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Vizualizacni nastroj pro pilota dronu v Microsoft

HoloLens 2

Vaclavik Marek

Abstrakt

Ovladani drona muze byt nelehky Ukol a spolu s rozrustajici se Skalou vyuziti a zajmem o tyto
bezpilotni letouny, se zveda zajem i o dokonalejsi a vyspélejSi nastroje urCené k jejich ovladani.
V mnoha odvétvich se na repetetivni Ukoly drona vyuzivaji auto-pilotni programy, které zajisti urcitou
miru automatizace. Zlstava stale mnoho situaci, kdy je zapotfebi ovladat drona manualne, tedy
s pritomnosti osoby, ktera letoun ovlada. Takovy pilot je pravé nejvice zavisly na nastroji, ktery k
ovladani drona vyuziva a ve vétsiné pripadd nepotrebuje pouze drona ovladat, ale mit dostatek
Gdajl jak o letounu, tak o jeho okoli. Bézné vyuzivané aplikace tyto Udaje zobrazuji operatorovi na
displej zarizeni, coz zplsobuje urcitou miru dezorientace pro pilota, ktery je nucen prepinat mezi
témito kontexty. Cilem této prace je prozkoumat moznost vyuziti rozSifené reality, jakozto prostredi
pro nastroj ulehéujici pilotovi s dronem operovat a plnit rizna zadani.

Pro zobrazeni rozSifené reality jsou pouzity bryle Microsoft HoloLens 2, které v ramci vyvinuté
aplikace v realném Case zobrazuji informace potfebné k ovladani drona a zvladnuti riiznych ukonu
prfimo do prostoru k dronu na obloze, ¢imz se minimalizuje nutnost pfepinani kontextu.
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Ackoliv jsou s nami drony jiz vice nez sto let, je-
jich vyvoj se stile nezpomaluje a jejich vyuZiti za-
sahuje stale vice odvétvi. Prvni bezpilotni letouny
byly vyuZzivany pfedevs§im ve vojenském prumyslu,
ale dnes se s nimi miZzeme setkat na mnoha mistech,
jako napfiklad ve filmovém primyslu pro natacent,
vyuZivaji je zdchranné slozky, af uz pfi prohleddvéni
urcité oblasti, hledani lidi nebo monitorovani pozZart
a jeho ohnisek. Ve vyspélejSich zemich se mtizeme

setkat i s drony v zeméd€lstvi, vyuzitych napiiklad
pro monitorovani drody nebo pfi automatizovaném
postiikovani plodin [1]. Diky vyvoji droni a jejich
lepsi cenové dostupnosti si drony pofizuji i lidé do
domécnosti pro rekreaéni vyuziti, at uz pro zdbavu,
jakoZto hracky nebo jako nastroje pro pofizovani snimki
¢i videi z oblohy [2].

Drony se tedy déli dle jejich vyuZiti, od cehoZ se
odviji také jejich vybava nebo vlastnosti. Mezi nejvice
vyuzivany typ patii tzv. prizkumny dron, do jehoz
vybavy patii nejméné jedna kamera, af uz klasickd
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video kamera nebo termokamera. Moznosti vyuziti
tohoto typu dronu je nespocet, ale ve vétSiné piipadi
nelze vyuzit auto-pilotni zptisob fizeni a je proto nutno
tyto letouny ovlddat manudlné [2, 3].

Spolu s rostoucim zdjmem o drony souvisi i ne-
ustaly vyvoj nastroju uréenych k jejich ovladani, ty se
zaméiuji predevs§im na to, aby pilot mohl letoun co
nejsnadnéji a nejefektivnéji ovladat.

Mezi hlavni problém téchto ndstrojd patii predevsim
to, Ze pilot nemuze zaroverti sledovat dron na obloze
a soucasn¢ sledovat kamerové zabéry drona nebo jiné
dulezité informace pro jeho ovladani. Uzivatel je tedy
nucen prepinat mezi t€émito kontexty, ¢imz se u néj
miiZe projevit uréitd mira dezorientace, vedouci v nék-
terych piipadech az k zficeni letounu [4]. To vedlo
ke vzniku mySlenky, ze které vychdzi tato prace, kdy
se pomoci rozsifené reality pokousSime dezorientaci
eliminovat zobrazovanim informaci pfes bryle pfimo
do pilotova pohledu na drona. Tato prace md za cil vy-
tvofit nastroj, ktery by eliminoval problém prepinani
kontextu tim, Ze by pomoci bryli pro rozsifenou rea-
litu, operatorovi zobrazoval informace potfebné pro
pilotovani ptimo do pracovniho prostoru drona.

Nejdiive bylo zapotiebi zanalyzovat GUI bézné
pouzivanych aplikaci a zjistit jaké informace jsou pre-
davany pomoci né&j uZivateli. Byla navrzena aplikace
pro rozsitenou realitu, do které byly prevedeny tyto
prvky, tak aby byly vhodné zobrazovany a dostatecné
intuitivni pro uZivatele. Bylo otestovano nékolik zpiso-
bl zobrazeni téchto informaci a jejich umisténi a nastroj
si proSel nékolika dpravami.

Pozdéji bylo pfidano né€kolik dalsich prvki zlepsu-
jicich prehled operdtora o dronu, jeho okoli a tikolech
které potiebuje splnit. Funkéni aplikace byla otesto-
vand nékolika uZivateli, ktef{ plnili testovaci dlohy
a nasledné hodnotili aplikaci pomoci dotazniku.

Technologie, kterda by umoZniovala uZivateli v redlném
¢ase do jeho pohledu zobrazovat rozsifenou realitu
je momentalné méné dostupna. Na trhu se nachazi
pouze nékolik typu téchto zafizeni a jejich cena je pro
bézného uzivatele piili§ vysoka. Z tohoto diivodu se
na trhu nenachdzi aplikace stejného typu jako ta, kterd
je vyvijena v rdmci této préce.

K této praci byly nalezeny a vyuZivany poznatky
dalSich védeckych skupin, jejichZ prace se zabyvaly po-
dobnou problematikou. Mimo jiné potvrzuji teorii to-
hoto nédpadu, Ze vyuZiti roz$itené reality pii ddlkovém
ovladani roboti zlepSuje lidskou schopnost robota
ovlddat [5] a sniZuje mentélni vytiZeni operatora [6].
Jako dalsi opora pro tuto praci poslouZily ¢lanky [3, 7],

které se mimo jiné zabyvaji komunikaci mezi operato-
rem a dronem za vyuZiti rozsifené reality.

2.1 Zkoumané aplikace

Existuje v§ak na trhu pomérné velka skala aplikaci pro
chytrd zafizeni, které umoziuji uZivateli bezdratove
se pripojit k dronu, ovladat ho, sledovat ¢i nahravat
zabé&ry z jeho kamery a zobrazuji jeho letova data. Tyto
aplikace jsou vétSinou voln€ dostupné nebo doddvané
spolu s dronem.

Jednou z nich je naptiklad ,,Tello™ (viz obrazek 1)
od spole¢nosti DJI, kterd poslouZila jako prvni zkou-
mand aplikace. Druhd aplikace od stejné spolecnosti,
u které byly pozorovany vizualiza¢ni prvky pro pilota,
se jmenuje ,DJI GO 4* (viz obrazek 1). Nastroj DJI
GO 4 je opét volné dostupny pro chytra zafizeni, ale
oproti pfedchozi aplikaci je o néco komplexnéjsi a je
uréeny pro vyspélejsi drony a nabizi tedy i vice funkei.
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Obrazek 1. Nahote: aplikace Tello !. Dole: aplikace
DIIGO 42,

Tyto aplikace a dal$i podobného typu maji vesmés
stejnou strukturu. Obsahuji ovladaci a informacni prvky,
které umoziuji intuitivni ovladani letounu a prehled
o jeho stavu a poloze. Virtudlni joysticky slouzi k fizen{
pohybu dronu do vSech smérg, k jeho otacent a piipadné
i k otdCeni kamery. Pomoci ikon na displeji je mozné
prepnout reZim kamery na nahrdvéni, nebo pofizovat
jednotlivé snimky. Pro lepsi orientaci v terénu je mozné
vyuZit zmenSené satelitni mapy v pravém dolnim rohu

Uhttps://play.google.com/store/apps/details?id=com.-
ryzerobotics.tello&hl=cs&gl=US

Zhttps://play.google.com/store/apps/details?id=dji.go.v4&hl=cs-
&gl=US
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Obrazek 2. Komponenty navrZeného systému pro
vizualizaci letovych dat dronu. Nahote: Dron Tello
Ryze. Vlevo dole: Bryle Microsoft Hololens 2.
Vpravo dole: Bezdratovy ovlada¢ pro Xbox One.

obrazovky. Na nf lze vidét, jakym smérem se dron po-
hybuje smérem od pilota. Dals{ prvek, ktery informuje
o tom, kde se dron nachdzi v prostoru je vyskomér,
ktery udava vysku letounu nad zemi. V horni ¢4sti
displeje jsou vyobrazeny zdkladni ukazatele, jako je

sila signdlu a stav baterie.

3. Architektura reseni

Architektura aplikace je tvorena tfemi zdkladnimi kom-
ponenty, které jsou zobrazeny na obrazku 2. UZivatel-
ské rozhrani bylo implementovano pomoci herniho
enginu Unity a nasazeno jako aplikace, kterd bézi
na zafizeni Microsoft Hololens 2. Tyto bryle jsou
schopny uZzivateli v redlném Case zobrazovat virtudlni
obsah do redlného prosttedi [8] a zaroveii za pomoci
nékolika kamer sledovat jeho okoli. Tyto kamery po-
moci technologie ,Spatial mapping™ [9] skenuji okoli
uzivatele a vytvari 3D mapu okolnich objekti a zdi(viz.
obrazek 3). Tato technologie je vyuZivdna v tomto pro-
jektu pro zjisténi ruznych piekazek, se kterymi by
mohl dron pfijit do kolize.

Obrazek 3. HoloLens snimaji okoli a vytvaii 3D
mapu prostfedi, kterd je vyuZita pro virtudlniho drona
na detekci prekazek a zaroven jako prostiedi pro
virtudlni kameru

Dron vraci informace o své poloze a o svém stavu
do bryli a aplikace s t€émito informacemi pracuje a vhod-

nym zpusobem je vizualizuje uzivateli. Pfi testovani
s dronem vSak nebyla zajiSténa dostateCnd piesnost
detekce jeho pohybu a vznikala Spatna synchronizace
pohybu skutec¢ného drona a jeho zrcadlového modelu
v aplikaci. Prace se zaméfuje predevSim na vizualizaci
informaci pilotovi, a proto byl prozatim skute¢ny dron
nahrazen jeho simulaci.

Uzivatel tohoto simulovaného drona ovlada po-
moci bezdritového Xbox One ovladace, jehoZ joysticky
a tlacitka kopiruji funk¢nost ovladacich prvka dos-
tupnych v dfive zminénych aplikacich 1 a byla pfiz-
pusobena i jejich citlivost tak, aby odrazela pohyby
skute¢ného drona.

Aplikace mimo jiné vyuZivd sadu ,Mixed Reality
Toolkit*, coZ je open-source multiplatformni vyvojafsky
ndstroj pro aplikace se smiSenou realitou. MRTK obsa-
huje mnoho komponent slouZici k rychlejSimu vyvoji
aplikaci pravé naptiklad i pro Hololens 2.

4. Rozhrani pro fizeni drona

V této Casti je popsano navrzené rozhrani, které se
skladd z nékolika klicovych komponent pro zobrazeni
letovych dat, prvkii mise, obrazu z kamery a dalSich.

4.1 Jednotlivé komponenty rozhrani

Na obrazku 4 je vidét nahled uZivatelského rozhrani,
které se zobrazuje do uZivatelova pohledu. Sklada
se z nékolika komponent a snazi se intuitivné predat
uZivateli informace o dronu a letovych datech. Prvky
byly navrZeny tak, aby byly co nejvice minimalistické
a pfitom dostatecné intuitivni pro uZivatele.

Kolem pozorovaného drona se vykresluje ter¢,
ktery pomaha uzivateli lokalizovat drona i v pfipadeé,
Ze by ho nemohl vidét, napiiklad by byl ve velké délce
nebo by néco prekédzelo jeho primému vidéni.

gipka sméru (viz. obrazek 5) pomahd uZivateli
lokalizovat drona, pokud se zrovna nenachazi v jeho
pohledu tim, Ze ukazuje kterym smérem se ma otocCit
aby mél pozorovaného drona ve svém pohledu.

Pomocny model dronu je vykreslovan pod teré
a kopiruje vlastnosti skutecného dronu. Tento dron se
ve scéné nepohybuje, resp. je pfipevnén k terci a slouzi
k tomu, aby uzivatel mohl vidét jak se skute¢ny dron
pohybuje, kterym smérem je natoCeny a jak daleko
od uzivatele se nachazi. K tomuto dronu je také vizu-
alizovano upozornéni na nebezpeci, které uzivateli
sdéli, Ze se v jeho blizkosti nachizi objekt u kterého
hrozi kolize. Upozornéni na nebezpeci také zobra-
zuje v kterém sméru se prekdzka nachazi a také jak
moc blizko se k ni nachdzi. Modr4 Sipka vizualizuje
smér a intenzitu pohybu drona.



Obrazek 4. Detail vizualizace letovych dat a informaci o dronu. Uprostied se nachazi pilotovany dron, kolem

kterého se vykresluje ter¢, ktery ukazuje, kde v uzivateloveé pohledu se dron nachazi. Nalevo od terce se nachdzi
vyskomér, napravo maly indikdtor baterie a obraz kamery. Pod teréem se nachdzi pomocny model dronu, ktery
ukazuje aktudlni natoCeni pilotovaného drona, jeho vzdalenost od uzivatele a indikator nebezpeci.

uZzivatele(Sedd zona), zobraz{ se uZivateli navigacni
Sipka ukazujici smér, kterym se ter¢ nachazi.

Obrazek 6. Pri 1étani v bezprostiedni blizkosti pilota
se uZivatelské rozhrani adaptuje a zobrazuje jen nutné
informace. Neni potfeba zobrazovat napriklad
pomocny model drona. Ten se zobrazi aZ pfi vétSich
vzdélenostech.

Vyskomér se nachazi na levé strané terce a uka-

zuje vysku, kterou dron ma vzhledem k nejblizsi pre-
kaZce pod nim. Barevné taktéz indikuje, zdali se dron
nachazi v dostatecné vysce (zelend) nebo se blizi k zemi
(Cervend) a hrozi pad dronu. Indikator baterie je mala
ikonka na pravé strané terce a udava procentudlni stav
baterie. V pfipadé nizké hodnoty baterie je uZivatel
varovan, jelikoZ mu hrozi ztrata kontroly nad dronem.

4.2 Obraz kamery

Jednou z nediilezit€jsi informaci pro pilota prizkumné-
ho letounu je obraz kamery, proto jeho umisténi musi
byt patficné zvaZeno. V zdkladu existuji 3 moZnosti
kde uzivateli obraz z kamery v rozsitfené realité zobra-
zit. Jednou z moZznosti, je vyuziti tzv. ,Frustum®, kdy
uZzivatel vidi zorné pole kamery drona reprezentované
komolym jehlanem, ktery pfiléhd na plochu, kterou ka-
mera sleduje. Dal§imi moZnostmi je obraz zobrazovat
fixné k letounu a nebo ho pfipevnit do zorného pole
uZivatele.

Vyhodami a nevyhodami téchto moZnosti se po-
drobné ve své studii zabyva Hedayati a spol. [4]. Na
zakladé vysledku jejich experimentd vyplyva, Ze efek-
tivnost vybéru umisténi obrazu kamery se odviji od
typu ukolu, ktery uZivatel s dronem plni. Zobrazeni
obrazu zptusobem ,Frustum® se dle experimenti [4]
jevi jako nejlepsi zptisob, pokud je cilem tdlohy co
nejpresnéji vyfotit urcitou plochu. Nicméné je tento
zpusob nejméné vyuZzitelny v praxi, jelikoZ neni vhodny
pro vetsi vzdédlenosti a na nerovnych plochich by se



neadekvatné zobrazoval. V celkové ti¢innosti a jedno-
duchosti pro uZivatele se dle experimentd nejlépe jevi
zbylé 2 zpusoby a oba byly implementovany v tomto
nastroji. Uzivatel si tedy mize vybrat, zdali bude vidét
zdznam z kamery vedle drona nebo jestli bude staticky
v jeho zorném poli, nezavisle na pohybu drona. Mezi
témito zplisoby miiZze pfepinat pomoci ovladace. Je-
likoZ néstroj neni propojen s redlnym dronem, zdznam
z kamery je schopny zobrazovat pouze virtudlni prvky
scény. UZivatel tak vidi pouze prostredi, které nasnimaly
bryle pomoci technologie ,,Spatial mapping™ a je zob-
razovano jako 3D mapa. V tomto prostiedi se také
nachdz{ avatar, reprezentujici polohu uZivatele a prvky
mise ulehcujici operatorovu orientaci pfi plnéni uloh.

4.3 Prvky mise

Nastroj také obsahuje vizualizaci ,kontrolnich bodi,
které slouzi k urcovani trasy dronu pfi plnéni tes-
tovacich tloh. UzZivatelé maji za kol témito body
prolétat, a tim se diriguje jejich trasa letu. Tyto body
jsou viditelné jak pro uzivatele tak i pro kameru dronu
a ukazuji vzdalenost drona od té€chto bodd. Déle se
pfi dlohdch vyuZivaji vizualizované prekazky, af uz
jako nepohyblivé objekty nebo jako zény, do kterych
uzivatel nesmi zaletét.

4.4 Problémy s prostorovym vidénim

Pfi umistovéni jednotlivych vizualnich prvki do uzi-
vatelova pohledu muselo byt pohliZeno na biologickou
funkci o&f a na jejich nedokonalost. Clov&k se totiZ,
v jednu chvili, svym zrakem nedokédZe zaméfit na vice
od sebe vzdélenych objekti. Proces, kdy se oko snazi
zaostfit pravé na jeden objekt se nazyva ,akomodace
oka‘“.

U riznych Zivoc€ichi se tato schopnost 1isi, u lidi
je zpusobena zménou optické mohutnosti oéni ¢ocky
a zména akomodace mezi rizné vzdalenymi objekty
trva priblizné 1 vtefinu [10]. Tato skutecnost byla
bréna v potaz pii umisiovéni jednotlivych vizudlnich
prvkd v HUD displeji, jelikoZ jejich rozloZzeni muze
mit negativni vliv na uZivatelovu ndmahu o¢i a soustie-
dénost. [11].

Proto byly jednotlivé prvky umisfovany tak, aby
byla zajiSténa co nejmensi z4téZ na uZivatele a jeho
zrak.

Aktudlné je ndstroj v rdmci této price vyvijen pro
pouZziti ve vnitinich prostorach, kdy je vyuZivana tech-
nologie , Spatial mapping®, pro rychlou detekci prekdzek
nachdazejicich se v blizkosti uZivatele.

Aplikace vSak pocitd i s prechodem z experimen-
tdlniho prostfedi do venkovniho, kdy je ale potfeba
pomyslet na nékolik faktorti, které by u vnitiniho fesen{
nefungovaly. Technologie ,Spatial mapping™ se neda
u venkovniho 1étani efektivné vyuzit, jelikoZ efektivni
dosah hloubkovych kamer téchto bryli je pfiblizné
3m [9]. Tato technologie by tedy musela byt nahrazena
jinou alternativou jako napfiklad offline 3D modelem
map. Jeden z dalSich problémt, ktery ve venkovnim
prostiedi vznikd je rizné velka sila osvétleni sluncem,
ktera muZe zpiasobit Spatnou viditelnost hologramu
v brylich a musela by se feSit néjakym slunecnim fil-
trem, ktery by toto osvétleni redukoval.

S dosaZzenim funk¢ni aplikace se mohlo piejit k jejimu
testovani na uZivatelich a k vyhodnocenti jeji pouzitel-
nosti. Nejprve bylo zapotiebi, aby se uZivatelé seznamili
s brylemi a naucili se s nimi interagovat. Ndsledné jim
byl ukdzan simulator drona a jeho ovladani.

Uzivatelé béhem testovani méli za dkol splnit 2
ulohy s vyuzitim aplikace a nasledné vyplnit kratky do-
taznik. Ulohy byly vytvofeny tak, aby byly zvlddnutelné
v kratkém cCase a nevyZzadovaly velkou zru¢nost nebo
zkusenost s ovladanim drond.

Prvni testovaci dloha slouZila k sezndmeni uZivatele
se simulatorem drona a s HUD displejem a jeho kom-
ponentami. Ukolem bylo pouze s dronem proletét né-
kolika pfedem pfichystanymi body nésledné se oto€it
a vratit se na zacatek letu. Uzivatel si timto tkolem
osvojil zdkladni manévry potfebné pro 1étani s dronem
a sezndmil se vizualiza¢nimi prvky v HUD displeji.

Ukolem uZivatele pii druhé dloze bylo opét pro-
letét s dronem nékolika pfedem pfichystanymi body,
s tim rozdilem, Ze se bylo zapotfebi tspésné vyhnout
n¢kolika prekazkam. Trasa letu v tomto tkolu byla
ratora nabadala k vyuziti navigacnich prvka a ukaza-
tele nebezpeci poukazujici na moZny stret s prekdzkou
nebo sténou.

V ramci testovani byl vyuzit dotaznik ,User Ex-
perience Questionnaire (UEQ) [12], jehoZ pomoci
je mozno rychle a komplexné vyhodnotit uzivatelsky
zazitek (User Experience) z testované aplikace. Jednot-
livy dcastnici, po dokonceni testovacich dloh, obdrzeli
UEQ dotaznik a jejich odpovédi byly pomoci nastroje
,Data Analysis Tools* vyhodnoceny a pfevedeny do
vysledkové tabulky a graf.

6.1 Vyhodnoceni testa

Ukoly byly vytvoreny tak, aby pro testovaci uZivatele
byly jednoduché, ale aby je zdrovei pobizely k vyuZivani



Utastnik Atraktivita |Piehlednost |U&innost Spolehlivost |Stimulace | Originalita
A 2,17 2,75 2,00 2,50 2,25 3,00

B 2,00 0,75 1,50 1,00 2,50 3,00

C 2,00 1,75 1,50 1,50 2,25 2,50

D 2,33 1,75 1,75 1,25 2,25 2,50
Pramér 2,13 1,75 1,69 1,56 2,31 2,75
Smérodatnd odchyl-|| 0,14 0,71 0,21 0,57 0,11 0,25

ka

Tabulka 1. Tabulka ukazujici prevedené vysledky pro kazdého ticastnika dotazniku

navigacnich prvku aplikace.

Testovéni se zacastnili 4 studenti ve véku 20 az
25 let. Utastnici neméli Zadnou piedchozi zkuSenost
s roz§ifenou realitou zobrazovanou pomoci bryli. Prav-
dépodobné i to ovlivnilo to, Ze aplikace ziskala vy-
nikajici hodnoceni originalité a v atraktivité (viz ta-
bulka 1).

Nejméné se dotazovani shodli na prehlednosti apli-
kace, naopak velmi podobné vysledky méli v katego-
rii stimulace. Nejhiife na tom byla icinnost a spoleh-
livost aplikace, ale i1 pfesto se aplikace v porovnéni
s ostatnimi umistila mezi nejlépe hodnocenymi aplika-
cemi otestovanymi timto dotaznikem (viz obrazek 7).

V dalsim kroku vyvoje aplikace by bylo vhodné im-
plementovat a synchronizovat napojeni na skute¢ného
drona, ¢imz by se mohlo feSeni porovnat v rtiznych
aspektech oproti béZnym aplikacim pro ovldddni drona
pro chytré zafizeni a vysledky porovnédni by mohly byt
zapracovany do aplikace pro jeji zlepSeni.

Aplikace by taktéZ mohla byt adaptovdna na ven-
kovni prostiedi (viz kapitola 5) nebo by se mohla pro-
pojit napiiklad s fakultni aplikaci DroCo [13]', kterd
slouzi k ovladani drona pomoci pohledu tfeti osoby
praveé za vyuZiti offline 3D modelti map.

Tato prace popisuje alternativu pro klasicka 2D uZiva-
telskd rozhrani pro pilotovéani drona, kde pomoci bryli
Microsoft Hololens 2 zobrazuje prvky téchto rozhrani
piimo do prostoru k ovlddanému dronu.

V ramci této prace byl vytvofen funkéni néstroj
pro pilota dronu, ktery eliminuje problém dezorientace
uZivatele, ktery maji aplikace pro ovladani drona po-
moci 2D rozhrani. Tento nastroj vizualizuje potiebné
informace pilotovy zpisobem ,head-up“ displeje, ¢imz
odebira nutnost pilota sledovat jak drona na obloze,
tak displej zobrazujici zdznam z kamery a letové infor-
mace.

Uhttps://github.com/robofit/drone_vstool

Na praci pokracuji dale, chtél bych se zaméfit na
zkvalitnéni designu aplikace, aby byla pro uZivatele
vice intuitivni a bylo ji pfijemnéjsi pouZivat. Aplikaci
planuji adaptovat na venkovni prostiedi a nakonec otes-
tovat jeji vliv na pilotovu schopnost ovladat dron a ro-
zebrat vysledky tohoto experimentu.

Tato prdce ma dle mého nazoru velky potencidl
k dalsimu vylepSeni a vyuziti. MidZe byt pouZita jako
soucast vétsi aplikace pro ovladdni dronti, kdy by
napriklad slouZila jako nastroj umoznujici ovladat le-
tounu z pohledu prvni osoby.

Chtél bych podékovat vedoucimu mé prace Danielovi
Bambuskovi za jeho rady a vedeni po celou dobu mé
préce.
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