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Abstrakt

Hlavnim cilem této prace je navrh-
nout mobilni aplikaci pro samovyhod-
noceni koznich 1ézi. Projekt navazuje na
vypracovanou bakalarskou praci, ktera
se detailné zaméruje na algoritmus pro
detekei a klasifikaci koznich 1ézi [1].

Tato prace zahrnuje analyzu poza-
davka pro provadéni pravidelné kont-
roly koznich 1ézi s vyuzitim fotoaparatu
mobilniho telefonu. Tato analyza bude
zahrnovat technické specifikace stava-
jictho algoritmu [1], uzivatelské poza-
davky a techniky pouzivani aplikace.
V kontextu této problematiky také po-
skytneme detailni navrh architektury
aplikace.

Déle se prace zabyva také vyvo-
jem technického demonstratoru uzi-
vatelského rozhrani nativni Android
aplikace.

/ Abstract

The main objective of this work
is to design a mobile application for
self—assessment of skin lesions. This
project is based on a previous bachelor’s
thesis, which focuses on an algorithm
for the detection and classification of
skin lesions [1].

This project contains the analysis of
the requirements for conducting regular
skin lesion checks using a mobile phone’s
camera. This analysis will encompass
the technical specifications of the ex-
isting algorithm [1], user requirements,
and application usage techniques. In
the context of this issue, we will also
provide a detailed architectural design
of the application.

This work also addresses the develop-
ment of a technical demonstrator of the
user interface for a native Android ap-
plication.
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Kapitola 1
Uvod

I pres vseobecné usili zvysit informovanost verejnosti o pri¢inach a prevenci rakoviny
kuze je stale zaznamenavan narust pripada tohoto onemocnéni. V dnesni dobé muzeme
mezi bézné nastroje sekundarni prevence radit i mobilni telefony a dalsi nové techno-
logie, které prinaseji moderni a efektivni pristupy k detekci kozni rakoviny v raném
stddiu. Statistiky naznacuji, ze 22.9 % opatieni sekundarni prevence spociva prave v
uzivani mobilnich telefonu a jinych technologii. [2] Tato skutecnost nas vede k otazce,
jak tohoto miizeme vyuzit k dalsimu posileni snahy o prevenci a ¢asnou detekci koznich
onemocneéni.

Tato prace se tedy soustfedi na analyzu a navrh mobilni aplikace pro mapovani kuze
uzivatele. Jedinec¢nost nasi vize spociva v tom, ze aplikace mé nejen ukladat snimky
kuze, ale také ja analyzovat pomoci algoritmu pro detekci a klasifikaci koznich 1ézi.
Tento algoritmus byl jiz vyvinut v rdmci bakalarské prace [1], na kterou tento projekt
navazuje.

Prvni ¢ast prace se soustfedi na podrobnou analyzu zminéného algoritmu, pofizo-
vani fotografii a dalsi dulezité aspekty. Nasleduje ¢ast rozebirajici navrh architektury
a uzivatelského rozhrani aplikace a v neposledni rade jsme také v ramci projektu im-
plementovali prototyp uzivatelského rozhrani a rozvedli jsme smér, kterym se projekt
bude v budoucnosti ubirat.



Kapitola 2
Analyza

I 2.1 Prevence avysSetieni

Prevence koznich onemocnéni je klicova pro zachovani zdravi ¢lovéka. Standardni kon-
troly u dermatologa by mély byt providény jednou ro¢éné. Casto oviem miize byt vy-
hodné monitorovani provadét castéji. Mezi osoby s vyssim rizikem se fadime na ptiklad
osoby pracujici venku (na slunci), osoby pracujici v prostfedi se zvySenou pritomnosti
ionizujictho zafeni ! (letusky, radiologi¢ti pracovnici), nebo osoby s historii koznich
onemocnéni.

Pro lepsi prizptsobivost nasi aplikace je tedy nutné brat v tvahu individualni po-
treby jednotlivych uzivateli. Navrhli jsme tedy pouziti nastavitelného parametru pro
frekvenci pripominek mapovani ktize. Zakladni nastaveni tohoto parametru bude 60 dni
(tedy priblizné 2 mésice) a uzivatel bude mit moznost tento parametr upravit kdykoli
v prubéhu pouzivani aplikace.

Na druhou stranu, je tfeba zduraznit, ze pouzivani aplikace nenahrazuje navstévu
odbornika, ale pouze slouzi jako nastroj pro sekundarni prevenci rakoviny kiize a jinych
koznich onemocnéni. Pravidelné sledovani a dokumentovani zmén muze predstavovat
klicovy krok pri identifikaci potencidlné nebezpecénych nalezti v raném stadiu. To muze
podporit tspésné léceni a prevenci komplikaci spojenych s koznimi onemocnénimi.

B 2.2 Techniky pofizovani fotografii

Pro tcely mapovani kize je nutné, aby porizené fotografie pokryvaly co nevétsi plochu
téla uzivatele, a to vCetné obtizné pristupnych mist, jako jsou na piiklad oblast zad.
V kontextu moznosti porizovani fotografii se setkaviame s nékolika riiznymi metodami,
které mohou ovlivnit kvalitu a efektivitu snimkovani.

B 2.2.1 Intuitivni pouziti

Vétsina modernich smartphoni je vybavena zadni a predni kamerou. Intuitivné by pro-
ces fotografovani treba obli¢eje proto zahrnoval pouziti pravé predni kamery. Problém
s timto chovanim je ovsem predevsim ten, ze predni kamery mobilnich zarizeni stan-
dardné pofizuji snimky vyrazné nizsi kvality nez kamery zadni. V situacich, kdy je
nezbytné zachytit detailni informace o koznich lézich, mize omezend kvalita snimku z
predni kamery znamenat ztratu dilezitych dat.

Vzhledem k témto vyzvam je tedy nezbytné, aby uzivatelé byli informovani a navedeni
k optimélnimu zpisobu fotografovani, ktery maximalizuje kvalitu snimku. To mtze
zahrnovat tfeba pouziti zrcadla, stativu nebo pomoci druhé osoby.

Je tedy nutné v ramci uzivatelského rozhrani pripravit navody nebo poucky, které
povzbudi uzivatele k co nejkvalitnéjsimu potizovani snimkt s ohledem na moznosti jak
uzivaného mobilniho zafizeni, tak algoritmu.

! bshwiki.osha.europa.eu/en/themes/work-related-skin-diseases
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2.3 Analyza pouZitého algoritmu

a) b)

Obrazek 2.1. Porovnéni kvality fotografie jednoho umisténi porizené predni kamerou a) a
zadni kamerou b).

B 2.2.2 Fotografovani riiznych &asti téla

Fyzické schopnosti kazdého clovéka jsou individudlni a v prabéhu zivota se vyrazné

méni. Je dilezité brat tuto skutecnost v tivahu pfi sestavovani navodt pro mapovani

kuze.
Pro nase tcely jsme rozdélili lidské télo na drobnéjsi casti a ke kazdé casti jsme

priradili doporuceny zpusob fotografovani pro prumérné flexibilniho ¢lovéka.

m Zadni kamerou — predlokti, predni strana horni ¢asti paze, ruka, horni strana stehna,
holen, nart

m V zrcadle (pfipadné pfedni kamerou) — hrudnik, bficho, obli¢ej, podpazi, lytko, predni
cast krku

m S pouzitim stativu, nebo selfie ty¢e — horni ¢ast zad, zadni ¢ast paze, chodidlo, zadni
cast krku

m Za pomoci druhé osoby — zada, hyzdé, hlava, zadni strana stehna

B 2.3 Analyza pouzitého algoritmu

Jelikoz jednou z hlavnich funkcionalit aplikace je detekce a klasifikace koznich 1ézi po-
moci exitujici neuronové sité[1], je nutné jasné definovat vstupy a vystupy tohoto algo-
ritmu a jejich pozadované tpravy.

Hl 2.3.1 Vstupy algoritmu

Algoritmus prijima jako vstupni argument fotografii reprezentovanou jako trojrozmérny
NumPy array v barevném formatu RGB. Pro tspésnou analyzu koznich 1ézi je nezbytné
zajisténi snimku s adekvatni kvalitou a rozlisenim. Konkrétné algoritmus stanovuje
nésledujici pozadavky:

m Rozliseni snimku musi byt rovno nebo vyssi nez 24 megapixelt.
m Kvalita snimku, mérend BRISQUE Score, musi byt nizsi nez 60.

V ramci optimalizace ¢asové naroc¢nosti algoritmu jsme navrhli, aby kontrola rozliseni
a kvality snimku probihala nezévisle na samotné detekci a klasifikaci.



1. RozliSeni

Rozliseni snimku lze jednoduse zjistit lokdlné v ramci samotné mobilni aplikace.
Protoze kamery nékterych zarizeni neumoznuji porizovat snimky s dostateénym roz-
liSenim, je mozné fotografii lokalné upravit pouzitim nékteré externi knihovny, na-
priklad ImageMagick, kterd umoznuje rozliSeni fotografie upravit za pomoci funkce
resample.

2. Kvalita

Kvalita fotografie je v ptivodni implementaci mérena pomoci bezreferenéniho algo-
ritmu pro urcovani kvality snimku, BRISQUE. Proces vyhodnoceni tohoto algoritmu
neni okamzity, proto navrhujeme provadét toto vyhodnoceni na vzdaleném serveru
za pouziti funkce brisque z knihovny PyTorch Image Quality (PIQ).

Bl 2.3.2 Vystupy

V ramci algoritmu pro detekci a klasifikaci koznich 1éz{ je implementovana i jednoducha
CLI (command line interface) aplikace. Pro potfeby nové mobilni aplikace je nutné
analyzovat a prizpusobit soucasné vystupy aplikace. Pro vétsi prehlednost si aktudlni
vystup rozdélime na tyto casti: textovy vystup, upravend puvodni fotografie, vyrezy
pivodni fotografie.

1. Textovy vystup

Jak je vidét na snimku, puvodni vystup algoritmu obsahuje pravdépodobnosti,
se kterymi kazda detekovana 1éze spada do definované kategorie. Tato informace je
ovsem pro uzivatele mobilni aplikace irelevantni, a tudiz jediné, co nas z pivodniho
vystupu zajimé je vysledna kategorizace (sloupec preds) pro kazdou identifikovanou
1ézi.

Druhy pohled na problematiku tohoto vystupu se vztahuje hlavné k tomu, ze
algoritmus, ktery pouzivame pro vyhodnoceni fotografii neni Zzadnym zptisobem me-
dicinsky certifikovany. Tudiz nemtzeme zajistit spravnost poddavanych vysledku.

Nepftislo nam proto eticky spravné podavat uzivatelim mozné zavadéjici informace
o zavaznych tématech, jako je napriklad diagnéza rakoviny. Rozhodli jsme se tedy ka-
tegorie 1ézi, které klasifikuje algoritmus, rozclenit do Sirsich skupin. Pro jednoduchost
pochopeni budeme léze t¥idit na podezielé, neskodné a neznamé (tj. 1éze spadajici do
kategorie, na kterou neni algoritmus trénovan). Pro maximalni jednoduchost poda-
vané informace kategorie podezielych 1ézi obsahuje, jak takové 1éze, které jsou uceny
jako nebezpecné (napf. melanomy), tak léze, které maji potencidl se v nebezpeéné
léze vyvinou (napf. aktinické keratéza).

Jednotlivé kategorie jsme proto namapovali timto zptisobem:

= Aktinicka keratéza (AK): Podezteld

= Bazocelularni karcinom (BCC): Podezrela
= Melanocytovy névus (NV): Neskodna

= Benigni kerat6za (BKL): Neskodné

= Spinocelularni karcinom (SCC): Podezrela
= Dermatofibrom (DF): Neskodné

= Maligni melanom (MEL): Podezrield

= Vaskularni 1éze (VASC): Podezreld

2. Upravena pivodni fotografie

Dalsim vystupem algoritmu je puvodni fotografie s vykreslenymi ¢tvercovymi vy-
fezy v mistech detekovanych 1ézi, popsanych urcenou klasifikaci. Obavame se, Ze tento
vystup se muze stat uzivatelsky ponékud neprehledny, a to napriklad v pripadech,



image_name detection_scores NV
0 box_0 0.545997 0.973160
1 box_1 0.511678 0.844758
2  box_2 0.481734 0.884654
3 box_3 0.400107 0.878126

kdy se léze na snimku nachézeji blizko sebe. Proto jsme se rozhodli, ze tento druh
vystupu nebudeme v uzivatelském rozhrani pouzivat a zvolime alternativni ptistup

MEL
0.009893
0.057237
0.024471
0.015961

BCC
0.001308
0.010067
0.005835
0.015796

BKL
0.011684
0.015781
0.007909
0.011822

AK
0.000068
0.000700
0.000153
0.000379

scc
0.000265
0.001359
0.000620
0.000397

DF
0.001613
0.009953
0.063905
0.056616

VASC
0.002008
0.060146
0.012453
0.020904

Obrazek 2.2. Ukézkovy vystup CLI aplikace [1]

pro podrobné zobrazeni jednotlivych 1ézi, a to pomoci vyrezu.

3. Vyiezy puvodni fotografie
Poslednim z ptivodnich vystupt algoritmu je sbirka vyrez jednotlivych 1ézi, dete-

kovanych na fotografii s vypsanym vysledkem klasifikace.

pro zobrazeni podrobného vyhodnoceni ptivodniho snimku.

probs unknown preds

03160

0.844758
0.884654
0.878126

False
False
False

False

NV

NV
NV
NV

Urcili jsme, ze pro nase ucely bude nejprehlednéjsi odstranit vysledek ze samotného
vyfrezu snimku. Déle pouzijeme vyfezy spolu s vysledky upravenymi podle bodu 1



Kapitola 3
Navrh

Tato kapitola detailné rozebira architekturu, datovy model a uzivatelské rozhrani navr-
hované aplikace. Obsahuje taky popis poskytovanych funkcionalit a moznosti pouzivani
aplikace.

I 3.1 Architektura

Pro nasi aplikaci jsme zvolili ndvrhovy model Server—Client, kde server obsahuje algo-
ritmus, logiku pro dlouhodobé ukladani dat a prislusnou databézi a klient je zastoupen
mobilni aplikaci. Prestoze ¢ast logiky aplikace bude umisténa na strané serveru, mobilni
aplikace bude kromé uzivatelského rozhrani muset také obsahovat vlastni logiku pro lo-
kalni ukladani dat, vytvareni a kategorizaci jednotlivych zaznami. Tento pristup jsme
zvolili, abychom dosahli optimalniho poméru mezi rychlosti aplikace a velikosti vyuzi-
tého dlozisté na zarizeni. Hlavni komponenty aplikace budou mezi sebou komunikovat
pomoci REST API.

I 3.2 Server

Server implementuje klicové komponenty, jako je algoritmus pro vyhodnoceni koznich
1ézi a datova vrstva pro uklddani informaci o mapovani 1ézi a uzivatelskych uctech.
Server také obsahuje PostgreSQL databazi pro uchovavani uzivatelskych dat a vystavuje
kompletni REST rozhrani pro komunikaci s klientskou aplikaci.

B 3.2.1 Specifikace funkcionalit

= Hodnoceni kvality fotografie:

Logika vyhodnoceni kvality snimku pomoci BRISQUE score (podle kapitoly 2.3.1).
V ramci tohoto vyhodnoceni dojde také k ulozeni samotného snimku a pridéleni
identifika¢niho kédu.

Vstup: Fotografie ve formatu JPEG

Vystup: vystup kontroly kvality (true/false), identifikdtor obréazku

Endpoint: /api/evaluate-quality

m Vyhodnoceni jednoho snimku:

Vyhodnoceni jednoho snimku pomoci algoritmu a zafazeni tohoto zaznamu do
nejaktualnéjsiho mapovani. Proces vyhodnoceni muze trvat delsi dobu, a proto nejsou
vysledky predany jako vystup volani.

Vstup: identifikator prislusné fotografie, specifikace umisténi fotografie

Vystup: identifikator nového zdznamu

Po dokonéeni procesu: klientska strana aplikace je notifikovina pomoci zpravy
obsahujici identifikator vyhodnoceného zaznamu

Endpoint: /api/create-record



m Vyhodnoceni vice snimkii (celého mapovani):

Vyhodnoceni vice snimk najednou a vytvoreni nového mapovani. Jedna se o roz-
sireni funkce vyhodnoceni jednoho snimku o vytvoreni nového mapovani, a zafazeni
novych zaznamu dot tohoto mapovani.

Vstup: seznam dvojic identifikdtoru prislusnych fotografii a specifikace umisténi
fotografii

Vystup: identifikdtor nového mapovani a seznam identifikatort novych zaznamu

Po dokonceni procesu: klientska strana aplikace je notifikovina pomoci zpravy
obsahujici identifikator vyhodnoceného mapovani

Endpoint: /api/create-mapping

= Pfehodnoceni zaznamu:

Pouziti algoritmu pro znovu vyhodnoceni snimku z existujiciho zaznamu.

Vstup: identifikdtor zaznamu

Po dokonceni procesu: klientska strana aplikace je notifikovina pomoci zpravy
obsahujici identifikdtor vyhodnoceného zaznamu.

Endpoint: /api/reevaluate/{recordId}

m Ziskani dat z databaze:

Ziskani historickych dat o mapovani 1ézi, piibuznych snimkt mezi jednotlivymi
mapovanimi a jednotlivych snimkt podle identifikatoru.

Endpoint pro ziskani historie mapovdni: /api/get-mapping/{mappingld}

Endpoint pro ziskani pribuzngch snimki: /api/get-related-records/{recordld}

Endpoint pro ziskani nového zdznamu: /api/get-record/{recordId}

Endpoint pro ziskdini nejaktudlnéjsiho mapovdni: /api/get-newest

m UZivatelsky management:

Funkcionality umoznuji spravu uzivatelskych tc¢ti, vytvareni novych 0c¢tl, prihla-
sovani a upravu uzivatelskych preferenci.

Endpoint pro vytvoreni uZivatele: /api/create-user

Endpoint pro prihlasent uZivatele: /api/login

Endpoint pro dpravu uzivatelskych preferenci:/api/update-user-preferences

I 3.3 Mobilni aplikace

Tato sekce se bude soustredit na obsah samotné mobilni aplikace. Klientska komponenta
zajistuje uzivatelské rozhrani, interakei a implementaci logiky pro sbér a vyhodnocovani
fotografii koznich 1ézi. V ramci této sekce vydefinujeme také zakladni datovy model a
sestavime podrobné uzivatelské scénatre. Déle rozebereme prvotni navrh uzivatelského
rozhrani a jeho casti.

l 3.3.1 Datovy model

Zékladni entity, které pouzijeme pro implementaci této aplikace muzeme rozdélit do
dvou zékladnich kategorii, entity pro ukladani ziznamt o mapovani kiize a entity speci-
fikujici uzivatelska data a preference. Tyto zakladni entity se budou pouzivat v riznych
obménach a redukcich pro vstupy a vystupy komunikace mezi serverem a klientskou
aplikaci.

V kategorii specifikujici data o zdznamech rozeznavame tyto zakladni entity:

= Mapping (Mapovani)

= Definuje specializovanou kolekci pro prvky tridy PhotoRecord. Jako celek predsta-
vuje jedno uzivatelské mapovani kuze.



= Atributy: unikatni identifikdtor, uzivatelskd pozndmka (nepovinné)

= Poskytuje metody pro ziskani data vytvoreni nejnovéjsiho a nejstarsitho zaznamu
v mapovani, vysledki analyzy umélou inteligenci pro celé mapovani a ziskani se-
znamu neprazdnych umisténi obsazenych v mapovani.

m PhotoRecord (Zaznam s fotografii)

= Reprezentuje jeden zdznam s fotografii.

= Atributy: unikatni identifikdtor, komprimovana podoba vstupni fotografie, umisténi
(definovaného vyctovym typem), textové specifikace umisténi, datum vytvoreni za-
znamu, pocet predchozich fotografii pro dany zadznam, seznam PhotoSpecification

= Definuje také celkovy vysledek analyzy snimku pomoci algoritmu.

= PhotoSpecification (Specifikace vyiezu)

= Reprezentuje vyrez z puvodni fotografie obsahujici pravé jednu kozni 1ézi a jeji
vyhodnoceni (jak je specifikovani v 2.3.2).

= Atributy: unikatni identifikator, vysledek analyzy umélou inteligenci, vytez z pi-
vodni fotografie

m Vyctové typy:

= Placement — obecné specifikuje umisténi daného zdznamu
Hodnoty: hrudnik, bricho, horni ¢ast zad, dolni ¢ast zad, hyzdé, prava paze,
pravé predlokti, prava ruka, leva paze, levé predlokti, leva ruka, pravé stehno —
predni ¢ast, pravé stehno — zadni ¢ast, pravé lytko, prava holen, prava noha, levé
stehno — predni ¢ast, levé stehno — zadni ¢ast, levé lytko, leva holen, levd noha,
krk, oblicej, hlava
= AlResult — reprezentuje vysledek analyzy
Hodnoty: v poradku, podezrelé, neidentifikovatelné

Mapping <<gnum==
AlResultEnum

id
- icon:ImageVector
note:String verbal:String

newestRecordDate():Date

oldestRecordDate().Date P—
getAlResult(): AIResultEnum PlacementEnum
nonemptyPlacements().List<PlacementEnum= lable:String

1 recordsForPlacement(Mapping): List=Placement=

0.n

PhotoRecord
id Photo Specification
0.n
photo ! id
placement: PlacementEnum analysisResult-AIResultEnum
locationSpecification: String croppedPhoto
previousRecordNumber:int
+ methoditype): type
getAlResult() AlResultEnum

Obrazek 3.1. Diagram zakladnich datovych entit



V kategorii specifikace uzivatelskych dat definujeme entity:
m User (Uzivatel)

= specifikace uzivatelského uc¢tu
= Atributy: uzivatelské jméno, email, Sifrované heslo, preference

m UserPreferences (Uzivatelské nastaveni)

= specifikuje nastaveni preferenci pro jeden uzivatelsky tcet

= Atributy: frekvence mapovani (podle specifikace v 2.1), ¢as pfipominky pro mapo-
vani, nastaveni preferovanych zpusob notifikace (email nebo notifikace v telefonu),
moznost notifikace po dokonc¢eni vyhodnoceni algoritmem

B 3.3.2 Uzivatelské scénafie

Tato sekce projektu se bude zamérovat na konkrétni uzivatelské scénaie pro tuto apli-
kaci. Kazdy scénaf popisuje konkrétni situaci a standardni postup, ktery bude uzivatel
nasledovat pri interakci s aplikaci. Tyto scénéare pokryvaji rizné aspekty, od prihlaseni
do aplikace, az po pravidelného mapovani kuze.

Use Case 1: Pravidelné mapovani klize

1. Systém odesle (zvolenym zptsobem) uzivateli pfipominku.

2. Uzivatel otevie aplikaci a vybere moznosti pro vytvoreni nového kompletniho mapo-
vani.

3. Jestlize existuji predchozi mapovani, systém vybere nejnoveéjsi existujici mapovani a
na jeho zakladé navede uzivatele, aby vytvoril kompletni mapovani vsech 1ézi, ktery
byly nafoceny v predchozim mapovani [Predpoklady mapovdni pro uZivatele].

4. Uzivatel u kazdého historického zadznamu vybere, zda chce zadznam vytvorit, nebo
preskocit.

5.V pripadé, ze uzivatel svolil k vytvoreni nového zdznamu, systém otevie stranku pro
vytvoreni nového zaznamu, kterd bude predvyplnéna daty o umisténi z odpovidaji-
ciho predchoziho zdznamu. V opacném pripadé systém zaznam preskoci a nabidne
uzivateli mapovani dalsitho zaznamu.

6. Ve chvili, kdy byly vSechny existujici zdznamy zopakovany /preskoceny systém zobrazi
informacni hlasku a zacne nové zaznamy postupné vyhodnocovat pomoci algoritmu.

7. Ve chvili, kdy algoritmus vyhodnoti vSechny zdznamy obsazené v novém mapovani,
systém zobrazi uzivateli upozornéni, ze vyhodnocovani bylo ukonceno.

8. V tuto chvili uzivatel muze (ale nemusi) zobrazit vyhodnocené mapovani, kde systém
prehledné zobrazi vysledky mapovani v ndhledu pomoci nazorného znaku.

*[Logika vybéru dalsiho zaznamu k replikaci]

= zdznamy se seskupuji podle specifikovaného umisténi z prednastavenych skupin. (je
nutné uzivatelsky otestovat disledky zmény poradi skupin)

= zdznamy se v dané kategorii fadi chronologicky, podle data a ¢asu nejaktudlnéjsich
snimkt daného zdznamu od nejstarsiho po nejnoveéjsi.

*[Pfedpoklady mapovani pro uzivatele]

= uzivatel se snazi co nejptresnéji kopirovat predchozi fotografii zdznamu (uzivatel je o
této skutecnosti uvédomen vzdy, kdyz vytvari nové mapovani)

= uzivatel se snazi fotit tak, aby focena oblast co nejblize odpovidala oblasti na pred-
chozi fotografii



= W N =

=~ W

uzivatel se snazi fotit tak, aby thel pohledu na danou oblast byl co nejvice podobny
uhlu predchozi fotografie

pro co nejpresnéjsi moznost samozhodnoceni a porovnani je dilezité, aby priblizeni
oblasti co nejblize odpovidalo predchozim fotografiim

uzivatel se snazi maximalizovat kvalitu fotografie (spravnym osvétlenim, stabilitou
fotoaparatu i focené ¢asti téla atd.)

Use Case 2: Vyhodnoceni jednoho umisténi neodpovidajici predchozimu zdaznamu

. Uzivatel pozoruje na svém téle podeziele vypadajici 1ézi.

. Uzivatel otevie aplikaci a naviguje do moznosti pro vytvoreni jednotlivého zadznamu.
. Uzivatel nahraje/vyfoti fotografii podezrelé 1éze a vyplni informace o umisténi.

.V pripadé, ze fotografie odpovidd standardiim pro vyhodnoceni algoritmem je vy-

tvofen novy zdznam, ktery se vlozi do posledniho vytvoreného mapovani (v pripadé,
ze takové mapovani neexistuje je vytvoreno nové, prazdné mapovani) a také do se-
znamu vybranych zaznamt, fotografie je odesldna k vyhodnoceni a systém zobrazi
informac¢ni hlasku. V opacném pripadé je uzivateli zobrazena varovny hlaska o ne-
dostatecné kvalité fotografie a pozdddn o vlozeni nové fotografie (a tento krok se
opakuje).

. Ve chvili, kdy je vyhodnocovani zdznamu dokonceno, systém uzivateli zobrazi upo-

zornéni.

. Uzivatel muze (ale nemusi) jednoduse zobrazit vyhodnoceny zéznam v seznamu vy-

branych zdznamu.

Use Case 3: Vyhodnoceni jednoho umisténi odpovidajici predchozimu zdznamu

. Uzivatel pozoruje na svém téle podezielou zménu u néjaké dirive zndme léze.
. Uzivatel otevre aplikaci a naviguje do oblasti, které odpovidd umisténi podezielé 1éze

a zvoll moznost pridani nové fotografie pro dany zaznam.

. Systém zobrazi stranku pro opétovné nahrani fotografie.
. Uzivatel nahraje/vyfoti fotografii podezielé léze a pozada systém o validaci fotografie.
.V pripadé, ze fotografie odpovida standardiim pro vyhodnoceni algoritmem je vy-

tvofen novy zéznam, ktery se vlozi do posledniho vytvoreného mapovani (v pfipadé,
ze takové mapovani neexistuje je vytvoreno nové, prazdné mapovani) a také do se-
znamu vybranych zaznamt, fotografie je odeslana k vyhodnoceni a systém zobrazi
informac¢ni hlasku. V opacném pripadé je uzivateli zobrazena varovny hlaska o ne-
dostatecné kvalité fotografie a pozdddn o vlozeni nové fotografie (a tento krok se
opakuje).

Use Case 4: Prihlaseni do aplikace

. Uzivatel si nékterym podporovanym zptisobem nainstaluje do zafizeni aplikaci a ote-

vie ji.

. Systém zobrazi uzivateli stranku s moznostmi vytvorit novy ucet, nebo ptihlaseni do

existujictho uctu.

. Uzivatel vybere pozadovanou moznost [LOG IN], nebo [CREATE ACCOUNT].

[LOG IN]

.V pripadé, ze uzivatel zvolil moznost pro prihlaseni do existujictho uctu, systém

zobrazi stranku pro ptihlaseni.

. Uzivatel vyplni uzivatelské jméno a heslo.
. Systém validuje prihlasovaci udaje a v pripadé jejich spravnosti bude je uzivatel

presmérovan na stranku s nastavenim. V opac¢ném piipadé bude s
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[CREATE ACCOUNT]

.V pripadé, ze uzivatel zvolil moznost pro vytvoreni nového uctu, systém zobrazi
stranku pro vytvoreni nového uctu.

. Uzivatel vyplni uzivatelské jméno, email a heslo.

. Systém validuje data (unikatni a validni format emailu, shodné heslo) a v pripadé,
Ze jsou data platna vytvori novy ucet a presmeéruje uzivatele na stranku pro prihla-
seni ([LOG IN] 1.) v opa¢ném piipadé systém zvyrazni nevalidné vyplnénd pole a
chybovymi hldskami pozadé uzivatele o jejich opravu.

Use Case 5: Archivace zaznamu

. Systém zobrazi zdznam uzivatelem vybrané léze.

. Uzivatel stiskne tlac¢itko pro zobrazeni podrobnych informaci.

. Systém zobrazi okno s podrobnymi informacemi a vykresli tlacitka pro zobrazeni
historickych zédznamt dané lokace, ukonceni mapovani dané lokace a aktualizace
fotografie pro danou lokaci.

. Uzivatel vybere tlacitko pro ukoncéeni mapovani.

. Systém prida zdznamu flag, ktery zajisti, Ze zdznam se nadale nebude zobrazovat
v nejaktuadlnéjsim mapovani, nebude mozné ho aktualizovat, a nebude nabizen jako
lokace pro nadchézejici mapovani. Zaznam bude naddle pristupny jinak nez pomoci
zédznamu o historii mapovani.

B 3.3.3 Navrh uzivatelského rozhrani

V ramci této sekce po éastéch rozebereme Low Fidelity ' navrh uZivatelského rozhrani

p

ro nasi mobilni aplikaci.
Zakladni strukturu uzivatelského rozhrani tvori tii hlavni obrazovky, mezi kterymi

lze navigovat pomoci dolni listy. Domovska stranka se nazyva ,My Body* (,,Mé télo“)

a

reprezentuje nejaktualnéjsi mapovani daného uzivatele. Drhou z hlavnich stranek je

wHistory* (,Historie*), kterd obsahuje seznam vsech neaktudlnich mapovéani. Posledni

Z

téchto zékladnich stranek se jmenuje ,,Settings“ (,Nastaveni“), kterd dava uzivatelim

moznost prizplisobit nastaveni aplikace a osobni informace uzivatele.

= My Body

Zakladni navrh obrazovky ,Mé télo“ obsahuje seznam umisténi pro které byly v
nejaktualnéjsim mapovani nalezeny zaznamy. Kazdé z téchto umisténi predstavuje
rozbalovaci nabidku ndhleddi odpovidajicich zdznamt. Skrze ndhledy zaznami lze
kliknutim zobrazit stranku s podrobnymi informacemi o vybraném zaznamu.

Dale tato stranka poskytuje moznost zobrazit okno s podrobnymi informacemi o
aktudlnim mapovani a moznosti upravit pozndmky o mapovani.

Dalsi komponentou této stranky je plovouci tlacitko, které po kliknuti zobrazi
spodni vysuvny list. Tento list obsahuje tlacitka, kterda umoznuji uzivateli vytvorit
novy zaznam, nebo zahajit nové mapovani.

= History

Néavrh obrazovky Historie reprezentuje seznam neaktudlnich mapovani. Tato
stranka slouzi primarné k prehledné a intuitivni navigaci historickymi zadznamy. Po-
licka, obsahujici informace k jednotlivym mapovanim, obsahuji proklik, ktery zobrazi
prehled vybraného mapovani, obdobné, jako u obrazovky ,My body*.

1

(dale uz jen lo-fi)
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3. Navrh

m Settings

My body o
Description
- Al result:
7] V
Description
Al result '
L]

@

Date of newest record: o My body
00.00.0000

Date of oldest record:
00.00.0000

Mapping number: x
Number of records: x

Mapping notes: Ve

o =g

Create single

®

My body Histor:

Settings

‘ History ‘ Settings ‘

Obrazek 3.2. Lo-fi ndvrh stranky My Body

Start new mapping

Stranka s nastavenim umoznuje uzivateli nastavit jak informace o tuctu, tak uzi-
vatelské preference. Tyto dvé Casti jsou pro prehlednost oddéleny separatorem. K
nastaveni preferenci o notifikacich jsme navrhli pouziti prepinaci. Jedna se totiz o
intuitivni zpisob nastaveni boolean hodnot.

Obrazek 3.3. Lo-fi ndvrh stranky His-

= Record

History

JE—

Mapping number: 0 7
Date: 111M
Notes: *
Mapping number:1 \/

Date: 1111
Notes:

Settings

JE—

Credentials

Username: myusername

Email: mymail@example.com

Change credentials
Password: ******
Change password
Preferences

My body History Settings

Nofication frequency: 60 days /
Notification time: 18.00 7/
Notification type:

Email @)

Phone notification o

Notify me when image is evaluated

tory

My body History Settings

Obrazek 3.4. Lo-fi navrh  stranky

Settings

Tato stranka prehledné zobrazuje informace o jednom zdznamu. Nejvétsi ¢ast ob-
razovky pokryva fotografie spojend s danym zaznamem. P1i kliknuti na fotografii je
uzivatel presmérovan na stranku obsahujici specifikace zdznamu (jak je popsédno v
¢asti 3.3.1). V pripadé, Ze uzivatele zajimaji podrobné informace o zdznamu, je k
dispozici okno, kterd také umozni presmérovani uzivatele na seznam zaznamu pred-



3.3 Mobilni aplikace

chazejicich ptivodnimu zidznamu. Tato funkce umoznuje rychly a intuitivni zpiisob
porovnavani vyvoje stavu kize mezi jednotlivymi mapovanimi.

Dalsi operace, které tato stranka zprostredkovavé jsou archivace zéznamu (defino-
vano v 3.3.2), opakovani analyzy pomoci algoritmu a vytvoreni nového zidznamu na
zékladé zdznamu zobrazeneného.

Location descripton: Created on: 00.00.0000
Location description: Previous records for location

Number of previous
records for this location: x

See previous records

Date: XX.XX.XXXX

Al result: Nothing suspicious found.

Discontinue
Rerun Al analysis

New image for this location

Date: XX.XX.XXXX

Obrazek 3.5. Lo-fi ndvrh stranky Record

= New Record
Tato stranka umoznuje uzivateli vytvorit jeden zdznam. Obsahuje rozbalovaci

menu pro vybér umisténi z vyctu. Dale poskytuje moznost do zdznamu nahrat foto-
grafii, nebo ji poridit. V pripadé, ze je zdznam vytvaren na zakladé jiného existujiciho
zaznamu, jsou obé pole pro specifikaci umisténi predvyplnéna. Po nahrani fotografie
se uzivateli zobrazi moznost pro validaci kvality fotografie a v pripadé, ze validace
selhala se zobrazi informacni okno. Po validaci fotografie je vytvoreni zdznamu po-
tvrzeno a uzivatel je upozornén na to, ze vyhodnoceni pomoci algoritmu muze trvat

delsi dobu.

New record New record
New record for left arm was
General placement: General placement: successfully created and added
to mapping X.
v e eage waiting t be
evaluated. This may take a few
Placement description: Placement description: minutes.
You will be notified once

the evaluation is complete.

The quality of the provided

image is insufficient for In the mean time you can close
the Al evaluation. You can the app or
Image: proceed without the Al
evaluation which will only
ack to the main page
Image: crea[g a record with image
provided.
Add new image
Take a photo h
e
Check image quality

Obrazek 3.6. Lo-fi ndvrh stranky New Record
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3. Navrh

= New Mapping
V pripadé, ze chce uzivatel zahajit nové mapovani, zobrazi se mu pravodce. Ten
podle definice priitbéhu mapovani v ¢asti 3.3.2 zobrazuje informace o nasledujicim
zaznamu pro replikaci a nabad4 uzivatele ke snaze fotografii replikovat co nejpresnéji.

Let's start mapping.

Please take a good look at
previous the photo and try
recreating it as precisely as

New record for left arm was
successfully created and added
to mapping X.

The image eill be evaluated once

possible. the whole new mapping is
completed./Let’s start
First record is: Next record is:
General placement: left arm General placement: left arm
Description: Description:

Skip this record Skip this record
Cancel mapping Cancel mapping

Obrazek 3.7. Lo-fi ndvrh stranky New Mapping

= Login
Navrh stranky pro prihlaseni do aplikace také jednoduse umoznuje uzivateli vy-
tvorit novy uzivatelsky ucet. Pri vytvareni tctu je uzivatel také upozornén na to, ze
aplikace slouzi pouze pro preventivni tucely (je zduvodnéno 2.1).

< <

Create new account: Sign in:
Username:* Email:
Email* Passoword:

l mymail@example.com ] I I

rayou nowhere? [ J

Create account

Repeate password:*

[ l

Already have an

!

I understand that this service is not
Signin t

avalid substitute for regular checkups,

and the evaluations provided by Al are

for informational purposes only and
may not be accurate. *

Obrazek 3.8. Lo-fi ndvrh stranky Log In
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Kapitola 4
Implementace

V ramci tohoto projektu jsme implementovali zadkladni demonstrator uzivatelského roz-
hrani pro nativni Android aplikaci. Jako zaklad pro tento prototyp jsme pouzili ndvrh
uzivatelského rozhrani popsany v ¢asti 3.3.3. V této kapitole budou popsany zejména
technologie a zdroje pouzité pro tuto jednoduchou implementaci. Tento demonstrator
ma slouzit jako zdklad pro budouci implementaci kompletni aplikace.

I 4.1 Pouzité technologie

Jako podklady pro implementaci zdkladni mobilni aplikace jsme pouzili zejména An-
droid codelabs! od spoleénosti Google. Proto jsme jako vyvojové prostiedi zvolili An-
droid Studio, které je v téchto codelabs pouzivané.

Pro vyvoj uzivatelského rozhrani jsme pouzili moderni framework Jetpack Compose
od spolecnosti Google, ktery poskytuje flexibilni a intuitivni zplisob tvorby komplex-
niho uzivatelského rozhrani. Pro tento framework je nutné uziti programovaciho jazyku
Kotlin.

Podle doporuceni ve zminénych codelabs jsme pro sestaveni projektu a spravu zavis-
losti pouzivame néstroj Gradle.

I 4.2 Planované rozsireni

Projekt zatim obsahuje pouze jeden modul, ktery definuje uzivatelské rozhrani. V ramci
implementace zbylé logiky aplikace budeme do projektu ptridavat dalsi moduly tykajici
se samotné byznys logiky, komunikace se serverem a dalsi. Tyto ¢asti také doplnime
testy a prehlednou dokumentaci.

! https://developer.android.com/get-started/overview
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Kapitola 5
Zavér

Tato kapitola se soustfedi na shrnuti obsahu préace a plany na jeji budouci rozsiteni.

B 51 vystup

Hlavnim tkolem tohoto projektu bylo poskytnout dostatecnou motivaci a srozumitelny
navrh pro vyvoj mobilni Android aplikace na samovySetieni koznich 1ézi. Prace po-
skytuje podrobny rozbor chovani algoritmu [1] a dprav, které bude nutné na tomto
algoritmu provést pro jeho spravné chovani. Déle jsme také zformulovali uzivatelské
scénare a pozadavky, které definuji predevsim vzhled a obsah uzivatelského rozhrani
mobilni aplikace. V navaznosti na tyto informace jsme vytvotili Low Fidelity navrh
uzivatelského rozhrani a podpofili jsme ho funkénim prototypem realizovanym pomoci
frameworku Jetpack Compose.

I 5.2 Budoucipostup

Vlastni implementaci tohoto projektu budeme provadét v ramci Bakalaiské préce. S
pouzitim pripravené analyzy a navrhu bychom chtéli vytvorit funkéni prototyp celé
aplikace skladajici se ze serveru a klientské mobilni aplikace. V ramci nadchézejici prace
opatfime co nejvétsi ¢ast projektu testy na rtiznych trovnich a provedeme i uzivatelské
testovani.
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