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Abstract

The main goal of this bachelor thesis is to design and implement a method
that will apply computer vision approaches and techniques to recognize re-
gistration plates of vehicles appearing in digital images. The next goal was to
develop a multiplatform mobile application which would use this method to
analyze images coming from the device’s camera in real time. The theoret-
ical part of this thesis introduces the characteristics of registration plates and
then focuses on certain techniques from the computer vision field that could
be applied to create an efficient registration plate recognizer. Such multi-
platform mobile application was created by using the Flutter framework and
the Firebase ML Kit library while the description of the development of the
application is presented in the practical part. At last, the performance of
the method in varying lighting conditions was measured.

Abstrakt

Hlavnim cilem této bakalaiské prace je navrhnout a implementovat metodu,
kterd pouziva techniky z oblasti pocitacového vidéni k rozpoznavani regis-
tracnich znacek vozidel v redlném case. Dalsim cilem této prace bylo vytvo-
fit multiplatformni mobilni aplikaci, jez tuto metodu vyuziva a zpracovava
snimky z fotoaparatu zafizeni za ticelem rozpoznani registracni znacky. Teo-
reticka ¢ast nastinuje charakteristické vlastnosti registrac¢nich znacek a popi-
suje nékteré techniky z oblasti pocitacového vidéni, jez by mohly byt pouzity
pri implementaci takové metody. S vyuzitim frameworku Flutter a knihovny
Firebase ML Kit je multiplatformni mobilni aplikace, jez tuto metodu vy-
uziva, vytvorena, a jeji vyvoj je dale popsan v praktické casti této prace.
V posledni c¢asti této prace jsou popsany vysledky testovani této metody
v ruznych svételnych podminkéach.
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1 Uvod

V dnesni dobé, kdy lze ve spolecnosti pozorovat rozsiteni vykonnych mobil-
nich zarizeni disponujicich fotoaparatem, nachazi metody z oblasti pocita-
c¢ového vidéni stéle sirsi uplatnéni v bézném lidském zivoté. Jednim z prak-
tickych vyuziti technik této oblasti je usnadnéni digitalizace zaznamt, ktera
je i v dnesni dobé mnohdy provadéna ruc¢né. Typickym prikladem automa-
tické digitalizace zadznami je rozpoznavani registracnich znacek motorovych
vozidel a ackoliv jsou jiz v tomto stoleti metody k automatickému rozpo-
znavani znacek pouzivany napriklad pti provozu placenych parkovist nebo
pri monitorovani dodrzovani silni¢nich pravidel na verejnych komunikacich,
jejich vyuziti na mobilnich zatizenich osobami v terénu jiz neni tak casté.

Tato prace se zabyva problematikou implementace metody k rozpozna-
vani registracnich znacek motorovych vozidel na mobilnich zafizenich vyu-
zivajicich operacni systémy Android nebo iOS.

Cilem této prace je vytvorit rozsititelnou multiplatformni aplikaci, ktera
dokéaze pomoci fotoaparatu v redlném case rozpoznavat registracni znacky
ve snimané scéné a ukladat je do lokdlni databaze. Predpoklada se, ze tato
obecna aplikace bude v budoucnu slouzit jako platforma pro tvorbu aplikaci,
jez budou stavét na vyse zminéné funkcionalité. Takova platforma by mohla
naptiklad nalézt uplatnéni v oblasti evidence vozidel v autoservisech, moni-
torovani pohybu vozidel v docasné zrizenych kontrolnich stanovistich nebo
porizovani dukaznich materiala pri pojistnych udalostech.

K implementaci této metody je tfeba se seznamit s technikami z oblasti
pocitacového vidéni, a proto se jimi tato prace v kapitolach 3 a 4 zabyva.
V kapitole 2 je ¢tendl sezndmen s konceptem a charakteristickymi vlast-
nostmi registrac¢nich znacek. V ramci této prace je také v kapitole 5 objas-
néna problematika vyvoje mobilnich aplikaci. V nasledujicich kapitolach 6
a 7 je popsano jakych postupt bylo pri tvorbé této mobilni aplikace vyuzito
a nakonec je v kapitole 8 diskutovano nad vysledky testovani implemento-
vané metody k rozpoznavani registrac¢nich znacek.
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2 Registracni znacky vozidel

Jiz brzy poté, co se na silnicich zacala objevovat motorova vozidla, vznikla
potfeba je jednoznac¢né identifikovat. Nejprve vsak metody oznacovani vo-
zidel nebyly zcela konzistentni a identifikdtor mohl byt umistén kdekoliv
na vozidle. Az s dalsim vyvojem a rozsifenim vozi do spolec¢nosti vznikly
prvni pokusy standardizovat jejich oznacovani tak, jak to zname v dnesni
dobé. Avsak jelikoz se vyvoj vozidel lisil napric¢ jednotlivymi staty, tak se lisil
i vyvoj registracnich znacek, které se i dodnes mohou mezi sebou vyznamné
lisit. Nejcastéji se lisi naptiklad rozmérem znacky, pouzitym typem pisma,
formatem identifika¢niho retézce nebo barvou pozadi. Hlavnim z divodu
odlisnosti formatu identifika¢niho fetézce napric staty je maximéalni pocet
vozidel, kterym lze pritadit unikatni registracni znacku. Proto si napriklad
staty s nizsim poctem obyvatel mohou dovolit zvolit jednodussi format iden-
tifikatoru, jelikoz celkovy pocet registrovanych vozidel bude relativné maly.

2.1 Registra¢ni znacky v Ceské republice

V dnesni dobé je vzhled registra¢nich znacek vozidel v Ceské republice, pro
které se pouziva spise zastaralé oznaceni statni poznavaci znacka, definovan
ve vyhldsce Ministerstva dopravy ¢. 343/2014 Sb, ktera déle popisuje cely
proces registrace vozidel. Dle specifikace je urCena pro registracni znacky
silni¢nich motorovych vozidel a pripojnych vozidel standardné jednoradkova
znacka s bilym pozadim a ¢ernym textem o rozmérech 520 x 110 mm. Takova
znacka musi byt v levé ¢asti doplnéna modrym pruhem se znakem Evropské
unie a zkratkou nazvu statu. Pro néktera vozidla, typicky nédkladni vozidla
nebo autobusy, se pouziva také znacka o rozmérech 340 x 200 mm a dvou
radcich. Pro identifikaci motocyklia se pouziva dvouradkova znacka o rozme-
rech 200 x 160.

YOO |[HYO
Y00 0000 |[" o000 |lo000

Obrazek 2.1: Piiklady registracni znacky pouzivané v Ceské republice.

Text na znacce musi obsahovat pét az sedm znaki, pricemz je nutné,
aby text vzdy obsahoval alespon jedno pismeno a jednu ¢islici. Prvni pis-
meno zleva oznacuje kraj, ve kterém bylo vozidlo registrovano. Pouzivany
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formét textu, jez slouzi jako identifikdtor, umoznuje vyrobit celkem 20 900
118 400 unikatnich registracnich znacek. Mezi tfetim a ¢tvrtym znakem iden-
tifikatoru se nachazi nalepka, jez na sobé nese informaci o posledni kontrole
daného vozidla ve stanici technické kontroly. Do ledna 2015 se pod toutou
nalepkou nachéazela i nalepka potvrzujici, ze vozidlo spliuje emisni testy.

Od roku 2016 se vystavuji takzvané registra¢ni znacky na prani, na kte-
rych muze byt vytistén vlastni text. Vlastni text se musi skladat z osmi
alfanumerickych znakt obsahujicich alespon jednu cislici a ddle nesmi obsa-
hovat vulgarni text ¢i zakazana pismena G, O, Q a W.

2.2 Registracni znacky v Evropské unii

V Evropské unii se nyni vydavaji znacky, které maji v levé casti svisly modry
pruh, ve kterém se nachazi znak Evropské unie a kéd statu, ve kterém bylo
vozidlo registrovano, avsak starsi historické znacky, jez jsou v nékterych sta-
tech stale platné, tento modry pruh neobsahuji. V ostatnich aspektech se
jednotlivé znacky naptic¢ ¢lenskymi staty lisi. Neni kladen pozadavek na spe-
cifickou barvu pozadi, styl pisma ¢i na format identifikatoru.

2.3 Registracni znacky ve zbytku svéta

Forméat a podoba registracnich znacek se mezi staty po celém zbytku svéta
lisi. Napriklad velmi odlisné jsou od sebe i registra¢ni znacky mezi jednotli-
vymi staty USA, které mohou byt rizné barevné a pouzivat vlastni format
identifikatoru.
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3 Pocitadové vidéni

Pocitacové vidéni je obor z oblasti informatiky, ktery se zabyva extrakei in-
formaci ze snimku. Hlavni motivaci tohoto oboru je snaha napodobit schop-
nosti ¢lovéka rozpoznéavat a klasifikovat objekty v libovolné obrazové scéné.
Ulohy z této oblasti, které mohou byt pro ¢lovéka velice trividlni a jedno-
duché, casto byvaji pro pocita¢ velmi slozité az dokonce neresitelné. Jedna
se napriklad o rozpoznavani hran, lidskych tvari ¢i c¢teni tisténého textu.
Jednim z hlavnich divodt, proé¢ tyto tlohy mohou byt pro pocitac slozité,
je ten, ze se jedna o takzvany inverzni problém. To je takovy problém, kdy
na zakladé pozorovanych jevii chceme vyhledat priciny, které tyto jevy zpu-
sobily.
V dnesni dobé nachazi metody pocitacového vidéni siroké uplatnéni v praxi,

kdy pomahaji tesit napriklad nasledujici problémy:

e Bezpecénost v automobilovém priamyslu — moderni vozidla doka-
zou v realném case analyzovat scénu a detekovat tak ostatni vozidla v
silni¢nim provozu, chodce a dopravni znaceni, ¢imz mohou zlepsovat
bezpecnost v dopraveé.

e Ovérovani kvality v tovarnach — nad pasem vyrobni linky v to-
varné muze byt umisténa kamera pripojena k pocitaci, ktery dokaze
analyzovat snimky z kamery a automaticky tak kontrolovat kvalitu
vyrobki.

e Skenovani dokumentti — automaticka digitalizace dokumentti, ja-
kymi jsou naptiklad knihy, doklady ¢i smlouvy.

e Biometrie — moznost autentizace pomoci otisku prstu, snimku duho-
vek ¢i uplatnéni v oblasti forenzni védy.

S nartustem vykonu dnesnich pocitacti mizeme sledovat i nartst uplat-
néni pocitacového vidéni, kdy ulohy, které vyzadovaly vysoky vypocetni
vykon a nebyly tak diive fesitelné v praktickém svété, jsou dnes Tesitelné
dokonce i v redlném case a kazdy den se s nimi setkdvame. Vliv na tento
nartist mélo i rozsiteni fotoaparat mezi Sirokou verejnost, a to naptiklad
prostrednictvim mobilnich telefonti, které jsou v dnesni dobé schopné ozna-
¢it vyznamné objekty ve snimané scéné, rozpoznavat jednotlivé osoby na
snimcich nebo vytvorit 3D model objektu z nékolika snimku tohoto objektu.
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3.1 Segmentace snimku

Ukolem segmentace snimku je automaticky rozdélit snimek na oblasti, v rdmeci
kterych ma snimek spolecné vlastnosti, jez jsou pro nas néjakym zpusobem
zajimavé. Typicky se tak segmentace pouziva pro lokalizaci objektt a jejich
hranic ve snimku. Kromé pocitacového vidéni tato tiloha v praxi také casto
nachazi uplatnéni v oblastech komprese obrazovych dat nebo zpracovani 1é-
karskych obrazovych dat.

3.1.1 Prahovani

Prahovani je jedna z nejjednodussich technik segmentace snimku, kterd pra-
cuje s jeho histogramem a intenzitou jasu kazdého pixelu. Hlavni myslenkou
této techniky je nalezeni prahu — hodnoty skalaru, ktera rozdéluje body
snimku podle hodnoty trovné jejich jasu na body popredi a pozadi. Kvalita
segmentace na zakladé prahovani je tedy primo ovlivnéna vybérem tohoto
prahu, pricemz nékteré techniky pouzivaji pro prahovani i vice nez pouze
jeden prah. Pokud prahovani pracuje pouze s jednim prahem, tak ve skutec-
nosti provadi binarizaci snimku: Tedy dle stanoveného prahu barvu jednot-
livych bodl snimku nahrazuje bud zcela ¢ernou nebo bilou barvou.

(a) PFili§ nizky prah (b) P1ili§ vysoky préh

Obrazek 3.1: Ukazka nespravné zvoleného prahu pti prahovani snimku.

Klicovou problematikou, kterou se technika prahovani zabyva, je v ramci
automatizace pozadavek, aby byl pro kazdy snimek prah nalezen automa-
ticky a poskytl nejlepsi segmentaci. Metody pro automatické nalezeni prahu
se déli na prostorové, lokalni, shlukujici, zalozené na entropii ¢i vyuzivajici
histogram snimku.

Jestlize pozadi ve vstupnim snimku neni uniformni (rizné svételné pod-
minky podél snimku), pak metody k automatickému uréeni prahu vétsinou
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neposkytuji optimalni vysledky. ReSenim miiZe byt takzvané adaptivni pra-
hovani, kdy se vstupni snimek nejprve rozdéli do nékolika segmentti a zvo-
lend metoda se tak aplikuje vzdy pouze na danou oblast, ¢imz se vysledky
prahovani casto zlepsi. Obecné lze tedy Tict, ze metody pro automatické
nalezeni prahu dosahuji nejlepsich vysledkt, pokud jsou pouzity na snimky
zachycujici jednoduché scény, ve kterych se objevuji praveé dva objekty s od-
liSnou odrazivosti ¢i pohltivosti svého povrchu, kdy jeden predstavuje pozadi
a druhy predstavuje popredi.

Vyvazeny histogram

Jednd se o velmi jednoduchou metodu automatického nalezeni prahu z his-
togramu snimku, jez navzdory své jednoduchosti dosahuje prekvapivé dob-
rych vysledkl pti binarnim prahovani. Tato metoda hleda takovy prah, ktery
predstavuje lokalni minimum histogramu mezi dvéma lokélnimi maximy his-
togramu [3]. Tento préh je vyhledavan tak, ze je histogram dle svého stredu
rozdélen na dvé c¢asti, a ta ¢ast, ve které je soucet jednotlivych cetnosti vyssi,
je zmensena. Zmenseni probihd tak, ze z c¢asti se odebere ta Cetnost, ktera
je vzdalenéjsi od cetnosti, kterd tyto ¢asti oddéluje. Poté se vypocita novy
stfed mezi témito dvéma c¢astmi. Cely proces se opakuje, dokud se obé vzda-

Vv,

Hodnota této cetnosti je poté oznacena jako optiméalni nalezeny prah.

(a) Vstupni snimek (b) Vystupni snimek

Obrézek 3.2: Ukazka prahovani pomoci metody vyvazeného histogramu.

Otsuova metoda

Otsuova metoda rozdéluje histogram snimku do dvou t¥id: Prvni tfidou jsou
¢etnosti v histogramu, jez predstavuji pozadi objekti ve snimku, a druhou
tridou jsou cetnosti, které predstavuji popredi objekt ve snimku. Hlavnim
principem této metody je nalezeni takového prahu, aby byl vazeny vnitini
rozptyl t1id, které tento prah oddéluje, co nejmensi. Nasledujici vzorec tento
rozptyl tiid popisuje:

(1) = wo(t)og(t) + wi(t)oi(t) ,
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kde ¢ je zkoumany préh, wg(t) jsou pravdépodobnosti jednotlivych t¥id
a 08,1(t) jsou rozptyly tfid. Algoritmus pro nalezeni prahu funguje tak, ze
postupné vypocitava rozptyl pro vsechny hodnoty, jichz mtze prah nabyvat
(typicky hodnoty od 0 do 255). Po vypocteni vSech rozptyla je vybran ten
prah, pro ktery byl vypocten nejmensi rozptyl.

V praxi se vsak casto pouziva jiny, vypocetné méné narocny postup, ktery
je zalozen na tom, ze celkovy rozptyl je roven souctu vnitiniho rozptylu tiid
a rozptylu mezi tiidami. Cely proces je tedy velmi podobny tomu, ktery byl
v predchozim odstavci vysvétlen, avsak s tim rozdilem, Ze se snazime maxi-
malizovat mezittidni rozptyl. Néasledujicim vzorcem je tento rozptyl vyjad-
fen:

0p(t) = 0* — a3, (t) = wo(t)wr (t) [o(t) — (1))

kde 02 je rozptyl celého histogramu a pg 1 (¢) jsou aritmetické praméry jed-

notlivych trid.

2 1BJ ° 5766

(a) Vstupni snimek (b) Vystupni snimek

Obrézek 3.3: Ukazka prahovani pomoci Otsuovy metody.

3.2 Detekce hran

Detekce hran je v oblasti pocitacového vidéni velmi c¢asto pouzivany po-
stup, ktery se v néjaké podobé se vyskytuje skoro ve vsech tlohach tohoto
oboru. Avsak jiz pouha definice hrany muze byt problematicka, jelikoz hrany
ve snimku mohou vznikat ¢i zanikat v zavislosti na tihlu pohledu. Nékdy byva
jako hrana oznacovana oblast ve snimku, ve které dochazi k vyznamné zméné
jasu. 7Z hlediska optiky je hrana povazovana za hlavniho nositele informaci
o hranicich objekt.

Pred detekci hran se ve vétsiné pripadech provadi drobné rozostreni
snimku za ucelem redukce Sumu, ktery by mohl mit negativni vliv na vy-
sledky detekénich metod.
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3.2.1 Sobeliv operator

Sobeliv operator je konvoluéni operator, ktery ve snimku zvyrazni hrany.
Pred aplikaci tohoto operatoru je tfeba vstupni snimek prevést do barevného
prostoru, ktery ma pouze jednu barevnou slozku. Proces zvyraznéni hran
probiha tak, Ze se zvlast zvyraznuji horizontalni a vertikalni hrany pomoci
nasledujicich konvoluc¢nich operatori:

-1 0 1 ~1 -2 -1
Gh=|-=202]|, aG,=| 0 0o 0o |. (3.1)
-1 0 1 1 2 1

Jednotlivé slozky, ze kterych se sklada vektor intenzity hrany, predstavuji
aproximaci derivace horizontalnich a vertikalnich zmén ve snimku.

(a) Vstupni snimek (b) Vystupni snimek

Obrazek 3.4: Ukazka aplikace Sobelova operatoru.

3.2.2 Cannyho hranovy detektor

Tato metoda predpoklada, ze vstupni snimek je ¢ernobily a pracuje s gra-
dientem zmény intenzity snimku, ktery je ve vétsiné implementaci ziskavan
pomoci Sobelova operatoru [9]. Pokud se v ptivodnim snimku vyskytovala
siroka hrana, tak se ve snimku, ve kterém jsou zobrazeny jeho derivace zmén
v jasové intenzité, objevi zvyraznéné prechody mezi hranou a objekty, jez
tato hrana oddéluje. Z téchto prechodt lze pomoci hledani lokalniho ma-
xima ve sméru hrany ziskat snimkové body, jez skuteéné reprezentuji néjakou
hranu. Tato technika se nazyva ztenceni hran.
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(a) Vstupni{ snimek (b) Aplikace Sobelova ope- (¢) Obraz po ztencen{ hran
ratoru

Obrazek 3.5: Ukazka ztenceni hran.

Avsak nyni, po zjisténi presnych pozic hran, ve snimku stale zustavaji i re-
lativné jemné hrany, které nemusi mit pri zpracovani snimku velky vyznam.
V nasledujicim kroce, kdy je na hrany aplikovano prahovani s hysterezi, tyto
nevyznamné hrany odstranime. Pro prahovani se zvoli dva prahy — mini-
malni a maximalni. Jestlize je magnituda vektoru, ktery obsahuje intenzity
jasové zmény daného bodu ve snimku, vyssi nez maximalni prah, tak je bod
automaticky povazovan za bod hrany. Pokud je hodnota mensi nez maxi-
malni prah a vétsi nez minimalni prah, tak je uznan jako bod hrany pouze
tehdy, jestlize je néktery z jeho sousedtl povazovan za bod hrany. Body, ve
kterych je magnituda vektoru obsahujiciho intenzity jasovych zmén mensi
nez je minimalni prah, jsou klasifikovany jako body, na kterych hrana nelezi.

N >
L7 soos B
3.

(a) Vstupni{ snimek (b) Vystupni snimek

Obrazek 3.6: Ukazka aplikace Cannyho detektoru hran.

18



4 Optické rozpoznavani znaku

Optické rozpoznavani znaku, Casto také oznacované jako OCR. (Optical
Character Recognition), je technika umoznujici prevést psany ¢i tistény text
do digitalni podoby sekvence alfanumerickych znaki. Velky vyznam mé pro
digitalizaci knih, rukopisti ¢i jinych objektli, na kterych se vyskytuje text.
Tato technika je silné spjatd s oblastmi zpracovani ptirozené¢ho jazyka, po-
¢itacového vidéni a umélé inteligence.

4.1 Historie optického rozpoznavani znaku

Prvni vyuziti techniky optického rozpoznavani znakt lze pozorovat ve cte-
cich zafizenich, které pomahaly zrakové postizenym pacientiim ¢ist psany
text. V roce 1914 Emanuel Goldberg vynalezl zarizeni, které dokéazalo cist
jednotlivé znaky textu a prevadét je do telegrafického kédu. Ve stejny cas byl
vynalezen i prvni optofon, zafizeni, jez je primarné urc¢eno pro zrakové posti-
zené a prevadi psany text do akordi, které uzivateli nasledné prehrava. Na
verejné ukazce v roce 1918, kde byl optofon predstaven, dosahoval optofon
rychlosti prevedeni jedno slovo za minutu. Dalsi modely optofonu dosahovaly
rychlosti az 60 slov za minutu.

V nésledujicich letech byla této oblasti vénovana pozornost za tcelem
automatizace zpracovani textu v oblasti primyslu a obchodu, kde se rozpo-
znavani znaki naptiklad pouzivalo k ¢teni tdaji z kreditnich karet. Pro zjed-
noduseni a zlepseni presnosti optického rozpoznavani znakt byly vytvareny
specialni druhy pisma. Nékterd pisma, napriklad ta pouzita na kreditnich
kartach, se pouzivaji v této roli dodnes.

S postupujicim vyvojem pocitact postupoval i vyvoj optického rozpo-
znavani znaku a jiz v prubéhu druhé poloviny 20. stoleti lze sledovat castéjsi
vyuziti této techniky. Jiz v této dobé bylo mozné se setkat s prenosnymi zari-
zenimi pro ¢teni tisténého textu, jez se vyuzivalo pro ¢teni adres z postovnich
zasilek, cenovek ze zbozi a idaji z cestovnich past.

Ke konci dvacatého stoleti se na trhu objevuji prvni komercéni programy
dostupné vetejnosti, které nachéazi sirsi uplatnéni v praxi a umoznuji i ¢teni
textu z digitalniho snimku.

Zacatkem 21. stoleti lze v této oblasti sledovat snahu nabizet technologii
optického rozpoznavani znaki jesté Sirsi verejnosti. Objevuji se prvni na-
stroje, které tuto funkcionalitu poskytuji zdarma a online. OCR se jiz hojné
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vyuziva v praxi pro digitalizaci dokumentii, knih a také naptiklad rozpozna-
vani registracnich znacek vozidel.

4.2 Postupy pri rozpoznavani

4.2.1 Predzpracovani snimku

Dilezitou roli pfi rozpoznavani znaki ze snimku hraje jeho dikladné predzpra-
covani. Cim 1épe bude vstupni snimek predzpracovan, tim 1épe a presnéji
v ném pujde rozpoznavat text.

Rotace snimku

P1i rozpoznavnani je dulezité, aby byl skenovany dokument spravné zarov-
nan. Radky skenovaného textu by mély byt rovnobézné s horizontalnimi
hranami snimku. Casto tedy byva potfeba vstupni snimek néjak transfor-
movat, konkrétné provést rotaci a oriznuti.

Redukce Sumu

Redukce $umu je proces odstratiovani sumu ze signalu. Casto se pouziva
pri zpracovani zvuku ¢i obrazovych dat. Pfed rozpoznavanim textu je tfeba
tento Sum minimalizovat. Vétsinou se to provadi jemnym rozostrenim snimku
pomoci gausovského rozostreni.

Binarizace

V ramci predzpracovani je nutné provést binarizaci snimku, coz je proces,
pri kterém se snimek prevede do spektra pouze dvou barev (nejcastéji cerné
a bilé). Binarizace se provadi za ucelem oddéleni textu od pozadi a vyrazné
ovliviiuje presnost rozpoznavacich algoritma.

4.2.2 Rozpoznavani vzori

K rozpoznavani jednotlivych znakl ve snimku se pouziva metod z oblasti
rozpoznavani vzort, které se zabyva automatickym vyhledavanim pravidel-
nosti v néjakych datech. Tyto metody vyuzivaji algoritmy schopné naptiklad
klasifikace téchto pravidelnosti do tiid [4]. Tato oblast stavi na zékladech
teorie pravdépodobnosti a linearni algebry, které jsou pro pochopeni této
problematiky klicové.
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P1i feseni problémi z této oblasti lze pouzit metody sestavené presné
na miru konkrétnimu problému a konkrétnim dattim, které by sice mohly
dosahovat dobrych vysledkl, avsak v praxi se takové metody prilis nepou-
zivaji kvuli tomu, ze zpracovavana data se v redlném svété neustale méni ¢i
se v nich objevuji razné artefakty. Proto se tedy v praxi velmi casto k reseni
téchto problémi pouziva metod strojového uceni, ve kterych vystupuji tak-
zvand trénovaci data pouzivana ve fazi uc¢eni metody. Trénovaci data, pro
kterd se spiSe pouziva nazev trénovaci mnozina (dale TM), obsahuji data,
jez jsou podobna tém, ktera se objevuji na vstupu pfi reseni problému. Po-
kud jsou trénovaci data oznackovana a TM obsahuje informaci o ocekavaném
vysledku, pak se ucici faze metody nazyva uceni s ucitelem. PTi absenci oce-
kavaného vysledku se ucici faze nazyva uceni bez ucitele. Béhem faze uceni si
metoda dle trénovacich dat vytvori model, podle kterého nasledné klasifikuje
vstupni data.

Metody z oblasti rozpoznavani vzoru pfi rozpoznavani znaki mohou také
ve snimku vyhledavat charakteristické rysy jednotlivych znaki. Pred vyhle-
davanim je vsSak treba peclivé tyto rysy definovat, aby jejich vyhledavani
bylo co nejpresnéjsi.

4.3 Rozpoznavani ze snimku s ocekavanym
obsahem

Velmi casto se stava, ze pri optickém rozpoznavani znakl ze snimku predem
nevime, jaky text mize dany snimek obsahovat. AvSak v nékterych situacich
je nam kontext, v ramci kterého byl snimek porizen, predem znam. V takové
situaci muzeme nasledné predvidat, jaky text snimek obsahuje a vhodné
tak upravit klasifikaci jednotlivych znaki nebo ovérit spravnost vysledku
metody. Dle kontextu je tedy mozné vytvorit mnozinu znaki, ze kterych se
ma rozpoznany text skladat a pri nalezeni znakl nachazejicich se mimo tuto
mnozinu vysledek zamitnout ¢i néjak transformovat.

Tyto upravy a validace rozpoznaného textu na zakladé ocekavaného ob-
sahu snimku mohou vyznamné vylepsit presnost vybrané metody rozpozna-
vani znakiu s prakticky nulovym dopadem na ¢asovou narocnost, ktera jiz tak
muze byt pomérné vysoka. V pripadech, kdy je OCR pouzivané v realném
case, je tedy velmi vhodné brat zretel na kontext porizeni snimku, jelikoz
casova narocnost a presnost hraje klicovou roli v pouzitelnosti dané metody.
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4.3.1 Rozpoznavani ze snimku obsahujici registracni
znacku vozidla

V pripadé rozpoznavani znakl ze snimku, kde vime, ze by se méla objevovat
registracni znacka vozidla (dale jen RZ), muzeme ovérit spravnost vysledku
pouzité metody rozpoznavani znakt tak, ze rozpoznany text zkontrolujeme
dle oc¢ekavaného formatu RZ. Napriklad pfi rozpoznavani jednotradkovych
registra¢nich znacek vozidel v Ceské republice vime, Ze znacka nesmi obsa-
hovat znaky G, O, Q a W (viz kapitola 2.1). Pokud tedy vybrand metoda
rozpoznavani textu objevi znak 0, tak zcela jisté muzeme Tict, ze tento znak
nebyl v kontextu rozpoznavani RZ rozpoznan spravné. Na zdkladé okolnosti
muzeme nasledné tento vysledek zcela zamitnout nebo jej néjakym zpiiso-
bem vhodné upravit. V tvahu ptipadd sSpatné rozpoznany znak nahradit
jinym znakem, ktery mu je podobny a je u néj velkd pravdépodobnost za-
mény. V pripadé rozpoznaného znaku O, jez se v klasické jednoradkové RZ
nachézet nemuze, se jevi jako spravné ho nahradit znakem @, kterému je
velmi podobny a v registracnich znackach se mize objevovat.

Obrazek 4.1: Ukazka spatného vysledku OCR, jez lze opravit jednoduchou
zdménou znaku O za @.

4.4 Knihovny pro optické rozpoznavani znaku

4.4.1 Firebase ML Kit

Firebase je platforma poskytujici zakladni infrastrukturu pro tvorbu mo-
bilnich a webovych aplikacich a je spravovana spole¢nosti Google [1]. Tato
platforma je dostupna v ramci placenych i bezplatnych tarifii a poskytuje Si-
rokou skalu prostredki a sluzeb, které mohou byt pti vyvoji aplikaci potreba.
Mezi né patii naptiklad skalovatelné cloudové tlozisté, moznost vykonavat
vypocetné narocné operace na serveru bez nutnosti tento server spravovat
nebo testovani vyvijené aplikace na siroké skale fyzickych mobilnich zafizeni.

Jednou z dalsich sluzeb je také moznost vyuzit knihovnu ML Kit, ktera
poskytuje zdkladni i pokrocilé funkce z oblasti strojového uceni a pocita-
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c¢ového vidéni. Tato knihovna obsahuje i modul pro optické rozpoznavani
znaki, které je mozné vyuzit bud lokalné na zafizeni nebo v cloudu, kde
poskytuje za cenu delsi odezvy presnéjsi vysledky. K rozpoznavani textu
knihovna ML Kit kombinuje technologie Google Cloud Vision API, Tensor-
Flow Lite a Android Neural Networks API.

K vyuziti této knihovny v mobilni aplikaci je tfeba se zaregistrovat na
strankach platformy Firebase a nasledné v aplikaci uvést vyvojarsky API
kli¢, ktery je dostupny po tspésné registraci.

4.4.2 Tesseract

Jedna se o otevieny software naprogramovany v jazyce C++, jenz slouzi pro
ucely optického rozpoznavani textu a je dostupny na platformach Linux,
Windows a macOS[10]. Tesseract byl puvodné vyvijen spoleénost Hewlett-
Packard Co. v jazyce C. Od roku 2005 je dostupny jako otevieny software
a na vyvoji se nejvice podili spolecnost Google.

Nejnovéjsi verze 4.1.1 této knihovny pouziva neuronové sité typu LSTM
(Long-Short-Term-Memory) a uzivateli poskytuje predpfipravené naucené
modely s vysokou presnosti ve vice nez 100 jazycich. Lze ji pouzit v mnoha
programovacich jazycich véetné C#, Python, Java ¢i Swift. Z divodu pod-
pory jazykt Java ¢i Swift nachézi tato knihovna casté vyuziti pri vyvoji
mobilnich aplikacich.

4.4.3 Asprise OCR

Asprise OCR je komercni software pro optické rozpoznavani znakiu, jez umoz-
nuje vystup rozpoznavani do formatu XML, PDF nebo prostého textu. V
ramci svého SDK (Software Development Kit) nabizi API (Application
Programming Interface), které lze pouzit v programovacich jazycich Java,
C# VB.NET nebo C++ bez nutnosti poskytovat nauceny model.
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5 Vyvoj mobilnich aplikaci

Vyvoj mobilnich aplikaci cili na operacni systémy mobilnich zafizeni. Mezi
operacni systémy mobilnich zafizeni se fadi operacni systémy pro mobilni
telefony, tablety nebo také chytré hodinky. Ve tiretim kvartalu roku 2019 ma
mobilni operacni systém Android nejvétsi podil na trhu vsech operacnich
systému véetné téch uréenych pro stolni pocitace a laptopy [7]. Druhym
nejvice zastoupenym mobilnim operacnim systémem je iOS, ktery je vyvijen
spole¢nosti Apple Inc.

Ve vétsiné pripadt maji mobilni aplikace slozitéjsi strukturu nez aplikace
desktopové, a to z toho divodu, ze desktopové aplikace mivaji pouze jeden
vstupni bod a bézi jako jeden monoliticky proces. Oproti tomu mobilni apli-
bodl a mohou byt kdykoliv, i bez akce uzivatele, presunuty do pozadi. Pri-
kladem miize byt ptichozi hovor, ktery aplikaci pozastavi a zminimalizuje.
Po skonc¢eni hovoru uzivatel ocekava plynuly navrat do aplikace s tim, ze se
bude nachézet v takovém stavu, v jakém byla pred jejim opusténim. Dal-
sim prikladem miize byt mobilni aplikace, jez slouzi jako emailovy klient,
u kterého se typicky po spusténi ma zobrazit seznam prichozich zprav, ale
pokud uzivatel vznesl v jiné aplikaci explicitni pozadavek na vytvotreni nové
emailové zpravy, predpoklada se, ze tato aplikace po spusténi zobrazi prave
obrazovku pro vytvoreni nové zpravy. Toto chovani se mnohdy objevuje i
v desktopovych aplikaci, avsak v mobilnich aplikacich se s nim setkavame
vyrazné castéji.

Vyvojar mobilnich aplikaci musi dale pocitat s tim, ze mobilni zarizeni
typicky disponuji omezenéjsimi hardwarovymi prostifedky nez stolni pocitace
¢i notebooky, a tudiz je tfeba vénovat jistou pozornost optimalizaci téchto
aplikaci. Nevhodné naprogramovand aplikace by mohla mit naptiklad nega-
tivni vliv na vydrz baterie.

5.1 Historie mobilnich operacnich systémii

Pred nastupem operacnich systémt, které uzivateli nabizeji velkou prizpi-
sobitelnost svého zafizeni, se v mobilnich zafizenich nachazely jednoduché
operacni systémy, které nebyly prilis modularni. Kazdy vyrobce vyvijel a po-
uzival ve svych zarizenich vlastni operac¢ni systém. Tyto systémy vétsinou
nebyvaly v pribéhu zivota zatizeni aktualizovany, takze uzivatel mél po cely
¢as pouzivani svého telefonu jen jednu a tu samou verzi operac¢niho systému.
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To znamenalo, ze vydany operacni systém musel byt stabilni a odladény, je-
likoz moznost aktualizace mél jen maly zlomek uzivateli. Ve vysledku tedy
byly tyto systémy velmi jednoduché a nabizely pouze zakladni funkénost,
ktera byla od nich oc¢ekavana.

Jednim z prvnich rozsititelnych operacnich systému byl Symbian, ktery
umoznoval uzivatelim do svého telefonu instalovat dalsi aplikace. Objevo-
val se napriklad v telefonech znacky Nokia, Sony Ericsson nebo Motorola.
V roce 2005 spolec¢nost Apple Inc. predstavila mobilni telefon iPhone s ope-
racnim systémem iOS, ktery odstartoval revoluci v oblasti vyvoje mobilnich
telefont1, kdy se zacal klast vétsi duraz na multimedialitu téchto zafizeni.
O rok pozdéji byl uskupenim vyrobct mobilnich telefoni Open Handset
Alliance predstaven telefon HTC Dream s opera¢nim systémem Android
zalozenym na jadie Linuxu. V této dobé vyvijela a nabizela vlastni mobilni
operacni systém i spolecnost Microsoft, ale na trhu mobilnich zafrizenich mél
tento systém pouze minoritni zastoupeni. V roce 2012 Nokia, hlavni vyrobce
telefont1 vyuzivajici platformu Symbian, vydava své posledni zatizeni s timto
operac¢nim systémem, jelikoz se rozhodla, ze bude pouzivat operacni systém
zalozeny na platformé Windows Phone od spole¢nosti Microsoft. Ani tato
platforma vsak nebyla schopna konkurovat tspésnosti platforem Android
a 10S. V prosinci roku 2019 skoncila podpora operacniho systému Win-
dows 10 Mobile. Jiné operacni systémy, které jsou dnes stale v aktivnim
vyvoji a stoji za zminku, jsou napriklad KaiOS, Sailfish OS a PureOS.

5.2 Vyvoj pro Android

Android je mobilni operacni systém, ktery je zalozen na upravené verzi Li-
nuxového jadra a je primarné urcéen pro zarizeni s dotykovou obrazovkou.
Je pouzivan na Siroké skale mobilnich zarizeni, od telefont, pres prenosnou
elektroniku az po tablety ¢i pokladni systémy. Narozdil od konkuren¢niho
operacniho systému iOS neni mozné otestovat vyvijené aplikace na vSech za-
fizenich, na kterych mohou byt teoreticky spustény. Fakt, ze tento operacni
systém je pouzivan na mnoha typech zafizeni, ovliviiuje i kvalitu Android
SDK, které musi brat v potaz sirokou skalu zarizeni, na kterych bude pouzi-
vano. Prikladem roztristénosti Android SDK muze byt modul pro praci s fo-
toaparatem zafrizeni, ktery za historii vyvoje Androidu prosel tfemi hlavnimi
verzemi, které se snazily sjednotit a zlepsit pristup k funkcim fotoaparatu.
Posledni verze, ktera se nazyva Camera X, slibuje konzistentni chovani az
na 90 % vsech zafizenich pouzivajici Android OS [5].

Aplikace pro platformu Android jsou primérné psané v programovacim
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jazyce Java nebo Kotlin. Oficialni dokumentace Androidu doporucuje po-
uzivat programovaci jazyk Kotlin, ktery lze prelozit do bytekodu virtualniho
stroje JVM (Java Virtual Machine). V neposledni fadé je mozné vytvaret
nativni knihovny pfimo v programovacim jazyce C++.

5.2.1 Aktivity a fragmenty

Kazda aplikace operac¢niho systému Android méa alespon jednu, avsak ty-
picky vice, tzv. aktivit. Pri kazdém spusténi aplikace slouzi aktivita, jez ma
v obecném popisu dle dokumentace Androidu predstavovat jednu obrazovku,
jako vstupni bod aplikace. V hlavnim konfigura¢nim souboru aplikace, tzv.
manifestu aplikaci Android OS, se nachazi deklarace vSech aktivit, které
naptiklad urcuji, na které pozadavky aktivity reaguji nebo jaka prava vyza-
duji ke svému spusténi.

V pribéhu svého zivotniho cyklu aktivita prochazi nékolika stavy a nasle-
dujici metody, jez nékteré musi programator ve své aplikaci implementovat,
jsou volany prii prechodech mezi stavy:

e onCreate() — voldna pti vytvoreni aktivity a ma za kol zinicializovat
aplikaci, vytvorit prvky uzivatelského rozhrani ¢i provést regeneraci
z predeslého stavu aplikace.

e onStart() — zviditelnuje aktivitu uzivateli a je volana po vytvoreni
aktivity. M4 za tkol provést posledni zmény v uzivatelském rozhrani,
které je v tuto chvili jiz inicializované. Obsluha této metody by typicky
neméla trvat prilis dlouho.

e onResume() — predstavuje prechod do stavu aktivity, ve kterém jiz
uzivatel provadi interakci s uzivatelskym rozhranim. V tomto stavu
aktivita pretrvava do té doby, dokud neni volana metoda onPause(),
jez muze byt vyvoldna napriklad prichozim hovorem nebo uzamcéenim
zaTizeni.

e onPause() — volani této metody reprezentuje prvni signal toho, ze
uzivatel opousti aktivitu a aktivita se presouva do pozadi. V ramci
tohoto volani se nejcastéji uvolnuji zabrané prostredky, ale ocekava se,
ze jeji provadéni neni prilis ¢asové narocné. Pokud byla aktivita zcela
presunuta do pozadi, je volana metoda onStop().

e onStop() — v momentu, kdy aktivita jiz neni pro uzivatele viditelna,
je volana tato metoda. V rdmci této metody se mohou provadét casové
naro¢néjsi operace ¢i dalsi uvolnovani prostredk.
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e onDestroy() — tato metoda se vola tésné pred tim, nez je aktivita
zcela zrusena. Zruseni muze byt vyvoldno bud tim, ze uzivatel ukoncil
aplikaci nebo tim, Ze byla zménéna orientace obrazovky, kdy hned
dalsim volanim bude volani metody onCreate().

Dilezitym prvkem pro tvorbu aplikaci operac¢niho systému Android jsou
také fragmenty, které si lze predstavit jako modularni cast aktivity, ktera
ma svij vlastni zivotni cyklus. Kazdy fragment musi byt umistén v aktivité
a aktivita mize obsahovat vice fragmenti. Zivotni cyklus fragmentt vétsinou
kopiruje cyklus své hostitelské aktivity. V dneSni dobé se velmi ¢asto pou-
ziva takova architektura aplikace, kterd obsahuje jednu aktivitu a jednotlivé
obrazovky aplikace jsou implementovany pomoci fragmenti.

5.3 Vyvoj pro iOS

Operacni systém iOS se v soucasné dobé pouziva na mobilnich telefonech
iPhone a jeho aktualizace vychazeji na devét nejnovéjsich modeli tohoto
zafizeni, které jsou podporovany. Aplikace na iOS lze vyvijet bud v jazyce
Objective-C nebo Swift pomoci vyvojového prostiredi XCode, které je
dostupné pouze na platformé macOS.

Pro tvorbu uzivatelskych rozhrani se pouziva framework UIKit, ktery
napriklad poskytuje infrastrukturu pro podporu dotykovych obrazovek, ani-
maci a vykreslovani na platno. Struktura aplikace UIKit vychazi z navr-
hového vzoru MVC (Model- View-Controller), ktery oddéluje objekty podle
jejich funkce v aplikaci.
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UlApplication —> Application Delegate UlWindow
I
v i
4 | I
I
A\
Event =
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Custom Objects
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Either system or custom objects

Obrazek 5.1: Zjednoduseny diagram architektury UIKit aplikace.
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5.4 Multiplatformni vyvoj

V dnesni dobé je velmi zadouci, aby vyvijena mobilni aplikace byla do-
stupnd pro obé hlavni platformy, tj. Android a iOS. Takové mobilni aplikace
se neustale vyviji a byvaji casto aktualizovany. S tim ptichazi povinnost ak-
tualizovat a udrzovat obé verze aplikace. Tyto dvé platformy jsou vsak od
sebe natolik odlisné, ze vyvojari nativnich mobilnich aplikaci se ¢asto specia-
lizuji pouze na jednu z uvedenych platforem. To by znamenalo, ze na udrzbu
jednoho produktu by bylo zapotrebi dvou tymu, které by spolu musely tzce
spolupracovat, aby zachovaly stejnou funkcénost napri¢ platformami. Tato
moznost, kdy sdileni a znovupouziti kédu je minimélni, se casto jevi jako
velmi neefektivni a ¢asové naroény proces. Z tohoto divodu vzniklo jiz né-
kolik mobilnich frameworki, které se snazi tento problém vyTtesit.

Mezi uskali, se kterymi se musi frameworky pro vyvoj multiplatformnich
mobilnich aplikaci mnohdy potykat, patti navrh designu téchto aplikaci, je-
likoz vzhledové se obé platformy vyznamné lisi. Ackoliv jsou si nékterymi
uzivatelskymi prvky tyto platformy podobné, tak umisténi a rozlozeni kom-
ponent uzivatelského rozhrani byva ve vétsiné pripada vzdy jiné.

12:30 wil = 12:30 PM 805 .

Tit[e Title

Switch
Switch
Android Switch On ® 10S Switch On O
Android Switch Off ) i0S Switch Off

Single check
Single check

Option 1 g
Option 1 ® [Eueh
Option 2 O Option 2
Multiple check Multiple check
Option 1 Option 1 vy
Option 2 Option 2 v
Option 3 O Option 3

Obréazek 5.2: Porovnani prvka uzivatelského rozhrani na platforméch An-
droid a iOS.
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Avsak dnes se mnohdy setkavame s tim, ze aplikace implementuji sviij
vlastni design a nedodrzuji doporuceny vzhled dané platformy. Casto tedy
nevadi, naopak to mize byt i zadouci, kdyz aplikace vypada stejné na obou
platformach.

Pti rozhodovani, zdali budeme pouzivat framework pro tvorbu multiplat-
formnich aplikaci nebo budeme vyvijet dvé verze aplikace, je treba se zamys-
let, jakou bude mit nase aplikace klicovou funkcionalitu. Pokud planujeme
primarné vyuzivat specifickou funkcionalitu zarizeni, jako je naptiklad fo-
toaparat, 3D grafika nebo rizné senzory, tak je rozumnéjsi volbou zvolit
vyvoj dvou nativnich aplikaci. Zpristupnéni funkcionalit, které jsou speci-
fické danému zafizeni (napt. pouziti nékterych senzoru zafizeni), byva prave
tim nejvétsim nedostatkem knihoven pro vyvoj multiplatformnich mobilnich
aplikaci, jelikoz je nemozné zcela zobecnit pristup k API jednotlivych SDK.
Pokud naopak nase aplikace provadi napriklad pouze Cteni a zapis do sou-
borti nebo zobrazuje data na obrazovku, tak je velmi vhodné vyvijet pouze
jednu multiplatformni aplikaci.

5.4.1 Framework Xamarin

Xamarin je open-source framework primarné vyvijeny spole¢nosti Microsoft
pro vytvareni modernich a vykonnych aplikaci pro Android, iOS a Windows
postavenych na .NET platformé [11]. Xamarin pfedstavuje abstrahovanou
vrstvu zajistujici komunikaci kodu, ktery je mezi platformami sdilen, s cilo-
vou platformou, pro kterou v dany moment aplikaci sestavujeme. V priméru
je mozné dosdhnout sdileni az 90% koédu napii¢ platformami. To umoziiuje
vyvojarim psat veskerou logiku aplikace v jednom modernim jazyce, kon-
krétné v jazyce C#, a pro jednotlivé platformy pak vytvorit vlastni uziva-
telské rozhrani s nativnim vzhledem a vykonem. Xamarin stavi na knihovné
Mono predstavujici open-source verzi knihovny .NET.

’ Android Native Ul ‘ i0S Native Ul

I ey B [ [ > [N
N o

Linux Kernel Unix-Like Kernel

Mono (Full AOT) Objective-C

Obréazek 5.3: Diagram architektury Xamarin.
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Pokud by chtél vyvojar sdilet i kéd uzivatelského rozhrani, ma moznost
pouzit knihovnu Xamarin. Forms, ktera tuto funkcionalitu poskytuje a nabizi
vybér z omezené sady prvki uzivatelského rozhrani.

5.4.2 Framework React Native

V roce 2015 predstavuje spolecnost Facebook sviij open-source framework
React Native, ktery umoznuje tvorit multiplatformni mobilni aplikace v ja-
zyce JavaScript. Lze tak sdilet kéd uzivatelského rozhrani i logiky aplikace
mezi platformami. Je zalozeny na knihovné React, ktera se pouziva pri vyvoji
webovych aplikaci pro tvorbu uzivatelskych rozhrani.

React Native pouziva pro vykresleni obecné definice uzivatelského roz-
hrani v jazyce JavaScript nativni komponenty dané platformy, ¢imz je zajis-
téno dodrzovani zakladnich designovych smérnic. Ve specifickych pripadech
je nutné oddélit definici uzivatelského rozhrani mezi platformami z divodi
optimalizace frekvence vykreslovani snimkii obrazovky. Jedné se naptiklad
o prepinani mezi obrazovkami aplikace nebo vykreslovani objemného se-
znamu polozek.

Zatimco na platformé iOS je pro interpretaci JavaScript kédu pouzity
virtudlni stroj JavaScriptCore, ktery je mimo jiné vyuzivan i ve vycho-
zim prohlize¢i Safari, tak na platformé Android je pouzit virtualni stroj
V8. Pouziti riznych interpretti mize v nékterych situacich vést k nekon-
zistentnimu chovani napti¢ platformami [8]. Komunikace mezi virtudlnim
strojem a nativnim prostfedim probiha asynchronni vymeénou zprav ve for-
matu JSON, kdy nativni prostfedi interpretuje tyto zpravy dle své platformy
a prostredki.

Pomoci tohoto frameworku je také mozné psat nativni moduly pro jed-
notlivé platformy, se kterymi lze z aplikace React Native komunikovat. Vy-
tvareni nativnich modult je vhodné v pripadech, kdy chceme vykonavat
néjaky vypocetné naroény kod, jehoz vykonani by mohlo interpretaci Ja-
vaScriptu vyrazné ovlivnit plynulost aplikace.

5.4.3 Framework Flutter

Flutter je open-source framework na jehoz vyvoji se podili pfevazné Google.
Cilem Flutteru je nabidnout vyvojarim moznost vyvijet vykonné aplikace,
které pusobi nativné na vSech nejrozsifenéjsich platformach (tzn. ze tyto
aplikace nelze jednoduse rozeznat od aplikaci, jez jsou vyvijené specidlné
na danou platformu). V soucasné dobé je pomoci tohoto frameworku mozné
vytvaret kromé mobilnich aplikaci i desktopové nebo webové aplikace [6].
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Flutter umoznuje sdilet veskery kod mezi vsemi platformami. Toho je
docileno tak, ze knihovna nepouziva zadné nativni komponenty uzivatel-
ského rozhrani dané platformy. Okno aplikace totiz pouze slouzi jako platno
a vSechny komponenty si Flutter vykresluje sam. K vykreslovani pouziva
open-source knihovnu Skia, kterd je napsana v jazyce C++, ¢imz dosahuje
plynulosti v zobrazovani uzivatelského rozhrani. Pro tvorbu aplikaci pomoci
Flutteru se pouziva programovaci jazyk Dart.

Flutter respektuje rozdily v chovani uzivatelskych rozhrani mezi mo-
bilnimi opera¢nimi systémy, ¢imz pomaha aplikacim psanym v tomto fra-
meworku piusobit tak, jako kdyby byly nativni a cilené pravé pro danou
platformu. Mezi hlavni rozdily mezi platformami, jez tato knihovna imple-
mentuje na jednotlivych platformach zvlast, patii napriklad vertikalni posun
obrazovky, ikony nebo typografie.

P1i nasazeni na platformu Android je C a C++ kdd enginu kompilovan
pomoci Android NDK (Native Development Kit), zatimco Dart kéd se s vy-
uzitim kompilace typu ahead-of-time kompiluje do nativnich knihoven pro
procesory ARM a x86. Tyto knihovny jsou poté pouzity ve vygenerované
nativni aplikaci, ktera slouzi jako hostitel, a z celého projektu je nasledné
vytvoren APK balik.

Podobné probihé i nasazeni aplikace na platformu iOS, kdy je kéd enginu
prekladdan pomoci LLVM. Kompilace do nativnich knihoven znamena, ze
narozdil od ostatnich frameworki pro tvorbu multiplatformnich aplikaci,
jsou Flutter aplikace zcela nativni.

Framework
Dart
Widgets

Rendering

Foundation
Engine Composition Platform channels
Renderng

Dart VM management Frame scheduling Asset resolution
Frame pipelining Text layout

Embedder
Platform specific

Obrézek 5.4: Diagram architektury Flutter.

Pri vyvijeni aplikaci pomoci Flutteru je pouzit virtualni stroj, ktery
umoznuje upravovat zdrojovy kod aplikace bez nutnosti ji restartovat. Tato



funkce ma nejvétsi vyznam pri tvorbé uzivatelského rozhrani, kdy se jednot-
livé zmény v designu aplikace ihned projevi na zatizeni.

Prvky uzivatelského rozhrani, které Flutter nabizi, se snazi co nejvérnéji
napodobit ty nativni. Prvky napodobujici prvky platformy Android se na-
chazi v baliku Material a prvky platformy iOS v baliku Cupertino. Tym
vyvojaru Flutteru bere ohledy na aktualizace mobilnich operac¢nich systému
a zmény v uzivatelskych rozhrani véas implementuje do svého frameworku.

Flutter dale umoznuje psat nativni kéd specificky pro danou platformu
pomoci konstrukce zvané platform channel, kterd funguje na principu asyn-
chronniho predévani zprav. Cést aplikace Flutter posle hostitelské nativni
aplikaci zpravu, ktera asynchronné na tuto zpravu odpovi. To umoznuje
pristup k nativnimu API dané platformy.

Na konci roku 2019, v kazdoro¢nim shrnuti sluzby GitHub, je programo-
vaci jazyk Dart, ktery se v dnesni dobé pouziva nejvice praveé v aplikacich
Flutter, oznacen jako jazyk s nejrychleji rostoucim poctem vyvojait, jez ho
pouzivaji pro vyvoj aplikaci [2].

5.4.4 Frameworky vyuzivajici WebView

S nartstem vykonu hardwaru dnesnich mobilnich zatizeni lze pozorovat
i narast multiplatformnich mobilnich aplikaci, které vyuzivaji komponentu
WebView. Tato komponenta je na kazdé platformé implementovana zvlast
a predstavuje okno, jez funguje jako plnohodnotny internetovy prohlizec
podporujici HTML5, CSS3 a JavaScript. Aplikace postavené na této kom-
ponenté funguji tak, ze v nativni aplikaci je pres celou obrazovku zobrazena
pravé tato komponenta, jejiz obsah, tvoreny webovymi strankami, je naci-
tan z lokalniho 1lozisté ¢i je dokonce soucasti aplikace. Pti pouzivani téchto
aplikaci si uzivatel vétsinou ani nevsimne, Ze se nejedné o nativni aplikaci.
Tyto frameworky pomoci komunitnich plugini také nabizi moznost pristu-
povat k nativnimu SDK a vyuzit tak napiiklad senzory zarizeni, fotoaparat
nebo Bluetooth. Mezi takové frameworky patii naptriklad Ionic nebo Adobe
Phonegap.

5.4.5 Vybér frameworku pro vyvoj aplikace rozpozna-
vajici registracni znacky vozidel

Aplikace, kterd bude rozpozndvat registracni znacky vozidel, musi byt op-

timalizovana a pouzivat fotoaparat mobilniho zafizeni. Jako nejvhodnéjsi

feseni se tedy jevi vytvorit nativni verze aplikace pro platformy Android
a i0S. Avsak vyvoj dvou nativnich verzi aplikace, z nichz by kazda pouzi-
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vala iplné jiné SDK, by byl nad ramec této prace. Takové feseni by bylo
realizovatelné v ramci diplomové prace nebo naptiklad v néjaké firmé, kde
pro obé platformy maji zvlastni tym zkusSenych vyvojart. Proto je tedy nutné
zvolit néjakou knihovnu pro vyvoj multiplatformnich aplikaci.

Aplikace vytvorené pomoci knihovny Xamarin, bez vyuziti balicku Xa-
marin. Forms, dosahuji podobného vykonu jako nativni aplikace. Pti pouziti
této knihovny je vSak nutna alespon zakladni znalost obou platforem, jeli-
koz je naptic¢ platformami sdilena pouze logika aplikace. Naptiklad obsluha
fotoaparatu by musela byt implementovana pro kazdou platformu zvlast.

Pri vyvijeni multiplatformnich aplikaci s vyuzitim frameworku React Na-
tive a dostupnych komunitnich pluginti je sice mozné sdilet veskery kod
aplikace, ale kvili architekture této knihovny, jez zahrnuje vyménu zprav
mezi virtudlnim strojem JavaScript a nativnim prostfedim, jsou tyto apli-
kace oproti tém nativnim zna¢né pomalejsi, pokud ¢asto provadi vypocetné
narocné operace, coz by skenovani registracnich znacek v redlném case bylo.
Proto volba tohoto frameworku, pti tvorbé aplikace hojné vyuzivajici tech-
niky z oblasti pocitacového vidéni, jez typicky byvaji vypocetné narocné,
neni ptilis vhodna.

Naopak framework Flutter nabizi kompromis, kdy s vyuzitim komunit-
nich pluginii neni prakticky viibec nutné mit znalost jednotlivych platforem
a zaroven diky kompilaci do nativnich knihoven ARM a x86 dosahuje srov-
natelného vykonu jako jiz napriklad zminény framework Xamarin. Avsak
je treba brat zretel na to, ze tato knihovna je oproti ostatnim zminénym
knihovnam relativné nova a nemusi byt ve vsech pripadech zcela stabilni.
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6 Uzivatelské rozhrani
mobilni aplikace
k rozpoznavani
registracnich znacek

Pti vyvoji této aplikace byl zvolen jednoduchy a ptehledny vzhled, jenz kom-
binuje vizualni prvky platforem Android a iOS. Vzhled je na obou téchto
platformach identicky a poskytuje rychlou navigaci mezi jednotlivymi funk-
cemi aplikace.

A e A 4
” Seznam véech 4
Nastaveni aplikace naskenovanych RZ Skenovaci obrazovka
< (avodni obrazovka) <
J . J .
A A

Editace zaznamu s
naskenovanou RZ

){

Obrazek 6.1: Diagram prechodti mezi obrazovkami aplikace.

6.1 Popis jednotlivych obrazovek

6.1.1 Uvodni obrazovka

Po spusténi aplikace se zobrazi seznam jiz naskenovanych registracnich zna-
cek. Ke kazdé polozce v seznamu je zobrazen identifikator RZ, adresa, na
které byla RZ naskenovana a datum, kdy byla tato registra¢ni znacka na-
skenovana. Kliknutim na polozku seznamu se otevie obrazovka editace této
polozky. Uprostied spodni listy se nachazi oranzové tlacitko, které slouzi
k spusténi skenovani registracnich znacek. Ostatni tlacitka v této listé slouzi
k filtraci a sefazeni polozek seznamu. V levém horni rohu této obrazovky se
dale nachazi tlacitko pro otevieni obrazovky s nastavenim aplikace.
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Obrézek 6.2: Uvodni obrazovka aplikace

6.1.2 Obrazovka skenovani registracnich znacek

Tato obrazovka je velmi jednoducha a slouzi ke skenovani registrac¢nich zna-
cek. Pres celou obrazovku je zobrazen vystup fotoaparatu, ve kterém je v re-
alném case vyhledavana registracni znacka. Pro ukonceni skenovani je ve
spodni ¢asti obrazovky umisténo tlacitko s ikonou sipky.

Pokud displej pouzivaného mobilniho zafizeni mé jiny pomér stran, nez je
vystup jeho fotoaparatu, tak je tento vystup transformovan tak, aby vyplnil
cely displej zatizeni, avSak je na néj aplikovano drobné rozostteni a je prekryt
modrou prithlednou vrstvou. Pres tento vystup je znovu umistén vystup
fotoaparatu, jehoz pomér stran je zachovan a je zarovnan na stfed. Timto je
tak docileno toho, ze na obrazovce, ktera muze byt rtizné velka, neni nikdy
prazdné misto.

6.1.3 Obrazovka editace naskenované registracni znacky

Na této obrazovce ma uzivatel aplikace moznost upravit naskenovanou regis-
tracni znacku. V horni ¢asti obrazovky je zobrazen identifikator rozpoznané
registrac¢ni znacky, nad kterym se nachazi datum, kdy byla RZ naskenovana.
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Vzhled zobrazeného identifikatoru se méni podle typu naskenované RZ. Pod
identifikatorem se nachazi tlac¢itka pro upraveni RZ. Dale se na této obra-
zovee nachézi dvé vstupni pole pro pridani dodatecnych informaci k této re-
gistracni znacce, kterymi jsou adresa mista, kde byla naskenovana, a vlastni
poznamka uzivatele. Pro automatické ziskani adresy pomoci GPS se vedle
vstupniho pole pro zadani adresy nachazi modré tlac¢itko. Vedle vstupniho
pole pro zadani vlastni poznamky, se nachazi tlacitko s ikonou mikrofonu, jez
slouzi pro nahrani hlasové poznamky. Béhem nahravani hlasové poznamky je
zobrazovana aktualni délka zaznamu. Pod témito vstupnimi poli je zobrazen
snimek, ve kterém byla registrac¢ni znacka rozpoznana. V nejspodnéjsi ¢asti
obrazovky jsou umisténa tlacitka pro ulozeni ¢i zruseni provedenych zmén.

<
Upravit SPZ

Naskenovano 09.04.2020 15:14,

2AT 8566
UPRAVIT

Adresa

Adresa, kde byla SPZ naskenovana 9

Poznamka

(=

Vlastni pozndmka

7drai

Obrazek 6.3: Obrazovka detailu registracni znacky

6.1.4 Dialog pro upravu identifikatoru registracni znacky

Na této obrazovce je mozné k tpravé identifikatoru a typu registracni znacky
vyvolat dialog, pomoci kterého lze upravit naskenovanou RZ. Pomoci dvou
vstupnich poli lze zadat novy identifikator registrac¢ni znacky. Pro zménu
typu RZ se pod témito poli nachazi rozbalovaci menu, v némz jsou zobrazeny
dostupné typy registracnich znacek, které lze zvolit.
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4/5

Typ SPZ: Klasicka v

Obrazek 6.4: Obrazovka editace identifikatoru registracni znacky

6.1.5 Okno s vyznacenim mista naskenovani na mapé

Pokud jsou k naskenované registracni znacce dostupné i souradnice lokace,
kde byla tato znacka rozpoznana, tak je mozné zobrazit okno, ve kterém je na
zobrazené mapé vyznacené misto naskenovani. Zobrazeni map je dosazeno
pomoci sluzby Google Maps a vyzaduje pripojeni k internetu.

Address on a map

Obrazek 6.5: Okno zobrazujici polohu na mapé, kde byla RZ naskenovana.

6.1.6 Obrazovka s nastavenim aplikace

Pro tpravu nastaveni aplikace slouzi pravé tato obrazovka, kde jsou pro
prepinani jednotlivych nastaveni zobrazena zaskrtavaci policka. Pro vybér
jazyka aplikace je pouzito rozbalovaci menu, kde polozkami jsou jednotlivé
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dostupné jazyky, jez aplikace podporuje. Ve spodni ¢asti obrazovky je zob-
razena aktualni verze aplikace, ktera je na zafizeni nainstalovana.

<
Nastaveni
® Tmavé téma |
@ Jazyk Cestina +
9 Automa’tic’ky' ziskavat polohu pfi D
naskenovani SPZ

1.0.1+2005

Obrazek 6.6: Obrazovka nastaveni aplikace

6.2 Tmavy rezim aplikace

V dnesni dobé je velmi casté, ze vétsina aplikaci, a to nejen ty mobilni,
uzivatelim poskytuje moznost prepnout aplikaci do tmavého rezimu. Touto
funkci aplikace vytvorena v ramci této prace také disponuje a vSechny obra-
zovky jsou tedy dostupné i v tmavé verzi. Prepinani mezi svétlym a tmavym
rezimem lze provést v nastaveni aplikace a nevyzaduje restart aplikace.

6.3 Jazyk aplikace
Uzivatelské rozhrani této aplikace je dostupné jak v ¢eském, tak ale i v an-
glickém jazyce, kdy prepinani mezi témito jazyky lze provést na obrazovce

nastaveni aplikace a nevyzaduje restart aplikace. Pfi prvnim spusténi apli-
kace je jazyk zvolen dle jazyku zatizeni.
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7 Vyvoj mobilni aplikace
k rozpoznavani
registracnich znacek

V ramci analyzy byl jako framework pro vytvoreni multiplatformni aplikace
zvolen Flutter.

7.1 Sprava stavia aplikace

Pti vyvoji mobilnich aplikaci ve frameworku Flutter se ¢asto setkavame s po-
jmem state management, jez lze volné prelozit do cestiny jako sprava
stavi aplikace. Tento pojem se pii vyuziti tohoto frameworku pouziva
proto, ze na rozdil od vyvoje nativnich aplikaci se pro tvorbu uzivatelského
rozhrani v knihovné Flutter vyuziva spise deklarativniho paradigmatu, kdy
se jasné deklaruji jednotlivé stavy, ve kterych se aplikace muze nachéazet.
Zékladni myslenku tvorby uzivatelského rozhrani v tomto frameworku pred-
stavuje nasledujici rovnost:

U= f(9),

kde U predstavuje stav uzivatelského rozhrani aplikace a S stav aplikace.
V praxi to znamena, ze v celém kodu aplikace Flutter naptiklad nelze
nalézt zadné imperativni volani nastaveni textu komponenty pro zobrazeni
textu na obrazovce, zatimco se napriklad na platformé Android v nativnim
vyvoji pro tuto operaci pouziva metoda setText. Kazda cast aplikace miize
mit vlastni stav, ktery se v kédu implementuje tak, ze se vytvori potomek
tridy State a nadefinuji se jednotlivé atributy tohoto stavu. Pti aktualizaci
stavu se tato celd cast aplikace vykresli znovu. Tento koncept lze nejlépe
pochopit na nésledujici ukazce kodu:
class _MyHomePageState extends State<MyHomePage> {
int _counter = 0;
void _incrementCounter () {
// setState method forces the UI to redraw by
// saying the state of the screen has changed
setState (() {

_counter++;

IO
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Qoverride
Widget build(context) {
return Scaffold(
body: Center(
child: Text(

’Counter value: ’ + _counter.toString(),
),
),
floatingActionButton: FloatingActionButton(
onPressed: _incrementCounter),

)

}

Ukazka koédu 7.1: Jednoduchd demonstrace aktualizace uzivatelského
rozhrani ve frameworku Flutter.

Avsak pii vyvoji slozitéjsi aplikace brzy zjistime, ze pri definici velké
mnoziny stavi se bez sofistikovanéjsi spravy stavi kod aplikace brzy stane
neprehlednym. Pristup ukazany v ukdzce 7.1 slouzi jen k demonstraci kon-
ceptu aktualizace uzivatelského rozhrani a nepredstavuje vhodné reseni ma-
nagementu stavil aplikace. V praxi se zasadné pouzivaji komunitou vy-
tvorené knihovny, mezi které patii naptiklad provider, MobX, redux nebo
flutter_bloc. Jelikoz aplikace pro rozpoznavani registracnich znacek vozi-
del je netrivialni aplikaci, tak pro spravu stavu slozitéjsich obrazovek a kom-
ponent byla zvolena knihovna flutter_bloc, jez implementuje architekturu

BloC.

7.1.1 Pouzita architektura pro spravu stavi

Ve vytvorené aplikaci je pro spravu stavi pouzita architektura BloC (Bus-
siness Logic Components), jez rozdéluje kod aplikaci do ti{ hlavnich ¢asti:

e data — datova ¢ést je zodpovédna za ulozeni a manipulaci s daty apli-
kace;

e aplikacni logika — tkolem této vrstvy je reagovat na udalosti z pre-
zentacni vrstvy novymi stavy aplikace;

e prezentacni vrstva — uzivatelské rozhrani aplikace je vykreslovano
na zakladé ziskaného stavu z aplikacni logiky.

Obsluha jednotlivych udélosti je asynchronni a prezentacni vrstvé muize
byt béhem jedné obsluhy udalosti predano nékolik stavi.
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States Async Request

Events Async Response

Obrazek 7.1: Diagram architektury BloC

7.1.2 Management stavi obrazovky vyhledavani RZ

Pro management stavti obrazovky vyhledavani RZ je vytvorena komponenta
aplika¢ni logiky VrpFinderBloc, ktera reaguje na nésledujici udalosti:

e LoadCamera — udalost, ktera je vyvolana pri otevieni obrazovky pro
vyhledavani RZ. Tato logika v pripadé nalezeni dostupného fotoapa-
ratu a jeho tspésné inicializace vrati stav CameraLoaded. Béhem inci-
alizace fotoaparatu je prezentacni vrstvé vracen stav Cameraloading.
V pripadé nenalezeni fotoaparatu ¢i jeho netspésné inicializace je vra-
cen stav CameraFailure. Obsluha této udélosti déle zahajuje zpraco-
vani snimki z fotoaparatu za tcelem rozpoznani registrac¢ni znacky.

e VrpFound — tato udalost je vyvolana, pokud je béhem zpracovani né-
kterého ze snimkt nalezena registracni znacka. Tato udalost obsahuje
informace o nalezené RZ. Obsluha této udalosti vrati stav VrpFound-
State.

e ShowLoadingScreen — obsluha této udalosti pouze vraci stav Camer-
aloading. Vyvolana je v pfipadé nalezeni registrac¢ni znacky ve snimku,
kdy se RZ uklad4 do databaze a snimek je uklddan do souboru.

7.1.3 Management stavu obrazovky editace RZ

Pro management stavi obrazovky, jez umoznuje editaci rozpoznané regis-
tracni znacky, je vytvorena komponenta aplikacni logiky VrpScreenBloc,
ktera reaguje na nasledujici udalosti:

e GetAddressByPosition — udalost, kterd je vyvolana, pokud uziva-
tel chce automaticky nacist svou lokaci pomoci GPS. Dle toho, jestli
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uzivatel udélil aplikaci ptistup k poloze zarizeni a poloha byla ispésné
ziskéna, tak je vracen stav PositionLoaded nebo PositionFailure.

e VrpRescanned — udilost, jez je vyvolana, pokud uzivatel znovu na-
skenoval registracni znacku. Obsluha této udélosti nevraci zadny stav,
pouze smaze z disku docasny soubor predtim naskenované registracni
znacky:.

e DiscardVRP - uddlost, jez je vyvoldna, pokud uzivatel zavre editaci
RZ. Pokud byl predtim vytvoren docasny soubor obsahujici snimek
rozpoznané registracni znacky, tak je tento soubor v rdmci této obsluhy
smazan.

e SubmitVRP — pokud uzivatel ulozi editaci naskenované registracni
znacky, tak je vyvolana tato udélost. Jeji obsluha ma na starost za-
psat registracni znacku do databaze, zkopirovat docasny soubor ob-
sahujici snimek registracni znacky, ktery je nasledné smazan. Pokud
byla nahrana hlasovd poznamka, tak se souborem obsahujicim tuto
poznamku jsou provadény stejné operace, jako se souborem obsahujici
snimek s registracni znackou. Na konci obsluhy této udélosti je vracen
stav VrpSubmitted.

7.1.4 Management stavu komponenty pro nahravani
hlasové poznamky

Na obrazovce editace registracni znacky se nachazi komponenta slouzici pro
vytvoreni hlasové poznamky, k jejiz spravé stavi slouzi aplikacni logika
VrpRecordingBloc a obsluhuje nasledujici udélosti:

e RecordingStarted — udalost, jez je vyvolana, kdyz uzivatel zacne
nahravat hlasovou poznamku. Obsluha této udalosti zacne, pokud uzi-
vatel aplikaci udélil opravnéni pouzivat mikrofon zatizeni, nahravat
zvuk z mikrofonu. Obsluha této udélosti vyvolava v priubéhu nahra-
vani udédlosti RecordingUpdated. Pokud béhem nahravani zvukového
zaznamu dojde k chybé, je vracen stav RecordingFailed.

e RecordingUpdated — udalost, ktera je vyvolavana periodicky béhem
nahravani audio zdznamu a nese informaci o délce aktualné nahrava-
ného zdznamu. Obsluha této uddlosti vraci stav RecordingInProgress.

e RecordingStopped — v momenté, kdy uzivatel zastavi nahravani za-
znamu, je vyvolana tato udalost, jejiz obsluha, v pripadé tspésného
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dokonceni nahravani, vrati stav RecordingSuccess. Pokud se nahra-
vani nepodari korektné ukoncit, je vracen stav RecordingFailed.

PlaybackStarted — udalost, jez je vyvolana, kdyz uzivatel zacne
prehravat nahranou hlasovou poznamku. Obsluha této udalosti vy-
volava v pritbéhu prehravani udalosti PlaybackUpdated. Pokud je jiz
zaznam prehran cely, je vyvolana udalost PlaybackStopped. Pokud
se nepodarilo spustit prehravani nahraného zaznamu, tak je vracen
stav RecordingFailed, ¢imz uzivatel ziskd moznost nahrat novou po-
znamku.

PlaybackUpdated — udalost, ktera je vyvolavana periodicky béhem
prehravani audio zdznamu a nese informaci o stavu prehravani nahra-
ného zaznamu. Obsluha této udalosti vraci stav PlaybackInProgress.

PlaybackStopped — v momenté, kdy uzivatel zastavi prehravani za-
znamu nebo je zaznam prehran cely, je vyvolana tato udalost, jejiz ob-
sluha zastavi prehravani zdznamu a vrati stav RecordingSuccess. Po-
kud se nepodafi ukoncit prehravani zaznamu, je vracen stav Recordin-
gFailed.

RecordRemoved — pokud chce uzivatel smazat hlasovou poznamku,
je vyvolana tato udalost, jejiz obsluha smaze soubor obsahujici audio
zédznam, pokud existuje.

7.1.5 Management stavu komponenty zobrazujici sni-

mek obsahujici RZ

Na obrazovce, kde je zobrazena rozpoznana RZ, se nachazi komponenta,

ktera zobrazuje snimek, ve kterém byla nalezena registracni znacka. P1i in-

terakci s touto komponentou je rozpoznana registrac¢ni znacka v zobrazeném

snimku zvyraznéna. Pro spravu stavi této komponenty byla vytvorena kom-

ponenta aplikacni logiky VrpSourceDetailBloc, kterd obsluhuje nasledujici

udélosti:

e Highlighted — obsluha této udalosti, jez je vyvolana, pokud uzivatel
chce zvyraznit ve snimku RZ, vrati stav DetailHighlighted.

e NotHighlighted — obsluha této udalosti, jez je vyvolana, pokud uzi-
vatel jiz nechce, aby v zobrazeném snimku byla zvyraznéna RZ, vrati
stav ClassicDetail.
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7.2 Implementace rozpoznavani registracnich

znacek

Jelikoz hlavnim pozadavkem na aplikaci byla moznost rozpoznavat regis-
tracni znacky v redlném case, bylo tifeba zvolit takovy postup rozpoznéavani,
ktery neni casové narocny a zaroven disponuje prijatelnou presnosti.

Jako jedna z prvnich moznosti, jak provadét rozpoznavani znacek ve snimku,
se jevilo pouziti knihovny OpenCV, kterd programatorovi poskytuje kvalitni
a vykonné API, jez implementuje mnoho metod z oblasti poc¢itacového vidéni
a zpracovani digitdlniho obrazu. Bohuzel v dobé psani této prace neni tato
knihovna v ramci zadného pluginu ve Flutteru dostupna. Moznosti by bylo
takovy plugin, jez zpristupnuje API knihovny OpenCV, vytvorit, avsak to
by znamenalo naimportovat tuto knihovnu na obou platformach a nasledné
na kazdé platformé provést mapovani nativniho API OpenCV na metody,
které by byly volané z aplikace Flutter.

Pro implementaci rozpoznavani registracnich znacek byl tedy nasledné
zvolen jednoduchy postup, ktery je dostatecné rychly, aby mohl byt pouzit
v realném case: V kazdém zpracovavaném snimku se vyhledava text pomoci
knihovny Firebase ML Kit. Pti spusténi skenovani se zacne zpracovavat vy-
stup z fotoaparatu. Béhem zpracovavani jednoho snimku jsou ostatni snimky,
které fotoaparat vysila, zahazovany. Pravé z tohoto divodu je dilezité, aby
zpracovani jednoho snimku netrvalo ptilis dlouho, jelikoz by za dany casovy
usek, kdy se zpracovaval néjaky snimek, bylo zahozeno prilis mnoho snimki
a cely proces skenovani by se uzivateli jevil jako nepfesny a pomaly.

Dulezité také je, aby zpracovani kazdého snimku bylo provadéno mimo
vldkno uzivatelského rozhrani. V opac¢ném pripadé by se totiz zastavila ak-
tualizace hledacku fotoaparatu.

7.2.1 Uvodni vyhled4ani moZnych RZ ve snimku

S vyuzitim knihovny Firebase ML Kit, jejiz metoda pro provedeni OCR
na daném snimku vraci kolekei instanci tfidy TextBlock, jez je potomkem
abstraktni tridy TextContainer, kterd popisuje oblast ve snimku obsahujici
néjaky text. Tato t¥ida obsahuje nasledujici atributy:

e text — nalezeny text v oblasti;

e boundingBox — obdélnik ohranicujici oblast s nalezenym textem, ktery
byl zarovnan tak, aby jeho jednotlivé strany byly rovnobézné s hori-
zontalni a vertikalni osou snimku;
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[ Zacatek algoritmu ]

Nacéteni snimku z Vyhledani textu ve
fotoaparatu snimku pomoci OCR

Byl nalezen

Ne néjaky text?
Odpovida text
Ne formatu RZ?

dpovida okoli
Ne textu RZ? Ao [>[ Byla nalezena RZ ]

Obréazek 7.2: Zjednoduseny diagram rozpoznavani RZ

e cornerPoints — body, které definuji ¢tyrihelnik, jenz presné ohrani-
cuje oblast textu. Prvni bod v této kolekci predstavuje levy horni bod
obdélniku;

e confidency — predstavuje miru jistoty, se kterou tato knihovna urcila,
Ze se jedna o oblast s textem. Tento atribut neni pti lokalnim provedeni
OCR vyplnén. Atribut je vyplnén pouze tehdy, pokud se snimek odesila
ke zpracovani do cloudu;

e recognizedLanguages — predstavuje kolekci jazykt, které byly v ob-
lasti nalezeny.

Trida TextBlock také obsahuje atribut lines, jenz predstavuje kolekci
oblasti ve snimku predstavujici radky textu. Jednotlivé radky nasledné ob-
sahuji atribut elements, ktery reprezentuje jednotliva slova na radce.
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Po ziskani oblasti obsahujicich text ve snimku se po této kolekci iteruje
a vyhledavaji se takové oblasti, jez obsahuji text, ktery spliiuje pozadavky
formatu identifikdtoru registracnich znacek v Ceské republice. Tato metoda
rozpoznava typy registracnich znacek uvedené v obrazku 2.1. Déale také roz-
poznava historické registracni znacky a registracni znacky na prani.

Kontrola probihd tak, ze se dle poctu fadkta a délky jednotlivych slov
rozdéli textové oblasti do dvou skupin. Do prvni skupiny jsou pridany ty
textové oblasti, jez by mohly obsahovat jednoradkové registracni znacky. Do
druhé skupiny jsou pridany takové oblasti, které by mohly obsahovat dvou-
radkové registracni znacky. Pokud jednotliva slova odpovidaji jednotlivym
castem identifikatoru, ktery se mtze objevovat na registra¢nich znackach,
tak se jesté dale kontroluje vzdalenost a jejich vzajemné posunuti mezi jed-
notlivymi ¢astmi.

Kontrola formatu jednotlivych typt znacek je implementovana tak, ze je
velmi jednoduché pridat do aplikace dalsi podporované typy. Staci vytvo-
rit potomka abstraktni ttidy VRPValidator, naimplementovat pozadovanou
metodu pro validaci textové oblasti a pridat jeji instanci do seznamu valida-
toru registracnich znacek. Kontrola kon¢i pii prvni uspésné validaci textové
oblasti.

Pokud je nalezena alespon jedna textova oblast, jejiz text splnuje format
identifikatoru registracnich znacek, tak se na snimek aplikuji dalsi kontroly.

7.2.2 Prahovani oblasti kandidata na registracni znacku

Pro kazdou textovou oblast, jez byla néjakym validatorem oznacena jako
kandidat obsahujici registra¢ni znacku, se pomoci atributu boundingBox
této oblasti provede vyrez z puvodniho snimku. Na tento vytez, jez by mohl
obsahovat registracni znacku, se pouzije prahovani pomoci metody, ktera
automaticky stanovi prah pomoci vyvazovani histogramu snimku. V napra-
hovaném snimku se poté vypocitda pomér mezi ¢ernou a bilou barvou. Dle
mozného typu znacky se stanovi prah, kterym se dle poméru cerné a bilé
barvy vyfiltruji textové oblasti, jejichz text se nenachazi na relativné uni-
formnim pozadi. Tento prah bere v potaz i predpoklad, Ze na kazdé regis-
tracni znac¢ce ma vici bilému pozadi ¢erny text urcity pomeér.

Pro lepsi analyzu jednotlivych pixeli daného snimku musi byt snimek
preveden do formatu ARGB, ktery je vyzadovan pfi pouziti pluginu Image
pro praci se snimky. Jelikoz tato konverzni operace zabird nezanedbatelné
mnozstvi ¢asu, je oproti prvnim verzim aplikace provadéna az na konec ce-
lého procesu rozpoznavani, a to pouze v pripadé, Ze byly nalezené néjaké
oblasti s moznym vyskytem registracnich znacek.
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Toto prahovani mize mit negativni vliv na rozpoznavani znacek, které
jsou néjakym zplisobem vyrazné poskozeny ¢i znecistény, avsak v praxi se
s timto jevem setkdvame malokdy.

Nutné je zminit, ze kontrola oblasti na zadkladé prahovani s vyuzitim
automatického stanoveni prahu nedokéaze vzdy odfiltrovat falesné pozitivni
vysledky. Tato skutecnost je zptisobena i tim, ze oblast ohranicujici nalezeny
text se béhem jednoho zabéru napri¢ snimky z fotoaparatu méni. Méni se
tedy i pomér textu k plose oblasti. Casto se tedy stava, Ze uvniti oblasti
se nachazi i jiné c¢asti vozidla, nez pouze registracni znacka, coz negativné
ovliviiuje validaci dle porovnani poméru cerné a bilé barvy v naprahované
oblasti.

Tato metoda také vychéazi z predpokladu, Zze hlavni vyuziti aplikace je
takové, ze ve scéné, jiz fotoaparat zachycuje, se vétSinou objevuje pouze
jedna textova oblast, a to konkrétné oblast obsahujici registra¢ni znacku.
Pravdépodobnost, Ze se ve scéné objevuji i jiné textové oblasti s takovym
obsahem, ktery by odpovidal formatu registrac¢ni znacky, je mala. Pro toto
vyuziti aplikace je tedy vhodné ucinit kompromis, kdy za cenu obcasného
vyskytu falesné pozitivnich vysledki je zvysena rychlost rozpoznavani.

7.3 Perzistentni uloZzeni naskenovanych RZ

Jednim z pozadavki na tuto praci byla moznost ukladat naskenované regis-
tra¢ni znacky do lokdlni databaze. Jako databdzovy systém byl zvolen SQ-
Lite, ktery se v oblasti vyvoje mobilnich aplikaci hojné pouziva pti potiebé
ukladat perzistentni strukturovana data do lokalniho tlozisté. Typ systému,
jenz umoznuje tvorit relac¢ni databaze, byl zvolen z divodu predpokladu, ze
tato prace muze byt déle rozsitena a nad ulozenymi zaznamy budou tvoreny
n¢jaké relace.

Pro pouziti databazi typu SQLite se v aplikacich vytvorenych ve fra-
meworku Flutter pouziva knihovna sqflite, jez se stard o implementaci
prostredki pro praci s databazemi tohoto typu na platforméch iOS, Android
a macOS. V této praci byla pouzita knihovna moor, jez poskytuje abstrakeci
nad knihovnou sqflite a zjednodusuje tak praci s databazi. Prakticky neni
nutné, aby programéator ve svém programu psal néjaké dotazy v jazyce SQL,
jelikoz je tato knihovna pomoci generovani kédu za néj vytvori. Pii pouziti
této knihovny neni dokonce ani potreba psat skript pro definici tabulky a je-
jich sloupct, protoze tento skript je automaticky vygenerovan podle ttidy,
ktera predstavuje definici jednoho radku tabulky. Automatické vygenerovani
kédu a skriptit se provadi spusténim prikazu flutter packages pub run
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build runner build v korenovém adresari projektu.

V databazi aplikace, jez byla vytvorena v ramci této prace, se nachazi

e/ s

Tato tabulka, ktera je identifikovana nazvem found_vrp_records, obsahuje

nasledujici sloupce:

id typu int — unikatni identifikator zdznamu;
first__part typu text — prvni ¢ast identifikatoru na naskenované znacce;

second__part typu text — druhé ¢éast identifikatoru na naskenované
znacce;

type typu int — kod typu RZ: Hodnota 0 predstavuje klasickou jedno-
radkovou RZ, 1 historickou RZ, 2 RZ na vlastni prani, 3 dvouradkovou
RZ pouzivanou pro identifikaci motocykli a 4 dvouradkovou RZ o roz-
meérech 340 x 200 mm;

latitude typu double — predstavuje zemépisnou sitku lokace, kde byla
R7Z naskenovana;

longitude typu double — predstavuje zemépisnou délku lokace, kde
byla RZ naskenovana;

address typu text — adresa lokace, kde byla RZ naskenovana;
note typu text — poznamka uzivatele k naskenované RZ;
date typu datetime — datum, kdy byla RZ naskenovana;

sourcelmagePath typu text — cesta k souboru na disku, ktery pred-
stavuje snimek, ze kterého byla RZ rozpoznana;

audioNotePath typu text — cesta k souboru na disku predstavu-
jici audio zaznam, ktery slouzi jako poznamka uzivatele k danému
Zaznamu;

top typu int — vertikalni souradnice bodu, jenz ve snimku, ze kterého
byla RZ rozpoznana, oznacuje levy horni roh obdélniku ohraniéujiciho
RZ;

right typu int — horizontalni souradnice bodu, jenz ve snimku, ze
kterého byla RZ rozpoznana, oznacuje levy horni roh obdélniku ohra-
nicujictho RZ;
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e width typu int — sitka obdélniku, ktery ve snimku, ze kterého byla
RZ rozpoznana, ohranicuje rozpoznanou RZ;

e height typu int — vyska obdélniku, ktery ve snimku, ze kterého byla
RZ rozpoznana, ohranicuje rozpoznanou RZ.

7.4 Ziskani polohy zarizeni

Funkce automatického ziskani polohy zafizeni pri naskenovani registracni
znacky vozidla se v praxi jevi jako velmi uzitecna, jelikoz nas ¢asto pri zpét-
ném zkoumani naskenovanych RZ zajima i misto, kde byl zdznam portizen,
avsak pri porizovani tohoto zaznamu, naptiklad pti vzniku pojistné udalosti,
uzivatel casto nema cas na ruc¢ni vyplinovani adresy do vstupniho pole. Proto
by tedy bylo vhodné, kdyby aplikace sama dokazala urc¢it polohu, kde byl
zdznam porizen.

Aplikace tuto funkci implementuje a k ziskani lokace mobilniho zatizeni
pouzivd knihovnu geolocator, jez poskytuje programétorovi jednoduché
rozhrani slouzici k pristupu k sluzbam GPS. Tato knihovna dale disponuje
funkci, ktera, pokud je zarizeni pripojené k internetu, dokaze dle zemépisné
sitky a délky nalézt adresu této lokace.

7.5 Problémy pri vyvoji mobilni aplikace

7.5.1 Duplicitni rozpoznani registracni znacky

Tato chyba se v praxi projevovala tak, ze kdyz uzivatel naskenoval néjakou
registracni znacku, pristoupil k jinému vozidlu a spustil skenovani za ticelem
skenovani dalsi znacky, aplikace rozpoznala a zobrazila jiz predtim rozpozna-
nou znacku. Pokud se ve scéné, kde byla nalezena prvni znacka, objevovala
i jind RZ, tak existovala jista pravdépodobnost, Ze ji pti druhém skenovani
v jiné scéné aplikace rozpozna. Tato chyba se neprojevovala zcela vzdy a jeji
vyskyt pri pouziti aplikace se casto jevil jako ndhodny, coz ztézovalo jeji
odhaleni. Tato skutecnost zapricinila to, ze béhem vyvoje bylo Teseni této
chyby odlozeno az na konec samotného vyvoje, kdy bude aplikace hotova, je-
likoz jeji feSeni se jevilo jako ¢asové velmi naroéné a zbytecné by tak brzdilo
cely vyvoj.

Odhalit a opravit tuto chybu bylo velmi slozité, jelikoz se chyba nevy-
skytovala v aplikaci samotné, nybrz v balicku camera pro pouziti fotoapa-
ratu. Tento balicek je pfimo spravovan tymem vyvojara frameworku Flutter.
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Chyba se projevovala na zafizenich s operac¢nim systémem Android. Prici-
nou rozpoznani RZ z minulé scény bylo to, Ze rozpoznavaci metoda vzdy
po spusténi dalsiho vyhledavani obdrzela zhruba 5 snimkti z predeslé scény.
V této scéné tedy opét nalezla jiz predtim rozpoznanou registracni znacku.
Po prozkoumani implementace knihovny pro pristup k fotoaparatu na plat-
formé Android bylo zjisténo, ze prenos snimki z fotoaparatu neni v knihovné
korektné ukoncovan a pri dalsim spusténi se tedy nechova spravné. Opravou
bylo pridani korektniho ukonc¢eni prenosu a chyba tak byla vyresena.

Oprava této chyby byla zdokumentovana a nahrana do oficidlniho repo-
zitare frameworku Flutter ve sluzbé GitHub, kde ¢eka na schvaleni a imple-
mentaci tymem vyvojaria tohoto frameworku. Do té doby je tedy aplikace,
vytvorena v ramci této prace, nucena pouzivat vlastni verzi knihovny, kde
je zminéna chyba opravena.
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8 Testovani implementované
metody pro rozpoznavani
registracnich znacek

V ramci této kapitoly je ctendr seznamen s postupy, které byly pouzity
pro otestovani implementované metody k rozpoznavani registrac¢nich znacek
vozidel.

8.1 (salerie snimkd pouzitych k testovani

K otestovani metody bylo tfeba poridit sady snimki, ve kterych budou vy-
hledavany RZ. Jednotlivé sady by mély obsahovat snimky, které metoda
obdrzi pri bézném pouziti vytvorené mobilni aplikace. Déle by tyto sady
meély byt porizeny za riznych svételnych podminek a zachycovat registracni
znacky rtznych vlastnosti, jako naptiklad znecisténi nebo poskozeni.

Vsechny snimky z galerii byly foceny vertikalné a nasledné transformo-
vany tak, aby byly v HD rozliSeni, tedy v rozliSeni, ve kterém jsou ziskavany
snimky z fotoaparatu pti pouziti vytvorené mobilni aplikace.

Nutno podotknout, ze kvalita snimki porizenych pomoci fotoaparatu je
vétsi, nez kvalita snimki, se kterymi aplikace normélné pracuje pti bézném
pouziti. Tento fakt je zptisoben tim, ze pri porizeni snimku pomoci fotoapa-
ratu je tento snimek dale upraven postprocessingem, ¢imz je vylepsena jeho
kvalita. Mira zmény béhem postprocessingu je ovlivnéna softwarem zatizeni,
na kterém byl snimek pofizen. Vytvorena aplikace béhem rozpoznavani z fo-
toaparatu kontinudlné odebira snimky, které nebyly postprocessingem nijak
upraveny.

8.1.1 Galerie ,,slunecno*

Tato galerie obsahujici 21 snimki byla potfizena mobilnim zatfizenim Oneplus
6, ktery disponuje snimacem Sony IMX 519 a pri porizeni snimki pomoci
predinstalované aplikace pouZiva technologii HDR. (High Dynamic Range)?.
Jednotlivé snimky byly porizovany kolem desaté hodiny dopoledne v prvnim

IFotoaparat poiidi ve stejnou dobu vice snimk@ s pouzitim réizné doby expozice a
nasledné je slouc¢i do jednoho snimku, ve kterém jsou lépe vidét detaily stinnych i svétlych
mist ve scéné.
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tydnu dubna. Béhem potizovani snimkt panovalo slunecné pocasi. Na né-

kterych registracnich znackach ve snimcich je karosérii vozidla vrzen stin.

"\ BENAULY

Obrazek 8.1: Ukéazka snimki objevujicich se v galerii ,slunecno®.

8.1.2 Galerie ,zatazeno*

Tato galerie, jez obsahuje 5 snimk, byla pofizena jiz zminénym mobilnim
zatfizenim Oneplus 6 a jednotlivé snimky byly porizovany kolem desaté ho-
diny dopoledne v predposlednim tydnu tinora. V dobé porizeni snimkt byla
obloha polojasna a slunce vyrazné neovliviiovalo osvétleni registracni znacky:.

Obrazek 8.2: Ukazka snimkt objevujicich se v galerii ,zatazeno“.
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8.1.3 (Galerie ,,podvecer*

Tato galerie, kterd obsahuje 18 snimki, byla pofizena mobilnim zafizenim
Oneplus 6 a jednotlivé snimky byly porizovany kolem osmé hodiny odpoledne
v prvnim tydnu dubna. V dobé porizeni snimkt byla obloha polojasna a jiz
se v dusledku zapadu slunce zacinaly zhorsovat svételné podminky:.

3Kz 5752

%

Obrazek 8.3: Ukazka snimki objevujicich se v galerii ,,podvecer®.

8.1.4 Galerie ,vecer*

Galerie ,vecer” obsahujici 23 snimku, byla porizena mobilnim zafizenim
Oneplus 6 a jednotlivé snimky byly pofizovany kolem putl devaté hodiny
vecer v prvni tydnu dubna. V dobé porizeni se v dusledku zapadu slunce
zacinaly objevovat vyrazné zhorsené svételné podminky.

8.2 Postupy pri testovani

8.2.1 Vybrani snimku k testovani

Pokud je aplikace spusténa v ladicim rezimu, je po tfech klepnutich na verzi
aplikace v obrazovce nastaveni zobrazen dialog pro vybrani soubort, jez
obsahuji snimky, které budou pti testovani vyuzity. Testovaci metoda pred-
poklada, ze vybrané soubory jsou specialné pojmenovany tak, ze se v nazvu
souboru vyskytuje identifikator registracni znacky ve snimku a ze jednotlivé
¢asti tohoto identifikatoru jsou oddéleny podtrzitkem.
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Obréazek 8.4: Ukazka snimkii objevujicich se v galerii ,,vecer.

8.2.2 Testovani implementované metody na jednotli-
vych snimcich

Po vybrani snimku urcenych k testovani je na tyto snimky postupné v ramci
testovaciho scénare aplikovana metoda rozpoznavani registracni znacky. Po-
kud ve snimku neni nalezena registracni znacka, je cely snimek pootocen
o jednotky stupnii, aby bylo simulovano realné pouziti aplikace, kdy je v za-
chycené scéné prubézné vyhleddvana registracni znacka a uzivatel nedrzi
zalizeni zcela bez tfesu ruky. Pokud neni registra¢ni znacka nalezena ani
po sedmém pokusu, je vysledek aktualniho scénare oznacen jako negativni.
Pokud je béhem néjakého pokusu nalezena registracni znacka, ale jeji iden-
tifikdtor nebyl spravné rozpoznan, je aktualni scéndf oznacen také jako ne-
gativni a dalsi pokusy jiz nejsou provadény.

Po dokonceni testovani vybranych snimkii se v aplikaci zobrazi dialog,
ktery obsahuje vysledky daného testu. Je zobrazen pocet spravné rozpozna-
nych znacek, Spatné rozpoznanych znacek a celkova presnost rozpoznavani.
Déle je uveden celkovy ¢as rozpoznavani, prumérny cas potiebny k dokon-
¢eni jednoho scénate a pocet pokust o rozpoznani registracni znacky véetné
prumeérného poc¢tu pokusi na jeden test. Nasleduje seznam, ve kterém jsou
zobrazeny vysledky jednotlivych test. Pri kliknuti na rfadek zobrazujici vy-
sledek testu je zobrazen snimek pouzity v daném testu.
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Test results

100.0%

1400 ms
avg 280 ms

7 attempts

avg 1.40

7H4 7044 -

1BJ 5766 -

2K3 8030 -

4AK 5717 -

3P6 5070 -

Obrazek 8.5: Dialog zobrazujici vysledek testovani.

8.3 Vysledky testovani

Vysledky testovani jsou zaneseny do nasledujici tabulky, kde jednotlivé slou-

pecky maji nasledujici vyznam:

Galerie — nazev galerie, jejiz snimky byly testovany;

P — pocet testovacich scénari, ve kterych byla spravné rozpoznana
RZ;

FN — pocet testovacich scénari, ve kterych nebyla rozpoznana zadna
RZ;

FP — pocet testovacich scénart, ve kterych byla nalezena nespravna
RZ;

a — celkovy pocet pokust, které byly provedeny napri¢ testovacimi
Scénari;
a — prumeérny pocet pokusti na jeden testovaci scénar,

t — celkovy cas rozpoznavani béhem celého testu;
t — prumeérny cas rozpoznavani béhem jednoho testovaciho scénére;

Presnost [%] — podil celkového poctu testovacich scénait ku scéné-
ram, ve kterych byla spravné rozpoznand RZ, vyjadreny v procentech.
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Galerie ‘ p ‘ FN ‘ FP ‘ a ‘ a ‘ t [ms] ‘ t [ms] ‘ Presnost [%)] ‘
slunecno | 21 | 0 0 33| 1,57 | 6769 | 322 100

zatazeno | 5 |0 0 7 | 1,40 | 1288 | 258 100

podvecer | 17 | 1 0 30| 1,67 | 6184 | 344 94,45

vecer 19 |3 1 52 | 2,26 | 10093 | 439 82,60

Tabulka 8.1: Vysledky testovani provedené na zarizeni Oneplus 6.

8.4 Zhodnoceni vysledku testa

Na zakladé ziskanych vysledkl testovani lze pozorovat, ze implementovana
metoda dosahuje dobrych vysledki, a to i za zhorsenych svételnych podmi-
nek. Pti zhorseni svételnych podminek presnost rozpoznavani klesa a pocet
potifebnych pokusi k rozpoznani RZ stoupa, avsak testovanou metodu lze
stdle povazovat za pouzitelnou.

Hlavnim divodem, pro¢ nejsou RZ pri zhorsenych podminkach rozpo-
znavany, je Spatné urceni prahu pfi prahovani oblasti registra¢ni znacky,
jenz je urcovan automaticky pomoci metody vyvazeného histogramu. Pri
diikladnéjsim pohledu na to, co se déje pti automatickém urcovani prahu,
lze pozorovat, ze urceny prah je prilis vysoky a nasledné tak dojde k ne-
vhodné segmentaci. Nasledny vypocet poméru cerné a bilé barvy tak v ob-
lasti udava prilis velkou prevahu cerné barvy nad bilou, a tak je registrac¢ni
znacka zamitnuta, i presto, ze OCR spravné urcéi identifikator registracni
znacky.

Z vysledki je také mozné konstatovat, ze implementovana metoda obecné
pottrebuje kratky cas k rozpoznani registrac¢ni znacky ve snimku. V néasleduji-
cici tabulce jsou zaneseny ¢asy rozpoznavani v testech spusténych na zarizeni
Xiaomi Mi A1, jez svymi hardwarovymi parametry spada do stredni tridy
mobilnich telefonti a na trh bylo uvedené v tretim c¢tvrtleti roku 2017.

Galerie ‘ t [ms] ‘ t [ms] ‘
slunecno | 19119 | 911
zatazeno | 3800 | 760
podvecer | 16662 | 926
vecer 27682 | 1204

Tabulka 8.2: Casy testovani provedené na zaiizeni Xiaomi Mi Al.
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9 Zavér

Béhem vypracovavani této prace se jeji autor seznamil s problematikou na-
vrhu a implementace metod k rozpoznavani registracnich znacek motorovych
vozidel.

S vyuzitim frameworku Flutter byla vytvorena rozsiritelna multiplat-
formni mobilni aplikace urcena pro operac¢ni systémy Android a iOS, jez
umoznuje v realném case pomoci fotoaparatu vyhledavat ve scéné ceské re-
gistracni znacky nékolika typ1, které lze nasledné ulozit do lokalni databéaze.
Ke kazdé registracni znacce ma uzivatel moznost pridat vlastni textovou
nebo hlasovou poznamku. Pokud si to uzivatel preje, tak je dale pfi pori-
zeni zaznamu mozné automaticky ziskat pomoci sluzby GPS polohu zatizeni,
ktera je ulozena spolu s registracni znackou.

Kvalita implementované metody k rozpoznavani registrac¢nich znacek byla
dikladné otestovana snimanim scén zachycujicich odlisna vozidla za riiznych
svételnych podminek. Vysledky jednotlivych testu jsou uvedeny v kapitole 8
a na jejich zakladé lze konstatovat, ze i navzdory své jednoduchosti dokaze
tato metoda relativné s velkou presnosti rozpoznavat registracni znacky i za
zhorsenych svételnych podminek v kratkém case.

7 duvodu absence podpory knihovny OpenCV pro framework Flutter
nebylo pouzito mnoha technik z oblasti pocitacového vidéni, a pro vyhleda-
vani RZ ve snimku je tak primarné vyuzivano optického rozpoznavani znaki
pomoci knihovny Firebase ML Kit. Jelikoz je framework Flutter pomérné
mlady a stéle se aktivné vyviji, lze v budoucnosti oc¢ekavat, ze bude pridana
podpora pro knihovnu OpenCV, pomoci které by bylo mozné nad jednotli-
vymi snimky provadét pokrocilejsi techniky rozpoznavani, a dosahnout tak
vyssi presnosti i za zhorsenych svételnych podminek.

V ramci vyvoje této aplikace autor narazil na chybu v knihovné pro po-
uzivani fotoaparatu zarizeni a jeji opravu pomoci sluzby GitHub navrhnul
vyvojarum této knihovny, ¢imz prispél do vyvoje otevieného software.

Tato prace spliuje vSechny body zadani a vysledna aplikace je vhodna
k osobnimu pouziti jednotlivci ¢i k naslednému rozsireni za icelem konkrét-
niho pouziti v néjaké firmeé ¢i instituci.
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Prehled pouzitych zkratek

e OS — operacni systém
e RZ — registracni znacka

e OOS - Open Source Software (software s volné dostupnym zdrojovym
kédem)

e SDK - Software Development Kit (balicek pro vyvoj software)

e NDK - Native Development Kit (balicek pro vyvoj software pro An-
droid v jazycich C a C++)

e API - Application Programming Interface (rozhrani pro programovéani
aplikaci)

e HDR - High Dynamic Range (technika vylepSeni fotografii s vyuzitim
nékolika expozici pii potizovani fotografie)

e BloC — Business Logic Component (komponenty programové logiky)
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A Uzivatelska prirucka

A.1 Sestaveni a instalace aplikace

V této sekci bude popsano sestaveni a instalace aplikace pro operac¢ni sys-
témy Android verze 5.0 (irovenn API 21) a novéjsi.

K sestaveni instala¢niho balicku APK, ktery se pouziva pri instalaci apli-
kaci na Android OS, je t¥eba nainstalovat Android SDK!. Déle je potieba
mit na zafizeni, kde chceme sestavit balicek APK, nainstalované Flutter
SDK?2. Po instalaci vy$e zminéného softwaru se pfesuneme do kofenového ad-
resare prilozeného projektu a spustime prikaz flutter packages get, ¢imz
se stahnou vsechny potrebné zavislosti projektu. Po ziskani zavislosti pro-
vedeme prikaz flutter build apk, po jehoz dokonceni vznikne v adresari
build/app/outputs/apk/release instalacni balicek app-release.apk. Pro
vytvoreni balicku s ladici verzi aplikace spustte v kofenovém adresati pro-
jektu prikaz flutter build -debug, po jehoz dokonceni vznikne v adresari
build/app/outputs/apk/debug balicek app-debug.apk. Instalace balicku
na fyzické zatizeni mizeme dosdhnout dvéma zptsoby:

e Presunutim instala¢niho balicku na své fyzické zarizeni s opera¢nim
systémem Android a néaslednou instalaci tohoto balicku tak, ze ho
v zalizeni otevieme pomoci prohlizece souborti nebo instalatoru ba-

licki APK.

e Pripojenim fyzického zarizeni k pocitaci pomoci kabelu USB a vyuzi-
tim softwaru adb, jez je soucasti Android SDK. Néslednym spusténim
prikazu adb install app-release.apk a jeho tispésSnym dokoncenim
je aplikace na fyzickém zarizeni nainstalovana.

A.2 Ovladani aplikace

Ovladani aplikace je stejné jako u béznych mobilnich aplikacich. Zménu
jazyku a motivu aplikace lze provést v nastaveni aplikace, jez se zobrazi
po kliknuti na ikonu ozubeného kola v levém horni rohu tivodni obrazovky.
Popis jednotlivych obrazovek se nachazi v kapitole 6.

ldostupné na https://developer.android.com/studio/
Znévod dostupny na https://flutter.dev/docs/get-started/install


https://developer.android.com/studio/
https://flutter.dev/docs/get-started/install
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