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Vizualizačnı́ nástroj pro pilota dronu v Microsoft
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Václavı́k Marek

Abstrakt
Ovládánı́ drona může být nelehký úkol a spolu s rozrůstajı́cı́ se škálou využitı́ a zájmem o tyto
bezpilotnı́ letouny, se zvedá zájem i o dokonalejšı́ a vyspělejšı́ nástroje určené k jejich ovládánı́.
V mnoha odvětvı́ch se na repetetivnı́ úkoly drona využı́vajı́ auto-pilotnı́ programy, které zajistı́ určitou
mı́ru automatizace. Zůstává stále mnoho situacı́, kdy je zapotřebı́ ovládat drona manuálně, tedy
s přı́tomnostı́ osoby, která letoun ovládá. Takový pilot je právě nejvı́ce závislý na nástroji, který k
ovládanı́ drona využı́vá a ve většině přı́padů nepotřebuje pouze drona ovládat, ale mı́t dostatek
údajů jak o letounu, tak o jeho okolı́. Běžně využı́vané aplikace tyto údaje zobrazujı́ operátorovi na
displej zařı́zenı́, což způsobuje určitou mı́ru dezorientace pro pilota, který je nucen přepı́nat mezi
těmito kontexty. Cı́lem této práce je prozkoumat možnost využitı́ rozšı́řené reality, jakožto prostředı́
pro nástroj ulehčujı́cı́ pilotovi s dronem operovat a plnit různá zadánı́.
Pro zobrazenı́ rozšı́řené reality jsou použity brýle Microsoft HoloLens 2, které v rámci vyvinuté
aplikace v reálném čase zobrazujı́ informace potřebné k ovládánı́ drona a zvládnutı́ různých úkonů
přı́mo do prostoru k dronu na obloze, čı́mž se minimalizuje nutnost přepı́nánı́ kontextu.
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1. Úvod

Ačkoliv jsou s námi drony již vı́ce než sto let, je-
jich vývoj se stále nezpomaluje a jejich využitı́ za-
sahuje stále vı́ce odvětvı́. Prvnı́ bezpilotnı́ letouny
byly využı́vány předevšı́m ve vojenském průmyslu,
ale dnes se s nimi můžeme setkat na mnoha mı́stech,
jako napřı́klad ve filmovém průmyslu pro natáčenı́,
využı́vajı́ je záchranné složky, at’ už při prohledávánı́
určité oblasti, hledánı́ lidı́ nebo monitorovánı́ požárů
a jeho ohnisek. Ve vyspělejšı́ch zemı́ch se můžeme

setkat i s drony v zemědělstvı́, využitých napřı́klad
pro monitorovánı́ úrody nebo při automatizovaném
postřikovánı́ plodin [1]. Dı́ky vývoji dronů a jejich
lepšı́ cenové dostupnosti si drony pořizujı́ i lidé do
domácnostı́ pro rekreačnı́ využitı́, at’ už pro zábavu,
jakožto hračky nebo jako nástroje pro pořizovánı́ snı́mků
či videı́ z oblohy [2].

Drony se tedy dělı́ dle jejich využitı́, od čehož se
odvı́jı́ také jejich výbava nebo vlastnosti. Mezi nejvı́ce
využı́vaný typ patřı́ tzv. průzkumný dron, do jehož
výbavy patřı́ nejméně jedna kamera, at’ už klasická
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video kamera nebo termokamera. Možnostı́ využitı́
tohoto typu dronu je nespočet, ale ve většině přı́padů
nelze využı́t auto-pilotnı́ způsob řı́zenı́ a je proto nutno
tyto letouny ovládat manuálně [2, 3].

Spolu s rostoucı́m zájmem o drony souvisı́ i ne-
ustálý vývoj nástrojů určených k jejich ovládánı́, ty se
zaměřujı́ předevšı́m na to, aby pilot mohl letoun co
nejsnadněji a nejefektivněji ovládat.

Mezi hlavnı́ problém těchto nástrojů patřı́ předevšı́m
to, že pilot nemůže zároveň sledovat dron na obloze
a současně sledovat kamerové záběry drona nebo jiné
důležité informace pro jeho ovládánı́. Uživatel je tedy
nucen přepı́nat mezi těmito kontexty, čı́mž se u něj
může projevit určitá mı́ra dezorientace, vedoucı́ v něk-
terých přı́padech až k zřı́cenı́ letounu [4]. To vedlo
ke vzniku myšlenky, ze které vycházı́ tato práce, kdy
se pomocı́ rozšı́řené reality pokoušı́me dezorientaci
eliminovat zobrazovánı́m informacı́ přes brýle přı́mo
do pilotova pohledu na drona. Tato práce má za cı́l vy-
tvořit nástroj, který by eliminoval problém přepı́nanı́
kontextu tı́m, že by pomocı́ brýlı́ pro rozšı́řenou rea-
litu, operátorovi zobrazoval informace potřebné pro
pilotovánı́ přı́mo do pracovnı́ho prostoru drona.

Nejdřı́ve bylo zapotřebı́ zanalyzovat GUI běžně
použı́vaných aplikacı́ a zjistit jaké informace jsou pře-
dávány pomocı́ něj uživateli. Byla navržena aplikace
pro rozšı́řenou realitu, do které byly převedeny tyto
prvky, tak aby byly vhodně zobrazovány a dostatečné
intuitivnı́ pro uživatele. Bylo otestováno několik způso-
bů zobrazenı́ těchto informacı́ a jejich umı́stěnı́ a nástroj
si prošel několika úpravami.

Později bylo přidáno několik dalšı́ch prvků zlepšu-
jı́cı́ch přehled operátora o dronu, jeho okolı́ a úkolech
které potřebuje splnit. Funkčnı́ aplikace byla otesto-
vaná několika uživateli, kteřı́ plnili testovacı́ úlohy
a následně hodnotili aplikaci pomocı́ dotaznı́ku.

2. Existujı́cı́ řešenı́
Technologie, která by umožňovala uživateli v reálném
čase do jeho pohledu zobrazovat rozšı́řenou realitu
je momentálně méně dostupná. Na trhu se nacházı́
pouze několik typů těchto zařı́zenı́ a jejich cena je pro
běžného uživatele přı́liš vysoká. Z tohoto důvodu se
na trhu nenacházı́ aplikace stejného typu jako ta, která
je vyvı́jena v rámci této práce.

K této práci byly nalezeny a využı́vány poznatky
dalšı́ch vědeckých skupin, jejichž práce se zabývaly po-
dobnou problematikou. Mimo jiné potvrzujı́ teorii to-
hoto nápadu, že využitı́ rozšı́řené reality při dálkovém
ovládánı́ robotů zlepšuje lidskou schopnost robota
ovládat [5] a snižuje mentálnı́ vytı́ženı́ operátora [6].
Jako dalšı́ opora pro tuto práci posloužily články [3, 7],

které se mimo jiné zabývajı́ komunikacı́ mezi operáto-
rem a dronem za využitı́ rozšı́řené reality.

2.1 Zkoumané aplikace
Existuje však na trhu poměrně velká škála aplikacı́ pro
chytrá zařı́zenı́, které umožňujı́ uživateli bezdrátově
se připojit k dronu, ovládat ho, sledovat či nahrávat
záběry z jeho kamery a zobrazujı́ jeho letová data. Tyto
aplikace jsou většinou volně dostupné nebo dodávané
spolu s dronem.

Jednou z nich je napřı́klad ”Tello“ (viz obrázek 1)
od společnosti DJI, která posloužila jako prvnı́ zkou-
maná aplikace. Druhá aplikace od stejné společnosti,
u které byly pozorovány vizualizačnı́ prvky pro pilota,
se jmenuje ”DJI GO 4“ (viz obrázek 1). Nástroj DJI
GO 4 je opět volně dostupný pro chytrá zařı́zenı́, ale
oproti předchozı́ aplikaci je o něco komplexnějšı́ a je
určený pro vyspělejšı́ drony a nabı́zı́ tedy i vı́ce funkcı́.

Obrázek 1. Nahoře: aplikace Tello 1. Dole: aplikace
DJI GO 4 2.

Tyto aplikace a dalšı́ podobného typu majı́ vesměs
stejnou strukturu. Obsahujı́ ovládacı́ a informačnı́ prvky,
které umožňujı́ intuitivnı́ ovládánı́ letounu a přehled
o jeho stavu a poloze. Virtuálnı́ joysticky sloužı́ k řı́zenı́
pohybu dronu do všech směrů, k jeho otáčenı́ a přı́padně
i k otáčenı́ kamery. Pomocı́ ikon na displeji je možné
přepnout režim kamery na nahrávánı́, nebo pořizovat
jednotlivé snı́mky. Pro lepšı́ orientaci v terénu je možné
využı́t zmenšené satelitnı́ mapy v pravém dolnı́m rohu

1https://play.google.com/store/apps/details?id=com.-
ryzerobotics.tello&hl=cs&gl=US

2https://play.google.com/store/apps/details?id=dji.go.v4&hl=cs-
&gl=US
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Obrázek 2. Komponenty navrženého systému pro
vizualizaci letových dat dronu. Nahoře: Dron Tello
Ryze. Vlevo dole: Brýle Microsoft Hololens 2.
Vpravo dole: Bezdrátový ovladač pro Xbox One.

obrazovky. Na nı́ lze vidět, jakým směrem se dron po-
hybuje směrem od pilota. Dalšı́ prvek, který informuje
o tom, kde se dron nacházı́ v prostoru je výškoměr,
který udává výšku letounu nad zemı́. V hornı́ části
displeje jsou vyobrazeny základnı́ ukazatele, jako je
sı́la signálu a stav baterie.

3. Architektura řešenı́
Architektura aplikace je tvořena třemi základnı́mi kom-
ponenty, které jsou zobrazeny na obrázku 2. Uživatel-
ské rozhranı́ bylo implementováno pomocı́ hernı́ho
enginu Unity a nasazeno jako aplikace, která běžı́
na zařı́zenı́ Microsoft Hololens 2. Tyto brýle jsou
schopny uživateli v reálném čase zobrazovat virtuálnı́
obsah do reálného prostředı́ [8] a zároveň za pomocı́
několika kamer sledovat jeho okolı́. Tyto kamery po-
mocı́ technologie ”Spatial mapping“ [9] skenujı́ okolı́
uživatele a vytvářı́ 3D mapu okolnı́ch objektů a zdı́(viz.
obrázek 3). Tato technologie je využı́vána v tomto pro-
jektu pro zjištěnı́ různých překážek, se kterými by
mohl dron přijı́t do kolize.

Obrázek 3. HoloLens snı́majı́ okolı́ a vytvářı́ 3D
mapu prostředı́, která je využita pro virtuálnı́ho drona
na detekci překážek a zároveň jako prostředı́ pro
virtuálnı́ kameru

Dron vracı́ informace o své poloze a o svém stavu
do brýlı́ a aplikace s těmito informacemi pracuje a vhod-

ným způsobem je vizualizuje uživateli. Při testovánı́
s dronem však nebyla zajištěna dostatečná přesnost
detekce jeho pohybu a vznikala špatná synchronizace
pohybu skutečného drona a jeho zrcadlového modelu
v aplikaci. Práce se zaměřuje předevšı́m na vizualizaci
informacı́ pilotovi, a proto byl prozatı́m skutečný dron
nahrazen jeho simulacı́.

Uživatel tohoto simulovaného drona ovládá po-
mocı́ bezdrátového Xbox One ovladače, jehož joysticky
a tlačı́tka kopı́rujı́ funkčnost ovládacı́ch prvků dos-
tupných v dřı́ve zmı́něných aplikacı́ch 1 a byla přiz-
působena i jejich citlivost tak, aby odrážela pohyby
skutečného drona.

Aplikace mimo jiné využı́vá sadu ”Mixed Reality
Toolkit“, což je open-source multiplatformnı́ vývojářský
nástroj pro aplikace se smı́šenou realitou. MRTK obsa-
huje mnoho komponent sloužı́cı́ k rychlejšı́mu vývoji
aplikacı́ právě napřı́klad i pro Hololens 2.

4. Rozhranı́ pro řı́zenı́ drona

V této části je popsáno navržené rozhranı́, které se
skládá z několika klı́čových komponent pro zobrazenı́
letových dat, prvků mise, obrazu z kamery a dalšı́ch.

4.1 Jednotlivé komponenty rozhranı́
Na obrázku 4 je vidět náhled uživatelského rozhranı́,
které se zobrazuje do uživatelova pohledu. Skládá
se z několika komponent a snažı́ se intuitivně předat
uživateli informace o dronu a letových datech. Prvky
byly navrženy tak, aby byly co nejvı́ce minimalistické
a přitom dostatečně intuitivnı́ pro uživatele.

Kolem pozorovaného drona se vykresluje terč,
který pomáhá uživateli lokalizovat drona i v přı́padě,
že by ho nemohl vidět, napřı́klad by byl ve velké dálce
nebo by něco překáželo jeho přı́mému viděnı́.

Šipka směru (viz. obrázek 5) pomáhá uživateli
lokalizovat drona, pokud se zrovna nenacházı́ v jeho
pohledu tı́m, že ukazuje kterým směrem se má otočit
aby měl pozorovaného drona ve svém pohledu.

Pomocný model dronu je vykreslován pod terč
a kopı́ruje vlastnosti skutečného dronu. Tento dron se
ve scéně nepohybuje, resp. je připevněn k terči a sloužı́
k tomu, aby uživatel mohl vidět jak se skutečný dron
pohybuje, kterým směrem je natočený a jak daleko
od uživatele se nacházı́. K tomuto dronu je také vizu-
alizováno upozorněnı́ na nebezpečı́, které uživateli
sdělı́, že se v jeho blı́zkosti nacházı́ objekt u kterého
hrozı́ kolize. Upozorněnı́ na nebezpečı́ také zobra-
zuje v kterém směru se překážka nacházı́ a také jak
moc blı́zko se k nı́ nacházı́. Modrá šipka vizualizuje
směr a intenzitu pohybu drona.



Obrázek 4. Detail vizualizace letových dat a informacı́ o dronu. Uprostřed se nacházı́ pilotovaný dron, kolem
kterého se vykresluje terč, který ukazuje, kde v uživatelově pohledu se dron nacházı́. Nalevo od terče se nacházı́
výškoměr, napravo malý indikátor baterie a obraz kamery. Pod terčem se nacházı́ pomocný model dronu, který

ukazuje aktuálnı́ natočenı́ pilotovaného drona, jeho vzdálenost od uživatele a indikátor nebezpečı́.

Obrázek 5. Pokud se terč nacházı́ mimo pole
uživatele(šedá zóna), zobrazı́ se uživateli navigačnı́
šipka ukazujı́cı́ směr, kterým se terč nacházı́.

Obrázek 6. Při létánı́ v bezprostřednı́ blı́zkosti pilota
se uživatelské rozhranı́ adaptuje a zobrazuje jen nutné
informace. Nenı́ potřeba zobrazovat napřı́klad
pomocný model drona. Ten se zobrazı́ až při většı́ch
vzdálenostech.

Výškoměr se nacházı́ na levé straně terče a uka-

zuje výšku, kterou dron má vzhledem k nejbližšı́ pře-
kážce pod nı́m. Barevně taktéž indikuje, zdali se dron
nacházı́ v dostatečné výšce (zelená) nebo se blı́žı́ k zemi
(červená) a hrozı́ pád dronu. Indikátor baterie je malá
ikonka na pravé straně terče a udává procentuálnı́ stav
baterie. V přı́padě nı́zké hodnoty baterie je uživatel
varován, jelikož mu hrozı́ ztráta kontroly nad dronem.

4.2 Obraz kamery
Jednou z nedůležitějšı́ informacı́ pro pilota průzkumné-
ho letounu je obraz kamery, proto jeho umı́stěnı́ musı́
být patřičně zváženo. V základu existujı́ 3 možnosti
kde uživateli obraz z kamery v rozšı́řené realitě zobra-
zit. Jednou z možnostı́, je využitı́ tzv. ”Frustum“, kdy
uživatel vidı́ zorné pole kamery drona reprezentované
komolým jehlanem, který přiléhá na plochu, kterou ka-
mera sleduje. Dalšı́mi možnostmi je obraz zobrazovat
fixně k letounu a nebo ho připevnit do zorného pole
uživatele.

Výhodami a nevýhodami těchto možnostı́ se po-
drobně ve své studii zabývá Hedayati a spol. [4]. Na
základě výsledku jejich experimentů vyplývá, že efek-
tivnost výběru umı́stěnı́ obrazu kamery se odvı́jı́ od
typu úkolu, který uživatel s dronem plnı́. Zobrazenı́
obrazu způsobem ”Frustum“ se dle experimentů [4]
jevı́ jako nejlepšı́ způsob, pokud je cı́lem úlohy co
nejpřesněji vyfotit určitou plochu. Nicméně je tento
způsob nejméně využitelný v praxi, jelikož nenı́ vhodný
pro vetšı́ vzdálenosti a na nerovných plochách by se



neadekvátně zobrazoval. V celkové účinnosti a jedno-
duchosti pro uživatele se dle experimentů nejlépe jevı́
zbylé 2 způsoby a oba byly implementovány v tomto
nástroji. Uživatel si tedy může vybrat, zdali bude vidět
záznam z kamery vedle drona nebo jestli bude staticky
v jeho zorném poli, nezávisle na pohybu drona. Mezi
těmito způsoby může přepı́nat pomocı́ ovladače. Je-
likož nástroj nenı́ propojen s reálným dronem, záznam
z kamery je schopný zobrazovat pouze virtuálnı́ prvky
scény. Uživatel tak vidı́ pouze prostředı́, které nasnı́maly
brýle pomocı́ technologie ”Spatial mapping“ a je zob-
razováno jako 3D mapa. V tomto prostředı́ se také
nacházı́ avatar, reprezentujı́cı́ polohu uźivatele a prvky
mise ulehčujı́cı́ operátorovu orientaci při plněnı́ úloh.

4.3 Prvky mise
Nástroj také obsahuje vizualizaci ”kontrolnı́ch bodů“,
které sloužı́ k určovánı́ trasy dronu při plněnı́ tes-
tovacı́ch úloh. Uživatelé majı́ za úkol těmito body
prolétat, a tı́m se diriguje jejich trasa letu. Tyto body
jsou viditelné jak pro uživatele tak i pro kameru dronu
a ukazujı́ vzdálenost drona od těchto bodů. Dále se
při úlohách využı́vajı́ vizualizované překážky, at’ už
jako nepohyblivé objekty nebo jako zóny, do kterých
uživatel nesmı́ zaletět.

4.4 Problémy s prostorovým viděnı́m
Při umı́st’ovánı́ jednotlivých vizuálnı́ch prvků do uži-
vatelova pohledu muselo být pohlı́ženo na biologickou
funkci očı́ a na jejich nedokonalost. Člověk se totiž,
v jednu chvı́li, svým zrakem nedokáže zaměřit na vı́ce
od sebe vzdálených objektů. Proces, kdy se oko snažı́
zaostřit právě na jeden objekt se nazývá ”akomodace
oka“.

U různých živočichů se tato schopnost lišı́, u lidı́
je způsobena změnou optické mohutnosti očnı́ čočky
a změna akomodace mezi různě vzdálenými objekty
trvá přibližně 1 vteřinu [10]. Tato skutečnost byla
brána v potaz při umı́st’ovánı́ jednotlivých vizuálnı́ch
prvků v HUD displeji, jelikož jejich rozloženı́ může
mı́t negativnı́ vliv na uživatelovu námahu očı́ a soustře-
děnost. [11].

Proto byly jednotlivé prvky umı́st’ovány tak, aby
byla zajištěna co nejmenšı́ zátěž na uživatele a jeho
zrak.

5. Adaptace na venkovnı́ prostředı́

Aktuálně je nástroj v rámci této práce vyvı́jen pro
použitı́ ve vnitřnı́ch prostorách, kdy je využı́vána tech-
nologie ”Spatial mapping“, pro rychlou detekci překážek
nacházejı́cı́ch se v blı́zkosti uživatele.

Aplikace však počı́tá i s přechodem z experimen-
tálnı́ho prostředı́ do venkovnı́ho, kdy je ale potřeba
pomýšlet na několik faktorů, které by u vnitřnı́ho řešenı́
nefungovaly. Technologie ”Spatial mapping“ se nedá
u venkovnı́ho létanı́ efektivně využı́t, jelikož efektivnı́
dosah hloubkových kamer těchto brýlı́ je přibližně
3m [9]. Tato technologie by tedy musela být nahrazena
jinou alternativou jako napřı́klad offline 3D modelem
map. Jeden z dalšı́ch problémů, který ve venkovnı́m
prostředı́ vzniká je různě velká sı́la osvětlenı́ sluncem,
která může způsobit špatnou viditelnost hologramů
v brýlı́ch a musela by se řešit nějakým slunečnı́m fil-
trem, který by toto osvětlenı́ redukoval.

6. Testovánı́
S dosaženı́m funkčnı́ aplikace se mohlo přejı́t k jejı́mu
testovánı́ na uživatelı́ch a k vyhodnocenı́ jejı́ použitel-
nosti. Nejprve bylo zapotřebı́, aby se uživatelé seznámili
s brýlemi a naučili se s nimi interagovat. Následně jim
byl ukázán simulátor drona a jeho ovládánı́.

Uživatelé během testovánı́ měli za úkol splnit 2
úlohy s využitı́m aplikace a následně vyplnit krátký do-
taznı́k. Úlohy byly vytvořeny tak, aby byly zvládnutelné
v krátkém čase a nevyžadovaly velkou zručnost nebo
zkušenost s ovládánı́m dronů.

Prvnı́ testovacı́ úloha sloužila k seznámenı́ uživatele
se simulátorem drona a s HUD displejem a jeho kom-
ponentami. Úkolem bylo pouze s dronem proletět ně-
kolika předem přichystanými body následně se otočit
a vrátit se na začátek letu. Uživatel si tı́mto úkolem
osvojil základnı́ manévry potřebné pro létánı́ s dronem
a seznámil se vizualizačnı́mi prvky v HUD displeji.

Úkolem uživatele při druhé úloze bylo opět pro-
letět s dronem několika předem přichystanými body,
s tı́m rozdı́lem, že se bylo zapotřebı́ úspěšné vyhnout
několika překážkám. Trasa letu v tomto úkolu byla
o něco náročnějšı́ než při předchozı́m úkolu, aby ope-
rátora nabádala k využitı́ navigačnı́ch prvků a ukaza-
tele nebezpečı́ poukazujı́cı́ na možný střet s překážkou
nebo stěnou.

V rámci testovanı́ byl využit dotaznı́k ”User Ex-
perience Questionnaire“ (UEQ) [12], jehož pomocı́
je možno rychle a komplexně vyhodnotit uživatelský
zážitek (User Experience) z testované aplikace. Jednot-
livý účastnı́ci, po dokončenı́ testovacı́ch úloh, obdrželi
UEQ dotaznı́k a jejich odpovědi byly pomocı́ nástroje

”Data Analysis Tools“ vyhodnoceny a převedeny do
výsledkové tabulky a grafů.

6.1 Vyhodnocenı́ testů
Úkoly byly vytvořeny tak, aby pro testovacı́ uživatele
byly jednoduché, ale aby je zároveň pobı́zely k využı́vánı́



Účastnı́k Atraktivita Přehlednost Účinnost 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
Průměr 2,13 1,75 1,69 1,56 2,31 2,75
Směrodatná odchyl-
ka

0,14 0,71 0,21 0,57 0,11 0,25

Tabulka 1. Tabulka ukazujı́cı́ převedené výsledky pro každého účastnı́ka dotaznı́ku

navigačnı́ch prvků aplikace.
Testovánı́ se zúčastnili 4 studenti ve věku 20 až

25 let. Účastnı́cı́ neměli žádnou předchozı́ zkušenost
s rozšı́řenou realitou zobrazovanou pomocı́ brýlı́. Prav-
děpodobně i to ovlivnilo to, že aplikace zı́skala vy-
nikajı́cı́ hodnocenı́ originalitě a v atraktivitě (viz ta-
bulka 1).

Nejméně se dotazovanı́ shodli na přehlednosti apli-
kace, naopak velmi podobné výsledky měli v katego-
rii stimulace. Nejhůře na tom byla účinnost a spoleh-
livost aplikace, ale i přesto se aplikace v porovnánı́
s ostatnı́mi umı́stila mezi nejlépe hodnocenými aplika-
cemi otestovanými tı́mto dotaznı́kem (viz obrázek 7).

7. Práce do budoucna
V dalšı́m kroku vývoje aplikace by bylo vhodné im-
plementovat a synchronizovat napojenı́ na skutečného
drona, čı́mž by se mohlo řešenı́ porovnat v různých
aspektech oproti běžným aplikacı́m pro ovládánı́ drona
pro chytrá zařı́zenı́ a výsledky porovnánı́ by mohly být
zapracovány do aplikace pro jejı́ zlepšenı́.

Aplikace by taktéž mohla být adaptována na ven-
kovnı́ prostředı́ (viz kapitola 5) nebo by se mohla pro-
pojit napřı́klad s fakultnı́ aplikacı́ DroCo [13]1, která
sloužı́ k ovládánı́ drona pomocı́ pohledu třetı́ osoby
právě za využitı́ offline 3D modelů map.

8. Závěr
Tato práce popisuje alternativu pro klasická 2D uživa-
telská rozhranı́ pro pilotovánı́ drona, kde pomocı́ brýlı́
Microsoft Hololens 2 zobrazuje prvky těchto rozhranı́
přı́mo do prostoru k ovládanému dronu.

V rámci této práce byl vytvořen funkčnı́ nástroj
pro pilota dronu, který eliminuje problém dezorientace
uživatele, který majı́ aplikace pro ovládánı́ drona po-
mocı́ 2D rozhranı́. Tento nástroj vizualizuje potřebné
informace pilotovy způsobem ”head-up“ displeje, čı́mž
odebı́rá nutnost pilota sledovat jak drona na obloze,
tak displej zobrazujı́cı́ záznam z kamery a letové infor-
mace.

1https://github.com/robofit/drone vstool

Na práci pokračuji dále, chtěl bych se zaměřit na
zkvalitněnı́ designu aplikace, aby byla pro uživatele
vı́ce intuitivnı́ a bylo ji přı́jemnějšı́ použı́vat. Aplikaci
plánuji adaptovat na venkovnı́ prostředı́ a nakonec otes-
tovat jejı́ vliv na pilotovu schopnost ovládat dron a ro-
zebrat výsledky tohoto experimentu.

Tato práce má dle mého názoru velký potenciál
k dalšı́mu vylepšenı́ a využitı́. Může být použita jako
součást většı́ aplikace pro ovládánı́ dronů, kdy by
napřı́klad sloužila jako nástroj umožňujı́cı́ ovládat le-
tounu z pohledu prvnı́ osoby.

Poděkovánı́
Chtěl bych poděkovat vedoucı́mu mé práce Danielovi
Bambuškovi za jeho rady a vedenı́ po celou dobu mé
práce.
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