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Téma: Webova aplikace pro vyhledavani panoramat
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Kategorie: UZivatelska rozhrani

Pokyny:

1. Provedte resersi existujicich aplikaci pro zobrazovani panoramat.

2. Seznamte se s technologiemi, které budete potfebovat pro vyvoj - napr. Flickr API
pro nacitani fotek, Google Maps API pro zobrazovani polohy panoramat.

3. Navrhnéte architekturu a uZivatelské rozhrani aplikace.

4. Implementujte webovou aplikaci umoznujici uzivateli nahrat/vybrat fotografii,
oznadit kfivku horizontu a dle této kfivky vyhledat nejvice podobna panoramata.
Vizualizujte polohu nalezenych panoramat. Pro samotné vyhledavani panoramat
vyuzijte hotovou implementaci, kterou doda vedouci.

5. Provedte uzivatelské testovani.

6. Diskutujte moznosti dalSiho vyvoje.
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Abstrakt

Cilem této bakalarské prace je vytvorit webovy front-end, ktery umoznuje lokalizaci mista
na fotografii v horach. Fotografie pro lokalizaci mohou byt do aplikace nahrany piimo,
nebo mohou byt pouzity fotografie z webové sluzby Flickr. Sluzba Flickr je integrovana
v aplikaci pomoci Flickr API. Pro lokalizaci vybrané fotografie je vyuzito horizontu hor.
Pro jeho poloautomatickou detekci s asistenci uzivatele je implementovano specialni uziva-
telské rozhrani s vyuzitim segmentac¢niho algoritmu GrabCut. Lokalizaci zajistuje serverovy
back-end, se kterym je navrhovana aplikace integrovana. Vysledky lokalizace pro deteko-
vany horizont jsou webovou aplikaci vizualizovany ve formé zarovnanych ktivek horizontu
s jejich pozici zobrazenou pomoci Google Maps API. Vyslednd, plné funkéni aplikace byla
testovana moderovanym testem s uzivateli. V tomto testovani si aplikace vedla velmi dobre.
I pres nedostatky, které test identifikoval, je aplikace snadno pouziteln4.

Abstract

The aim of my bachelor thesis is to create a web front-end, which provides mountain locali-
sation of images. Images can be uploaded directly to the application or you can use images
from the Flickr web service. Flickr is integrated in the application by Flickr API. Locali-
sation of selected image is based on mountain horizon. User-aided semi-automatic horizon
detection is approached by special user interface utilising the GrabCut algorithm for seg-
mentation. Localisation is provided by server back-end which is connected and integrated
with the designed application. Results for the detected horizon are visualised in a form
of aligned horizon curves with position displayed using the Google Maps API. The final
fully functional application was tested by moderated usability test with users. Application
in this test performed well. Despite several shortcomings detected by the test the application
was easy to use.
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Kapitola 1

Uvod

V dnesni moderni dobé se lidé velmi ¢asto snazi vyuzit moznosti vyhleddvani a lokalizace
osob, mist a dalich cili jak pomoci GPS systému', tak z fotografii. Vyuziti lokalizace
je nezmérné a je mu vénovana ¢im dal vétsi pozornost, zvlasté pak z technickych obort,
které na tomto zékladé mohou stavét slozité zaifzeni nebo programovat zajimavé aplikace?.
Tato prace je zamérena na okruh webovych aplikaci a vyhledavani podobnych mist z fo-
tografii. Vyhledavani je omezeno hlavné na hory a pohori, protoze porovnavani funguje
na zakladé kiivky horizontu v systému Locate. Tento systém disponuje velkym mnozstvim
vyrenderovanych obrazku, které pouziva pro porovnani s danou krivkou. Webova aplikace
bude plnit formu grafického uzivatelského rozhrani (front-end) pro praci s Locate (back-
end).

Cilem je vytvorit webovou aplikaci, ktera umoznuje uzivatelsky privétivé a intuitivni
vyhledavani panoramat z fotografii a obrazkt. Vyhledavani spociva v lokalizaci panoramatu
pohoti fotografie na zdkladé kiivky horizontu. Aplikace poskytne uzivateli moznost nahrat
vlastni fotografii nebo vybrat ze sluzby Flickr, ur¢it krivku horizontu a odeslat data, ziskat
vysledky a vizualizovat je.

V podsekcich prvni kapitoly je naznacena motivace pro realizaci tohoto projektu. Druha
kapitola pojednava o teoretickém nédvrhu aplikace, definice pozadavkiu, vybéru technologii
a architektury, navrhu uzivatelského rozhrani a testovani navrhu.

Treti kapitola se jiz plné vénuje praktické ¢asti - implementaci aplikace. Proces imple-
mentace zahrnuje vytvoreni zakladni kostry aplikace, registraci a autentifikaci uzivatela.
Déle zahrnuje nahrani a vybér obrazku s vyuzitim Flickr API a odhadnuti ktivky hori-
zontu z fotografie zalozeném na algoritmu GrabCut. Data se odeslou do Locate a ziskaji
se vysledky, které se vizualizuji ve formé renderovanych obrazkt nejlepsich kandidatnich
pozic. Tyto pozice jsou také zobrazeny na mapé s vyuzitim Google Maps API.

Posledni kapitola se vénuje testovani aplikace a uzivatelského rozhrani, popisu procesu
testovani, vyhodnoceni vysledkli a srovnani vysledkil oproti vysledkiim z testovani navrhu
aplikace.

!Naptiklad: OpenStreetMap (https://www.openstreetmap.org/), Google Maps (https://www.google.
cz/maps/), OpenGPS (http://www.opengps.net/)

?Napiiklad: PeakFinder (http://www.peakfinder.org/), Google Earth (http://www.google.cz/intl/
cs/earth/)


https://www.openstreetmap.org/
https://www.google.cz/maps/
https://www.google.cz/maps/
http://www.opengps.net/)
http://www.peakfinder.org/
http://www.google.cz/intl/cs/earth/)
http://www.google.cz/intl/cs/earth/)

1.1 Reserse existujicich reseni

Pro vytvoreni vhodné a pouzitelné aplikace je velmi dulezité zjistit zda-li takova aplikace
jiz existuje, pripadné se informovat o podobnych aplikacich a jejich hlavnich kladech a za-
porech. Nema prilis velky smysl vytvaret aplikaci, kterd by jiz na trhu existovala. Provedl
jsem resersi existujicich pribuznych aplikaci, které dokdzou vyhledavat panoramata. Reserse
se skldda ze dvou skupin aplikaci: webové/desktopové aplikace a mobilni aplikace.
Webové aplikace jsem nalezl CtyTi: PeakFinder, Mountain Panoramas, Generate a pa-
norama a Google Earth. Vsechny tyto aplikace umoznuji pohled 360 ° a nastaveni vysky
pohledu od zemského povrchu. Nabizi oznaceni vrcholi a poskytuji dalsi informace o vr-

voevs

tabulka 1.1.

’ Aplikace H Typ zobrazeni ‘ Pokryti ‘ Vyhledani Export
PeakFinder’ Vizualizace cely svét | GPS, URL,
v odstinech | (250 000 | Nazev hory PDF
sedé vrcholi)
Mountain Z barevnych | cely svét | Nazev hory, zadny
Panoramas®* fotografii ve | (do 1000 | Nézev pohoii,
velkém rozli- | vrcholi) | Nazev zemé,
Seni Ze seznamu,
Na mapé
Generate Vizualizace cely svét | GPS, URL
a panorama’ renderu Nézev hory,
v odstinech Na mapé
Sedé
Google Earth® | Ze satelit- | cely svét | Nazev hory, JPG,
nich snimku Nazev pohori, | KMZ
Néazev zemé, (vlastni
Na mapé format)

Tabulka 1.1: Srovnani webovych aplikaci

Mobilnich aplikaci jsem nasel jiz vice: PeakFinder, FindTheHill, Mountain Navigator,
Peak Scanner, Peak Search a Peak AR. V tabulce 1.2 jsou podrobnéjsi informace. Kazdou
aplikaci jsem nainstaloval a spustil v emulovacim néstroji BlueStacks [5], ktery podpo-
ruje emulaci platformy Android. Vétsina aplikaci poskytuje pfimé promitani z kamery,
které po urceni polohy okamzité oznaci vrcholy ze snimaného pohledu kamerou. Tyto apli-
kace jsem z drtivé vétsiny nemohl primo vyzkouset, protoze vétsina pracuje jen na urcitych
mistech a s aktudlnimi soufadnicemi GPS. Aplikace jsem hledal hlavné pro platformu An-
droid, vzhledem k tomu, Ze je to nejrozsitenéjsi mobilni platforma [27]. Informace o aplika-
cich jsem nalézal hlavné na popisu u profili na Obchodu Play nebo z recenzovanych videi
na YouTube.

3http://www.peakfinder.org/

“http://www.mountainpanoramas.com/
Shttp://www.udeuschle.selfhost.pro/panoramas/makepanoramas_en.htm
Shttp://wuw.google.cz/intl/cs/earth/


http://www.peakfinder.org/
http://www.mountainpanoramas.com/
http://www.udeuschle.selfhost.pro/panoramas/makepanoramas_en.htm
http://www.google.cz/intl/cs/earth/

Aplikace Typ zobrazeni Pokryti Dalsi Distribuce | Platforma,
informace | a cena
o vrcholu
PeakFinder” || Vizualizace cely svét ano Placena Android,
obrysi a hran | (250 000 vr- verze Mac OS
z obrazu ka- | choll (93 K¢)
mery
FindTheHill® || Pfimé promi- | cely svét ne Neplacena | Android
tani obrazu | (240 000 vr- verze
kamery cholu)
Mountain Primé promi- | velké vrcholy ano Neplacena | Android
Navigator” tani obrazu | Velké Brita- verze,
kamery nie a Irska Placena
verze
(19,5 K¢)
Peak Primé promi- | nezvefejnéno ano Neplacend | Android
Scanner'’ tani obrazu verze,
kamery Placena
verze
(114 K¢)
Peak Ptimé promi- | Alpy, Pyre- ano Neplacena | Android
Search'! tani obrazu | neje, Norsko, verze
kamery Yellowstone,
Yosemite,
Novy Zéland
Peak AR Pfimé promi- | nezverejnéno ano Neplacena | Android
tani obrazu verze
kamery

Tabulka 1.2: Srovnani mobilnich aplikaci

1.2 Motivace

Prizkum aplikaci poskytujici vyhledavani panoramat ukazal, ze vsechny webové aplikace
podporuji vyhledani panoramatu pomoci ndzvu vrcholu, pohori, zemé a jiné. Mobilni apli-
kace jsou zaméreny na oznacovani vrcholt pomoci aktudlnich GPS souradnic zafizeni a pfimé
projekce obrazu z kamery. Neni mi zndma zadna verejné dostupnd aplikace, ktera by umoz-
novala vyhledavani panoramat na zakladé ktivky horizontu.

"https://play.google.com/store/apps/details?id=org.peakfinder.area.alps&hl=cs

8https://play.google.com/store/apps/details?id=eu.starbug.ourhills

https://play.google.com/store/apps/details?id=mountain.identifier
Ohttps://play.google.com/store/apps/details?id=com.quantaq.peakscanner
Myttps://play.google.com/store/apps/details?id=com.rachApps.Alps
2https://play.google.com/store/apps/details?id=at.srfg.peakar


https://play.google.com/store/apps/details?id=org.peakfinder.area.alps&hl=cs
https://play.google.com/store/apps/details?id=eu.starbug.ourhills
https://play.google.com/store/apps/details?id=mountain.identifier
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.quantaq.peakscanner
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.rachApps.Alps
https://play.google.com/store/apps/details?id=at.srfg.peakar

Kapitola 2

Navrh aplikace

V této kapitole je rozveden proces navrhu. Jsou zde definovany pozadavky na aplikace.
Selekce cilové skupiny moznych uzivatelli, véetné prikladf, jakym zpiisobem by dané sku-
piny mohly aplikaci pouzit. Souc¢asti navrhu je vybér vhodnych technologii a architektury,
na kterych je projekt postaven. Dalsim krokem je ndvrh uzivatelského rozhrani. Pro zjisténi
spravnosti navrhu bylo provedeno uzivatelské testovani designu, diky kterému byly zjistény
chyby a nedostatky jiz v samotném névrhu aplikace.

2.1 Definice pozadavki

Nefunkéni pozadavky

Webova aplikace by méla byt stabilni, bezpecna, skalovatelnd a snadno pouzitelna.
Meéla by poskytovat jednoduché a privétivé prostiedi pro praci. Celd aplikace by tak méla
byt maximéalné jednoducha a zamérend na uzivatele.

Funkéni pozadavky

Pozadujeme webovou aplikaci, kterd by uzivateli umoznovala vyhledavani panoramat
z obrazku. Aplikace ma obsahovat moznost registrace a prihldseni uzivatelti. Nahrané a po-
uzité obrazky neprihlaSenych uzivateld budou dale k dispozici ve verejné slozce pro dalsi
uzivatele. Registraci uzivatel ziskd moznost prohlédnout si sva posledni vyhledavani pa-
noramat. Uzivatel bude mit moznost znovu pouzit své nahrané obrazky. Pouziti aplikace
je znazornéno na diagramu pripadu uziti (viz priloha B) v jazyce UML [23]

Aplikace se sklada z téchto ¢asti:

1. Nahrani obrazku z lokalniho 1lozisté nebo z URL adresy. Nebo vybér ob-
razku ze sluzby Flickr nebo z verejné slozky.

Nahrani nebo vybér obriazku je pro uzivatele dostupné hned z tvodni stranky apli-
kace, kde si vybere odkud chce obrazovy material ¢erpat. Moznost pro primé nahrani ob-
razku bude vybérem souboru nebo vlozenim adresy vystaveného obrazku na webu. Pokud
si vybere sluzbu Flickr nebo verejnou slozku, zobrazi se miniatury obrazki - obsahu dané
varianty. Kliknutim na miniaturu se zobrazi vétsi rozmér fotky.



2. Poloautomatické odhadnuti kirivky horizontu s moZnosti upraveni krivky
do konec¢né podoby.

Po vybéru obrazku se aplikace pokusi odhadnout krivku horizontu. Uzivatel kiivku
upravi a nechd provést presnéjsi odhadnuti k¥ivky aplikaci. Vysledny horizont uzivatel
upravi do kone¢éné podoby a aplikace odesle kifivku ke zpracovani.

3. Odeslani dat do Locate a zpracovani vysledka, které se vizualizuji uzivateli
formou vyrenderovanych obrazku. Vysledky jsou také zobrazeny na mapé po-
moci Google Maps API.

Koneénda podoba krivky je zpracovana a odeslana do Locate, kde probéhne lokalizace.
Vysledky jsou odeslany z Locate zpét do aplikace, kde jsou interpretovany ve formé zarov-
nanych kiivek panoramatu a horizontu.

2.1.1 Selekce skupin uzivatela

Kazda aplikace je vytvarena vzdy pro predem znamé skupiny potencialnich uzivatelu. Bylo
treba se zamyslet nad otdzkami: Kdo bude aplikaci pouzivat? Pro¢ by mél doty¢ény aplikaci
pouzivat? Dle definovanych skupin jsem se zaméril pravé na tyto budouci uzivatele.

Definované skupiny a mozné priklady pouziti:

Turisté: Turista vyleze na vrchol. Vyfoti horizont a pomoci vyhledavace zjisti informace
o své poloze a okoli.

Architekti vyskovych pozorovacich boda: Vytvoreni informac¢niho panelu pro kon-
krétni tthel horizontu na vrcholcich hor, rozhleden, hradi, vyskovych budov.

Nahodni zajemci a badatelé: Na socidlni siti se uzivateli libi fotografie hor. Zjisti
tak o jaké hory se jednd a kde se nachazi. Uzivatel nalezne na pudé starou fotografii jeho
pradédecka na horach. Opét zjisti, kde to tehdy pradédecek byl. Uzivatel mé rok starou
fotografii, kdyz byl v Alpach. Je si védom, kde priblizné byl, ale nevi to presné. Pouzije
vyhledava¢ pro upfesnéni. V rdmci vyzkumu algoritmi pro vizualni geolokalizaci v prirodé
je mozné aplikaci pouzit pro porovnani s novymi metodami.

Kantori geografickych a pribuznych obort: Uditel vyuzije aplikaci jako uc¢ebni po-
mucku.

2.2 Vybér technologii

Pro navrh vyhleddvace jsem vyuzil jazyka UML a jeho navrhu: diagram t¥id. Tyto ndvrhy
jsem vytvoril v programu Dia. Navrh databaze a jeho ER diagramu (viz p¥iloha D) byl pro-
veden v MySQL Workbench, ktery mimo jiné nabizi také pohodlny export navrhnutého
ER diagramu pifimo do databazové instance.

Aplikaci jsem vyvijel na virtudlnim pocitaci: Systém Linux Ubuntu 14.04 64-bit; 2 GB
RAM; 2 jadra procesoru; 30 GB HDD. Emuldtorem pro virtualni pocita¢ byl program
VMware Workstation 12 Player.



Vytvoreni aplikace jsem se rozhodl provést ve frameworku Nette napsaném v jazyce
PHP [1]. Poskytuje podporu pro nejnovéjsi webové technologie. Ma na vysoké irovni zabez-
peceni a ochranu proti zneuziti aplikace. Obsahuje také ladici nastroj Tracy - Ladénka po-
skytujici okamzité informace a metriky. Nette ma tedy spoustu vyhod, mozna proto se umis-
til na 3. misté nejlepsich frameworku [1].

Pro databazové tcely jsem pouzil klasickou kombinaci Apache, tedy webovy server.
MySQL poskytujici databazovou vrstvu. A néstroj phpMyAdmin pro privétivou a pohodl-
nou praci s databazi.

2.3 Navrh architektury

Architektura aplikace byla postavena na MVC (Model-View-Controller), rozdélujici jed-
notlivé vrstvy aplikace a definujici, jak a kdo spolu komunikuje. Model se stara pouze
o uchovani a praci s daty. Dale udrzuje spojeni s databédzi. Controller, v Nette prostiedi
spise oznacovan jako prezentér, se stard o logiku aplikace. Obsahuje smérovani. Zajistuje
presuny dat z modelu do jednotlivych ,view“. View - Sablony pak zajistuji prezentacni
vrstvu aplikace. Na této tirovni probiha formatovani dat a jejich vystup.

Detailni navrh architektury aplikace je vizualizovdn pomoci diagramu t¥id (viz pfi-
loha D). Aplikace se sestava ze tiid: t¥i prezentéru a dvou modelia. Metody v tfidach a pro-
ménné se v pribéhu vyvoje postupné dopliovaly.

2.4 Navrh uzivatelského rozhrani

Uzivatel by v nejlepsim pripadé mél na prvni pohled védét, kde se v aplikaci nachazi a co dé-
lat dale. Mély by v aplikaci byt srozumitelné a dobre viditelné navigac¢ni prvky, popisky
a varovnd hlaseni. Toho chci docilit drobeckovou navigaci a velkymi naviga¢nimi prvky
po stranach aplikace pro moznost jit zpét nebo pokracovat.

Definovanych pozadavki jsem dosdhl vykreslenim lomené tisecky napri¢ obrazkem dle od-
hadnutého horizontu a urcenych referenc¢nich bodi - pivoti, se kterymi bude pro uzivatele
jednoduchd moznost tpravy pomoci Drag n Drop. K dispozici budou také tlacitka pro vlo-
Zeni nového pivotu nebo smazani jiz existujiciho.

Néavrh uzivatelského rozhrani byl ovlivnén pomiickami a radami pro tvorbu jednodu-
chych, pfehlednych a poutavych designu [25]. Navrh GUI jsem provedl v programu Pen-
cil [6], ve kterém jsem vytvoril mockup aplikace obsahujicich veskeré ovladaci a grafické
prvky budouci aplikace. Tento mockup (viz priloha E) jsem vyexportoval do HTML for-
matu s funkénimi odkazy a tlacitky.

2.5 Uzivatelské testovani designu

Vytvoril jsem navrh grafického rozhrani aplikace. To vSak nezarucuje, ze je ndvrh opravdu
spravny, a ze spliuje pozadavky definované v kapitole 2.1. Mockup byl podroben uzivatel-
skému testovani [32] pro zjisténi chyb a nedostatki jiz v samotném névrhu. Zjisténé chyby
tak mohly byt opraveny jesté pred samotnou implementaci aplikace. Testovani jsem zvolil
kvalitativni s uzivatelem [22] a sklddd se ze tii kroka: vybér uzivatell, testovani a vyhod-
noceni.



2.5.1 Vybér uzivatelt

Testovani by mélo probihat na uzivatelich, ktefi spadaji do definovanych skupin uzivateld.
Nemad smysl testovat aplikaci na lidech, kteri by aplikaci pravdépodobné nikdy nepouzili
nebo s timto oborem nemaji absolutné nic spole¢ného. Pro zjisténi vhodnosti uzivatel
jsem dal kazdému uchazeci ivodni dotaznik: Screener.

Dotaznik se skladal z otazek:

e Madte zkusenosti s témito webovymi aplikacemi pro nahravani a sdileni obrazku?
e Zajimala vas nékdy poloha néjakych vrcholt, hor, pohoii z obrazku / fotografii?

e Cestujete do hornatych oblasti? Podnikate turistické / cyklistické / lyzaiské vyjezdy
na hory?

e Pokud jste na predchozi otdzku odpovédéli ANO: Porizujete z téchto oblasti fotografie
vrcholi, hor, horizontl, panoramat?

Kazdé otazce jsem definoval 3-5 volitelnych odpovédi, pficemz jsem kazdé odpovedi
urcil, zda-li je odpovéd prijatelnd nebo ne. Pomoci tohoto dotazniku jsem ziskal 5 vhodnych
respondenti ve véku 20-65 let.

2.5.2 Testovani mockupu

Prubéh testovani se skladal z uzivatelského testovani mockupu. Uzivateli byly postupné
predlozeny 4 tukoly, které provedly uzivatele vSemi obrazovkami mockupu aplikace. Kazdy
uzivatel byl testovin za piftomnosti moderatora', ktery pozoroval a kontroloval, ze testo-
vani probihéd v poradku. Pti testovani byl porizovan obrazovy material snimajici obrazovku
uzivatele. V pribéhu testovani dostali uzivatelé k vyplnéni dva dotazniky. Prvni dotaznik
testoval kolik informaci uzivatel ziskd z avodni obrazovky aplikace za prvnich 20 sekund pro-
hliZzeni. Druhy dotaznik uzivatel vyplnoval az na konci testovani po probéhnuti vSech tikol.
Na vyplnovani dotazniku méli uzivatelé libovolné mnozstvi casu. Dotazniky se sklddaly
z otevienych otazek, z dichotomickych otézek (,,ano/ne*), a z otazek Likertovy skaly (me-
toda méfeni postoji) [29].

2.5.3 Vyhodnoceni testovani

Vyplnéné dotazniky jsem prosel (viz priloha F) a ziskal tak cenné informace o névrhu
celkovém a jednotlivych aspektech aplikace. Pii vyhodnocovani také pomohly porizené vi-
deo zadznamy, ze kterych Slo jednoduse zjistit, kam uzivatel kliknul. V mockupu nebyly
funkéni vSechny odkazy (napiiklad pro vyvolani dialogového okna pro nahravani obréazku),
a také nebylo mozno prvkam nastavit ,hover“ efekty. Nékteii uzivatelé tak byli obcas vy-
vedeni z miry, kdyz po kliknuti neméli zpétnou vazbu jakou by c¢ekali.

Zobrazeni vysledka (majoritni problém) Nejvétsi problémy délala stranka se zob-
razenim vysledki. Ctyii z péti uzivateltt nepochopili vyznam vysledki. Uzivatelé nevedéli
co je jim zobrazovano a k ¢emu vlastné cely proces vyhledani panoramat vedl. Je mozné,

"Moderstorem byl autor préce.



ze uzivatelé byli ¢astetné zmateni protoze obrazek vyrenderovanych hor neodpovidal prikla-
dovému obrazku pouzitému pro vyhleddvani. Déale se pod vsemi vysledky nachézela jesté
Google mapa s urcenymi polohami jednotlivych kandidatnich pozic. Vzhledem k tomu,
ze vysledky byly usporadany pod sebou neméli uzivatelé vili se posouvat nize a narazit
tak na Google mapu, kterd by jim mohla poskytnout dalsi informace co vysledky vlastné
znamenaji.

Moje posledni aktivita (majoritni problém) V této uzivatelské sekci si jen t¥i z péti
uzivatelt byli jisti, kde se pravé nachézi a co je jim zobrazovano. Tedy dva uzivatelé si tuto
sekci na prvni pohled spletli se sekci Moje nahrané obrazky. Az po dalsim zkouméani uzivate-
lim doslo, kde se nachazeji. Tri z péti uzivatelt se také pokusili zobrazena data v této sekci
néjak editovat, pricemz je tato sekce uréena pouze pro prohlizeni predeslych vyhledavani.

Resenfm problému je pridat vyraznéjsi prvky oznaceni sekef a popisek, ze se zde jen pro-
hliz{ vyhledavani uzivatele.

Urcovani krivky horizontu (stfedni problém) Na strance s urcovanim ktivky hori-
zontu se t1i z péti uzivatelt pokusili kiivku horizontu upravit. Zbytku prisla urcena krivka
dostatecné presna. Uzivatelé neméli s ovladanim a tpravou ktivky zadné problémy. Pro ur-
¢ovani horizontu tedy nebylo tfeba vyznamnéjsich tprav.

Podokno s vybranym obrazkem (minoritni problém) Podokno s obrazkem, které se
uzivateli zobrazi po vybéru obrazku ze sluzby Flickr, z verejné slozky nebo s uzivatelské
sekce Moje nahrané obrazky, délalo uzivatelim problémy ve smyslu, ze nevédéli jak podokno
zrusit nebo jak se vratit zpét.

Resenim je piidani tlacitka zaviit.

Ovladaci prvky - zpét/pokracovat (minoritni problém) V mockupu byly po stra-
nach ovladaci prvky pro navrat na predchozi stranku - zpét, a pro pokracovani - pokra-
covat. Coz bylo realizovano smérovaci sipkou. To prislo tfem z péti uzivatelim zmatecné
nebof na prvni pohled nevédéli zda-li kliknout na Sipku nebo na népis.

Umisténim néapisu do Sipek bude problém odstranén.

Nadpisy stridnek (minoritni problém) Zcela ndhodné se stévalo, ze si uzivatelé nebyli
jisti, kde se pravé nachdazi, a co vSechno mohou na dané strance délat.

Pridanim a zvyraznénim nadpisu ke kazdé strance vcéetné strué¢ného popisu k ¢emu
stranka slouzi.

Uzivatelé méli z testovani rizné pocity: prijemné, neutralni. Nékterym prislo neptijemné,
ze nevédéli co je vlastné cekd. Nebo ze byl porizovan video zdznam. Testovani ocenovali
duraz na detail, zptisob préce s kiivkou horizontu a jednoduchost a srozumitelnost aplikace.
Nejvétsi problémy délalo uzivatelim pochopeni vysledkti. Uzivatelé by na aplikaci uvitali
vice popisnych a pomocnych prvka jako popisky, ,,hover® efekty, nacitaci symbol pii ¢ekani:
nahravani obrazku, uréovani horizontu a podobné.

Z vyplnénych dotazniku jsem zjistil také obecné nézory na celkovou aplikaci. Apli-
kace byla pro uzivatele srozumitelnd a v budoucnu by tuto aplikaci pouzili znovu. Vétsina
si mysli, ze je aplikace zajimava pro Sirokou verejnost. Testovani, dle predpokladu, odha-
lilo slaba a neprehledna mista aplikace. Tyto informace jsem zohlednil p¥i implementaci
aplikace.
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Kapitola 3

Implementace

Kapitola 3 popisuje etapu implementace projektu. Poc¢inaje zprovoznéni zakladni kostry
aplikace a zprovoznéni registrace a autentifikace uzivatel. Déle je popsdana implementace
moznosti nahrani obrazku véetné propojeni aplikace se sluzbou Flickr. Velkou ¢asti je zpro-
voznéni procesu odhadnuti kiivky horizontu s pouzitim algoritmu GrabCut. S tim je spojené
zpracovani dat do vhodné formy pro odeslani do Locate. Dalsi ¢asti implementace je pri-
jeti vysledku z Locate a jejich vizualizace uzivateli. Poslednim krokem bylo zprovoznéni
uzivatelskych sekci Moje posledni aktivita a Moje nahrané obrazky.

3.1 Kostra aplikace

Dle vybéru technologii v kapitole 2.2 jsem pouzil Nette framework. Nainstaloval jsem za-
kladni Nette projekt pomoci programu Composer [12]. K spustitelné aplikaci jsem vytvoril
MySQL databazi dle navrhnutého ER diagramu a v konfigura¢nim souboru spojil aplikaci
s databazi.

e /app - adresar s aplikaci
/config - konfigura¢ni soubory
/model - tFidy modelu
/presenters - t¥idy presentéru
/router - t¥idy pro routovani
/templates - adresar se Sablonami

bootstrap.php - zavadéci soubor aplikace
e /log - obsahuje logy, chyby
e /temp - pro docasné soubory
e /vendor - adresar pro nette a dalsi knihovny

e /www - vefejny adresar, document root projektu
/css - slozka pro css styly
/js - slozka pro javascript skripty
index.php - spousti aplikaci
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Do slozek s modely jsem doplnil podslozky a soubory s prozatim prazdnymi tiidami
dle diagramu t¥id. Déle jsem k modelovym tiidam doplnil tiidu pro budouci zajisténi prihla-
seni uzivatele. V konstruktoru kazdé ttidy jsem jiz pripravil predani databdzového spojeni
z DI kontejneru aplikace, kterou zajistuje Nette. Vsechny tridy modeli byly zaregistrovany
jako sluzby (viz 3.1) v konfigura¢nim souboru. Pfi spusténi aplikace se automaticky vytvori
objekty modelt a budou dostupné v DI kontejneru jako sluzby.

services:
—  App\Model\PersonAuthenticator
—  App\Model\ ApplicationModel
—  App\Model\ImagesModel

Kod 3.1: Zaregistrovani modeli jako sluzby v konfigura¢nim souboru.

Prezentéry jsem také doplnil dle diagramu tiid. Vytvoril jsem abstraktni tifidu Base-
Presenter, ze které pak dédi vSechny ostatni tfidy presentéri. V BasePresenter se budou
nachazet metody spoleéné pro vsSechny tiidy, a také se zde do proménnych nainjektuji
objekty (viz 3.2) modelu opét z DI kontejneru. Bude tak mozné pouzit proménné i me-
tody jednotlivych modelovych tiid v jakémkoliv prezentéru, a to jednoduchym pristupem
pres proménnou, do které byl model nainjektovan.

/*% @uar |App|\|Model\ ApplicationModel @inject =/
public $appModel;

Kéd 3.2: Ukézka injekce modelu ApplicationModel v presentéru BasePresenter.

Pohledy aplikace - sablony se v aplikaci rozdéluji na sablony pro obecny layout apli-
kace, kde se definuje celkovy design, a na Sablony, jiz pro konkrétni zobrazovani obsaht
v layoutu. Upravil jsem layout aplikace, protoze pro celou aplikaci bude stale stejny. Na-
pojil jsem CSS styly a jQuery. Do slozky se sablonami jsem doplnil podslozky a sablony
k jednotlivym pohledum (view).

3.2 Registrace a autentizace uzivatelt

Uzivatelé se mohou pro ziskani vyhod registrovat a ptihlasovat. Mezi vyhody pfihlaseného
uzivatele patii sekce Moje posledni aktivita, kde se zédlohuji veskera vyhledédvani uzivatele,
které si mtze pozdéji prohlédnout a vracet se k nim. Dalsi vyhodou je sekce Moje nahrané
obrazky, kde se ukladaji vsechny nahrané obrazky uzivatele, které muze pouzit znovu.
Pri registraci uzivatelé vyplnuji uzivatelské jméno a heslo, kterymi se prihlasuji do aplikace.
Déle jméno a piijmeni, které se zobrazuje po prihlaseni v pravém hornim rohu aplikace.
Poslednim tdajem v registraci uzivatele je emailova adresa, kterd je pouzita pro ovéreni
a zaslani nového hesla v ptipadé ztraty ptvodniho.

O registraci a prihlasovani se stard v prvé fadé formuldr (viz ukazka 3.3), ktery je vy-
tvoren pomoci Nette a jeho predchystanému rozhrani pro vytvareni, kontrolu a zpracovani
formulaii. VSechny formulare se vytvareji a zpracovavaji v prezentéru SignPresenter. V jed-
notlivych formulafich jsou vytvareny vstupni formularové prvky. K dispozici jsou vSechny
formularové prvky HTML. Témto prvkim je pak mozné jednoduse definovat identifika-
tor, atribut ,vyzadovan“. Nebo podminky miniméalniho/maximalniho poc¢tu znaki, interval
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povolenych c¢iselnych hodnot, pripadné lze také definovat kontrolu oproti vlastnimu regu-
larnimu dotazu. Podminky jsou na strané klienta kontrolovany javascriptem.

protected function createComponentSignInForm () {

$form = new UI\Form;
$form  —>addText(’nick’, 'Uzivatelské jméno: ")
—>setRequired ()
—>addRule (Form : :PATTERN, '’ ’([\w]+)’)
—>addRule (Form : :MAX _IENGTH, ’’, 25);
$form  —>addPassword(’password’, ’Heslo:")
—>setRequired ()
—>addRule (Form: :MIN_LENGTH, ’’, 6);
$form—>addSubmit ( 'send’, ’Prihlasit’);
$form—>onSuccess [] = array($this, ’signInFormSucceeded’);

return $form;

Kod 3.3: Ukédzka vytvareni formulafe pomoci Nette.

Registrace je tvorena formularem obsahujicim vstupni pole pro uzivatelské jméno, jméno,
prijmeni, email, heslo a heslo pro kontrolu. Uzivatelské jméno a heslo je pouzito pro prihlaso-
vani. Jméno a prijmeni je uvedeno po prihlaseni v pravém hornim rohu aplikace. Registrace
probiha v modelu ApplicationModel. Pro zabezpeceni hesel je pouzit algoritmus soleni [24].
Vygeneruje se nahodné 64bitové ¢islo — stl. Vytvorli se fetézec ze jména, hesla a soli a cely
je zaheSovan (viz 3.4) algoritmem SHA-2. Do databédze se ulozi zahesovany fetézec hesla
a soli, a do dalsiho sloupce je ulozena stl v nehesované podobé.

$salt = $this—>makeSalt ();
$password = hash("sha256", $values—>nick.$values—>password. $salt);

Kod 3.4: Ukéazka vytvoreni soli a zahesovani hesla.

,V Nette je prihlasovani zajisténo sluzbou user, coz je objekt tfidy Nette\Security\User.
Sluzbu muzeme ziskat volanim $user = $this->getUser()“ [3] Pfihlasovani je tvoreno for-
muldfem pro uzivatelské jméno a heslo a probihd pomoci specidlni tiidy - autentizatoru
PersonAuthenticator. Autentizator ovéfuje uzivatelské jméno a heslo oproti databdzové ta-
bulce. Pro ovéreni hesla se nacte sul podle uzivatelského jména. Heslo se soli se spole¢né
opét zahesuje a probiha porovnavani hesovanych retézci. V pripadé tspéchu autentizator
vraci identitu, coz je soubor informaci o uzivateli. , Jedna se o objekt implementujici roz-
hrani Nette\Security\IIdentity. T¥ida disponuje metodou getld(), kterd vraci ID uzivatele
(napr. primarni kli¢ v databézi), a getRoles(), kterd vrati seznam vsech roli, ve kterych uzi-
vatel vystupuje. K uzivatelskym dattum lze pfistupovat jako k proménnym objektu. [3]

V pripadé zapomenuti hesla jsem pfipravil moznost vygenerovani nového hesla, ktera
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také pracuje pod SignPresenter a ApplicationModel. Formulaf obsahuje pole pro uzivatelské
jméno a email. Na zdkladé kontroly jména i emailové adresy je pak vygenerovano ndhodné
desetimistné heslo, které je pomoci knihovny PHPMailer [2] odesldno mailovou sluzbou
na email uzivatele. Taktéz se vygeneruje nova stl a spoletné s novym zaheSovanym heslem
se informace aktualizuji v databézi. Z bezpec¢nostnich diavodi je uzivatelim doporucovano
prii pristim prihlaseni zménit heslo za vlastni.

Uzivatelska data mize uzivatel zménit po prihldseni v uzivatelské sekci Nastaveni uctu.
Zde jsou pripraveny dva formulafe. Jeden pro aktualizaci idaji jako je uzivatelské jméno,
email a podobné. Druhy je pro zménu hesla. V pripadé zmény hesla se opét generuje nova
sul.

3.3 Nahrani a vybér obrazku

V této podkapitole je rozvedena implementace nahrani a vybéru obrazku. Vsechny pouzité
fotografie se ukladaji do podslozek v adresafi www/uploaded/. Pro neptihlasené uzivatele
se obrazky ukladaji do podslozky shared/. PfihlaSenym uzivatelim je p¥i pouziti prvniho
obrazku vytvoren adresar, do kterého jsou pak ukladany vsechny obrazky konkrétniho uzi-
vatele.

3.3.1 Nahravani obrazku

Obrazky je mozné nahrat z lokalniho tlozisté nebo z internetu - vlozenim URL adresy ob-
razku. Obé metody jsou implementovany jako dva formulare se vstupnimi prvky pro vybér
souboru a pro vlozeni URL. Po odeslani formulaie probéhne nahrani obrazku na server,
prejmenovani a ulozeni do slozky podle prihlaseného nebo neprihlaseného uzivatele. Pokud
je uzivatel prihlasen, ulozi se do databaze zaznam o obrazku.

3.3.2 Vybér obrazku ze sluzby Flickr

Pouziti obrazku ze sluzby Flickr je pfimo vestavéno v aplikaci, a to pouzitim Flickr APT [9]
a knihovny phpFlickr [18], kterd obaluje Flickr API a poskytuje tak jednodussi a privé-
tivéjsi praci. Flickr API obsahuje metody pro préci s obrazky Flickru. Knihovna se stard
o spojeni aplikace s Flickrem a obsahuje implementované vsechny metody Flickr API, ke kte-
rym se da pristupovat pres jednotné rozhrani.

$api = new phpFlickr (FLICKR API KEY, FLICKR SECRET, false);

Kod 3.5: Vytvoreni instance phpFlickr.

Pro pouzivani sluzeb Flickru jsem nejdfive musel aplikaci zaregistrovat a ziskat pristu-
pové tokeny FLICKR__API__KEY a FLICKR_ SECRET, bez kterych neni mozné Flickr API
pouzivat. Knihovna phpFlickr se pouzivd vytvorenim instance tiidy (viz 3.5) s argumenty
pristupovych tokenu a parametrem zda-li ma byt instance znicena pri chybé. VSechny para-
metry jsou nastavitelné v konfiguraénim souboru ve sloZce app/model/. Pro ziskani obrazka
jsem zvolil metodu photos_ search [7] (viz 3.6), kterou lze zavolat s velkym mnozstvim ne-
povinnych parametri. V nasem pripadé je metoda voland s parametry: vyhleddvaci reté-
zec yalps panorama“, viditelnost ,pouze verejné“ a pocet obrazkil na jednu stranku ,,50%
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Flickr API vraci XML odpovéd, kterou knihovna phpFlickr automaticky zpracuje a vytvori
asociativni pole s jednotlivymi tdaji o obréazcich.

$response = $api—>photos_search (array (
"text > => SEARCH_STRING,
"privacy_ filter > => SEARCH_ PRIVACY_ FILTER,
"per__page’ => SEARCH_ PER, PAGE,
"page’ => $page

));

Kod 3.6: Zavolani metody Flickr API pomoci instance knihovny phpFlickr.

Tyto tdaje lze pouzit pro ziskani konkrétnich obrazka riznych velikosti. Flickr pouziva
vlastni konstruovani URL adres [3] pro pristup k fotografiim a jejim rtznym rozmértum.
Cili k ziskdni URL adresy obrazku je nutné znat ID obrizku, ID serveru, ID ,farmy*
a ,secret® fetézec fotografie. Sablona pro konstrukci URL obrazku pak vypada takto:

https://farm{farm-id }.staticflickr.com/{server-id}/{id}_ {secret}_o.jpg

Tyto informace jsem ke kazdému obrazku ziskal v asociativnim poli, které mi vratila me-
toda photos_ search. Celé pole predavam do sablony, kde se nad polem iteruje a vykresluje
se mrizka nahledu (75x75px). Pro zobrazovani a‘prohlizeni obrazku jsem pouzil knihovnu
Lightbox2 [19]. ProhliZeni obrazku v Lightboxu jsem upravil, a na pravé strané zobrazeného
obrazku jsem umistil kontrolni prvek, ktery uzivateli umoznuje vybrat konkrétni obrazek
a pokracovat k urcovani krivky horizontu.

Flickr poskytuje rizné velikosti ptivodnich obrazka, do kterych vsak nevklada pt-
vodni EXIF data (informace, ktera do fotografie uklada digitdlni fotoaparat). EXIF data
jsou vsak pro pouziti obrazku v aplikaci nezbytné. Z EXIF metadat se vypocitava infor-
mace o Uhlu pohledu — FOV, kterd je vyzadovana Locate. Rizné verze obrazka na Flickru
tuto informaci neobsahuji. Nékteré obrazky vsak maji tyto informace k dispozici skrze dalsi
metodu Flickr API. Pti vybéru konkrétniho obrazku se aplikace pokusi tyto informace
stahnout a pomoci programu ExifTool [21] vlozit do obrazku. ExifTool je zavolan znova,
a to pro pokusny vypocet FOV informace. V pripadé tispéchu je prikroceno k urc¢ovani ho-
rizontu. V opacném piipadé je uzivateli zobrazeno hlaseni, ze tato fotografie nelze pouzit.

3.3.3 Vybér obrazki z verejné slozky

Kazdy obrazek pouzity v aplikaci neprihlasenym uzivatelem je ukladédn do verejné slozky
www/uploaded/shared. Tyto obrézky jsou dostupné v moznosti vybéru obrazku z verejné
slozky. Uzivatelé tak mohou pouzit pro sva vyhledavani jakykoliv obrazek z verejné slozky.
Do obrazkua verejné slozky jsou zarazeny i vSechny obrazky, kterym prihlaseni uzivatelé
nastavili atribut ,verejny*. Zobrazeni nahledi obrazka a prohlizeni je realizovdno stejné
jako v pripadé Flickr obrazkt pomoci javascriptové knihovny Lightbox2. Vybér obrazku
probiha také stejné jako v pripadé obrazku ze sluzby Flickr.
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3.4 Odhadnuti krivky horizontu

Uzivatel nahraje obrazek z lokdlniho lozisté nebo URL adresy, nebo si jej vybere z Flickru
nebo z verejné slozky. Dalsim krokem je proces urceni kiivky horizontu, ktery se sklada
z téchto kroki:

(a) Hruby odhad (b) Upraveny horizont (c) Presny odhad (d) Kone¢né podoba

Obréazek 3.1: Podoba horizontu v jednotlivych krocich.

Prvni odhadnuti kfivky horizontu 3.1a: Aplikace v prvnim kroku automaticky vy-
tvori hruby odhad kfivky horizontu. Je-li uzivatel prihlasen, jsou soutadnice pivotil ulozeny
do databéze.

Uzivatelské upraveni hrubého odhadu horizontu 3.1b: Odhad je zobrazen uzivateli
v editovatelné formé. Uzivatel upravi hruby odhad.

Druhé odhadnuti krivky horizontu 3.1c: Uzivatelem upravena krivka je pouzita k ur-
¢eni jiz témér presné krivky horizontu. Je-li uzivatel pfihlasen, jsou souradnice pivoti ulo-
zeny do databéaze.

Uzivatelské upraveni krivky do konec¢né podoby 3.1d: Krivka je opét zobrazena
uzivateli s moznosti tpravy kiivky do konecného stavu.

V prubéhu procesu odhadnuti k¥ivky horizontu mtzeme identifikovat celkem ¢tyti verze
obrazku:

(a) Pavodni (b) Prvni odhad (¢) Druhy odhad (d) Koneény

Obrézek 3.2: Typy obrazku v jednotlivych krocich.

Puvodni obrazek. 3.2a

Obrazek vytvoreny po prvnim odhadnuti horizontu. 3.2b

Obrazek vytvoreny po urcovani horizontu z prvniho kroku. 3.2¢

Vysledny obrazek vytvoreny z presné kiivky horizontu. 3.2d
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Pro uchovani a zpracovani vsech verzi jsem vytvoril pomocnou modelovou tfidu Images,
kterd uchovava cestu k obrazku a jeho rozméry. Objekty téchto t¥id se vytvori pri vytva-
feni tTidy ImagesModel pri spusténi aplikace. Implementace konkrétnich ¢asti jednotlivych
krokt procesu odhadnuti kiivky horizontu je rozebrana v nasledujicich podkapitolach.

3.4.1 Proces extrakce popredi a algoritmus GrabCut

Pro odhadnuti kiivky horizontu jsem zvolil algoritmus GrabCut [30] z knihovny OpenCV [10].
Knihovna OpenCV mé dostupnd rozhrani v jazycich C++, C, Python a Java. Pro spojeni
aplikace v napsané v jazyce PHP a OpenCV jsem zvolil distribuci rozhrani v jazyce Py-
thon. Bylo tedy tifeba na virtualni pocita¢ nainstalovat OpenCV s nalezitymi zavislostmi
pro jazyk Python.

Proces odhadnuti je zalozeny na extrakci popredi obrazku uzitim algoritmu GrabCut.
GrabCut je segmentacni technika, ktera pro segmentaci pouzivd metodu maximéalniho toku
(miniméalntho fezu) v siti. GrabCut pouziva informace obsazené v obrazku. Pro segmentaci
vétsina segmentacnich technik vyuziva informace o hranici nebo informace o okoli. GrabCut
vyuziva obé metody pro dosazeni kvalitnich vysledki segmentace.

(a) Image with sceds. (d) Segmentation results.

Background Backgreond

@ terminal ® terminal

cut

Object]
terminal terminal

(b) Graph. (¢) Cut.

Obrazek 3.3: Diagram GrabCut algoritmu
zdroj: http://www.cs.ru.ac.za/research/g02m1682/

Cely proces segmentace pomoci metody maximéalnich tokil v siti je zndzornén na ob-
razku 3.3. Nejdiive je vytvoren graf, kde uzly v grafu reprezentuji pixely obrazku. Navic jsou
vytvoreny specidlni dva uzly: ,Source“ a ,Sink“. Kazdy pixel v grafu je spojen se Source
nebo Sink uzlem. Source uzel predstavuje popredi obrazku. Sink uzel naopak pozadi. Dalsi
zpracovani zajistuje funkce, kterd oznaci vahy mezi pixelovymi uzly a Source a Sink uzly.
Vzédjemné vahy mezi pixelovymi uzly jsou oznaceny jako informace o hranici. Tato infor-
mace urcuje hranice mezi dvéma pixely (velky rozdil barev pixeli) a uddvd velmi malé
vahy mezi dvéma pixelovymi uzly. Informace o oblasti oznacuje vahy mezi pixelovymi uzly
a Source a Sink uzly. Tyto vdhy jsou vypocitany pomoci pravdépodobnosti, ze uzlovy pi-
xel je soucasti pozadi nebo poptedi. Jakmile jsou oblasti pozadi a popredi vytvoreny, musi
nékteré pixely byt oznaceny - je jim pfifazeno omezeni, které béhem segmentace nemiize
byt zménéno. Pro segmentovani grafu je vyuzit algoritmus, ktery pouziva energetickou
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funkei pro minimalizaci. To vede k vyteseni Max-Flow/Min-cut teorému. [17]. Algoritmus
urcéi minimalni ez, ktery rozdéli Source a Sink uzly. Minimalni fez je ur¢en sumou vsech
vah uzld, které maji byt fezem rozdéleny. Jakmile jsou Source a Sink uzly separoviny,
vsechny pixelové uzly spojené se Source se stavaji popredim. VSechny Sink uzly se stavaji
pozadim. [28]

Kompletni obsluha je naprogramovana v python skriptu grabcut.py. Skript je slozen
z jedné tridy, kterd obrazek provazi procesem extrakce popredi pomoci vysledkt vracenych
z GrabCut. Skript prijima dva povinné argumenty: cestu k obrazku a pocet iteraci extrakce.
Skript nejdiive normalizuje sitku obrazku na 1000 px a vysku dopoc¢ita v puvodnim pomeéru.
Déle néasleduje inicializace potiebnych poli a proménnych pro GrabCut. Samotné zpraco-
vani probéhne ihned po inicializaci (viz 3.7). Na zdkladé vysledku je vygenerovan obrazek
o stejnych rozmérech. V obrazku jsou obrazové body, které GrabCut oznacil jako pozadi,
vyplnény cernou barvou. Popfedi zistane v ptivodnich barvach. Tento obréazek je fyzicky
ulozen.

def initGrabCut(self):
self .mask = np.zeros ((self.height,self.width),np.uint8)
self .bgdModel = np.zeros ((1,65),np.float64)
self.fgdModel = np.zeros ((1,65),np.float64)
self .rect = (0,int(self.height«0.025),self.width,self.height)
self.iterCount = int(self.iterations)

def processGrabCut(self):
self.initGrabCut ()
cv2.grabCut(self.img, self.mask, self.rect,
self.bgdModel, self.fgdModel,
self .iterCount , cv2.GC_INIT WITH RECT)

mask2 = np.where(
(self .mask = 2) | (self.mask = 0),0,1).astype(’uint8")
self.img = self.img * mask2[:,: ,np.newaxis|

Kéd 3.7: Ukazka inicializace a zpracovani pomoci GrabCut.

Nahranim nebo vybérem obrazku se zpracovani presouva pravé do ImagesModel. Odtud
je také volan python skript s extrakci popredi. Po zpracovani skriptu je zpét do ImagesMo-
delu predana cesta k vygenerovanému vysledkovému obrazku s pozadim oznacenym cernou
barvou.

3.4.2 Zobrazeni vysledkid a tprava krivky

Vysledkem zpracovani algoritmem GrabCut je vzdy pouze obrazek, kde je pozadi oznaceno
¢ernou barvou. Popredi zlstava v barvach ptvodnich. Toto oznacené pozadi bylo nutné
néjakym zpusobem vizualizovat uzivateli. V ramci definovanych pozadavka jsem také mu-
sel prihlizet k tomu, aby vizualizace kifivky horizontu byla manipulovatelnd, tak aby mohl
uzivatel ktivku upravit. Z vystupniho obrazku lze extrahovat k¥ivku horizontu, kterd je de-
finovana vrchni hranici c¢erné oblasti obrazku.
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Vizualizace se sklada z vykresleni obrazku a na ném je pak vykreslena kfivka horizontu
ve formé lomené tsecky a pivotu (body zlomu). Pro vizualizaci jsem zvolil javascriptovou
knihovnu Konva [26]. Knihovna je velmi rozmanité a umoznuje velmi privétivou praci s vi-
zualizaci témér jakéhokoliv grafického obsahu pomoci javascriptu. Pro vykreslovani v pro-
hlizeci se vzdy vytvori dvé vrstvy canvasu, které funguji jako backend a frontend. V praxi
se definuje trida, do které se pak implementuji jednotlivé vytvareni instanci grafickych prvka
a metody vyvolané pfimou invokaci v kédu nebo zavolané na zdklade urcéeného ,Listeneru®.
Kazdy graficky ¢i geometricky prvek je implementovan svou tfidou se svymi parametry
i metodami. Na strankéch je k dispozici také kompletni dokumentace s celou fadou tutori-
ala.

Prvni krok urcéovani kiivky horizontu vytvoii jen velmi hruby odhad. Proto pfi zpraco-
vani vystupniho obrazku v ImagesModel je obrazek nacten do dvourozmérného pole odpo-
vidajici rozliSeni obrazku a obsahujici pro kazdy pixel (kazdy index pole) hodnotu barvy
RGB modelu. Pole je pak navzorkovano po 1/5 sitky. Ziskame tak 6 bodu urcujicich odhad
kiivky horizontu. Soutadnice bodi jsou predany pomoci prezentéru do Sablony, kde body
vykresli a propoji se lomenou tseckou. Vykreslené body jsou navic manipulovatelnymi pi-
voty. Pro lepsi praci jsem také implementoval metody pro pridani a smazani pivotu. K dis-
pozici jsou tak tlacitka, které po kliknuti pridaji na odpovidajici pozici kurzoru novy pivot.
Nebo pivot, ktery se pti kliknuti nachéz{ pod kurzorem smaze. P¥i tomto zasahu se oka-
mzité také prekresli lomend tsecka horizontu. Do obrazku lze pridat libovolné mnozstvi
bodti a docilit tak vétsi presnosti. Smazanim vSech bodt se smaze i kiivka horizontu. Vy-
tvorenim dvou novych bodt do prazdného obrazku se vytvori nova kiivka horizontu.

V druhém kroku uréovani kiivky horizontu je vystupem jiz presny odhad. Cerné plocha
je navzorkovana po 1/20 sitky. Do obrazku se uzivateli vykresli opét lomena tsecka, tento-
krat vSak s presnéjsi kfivkou horizontu a 21 editovatelnymi body. V tomto stadiu uzivatel
upravi krivku do finalni podoby pro zpracovani a odeslani do Locate.

3.4.3 Odhadnuti horizontu

Jak bylo popsédno vyse, odhadnuti horizontu probihd v python skriptu grabcut.py. V pii-
padé prvniho odhadnuti k¥ivky horizontu je pro zpracovani v GrabCut vytvorena sab-
lona velikosti obrazku. Pro kazdy pixel byly doplnény hodnoty pravdépodobného popiedi
nebo pravdépodobného pozadi. V Sabloné byla vytvorena oblast pokryvajici 98,5 % vysky
obrazku (obdélnikova plocha, zarovnana ke spodni hranici obrdzku) a oznacujici pravdé-
podobné popredi. Jako pravdépodobné pozadi byl ponechian pouze tzky horizontalni pruh
u vrchni hranice obrazku. Velikost a umisténi sablony bylo natrénovano experimentovanim
(obrazek 3.5). Experimentovani probihalo volbou ruznych vysek obdélnikové sablony a po-
rovnavanim vysledki. PTi trénovani Sablony jsem chtél docilit, aby urceny horizont nikdy
nebyl prifezem hor. Konfigurace 98.5 % poskytovala nejlepsi vysledky. Na zékladé této sab-
lony je spustén GrabCut, ktery urci poptedi obrazku. Urcovani poptedi pomoci obdélnikové
sablony je pouzito pro hruby odhad krivky horizontu, protoze vysledné popredi bylo casto
velmi nepresné, zvlasté u pozadi, které obsahuji barevné prechody. Zpracovani prvniho
kroku urcovani kiivky horizontu trvalo pro 6 vzorkl z 3.5 v priméru 20 122 ms. Méfeni
probihalo na pocitaci se specifikacemi: Windows 10 64-bit; 16 GB RAM DDR4; CPU Intel
Core i7-4710HQ 2,5 GHz; 1 TB HDD 5400 RPM + 128 GB SSHD; na virtudlnim pocitaci
popsaném v 2.2.

Druhy krok urcovani kiivky horizontu je zaloZen na uzivatelem upravené kiivce hrubého
odhadu v prvnim kroku. Upravena kiivka se exportuje ve formé souradnic bodi, ze kterych
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se lomend tsecka (horizont) sklada. Exportované body jsou predény opét python skriptu
ke zpracovani, avSak s jinymi parametry. Pro presny odhad horizontu jsem jiz nemohl vyu-
zit jednoduchou obdélnikovou Sablonu jako v prvnim pripadé. Musel jsem vytvorit masku
lépe predstavujici oblast popredi obrazku. Pro masku bylo, stejné jako pro sablonu, vytvo-
feno pole o stejné velikosti jako obrazek. Leva, spodni a prava hrana pole oznacuji hranice
pravdépodobného popredi. Horni hranici jsem musel ziskat z jednotlivych bodu reprezen-
tovanych soufadnicemi, které bylo nutné propojit tseckami. Spojeni dvou bodt bylo nutné
provést pomoci rasterizaci tsecky a tim ziskat souradnice pro masku urcujici vrchni hranici
pravdépodobného popredi. Maska je tedy tvofena polygonem, ktery méa tti klasické strany
obdélniku a vrchni strany, skladajici se z lomené cary.

Puavodni obrazek! Sablona 98.5 % Sablona 75 % Sablona 50 %

|

Obréazek 3.5: Trénovani Sablony pro prvni krok urcovani kiivky horizontu.

Pro rasterizaci jsem zvolil Bresenhamiv algoritmus [16]. Vstupem jsou vzdy dva body.
Algoritmus pak vypocitava pixelovou cestu z prvniho bodu ke druhému. Pro kazdy dalsi pi-
xel se urcuje, na jakou pozici bude vytvoren s pouzitim vypocitaného prediktoru. Algoritmus

!Zdroje obrazkl (sestupné):
. http://www.fyqyfz.com/287745-alps-magnificent.html
. Flickr image id: 23117882629, Flickr image secret: a7305f5903
. Flickr image id: 23123881364, Flickr image secret: 3c90c86a6b
. Flickr image id: 23273124169, Flickr image secret: 1b439821ea
. Flickr image id: 23381402800, Flickr image secret: 6643268712
. Flickr image id: 23622275662, Flickr image secret: 089de3e5d6

DU W N
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jsem implementoval v ramci python skriptu grabcut.py, kde probiha cely proces rasterizace
use¢ek mezi jednotliviymi body uzivatelem upravené krivky horizontu. Takto je ziskédna
vrchni hranice masky pravdépodobného popredi. Kazdy urcéeny pixel hranice je ihned pou-
Zit pro oznaceni vsech ostatnich pixeld pod ur¢enym pixelem hranice. Hotova sablona je pak
znovu odesldna algoritmu GrabCut, ktery uréi mnohem presnéjsi pozadi obrazku a vytvori
opét obrazek s pozadim oznacenym cCernou barvou. Zpracovani druhého kroku urcovani
kiivky horizontu primérné pro 6 vzorkl trvalo 26 645 ms. To je dle ocekavani vice nez
u prvniho kroku hlavné kvli rasterizaci tisecek. Méreni probihalo dle stejnych specifikaci
jako v prvniho kroku.

3.5 Pouziti Locate

Uzivatel v druhém kroku urcéovani upravi kiivku horizontu do findlni podoby. Nésledné
je krivka pripravena pro zpracovani a odeslani do Locate. Kfivka je opét exportovina
ve formé soutadnic bodt, ze kterych se lomena tsecka kiivky horizontu sklada. Locate
ocekava na svém vstupu Cernobily obrazek o sitce 1000 px, kde popfedi je oznaceno bi-
lou barvou a pozadi ¢ernou (obrézek 3.6). Kromé obrazku také potiebuje informaci o ihlu
pohledu puvodniho obrézku (tzv FOV - Field of View“). Bylo nutné exportované sourad-
nice bodi pretransformovat do odpovidajiciho ¢ernobilého obrazku, a z ptivodniho obrazku
ziskat FOV data.

Obrézek 3.6: Vygenerovany obrazek pro lokalizaci v Locate.

Transformace probihd v ImagesModelu a je pfi ném vyuzito procesu extrakce popredi
z obrazku implementovaného v python skriptu. Jednotlivé soutadnice bod, které uzivatel
v druhém kroku urcovani horizontu upravil do koneéné podoby jsou exportoviny a spo-
le¢né s obrazkem jsou predény ke zpracovani python skriptu. Vystupem skriptu je opét
obrazek jehoz pozadi je ¢erné a popredi v puvodnich barvach. Zde se v ImagesModelu ob-
razek nacte, a po sloupcich jsou kontrolovany pixely na ¢ernou barvu. Pti prvnim vyskytu
jiné barvy je zbytek pixeli v daném sloupci obarveno bilou. Vysledny obréazek je ulozen
do souboru. FOV informaci pivodniho obrazku jsem ziskal pomoci programu ExifTool.
Timto je vse pripraveno pro odeslani do Locate.
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3.5.1 Locate

Locate [13] je projekt vedeny Doc. Ing. Martinem Cadikem, Ph.D. na Ustavu poéitacové
grafiky a multimédii. Projekt je zaméren na vizudlni lokalizaci v prirodé. Geo-lokalizace
probiha na zékladé informaci obsazenych v obrézku a jejim cilem je zjistit pozici a orientaci
pfi pofizovani fotografie [31]. Je pro to vyuzito metod vypocetni fotografie a 3D digitalni
modely terénu DEM (Digital Elevation Model) a reprezentuji digitalni reliéf terénu. Po lo-
kalizaci je mozné s fotografii dale pracovat s pomoci DEM modela.

Jednou z ¢asti tohoto projektu také lokalizace fotografie na zakladé kfivky horizontu
a thlu pohledu, kterou vyuzivam v této bakalarské praci. Pro vzdalenou komunikaci webové
aplikace a Locate mi vedouci prace Ing. Jan Brejcha zprovoznil webovou sluzbu, kterad
je pfimo napojend na zpracovani v Locate. Webova sluzba je typu REST [20] a ocekéva
HTTP pozadavek s parametrem content-type: application/json. Obsahem pozadavku musi
byt JSON ve formatu: { query : image_ data, fov: float }, kde image_ data je vygenerovany
cernobily obrazek zakédovany do base64.

3.5.2 Propojeni aplikace s Locate

Propojeni Locate s aplikaci, je implementovano v modelové t¥idé ImagesModel a probiha
po vytvoreni ¢ernobilého obrazku a ziskani ihlu pohledu. Obrazek je zakdédovan do base64
formatu. Spolecné s FOV je vytvoren json Tetézec a tvori tak télo pozadavku. HT'TP poza-
davek jsem realizoval pomoci php knihovny cURL (Client URL Library). Nejdfive je inici-
alizovano nové sezeni, kterému jsou pripojeny parametry. Napiiklad typ HTTP pozadavku,
télo pozadavku, obsah HTTP hlavicky a podobné. Jakmile je pozadavek vytvoren, je sezeni
spusténo. Komunikace kon¢i kontrolou tspésnosti odpoveédi.

$imageData = base64__encode (file__get__contents($image));
$data = array("query"' => $imageData, "fov"' => §$exif);
$data_string = json_encode($data);

$curl = curl_init (ImagesModel : :LOCATE URL);
curl__setopt($curl , CURLOPT_CUSTOMREQUEST, "'POST");
curl__setopt($curl, CURLOPT POSTFIELDS, $data_string);
curl__setopt($curl , CURLOPT_RETURNTRANSFER, true);
curl__setopt($curl , CURLOPT HTTPHEADER, array (
"Content—Type: japplication/json
"Content—Length: ,’ . strlen($data_string))

E

$result = curl__exec($curl);

Kéd 3.8: Propojeni aplikace s Locate.

3.6 Zpracovani vysledkt

Odpoveéd prijde z webové sluzby Locate v zazipované formé v jednom souboru formatu json
s informacemi o zemépisné Sifce, zemépisné délce, souradnice nalezeného panoramatu, sou-
fadnice hledaného horizontu (vzhledem k nalezenému panoramatu) a tihel ,, yaw* (udavajici
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tthel posunuti pohledu kamery vzhledem k panoramatu). Informace jsou zde pro kazdého
nalezeného kandidéata. Jednotlivé vysledky jsou sefazeny podle velikosti chyby zarovnani ho-
rizontu. Pocet bodi nalezeného panoramatu je vzdy 8192 a ma stejny rozmér jako sitka ren-
derovanych obrazkt panoramat ze Locate. Hodnoty bodu se pohybuji v intervalu 0 - 4000,
kde horni hranice je dana druhym rozmérem renderovanych obrazkt. Vysledkti z Locate
prichazi vzdy 100. Aplikace uzivateli vsak zpracuje pouze prvnich 10 nejlepsich kandidat,
protoze zpracovani trva dlouhou dobu. Je-li uzivatel prihlasen, jsou souradnice nalezeného
panoramatu a hledaného horizontu ulozeny do databéze.

Musel jsem vyresit jakym zpusobem vizualizovat body nalezenych panoramat. A ja-
kym zptsobem vizualizaci preskdlovat na sitku 800 pixelli, coz je nejvetsi velikost, kte-
rou je mozné vysledky v aplikaci zobrazit (kvuli omezeni maximalni sifky aplikace). Pro-
blém jsem vyftesil zpisobem, ze se vytvori prazdny obrazek velikosti 8192x4000 px vyplnény
¢ernou barvou. Body panoramatu se pouziji pro vykresleni do obrazku zlutou barvou. Body
hledaného horizontu se také vykresli do obrazku cervenou barvou. Obrazek se necha vytvo-
it pro kazdého kandidata. V sabloné se nechaji obrazky zobrazit s pevnou sitkou 800 px
pomoci CSS styli. Ulohu preskalovani tedy vykond prohlizec.

3.6.1 Zobrazeni vysledka

Kazdy vysledek se tedy skldda z ¢erného obrazku, do kterého je vykreslena zluté kiivka
pies celou §fiku obrazku a Gervena kiivka zahrnujici jen ¢ast §fiky obrazku. Zluta kiivka
predstavuje nalezené panorama. Cervend kiivka predstavuje ptvodni uzivatelem hledany
horizont. Spravny vysledek by tedy mél vypadat tak, ze zlutd kiivka bude mit v misté
cervené krivky stejny tvar jako cervena kiivka.

Obrazek 3.7: Ukazka vysledku

Vysledky jsou zobrazeny na jedné strance pod sebou. Jako prvni je zobrazena legenda,
ktera ma uzivateli umoznit rychlejsi pochopeni vysledkt a hlavné vyznamu cernych obrazku
se zlutymi a Cervenymi krivkami. Kazdy vysledek se skldda ze zobrazeného vygenerova-
ného obrazku a z ¢asti, kde se vykresluje Google mapa zamérend na zemépisné souradnice,
které jsou rovnéz zobrazeny uzivateli.

Pro zobrazeni mapy je vyuzito Google Maps API [11], a to konkrétné moznosti vestavéné
mapy ,embedded“. Pro pouziti Google Maps API jsem musel pro aplikaci vygenerovat Go-
ogle API kli¢, diky kterému pak Ize sluzeb Google Maps vyuzit ptimo z aplikace. Vestavéna
mapa od Google lze pouzit vloZzenim jednoduchého HTML tagu <iframe> a do néj do-
ktery se vytvari pomoci presné daného schématu pro URL adresu 3.9. Do adresy se dopl-
nuje Google Maps API kli¢, zemépisna sitka a délka, velikost zoomu na mapé a typ mapy.
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https://www. google .com/maps/embed/vl/view
?key=APl KEY
&center=LATITUDE, LONGITUDE
&zoom=00M_VOLUME
&maptype=MAP_TYPE

Kéd 3.9: Schéma URL adresy.

3.7 Uzivatelské sekce

Uzivatelské sekce jsou zpristupnéné pouze registrovanym a prihldSenym uzivatelim a na-
bizeji drobna rozsiteni a vyhody oproti neregistrovanym. V uzivatelské sekci mé uzivatel
moznost zménit idaje o svém Uc¢tu nebo zménit heslo. Dalsimi podsekcemi jsou Moje po-
sledni aktivita a Moje nahrané obrazky. Mezi hlavni vyhody patii, Ze uzivatelem nahrané
obrazky nejsou vkladédny do verejné slozky, ale ukladaji se na server pro moznost dalsiho
pouziti uzivatelem. Dalsi vyhodou je ukladani vyhledavani uzivatele.

3.7.1 Moje posledni aktivita

Sekce poskytuje rozhrani pro prohlizeni uzivatelovy historie vyhleddvani. Jsou zde v levé
casti ulozeny nazvy jednotlivych vyhledavani. Pri vybéru konkrétniho vyhledavani je zob-
razen jeho urceny horizont a pripadné vysledky podobné jako pii zobrazeni vysledka vyhle-
davani. Uzivatel se tak mize vracet ke svym predeslym vyhledavanim a miize je porovnavat
mezi sebou.

3.7.2 Moje nahrané obrazky

Zde se ukladaji uzivatelem nahrané obréazky, které mize znovu pouzit pro dalsi vyhledé-
vani. V navrhu aplikace zde byla nastinéna moznost, kdy by uzivatel mohl obrazky oznacit
jako verejné a zpristupnit je tak ostatnim uzivatelim ve verejné slozce. Déle také moz-
nost obrazky tadit a filtrovat. Tyto funkcionality vsak presahuji ramec této prace, nejsou
tedy ve vysledné aplikaci implementovany.
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Kapitola 4

Testovani a srovnani

Kapitola testovani a srovnani pojednava o zavérecné fazi testovani hotového programu. Pri-
prava testovani se sklddala z definice testovani a vybéru uzivatelti. Dalsim krokem je pro-
vedeni testovani. Finalni ¢asti testovani je jeho vyhodnoceni a ziskani podnétt pro zlepseni
aplikace ¢i upozornéni na chyby.

4.1 Definice testovani

Pro zjisténi a zaruceni kvality byl produkt otestovin. Pomoci testovani aplikace byla zjis-
téna slaba mista a podnéty pro vylepsSeni. Testovani jsem, stejné jako v pripadé testovani
designu, zvolil kvalitativni s uzivatelem a skldda se ze ¢tyt krokt, které uzivatele provedou

vvvvvv

1. Ukol: Vyberte obrizek ze sluzby Flickr a nechte si uréit kiivku horizontu. K¥ivku
upravte a nechte vyhodnotit v Locate. Prohlédnéte si vysledky a kriticky ohodnotte sprav-
nost vysledk.

2. Ukol: Registrujte se do aplikace. P¥ihlaste se pod novym tétem.

3. Ukol: Vyberte obrizek z vefejné slozky a nechte si uréit kiivku horizontu. Kfivku
upravte a nechte vyhodnotit v Locate. Prohlédnéte si vysledky a kriticky ohodnofte sprav-
nost vysledk.

4. Ukol: Prohlédnéte si historii vagich vyhled4vani.

4.1.1 Vybér uzivatelu

Vybér uzivatelt byl stejné jako v testovani mockupu v kapitole 2.5 zaméren na uzivatele,
ktefi spadaji do definovanych skupin uzivateld v kapitole 2.1.1. VSichni uzivatelé museli
nejdrive vyplnit screener — dotaznik, ktery mé predem definované prijatelné odpovédi.
Pro tcely zavérecného testovani jsem vybral celkem 10 testovanych uzivateli. Polovinu
tvorila pétice uzivateli, ktefi testovali mockup aplikace pred pul rokem. Druhou polovinu
tvorili nezaujati uzivatelé, kteri aplikaci poprvé uvidéli az pri zadvérecném testovani. Tes-
tované respondenty jsem vybral timto zptisobem, nebof mi prislo velmi zajimavé srovnat,
jak si vedly obé skupiny navzdjem. Jedna skupina uzivatel se s aplikaci ve své podstaté
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setkala, zatimco druha ne. Uzivatelé maji rizné tirovné pocitacové gramotnosti od zacatec-
nikt az po pokrocilé. Vékovy interval uzivatela je od 20-65 let.

4.2 Proces testovani

Testovani aplikace probihalo prezenc¢ni formou. V tivodu testovani jsem kazdému respon-
dentovi vysvétlil jak bude probihat testovani. Struéné jsem uvedl jakym cilem se cely projekt
zabyva. Pri testovani jsem zaznamendaval video obrazovky monitoru pro moznost zpétného
stopovani uzivatelovych kroku. Porizend videa mi umoznila lepsi rozbor a vyhodnoceni tes-
tovani. Uzivateliim byl vzdy predlozen ikol, ktery se nasledné pokouseli splnit. V pripadé,
Ze se uzivatel ztratil a nevédél co dale délat, jsem poradil, jak postupovat. Po splnéni vsech
ukolt byl uzivatelim predlozen stejny dotaznik, jako v testovani mockupu. K potrebam
vyplnéni dotazniku méli uzivatelé neomezeny pristup k aplikaci. Dotaznik se opét skla-
dal z otevienych otézek, z dichotomickych otazek (,ano/ne“), a z otdzek Likertovy skaly
(metoda méfeni postoju) jako v kapitole 2.5.2.

4.3 Vyhodnoceni testovani

Vyhodnoceni probihalo na zakladé mych postiehii béhem testovani, z vyplnénych dotaz-
nikt a ze zpétného shlédnuti zdznamt obrazovky z pribéhu testovani. Tyto cenné infor-
mace se tykaji ¢asti aplikace, ale i jednotlivych detailt. Testovani probihalo na predposledni
verzi aplikace. V jednom pripadé se pri testovani objevila vnitini chyba, ktera byla po tes-
tovani opravena, abych zamezil opétovnému vyskytu pri testovani dalsich uzivateli. Chyba
se samoziejmé podepsala na uzivatelovych celkovych dojmech z aplikace.

Uzivatelé méli z testovani ruzné pocity, vétSinou dobré a prijemné. Také prevladala
zvédavost a zdjem uzivatelt. Vyjimecné se uzivatelim libil také neformélni ptistup pii tes-
tovani. Jeden uzivatel mél negativni a nepiijemny pocit z prostfedi opera¢niho systému
Linux Ubuntu. Tento operacni systém vsak patti virtudlnimu pocitaci, na kterém je apli-
kace lokalné spusténa, a na kterém také probihalo testovani (specifikace v kapitole 2.2).

Testovanym uzivatelim se nejvice libila jednoduchost ovladani, rychlost pouziti a pre-
hlednost celé aplikace. Dle nazoru aplikace vede uzivatele, co ma délat a poskytuje rychlé zo-
rientovani. Déle uzivatele zaujala moznost urceni mista potizeni fotografie. Graficka stranka
aplikace také nezustala bez povsimnuti. Vétsiné uzivatelu se libil design aplikace a rozmis-
téni ovladacich prvki. Pozitivni ohlasy ziskaly také ukazatele nacitani pri urcovani kiivky
horizontu a zpracovani vysledki. Témér vSem se velmi zamlouval celkovy napad a uplatnéni
aplikace v redlném zivoté.

Nejvétsi problémy, které museli uzivatelé prekondvat byly do urcité miry individu-
alni. Jeden uzivatel nemél problémy zadné. Dalsimu uzivateli nesel napsat znak zavinace
na OS Linux (nepodporovand zkratka Alt + 64). Jak uz jsem uvedl v odstavci vyse jeden
uzivatel se setkal i s technickymi problémy. Vétsinou se ale individualni problémy tykaly
spise méné zkusenych uzivateli. Tyto individudlni problémy vsak nejsou prilis relevantni.
Mnohem zajimavéjsi a vyznamnéjsi jsou problémy, které byly pro vétsinu spolecné, a se kte-
rymi se potykalo vice nez pét lidi.

Nepochopeni vysledkt (majoritni problém) Vysledky jsou zobrazeny uzivateli for-
mou zluté kiivky, kterd reprezentuje nalezené panorama a formou cCervené kiivky, repre-
zentujici uzivateliv vyhledavany horizont. Bohuzel i pres pomérné jednoduchou legendu,
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kterda by méla vse potfebné pro pochopeni vysledki vysvétlit, a kterd se zobrazuje v horni
casti stranky s vysledky, ji 7 z 10 uzivateld prehlédlo nebo si ji nevsimalo vibec. Uzivatelé
z velkého ocekavani mnohem radéji pristupovali ihned k vysledkim, kterym vsak nedoka-
zali porozumét. Zijem uzivatele se tak vétsinou primo soustfedil na vysledky a vyznam
vysledkt ztstal nepochopen.

Resenfm tohoto problému by bylo p¥idani tutoridlu na ¢teni vysledki. Odeslani final-
niho horizontu a zpracovani vysledki trval pomérné dlouhou dobu 2-4 minuty (coz bylo
po testovani vylepSeno na 1-3 minuty). Béhem této doby by se mohl uzivateli v jednotli-
vych krocich zobrazit jednoduchy navod, ktery by uzivatel rozhodné nepiehlédnul. Na vy-
sledky by se tak dival jiz informovan a vyuzil by se tak uzitecné cas pri ¢ekani na vysledky.
Dalsi moznosti je legendu pro vysvétleni zvyraznit napiiklad jinymi barvami a vizualné
ji tak odlisit od vysledka. Pripadnou alternativou by bylo také pridani komentara ke kaz-
dému vysledku nebo malou verzi legendy piimo do vysledki. Uzivatelé by tak v kazdém
vysledku méli po ruce pomocnou legendu s vysvétlivkami.

Vybér fotografie a urcovani krivky horizontu (majoritni problém) Pii vyuziti
moznosti vybéru fotografie ze sluzby Flickr nebo z verejné slozky se uzivateli po rozkliknuti
miniatury fotografie zobrazi vétsi nahled. Na pravé strané je sipka s moznosti pokracovat,
kde si uzivatel potvrdi vybér fotografie a zapocne proces urcovani kiivky horizontu. Po klik-
nuti na odkaz pokracovat vSak chvili trva nez se prislusny obrazek stahne se sluzby Flickr,
nez probéhne jeho zpracovani a nez se obrazek pouzije pro prvotni automatické urceni
hrubého odhadu kiivky horizontu. Muze se zde ¢ekat 5-20 sekund a uzivatel zde po kliknuti
nema zadnou odezvu, ze se skutecné v pozadi néco déje, kromé nacitaciho kolecka prohli-
zeCe (Cehoz si uzivatelé prakticky nev§imnou). Uzivatelé tak maji tendenci na odkaz klikat
opakované.

Resenim tohoto problému by bylo piidani vlastniho naéitactho kolecka a popisného
textu ihned pod odkaz, podobné jako tomu je pri obou krocich urc¢ovani kiivky horizontu.
Uzivateliim tato zpétna vazba poskytuje dostatek vile ¢ekat nez se zpracovani dokondi.

Pristup do uzivatelské sekce (majoritni problém) Pro piistup do uzivatelské sekce
jsem vytvoril odkaz dostupny v hlavicce vedle odkazu pro odhlaseni vzdy se jménem kon-
krétniho uzivatele. To se bohuzel ukédzalo jako nestastné teseni nebot 7 z 10 uzivatelu
nenapadlo, ze jeho jméno mize byt branou do uzivatelské sekce. Uzivatelé tak viibec nevé-
déli, kde v aplikaci hledat moznost navstivit uzivatelskou sekci.

Resenfm by mohlo byt pfesunuti jména uzivatele mimo odkaz a na jeho misto dosa-
dit ,Muj profil“. Uzivatelé jsou jiz zvykli hledat uzivatelské nastaveni a funkce pod timto
popiskem vzhledem k jejich zkuSenostem ze socidlnich siti nebo jinych webovych aplikaci.

Technické problémy (stfedni problém) Aplikace v prubéhu testovani jednoho uZi-
vatele selhala na vnitini chybé, kterou jsem po testovani opravil. Dalsi chyba se objevila
pri zadani Spatného hesla uzivatele, kdy se namisto varovné hlasky uzivateli zobrazila Nette
vyjimka s ladicimi informacemi.

Tuto chybu jsem po testovani osetiil. Zbytek technickych chyb by mélo odstranit pre-
klenuti aplikace z testovaciho do produkéniho rezimu.

Vybér fotografie (stfedni problém) Polovina uzivatelu se nékdy v aplikaci ztrécela.
Uzivatelé si nebyli aplné jisti, kde se pravé nachazeji nebo co presné by méli udélat.
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Ve vybéru fotografie ze sluzby Flickr nebo z vetejné slozky se zobrazi vétsi verze obrazku
s odkazem pokracovat na pravé strané od obrazku. TTi uzivatelé si presto bo¢niho odkazu
vibec nevsimli a nebyli si jisti, co dédle délat nebo jakym zptsobem zde urcovat kiivku hori-
zontu. Lightbox, ktery obrazek otevird, a do kterého je také doplnén odkaz pro pokracovani
nezobrazuje zddné dalsi informace (kromé nézvu obrazku).

Resenfm problému vyznat se v tomto dialogovém okné, pro uzivatele, kteff se s funk-
cionalitou Lightboxu jesté nesetkali, by bylo pridanim popisného nadpisu nad fotografii,
kterd by uzivatele rychle navedla co zde maji udélat. Déle je vhodné Sipku s odkazem
pokracovat na pravé strané zvyraznit, aby ji uzivatelé tak snadno nepiehlédli.

Urcovéni kiivky horizontu (stfedni problém) Podobné jako ve vybéru fotografie
zde uzivatelé méli obcCasné problémy pochopit, ze se urcovani krivky horizontu sklada
ze dvou kroku. Déale ze v prvnim kroku sta¢i horizont oznacit jen zhruba, a ze v dru-
hém kroku bude jiz urcovani detailnéjsi. V obou krocich jsou zobrazeny popisné nadpisy
a texty s instrukci, co maji uzivatelé udélat. Témér vsichni uzivatelé si vSak popisnych textu
s instrukci nevsimali i presto, ze je barevné odliSen od zbytku aplikace.

Resenim tohoto problému by bylo zobrazenim dialogového okna s instrukei pres celou
obrazovku, kterd by uzivatele donutila si text precist a az nésledné pristoupit k manipulaci
s kiivkou horizontu. Za zvazeni by také stdlo zvétsit a zvyraznit popisny text.

Mapy u vysledku (stfedni problém) Ke kazdému vysledku je zobrazena Google mapa
zamérend na zemépisné souradnice vysledku prislusici. Rozhrani Google API vSak nema vel-
kou podporu pro zobrazovani pripinacku a popiskl ve vestavéné verzi ,embedded“ Google
mapy. Mapa se tedy nachézi s geografickymi popisky, ale to je vse. Uzivatelé tak méli pro-
blémy zjistit co je na mapé vlastné zobrazeno.

Resenim by bylo minimalné manualnim pf¥idénim pfipinacku doprostied mapy a pfi-
ddnim popisku. Nejlepsim feSenim by vsak bylo vyuziti prace kolegy Petra Becky [15],
ktery implementoval zobrazeni vestavéné mapy (z OpenStreetMap) spole¢né s pripinackem
uprostied a vykreslenou vyseci, kam je pohled miren. Toto rozsiteni by bylo pro doplnéni
vysledkt v této aplikaci dobrym rozsirenim, protoze by tak uzivatel ihned védél, na kterou
svétovou stranu je vlastné pohled fotografie mifen vzhledem k pozici digitalniho fotoapa-
ratu.

(

Stavanger Leaflst | Esri, HERE, DeLorme, FAO, NOAA, USGS

Obrazek 4.1: Ukazka zobrazeni mapy s pomoci feSeni od Petra Becky

Manipulace s kfivkou horizontu (minoritni problém) S ovlddanim kiivky horizontu
neméli uzivatelé problémy. Princip fungovani pridani a odebrani bodu vsak 4 z 10 uziva-
teltt na prvni pokus nepochopili. Ostatnim uzivatelim nedélal problém pochopit princip
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pridani a odebrani bodt. Nyni pridani bodu funguje zpisobem, Ze uzivatel klikne na tla-
¢itko pridédni bodu a nésledné klikne do obrazku, kde se na misto kurzoru ptida novy bod.
Podobné funguje tlac¢itko odebrani bodu, kde se nejdiive klikne na tlac¢itko Odebrat bod
a nasledné se v obrazku kliknutim vybere bod, ktery se ma odebrat. Mensina uzivateli,
kterd nejdrive tento systém nepochopila by radéji uvitala moznost ihned po kliknuti levym
tlacitkem na obrazek na misto kurzoru vytvorit bod a pravym tla¢itkem bod odebrat. S pfi-
déanim popisného obrazku mysi a vysvétlenim funkcionality levého a pravého tlac¢itka mysi
v obrazku by to mohlo byt dobry fesenim, které by mohlo byt méné problematické.

Rychlost vyhleddvéani (minoritni problém) Zpracovani findlni kiivky horizontu, zpra-
covani v Locate a interpretovani vysledka v aplikaci je velmi ¢asové narocné. Bézné od
150-300 sekund. To je az prilis dlouha doba, nez na kterou jsou dnesni internetovi uziva-
telé zvykli. Cely tento proces by tedy potieboval néjakym zpusobem zrychlit. Zrychleni
vsak neni trividlni nebof samotné vyhledavani v Locate trva 60-90 sekund. Musime vzit
v tvahu nékolik skutec¢nosti. Findlni kiivka horizontu, kterou uzivatel upravil do kone¢né
podoby, je pouzita pro treti a posledni urceni kifivky horizontu pro vyhledavani v Locate.
Zpracovani v Locate je velmi vypocetné narocné. Vysledky jsou z Locate prendseny v json
souboru, ktery ma velikost bézné kolem 14 MB, takze rychlost zavisi na uzivatelové pripo-
jeni k internetu. Urcitého drobného zrychleni bylo docileno zazipovanim souboru s vysledky
pro prenos, kde se dokézal snizit objem prendsenych dat ze 14 MB na 3 MB. Déle jsou vy-
stupy z Locate interpretovany vytvorenim 8192 pixeli sirokych obrazku, které jsou nasledné
zmenseny na rozmeéry aplikace.

Existuje vice moznosti zrychleni, napriklad by se mohly preskalovat pozice bodi a zame-
zilo by se tak vykreslovani zbytecné velkych vysledki. Dalsi moznosti je zrychleni na strané
serveru pomoci lepsiho algoritmu pro geometrickou verifikaci horizontii. Jinou moznosti
zrychleni strankovani, kde by se uzivateli zobrazilo napriklad jen prvnich pét vysledku
a dalsi by se renderovaly z vysledkt az na dalsich strankach.

Uzivatelé v dotaznicich a tstni formou uvadéli mnoho ndmétt a tipii jak by sla aplikace
vylepsit.

e Moznost zoomu fotografie pti urcovani kiivky horizontu.

e Moznost vice pracovat s mapou u vysledki - moznost naklonu mapy podobné jako v Go-
ogle Earth a moznost oveérit si kfivku horizontu i touto formou.

e Obrazek u urcovani kirivky horizontu zvétsit. Pridat vice zakladnich bodu v druhém
kroku urcovani kiivky horizontu.

e Vypisovat statusy pfi zpracovani a podrobnéji tak informovat uzivatele co se pravé
déje.

e Pridat jazykové mutace.

e Na uUvodni strance vytvorit slider ukazujici postupné v bannerech screeny z pruchodu
vyhledavanim. Dat jiz na tvodni strance vice najevo k ¢emu je aplikace pro uzivatele
uzite¢na.

e Pridat stranku s FAQ (Frequently Asked Questions) - Stranka s nejc¢astéjSimi otéz-
kami uzivatell a odpovédmi.
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e Zvyraznit vice moznost vybéru vyhledavani v sekci Moje posledni aktivita.
e U registrace pridat popis co uzivatel registraci ziska.
e Pridat popis co je verejna slozka.

Webova aplikace pro vyhledéavani panoramat méla celkové u uzivatelt ispéch. Testovani
uzivatelé si mysli, ze by aplikace mohla lidi zaujmout vzhledem ke stale rostoucimu zdjmu
o cestovani. Déle, ze je pomérné Siroky okruh moznosti, kde by se dala aplikace vyuzit.
Také dle uzivatelt by aplikace by mohla usnadnit planovani pfi turistice nebo pomoci
prii uprave fotografii. Kvality aplikace také dokladaji tabulky 4.1 a 4.2. Na otdzky v tabulce
uzivatelé odpovidali v dotaznicich.

ANO | NE
Byla pro vas aplikace srozumitelna? 9 1
Po této zkuSenosti, pouzili byste znovu tuto aplikaci? 9 1
Myslite, ze je aplikace zajimava pro verejnost? 10 0

Tabulka 4.1: Dichotomické otézky dotazniku

Ano | Spise ano | Ani ano | SpiSe ne | Ne

ani ne
Jak moc jste spokojen s funkénosti? 4 3 2 1 0
Jak moc jste spokojen se vzhledem? 5 4 0 0
Jak jste spokojen se sluzbami aplikace? 3 6 0 1 0

Tabulka 4.2: Otazky Likertovy skély v dotazniku

4.3.1 Srovnani skupin uzivatelt

Testovani se zacastnili uzivatelé, kteri by se dali rozdélit do dvou skupin. Prvni skupinu
tvori stejni uzivatelé, ktefi pred Sesti mésici testovali také navrh (mockup) aplikace. Druhd
skupina je tvofena uzivateli, kteii se s aplikaci setkali poprvé az pfi samotném testovani.
Kdyz porovnam obé skupiny obecné, tak nelze s urcitosti tvrdit, ze jedna ¢i druhé skupina
méla s aplikaci vétsi problémy. V obou skupinich byli uzivatelé, kteri neméli problémy
aplikaci pouzit. A na druhou stranu v obou skupinach byli uzivatelé jimz trvalo pouziti delsi
dobu. Skupina, ktera se jiz s aplikaci setkala neméla prakticky zddnou vyhodu oproti druhé

vvvvvv

testovani pamatovali.
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Kapitola 5
Zaver

Cilem této prace bylo vytvorit aplikaci poskytujici privétivé a jednoduché prostiedi pro vy-
hledani panoramat. Vyhledavani spoc¢iva v lokalizaci panoramatu pohoti fotografie na za-
kladé krivky horizontu, kterou uzivatel s pomoci aplikace ur¢i vhodnym néastrojem. Byla
vypracovana reserse existujicich feseni a bylo zjisténo, zda-li uz takové aplikace existuji
a jak se od nich bude aplikace odlisovat. Pred implementaci bylo nutné se sezndmit s tech-
nologiemi potfebnymi pro vyvoj aplikace. Byla navrzena architektura a uzivatelské rozhrani
aplikace. Webova aplikace byla implementovana a propojena s lokaliza¢nim systémem.
Na hotové aplikaci jsem provedl uzivatelské testovani a ziskal jsem informace o slabych
mistech aplikace a dalsich moznostech pro vylepseni.

5.1 Zhodnoceni dosazenych vysledkt

Vytvoril jsem webovou aplikaci, kterd podle mého nézoru spliuje cile uvedené v zadani
této prace. Webovéa aplikace poskytuje jednoduché a piijemné prostiedi pro uzivatele. Apli-
kace prosla uzivatelskym testovanim, kde si uzivatelé aplikaci vyzkouseli a kriticky hodnotili
vysledky aplikace i jednotlivé ¢asti. Vysledky testovani tak ukézaly, ze je aplikace v dobrém
stavu. Nicméné obsahuje nékolik kritickych bodu, které je treba vylepsit.

5.2 Dalsi vyvoj projektu

Celé aplikace by samoziejmé mohla byt dédle vyvijena. Vysledky testovani odhalily nedo-
statky, ve kterych by aplikace mohla byt vylepsena. Nejvice by se dalo zamérit na podporu
pro snadnéjsi pochopeni vysledki. Zacatek budouciho vyvoje by se mél nejdrive zamérit
na body ve vyhodnoceni uzivatelského testovani aplikace.

Po doplnéni téchto oprav nabizi aplikace moznosti pro dalsi vyvoj. Napriklad prevést
jednotlivé kroky (nebo celou aplikaci) do ajaxové verze, coz by dodalo aplikaci moderni
nadech. Za zvazeni by stalo nechat vypracovat profesionalni webdesign grafikem. Dalsimi
moznostmi by bylo naptiklad vylepseni urcovani kiivky horizontu zptisobem, ze by se dva
kroky urcovani kiivky horizontu omezily jen na jeden za pouziti lepsi segmentace. Pro ur-
¢eni kfivky horizontu by také mohly byt dostupné dalsi moznosti jak s kfivkou pracovat.
Moznosti rozsiteni by mohlo byt pouziti lokaliza¢niho algoritmu sémantickych segmentil,
kde se vyuziva oznaceni vrstev obrazku s pomoci topografickych map, podobné jako v [14].
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Priloha A

Obsah CD

e Zdrojové kody aplikace.
e Navod pro instalaci.
e Mockup aplikace.

e Vyplnéné dotazniky testovani designu.

e Vyplnéné dotazniky testovani aplikace.

e Snimky aplikace.
e Zdrojové kody dokumentace

e Diagramy navrhu aplikace
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Priloha B

Diagram pripada uziti

Moje posledni aktivita

Nastaven( Gétu

Maj profil

<< include >>

Nahrani z URL

<< include =>

Moje nahrané obrazky

Uzivatel

<< include >>

z veiginé slozky

vybér obrazku
ze sluzby Flickr

I'4 o
2 Nzhrani of
R

<< include >> {r_
{ uréenl hori

Automaticky odhad

h

)

<<include => { Vybér obrazku )

<< include ==

i

J

brazku e

<< include >

\

<< include >>

<< include =>
Zpracovani kiivky a odeslani dat

systém Locate

Ziskani dat a zpracovanf v?s\edk@

<< include »>

{ Zobrazeni vysledkd ]

<< include >> znadf eperaci, kterou systém automaticky provede v reakci na udalost
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Priloha C

Diagram tri

ImagesModel

[+MAX_ANGLE :
[+PER_PAGE: int
[+from: strin

[+image.
+horizontId:
[+flickrImages

[+

int

360
560

+image: App\Model\Image

+imageFirstApproach: App\Model\Image

+imageSecondApproach: App\Model\Image
@ oint

int

array<string> = null

[+resultbata: array<string>

ApplicationModel

~db

+nick: string

+password: string
+userData: array<strings

-checkPath(path:string) :
-saveImageToFile(file:blob,pathistring,urlistring): int
+saveInageTonb (userzant, Filenam d
_savelmage fileblob,isl ogged
Ienams:strmg,url string=false):
+uploadTmageF romFile (values :Nette\Utils\ArrayHash,

+getExtension(srcistring) :
[+getImage(sreImage:string):
[ +getstartingPoints (srcImage: string, numbe rofStartingPoints :int): void
+savestartingPointsTobb(nunberofstartingPoints:int) : void
[+processGrabCut (image:string,iterations:int,

void

istring): vol
colean, user:array<strings,
int

isLogged:boolean, user:array<strings): string

[+ploadimagef romurl(url:string, isLogged: boolean,

eriarray<string-, fron:string='url'): string

us
+getTmages FromFlickr(page:int=1): void
-getPublic TnagesFromdb() :
[+getPublicTmages (page:int=p) :
+countPublicInages() : int

[+getPersonalimages (page: int=0,userId: int):
+countPersonalImages (userId:int): inf

+getUsertorizonts (userId:int): array<stnng>
+getHorizontDataById(horizontId:int):
+getResultsDataByHorizontId (horizontId:iint,

array<string=
array<string

array<strings

array<string=

ing:string,points :array<int>,

number0fPoints:int): array<string=
string

InageResourceldentifier

+authenticator points:string=''): string
+makeSalt(): string +firstapproachHorizont() : void
Heg)stemser(values Nette\Utils\ArrayHash) : void | +secondapproachHorizont (values :Nette\Utils\ArrayHash) : void
+getlame(id:int): string [+getEXTF (image :string=null) : string
+updateAccSettings (values :Nette\Utils\ArrayHash): void [+saveRresul tTonb (latitude: double, longitude :double,
+updateAccPassword (values :Nette\Utils\ArrayHash) : void pano_x:string,pano_y:string,
+generatePassword(): string yaw:double, horizontId:int): void
+sendMail(from:string,to:string,subjectistring, +sendDatalvalues:Nette\Utils\ArrayHash,user:array<string=,
ody:string,attachment=null): void nick:strang): int
OlgﬁtPaiswurd(nxck string,mail:string): boolean | +communicatel ocate(exif:string,image:string) : string
BasePresenter
r pPModel: \App\Model\App licationModel L
+imagesModel: \App\Mode 1\ Imageshodel
+personAuthenticator: \App\Model\PersonAuthenticator
[>|+breadcrunb: array<string>
+isLogged() : boolean
AppPresenter HorizontPresenter ResultsPresenter
FactionRunAppLication(nickistring='", password:string="", setBreadc rumb (fromistring) : string +actionDisplayResults (breadcrumb:string,
msgistring="') +actionGenerateHorazont (fromistring='home, rom:string, img:string,
+uploadInageFronFile (form:Nette\Utils\ArrayHash) : void 1img:string,imgld:int, imgld:int horizontTd:int,
+uploadImageFromiRL (form:Nette\Utils\ArrayHash) : void hur)mntld nt,coords :string=null, coords string,msg:string void
+loginIn(): void msg:str )t ver
+actionRegister(values: Nette\utlls\ArrayHash) void +secondApproach (form: Nstte\umls\ArrayHash)- void
+actionUsersettings(): vo +finalapproach (form:Nette\Utils\ArrayHash): void

+actionAccSettings (msg: strlng: *1): void

+updateAccSettings (form:Nette\Utils\ArrayHash): void
+updateAccPassword (form:Nette\Utils\ArrayHash): void
cactmm\mastActJvny(hnrlznntId-mrnuu
oa:tmm\::upLuadedImages(page int=0,useridiint,
msgistring='"): void
+actionConditions (): woid
+actionLostPassword(nick:string,mail:string): void
+actionFlickr(page:int=1,msg:strin o1
+actionSelectImage (url:string, from:string='home'): void
+actionsharedFolder(page:int=0,msg:string='"'): void
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Priloha D

ER diagram

] Images v "] Results v
"] users v id INT id INT
id INT > name VARCHAR(500)

> latitude DOUBLE
> nick VARCHAR(25) > public TINYINT > longitude DOUBLE
 password VARCHAR(400) I F T HTT _7‘ "l Horizonts ¥  pano_x MEDIUMTEXT
2 salt V ARCHAR(65) I A | id INT > pango_y MEDIUMTEXT
#name VARCHAR{150) ] PRIMARY } > points LONGTEXT S b Resultscol VARCHAR(45)
surname VARCHAR(250) fk_Images_Users1_idx ‘L . isFinal TINYINT (1) i— > query_x MEDIUMTEXT
> mail VARCHAR{45) & Images_id INT » query_y MEDIUMTEXT
hd ¥ > yaw DOUBLE
PRIMARY PRIMARY & Horizonts_id INT
nick fk_Horizonts_Images1_idx v
index3

PRIMARY
fk_Results_Horizonts_idx
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Priloha E

Ukazky mockupu aplikace

Mahrat soubor Vybrat obrazek Vybrat obrazek
z lokdlniho GlozZisté ze sluzby Flickr Z vefejné slozky
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Priloha F

Vyplnéné dotazniky testovani
mockupu

I Finalni dotaznik ‘l

PFi vypliiovdni dotazniku miiZete libovolné prochdzet aplikaci a mdte na néj libovolny Cas.

1. Jaky jste mél z testovani pocit?

MENSTD Do CZHO yDer, PO FEVAIM ot

K€ Cogrows 0xoeonrs co ti'r DELT, D)
N / e
DALS) O W/tf)c[[?’// Jre ) JiZ vEDEly CO A J A4k

2. Cose vam na této aplikaci libilo?
I / / o ; ~ 7
ZR1mov) ppPADd, MuTE PIOCT WED T
/LEl*/ﬁMé / f@ﬂ)§ CAF1E

2.5 Prot? (odiivodnéte prosim vasi odpovéd)

WHE 8Y 7 upd REwA” Pro. 18707

/ L.
e Lov! e yilelar 1OZT A
ANEDE © JE

w

. Jaké nejvétsi problémy jste musel pfi pInéni tikolli pfekonavat?
ﬁ’@ {4 uvi'r & Drehe)7 vleote. JEr
’ / S~ - A )

) Nt AP T JDE D DETC
Lad persng A 7N2e 1

{
- — g4 CE
A vz ) PLOU_ veR T ZMEINTOALD J1E A 0

—JSEe

30 /7/

4. Co by jste na této aplikaci zménil?

Q4T Itee DIOL DDI L2 D

4.5 Pro¢? (odiivodnéte prosim vasi odpovéd)

U], VICE FTE
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| ~ Findlni dotaznik ]

PFi vypliiovdni dotazniku mazZete libovolné prochdzet aplikaci a mdte na néj libovolny &as.

1. Jaky jste mél z testovani pocit?
2 /ﬂ/?//;/w,fw /ZA«;/’

2 // ho //Z“/”/M// //7/) 17 4 /””’”””’ ”55//%/// Ll
4'57/01//4 2 /ﬁ,/mﬂ/;[ﬂ/ /;4//4/// // "y, A 4//{/ Mr%f//m/
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/70} //fﬂ// i »l///x’/é/ﬂ //'jv'z 74///1{4 4//{{7/ %V’” //i(?///%d/u’z;{}’ﬁ(,(’)

7,

2. Co se vam na této aplikaci libilo?
y,,/,/,yw// /%ﬂ(’// T s fen et ~ 7. /cf/z,; PE g z ) /22/ R
ALY //;7 oA et e s ﬂﬁ’///x//,gfw/% - //r s %M,mu

2.5 Prod? (odﬂvodnéte prosl’m vasi odpovéd)

<P 07y B ,;;(// 10 Gt inns //m, 7 J' // " a gl //ﬂ// 7
7 V Y
Sy zrry> //’ 8 Ar A e £ s S Aoty

// 3 f”’r/»/ﬂc’/,,[
—RrPE S ,7%@,:’2? /Z/

3. Jaké nejvét§i problémy jste musel pti plnéni tikoll pfekonavat?
AL Dl o 4(5;% /// At gy /4,1/ /47 v;/@/J/A(/M/ /zﬂ[/d/ﬂv//u
/b@’“ﬁ{’,/ﬂ/é L/J//,Q L g2 57///%27/%// Lo b g < TR A ///Fhf’ubi/ /L%‘// )}2;7(,,

4. Co by jste na této aplikaci zménil?
e ity s | RGA AT L / x 444/1/%1’ LIql) ni ZEGA

Ly Aatiriips [agn ey g W// 7
Z//; oy 4/ / AN - / 2 /

Ay
[ )
/.%/4/[@/;% A

4.5 Pro¢? (odlivodnéte prosim vasi odpovéd)

%/{ v%wé:;’ g s //z'/,m 252l Z &‘////W// <3 /5// /;é%a’% /f(/
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| FinaIni dotaznik

PFivypliiovdni dotazniku miZete libovolng prochdzet aplikaci a mdte na néj libovolny &as.

1. Jaky jste mél z testovéni pocit?

j)..//, 7
'

2. Co se vam na této aplikaci libilo?

dneny Mo dgda

2.5 Proé? (odlvodnéte prosim va$i odpovéd)

awhwouuku/ o AW/'MW/

3. Jaké nejvétdi problémy jste musel pfi plnéni tkold pfekondvat?

/WJW [

4. Co by jste na této aplikaci zménil?

Bawwns rolonm. (1Feckny Govsy poymondl, [

4.5 Pro¢? (odlivodnéte prosim vasi odpovéd)

/ﬁ@é@ Newyrodnl do dofry:
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L Findlni dotaznik —I
PFivypliovdni dotazniku mazZete libovolné prochdzet aplikaci a mdte na néj libovoliny &as.

1. Jaky jste mél z testovéni pocit?

2

L

¥
AT

2. Cosevam na této aplikaci libilo?

ke
y

2.5 Prog? (odiivodnéte prosim vasi odpovéd)

i

; & . 2
s i ¢ o WY SR L i
)L’“‘—’l S Ao pteter, Sesly Vil

r oy
WZ,MZ‘L i zli

KA L

%

3. Jaké nejvétsi problémy jste musel pfi plnéni tikolii pfekonavat?

4. Co by jste na této aplikaci zménil?

4.5 Pro¢? (odlivodnéte prosim vasi odpovéd)
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Findlni dotaznik

—

L

2.5

4.5

PFi vypliovdni dotazniku mdZete libovolné prochdzet aplikaci a mdte na néj libovolny &as.

Jaky jste mél z testovani pocit?

VELGe Do onT

Co se vam na této aplikaci libilo?

TEP /U BT, monvmfﬁgéﬁa/f/ NICH T

Pro¢? (oddivodnéte prosim vasi odpovéd)

Ml ie VEC g PG b MENE NI H (<
pOgrESE [ [0H Do WEATIT Oy M-

Jaké nejvétsi problémy jste musel pfi plnéni Gkolli pfekondvat?

T NE.

Co by jste na této aplikaci zménil?

W AP G g5 g ag ) PV AGYRUITER O
Sl TECAILA, DB A TE 1A ks I L/

Pro&? (odiivodnéte prosim vasi odpovéd)

4

PLACeHT,

P A JOMET 20U AT TR A INOWIITEC
otV P i, VE JE SELE VONUT I R G
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Priloha G

Vyplnéné dotazniky finalniho
testovani

| FinaIni dotaznik |

Pfi vypliiovdni dotazniku miZete libovolné prochdzet aplikaci a mate na néj libovolny cas.

1. Jaky jste mél z testovéni pocit?

Bilo 1o 0K

~

. Co se vam na této aplikaci libilo?

RicHw 5T PovZin”

~

.5 Pro? (oddvodnéte prosim vasi odpovéd)

o
RA D TEKA M

w

. Jaké nejvétsi problémy jste musel pfi plnéni dkolli pfekondvat?
- / o. ~
TLACITKA  PRIVAT/ 00EBRAT B0
LEGENDA

IS

. Co by jste na této aplikaci zménil? -
TLA (1TkA  PRIDAY/ CPEBRAT fo)
LEGYENDY @& PRIVAT FAY

4.5 Pro¢? (odtivodnéte prosim vasi odpovéd)
4 9
LEGEND4  NEWRALA/4” )
, 7/ 5
TLACITKA HURE PocHePITE (N4
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| ) FindlIni dotaznik

PFi vyplfiovdni dotazniku maZete libovolné prochdzet aplikaci a mdte na néj libovolny cas.

1. Jaky jste mél z testovéni pocit?

(‘H Ih/ ‘JCSGV‘A Se (/{0[5?(1' Z\MVV/L‘:) shves,

2. Co se vam na této aplikaci libilo?

- \)MM/\VOIUCMOSW Z“Z{/QCJW ho O\/'D;M“:V\ v
- prenlecliosy

2.5 Proc? (odGvodnéte prosim vasi odpovéd)

W Nejsoo 7o zbyleadt pelby navie, vie  pliobl prohlrefng

3. Jaké nejvétdi problémy jste musel pfi plnéni tkoll prekonavat?

= < L '
- manmpelece s Ma VT pe VIEeT pon 2ehFu- pRetaiea
A 6c/”CL°’(V""”{ boc

4. Co by jste na této aplikaci zménil?

(e 7 ; o A olvelay Mo wreth AsyiZatty
/’) YoZ2 {130 ‘ /W(’W b AW (ﬂfho/ L Lt I ‘f{acﬁj‘/ka\
2 Y wo o vedole LC)J” nida¥a’ jatte PO

e
.

4.5 Prog&? (odlivodnéte prosim vasi odpovéd)

A) N pria’ plecd nebaglo W""W((,z‘c pebeba v prearia Mt
Uit howead oo »

‘ , VL I . wodl
9). , 2 papy - l i
Doc Ao Jdae madese', pased o 21 vng(mw,
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| ~ Finalni dotaznik

PFi vypliovdni dotazniku maZete libovoiné prochdzet aplikaci a mdte na néj libovolny éas.

1. Jaky jste mél z testovani pocit?

000y rm, dWﬂL(’ | }NU:T? s (M’w& aﬁ“ /MF@MM‘ [

2. Cosevam natéto aphkacs libilo?

Iy 41”& /‘ LQ/\' M W‘ 0 /“Mu?(/t"@ @UI Kﬂi}( "\U\ )
PN iy o Ao lalglitls s 507

2.5 Pro¢? (odlvodnéte pr05|m vasi odpovéd)

/ﬁ%u/

4 4 VY, 000 ot aatizw ' o
//M/au/ﬁ& /WO?A W //

3. Jaké nejvétsi problémy jste musel pf¥i plnéni ukolu ptekondvat?

AT o @ #ems OF 30/7 M@/MQ&?/ 4@0&@%4&% [ "9 I e

mmw C &L M//M/m
a fol u Vm A 4/%4,/5/ /J&d(im

4. Cobyjste na teto aplikaci zménil?

Aule ¢ @{u ,/am i (} o {M}Lﬁ&fy' D(}ﬁ Afrdnh c?w Wan
/uu/(}( W }ca/M MW @,f/u

4.5 Pro&? (odlivodnéte prosim vasi odpoved)

W’ A /’/ﬂ/«

J; \X M/M W}ZU R, W’Ig{/{/
L /(‘;j f“{u yad %éﬂ@

o i
CL W&kﬂ?ﬁ& ;9 WLK((}L
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[

Findlni dotaznik

1]

1

Pfi vypliiovdni dotazniku miZete libovolné prochdzet aplikaci a mdte na néj libovolny éas.

Jaky jste mél z testovani pocit?

,»asz mle;f\ [,’,W( 710 Joy/a ﬁq}m

Co se vam na této aplikaci libilo?

GRAFIkA ,
KoL ESKD WA Ty
1 ea )

2.5

Pro¢? (odlvodnéte prosim vadi odpovéd)

4.5

Jaké nejvétsi problémy jste musel pfi pinéni tkolll prekonavat?

CALEPTION - SpANE Lo
$7ATUS PRI 2PRAcovgn - Rsat NETALY

Co by jste na této aplikaci zménil?

DPEayT LanG- PACK.
ST konndly YYSLENM

N eyl
Y\ 2oz wmh vens v distons iy oo’

Pro¢? (odlvodnéte prosim vasi odpovéd)

Mot

-

N e ¢ - , /
3) MERI sem si, 3£ Qp To kUieyiz

‘- ~ v !
0) WYENY 250U LoFTEIS Me P(CHIRER! LAKEN
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FindIni dotaznik —l

1.

Pfi vypliovdni dotazniku miiZete libovolné prochdzet aplikaci a mdte na néj libovolny ¢as.

Jaky jste mél z testovani pocit?

omsf et

. Co se vam na této aplikaci libilo?

DEQA VAT, T LTI TRITI P HIED LT

2.5 Proc? (oduvodnete prosim vasi odpovéd)

4.5

Az M LG5Ik JE l),t;/ Jrg gAY L/0/'2//=A7“"‘w;‘f AP ce
(/{/ﬂ,ﬂ/j/zp DE JHP | PRFIEL % PREIA NCIT W D207,

Jaké nejvétsi problémy jste musel pii pinéni tkoli pfekondvat?

AT PRIATT PO Y 5@ [,?/}V// AEA] ZFAW 24 IAE] 204 AL GE
PracvoE. 0 PRH Jora” wEAT M IPE W’Pr//' TE P07 o e
1 HNF fy rAME.

Co by jste na této aplikaci zménil?

U UiUbE e PRI AR, oE s U 1B EAE L J0RE ]

Pro¢? (odlivodnéte prosim vasi odpoved')

oe hong sz’ﬂéf T priflais PMCUDE A (AU G of 70 TAM,
e D4/ AE “loE  JE ApCHAU HIINE, HETE T CUETEL
00U SEv /\,/,}/Z;«: peL.
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Finalni dotaznik |
Pfi vyplfiovdni dotazniku mazete libovolné prochdzet aplikaci a mdte na néj libovolny &as.

1. Jaky jste mél z testovéni pocit?
?@%f‘ﬂfz}ﬂ/{jﬂ/ VEDE {,1»2/?[//—)7%'26/, POCIT RESATIvae

)
PORRY

2. Co se vam na této aplikaci libilo?

PREHLED 0T

2.5 Pro€? (odivodnéte prosim vadi odpovéd)

VeDE D) vATELE o ~A DELAT

3. Jaké nejvétsi problémy jste musel pfi pinéni ikol(l pfekondvat?
NVECETUA §eT) POPISY A TIH WET §/
KoMPLIvopAy  prac

4. Co by jste na této aplikaci zménil?

Zgﬁ'ﬁé‘/f/ig/w)

4.5 Pro&? (odlvodnéte prosim vasi odpovéd)

|
PImd LA MACITA /
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l FindIni dotaznik j

PFi vypliiovdni dotazniku miZete libovolné prochdzet aplikaci a mdte na néj libovolny cas.

1. Jak\] jste mél z testovani pocit?

/( . %fm mpsond

2. Cose vam na této aplikaci libilo?

2.5 Pro€? (odlvodnéte prosim vasi odpovéd)

3. Jaké nejvétsi problémy jste musel pfi pInéni tkoll pfekonavat?

el /2\/' ‘{’ C(,;’V{'//// 2 [M(’ ¢

4. Co byjste na této aplikaci zménil?

& 7 A Y[’MW/L Lyiiac

/L({«vaj'ilf C\{P(Zﬂ,//,"(«ck A 7% 5133':/4 g7 { y
//Z/it[/(//) /{/}fj‘x /df ,/7\{// 7Y //) 4 /MZZ&[’(K T /&é\/ ﬁu@é /,//(,;;z/ /z%yﬁ h
R,

4.5 Pro&? (odivodnéte prosim vasi odpovéd)
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Findlni dotaznik

1

2.5

4.5

PFi vyplfiovdni dotazniku miiZete libovolné prochdzet aplikaci a mdte na néj libovolny as.

Jaky jste mél z testovani pocit?

LVEPAVO ST

Co se vam na této aplikaci libilo?

7 OTOC AT

Proc? (oduvodnéte prosim vadi odpovéd)

/ foo=
btp'oye Lg'2ery

Jaké nejvétsi problémy jste musel pfi plnéni (ikoll pfekondvat?

/

7
T C Ly okl PEOTLETT

Co by jste na této aplikaci zménil?

O Te L Lo / K Coe L7

Prog&? (odlvodnéte prosim vasi odpovéd)

//"
O uTE ) L0 FROVE
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FinaIni dotaznik

1.

2.5

4.5

Pfi vyplfiovdni dotazniku muzZete libovolné prochdzet aplikaci @ mdte na néj libovolny as.

Jaky jste mél z testovani pocit?

AT pan P idow Al % Lol /4
MO & QWM%M A //Y;D\/U“?ﬂ/v\« U!/]//]vu’@w/»‘_/

Co se vam na této aplikaci libilo?

eemn” A’ ndo, #1é /0/4@ = lowed
frslen o b AT Ao Ao el

Pro€? {odivodnéte prosim vasi odpovéd)

Jaké nejvétsi problémy jste musel pfi pinéni Gkoll pfekonavat?

muo ol /\AW@@Q QU e & @)

Co by jste na této aplikaci zménil?

/ﬁwwg A,)/%@/wuw/\

Pro&? (odlvodnéte prosim vasi odpovéd)
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FindIni dotaznik

1

2.5

4.5

Pfi vyplfiovdni dotazniku mazete libovolné prochdzet aplikaci a mdte na néj libovolny &as.

laky jste mél z testovani pocit?

or - ‘ G
/2247 A e frnimt iy /(/,Mé,ﬁa/( e A //é A e T

Co se vam na této aplikaci libilo?

' iy 7
ftonoitochorsd sl fa )

Pro¢? (odivodnéte prosim vadi odpovéd)

Jaké nejvétsi problémy jste musel pfi plnéni Gikoll prekonavat?

.. t ; N
Jma e o/

Co by jste na této aplikaci zménil?

ot

-

Pro¢? (odlivodnéte prosim vasi odpovéd)
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