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Abstrakt

Cilem této prace je navrh a implementace multiplatformni multijazyéné mobilni aplikace pro
rozpoznani leukokorie ze snimku lidského obliceje pro platformy iOS a Android. Leukokorie
je bélavy svit zornice, ktery se pii pouziti blesku mize na fotografii objevit. V&asnou detekci
tohoto symptomu Ize zachranit zrak ¢lovéka. Samotna aplikace umoznuje analyzovat fotografii
uzivatele a detekovat pritomnost leukokorie. Cilem aplikace je tedy analyza oci ¢lovéka, od ¢ehoz
je také odvozen nazev mobilni aplikace —Eye Check. K vytvofeni multiplatformni aplikace byl pouzit
framework React Native. Pro detekci obliCeje a praci s fotografii byly pouzity knihovny OpenCV a
Dlib. Komunikace mezi klientem a serverem je feSena pomoci architektury REST. Vysledkem je
mobilni aplikace, ktera pfi detekci leukokorie uzivatele upozorni, ze by mél navstivit svého Iékare.
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Tato prace si klade za cil navrhnout a implemento-
vat mobilni aplikaci pro detekci leukokorie ze snimku
lidského obliceje. Leukokorie se mize projevit na fo-
tografii, kterd byla pofizena za zhorSenych svételnych
podminek. Misto klasického tzv. efektu cervenych
o¢i se mize projevit bélavy svit, ktery znamena, ze
oko ¢lovéka neni zdravé a je nutnd okamZitd ndvstéva
Iékare. Vcasnou diagnostikou lze pfedchdzet ocnim
onemocnénim a zachrdnit tak zrak clovéka. Pravé
tento fakt mé vedl k vytvoreni této prace.

Na svétovém trhu s mobilnimi telefony v dne$ni
dobé prevladaji zafizeni s operacnimi systémy iOS
a Android'. Tato skute¢nost, cil této prace poskyt-
nout aplikaci co nejvice uZivatelim a existence mod-
ernich frameworkd pro tvorbu multiplatformnich mo-
bilnich aplikaci mé pfiméla k tomu, Ze jsem se rozhodl
vytvorit multiplatformni mobilni aplikaci dostupnou
pravé pro operacni systémy iOS a Android. JelikoZ je-
den z hlavnich cili této prace je poskytnout aplikaci co
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aplikaci multijazy¢nou — konkrétné si uzivatel mize
v soucasné dobé vybrat mezi Cestinou a anglictinou.

Duilezitou soucasti celé této prace bylo vyhledani
odbornika z oboru o¢niho 1ékarstvi. Podafilo se mi
kontaktovat MUDr. Barboru Zajdlikovou, ktera pracuje
ve Fakultni nemocnici v Brné na détském oddéleni
a specializuje se pfimo na o¢ni 1ékafstvi. Diky této
spolupraci jsem se dozvédél veskeré informace o leuko-
korii, které vedly ke zdokonaleni celého dila.

2. Leukokorie

Leukokorie, nebo-li bélavy svit zornice, je vidét na

wrv s

ki nitroo¢ni patologie. Leukokorie znamena pouze

Yews vV

symptom, nikoliv diagn6zu. Mezi nejcastéjsi priciny
leukokorie patii kongenitaln{ katarakta, retinoblastom,
retinopatie nedonoSenych (V. stddium), perzistujici
hyperplasticky primarni sklivec (PHPV). Mezi méné
Casté priciny patii infekéni onemocnéni — toxoplazméza
a toxokaréza, kolobomy sitnice a cévnatky, Coatsova
choroba [1].

Obrazek 1. Bélavy svit zornice, ktery predstavuje
symptom leukokorie. Prevzato z [2].

Na obrazku 2 1ze vidét schéma lidského oka. Pokud
je fotografie pofizena ve tmé nebo za zhorSenych své-
telnych podminek a je pouzit blesk, dochdzi k tzv.
efektu Cervenych oci. Tento jev vznika tak, Ze pa-
prsek svétla projde zornici a odrazi se od sitnice, ktera
je prokrvend. Existuje-li vSak né€jakd prekazka mezi
sitnici a pfednim segmentem, vznik4 bélavy svit zor-
nice nebo-li leukokorie [3].

3. Existujici reseni

Mezi jiz dostupnou mobilni aplikaci pro detekei leuko-
korie patii CRADLE White Eye Detector, kterou vytvo-
fili profesofi Bryan Shaw a Greg Hamerly z univerzity
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Obrazek 2. Schéma lidského oka. Pievzato z [4].

Baylor’. Mobilni aplikace je dostupnd jak pro opera¢ni
systém i0S?, tak Android*.

Oproti jiz existujici mobilni aplikaci jsem se v
této praci soustfedil pfedev§im na ndvrh a vytvoreni
uzivatelsky pfivétivéjsiho a graficky modernégjsiho uzi-
vatelského rozhrani. Dalsi prioritou této prace bylo
poskytnout aplikaci v ¢eském jazyce pro Ceské uziva-
tele, a dostat tak leukokorii do vét§siho povédomi lidi.
V neposledni fadé€ jsem se snaZzil o presnéjsi detekci
pfipadné leukokorie a dosdhnuti co nejmensiho poctu
fale$né pozitivnich (false positive) vysledka.

4. Navrh mobilni aplikace

4.1 Navrh uzivatelského rozhrani

Pfi ndvrhu uzivatelského rozhrani pro mobilni aplikaci
Eye Check jsem se fidil jiz ovéfenym a odzkousenym
procesem ndvrhu [5]. Vytvofil jsem tedy postupné
Sketch, Wireframe a Mockupy.

Sketch je v podstaté rucni kresba na papir, kterd
poskytuje tzv. Low-Fidelity reprezentaci aplikace [5].
Jde o velice rychly a snadny zpisob, jak 1ze vizualizo-
vat prvni ndvrh samotné aplikace [6]. Sketch jsem tedy
vytvérel pomoci tuzky a papiru. Pfi samotném ndvrhu
jsem se snazil o minimalizaci zbytecnych tlaéitek a
moznosti, které uzivateli budou zobrazeny.

Wireframe je ekvivalent ke kostfe nebo jednodu-
chému ndvrhu webové nebo mobilni aplikace. Mezi

2http ://cs.baylor.edu/~hamerly/leuko/
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hlavni divody, pro¢ se wireframe vytvari, patii zo-
brazeni vztahti mezi jednotlivymi obrazovkami ap-
likace [5]. Pfi tomto ndvrhu jsem se soustfedil prede-
v§im na minimalizaci poctu obrazovek. Samotny wire-
frame jsem vytvoiil pomoci webové aplikace draw.io’.

Mockupy ptedstavuji velmi blizkou vizualizaci re-
ality, se statickou reprezentaci funkcionality. Pfi vytva-
feni mockupi jsem jiZ pouzil barvy, grafiku a fonty,
které jsou zastoupené ve vysledné aplikaci. Pfi samo-
tném navrhu jsem se soustfedil na moderni desig-
nové zpracovani aplikace. Mockup hlavni obrazovky
mobilni aplikace Eye Check 1ze vidét na obrazku 3.
Samotny navrh jsem vytvoiil pomoci néstroje Sketch®.

il Ssach =
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Vyber z galeria

Obrazek 3. Mockup hlavni obrazovky mobiln{
aplikace Eye Check, ktery byl vytvofen pfi ndvrhu
uzivatelského rozhrani.

4.2 Testovani uzivatelského rozhrani
Cilem testovani bylo zjistit, jak se uZivatelim s ap-
likaci pracuje a ziskat jejich zpétnou vazbu. Testovani
probéhlo s 11 uZivateli a zdacastnili se ho uZivatelé
patfici do vékové skupiny 20-55 let. Mezi testovanymi
uZivateli byli zastoupeni velmi zdatni jedinci, ktefi
vyuzivaji mobilni aplikace kazdy den, ale i uzivatelé,
ktef{ aplikace pouZivaji jen velmi ziidka.

Testovani uzivatelského rozhrani bylo provadéno
pomoci mockupi. Pro samotné testovani jsem vytvoril
sadu dkold, které mél kazdy uZzivatel splnit, a které jsou

Shttps://www.draw.io
Shttps://www.sketchapp.com

vypsény v tabulce 1. Ukoly byly zaméfené piedeviim
na ovéfeni, zda-li se uZivatel v aplikaci snadno ori-
entuje a dokdze jednoduse analyzovat fotografii na
ptipadny vyskyt leukokorie. Pfi plnéni tkoli jsem si
na papir zaznamendaval poznatky z prib&hu testovani
(co uzivateli Slo, kde se uZivatel naopak pozastavil).
Po konci testovani jsem kazdému uZivateli poloZzil
otdzky ohledné pravé skonceného testovéni, které jsou
sepsany v tabulce 2. Zajimaly mé predev§im dojmy a
pocity z testovani a ze samotné aplikace.

VSechny poznatky, pfipominky a ndpady na vylep-
Seni byly poznamenany, vyhodnoceny a nésledné za-
pracovany.

Tabulka 1. Ukoly, které byly kladeny uZivatelim v
ramci testovani uZivatelského rozhrani.

# Ukol

Pofid te fotografii ¢lovéka v mobilni aplikaci.
Vyberte fotografii clovéka z galerie zafizeni.
Fotografii analyzujte na vyskyt leukokorie.
Zméiite jazyk v aplikaci na anglictinu.
Naleznéte v aplikaci informace o leukokorii.
Naleznéte o jakou verzi aplikace se jednd.

Nk

Tabulka 2. Otazky, které byly kladeny uzivateliim po
ukondeni testovani uzivatelského rozhrani.

# Otazka

1. PfiSla Vam orientace v aplikaci intuitivni?
2. Délalo Vam splnéni néjakého tikolu problém?
3. Co se Vam nelibilo (a pro¢) a co byste zménil/a?

4.3 Navrh architektury mobilni aplikace

Pro vytvofeni algoritmu na detekci leukokorie jsem
si vybral programovaci jazyk Python. Mezi hlavni
diivody, pro¢ jsem si vybral pravé tento jazyk patii fakt,
Ze se jednad o jeden z nejpopuldrnéjSich jazyki v oblasti
zpracovani obrazu. Mezi dals{ ddlezity faktor patii, Ze
jazyk Python obsahuje rozhrani pro velmi populérni
knihovny pro zpracovéni obrazu— OpenCV' a DIib®.
Mobilni aplikace je implementovéna ve frameworku
React Native. Divody, pro¢ jsem si vybral pravé tento
framework jsou uvedeny v sekci 5.

Pro komunikaci jsem tedy potifeboval vybrat ar-
chitekturu, kterd odd€luje implementaci a nabizené
sluzby. Presné tuto podminku naprosto spliluje ar-
chitektura REST. Mezi hlavni vyhody architektury
REST patii separace klienta a serveru. Realizace kli-
enta a serveru mize byt provedena nezavisle, anizZ by

Thttps://opencv.org
8http://dlib.net
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Obrazek 4. Architektura mobilni aplikace Eye Check.

jeden o druhém véd&l’. To znamend, Ze jak klient,
tak server mohou byt implementovany v jiném pro-
gramovacim jazyku, ale mohou spolu komunikovat
pres format, ktery oba podporuji — napf. JSON. Pravé
tohoto jsem vyuzil v mé praci, kdy klient je imple-
mentovany v JavaScriptu, server v Pythonu a pres ar-
chitekturu REST spolu komunikuji. Tato komunikaci
a celd architektura mobilni aplikace je zndzornéna na
obrazku 4.

5.1 React Native

Pro vytvofeni mobiln{ aplikace Eye Check jsem pouZil
framework React Native'’. React Native je frame-
work pro vytvafeni mobilnich aplikaci za pomoci pro-
gramovaciho jazyka JavaScript a javascriptové kni-
hovny React udrzovany spolecnosti Facebook. React
Native pracuje na velmi podobném principu jako Re-
act s tim rozdilem, Ze k zobrazeni aplikace nepouziva
HTML, ale poskytuje velmi podobné stavebni bloky —
komponenty [7]. React Native pouZziva stejné zakladni
stavebni bloky uZivatelského rozhrani jako béZné ap-
likace pro iOS a Android. Misto pouziti nativnich
programovacich jazykt jako Swift nebo Java lze vSak
tyto stavebni bloky d4t dohromady pomoci Javascriptu
a Reactu.

Hlavni vyhodou React Native oproti konkurentnim
hybridnim frameworkéim (Phonegap'', Ionic'?, Cor-
dova'?) zaméfenych na vyvoj multiplatformnich mo-
bilnich aplikaci spocivé ve skuteCnosti, Ze React Na-
tive nepouZziva tzv. WebView —mobilni prohliZe¢, ale
pouziva tzv. bridge [8]. Bridge je srdcem celé Re-
act Native architektury. Jedna se o koncept, ktery
umoziiuje obousmérnou a asynchronni komunikaci

https://www.codecademy.com/articles/
what—-is—-rest
Ohttps://facebook.github.io/react-native/
"https://phonegap.com
Zhttps://ionicframework.com
13https://cordova.apache.org

mezi javascriptovym vldknem a vladkny nativnimi [8],
jak je zobrazeno na obrdzku 5. Javascriptova strana
posild asynchronni zprdvy ve formétu JSON popisujici
akci, kterou ma nativni ¢ast vykonat. Bridge tedy
zastava roli zprostfedkovatele zprav a ovlada asyn-
chronni pfikazy mezi javascriptovou a nativni stranou.

e N

JavaScript | ,"I . Native
Threadp Bridge Threads

. /

Obrazek 5. Koncept architektury React Native, kdy
JS vlédkno komunikuje s nativnimi vlakny pomoci
bridge.

Mezi dalsi divody, pro¢ jsem k implementaci pouZzil
praveé framework React Native oproti hybridnim frame-
workiim zaloZenych na Web View patii jeho vykon,
ktery umoziuje dosdhnout az 60 fps a tzv. Hot Reload.
Diky funkci Hot Reload l1ze vyvijet aplikaci velmi
rychle, jelikoZ namisto opétovné kompilace Ize ap-
likaci okamZit€ znovu nacist pfi zachovani soucas-
ného stavu. Funkce Hot Reload je velmi uziteCna a
sdm jsem ji mnohokrét vyuZil pfedevS§im pfi vytvafeni
uzivatelského rozhrani, kdy namisto opétovné kom-
pilace 1ze pozorovat zmény v redlném Case a usSetfit
tak mnoho Casu. V neposledni fadé€ je tfeba zminit,
Ze v pripadé potieby optimalizovat ¢ast aplikace nap-
sané v React Native 1ze vytvorit nativni kéd napsany v
programovacim jazyku Swift, Objective-C nebo Java
a tento kéd potom vyuZit v samotné aplikaci. Tento
pristup je velmi uzite¢ny, kdyZ existuji platformné
specifické komponenty — jako napf. kamera a lze
tak naplno vyuZivat platformné specifické API. Na
obrédzku 6 jsou vidét nékteré obrazovky vysledné ap-
likace Eye Check.

5.2 Klient-Server komunikace

Jakmile uZivatel vybere ze svého zafizeni fotografii,
kterou chce analyzovat na vyskyt leukokorie a zmackne
tlacitko pro odeslani, dojde k poslani pozadavku na
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Obrazek 6. Mobilni aplikace Eye Check.

server. Jak jiz bylo vySe zminéno, komunikace mezi

klientem a serverem probihd pomoci architektury REST.

Klient komunikuje se serverem pomoci metody
POST. JelikoZ klient posild na server fotografii, je
v HTTP hlavi¢ce pozadavku jako Content-Type
nastavena hodnota multipart/form-data. K vytvoteni
samotného téla pozadavku je pouZit FormData objekt.

Jakmile pfijde poZadavek na server, dojde k uloZen{
fotografie uzivatele. Kazda takto uloZena fotografie
je nasledné pfiddna do datové sady, ktera se postupné
zvétSuje a pomdaha tak k postupnému vylepSovani celé-
ho algoritmu. Zde lze vidét i jedna z dalSich zakladnich
mySlenek aplikace. Klient si miiZe otestovat sviij zrak
a nasledné pomuze k vylepSeni a presnéjsi detekci
leukokorie pro budouci uZivatele. Server zpracuje
pozadavek a nasledné odpovida klientovi pomoci for-
matu JSON jednim z nasledujicich kédu:

e NO_FACE_DETECT —Na obrazku nebyl de-
tekovan Zadny oblicej. Je potieba nahrat novou
fotografii.

e MORE_FACES DETECT - Na obrazku bylo
detekovano vice obliceji. Je potfeba nahrat
novou fotografii.

e NO_RED _EYES - Na obrazku nebyl detekovan
tzv. efekt Cervenych oc¢t. Je potfeba nahrat novou
fotografii.

e NO_LECORIA - Na obrazku nebyla detekova-
na leukokorie.

e LECORIA - Na obrazku byla detekovana leuko-
korie.

5.3 Algoritmus pro detekci leukokorie

K detekci obliceje a o¢i jsem pouZil knihovnu Dlib.
Pro praci se samotnymi fotografiemi jsem potom vyuZzil
knihovnu OpenCV.

Na obrazku 7 lze vidét vidét vytez lidského oka,
ktery je ziskdn pravé pomoci knihovny DIib a tzv.
facial landmarks. Facial Landmarks se pouZivaji k
lokalizaci nejznaméjsich oblasti obliceje cloveéka jako
jsou o€i, oboci, nos, dsta a Celist. Knihovna Dlib
jiZ obsahuje pfedtrénovany detektor pro detekci téchto
oblast{ ve formé& 68 soufadnic [9]. Cely proces nalezeni
obalového obdélniku (bounding box) lidského oka je
tak diky knihovné DIib velmi pfesny a snadny.

S

Obrazek 7. Bounding box lidského oka, ktery je
ziskan z fotografie uZivatele. Zeleny kruh znaci
zornici nebo-li prostor, ve kterém se prohledava a
porovna kazdy pixel s RGB prahem.

Po ziskani obalového obdélniku lidského oka do-
jde v prostoru zornice, ktery je na obrdzku 7 vyznacen
zelenym kruhem, k prohleddvani a porovnavani pixeld
s RGB prahem. Tento RGB prah reprezentuje rizné
odstiny Cervené barvy, kterd je ocekdvana u zdravych
oc¢i jedince. Hodnota prahu byla nastavena experi-
mentédlné podle dostupnych testovacich dat.



Po analyze obou o¢i je podle vysledného skore
uréen findln{ vysledek, ktery je uZivateli zobrazen.

Soubézné s vylepSovanim vySe zminéného algo-
ritmu jsem hledal dalsi mozna a efektivnéjsi feSeni pro
detekci leukokorie. Jednou z variant, kterd by mohla v
budoucnu dosdhnout jesté lepSich a presnéjsich vysled-
kg, je pouziti konvoluénich neuronovych siti (CNN).
Pro vytvofeni testovaci CNN jsem vyuZil knihovnu
Keras'* b&zici na backendu TensorFlow'” . Pro natréno-
vani CNN a dosahovan{ lepSich a ptesnéjsich vysledki
je vsak potieba mnohem vice dat (fotografii), nez které
mam doposud k dispozici. Pokud by se vSak v bu-
doucnu podarilo nasbirat velké mnoZstvi dat, mohlo by
pouZziti CNN nahradit stavajici feSent, které je popsano
vyse.

5.4 Vyhodnoceni uspésnosti algoritmu

Jak jiz bylo zminéno vyse, k detekci obliceje a o¢i se
pouZziva knihovna DIib. K tomu, aby spravné deteko-
vala lidské oko, vSak potiebuje fotografii, kterd zachy-
cuje cely lidsky oblicej v tzv. frontdini pozici—pozice,
kde se ¢loveék diva pfimo do objektivu fotoaparitu
a nema oblicej natocen do strany.

Dalsi podminkou, kterou musi fotografie spliiovat,
aby se zaradila do testovaci sady je pritomnost tzv.
efektu cervenych oc¢i. Kdyby tato podminka nebyla
poZadovéna, bylo by velmi té¢Zké urcit, zda-li se jednd
v zornici ¢lovéka o leukokorii nebo o pouhy odraz
svétla zpisobeny bleskem.

Najit fotografie, na kterych je vidét cely obliCej
Clovéka v tzv. frontdlni pozici, a kde se zaroven projevi
tzv. efekt cervenych oci, nebylo jednoduché. Najit fo-
tografie, které spliuji vyse uvedené pozadavky, a kde
divodd je testovaci sada, na které byl algoritmus testo-
van, velmi mald. Vysledky a vyhodnoceni tspéSnosti
algoritmu na testovaci datové sadé jsou uvedeny v tab-
ulce 3.

Tabulka 3. Vysledky a vyhodnoceni tspéSnosti
algoritmu na testovaci datové sadé.

Trida # Fotografii Usp&nost
Zdravé o¢i (obsahujici ECO) 105 99,05 %
Zdravé oci (bez ECO) 208 97,12 %
Leukokorie 14 100,00 %
Fotografie bez obliceje 126 99,21 %
Fotografie s vice obliceji 108 97,22 %
Celkem 561 98,52 %

Pozndmka: ECO = efekt Gervenych ot

Bhttps://keras.io
Bhttps://www.tensorflow.org

5.5 Dostupnost

Jak jiz bylo zminéno, jeden z hlavnich cili této prace
uzivateld. V aplikaci je tedy dostupnd multijazy¢nost
a uzivatel si miZe vybrat mezi CeStinou a anglictinou.
Do budoucna se pldnuje rozsifeni i o dalsi jazyky (fran-
couzs$tina, némcina).

Pro operacni systém iOS je mobilni aplikace dos-
tupnd pro verzi iOS 9.0 a novéjsi. Na zafizenich s
operanim systémem Android je aplikace dostupna
pro verzi Android 4.1 (Jelly Bean) a novéjsi.

Mobilni aplikace Eye Check je dostupnd pro vefejnost

jak v App Store, tak na Google Play.

Testovani mobilni aplikace Eye Check se uskutecnilo
pro obé dostupné platformy—iOS a Android. Pro
operacni systém iOS byla vysledna aplikace nahrana
na App Store Connect'®. UZivatelé nasledné provadéli
testy na svych zafizenich pomoci aplikace TestFlight'”.
Pro operacni systém Android byla aplikace testovdna
pomoci Google Play Console'®, kde byla aplikace
nahrédna do tzv. alfa kandlu, ktery je uren k testovani.
Testerim byl nasledné odeslan odkaz k nainstalovani
aplikace, po jehoz rozkliknuti byla aplikace nainstalova-
na do uZivatelova mobilniho zafizeni.

Nejvétsi problém, ktery se pii testovani aplikace
Eye Check objevil, souvisel s pofizovdnim a vybérem
fotografie pro samotnou analyzu. Mnoho uZivateli
poftizovalo fotografii pfimo detailu oka nebo o¢i. Tento
nalezeny problém jsem se rozhodl vyfesit pomoci
grafické vizualizace. Konkrétné jsem do obrazovky
pro porizovani fotografie ptfidal geometricky utvar
kruh. Uzivatel se tedy snazi vmistit svij obli¢ej do
tohoto kruhu, coz mé za vysledek, Ze fotografie je
spravné vyfocena ve smyslu detailu fotografie a pfipra-
vena k analyze.

Jako rozsifeni této prace byla pro mobilni aplikaci
vytvofena i responzivni multijazy¢nd webova apli-
kace'?, kterou jsem vytvoiil ve frameworku Nette™ .
K docileni responzivniho webu byl pouZit framework
Bootstrap®'. Webovi aplikace obsahuje jak klientskou,
tak administracni ¢ést.

https://appstoreconnect .apple.com
https://testflight.apple.com
Bhttps://developer.android.com/
distribute/console
¥http://eyecheck.cz
Onttps://nette.org
2lnttps://getbootstrap.com
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Klientskd cast slouzi jako prezentacni materidl
k mobilni aplikaci. Do budoucna se vSak planuje
rozsifit jeji ucel o moznost nahrat fotografie pres we-
bovy prohliZe¢ a zvétSovat tak datovou sadu za tcelem
vylepseni algoritmu pro detekci leukokorie. DalSim
moznym vylepSenim do budoucna je potom moZnost
detekovat pritomnost leukokorie pfimo z webového
prohliZece.

Administracni ¢ast slouzi pfedevSim pro spravu
obsahu webové aplikace. V rozhrani lze pfidavat, up-
ravovat a mazat uzivatele, ktefi se mohou starat o ob-
sah webové aplikace. Lze tady také dynamicky ménit
multijazy¢ny obsah podle potieby uZivatele nebo sle-
dovat statistiky o tom, kolik fotografii jiZ bylo pomoci
mobiln{ aplikace analyzovéno.

Cilem této price bylo navrhnout a implementovat mul-
tiplatformni mobilni aplikaci pro detekci leukokorie
ze snimku lidského obli¢eje pro platformy iOS a An-
droid. Dilezitou soucasti celé této prace bylo vyh-
ledani odbornika z oboru o¢niho 1ékafstvi a nisledné
konzultace ohledné symptomu leukokorie, které vedly
ke zdokonaleni celého dila.

Pfed samotnym vyvojem mobilni aplikace byl pro-
veden navrh a testovani uzivatelského rozhrani. Byl
vytvofen sketch, wireframe i mockupy mobilni aplikace.
Testovani uZivatelského rozhrani probéhlo na mocku-
pech. Testovani bylo vyhodnoceno a veskeré zmény
byly zavedeny do mobilni aplikace. Ddle byl vytvoren
samotny ndvrh architektury mobilni aplikace. K im-
plementaci samotné aplikace byl vybran framework
React Native.

Vysledkem je tedy multiplatformni multijazy¢nd
mobilni aplikace pro platformy iOS a Android, ktera
umoziiuje uzivateli nahrat fotografii a ndsledné ji nechat
analyzovat na pripadny vyskyt leukokorie. V pripadé
detekce tohoto symptomu je uZivatel mobilni aplikaci
na tuto skuteCnost upozornén a je mu doporucena
navstéva lékare.

Jako rozsiteni této prace byla pro mobilni aplikaci
vytvofena i responzivni multijazy¢nd webov4 aplikace.

Rad bych podékoval svému vedoucimu price panu
profesoru Ing. Adamu Heroutovi, Ph.D. za odborné
vedendi, Cas, ochotu a cenné rady pfii tvorbé této prace.
Dile bych zde chtél podékovat MUDr. Barbore Zajdli-
kové, za jeji Cas, spoluprici a za poskytnuti odborné
konzultace v oblasti o¢niho 1ékafstvi, bez které by byla
celd tato price jen téZko realizovatelnd. V neposledni
fadé bych zde rad podékoval své rodiné a pfitelkyni

za jejich velkou a nenahraditelnou podporu a vSem
testerim, ktefi se podileli na testovani aplikace a po-
skytli mi zpétnou vazbu.
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