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Abstrakt 
P r á c e se z a b ý v á n á v r h e m a i m p l e m e n t a c í řídící aplikace pro sledovací k a m e r o v ý sys t ém. 
Velká čás t p r á c e je v ě n o v á n a t v o r b ě už iva te l ského r o z h r a n í s v y u ž i t í m knihovny Qt a n á v r h u 
s truktury m o d u l á r n í aplikace. Výs l edný produkt je o t e s t o v á n a zhodnocen. 

Abstract 
This work describes design and implementat ion of control application of a camera surveillance 
system. Ma jo r part of this work is dedicated to G U I creation using Qt l ibrary and modular 
application design. The final product is tested and evaluated. 
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Kapitola 1 

Úvod 

Človek sa snaží , aby mohol p r á c u vykonávať ľahšie, j e d n o d u c h š i e a rýchlejšie už od poč ia t 
k u vekov. Z toho d ô v o d u sa ľudské poznanie rozvýjalo hlavne v odboroch vedy a techniky. 
B o l i v y n á j d e n é t is ícky vyná lezov a v 20. s toroč í sa medzi ne zaradi l aj p o č í t a č . N a zač ia t 
ku bo l využ ívaný iba v u rč i tých odvetviach, ale postupne sa vyvýja l a d o s t á v a l do ďalších 
a ďalších. Dnes je z a s t ú p e n ý skoro v k a ž d o m b e ž n e dostupnom zar iaden í (práčka , kávo
var, mob i lný telefón, a u t o . . . ) . K a ž d é t a k é t o zariadenie by malo mať v l a s t n é užívateľské 
rozhranie na komun ikác iu človeka s p o č í t a č o m , inak by ho bolo zloži té obs luhovať . 

V tejto p rác i sa budeme venovať vytvoreniu riadiacej apl ikácie pre sledovací k a m e r o v ý 
sys t ém. P o d o b n é apl ikácie nie sú na t rhu veľmi rozš í rené , preto sa bude j ednať o o jedinelý 
produkt. Zameriame sa na tvorbu užívateľského rozhrania. Rozhranie m ô ž e byť s a m o t n ý 
pr íkazový riadok, t ex tové , grafické, h lasové a pod . M y budeme v y t v á r a ť grafické užívateľské 
rozhranie t iež G U I (angl. Graph ica l User Interface), p r e tože je v h o d n é a p r á c a s n í m 
je j e d n o d u c h š i a . K lad i e sa dô raz na to aby bola apl ikác ia m o d u l á r n a , čo z n a m e n á , že 
u m o ž n í p r i dávan i e s a m o s t a t n ý c h modulov, k t o r é b u d ú rozširovať funkčnosť apl ikácie . T á t o 
v las tnosť zabezpeč í , že m ô ž u byť v y t v á r a n é oddelene bez nutnosti z o z n á m e n i a sa s celou 
apl ikáciou. Ďalej p o n ú k a možnosť n á h r a d y z a s t a r a l é h o modulu za novší , a t ý m predĺženie 
jej ž ivo tnos t i . Cieľom je tak ana lýza , n á v r h a i m p l e m e n t á c i a z á k l a d n é h o r iešenia danej 
apl ikácie , k t o r á m o ž n o n á j d e svoje využ i t e v praxi . 

Postupne sa v p rác i zameriam na z á k l a d n é p o ž i a d a v k y sledovacieho sys t ému , jeho popis 
a porovnanie s ex is tu júc imi ap l ikác iami p o d o b n é h o druhu. V ďalšej čas t i u r č í m teore t ické 
predpoklady p o t r e b n é na vytvorenie apl ikácie . Nas ledu júce kapitoly sa b u d ú venovať ná
vrhu s p o m e n u t é h o užívateľského rozhrania a nás ledne j imp lemen tác i í celého programu. N a 
koniec v y k o n á m na apl ikáci i p o t r e b n é testy a z h o d n o t í m funkčnosť celého sys t ému . 
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Kapitola 2 

Sledovacie kamerové systémy 

V pos ledných rokov začal n a r a s t a ť záu jem o sledovacie kamerové sys témy. D o c h á d z a k to
m u hlavne kvôli potrebe neus t á l e zvyšovať bezpečnosť (banky, sklady, d o m á c n o s t i , . . . ) , 
efektivitu p r á c e (monitorovanie p revádzok) a tď. K a m e r o v é sys témy, od k t o r ý c h sa po
žaduje vyhodnocovanie uda los t í (napr. n e č a k a n ý pohyb) a n á s l e d n á odpoveď v r e á l n o m 
čase, sa musia vyspo r i adať s ve lkým p r o b l é m o m . T ý m je n e u s t á l e sledovanie. Vo väčšne 
p r í p a d o v sa to v y k o n á v a pomocou ľudského o p e r á t o r a , k t o r ý mus í celý čas dávať pozor. 
T a k á t o p r e v á d z k a je z n a č n e neefekt ívna , p r e tože aj dobre t r énovan í a skúsení ľudia m a j ú 
p r o b l é m udržať pozornosť na dlhšie časové obdobie a z a m e s t n á v a ť ľudí na sledovanie videa 
je pomerne d r a h é . Preto sa d o s t á v a do popredia vývoj in te l igen tných p o l o a u t o m a t i c k ý c h 
a a u t o m a t i c k ý c h sys t émov , k t o r é zabezpeču jú efekt ívne rozoznávan ie a sledovanie rôznych 
objektov, ako n a p r í k l a d vozidiel , osôb , a tď. alebo detekovanie pohybu a upozornenie ope rá 
tora alebo priamo vykonanie reakcie (napr. spustenie alarmu). T a k é t o s y s t é m y sú r i adené 
apl ikáciou, k t o r á zabezpeču je logickú funkčnosť celého s y s t é m u a jeho komun ikác iu s užíva
teľom. P r á v e n á v r h a vytvorenie riadiacej apl ikácie je predmetom tejto p ráce . Informácie 
v tejto kapitole som čerpa l z práce[6] . 

2.1 Vlastnosti sledovacieho sys tému 

Sledovacie s y s t é m y by mal i byť s t a v a n é na p r e v á d z k u 24 h o d í n denne 7 dn í v t ý žd n i . P r i 
neus tá le j p r evádzke je vysoká p r a v d e p o d o b n o s ť v ý s k y t u chyby, preto by ma l byť spoľah
livý, bez n e č a k a n é h o s p r á v a n i a a s m i n i m á l n y m i z d r ž a n i a m i . Je p o t r e b n é , aby sa dokáza l 
p r i spôsobovať sve t e lným podmienkam, či už automaticky alebo pomocou zá sahu užívateľa 
n a s t a v e n í m p o t r e b n ý c h parametrov. Nemenej dôleži té je spracovanie a zobrazenie obrazu 
v r e á l n o m čase . T r h a n ý alebo oneskorený obraz m ô ž u v s y s t é m o c h z a m e r a n ý c h na určenie 
polohy v danom okamž iku skresliť a znehodno t i ť výsledky. Toto bol i vlastnosti , k t o r é mus í 
mať k a m e r o v ý s y s t é m u rčený na n e p r e t r ž i t é sledovanie. 

2.2 Základné požiadavky na aplikáciu 

P o ž i a d a v k y na sledovací s y s t é m sa m ô ž u líšiť v závislost i od uhla pohľadu a oblasti, kde sa 
bude používať . Kedze v y t v á r a m e apl ikác iu a jej užívateľské rozhranie nebudeme sa zaoberať 
p o ž i a d a v k a m i na celý sys t ém, obzvlášť na ha rdvé r . M y sa pozrieme na na jbežne jš ie n á r o k y 
užívateľov na t a k é t o apl ikácie. 
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Vlas tnosťou dobrej apl ikácie (nielen sledovacieho sys t ému) je užívateľská pr ívet ivosť. 
P rogram by malo byť in tu i t í vne , rýchlo a jednoducho ovládateľný. P r á c a s n í m by mala 
byť po k r á t k o m zaškolení veľmi efekt ívna. 

Sledovacie s y s t é m y sa väčš inou využ íva jú na kontrolu bezpečnos t i , preto je p o t r e b n é 
zaistiť aj bezpečnosť apl ikácie pred n e ž e l a n ý m vs tupom n e o p r á v n e n ý c h osôb . To z n a m e n á , 
že mus í obsahovať funkčnosť na prihlasovanie, odhlasovnie a zároveň aj p r idávan ie nových 
užívateľov. A l e nie k a ž d ý mus í m a ť rovnaké p r á v a na p r á c u so s y s t é m o m , preto by malo byť 
z a b e z p e č n é nastavenie a rozdelenie p r á v na j edno t l ivé č innos t i , m i n i m á l n e treba rozlišovať 2 
typy ( a d m i n i s t r á t o r a klasický užívateľ) . Je dosť p r a v d e p o d o b n é , že do kontaktu s ap l ikácou 
sa dostane viac ľudí (striedanie zamestnancov) a k a ž d ý m á iný spôsob použ ívan ia , tak by 
mala umožňovať uloženie a samozrejme aj n a č í t a n i e n a s t a v n e n í . 

Kedze sa j e d n á o k a m e r o v ý sys t ém, j e d n ý m s najdôleži te jš ích pož i adavkov je zobrazenie 
v ý s t u p u kamier. Užíva teľ by m a l vedieť na obraze rozoznať a s p o ň z á k l a d n é typy objektov, 
preto by sa s n í m k y z kamery mal i zobrazovať na d o s t a t o č n e veľkej ploche a t ý m tvoriť 
h l avnú časť v izuálnej s t r á n k y apl ikácie . P r i v i ackamerových s y s t é m o c h mus í obsahovať 
výbe r , z ktorej kamery budeme sledovať obraz, p o p r í p a d e aj p r i dávan i e nových kamier do 
sys t ému . Ďalej p r i s y s t é m o c h s p o h y b l i v ý m i kamerami je m a n i p u l á c i a s n imi t iež súčasťou 
apl ikácie . Zároveň by mala obsahovať in fo rmačný panel, kde bude užívateľovi oznamovať , 
čo program v danej chvíli v y k o n á v a a upozorňovať ho na p r í p a d n é chyby a z í skané úda j e 
(poče t , poloha objektov, ai.). P re potreby d o d a t o č n é h o p r e s k ú m a n i a s l edovaného miesta, 
by ma l program umožňovať ukladanie v i d e o z á z n a m o v z kamery. Ich m a n u á l n e sledovanie 
je, ako už bolo p o v e d a n é , dosť n á r o č n é , tak je t iež p o ž a d o v a n é p r e h r á v a n i e z á z n a m o v a t ý m 
samozrejme využ ívan ie možnos t í a funkcií apl ikácie. 

Apl ikác ia in te l igen tného sledovacieho s y s t é m u m u s í ďalej sp ros t redkovať vykonávan ie 
m n o ž s t v a rôznych č innos t í . M e d z i z á k l a d n é sa r ad í rozoznávan ie objektov v obraze, dete-
kovanie pohybu alebo sledovanie objektov (angl. tracking). S t ý m i t o funkciami sú spo jené 
ďalšie č innos t i ako o d s t r á n e n i e š u m u alebo použ i t i e filtrov pre rôzne prostredia a intenzity 
osvetlenia. Tie to funkcie by mal i byť do programu p r i d á v a n é osobitne ako moduly, aby bolo 
za ručené ich j e d n o d u c h é vylepšenie a p r í p a d n é o d s t r á n e n i e . Ich tvorba však nie je n á p l ň o u 
tejto p ráce . 

2.3 Aplikácie na trhu 

N a t rhu sa n a c h á d z a niekoľko spo ločnos t í , k t o r é sa z a o b e r a j ú v ý r o b o u , inš ta lác iou a pod
porou k a m e r o v ý c h sys t émov . K a ž d á z nich p o n ú k a aj softvér, k t o r ý je k o m p a t i b i l n ý s n i m i 
v y r á b a n ý m alebo d o d á v a n ý m s y s t é m o m (napr. kamerami). D a n é apl ikácie sa rozdeľujú 
do dvoch skup ín . D o prvej skupiny patr ia apl ikácie pre s p r á v u a zobrazenie obrazu z ka
mier a do druhej pre a n a l ý z u obrazu, ako je n a p r í k l a d vyhľadávan ie a sledovanie objektov. 
Niek to ré funkcie sa medzi programami z j edno t l i vých skup ín pre l ína jú , hlavne tie z druhej 
menovanej skupiny obsahu jú alebo využ íva jú veľké m n o ž s t v o fukncií, k t o r é sú typické pre 
sp r ávu obrazu a videa. 

2.3.1 A p l i k á c i e pre s p r á v u k a m e r o v ý c h s y s t é m o v 

Teraz si p r e d s t a v í m e niekoľko aplikácií , k t o r é r a d í m e do prvej skupiny, čiže medzi apl ikácie 
pre s p r á v u a zobrazenie videa. J e d n o d u c h ý a v h o d n ý pre použ i t i e s m a l ý m i až stredne veľ
k ý m i k a m e r o v ý m i s y s t é m a m i je softvér Axis Camera Station[3], k t o r ý pracuje so s ieťovými 
kamerami a video servermi. Dokáže n a h r á v a ť video vo vysokej kvalite a zá roveň umožňu je 
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Červeně orámováni kolem obrazu pokud se nahrává  
rt  

O b r á z o k 2.1: Užívateľské rozhranie ACS[3] 

sledovanie r eá lneho v ý s t u p u z kamery. P o n ú k a t iež zobrazenie v iacerých udalosti z kamier 
súčasne a t ý m poskytne užívateľovi ú p l n ý prehľad o d ian í v sledovanej oblasti . V i d e o z á z n a m 
môže byť s p u s t e n ý e x t e r n ý m s n í m a č o m alebo na zák lade udalosti detekovanej pohybom. 
Pomocou Axis Camera Station kl ienta alebo cez i n t e r n e t o v ý p r e h l i a d a č je d o s t u n é vzdia lené 
sledovanie a a d m i n i s t r á c i a v p r í p a d e , keď sa n e m ô ž m e dos taviť k u h l a v n é m u p o č í t a č u . 
Ukážka užívateľského rozhrania apl ikácie je na o b r á z k u 2.1. 

Ďalš ia p r e d s t a v e n á apl ikác ia je od spo ločnos t i Milestone Systems [2], k t o r á poskytuje 
jedny z na j lepš ích aplikácií na s p r á v u k amero v ý ch s y s t é m o v založených na sieťovýh ka
m e r á c h . XProtect Corporate je na jvyspe le j š ia platforma pre s p r á v u sieťového videa. Je 
u r č e n á pre veľké organizác ie . M e d z i z á k l a d n é funkcie sa rad í n e o b m e d z e n ý p o č e t kamier, 
užívateľov a serverov. Z d ô v o d u využ ívan ia veľkým m n o ž s t v o m osôb je z a b e z p e č e n á kon
t rola p r í s t u p o v ý c h p r á v . V š e t k y nastavenia za r i aden í a užívateľov sú v y k o n á v a n é pomocou 
hlavnej konzoly pre sp r ávu , t a k ž e je cen t ra l i zovaná . Dokáže nap l ánovať spustenie akcií 
na vopred u rčený čas . U m o ž ň u j e ov ládan ie o t á č a n i a a zoomu kamier. Disponuje funkci
ou n a h r á v a n i a videa a ukladania sn ímok . Ďalej pomocou k l ien tského modulu[2.2] u m o ž n í 
vzd ia lený p r í s t u p , k t o r ý je cha r ak t e r i zo v an ý slovami užívateľská pr ívet ivosť, ov ládan ie a in 
t eg rác ia . K aplikácií je m o ž n é doinstalovat' niekoľko voli teľných p r í d a v n ý c h modulov (napr. 
a n a l ý z a poznávac ích znač iek automobilov), k t o r é rozši rujú jej funkčnosť a možnos t i , a t ý m 
sa p r á v o m rad í medzi špičku na trhu. 

Bal ík BOSCH Video-over-IP Lite Suite[A] poskytuje i n t u i t í v n e ov láda teľnú p r a c o v n ú 
stanicu a ďalšie p o t r e b n é apl ikácie a p rvky prostredia (Viewer, Archive Player, Configu
ration Manager). Apl ikác iu je m o ž n é použ ívať samostatne alebo tiež ako klienta serveru 
BOSCH VIDOS. Je v h o d n á skôr pre menš ie sys témy, z d ô v o d u podpory o b m e d z e n é h o 
p o č t u kamier. Užíva teľ tohoto s y s t é m u môže n a h r á v a ť , p rehľadávať a p reh rávať z á z n a m y 
a zhotovovať fotografie, sledovať živý obraz súčasne z v iacerých kamier a kompletne ovládať 
kamery. N a o b r á z k u 2.3 je ukážka pracovanej stanice. 
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O b r á z o k 2.2: Milestone Xprotec t Smart Client[2] 

2.3.2 A p l i k á c i e n a a n a l ý z u o b r a z u 

Softvér, k t o r ý vykonáva a n a l ý z u obrazu a v i d e o z á z n a m u je dôleži tý hlavne pr i in te l igen tných 
sledovacích k a m e r o v ý c h sys t émoch . P o zh l i adnu t í a vyskúšan í n i ek to rých aplikácií[3] sa vo 
väčš ine v y k o n á v a n ý c h funkciách zhodu jú . Líšia sa n a j m ä v kvalite spracovania a m n o ž 
stvom automaticky v y k o n á v a n ý c h č innos t í . Z a zmienku s toj í softvér BOSCH IVA 4-0, 
k t o r ý zabezpeču je k o m p l e t n ú a n a l ý z u obrazu. Dokáže detekovat' pohyb, d lhš iu dobu nečin
né objekty alebo p rek ročen ie vopred s t anovených h ran í c , p r i čom eliminuje ruš ivé elementy 
(napr. pohyb stromov vo vetre). Zobrazuuje trajektorie, smer a rýchlosť pohybu. P r i spôso 
bovanie sa r ô z n y m sve t e lným podmienkam mu tiež ne rob í p r o b l é m , kde automaticky zvolí 
v h o d n é nastavenie kamery. Podporuje zobrazenie a spracovanie obrazu z í skaného z ter
m á l n y c h kamier. P r i t om v š e t k o m je r e l a t í vne j e d n o d u c h ý na ov ládan ie . Vďaka tomuto 
v š e t k é m u sa r ad í medzi na j lepš ie produkty v danej oblasti . 

Zau j ímavý je softvér Cognimatics TrueView, k t o r ý m á niekoľko podproduktov. Jed
not l ivé podprodukty sú u r č e n é na rôzne č innos t i (poč í t an ie osôb , vozidiel , zisťovanie d ĺžky 
radov pr i pokladniach). Tento produkt je u r č e n ý p r e d o v š e t k ý m na š t a t i s t i cký zber in 
formácií z k a m e r o v ý c h zábe rov a ich n á s l e d n é využ i t i e (napr. indikovanie p o č t u voľných 
parkovac ích miest v závislot i od obojstranne p re jdených vozidiel). P o u ž i t í m t ý c h t o pro
duktov z í skame niečo ako senzor, k t o r ý spoľahlivo a v r e á l n o m čase detekuje, rozpoznáva , 
p o č í t a a sleduje objekty. 

P o s l e d n ý m s p o m e n u t ý m sof tvérom na a n a l ý z u obrazu bude AgentVi Vi-System. Dete
kuje m n o ž s t v o def inovaných uda los t í a objektov. U m o ž ň u j e k t ý m t o udalost iam pr i radiť 
spustenie u r č e n é h o druhu poplachu. Au toma t i cky zistí p r ek račovan ie h ran íc , chýba júce ob
jekty, zhomažďovan ie osôb a potulovanie sa v sledovanej oblasti . Dokáže rozlišovať osoby, 
vozidlá a spoč í t ať ich výsky t v zábe re , alebo za d a n ý čas . Obsahuje podporu pre vše tky 
typy prostedia v rôznych p o v e t e r n o s t n ý c h a sve t lných podmienkach. Pre veľký p o č e t fun
kcií n a c h á d z a svoje použ i t i e v rôznych oblastiach, ako n a p r í k l a d pr i zabezpečen í pozemkov, 
s ledovaní a r i aden í dopravy alebo v marketingovej ana lýze . 

Podľa vyššie uvedených informáci í mus í vedieť softvér pre kamerové sledovacie s y s t é m y 
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O b r á z o k 2.3: P r a c o v n á stanica B O S C H Video-over-IP[4] 

vykonávať rôzne č innos t i a funkcie. V š e t k y tieto funkcie bude zas t rešovať r iadiaca apl ikácia , 
k t o r á by mala umožn iť ich j e d n o d u c h é p r idávan ie a odoberanie. Samozrejme užívateľsky 
p r íve t ivú m a n i p u l á c i u s n i m i a s celou apl ikáciou. 
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Kapitola 3 

Teoretické základy 

Apl ikác ia bude v y t v o r e n á v j azyku C + + s v y u ž i t í m knižnice Qt , preto je p o t r e b n é zoznámiť 
sa s ň o u . Ďalej m u s í m e poznať pojem modular i ta a ako j u dos iahnuť . Z toho d ô v o d u bude 
t á t o kapitola rozde lená na dve čas t i . P r v á sa bude venovať knižnici Qt a popisu n i ek to rých 
prvkov, k t o r é poskytuje. P r i z ískavaní p o t r e b n ý c h informáci í som v y c h á d z a l z [1], [7], [5]. 
D r u h á v skratke vysvet l í , čo je to modular i ta a ďalšie s ň o u spo jené pojmy. 

3.1 Knižnica Qt 

Qt je m u l i t i p l a t f o r m n á kn ižn ica v y t v o r e n á spoločnosťou Trolltech, ktorej v l a s t n í k o m je od 
roku 2008 firma Nokia. V roku 1995 bola na t r h u v e d e n á jej p r v á verzia. Odvtedy preš la 
z n a č n ý m v ý v o j o m a m o m e n t á l n e je jej a k t u á l n a verzia 4.7.1 (od 9. Novembra 2010). Qt m á 
podporu pre jazyk C + + , ale ex is tu jú verzie aj pre Py thon , Pe r l , a tď. Je v h o d n á na tvorbu 
programov s grafický už íva teľským r o z h r a n í m . Obsahuje t iež n á s t r o j e na spracovanie X M L 
súborov , m u t i m é d i í , p r á c u v poč í tačove j sieti a m n o ž s t v o ďalších. V súčasnej dobe je po
mocou nej i m p l e m e n t o v a n ý c h veľa programov ako n a p r í k l a d i n t e r n e t o v ý p r e h l i a d a č Opera, 
V o I P k o m u n i k á t o r Skype, V i r t u a l B o x a iné. Je na nej p o s t a v e n é aj un ixové prostredie 
K D E . 

3.1.1 L icenc ie 

Knižn ica Q t m á d o s t u p n é 3 druhy licencií. Pre voľne šíri teľné programy sú to Qt G N U 
L G P L v 2.1 a Q t G N U G P L v 3.0. P re komerčné využi t ie , kde nechceme zdieľať zdro jový 
kód, existuje K o m e r č n á licencia Qt . 

3.1.2 S i g n á l y a sloty 

Jedna z na jväčš ích odl i šnos t í Q t od iných knižníc na tvorbu aplikáci í s graf ickým užíva
teľským r o z h r a n í m je komun ikác i a medzi objektami. Qt použ íva s ignály a sloty namiesto 
kedysi p o u ž í v a n é h o s p ä t n é h o volania (angl. callback), k t o r ý m a l dve nevýhody . P r i volaní 
nebola v y k o n a n á t y p o v á kontrola a m e t ó d a , k t o r á bola volaná , musela poznať ukazova teľ 
na vo la júcu m e t ó d u . P o u ž i t ý m signálov a slotov sa tieto p r o b l é m y ods t rán i l i . 

Signál je špec iá lna m e t ó d a bez náv ra tove j hodnoty, k t o r á m á iba prototyp ( n e m á telo). 
Signály sú e m i t o v a n é objektami pr i zmene ich stavu (napr. s t lačenie t l a č í t k a ) . Objekty 
nevedia o tom, že ich s ignály p r í jma jú ne jaké iné objekty. Slot je m e t ó d a , k t o r á je vo laná 
ako odpoveď na p r i j a tý s ignál , ale m ô ž e byť p o u ž i t á aj ako klasická m e t ó d a triedy. V Q t je 
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Object! 

signa 11 
signalZ 

connect) Objectl, signaH, ObjectZ, slotl) 
connect! Objectl, signaH. ObjectZ, slotz j 

Object3 

signaH 

slotl 

ObjectZ 

signaH 

slotl 
slotZ 

connect) Objectl. signal2. ObjecM. slotl 

ObjecN 

connect) Object3. signaH, Dbject4, slot3) 

slotl 
slotz 
slots 

O b r á z o k 3.1: Prepojenie s ignálov a slotovfl] 

m n o ž s t v o p reddef inovaných s ignálov a slotov a je tu aj možnosť vytvor iť si v l a s t n é a pr i radiť 
ich na reakcie k d a n ý m udalostiam. 

Triedy, v k t o r ý c h sa využ íva jú s ignály a sloty, musia byť tr iedy z d e d e n é z triedy 
QObject, v ktorej je def inovaná m e t ó d a connect. T á t o m e t ó d a zabezpeču je spojenie s igná lu 
a slotu. Je vo laná so š t y r m i parametrami. P r v ý je objekt, od k t o r é h o o č a k á v a m e signál 
a d r u h ý je e m i t o v a n ý s ignál . Ďalš ie sú objekt, k t o r ý reaguje na d a n ý s ignál a jeho slot. 
P r í k l a d komunikác ie objektov pomocou s ignálov a slotov je zob razený na o b r á z k u 3.1. 

This h QMessageBox. 

O b r á z o k 3.2: QMessageBox 

3.1.3 P r v k y G U I 

V nas ledujúce j čas t i b u d ú p o p í s a n é n i ek to ré p o u ž í v a n é p rvky knižnice Qt . 

Q M a i n W i n d o w je trieda, k t o r á sa použ íva na vytvorenie h l a v n é h o okna apl ikácie . Jej 
v ý h o d a je v tom, že umožňu je do okna pr idať menu (QMenuBar ) , n á s t r o j o v ú (QToolBar ) 
a s t avovú (QStatusBar) l iš tu . Ďalej m á miesto, k t o r é môže obsahovať ľubovolné widgety 
(QLabe l , Q P u s h B u t t o n . . . ) . 
Q W i d g e t je asi na jpouž ívane j š i a trieda, slúži ako vrstva medzi p rvkom a oknom. De
dí sa z nej velké m n o ž s t v o ďalších t r ied ( Q M a i n W i n d o w , QDia log , Q P u s h B u t t o n . . . ) . 
Q L i n e E d i t a Q T e x t E d i t vy tvor ia pol íčka na vloženie v s t u p n ý c h úda jov . Q L i n e E d i t na 
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Widgpfl 

WidgeM WidgetS 

Widget2 Widgeta 

O b r á z o k 3.3: P ř i k l a d v n o r e n é h o layoutu 

Cancel 

O b r á z o k 3.4: QPushBut tonf l ] 

jednor iadkový[3 .7] a Q T e x t E d i t pre viac r i adkový text. 

QDia log slúži na tvorbu dia lógových okien. N a rozdiel od okien v y t v o r e n ý c h pomocou 
tr iedy QWidge t alebo Q M a i n W i n d o w sa n e d a j ú min imal izovať (maximal izovať) a ani nie 
je m o ž n é meniť ich veľkosť. O d Qdialog-u sú o d v o d e n é triedy QMessageBox (zobrazenie 
textovej správy[3.2] , Q F i l e D i a l o g (výbe r s ú b o r u alebo pr ieč inka) a iné. 
Q H L a y u t a Q V L a y o u t sa použ íva jú na rozloženie objektov v r á m c i okna, n a s t a v u j ú 
pozície a rozdiely medzi n imi . Zaruč ia , že sa p rvky p r i spôsob ia pr i zmene veľkosti okna. 
Q H L a y o u t rozmies tňu je p rvky ho r i zon tá lne a Q V L a y o u t ver t iká lne . Layouty sa d a j ú vno
řovat' do seba[3.3], t ý m je m o ž n é získať zložitejšie rozloženie prvkov v okne. 
Q L a b e l umožňu je zobrazenie popiskov, textu alebo obrázkov. 
Q P u s h B u t t o n a Q T o o l B u t t o n , objekty d a n ý c h t r ied s lúžia ako t l ač í tka , ich p o u ž i t í m sa 
spus t í p r í s lušná činnosť. Q P u s h B u t t o n je klasicky p o u ž í v a n é t l ač í tko p o p í s a n é textom[3.4]. 
QToolButton[3.5] n a c h á d z a svoje použ i t i e hlavne v n á s t r o j o v ý c h l iš tách, obsahuje miesto 
textu obrázok . 
Q T o o l B a r je tr ieda s lúž iaca na vytvorenie nás t ro jove j lišty[3.5] v h lavnom okne vytvore
nom pomocou Q M a i n W i n d o w . 
QMenuBar [3 .6] vy tvor í l i š tu s menu podobne ako Q T o o l B a r , p o z n á m e j u z b e ž n e použí 
vaných aplikácií . 
Q S p i n B o x je to tr ieda pre číselníkový widget[3.8], je u rčený na spracovanie celých čísel 

1 » ď & Ä 

O b r á z o k 3.5: Q T o o l B u t t o n a QToolBar f l ] 
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File Edit Options 

O b r á z o k 3.6: QMenuBar f l ] 

Enter your name 

O b r á z o k 3.7: Q L i n e E d i t f l ] 

alebo d i sk ré tnych h o d n ô t . U m o ž ň u j e užívateľovi k l i k n u t í m alebo r u č n e zmeniť zob razenú 
hodnotu, č a s t o sa použ íva v kombinác i í s objektom triedy QSlider alebo QScro l lBar . 
QScro l lBar a QSlider s lúžia na vytvorenie ho r i zon t á lneho alebo ve r t iká lneho posuvn í -
ka. M ô ž u byť p o u ž i t é na posun a ind ikác iu pozície v dokumente, k t o r ý presahuje velkosť 
widgetu. Uplatnenie n a c h á d z a j ú t iež v p r í p a d e , kedy p o s u v n í k slúži na získanie hodnoty 
z d a n é h o rozsahu[3.8]. 
Triedy Qt sú väčš inou v y t v á r a n é d e d e n í m z iných tr ied. P r í k l a d odvodzovania tr ied je na 
o b r á z k u 3.9. Toto je len zlomok tried, k t o r é obsahuje kn ižn ica Qt . Ich p o č e t a a druh sa 
men í v závislost i od verzie, ale býva z a r u č e n á s p ä t n á kompat ib i l i ta . K o m p l e t n ý prehľad 
tr ied a ich m e t ó d je m o ž n é nájsť v dobre spracovanej d o k u m e n t á c i í na oficiálnej s t r á n k e 
Qt [ l ] . 

3.2 Modular i ta aplikácií 

A k o už bolo p o v e d a n é modular i ta z n a m e n á rozšiři telnost ' apl ikácie . T á t o v las tnosť je vý
h o d n á hlavne p r i väčš ích projektoch, kde je p r i zmene a p r i d a n í novej funkcie s y s t é m u 
n u t n é meniť celý zdro jový kód . Z á s a h do k ó d u je z loži tá a časovo n á r o č n á činnosť, preto 
sa program rozdeľuje do s a m o s t a t n ý c h a nezávis lých čas t í (modulov), k t o r é v y k o n á v a j ú 
j edno t l ivé funkcie. Takto v y t v o r e n é moduly je m o ž n é p r idávať alebo o d o b e r a ť zo sys té
mu, ale t iež použiť aj v iných apl ikác iách . M o d u l a r i t a nesie so sebou radu ďalších v ý h o d : 
prehľadnosť programu, j e d n o d u c h é rozdelenie ú loh p r i p r ác i v t í m e a možnosť p r i spôsobe
nia apl ikácie priamo na mieru pre rôznych zákazníkov (tie funkcie potrebujeme, iné nie). 
A s i jedinou n e v ý h o d o u je väčš ia ná ročnosť n á v r h u apl ikácie , kde treba vyriešiť rozhranie 
modulov a h l a v n é h o programu. M o d u l y p o u ž í v a n é ako knižnice sa delia do dvoch skup ín 
na s ta t i cké a dynamické . 

3.2.1 S t a t i c k é k n i ž n i c e 

Sta t i cké knižnice je p r i p á j a n é k h l a v n é m u programu už v dobe jeho zostavovania l inkerom. 
D o výs l edného programu sa vloží celý kód z knižnice . V p r í p a d e využ i t i a danej knižnice 
v iace rými programami, kód knižnice je v ope račne j p a m ä t i pre k a ž d ý osobitne. Uľahčí to 
přenosi te lnost ' apl ikácie, p r e tože s tač í s tač í preniesť iba jeden spus t i t e lný súbor , k t o r ý ale 
m á väčš iu veľkosť. P rogram je horš ie modifikovateľný, p r e tože pre pridanie novej funkcie 

|EJ~3—J 

O b r á z o k 3.8: Q S p i n B o x a QSlider 
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QObject 

i r 
QCoreApplication QLayout 

I I 
QApplicat ion QBoxLayout 

1 
QDialctg 

QHBoxLayout QVBoxIayout 

QMessa°eBos 

QFrame QAb5tractButton 

I I 
QLabel QPushButton 

O b r á z o k 3.9: Hierarchia t r ied 

je n u t n é v š e t k y knižnice a h l avný program o p ä t o v n e zlinkovať dokopy. P r í p o n y s t a t i ckých 
knižníc závisia od o p e r a č n é h o s y s t é m u a p o u ž i t é h o l inkeru, na jčas te jš ie sa použ íva jú .a 
a . l i b . 

3.2.2 D y n a m i c k é k n i ž n i c e 

D y n a m i c k é kn ižne sa narozdiel od s t a t i ckých spá j a jú s programom po jeho spus t en í alebo 
až za behu. V ope račne j p a m ä t i sa kód n a c h á d z a iba raz a m ô ž e byť zdie laný aj v i ace rými 
programami. P re beh apl ikácie je p o t r e b n é mať v poč í t ač i u ložené v š e t k y využ ívané knižni
ce. Z tohto d ô v o d u m u s í m e pr i p renesen í programu na iný p o č í t a č , nakopí rovať spus t i t e lný 
súbor a t iež knižnice . Spus t i t e l ný s ú b o r je v tomto p r í p a d e oveľa menš í ako u s t a t i ckých 
knižníc . P re prostredie Windows m a j ú d y n a m i c k é knižnice p r í p o n u . d l i a pre U n i x .so. 
P r á v e pre v las tnosť l inkovania za behu programu, využ i j eme tieto knižn ice v p rác i na vyt
vorenie plugin s y s t é m u . A kedze budeme využívať o p e r a č n ý s y s t é m Windows, p ô j d e o d l l 
knižnice. 
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Kapitola 4 

Návrh aplikácie 

V tejto kapitole p r e d s t a v í m n á v r h apl ikácie , k t o r ý bude rozdelený do š ty roch čas t í . V prvej 
čas t i uvediem z á k l a d n ý popis apl ikácie . D r u h á časť sa bude zaoberať n á v r h o m grafického 
užívateľského rozhrania. Nasleduje časť, v ktorej sa o b o z n á m i m e s rozde len ím užívateľov 
a ich p r á v a m i na vykonávan ie j e d n o t l i v ý c h č innos t í . N a záver rozoberiem celkovú š t r u k t ú r u 
apl ikácie . 

4.1 Základný popis aplikácie 

V y t v á r a ť budem riadiacu apl ikác iu sledovacieho k amero v éh o sy s t ému . Riad iaca apl ikác ia je 
program, k t o r ý zapuzdruje v še tku č innos t i s y s t é m u . Mus í obsahovať z á k l a d n é nastavenia 
sys t ému , v ý b e r kamery a sp ros t redkovať užívateľovi p o ž a d o v a n ú funkčnosť. Cieľom je t iež 
n a v r h n ú ť a implementovat' užívateľské rozhranie, k t o r é bude zabezpečovať komun ikác iu 
s užívateľmi . Sledovací s y s t é m bude môcť vykonávať m n o ž s t v o funkcií. Funkčnosť s y s t é m u 
môže byť rozš i rovaná samostatne i m p l e m e n o v a n ý m i modu lmi (pluginy), k t o r é bude m o ž n é 
do apl ikácie p r idávať alebo ich z nej odobe rať . M o d u l a r i t a je preto dôlež i tou v las tnosťou 
apl ikácie a jej n á v r h u treba venovať d o s t a t o č n ú pozornosť . 

Ďa lšou ú lohou je zabezpečiť ap l ikác iu pred n e ž e l a n ý m p r í s t u p o m . To z n a m e n á , že uží
vateľ sa mus í skôr, ako bude môcť pracovať , pr ihlás iť . R u k a v ruke s t ý m ide rozdelenie 
p r á v užívateľov, kedze n iek tor í m ô ž u mať o b m e d z e n ú p r á c u so s y s t é m o m . S t ý m súvisí aj 
ukladanie na s t aven í do projektov. Apl ikác ia bude tiež umožňovať v ý b e r kamery alebo video 
z á z n a m u , k t o r é h o obraz budeme chcieť spracovať a zana lyzovať . Je u r č e n á pre jednokame-
rový sy s t ém, t a k ž e m ô ž e byť v y b r a n á iba jedna kamera. Ďale j bude užívateľovi oznamovať 
dôleži té udalosti , k t o r é n a s t a n ú pr i behu programu alebo informácie , k t o r é získal modu l 
z obrazu. 

Je od nej p o ž a d o v a n é , ako p l a t í pre väčš inu aplikácií , čo n a j j e d n o d u c h š i e a najintu-
i t ívnejšie ov ládan ie . P r i s ledovacích s y s t é m o c h je to obzvlášť dôleži té , p re tože je p o t r e b n é 
o k a m ž i t e vykonať reakciu na d a n ú spozorovanú udalosť a p r i n e p r e h ľ a d n o m a z lož i tom 
rozh ran í by to mohlo byť p r o b l é m . Z toho vyp lýva , že budem venovať veľkú pozornosť 
aj n á v r h u grafického užívateľského rozhrania, k t o r ý sa ča s to podceňu je . Takto v y t v o r e n á 
apl ikác ia by mala slúžiť ako prototyp pre v y t v á r a n ý in te l igen tný sledovací k a m e r o v ý sys t ém. 
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4.2 Návrh grafického užívateľského rozhrania 

Pred n á v r h o m m u s í m naskô r zostaviť p o ž i a d a v k y na užívateľské rozhranie. P r i p r ác i so 
s y s t é m o m je p r e d p o k l a d a n é , že nie je n u t n é súčasne využívať aj iné apl ikácie, preto je 
v h o d n é , aby bola s p u s t e n á na celú obrazovku (angl. fullscreen application). T ý m t o aj zais
t í m väčšiu zobrazovaciu plochu pre obraz z kamery a aj väčší p rehľad o d ian í v sledovanej 
oblasti . Z toho je j a sné , že h l avnú časť vizuálnej s t r á n k y apl ikácie bude tvoriť miesto, kde 
bude zob razovaný obraz. Apl ikác ia byť nemala o tvá rať z b y t o č n e m n o ž s t v á rôznych okien 
(napr. upozornenia, va rovné h lásen ia , nová činnosť modulu v novom okne), a t ý m vyrušo
vať užívateľa a sťažovať m u p r á c u . A k je to m o ž n é , je prakt ickejš ie využívať jedno okno 
(h lavné okno) pre v š e t k u v y k o n á v a n ú činnosť. Ďalej je úče lné , aby bol i z á k l a d n é nastavenia 
apl ikácie rýchlo d o s t u p n é . Zároveň, by nemali p rekážať pr i hlavnej č innos t i programu, čo 
m ô ž e m zabezpečiť ich v ložen ím do menu apl ikácie . P r i n á v r h u užívateľského rozhrania som 
sa zameral n a j m ä na j ednoduchosť , p r e tože zloži té ov ládan ie znižuje kva l i tu celej apl ikácie . 
Celkový vzhľad apl ikácie mus í byť prehľadný. A b y som vy tvor i l na jvhodne j š i e grafické ro
zhranie pre d a n ú apl ikáciu , navrhol som postupne 3 rôzne užívateľské rozhrania. V š e t k y 3 
n á v r h y sp lňujú vyššie u v e d e n é p o ž i a d a v k y a odl išujú sa viac-menej iba v spôsobe ovláda
nia. K a ž d é z nich malo svoje v ý h o d y a nevýhody , k t o r é b u d ú p o p í s a n é nižšie. Nakoniec 
ich z h o d n o t í m a vyber iem riešenie, k t o r é bude najviac vyhovovať z a d a n ý m p o ž i a d a v k á m . 

O b r á z o k 4.1: Grafický n á v r h číslo 1 

4.2.1 N á v r h č í s l o 1 

P r v é užívateľské rozhranie som navrhol tak, aby čo na jprehľadne jš ie . A k o v id íme na obráz
k u 4.1, v ľavej čas t i okna je zoznam p r i d a n ý c h modulov (pluginov) a p r i k a ž d o m z nich sú 
uvedené dve možnos t i . Sú to spustenie a zastavenie v y b r a n é h o pluginu. N a d zoznamom je 
t l ač í tko pre vstup do menu apl ikácie . P o s t lačení sa zobraz í okno s nastaveniami sa zobraz í 
okno s m o ž n o s ť a m i apl ikácie . U k á ž k a t a k é h o t o okna s možnosťou n á v r a t u do apl ikácie , 
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MENU 

Back 

Options 

Quit 

O b r á z o k 4.2: U k á ž k a menu z n á v r h u číslo 1 

jednou možnosťou na s t aven í a t l a č í t k o m na ukončen ie je na o b r á z k u 4.2. Zvyšná časť okna 
je v e n o v a n á modulom. Do tejto čas t i bude s p u s t e n ý modu l zobrazovať vše tko , čo potrebuje 
(v las tné nastavenia, o b r a z , . . . ) . 

V ý h o d y : 
Tento n á v r h v sebe zah rňu je niekolko už i točných prvkov, k t o r é uľahčujú prehľad v apli
kácií . A s i na jväčš ím poz i t í vom je n e u s t á l e zob razený zoznam pluginov. M á m e tak celý 
čas pod kontrolou, k t o r é pluginy sú p r i d a n é , k t o r ý je p r á v e spus tený . Veľmi rýchlo do
káže vyb rať a zapnúť p o ž a d o v a n ý plugin aj menej skúsený užívateľ. V š e t k y nastavenia 
apl ikácie sú s k r y t é a zobrazia sa až po k l inut í na t l ač í tko menu, č ím n e z a v á d z a j ú pr i sle
dovaní a zá roveň sú z d r u ž e n é na jednom mieste, kde sú v p r í p a d e potreby ihneď k dispozíci í . 

N e v ý h o d y : 
Samozerejme skoro k a ž d á v ý h o d a p r i n á š a so sebou aj ne j akú t ú n e v ý h o d u . Jednou z nich 
je vyr iešenie p r í s t u p u do menu. A j keď je t l ač í tko vidi teľné a d o s t a t o č n e veľké, jeho riešenie 
je iné ako pr i b e ž n e zauž ívaných apl ikác iách (panel s po ložkami - tzv. menubar), čo môže 
nových užívateľov od rad i ť alebo a s p o ň i m v zač ia tkoch trochu sťažiť p r á c u . Ďalej p r i vstupe 
do menu sa o tvor í nové okno[4.2], k t o r é by sa pr i rozdelení j edno t l i vých položiek do kla
sického panelu s menu nemuselo zobrazovať a súčasne by sa tak uše t r i lo jedno s t lačenie ,čo 
môže pr i s ledovaní v r e á l n o m čase zohrať p o d s t a t n ú ú lohu . Napriek d o s t a t o č n e j velkosti 
priestoru, k t o r ý je p r e n e c h a n ý modulom, ho považu j em nevhodne riešený. M o d u l y b u d ú 
zobrazovať p r e d o v š e t k ý m obraz z kamery a v praxi by sa mal i využívať skôr š i rokouhlé 
kamery s v y s o k ý m rozl íšením. Z toho vypl ívá , že m ô ž e m e v dôs ledku zobraznia zoznamu 
pluginov na ľavom okraji , s t r a t i ť p o d s t a t n ú časť sledovanej oblasti . Pre to by bolo vhod
nejšie, aby som ovládacie p rvky umies tňova l skôr v hornej alebo spodnej čas t i okna ako po 
b o č n ý c h okrajoch. 

4.2.2 N á v r h č í s l o 2 

V druhom n á v r h u som o d s t r á n i l n i ek to r é nevýhody , k t o r é som odhal i l v p r e d c h á d z a j ú c o m 
riešení . A k o na p r v ý pohľad vidieť[4.3] vo vrchnej čas t i okna je z n á m y panel s nastaveniami 
apl ikácie . V ň o m sú j edno t l ivé po ložky z d r u ž e n é do logických skup ín , a t ý m som o d s t r á n i l 
zobrazenie nového okna s ponukou. P o d n í m sa n a c h á d z a panel n á s t r o j o v (angl. tol lbox), 
kde sú u m i e s t n e n é pluginy p r i d a n é do apl ikácie . P r i k a ž d o m plugine sú 3 t l ač í tka . Jedno 
je na spustenie č innos t i zvoleného modulu , ďalšie na zastavenie a pos l edné na zobrazenie 
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O b r á z o k 4.3: Grafický n á v r h číslo 2 

možnos t i nas t aven í , k t o r é sú p o t r e b n é na s p r á v n u funkčnosť pluginu. Ďale j sa n a c h á d z a už 
iba obrovský priestor, k t o r ý bude plne v réžii s p u s t e n é h o modulu . 

V ý h o d y : 
Hlavnou v ý h o d o u tohto r iešenia je z n a č n á veľkosť oblasti , v ktorej bude zobrazovaný výs
tup z kamery. T ý m bude z a b e z p e č e n ý väčší prehľad a aj väčš ia efektivita p r i s ledovaní 
oblasti . V p r e d o š l o m n á v r h u som ako n e v ý h o d u uviedol umiestnenie a r iešenie menu, k to ré 
je v tomto n á v r h u p r e r o b e n é do klasického panelu, k t o r ý p o z n á m e z b e ž n e použ ívaných 
aplikáci í . Skryt ie položiek, z b y t o č n é nerozptylovanie a zasahovanie do p r á c e užívateľa sú 
vlastnosti menu, k t o r é som p r e d t ý m vyzdviho l , t a k ž e ostali zachované aj v tomto n á v r h u . 
Teraz by už p r í s t u p do na s t aven í apl ikácie samotnej nemal zkomplikovat' p r á c u b e ž n é m u 
užívateľovi. 

N e v ý h o d y : 
Cieľom tohto n á v r h u bolo ods t r án i ť h l avné n e v ý h o d y p r v é h o r iešenia, čo sa podľa m ô j h o 
n á z o r u podari lo. V š e t k y p r e d t ý m v y t ý k a n é m í n u s y bol i vyr iešené , ale vysky t l i sa ďalšie 
zápory . Získanie miesta na zobraznie zábe rov zo š i rokouhlých kamier, som musel vykom
penzovať z m e n e n í m zobrazenia zoznamu pluginov. N a v r h n u t é zobrazenie je síce dobre 
vidi teľné a z rozumi teľné , ale už nie je t a k é p rehľadné a na p r v ý pohľad j a s n é ako p r e d t ý m 
i m p l e m e n t o v a n ý zoznam modulov. P r i v ä č š o m p o č t e p r i d a n ý c h pluginov m ô ž e byť p r o b l é m 
ihneď sa zor ientovať a nájsť modul , k t o r ý potrebujeme spus t iť . Napriek tomu, že ani toto 
riešenie nie je ú p l n e bez chýb , n e m o ž n o ho odpísať , p re tože v ý h o d y zjavne p revyšu jú p o č e t 
nedostatkov. 

4.2.3 N á v r h č í s l o 3 

V poslednom n á v r h u , k t o r ý som vytvor i l , som v y c h á d z a l z d r u h é h o r iešenia . K ladne hodno
t e n é menu ostalo i m p l e m e n t o v a n é rovnako, t a k ž e na samotnom vrchu okna ostal u m i e s t e n ý 
panel sa ponukami. P o rozba len í obsahu jú vše tky nastavenia a možnos t i apl ikácie . P o d t ý m 
sa n a c h á d z a okno so zá ložkami , kde k a ž d á zá ložka bude reprezen tovať jeden s a m o s t a t n ý 
plugin. J edno t l i vé zá ložky si m ô ž e m e ľubovolne uspo r i adať , aby sme mal i po ruke p ráve tie, 
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O b r á z o k 4.4: Grafický n á v r h číslo 3 

k to ré budeme na jčas te j š ie používať . P o zvolení požadovane j zá ložky sa spus t í p r i r a d e n ý 
plugin. Súčasné spustenie v iacerých modulov je m o ž n é , ale n e u s t á l e vykreslovanie obrazu 
do rôznych záložiek je hardverovo n á r o č n é . Preto je v h o d n é ponechať s p u s t e n ý naraz iba 
jeden plugin. V y k o n á sa to tak, že by sa zas tav í vždy pos ledný s p u s t e n ý modu l (pos l edná 
a k t í v n a zá ložka) . Zastavenie modulu sa ale p r e n e c h á v a jeho vlastnej réžii a ak je n u t n é , aby 
plugin beža l s t á le môže . N a o b r á z k u 4.4 je u k á ž k a vzhľadu a v id íme na nej, že k zá ložkám 
je miesto na vykreslovanie, k t o r é síce nie je t a k é velké ako v p r e d c h á d z a j ú c o m p r í p a d e , ale 
vyhovuje pož i adavke š irokouhlej kamery. P o d touto plochou som umiestni l priestor, kde sa 
zobrazu jú v š e t k y upozornenia a informácie z ískané z obrazu pomocou modulov. Je dosta
t o č n e velký, tak v ň o m m ô ž u byť u m i e s t n e n é t iež ov ládac ie p rvky kamery (zoom, o táčan ie ) 
a o s t a t n é p o t r e b n é n á s t r o j e . 

V ý h o d y : 
Tento n á v r h v sebe zah rňu je h n e ď niekoľko v ý h o d n ý c h prvkov. J e d n ý m z nich je panel 
s menu, k t o r ý už bo l považovaný za d o b r é r iešenie aj v druhom n á v r h u . M e d z i ďalšiu 
v ý h o d u za raďujem aj záložkové r iešenie pluginov. Apl ikác ia teraz p r i p o m í n a in te rne tové 
p reh l i adače , k t o r é patr ia medzi k a ž d o d e n n e p o u ž í v a n é programy pre mi l ióny ľudí, preto 
aj menej z d a t n í už íva te l ia sú schopní zv ládnuť ov ládan ie apl ikácie bez zaškolenia a veľmi 
rýchlo . V ý h o d o u je aj a u t o m a t i c k é zastavanie modulu po spus t en í iného , kedy sa u še t r í čas 
a kl iknut ie p o t r e b n é na vyhľadan ie a s t lačenie d a n é h o t l ač í tka . Vypisovanie va rovan í a ak
t u á l n e v y k o n á v a n ý c h č innos t í v spodnej čas t i okna je lepšie r iešenie ako o t v á r a n i e nových 
dia lógových okien, preto aj t ú t o možnosť h o d n o t í m kladne. Celkovo sa jav í tento n á v r h 
ako veľmi vhodný . 

N e v ý h o d y : 
Ťažko tomuto r iešeniu v y t k n ú ť veľa vecí, kedze je p rehľadné a ľahko ovláda teľné . Nedos
ta tkom je len m e n š i a plocha pre zobrazenie obrazu. Z v o l i l som j u ale tak, že je v h o d n á 

citujem 
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pre použ i t i e kamier, k t o r ý c h v ý s t u p m á š i rokouhlé rozlíšenie. A p r i väčšom m n o ž s t v e pr i 
d a n ý c h pluginov je trochu m e n š i a prehľadnosť ako v zozname (prvé r iešenie) , ale to je 
v y k o m p e n z o v a n é i n t u i t í v n y m o v l á d a n í m a možnosťou zoradiť ich podľa v l a s tných potrieb. 

4.2.4 Z h o d n o t e n i e a v ý b e r n á v r h u u ž í v a t e ľ s k é h o r o z h r a n i a 

Mysl ím si, že nie je m o ž n é vytvor iť ú p l n e ideá lny n á v r h v h o d n ý pre v š e t k y typy užíva
teľov, ale mojou snahou bolo, n a v r h n ú ť o p t i m á l n e r iešenie vzhľadom na p o č e t a kva l i tu 
v ý h o d a závažnosť n e v ý h o d . K a ž d é z n a v r h n u t ý c h r iešení sa odl išujú hlavne v zobrazen í 
a ov ládan í ( spus ten í a zas taven í ) pluginov. Najdôlež i te j šou p o ž i a d a v k o u na apl ikác iu je 
zabezpečiť jej modular i tu , a preto kladiem dô raz p r e d o v š e t k ý m na p o h o d l n n ú p r á c u s mo
du lmi . Z tohto d ô v o d u m i najmenej pr i ja teľne v y c h á d z a d r u h ý n á v r h , p re tože v prvom je 
veľmi kladne h o d n o t e n ý zoznam, kde sú pluginy zob razené a v poslednom zase veľmi intu
i t ívne a z n á m e ov ládan ie . V druhom sa r iešenie pluginov považuje skôr za z á p o r n ú s t r á n k u 
apl ikácie . Ďa l š ím k r i t é r i o m porovnania je priestor p r e n e c h a n ý modulu na zobrazenie ob
razu. Zo zvyšných 2 n á v r h o v je u r č i t e lepší pos ledný. A j keď veľkosťou sú po rovna teľné , 
je s i t uovaný skôr na š í rku, čo je p o k l a d a n é ako výhodne j š ie . Z a pos ledný n á v r h hovorí aj 
umiestnenie a vyr iešenie možnos t í a na s t aven í apl ikácie v panely s menu. Preto som sa roz
hodol, že i m p l e m e n t o v a n á apl ikácia bude využívať grafické užívateľské rozhranie z tretieho, 
čiže pos l edného n á v r h u . 

K ov l ádan iu apl ikácie je p o t r e b n é dodať eš te p á r detailov. P r e d p o k l a d á sa, že bude 
o v l á d a n á prioritne m y š o u alebo pomocou do tykového displeja. Z d ô v o d u u rých len ia niekto
rých č innos t í , sú k na jpouž ívane j š ím m o ž n o s t i a m apl ikácie p r i r a d e n é klávesové skratky, čo 
t iež vyzdvihuje zameranie sa na efektivitu p ráce . O t v á r a n i a a p r i d á v a n i a súbo rov (projek
ty, video záznamy, pluginy) b u d ú r iešené pomocou klasického dia lógového okna. Takisto sa 
b u d ú s a m o s t a t n é dia lógové o k n á zobrazovať pr i ďalších p o t r e b n ý c h m o ž n o s t i a c h a nasta
veniach apl ikácie ( informácie o moduloch, zmena hes la , . . . ) . Ďalš ie podrobnosti ohľadom 
ov ládan ia b u d ú postupne vysve t lené v nas ledujúce j kapitole. 

4.3 Rozdelenie užívateľov 

So s y s t é m o m bude pracovať niekoľko užívateľov a je možné , že nie každý bude môcť využí
vať v š e t k y funkcie s y s t é m u rovanko. Úroveň ov ládan ia apl ikácie sa bude líšiť v závislost i na 
skúsenos t i užívateľa s p r á c o u s p o d o b n ý m i s y s t é m a m i a aj s ce lkovými skúsenosťami s po
č í t ačovými ap l ikác iami . Preto som ich rozdeli l na dve skupiny. Sú to klas ický (standard 
user) a pokroč i lý užívateľ (advance user). Ďalej je p o t r e b n é , aby t ý c h t o užívateľov niekto 
pr idáva l , keďže nie v h o d n é , aby sa už íva te l ia mohl i sami pr idávať . T ý m by sa znehodnoti la 
funkcia prihlasovania a mohla by sa do apl ikác ia pr ihlásiť aj neže laná osoba. P r i d á v a n i e 
užívateľov bude vykonávať a d m i n i s t r á t o r ( a d m i n i s t r á t o r ) , k t o r ý je rozš í ren ím pokroč i l ého 
užívateľa. Klas ický užívateľ bude môcť plnohodnotne využívať apl ikáciu , len s t r a t í možnosť 
ľubovolne p r idávať a o d o b e r a ť moduly, načo je p o t r e b n á skúsenosť s apl ikáciou a znalosť 
funkčnost i j edno t l i vých modulov. Ďalej m ô ž u aj j edno t l ivé pluginy určovať, k t o r é č innos t i 
b u d ú m a ť možnosť vykonávať j edno t l ivé typy užívateľov. To ale n e m ô ž e m teraz zistiť, keďže 
pluginy b u d ú v y t v á r a n é neskôr a oddelene od apl ikácie . Z t ý c h t o p o ž a d o v a n ý c h v l a s tnos t í 
som vy tvo r i l diagram p r í p a d o v uži t ia[4.5] , na k torom v id íme z á k l a d n é rozdelenie užívateľov 
a ich možnos t i v ov ládan í apl ikácie. 
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O b r á z o k 4.5: D iag ram p r í p a d o v už i t i a (Use case) 

4.4 Návrh š t r uk tú ry aplikácie 

N á v r h v n ú t o r n e j š t r u k t ú r y apl ikácie som rozdeli l do n iekolkých čas t í . V prvej čas t i sa budem 
zaoberať ana lýzou a n á v r h o m r iešenia modular i ty (plugin s y s t é m u ) . V ďalšej rozoberiem 
postup prihlasovania užívateľa, n a č í t a n i a projektu (relácie) a celkovo spustenie apl ikácie . 
P o s l e d n á sa bude venovať n á v r h u ukážkových pluginov. 

4.4.1 P l u g i n s y s t é m 

M e d z i h l avné p o ž i a d a v k y na apl ikáciu p a t r í zabezpečen ie modulari ty. To z n a m e n á , že do 
už hotovej apl ikácie bude m o ž n é voľne pr idávať s a m o s t a t n é moduly. A b y mohol byť modu l 
p r i d a n ý a plne funkčný mus í splňovať u rčené podmienky a samozrejme mus í mu to s a m o t n á 
apl ikác ia dovoliť. Kedze pluginy m ô ž u vykonávať rôzne č innos t i , k t o r é nevieme dopredu 
presne určiť, mal i by sme i m prenechať u r č i t ú oblasť. T á t o oblasť bude plne v ich réžii. 
Môže obsahovať nastavenie ich v l a s tnos t í . V z h ľ a d o m k tomu som sa rozhodol, že každý 
plugin bude implementovat' v l a s t n é grafické užívateľské rozhranie, k t o r é bude potom do 
p r e d a n é h o miesta vložené. 

Rozhranie 
K a ž d ý plugin mus í byť zdedený od triedy, špecifikujúcej rozhranie na s p o l u p r á c u s riadia
cou apl ikáciou. T á t o trieda bude z d e d e n á od tr iedy QWidget, aby mohla imp lemen tovať 
v l a s t n é užívateľské rozhranie. P r i sp racovávan í rozhrania je p o t r e b n é sa ďalej zamysl ieť, 
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k to ré funkcie mus í obsahovať . N a zač ia tok p o ž a d u j e m získanie n á z v u pluginu. Ten bude 
použ i t ý hlavne na pomenovanie záložky. Ďalej je s a m o z r e j m é že, keď sa m á modu l začať 
alebo skončiť p r á c u po zvolení záložky, tieto akcie sa b u d ú vyvolávať z hlavnej apl ikácie . 
Preto bude plugin implementovat' ďalšie 2 funkcie (spustenie a zastavenie). Jednou z poža-
daviek bolo tiež ukladanie projektov. Uk ladať iba nastavenia apl ikácie n e m á veľmi zmysel, 
t a k ž e uk l adať sa b u d ú aj v l a s t n é nastavenia modulov. P r i b u d n ú m i tak do rozhrania opäť 
2 funkcie (uloženie a n a č í t a n i e ) . P re užívateľov, k to r í zač ína jú s apl ikáciou pracovať je 
v h o d n é , aby získali od každého pluginu a s p o ň z á k l a d n ý popis. To m ô ž e zabezpečiť jedna 
funkcia. A k o p o s l e d n á vec, k u ktorej som sa dopracoval je predanie z ískaných informáci í 
riadiacej apl ikáci i . T á po tom bude môcť d a n é informácie zobraziť alebo p redať ďalej t r e t í m 
o s o b á m (napr. po sieti). Nie je ale v naš ich silách zistiť, kedy n á m presne m ô ž e plugin 
informácie p o n ú k n u ť , preto je už i t očné použiť silný n á s t r o j knižnice Qt . T ý m je spojenie 
signálov a slotov. M o d u l bude obsahovať s ignál , cez k t o r ý bude posielať ú d a j a bude ho 
emitovat' vždy, keď bude treba, v riadiacej aplikácii bude iba jednoducho tento s ignál a spo
j ený s p o ž a d o v a n ý m slotom a p r o b l é m je vyriešený. Celkovo som tak prišiel na 6 funkcií a 1 
signál , k t o r ý mus í rozhranie zah ŕňať . Bližšiu špecifikáciu funkcií s n á z v a m i a p o t r e b n ý m i 
parametrami uvediem v kapitole s i m p l e m e n t á c i o u . 

P r i d á v a n i e modulov 

.dll knižnica 

4 
reprezentácia 

pluginu 

záložka 
s pluginom 

zoznam 
pluginov 

O b r á z o k 4.6: Postup pr idania pluginu 

Jedno t l i vé moduly b u d ú i m p l m e n t o v a n é samostatne ako d l l knižnice . Apl ikác ia preto bude 
musieť vyriešiť ich p r idávan ie . Užíva teľ bude m a ť možnosť v ý b e r u požadovane j d l l knižni 
ce. P o jej zvolení sa vy tvor í i n š t a n c i a triedy (rozhranie). Už síce m ô ž e m používať m e t ó d y 
z d a n é h o modulu , ale eš te s tá le nie je p r e p o j e n ý s už íva teľským r o z h r a n í m . Preto sa pr i 
d á nová záložka s n á z v o m pluginu a k nej sa potom pr i r ad í i n š t anc ia . Takto už môže 
užívateľ využívať celú funkčnosť, k t o r á bude k dispozíci i p r o s t r e d n í c t v o m j e d n o t l i v ý c h už 
s p o m e n u t ý c h záložiek. K a ž d á i n š t anc i a p r i d a n é h o pluginu mus í byť t iež v ložená do urči
t é h o zoznamu, aby bolo m o ž n é vykonávan ie operác i í s modulom aj mimo záložiek (napr. 
odoberanie pluginov). Tento postup je zakres lený na o b r á z k u 4.6. 

4.4.2 P r i e b e h a p l i k á c i e 

V tejto čas t i pop í šem, k t o r é č innos t i musia byť v y k o n a n é pr i spus t en í apl ikácie . H n e ď ako 
prvé sa zobraz í ú v o d n é okno s p r ih l á sen ím. P r e d p r ih l á sen ím sa na j skôr n a č í t a s ú b o r s ú č t a 
m i užívateľov. Prihlasovacie meno a heslo sa skontroluje a nastavia sa p r á v a na použ ívan ie 
apl ikácie . P r i chybnom z a d a n í sa voľba opakuje. Po z a m i e n t u t í voľby sa spus t í ap l ikác ia 

21 



prihlásenie c posledný 
projekt 

\ 7 

načítanie projektu 

nastavenie 
pluginov 4 

zoznam pluginov 
a nastavenie 

aplikácie 

O b r á z o k 4.7: N a č í t a n i e apl ikácie 

bez p ráv , kde m á m iba možnosť o p ä t o v n é h o p r ih lá sen ia alebo ukončen ia . Po ú s p e š n o m 
pr ih lásen í je v h o d n é , aby sa nač í t a l pos l edný o tvo rený projekt. Uše t r í sa čas p o t r e b n ý 
na m a n u á l n e otvorenie projektu. N á z o v tohto projektu je u ložený v samostatnom súbo re . 
Tento s ú b o r sa v y t v á r a po odh lá sen í alebo ukončen í apl ikácie . N á z o v projektu už m á m e 
zistený, tak m ô ž e m e pokračovať v jeho o tvoren í a n a č í t a n í . S ú b o r s projektom obsahuje 
v l a s t n é nastavenia apl ikácie zoznam p r i d a n ý c h pluginov. Nakoniec sa do programu p r i d a j ú 
postupne po jednom vše tky moduly s p o ž a d o v a n ý m i nastaveniami, k t o r é sú t iež u ložené 
v s a m o s t a t n ý c h s ú b o r o c h (pre k a ž d ý plugin jeden s ú b o r ) . Až teraz je ap l ikác ia p r i p r a v e n á 
a m ô ž e m e začať pracovať . Pr iebeh č innos t í p o t r e b n ý c h na n a č í t a n i e apl ikácie je graficky 
znázo rnený na o b r á z k u 4.7. Tento is tý postup mus í byť v y k o n a n ý aj v p r í p a d e odh l á sen i a 
a o p ä t o v n é h o pr ih lásen ia . Vypadne a k u r á t možnosť n a č í t a n i a obsahu s ú b o r u s u loženými 
ú č t a m i užívateľov, kedze to už apl ikácia vykonala na samom zač i a tk u . P r i m a n u l á l n o m 
o tvoren í zvoleného projektu p r e b e h n ú iba pos l edné 2 kroky z celého postupu[4.7]. 

O p a č n é č innos t i , ako uloženie projektu sa b u d ú vykonávať ekvivalentne. Najskôr sa 
vy tvor í súbo r s konfiguráciou apl ikácie a zoznamom p o u ž i t ý c h pluginov. P o t o m postupne 
b u d ú do p r i s lúcha júceho pr ieč inka vložené s ú b o r y pre j edno t l ivé moduly. P r i p r i d a n í nového 
užívateľa sa iba dop ln í do s ú b o r u s ú č t a m i nová položka. 

4.4.3 N á v r h p lug inov 

Pre u k á ž k u funkčnost i celého s y s t é m u som sa rozhodol n a v r h n ú ť 3 moduly. D v a z nich bu
d ú j e d n o d u c h é a jeden, k t o r ý predvedie aj ne j akú zložitejšiu činnosť, k o n k r é t n e sledovanie 
objektu. P r i tvorbe každého pluginu je dôlež i té n e z a b u d n ú ť na to, že mus í byť z d e d n ý od 
tr iedy reprezen tu júce j rozhranie. Tiež mus í obsahovať v l a s t n é grafické užívateľské rozhra
nie. 

Na j j ednoduchš í plugin iba zobraz í s n í m o k na celú zob razovanú oblasť (bude závisieť 
od velkosti d a n é h o s n í m k u a samozrejme od rozl íšenia monitoru) . P r i tomto module ne
bude nijak špec iá lne i m p l m e n t o v a n á m e t ó d a na zastavenie č innos t i , kedze sa v y k o n á iba 
j edno rázovo a nebude p reb iehať neus t á l e . 

Ďalší už bude zobrazovať video (zo s ú b o r u alebo z kamery). Bude zob razené t iež na 
celú plochu. Z videa bude postupne v y b e r a ť j edno t l ivé snimky. V ý b e r s n í m k y nastane vždy 
po v y p r š a n í časovača . T ie sa b u d ú zobrazovať r o v n a k ý m s p ô s o m ako pr i p rvom plugine. 
Ukončen ie č innos t i je n u t n é , aby sa z b y t o č n e nezvyšoval i n á r o k y na p a m ä ť a procesor, 
pr i vykres lovaní do neak t ívne j záložky. Toto u m o ž n í m e t ó d a na zastavenie, v ktorej sa 
jednoducho ukončí časovač a k ďalš iemu v ý b e r u sn ímok už nebude dochádzať . 
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Pos ledný ukážkový plugin už bude obsahovať aj zmysluplne jš iu funkčnosť. Bude schop
ný vo vybranom videu detekovat' pohyb a sledovať pohybu júc i sa objekt. T ú t o činnosť bude 
vykonávať na zák lade m e t ó d y o d č i t a n i a pozadia (angl. background substraction). Tento 
algoritmus je v h o d n ý na sledovanie objektov na stat ickom pozad í a pracuje celkom spoľah
livo. N á v r h grafického rozhrania s nastaveniami pluginu a triedu, k t o r á bude vykonávať 
funkčnosť poskytol do mojej p r á c e Boris Švancar . S moj imi ú p r a v a m i v p o s k y t n u t ý c h ma
te r i á loch m ô ž e m vytvor iť triedy, k t o r é je m o ž n é použiť v module. Tiež je p o t r e b n é vyrobiť 
tr iedu, k t o r á bude z d e d e n á od rozhrania a bude ich zas t rešovať . T á t o trieda bude vyzerať 
a pracovať podobne ako p r e d c h á d z a j ú c i plugin. 
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Kapitola 5 

Implementácia 

Apl ikác iu som implementoval v j azyku C + + s v y u ž i t í m multiplatformnej knižnice Qt , kto
rá m i p o n ú k l a n á s t r o j e na tvorbu grafického užívateľského rozhrania a pluginov. Ďalej 
som použi l aj funkcie kn ižnce O p e n C V pre p r á c u s obrazom z kamery alebo v ideosúboru . 
A k o vývojové prostredie som použi l Microsoft Visual Studio 2008 a na tvorbu grafického 
užívateľského rozhrania Qt Designer, kde je m o ž n é rýchlo a jednoducho vložiť p o ž a d o v a n é 
komponenty. 

5.1 Implementác ia tried aplikácie 

T á t o časť sa bude venovať popisu j edno t l i vých tried, k t o r é bol i i m p e m n t o v a n é v apl iká
c i i . N a zač ia tok v id íme na o b r á z k u 5.1 diagram použ i tých tr ied s v y b r a n ý m i m e t ó d a m i 
a p r e m e n n ý m i , k t o r é stoja za zmienku. Je v ň o m z n á z o r n e n é v z á j o m n é p o p r e p á j a n i e tr ied 
a dedičnosť . Ďalej p o p í š e m j edno t l ivé logické celky apl ikácie a triedy, k t o r é sú p o u ž i t é na 
ich i m p l e m n t á c i u . 

5.1.1 R i a d i a c a t r i e d a a h l a v n é okno 

Grafické užívateľské rozhranie h l a v n é h o okna, v y t v o r e n é h o v QT Designer-i pop i su jú dve 
tr iedy Ui_guiClass a guiClass. P r i tvorbe sú využ i t é komponetny QMenuBar na tvorbu 
panela s menu a QTabWidget na záložkové okno pre moduly. Ďalej som použi l rôzne rozlo
ženia (QHBoxLayout a QVBoxLayout) a niekoľko QLabel-ov na vloženie t e x t o v ý c h popiskov 
a QTextEdit na výpis h lásení . T á t o trieda je po tom p r i r a d e n á do tr iedy Gui, k t o r á r iadi 
v š e t k u funkčnosť apl ikácie . G u i je z d e d e n á z triedy QMainWindow a je p o u ž t á ako hlav
né okno apl ikácie . Obsahuje vše tky prepojenia slotov na s ignály vyvo lané v menu. Sloty 
open(), save() a saveAsO i m p l m e n t u j ú o t v á r a n i e a ukladanie r e l ác i e (p ro j ek tu ) . Uk lada
nie sa v y k o n á v a pomocou triedy QDataStream na prevod do b i n á r n y c h d á t a uloženie do 
s ú b o r u . K a ž d ý projekt p o z o s t á v a zo s ú b o r u *.proj (u ložená konfigurácia hlavnej apl ikácie 
a zoznam pluginov) a p r ieč inka p o m e n o v a n é h o rovnako ako projekt, k t o r ý obsahuje súbo
ry *. dat (pre k a ž d ý plugin jeden) s u loženou konfiguráciou. V t ý c h t o slotoch sú využ i t é 
aj m e t ó d y tr iedy Moduls, p r e tože potrebujem uložiť aj nastavenia j edno t l i vých pluginov. 
Sloty tejto triedy sú p r i p o j e n é k u v š e t k ý m akc i ám v y v o l a n ý m z menu, k t o r é p r a c u j ú s plug-
inmi (odobratie pluginu, informácie o nich). Pr idanie pluginu sa vykonáva pomocou slotu 
loadPluginO hlavnej triedy, v ň o m sa využ íva m e t ó d a z Moduls, aby bolo m o ž n é pridanie 
záložky s p r i s lúcha júc im pluginom. Pr idanie je v y k o n a n é pomocou nasledovnej konš t ruk 
cie, kde u i . tabWidget je záložkové okno, plug je i n š t anc i a tr iedy BasePlugin zo zvoleného 
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O b r á z o k 5.1: Diagram tr ied apl ikácie (vygenerovaný vo V i s u a l S tudiu 2008) 

pluginu a m e t ó d a i n i t ( ) m á ako n á v r a t o v ú hodnotu jeho názov: 

u i . tabWidget->addTab (plug, plug->init ()) 

Slot openVideoO p o u ž í v a m na v ý b e r v i d e o s ú b o r u a z v y b r a n é h o s ú b o r u vy tvor í t r ieda 
CameraLoader pomocou funkcií z knižnice O p e n C V CvCapture, k t o r ý umožňu je p o s t u p n ý 
v ý b e r j edno t l i vých sn ímkov . P o d o b n ý slot je aj openCameraO ( n e n a c h á d z a sa v diagra
me tried) s t ý m rozdielom, že sa ako zdroj obrazu zvolí U S B kamera. Slot applyO je 
p r e p o j e n ý so s igná lom, k t o r ý je vyvo laný pr i zmene záložky. V y k o n á zavolanie m e t ó d y 
start (CameraLoader *cam) pluginu z ak tuá lne j zá ložky (parameter je ukazova teľ na trie
du obsahu júcu zvolený ob razový vstup) a pause() z p r e d c h á d z a j ú c e j . N a akcie spo jené 
s p r ih l a sovan ím, zmenou hesla, p r i d a n í m , v y m a z a n í m užívateľa a o d h l á s e n í m sú p r ipo jené 
sloty triedy Login, k t o r é to v y k o n a j ú samostatne. Jedine po ú s p e š n o m pr ih lásen í a od
hlásení vyš lú s ignály (updateGuilnO , updateGui()) , aby sa mohlo obnoviť h l avné okno 
apl ikácie . Reakciou na tieto s ignály sú 3 sloty. P r v ý je setMenuActions () , k t o r ý podľa p r á v 
užívateľa n a s t a v í p r í s t u p k j e d n o t l i v ý m m o ž n o s t i a m . Nasleduje saveSettings () , k t o r ý je 
vo laný po odh lásen í alebo pr i ukončen í apl ikácie a pomocou neho u lož ím pos ledný a k t u á l n y 
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O b r á z o k 5.2: Dialógové okno na odobranie pluginu 

názov projektu do s ú b o r u config.conf n a c h á d z a j ú c e h o sa v p r i eč inku so s p u s t i t e l n ý m sú
borom. N a n a č í t a n i e n á z v u projektu z d a n é h o s ú b o r u po p r ih lásen í slúži loadSettings(). 

5.1.2 O p e r á c i e s m o d u l m i 

V š e t k y operác ie ohľadom modulov zas t rešu je trieda Moduls. Obsahuje 2 zoznamy. Jeden 
sa nap lňu je n á z v a m i p r i d a n ý c h pluginov a d r u h ý je zoznam tried typu Modul. T á t o tr ieda 
reprezentuje jeden plugin, obsahuje i n š t anc iu tr iedy BasePlugin a celú cestu s n á z v o m d l l 
knižnice . Teraz p o p í š e m v ý z n a m n é m e t ó d y triedy Moduls. P r i p r i d a n í pluginu sa vykoná
va m e t ó d a loadPlugin(QString f ileName), kde parameter je k o m p l e t n á cesta k pluginu. 
V nej sa na j skôr skontroluje, či modu l z danej knižnice už nie je n á h o d o u p r i d a n ý (ak je, vy
píše h lásen ie ) . Ďalej sa vy tvor í i n š t anc i a pluginu a potom nás l edne i n š t a n c i a tr iedy Modul. 
Nakoniec sa vloží do zoznamov k o m p l e t n ý názov d l l knižnice a i n š t anc i a Modul-u. Mazanie 
pluginu je v réžii m e t ó d y removePlugin() (nie je v diagrame tried). Prebieha tak, že sa 
o tvor í d ia lógové okno (obr. 5.2), kde zvol íme podľa n á z v u plugin, k t o r ý chceme odobrať 
a p o k r a č u j e m e s t l a čen ím t l ač í t ka O K . Zo zoznamov sa v y m a ž ú p r i s lúcha júce po ložky a vy
šle sa s ignál (closePluginTab(int index)) hlavnej triede na zatvorenie potrebnej záložky. 
P o s l e d n á dô lež i t á m e t ó d a je viewPluginO (zobrazuje informácie o p r i d a n ý c h pluginoch), 
k t o r á rovnako ako removePlugin () o tvor í okno, kde sú zob razené n á z v y pluginov. P o kl ik
nu t í na názov sa vyšle s ignál clicked(const QModelIndex &) tr iedy QListView, na k t o r ý 
je n a p o j e n ý slot inf ormation(const QModelIndex &). Ten obsahuje popis k d a n é m u plu
ginu a emituje naspäť s ignál description(QString text), kde parameter je s p o m e n u t ý 
popis. Tento s ignál je zachy tený a popis sa zobraz í v komponente QTextEdit. 

Vzhľad oboch okien (pri m a z a n í na o b r á z k u 5.2 alebo informáciách o pluginoch) a roz
loženie komponentov pop i su jú triedy Ui_guiView a guiView vygene rované z Qt Designer-
u. Okno ako zák lad využ íva QDialog a obsahuje ďalej QListView, QLabel, QTextEdit 
a QPushButton. 

5.1.3 S p r á v a u ž í v a t e ľ s k ý c h ú č t o v 

S p r á v u užívateľov, prihlasovanie a odhlasovanie m á na starosti tr ieda Login. Obsahuje zoz
nam, k t o r ý m á obsah typu tr iedy Account a dve s t a t i cké p r e m e n n é meno užívateľa (login) 
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a jeho p r á v a na použ ívan ie apl ikácie (rights). Tr ieda Account reprezentuje jeden uživa te l 
ský úče t s menom, heslom a p r á v a m i . Login implmentuje sloty, k t o r é sú p r i p o j e n é priamo 
na akcie z menu spo jené s po ložkami na možnos t i úč tov . J e d n ý m t a k ý m je signlnO (nie je 
v diagrame tried), k t o r ý zabezpeču je otvorenie prihlasovacieho okna. P o z a d a n í a p o t v r d e n í 
zabezpeč í n a č í t a n i e vše tkých užívateľských úč tov zo s ú b o r u (users.dat). Nasleduje kon
t rola mena a pr i ná jdene j zhode aj kontrola hesla. P o ú s p e š n o m pr ih lásen í n a s t a v í s ta t ické 
p r e m e n n é a vyšle s ignál do hlavnej triedy Gui. P o vložení c h y b n é h o ú d a j u zobraz í opäť 
prihlasovacie okno aj s u p o z o r n e n í m . P o d o b n ý slot je changePaswO a implementuje zmenu 
hesla p ráve p r ih l á seného užívateľa. Tiež o tvor í p o d o b n é okno, kde je m o ž n é zadať nové hes
lo a po tv rd i ť ope rác iu . V zozname ú č t o v sa a k t u á l n y n a h r a d í n o v ý m so z a d a n ý m heslom 
a pomocou tr iedy QDataStream sa uloží do s ú b o r u users.dat. Vytvorenie nového ú č t u 
poskytuje newUserO. O t v o r í okno s r o v n a k ý m z á k l a d o m u predoš lých p r í p a d o c h a navyše 
obsahuje zvolenie typu užívateľa (standard user alebo advance user). N á s l e d n é potvrdenie 
v ložených ú d a j o v zavolá saveAccount () . Ten kontroluje meno, či nie je už rovnaké vložené. 
A k sa zhoduje okno sa zobraz í znovu s h lásen ím, ak nie vloží nový úče t do zoznamu a uloží 
ho do s ú b o r u . P o s l e d n ý m n a p o j e n ý m slotom je delUser () . Tento slot o tvor í okno p o d o b n é 
tomu ako je na o b r á z k u 5.2. V ň o m vyberieme p o ž a d o v a n é h o užívateľa a p o t v d í m e volbu 
vymazania . Úče t bude o d o b r a n ý zo zoznamu a zoznam o p ä t o v n e u ložený do s ú b o r u . Okno 

New User 

Login newUser 1 
Password 1 1 _J 
Rights 

(*) Standard user 

© Advance user 

1 - 1 Cancel 

O b r á z o k 5.3: Dialógové okno na vytvorenie ú č t u 

na prihlasovanie, zmenu hesla a vytvorenie nového ú č t u je p o p í s a n é v triedach Ui_guiLogin 
a guiLogin, k t o r é sú vygene rované z Qt Designer-u. P r í k l a d je na o b r á z k u 5.3. D r u h ý typ 
okna je p o p í s a n ý r o v n a k ý m i t r iedami ako v p redchádza júce j čas t i . 

5.2 Implementác ia tried pluginu 

I m p l e m e n t á c i a pluginov je veľmi dôlež i tá , p r e tože vlastne celú funkčnosť in te l igen tného 
kamerového s y s t é m u zabezpeču jú p r á v e oni . V tejto čas t i naskôr ú p l n e definujem tr iedu 
rozhrania pluginu a po tom p o p í š e m triedy v y b r a n é h o ukážkového pluginu. 

5.2.1 R o z h r a n i e p l u g i n u 

Je dôleži té , aby bolo u m o ž n e n é použ i t i e pluginu v riadiacej apl ikáci i . Preto mus í byť každý 
modul zdedený od triedy BasePlugin, k t o r á definuje rozhranie. V triede je p o u ž i t é makro 
knižnice Qt Q_DECLARE_INTERFACE(BasePlugin, " i o s s . p l u g i n . i n t e r f a c e " ) p o t r e b n é 
na vytvorenie rozhrania. P r í k l a d tr iedy u v á d z a m na o b r á z k u 5.4. Trieda je z d e d e n á od 
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t r iedy kn ižnce Qt QWidget. Obsahuje 5 a b s t r a k t n ý c h m e t ó d , k t o r é nutne mus í p lugin im-
plentovať a jednu v i r t u á l n u , k t o r ú m ô ž e preťažiť. V i r u á l n a m e t ó d a je descriptionO, 
ktorej n á v r a t o v o u hodnotou je popis modulu v reťazci QString. Bez p reťažen ia vracia iba 
p r á z d n y reťazec. Ďalej m e t ó d a i n i t ( ) poskytuje, t iež v reťazci QString, názov pluginu. 
M e t ó d y load (QString) a save (QString) volá r iadiaca apl ikácia pr i n a č í t a n í ( p r í p a d n e 
uk ladan í ) projektu. A k o parameter d o s t á v a j ú celú cestu k pr ieč inku , v k torom bude s ú b o r 
s nastaveniami uložený. Pos l edné dve sú asi na jpodsa tne j š i e . Spustenie pluginu z apl ikácie 
bude i m p l e m e n t o v a n é v m e t ó d e start (CameraLoader* cam). Argumentom je ukazova
teľ na i n š t anc iu triedy CameraLoader, k t o r á obsahuje p r í s t u p k u kamere alebo zvo lenému 
videu. Nakoniec pause(), kde bude modu l i m p l e m e n e n t o v a ť to, čo m á n a s t a ť v p r í p a d e 
neak t ívne j zá ložky (najčas te jš ie zastavenie č innos t i ) . Trieda BasePlugin obsahuje eš te sig
ná l loglnf ormation(QString info), k t o r ý nesie so sebou popis m o m e n t á l n e vykonávane j 
č innos t i alebo ú d a j z is tený z obrazu a m ô ž e byť e m i t o v a n ý v k toromkoľvek okamihu za 
behu č innos t i . 

BasePlugin 
AbstractCIass 
-ť QWidget 

• Methcd! . 

: v detcriptionO : QString 

=• initQ: QString 

íoad(QStriiíg nameDir): void 
:Q pauxQ: void 

=• SGV?(QStrm!j nameDir): void 

start (CameraLoader* cam): void 

v- J 

O b r á z o k 5.4: Tr ieda BasePlug in 

5.2.2 U k á ž k o v ý p l u g i n 

N a u k á ž k u i m p l e m e n t á c i e som si vyb ra l popis najz loži te jš ieho z v y t v o r e n ý c h pluginov. Je 
to modu l na detekovanie a sledovanie objektov vo v ideosekvenciách . P o skompi lovaní m á 
názov plugin2.dll. Je v y t v o r e n ý pomocou niekoľkých tr ied a ich diagram s v ý b e r o m me
t ó d je zob razený na o b r á z k u 5.5. H l a v n á tr ieda Plugin2, ako už bolo p o v e d a n é , je z d e d e n á 
od rozhrania. Je v nej n a s t a v e n é grafické užívateľské rozhranie, k t o r é pop i su jú triedy vy
generované v programe Qt Designer (Ui_Plugin2Gui a Plugin2Gui). O b s a h u j ú m n o ž s t v o 
rôznych prvkov, pomocou k t o r ý c h je m o ž n é meniť parametre ú rovne detekcie. Ďalej je 
v nich z a k o m p o n o v a n á tr ieda PaintWidget, k t o r ý je zdedený od triedy QWidget. D o tohto 
kompnentu sa zobrazuje obraz. P reťažu je paintEvent (QPaintEvent*) , kde sa s v y u ž i t í m 
tr iedy QPainter vykresl í Qlmage. T á t o m e t ó d a sa volá pr i p řekres lovaní zá ložky pomo
cou m e t ó d y repaint(). J e d n ý m s na jväčš ích p r o b l é m o v bolo, že algoritmy na spracovanie 
obrazu p r acu jú so s n í m k o m vo f o r m á t e Ipllmage (kn ižnca OpenCv) a ten nie je m o ž n é vyk
reslovat' do QWidget-u priamo. Implmentuje preto t iež m e t ó d u IplToQImage (Ipllmage* 
img), k t o r á zabezpeču je prekonvertovanie o b r á z k u na Qlmage. P r o b l é m o m tejto m e t ó d y 
je, že sa mus í k a ž d ý zob razovaný sn ímok o p ä t o v n e kopírovať v p a m ä t i , čo celý proces 
vykreslenia spomaľuje . 
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Ui_Plugin2Gui 
Class 

(Š public 

PaintWidget 
Class 
•+ QWidget 
B Fields 

• ol 

S Methods 

V IplToQInnage 

v paintEvent 

Plugin2Gui 
Class 
- t U i _ P l u g i n 2 G i i 

!ac kgroundSub.. . 
Class 
-t>QObjert 

B Fields 

3* capture 

$ sourceFiarne 

B Methods 
5 * init 
•* s:an 

II 

Plugin2 
Class 
•+ BasePlugin 

B Fields 

cameras 
$ name 
^ opencvirng 

•j> t 
£ track 

B Methods 

V applySettings 

V ,n,t 
load 

^ pause 
" ? e 
V start 

public 

-i> 

BasePiugin 

Abstract CI ass 

- ť QWidge t 

B Methods 

V description 
init 

•<> dwd 
=^ pause 
=̂  SOW 

start 

[5 ' 

O b r á z o k 5.5: Diagram tr ied pluginu 

Trieda Plugin2 implementuje ďalej a b s t r a k t n é m e t ó d y rozhrania. Init() iba jednodu
cho vracia názov modulu z premennej name. P re p r ík l ad p o u ž i t i a m e t ó d a load()/save() 
n a č í t a r e s p e k t í v n e uloží názov pluginu zo s ú b o r u . M e t ó d a na s p u s t e n é č innos t i start () 
najskôr zavolá m e t ó d u i n i t () z tr iedy BackgroudSubtraction, kde jej p r e d á ukazova teľ 
na CvCapture. P o t o m pomocou časovača volá m e t ó d u start () t iež rovnakej triedy. T á m á 
n á v r a t o v ú hodnotu zob razovaný sn ímok vo fo rmá te Ipllmage. Tento sa skonvertuje a zavo
lá sa prekreslenie zá ložky(repaint ()). Zastavenie je v y k o n a n é z r u š e n í m časovača v m e t ó d e 
pause() . Obsahuje ďalej m e t ó d u applySettings() , k t o r á sa volá po p o t v r d e n í zvolených 
nas t aven í . T ie aplikuje o p ä t o v n ý m vo lan ím i n i t ( ) z BackgroudSubtraction. Nakoniec 
aby mohol byť použi teľný a bola e x p o r t o v a n á celá tr ieda je p o t r e b n é , aby obsahoval makro 
z knižnice Qt Q_EXP0RT_PLUGIN2 (pluginTracking, Plugin2). 

Trieda BackgroudSubtraction implemnetuje aj ďalšie m e t ó d y , k t o r é potrebuje na vy
konanie detekcie a sledovania pomocou algori tmu o d č í t a n i a pozadia. Tento sp racovaný 
algoritmus poskytol a spracoval vo svojej baka lá rske j p rác i Boris Švanca r . [8] 
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Kapitola 6 

Testovanie 

Neexistuje veľa možnos t í , ako by som mohol o tes tovať v y t v o r e n ú apl ikáciu . Rozhodol som sa 
pre p o s ú d e n i e apl ikácie z dvoch hľadísk. P r v é zistí ako vhodne je zvolené grafické rozhranie 
a jeho užívateľskú pr ívet ivosť pr i p rác i . V druhom p r í p a d e z h o d n o t í m funkčnosť apl ikácie . 

6.1 Užívateľská prívetivosť 

Ceľom tohto testovania je zistenie informáci í ohľadom použ ívan i a apl ikácie . Zamer iam sa 
na rýchlosť vyhľadan i a ovládac ích prvkov pr i vykonávan í j e d n o t l i v ý c h úkonov . Ďalej z i s t ím 
mieru p rehľadnos t i v y t v o r e n é h o n á v r h u užívateľského rozhrania a in tu i t ívnosť p r á c e s n ím . 
N a toto testovanie som pr izval niekoľkých respondentov, k t o r ý c h ú lohou bolo vykonať s ú b o r 
predom určených č innos t í . Testy prebiehali osobne, preto som zvol i l ako o p t i m á l n y p o č e t 
respondentov 15. Väčšia časť z nich (10) bola z radov š t u d e n t o v vo veku 18-26 rokov, 
zvyšok (5) bol i zamestnanci v rôznych profesiách vo veku 30-55 rokov. P r e d z a č i a t k o m som 
každého v k r á t k o s t i o b o z n á m i l s t ý m , čo apl ikácia umožňu je . 

Do apl ikácia bo l pred t e s t o v a n í m p r i d a n ý iba jeden a d m i n i s t r á t o r s k ý úče t , nebol u ložený 
ani jeden projekt, preto sa zač ína lo z nulového stavu. N a vyskúšan i e ov l ádan ia apl ikácie 
museli vykonať nas l edovné úlohy: 

1. Pr ih lás iť sa na a d m i n i s t r á t o r s k ý úče t (login: admin, heslo: 12345). 

2. Vytvor iť 2 nové úč ty (standard a advance user). 

3. Odhlás iť sa a pr ihlásiť sa ako pokroč i lý užívateľ. 

4. Zmeniť heslo k ú č t u . 

5. P r i d a ť vše tky 3 pluginy a uložiť projekt. 

6. O d o b r a ť plugin, k t o r ý v y k o n á v a sledovanie objektov a uložiť ako nový projekt. 

7. Odhlás iť sa a pr ihlásiť sa ako š t a n d a r d n ý užívateľ. 

8. V y b r a ť U S B - k a m e r u a spus t iť plugin zobrazu júc i video. 

9. V y b r a ť ľubovolný s ú b o r s videom a spus t iť plugin so s ledovaním. 

10. O d o b r a ť obidva p r i d a n é účty, o d o b r a ť pluginy, uložiť, odhlás iť a ukončiť. 
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K a ž d é m u respondentovi som zmeral čas , za k t o r ý bo l s chopný j edno t l ivé č innos t i vykonať 
a sledoval som jeho postup, hlavne pr i pos ledných dvoch ú lohách , k t o r é sú v p o r o v n a n í 
s p r e d c h á d z a j ú c i m i t r o š k u náročne jš ie . Výs l edky časov som spracoval a p r i e m e r n é časy 
v y k o n á v a n i a ú loh sú z a z n a m e n a n é v grafe 6.1. 

ú lohy 

O b r á z o k 6.1: P r e m e r n ý čas v y k o n á v a n i a j edno t l i vých ú loh 

S ú s p e š n ý m v y k o n a n í m p r v ý c h 4 ú loh nebol ž i adny p r o b l é m a aj t í , k t o r ý s p o č í t a č o m 
p r i chádza jú do s tyku menej si s t ý m poradi l i celkom rýchlo . To z n a m e n á , že ovládacie p rvky 
ohľadom s p r á v y užívateľov sú p rehľadné a z rozumi teľné , ďalšie 2 mal i za ú lohu ohodno t i ť 
spôsob p r i d á v a n i a a odoberania pluginov a ukladanie projektu. Niek to r í respondenti neve
deli, čo je to plugin, a preto nevedeli ako to m a j ú urobiť . To malo za nás l edok re l a t ívne 
vysoký p r i e m e r n ý vykonávac í čas . P o n á s l e d n o m vysvet len í ich už ú s p e š n e pr idal i a uložili 
projekt, s č ím už p r o b l é m nebol. V y t ý k a n é bolo iba, že nie je m o ž n é súčasne pr idať viac 
pluginov a musia potom o p ä t o v n e vykonávať t ú i s tú činnosť. V praxi by ale nemalo byť 
bežné , že bude už íva teľ naraz p r idávať viac modulov (iba pr i tvorbe projektov), keď si mô
že otvor iť už v y t v o r e n ý projekt. Odobratie a n á s l e d n ý m uloženie zvládl i ú spešne . Úlohy 
pokračoval i opäť o d h l á s e n í m a p r ih l á sen ím, čo prebehlo v priemere o 5 s e k ú n d rýchlejšie 
ako p r e d t ý m , t a k ž e po z o z n á m e n í sa s t ý m t o ov ládac ím p rvkom vidieť zlepšenie . Veľmi 
rýchlo zvládl i aj v ý b e r kamery a spustenie p o ž a d o v a n é h o pluginu. ďalšiu ú lohu som po
važoval za náročne jš iu , keďže p o t r e b n ý plugin nebol v danom projekte a nemali p r á v a na 
jeho pridanie, ale zjavne som sa mýli l . Ú p l n e samozrejme všetc i až na j e d n é h o otvori l i 
p r e d t ý m uložený projekt, kde bo l d a n ý plugin pr idaný , zvol i l i video a spusti l i ho. Ten 
jeden respondent sa pr ih lás i l ako pokroč i lý užívateľ, pr ida l plugin a až potom ho spustil , 
čo t iež h o d n o t í m kladne, p r e tože už po jednom vyskúšan í si z a p a m ä t a l ovládacie p rvky 
a vhodne a rýchlo ich použi l . Zložitosť poslednej ú lohy spoč íva la iba v zis tení , že sa musia 
prihlásiť ako a d m i n i s t r á t o r , aby mohl i v y m a z a ť účty. To zvládl i r e l a t í vne dobre a nás l edné 
o d s t r á n e n i a úč tov a pluginov už bola len formalita. Č a s p o t r e b n ý na vykonanie sa z d á byť 
vysoký, ale p r i p o č t e dielčích ú loh , k t o r é ma l i spraviť je dobrý . Celkový čas celého s ú b o r u 
ú loh neprekroč i l v priemere 5 m i n ú t . Najskúsenejš í s respondentov to st ihol dokonca za 
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menej ako 2,5 m i n ú t y a najmenej skúsený za niečo viac ako 6,5 minú ty . 
Vzhľadom na rýchle z o z n á m e n i e sa s p r o s t r e d í m a i n t u t í v n u p r á c u , h o d n o t í m n a v r h n u t é 

rozhranie za v h o d n é . Respondenti , k to r í mal i t ú možnosť vyskúšať si ap l ikác iu hodnotia 
jej užívateľskú pr ívet ivosť ako d o b r ú až veľmi d o b r ú . Veľmi kladne sa vyjadr i l i ohľadom 
panela s menu, k t o r ý už poznal i z iných aplikáci í . A n i n a j m e n š í p r o b l é m nemali s t ý m , aby 
sputi l i p o ž a d o v a n ý plugin, preto aj toto r iešenie, považoval i za úče lné a dobre vymys lené . 
V ý s l e d k o m tohto testu je zistenie, že p r á c a s apl ikáciu je i n tu i t í vna , j e d n o d u c h á a po 
k r á t k o m z o z n á m e n í sa je čas p o t r e b n ý na ov ládan ie j edno t l i vých č innos t í eš te k r a t š í , čo 
n á v r h u d á v a velký po tenc iá l . 
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Kapitola 7 

Záver 

Cieľom bolo n a v r h n ú ť a implementovat' z á k l a d n ú r iadiacu apl ikác iu pre kamerové sledo-
vacie sys témy, k t o r á by naš la svoje využ i t i e p r i vývoj i in t e l igen tného p o l o a u t o m a t i c k é h o 
sledovacieho s y s t é m u . Veľmi dôleži té je, aby výs l edná apl ikác ia bola rozš í ř i te lná a u m o ž n i l a 
p r idávať nové moduly. 

V p rác i sme sa na j skôr oboznámi l i s o b e c n ý m s ledovac ím s y s t é m o m a nás l edne bol i 
p r e d v e d e n é a p o r o v n a n é n i ek to ré d o s t u p n é apl ikácie , k t o r é u m o ž ň u j ú ich riadenie. Pred
stavil i sme si kn ižn icu Qt , jej vlastnosti , p rvky p o t r e b n é na tvorbu grafického užívateľského 
rozhrania. Zoznámil i sme sa s po jmom modular i ta , s t a t i cké a d y n a m i c k é knižnice . Pred
viedl i sme si spôsob n á v r h u užívateľského rozhrania, š t r u k t ú r y apl ikácie a jej n á s l e d n ú 
i m p l m e n t á c i u . Nakoniec sme v y t v o r e n ú apl ikáciu podrobi l i testovaniu. 

Z testovania užívateľskej p r íve t ivos t i vyš la apl ikácia veľmi dobre. Prebiehalo tak, že 
v y b r a n ý p o č e t respondentov rôzneho zamerania a veku muselo vykonať súbo r ú loh. P r i ich 
prác i som sledoval reakciu na užívateľské rozhranie k t o r ý bol i s chopný úspešne 
zv ládnuť j edno t l ivé č innos t i . N a m e r a n é hodnoty bol i d o b r é , čo z a n a m e n á , že ovládacie 
p rvky apl ikácie sú vhodne z d r u ž e n é do skup ín , p r á c a je i n t u i t í v n a a reakcia je rýchla . 
Celkový n á v r h rozhrania bo l h o d n o t e n ý veľmi kladne a spôsob o v l á d a n i a vyhovolal k a ž d é m u 
z p r i zvaných respondentov. 

Posúden i e z hľadiska funkčnost i implementovanej apl ikácie spočíva lo v ná jden í nedostat
kov apl ikácie a určení r iešenia ako ich vhodne ods t r án i ť . N iek to ré z ob javených p r o b l é m o v 
bol i závažnejš ie a ich o d s t r á n e n i e bude zložitejšie (frekvencia zobraz i t e lných sn ímkov s vy
s o k ý m roz l í šen ím) . Tiež sa však našl i aj nedokonalosti, k t o r ý c h opravenie bude takmer 
t r i v i á lna záleži tosť. Z k o m p l e x n é h o pohľadu je ale ap l ikác ia funkčná a v h o d n á na demon
š t r ác iu fungovania sy s t ému . 

Z h o d n o t e n í m výs ledkov som dospel k záveru , že apl ikác ia v tomto š t á d i u nie je úpl 
ne v h o d n á na použ i t i e v praxi , obsahuje viacero nedostatkov, k t o r é je p o t r e b n é p r e d t ý m 
ods t r án i ť . N a v r h n u t é a v y t v o r e n é jadro je funkčné, a preto t á t o p r á c a položi la z á k l a d n ý 
k a m e ň vývo ja riadiacej apl ikácie pre in te l igen tný sledovací sy s t ém. N a tvorbe a vylepšovaní 
tejto apl ikácie by som sa chcel aj naďalej podieľať ako súčasť t í m u vo v ý s k u m n e j skupine 
na našej fakulte. 
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Dodatok A 

Obsah C D 

Pr i ložené C D obsahuje tieto zložky: 

• b i n / - s p u s t i t e l n á apl ikácia 

• s r c / - projekt pre Microsoft V i s u a l Studio 2008 

• c o n f i g / - k o n f i g u r a č n é s ú b o r y a u ložené projekty 

• videos/ - ukážkové v ideá 

• l a t e x / - z d r o j o v ý kód textu baka lá r ske j p r á c e v L A T E X u 

• p d f / - t e x t baka lá r ske j p r á c e v .pdf 
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Dodatok B 

Manuál 

N a spustenie apl ikácie je n u t n é sa pr ihlás iť . P re ú s p e š n é pr ih lásen ie je p o t r e b n é nakop í ro 
vať s ú b o r users.dat z p r ieč inka config/ do pr ieč inka so spustitelnou apl ikáciou. 

Uložené užívateľské ú č t y s s ú b o r e users.dat: 

• login: admin heslo: 12345 

• login: adv heslo: 12345 

• login: s td heslo: 12345 
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Dodatok C 

Ukážky 

O b r á z o k C . l : U k á ž k a modulu na sledovanie objektov. 

O b r á z o k C.2 : U k á ž k a okna s in fo rmác iami o moduloch. 
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O b r á z o k C .3 : U k á ž k a okna na p r i dávan i e modulov. 

Menu Video Moduls [ Account 

O b r á z o k C.5 : U k á ž k a panela s menu. 
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