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Abstrakt

Tato prace se zabyvd moznosti realizace snadné navigaci lidi (zejména navstévnikil) ve
slozitych a rozlehlych budovach (naptiklad ufady, nemocnice), jeji realizace za pouziti
technologie NFC a implementaci algoritmu pro vyhledavani optimalnich cest do zvolené-
ho cile. Vystupem této prace je demonstra¢ni program pro operacni systém MS Windows,
umoznujici vyhledat v budové misto pozadované navstévnikem, a poté najit k nému
vhodnou cestu.

Klicova slova: Bakalaiska prace, Navigace v budovach, .NET, C#, Prohledavani stavo-
vého prostoru

This thesis deals whit possibility of easy navigation in complex and vast building (eg.
Offices, hospitals), usage of NFC technology for navigation purposes and implementation
pathfinding algorithm. The outcome of this work is computer program, for MS Windows
operating system, which allows to users looked up place which their wants and find suit-
able path to there.

Key words: Bachelor thesis, Inside navigation, .NET, C#, State space scanning
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Kapitola 1 Uved

Dostateéné piesna navigace lidi ve slozitych a zejména rozlehlych budovach je velice
obtizny problém [1], jelikoz jsou zde klasické technologie pro venkovni navigaci jako
GPS nedostupné. Moznosti feSeni tohoto problému je nékolik napt. za pomoci Wi-Fi
vysilact rozmisténych po budové, nebo vyuziti kombinace Wi-Fi a senzort v chytrych
telefonech. Tato feSeni vyzaduji vybudovat Casto nejen slozitou, ale i nakladnou in-
frastrukturu v budové, a i ptes tuto narocnost nejsou vzdy dostate¢né piesné (viz. Kapito-
la 2.1). Proto jsem se pokusil navrhnout piehledny systém navigace s, pro mnoho ucelt,
dostacujici presnosti.

Nejprve budou struéné probrany, jiz existujici metody a ptipadné jejich vyhody a nevy-
hody. Dale podan navrh vlastniho feSeni vyuZzivajici velmi levné technologie. A nakonec
popsana implementace vytvoiené demonstraéni aplikace.



Kapitola 2 Souc¢asné Navigacni systémy v budovach

2.1 Metody urceni polohy v budovach

V soucasné dobé existuje né€kolik metod, principli a postupti vyuzivanych pro navigaci
lidi (nejcastéji navstévnikd) ve slozitych a hlavné rozsahlych budovach. Mezi takovéto
budovy povaZzujeme zejména rtizné Gfady, nakupni centra a nemocnice. N&kdy se jedna
pouze o navigaci pfi pohybu, jindy jde az o skute¢né uréeni aktualni polohy, tedy v pod-
staté lokalizaci. Proberme nékteré v soucasnosti vyuzivané metody podrobné&ji. Nejprve
ptiklady nékolika technologii, na kterych jsou tyto systémy zalozeny.

2.1.1 Optické metody

Piesnost uréeni polohy pomoci optickych senzort se pohybuje, podle pouZité technolo-
gie, od jednotek metri az po milimetry. Dnes nejrozsitenéjsim senzorem je CCD senzor
(tedy kamera) pfitomny ve vSech chytrych telefonech tzv. smartphones.

Zjisténi aktualni pozice pomoci zminéného otického senzoru lze rozdélit na pripad, kdy
se senzor (v nasem piipadé fotoaparat v telefonu) pohybuje a naopak na ptipad, kdy sta-
ticky senzor (pevna kamera) detekuje pohybujici se objekty v jeho okoli. Nejvétsim pro-
blémem u optickych senzort uréujicich polohu je, jak ptevést ziskany 2D obraz svéta do
skute¢né 3D reprezentace objektu (budovy). K vyieseni tohoto problému lze pouzit dva
CCD senzory, coz je ale u modernich telefont ne vzdy dostupné, jelikoZ toto feSeni nema
v telefonu zatim zadné realné vyuziti.

2.1.1.1 Reference z obrazkt

Tato metoda vyuziva databazi ptedem pofizenych obrazkt (viz Obrazek 2.1) slouzicich
vhodné Kk naslednému porovnani nové potfizeného obrazku, napiiklad fotoaparatem v
mobilnim zatizeni (viz obrazek 2.2). Nejvétsim problémem této metody spociva v dosa-
Zeni odezvy Vv realném Case, jelikoz zpracovani a porovnavani obrazku s celou databazi je
pro moderni mobilni telefon stale velmi naro¢ny tkol. I zde vznikaji dalsi veelku velké
problémy a to jsou: ménici se svétlost, rizné uhly pohledu a dal§i nepfijemnosti.

J. 1do [2] a jeho tym experimentalné implementoval tuto metodu. Pro ziskani prvotnich
(tedy referenénich) snimkti umisti na hlavu robota kameru zaznamenavajici v podstaté

Obrazek 2.2 Aktualni obrazek
(Zdroj:[2])

Obrazek 2.1 Databaze porizenych
obrazku (Zdroj:[2])



prichod budovou. Po analyze, kompresy a uloZeni ziskanych dat byl Ido schopen urcit
polohu robota s presnosti na 30 cm.

2.1.1.2 Optické tagy jako reference

Ptredchozi metoda neni pfili§ robustni, jelikoZz je znaén€ zavisld na okolnim osvétleni a
také predpoklada urcitou neménnost sledovaného okoli (prostiedi budovy). U této metody
snadno narazime na problém, kdy pofidime fotografii ve dne nebo v noci a rozdilné své-
telné podminky mohou zpusobit i velké chyby v lokalizaci.

Obrazek 2.3 T¥i priklady optickych taga (Zdroj: [3])

Ke zvySeni robustnosti téchto systému se mohou pouzivat tzv. otické znaCky napt. QR
kod, korekéni krouzky nebo vzor slozeny z barevnych tec¢ek (viz. Obrazek 2.3).

Firma Sky-Trax Inc. [3] vyvinula na tomto principu opticky naviga¢ni systém pro vyso-
kozdvizné voziky pouzivané ve skladisti. Na stropé byly rozmistény znacky (smérem
dolu), a na stiechu kazdého voziku umisténa kamera (smérem nahoru) snimajici znacky
rozmisténé na strop€. Ziskany obrazek stropu se odesle na server, tam se zpracuje a tim se
vyhodnoti aktualni pozice vysokozdvizného voziku. Piesnost tohoto feSeni se pohybuje
mezi 2 cm a 30 cm.

2.1.2 Wi-Fi

Diky rozvoji bezdratovych siti Wi-Fi a jejich velké hustoté pokryti je dnes mozné imple-
mentovat timto stylem rovnéZ zptsob navigace a to celkem levné. Komunikace po bez-
dratové siti je urCena standarty IEEE* 802.11. Vyuzivaji se pasma 2,4 GHz a 5 GHz, tudiz
se za pouzité frekvencni pasmo nemusi platit licencni poplatky. Vyhoda oproti optickym
metodam lokalizace / navigace spociva v nenutnosti piimé viditelnosti mezi vysilatem a
ptijimacem, jelikoz elektromagnetické zafeni o vySe zminénych frekvencich mlze s ut-
lumem proniknout i pevnymi objekty (zdi, dvete). Utlum jednotlivymi objekty je vsak
kriticky pro urceni pozice pomoci Wi-Fi. Tedy na zaklad¢ v jakém prostiedi se systém
pouziva, se poté voli model propagace signalu prostifedim.

2.1.2.1 Pavod vysilace

Jde 0 nejjednodussi metodu vyuzivajici predpokladu, kdy si moderni zafizeni piipojujici
se k Wi-Fi siti, vybiraji vysila¢ s nejvétsi intenzitou v daném misté. Nasledné se aktualni

L1EEE - Institute of Electrical and Electronics Engineers



poloha uréi ze znamé polohy vysilace. Kvuli dosahu Wi-Fi vysila¢t v fadu i stovek metra
je takto ziskana poloha velice nepfesnd, a u vice podlaznich budov miize dojit i ke $pat-
nému urceni podlazi, ve kterém se nachazime. Pro zpfesnéni lokalizace / navigace se
vyuziva méfeni sily signdlu z n€kolika dostupnych vysilaci.

2.1.2.2 Otisk okoli

Pokud chceme tuto metodu ptesto pouZzivat, musime nejdiive zmapovat silu signalu, ze
vsech dostupnych vysilact (vytvofit tzv. ,,otisk* okoli), v riznych mistech budovy. Sku-
teCnou pozici poté ziskame porovnani ,otisku® ziskaného uzivatelem s jiz vytvofenou
databazi. Pfesnost této metody se pohybuje v ramci jednotek metrl v zavislosti na hustote
vysilacu a rovnéz konstrukci budovy.

Nevyhodou je vSak stale znacna zavislost na aktualnim okoli, pfesnost mize nepiijemné
ovlivnit napf. ptesunuti kovového nabytku, otevieni / zavieni silnych dvefi nebo dokonce
i pohybujici se ¢lovek.

Tuto metodu vyuziva napt. Google, Microsoft, Apple,... pro rychlejsi lokalizaci uzivatele
v méstskych prostorech, avsak v kombinaci s GPS.

2.1.3 RFID?

Takovyto systém se sklada z radaru s anténou naslouchajicim okolnim aktivnim vysila-
¢im (sami poskytuji identifikaci) nebo pasivnim tagiim (poskytuji identifikaci na dotaz).
Presnost systému je zavisla na hustoté pokryti budovy vysilaci. Nejpouzivangj$i metoda
ziskavani pozice je pomoci méfeni intenzity signalu, kde se podle sily signalu ur¢i pozice,
na zékladé znamého umisténi vysilace/tagu. Samoziejme lze pouzit metodu jak statickych
radarti a pohybujiciho se tagu, nebo naopak pohybujiciho se radaru a nekolika statickych
taga.

2.1.4 Bluetooth

Tuto technologii I1ze rovnéz vyuzit k lokalizaci a navigaci v budové (obdobné jako WI-
FI), avSak jeji dosah je znateln€ nizsi, bézné 5 — 10 m. ProtoZe ma technologie Bluetooth
velkou latenci neda se pouzit k navigaci, kde by zafizeni s jednotlivymi vysilac¢i komuni-
kovalo, ale da se pouzit na navigaci, kde zatfizeni predem zna pozici vysilact.

2.2 Existujici systémy

Nyni ptiklady nékolika ucelenych naviga¢nich systémut z pohledu tématu této prace. Dnes
nabizené systémy navigace v budovach jsou vétSinou vytvatreny tzv. na miru ve forme
stojanti s interaktivnimi mapami. TudiZ ma vyrobce softwaru pod kontrolou veskerou
udrzbu tohoto systému. Tomuto jsem se snazil v mém (dale popsaném) navrhu maximal-
né vyhnout. Dale tedy uvedu néktera jiz existujici (komeréni) feseni.

2RFID - Radio Frequency IDentification



2.2.1 Vytisténé statické mapy

Toto moznost predstavuje nejstarsi a nejlevngjsi
feSeni. VéEtSina navs§tévnik budovy tomuto stylu
rozumi, avsak neposkytuje se zadna interakce.

CV:ENTR,UM 2 ) Statickd mapa vSak musi obsahovat velké mnoz-

CERNY - g stvi informace o budové a Vv ni umisténych ob-

MOST 4 B jektech, tedy o vSech mistnostech/obchodech.
: 2y Kvili absenci interaktivniho vyhledavani mutze
byt orientace v takovéto mapé i znaéné nepie-
hledna.

2.2.2 Indoor navigace od firmy Symbion

Firma Symbion [4] nabizi kompletni feSeni navigace v budovach zahrnujici mobilni apli-
kaci i analytické nastroje. Navigaéni systém je zalozen na technologii Wi-Fi (viz kapitola
2.1.2).

s sewnn Tinrs

PLAN UG

AQ EVEILETJEUX  Novesu 2. Mandarine
Distance: 127 m

Obrazek 2.4 Priklad grafického rozhrani aplikace pro navigaci v budovach od
firmy Symbion (Zdroj: [6])



2.2.3 Navigacni systém od Emam [5]

Navigacni systém od firmy Emam [5] nenabizi aplikaci do mobilniho telefonu. Poskytuje
vSak pouze kiosky (informaéni portaly) obsahujici interaktivni mapu. K tomuto rovnéz
nabizi tzv. virtualni prohlidku obchodii.

—

@& mam

stegorie AZ

CO00C0000C0O0000O000O000

Obrazek 2.5 Priklad nabizeného kiosku a uZivatelského rozhrani interaktivni mapy
(Zdroj: [1])



Kapitola 3 Cile

Pokud jste nékdy v posledni dobé navstivili velké nakupni centrum nebo velkou nemoc-
nici / ufad, tak jste urcité zjistili, ze orientace v takovémto objektu neni zdaleka snadna.
Navic v kazdé budové maji Casto pon¢kud odlisny systém (zobrazeni mapy, umisténi
znacek, rozcestniky). Proto jsem se rozhodl, pokusit se navrhnout a implementovat navi-
gacni systém, ktery bude co nejjednodussi (pro uZivatele), nejlevnéjsi (pofizeni a udrzba),
snadno rozsifitelny (doplnéni informaci), bude se snadno ovladat, a piesto bude dostatec-
né presny.

Cely navigacni systém by mél byt zejména velmi snadno rozsifitelny. Tedy pokud chce
spravce / provozovatel systému aktualizovat mapu nebo pfidat do budovy lokaliza¢ni
NFC tag sta¢i pouze aktualizovat pfislusné soubory (mapu, seznam tagii), které jsou v pro
¢lovéka co mozna nejlépe piechledném formatu.

Grafické rozhrani aplikace by mélo byt rovnéz co nejednodusi a obsahovat co nejméné
vrstev, tak aby uzivatel ziskal potiebnou informaci pfi vykondni co nejmensiho poctu
ukont / akei.

Celkova mapa by méla byt navrZzena za G¢elem snadného pristupu Kk jednotlivym objek-
tam mapy, podobné, jako je tomu v budovach, kdy mapa obsahuje objekty jako naptiklad
chodby, mistnosti atd., které maji vlastnosti jako jejich pfedobrazy ve skutecném svété.

Prace se Vv zadném piipadé nezabyva vytvofenim komeréné odladéného systému, ani
nikterak netesi zabezpeceni pied nechténym vniknutim do tohoto systému nebo tzv. na-
botfenim. Prace se tedy vénuje pouze principialnimu navrhu a ovéteni jeho zakladni ¢in-
nosti.



Kapitola 4 Navrh feSeni

Cely systém by mél byt pro uZzivatele co nejptiveétivejsi a co nejméné narocny na obsluhu.
Proto by se systém mél skladat ze tfi hlavnich ¢asti:

e Aplikace pro kiosky (informaéni panely).
e Aplikace na mobilni zaiizeni, pro step-by-step navigaci.
e Soubor NFC tagi viditelné rozmisténych po celé budove.

NFC tagy jsou Vv podstaté nalepky umisténé na zdech po celé budové, a piipadné doplné-
ny dalsi kresbou / znaky, tak aby byly co nejlépe viditelné. Tagy budou slouzit
k lokalizaci navstévnika prostfednictvim mobilni aplikace.

Kiosek by mél byt hlavni ¢asti naviga¢niho systém, tedy centralni (vstupni) bod kde si
navstévnik budovy (uzivatel) vyhleda, jakou mistnost chce navstivit a jak se do ni skutec-
né dostane. Informacni panel by mél byt stojan s dotykovou obrazovkou o thlopfic¢ce cca
100 cm. Na ni bude vyobrazena 3D interaktivni mapa. Na této map€ je zvyraznéna pozice
kiosku a vSech NFC tagii rozmisténych po budove.

Pokud uzivatel nevi, do jaké konkrétni mistnosti sméfuje, ale vyzaduje pouze specifickou
sluzbu / typ mistnosti miiZze pouzit postranni panel, ve kterém je uveden seznam typi
mistnosti (podle jejich vyznamu). Pti kliknuti na urcitou polozku se zobrazi seznam mist-
nosti pozadovaného typu, ze kterych si miize uzivatel vybrat. Po vybéru mistnosti se zob-
razi informace 0 dané mistnosti, v map¢ se mistnost rovnéz zvyrazni a je uzivateli nabid-
nuta moznost naplanovani cesty do vybraného cile.

Naopak pokud uZzivatel pfedem vi, do jaké mistnosti se chce dostat, ale nezna k ni pies-
nou cestu, lze kliknutim na tuto mistnost v mapé, zobrazit informace o ni a taktéz vyuzit
moznost navigace.

V aplikaci pro mobilni zafizeni by neméla byt, kviili snizeni naro¢nosti na vypocetni vy-
kon zafizeni, tudiz sniZeni spotfeby a zvySeni vydrze, mapa ve 3D formatu. Je tedy uva-
zovano pouze o Kklasické 2D mapé. Aplikace je zamyslena pro step-by-step navigaci fun-
gujici diky zname pozici tagl. UZivatel si zvoli svij cil a aplikace vyhleda optimalni trasu
budovou. Poté kdyz bude chtit uzivatel znat svoji aktualni pozici, pfilozi své mobilni
zafizeni K nejbliz§imu tagu a aplikace aktualizuje trasu na zakladé této nové ziskané pozi-
ce.

4.1 Pouzité technologie

Pro tvorbu této prace musi byt vybrany a tedy zvoleny nékteré technologie vhodné
K jejimu uspésnému zvladnuti. Tato kapitola se zabyva nejen vybérem vhodnych techno-
logii, ale rovnéz i jejich zdlivodnénim.

4.1.1 NFC

NFC neboli Near Field Communication je technologie radiové komunikace na velmi
kratkou vzdalenost obvykle do 4 cm [6]. Tuto technologii definuje sada standardia ISO
vydanych neziskovou organizaci NFC Forum. Jde o technologii dnes velmi ¢asto vyuzi-



vanou napiiklad pro bezkontaktni platby pomoci mobilniho telefonu, kde je navazani
komunikace znatelné rychlejsi nez pomoci technologie Bluetooth nebo Wi-Fi.

NFC je zpétné kompatibilni s RFID, pravé proto NFC pracuje rovnéz na frekvenci
13,56 MHz.

4.1.1.1 NFC zafizeni

NFC zatizeni se rozd€luji do dvou skupin tzv. pasivni a tzv. aktivni. Hlavni rozdil je pte-
devsim ve zplisobu napdjeni (jiz ponékud méné ve schopnostech).

Aktivni zarizeni

Aktivni zafizeni napf. mobilni telefon iniciuje spojeni s druhym zatfizenim, které mize
byt jak aktivni tak i pasivni. Aktivni se jmenuje, jelikoz nejcastéji obsahuje vlastni zdroj
napajeni (a fidi komunikaci).

Pasivni zarizeni

Pasivni NFC zafizeni, vétSinou tzv. tag, nejcastéji nevyzaduje vlastni napajeni, jelikoz
veskera potfebna energie je dodana pomoci magnetické indukce pii vybuzeni tagu (V
podstaté pouze odpovidaji). Diky tomuto jsou pasivni tagy velice levné. Jak je vidét z
obrazku 4.1, vétsina plochy NFC tagu je tvofena pfijimaci anténou slouZzici nejen Kk pie-
nosu dat, ale hlavné k dodani napajeci energie. Organizaci NFC Forum jsou definovany 4
typy tagu liSici se pfenosovou rychlosti, kapacitou interni paméti (i pro uzivatelska data)
nebo uzamykatelnosti této interni paméti, viz tabulka 4.1.

Obrazek 4.1 : Pasivni NFC tag



Moznost | Maximalni | Pfenosova
Typ . )
uzamceni | kapacita rychlost
1 Ano 2 kB 106 Kb/s
2 Ano 2 kB 106 Kb/s
3 Ne 1 MB 212 Kb/s
4 Ne 32 kB 106 Kb/s

Tabulka 4.1 : Typy NFC tagu

Pro zde navrhovany navigacni / lokaliza¢ni systém budou vyuzity hlavné tzv. pasivni
taky pro jejich velmi pfijatelnou cenu.

4.1.2 .NET Framework

.NET Framework je softwarova platforma vyvinuta spole¢nosti Microsoft (kolem roku
2003) pouzivana predevsim v Microsoft Windows. Tento Framework obsahuje rozsahnou
knihovnu podpurnych objekti zvanou Framework Class Library (FCL) a poskytuje i
celkem dobrou jazykovou interoperabilitu (v jakémkoliv programovacim jazyce mize byt
pouzit kéd z jiného programovaciho jazyka). Program napsany pro .NET je spustén ve
virtualizovaném prostiedi zvaném Common Language Runtime (CLR), pfedstavujici v
podstaté virtualni pocita¢ a zajist'ujici sluzby jako zabezpeceni, prace s paméti a zpraco-
vavani vyjimek.

FCL poskytuje uzivatelské rozhrani, praci se soubory, praci s databazemi, vyvoj webo-
vych aplikaci, numerické algoritmy a samoziejmé sitovou komunikaci. Vysledny pro-
gram je kombinaci FCL, vlastniho zdrojového kodu a ostatnich knihoven. .NET je pouzi-
van ptredevsim pro vyvoj novych aplikaci na operacni systémy Windows.

4.1.2.1 Architektura
Common Language Infrastructure (CLI)

CLIL poskytuje jazykove nezavislou platformu pro vyvoj a béh programi zahrnujici préci
S paméti, zpracovavani vyjimek, bezpecnost a interoperabilitu. Tim ze .NET Framework
je implementovan jako CLI, je tato funkcionalita dostupna ve vSech programovacich ja-
zycich podporovanych .NETem. Implementaci CLI v .NET je CLR zarucujici urcité
vlastnosti a chovani jako jiz zminénou praci S paméti, zpracovavani podminek atd.

Aby mohl byt program spustén na CLI, musi byt nejdfive pielozeno do Common Inter-
mediate Language (CIL), jedna se 0 kod urc¢eny pro CLR. Nasledn¢ pii skutecném spus-
téni aplikace je CIL kod zkompilovan do strojového kddu cilového procesoru metodou
just-in-time compiler (JIT). Kod je skutecné zkompilovan az tehdy, kdyz je potieba, tedy
az je opravdu spustén.
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Obrazek 4.2 Struktura Common Language Infrastructure

Knihovny

.NET Framework obsahuje sadu knihoven. Tyto knihovny implementuji velké mnozstvi
béznych funkci jako Cteni/zapis souborli, renderovani grafickych prvkid, prace
s databazemi, prace s XML soubory. Tyto knihovny jsou dostupné pro vSechny jazyky
podporované v .NET Framework. Knihovny v .NET se déli do dvou skupin (bez jasného
vymezeni co do jaké skupiny patii) : Base Class Library (BCL) a Framework Class Libra-
ry (FCL).

BCL je hlavnim jadrem, které tvofi zakladni API (Application Programming Interface)
pro CLR, a tvofi malou podmnoZinu v§ech dostupnych knihoven.

FLC obsahuje/odkazuje na celou knihovnu, kterd je soucasti NET Framework. Obsahuje
roz$iteny balik knihoven jako Windows Forms, Windows Presentation Foundation
(WPF), atd.

4.12.2C#

C# nebo také ,,CSharp“ je vysokouroviiovy programovaci jazyk, vyvinuty spole¢né s
NET Frameworkem spole¢nosti Microsoft a pozdéji standardizovan. Vychazi ze zna-
mych programovacich jazykd, jako jsou C++ a Java.

4.1.2.3 Windows Presentation Foundation (WPF)

WPF je graficky subsystém .NETu umoziiujici snadnou tvoru programt s grafickym roz-
hranim (GUI). Poprvé byl prezentovan v .NETu V3.0, a je podporovan operacnim systé-
mem Windows.

WPF vzniklo za tcelem sjednoceni prace s jednotlivymi grafickymi prvky jako 2D a 3D
grafika, a pro jesté vétsi oddéleni tvorby grafického rozhrani od logiky programu.
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Vyhody WPF:

e Oproti svému predchidci Snazvam Windows Forms, WPF vyuziva
k vykreslovani grafiky namisto GDI (Graphics Device Interface) technologii Di-
grafickych tikond pfimo na GPU, ¢imz se sniZuje zaté€Z procesoru (CPU)

e Zavedeni DIP (Device Independent Pixel), tedy novou jednotku délky, zarucuje
stejné zobrazeni jak na obrazovce tabletu, tak i na obrazovce stolniho pocitace.
Graficky formulaf je popsan pomoci jazyka, zalozeném na XML, ktery se jmenu-
je XAML (Extensible Application Markup Language).

e Diky XAML je umoznén tzv. binding, tedy moznost napojit vlastnosti objektii na
prvky formulafe.

XAML

Diky uspéchu XML vV oblasti ndvrhu webovych stranek se tviirci WPF rozhodli pouzit
K popisu uzivatelského rozhrani jazyk zalozeny rovnéz na ném. XAML umoziiuje popsat
vzhled a ¢aste¢né i chovani grafického uzivatelského rozhrani s pouZitim minima proce-
duralniho koédu. Déale pouziti XAML umoznilo oddéleni modelu od zobrazovaci vrstvy,
coZ je povazovano za dobry navrhovy princip.

4.1.2.4 Xamarin

Xamarin je platforma pro vyvoj nativnich aplikaci na operacni systémy Android, iOS a
Windows Mobile. Aplikace jsou psany v jazyce C# (viz. kapitola 4.1.2.2). To umoziuje
sdileni velkého mnozstvi kodu mezi aplikacemi.

Vyse zminéné plati zejména pro kod vytvaiejici logiku aplikace. Grafické rozhrani je jiz
pro operacni systém nutno ponékud upravit.

4.2 Navrh
Co si Clovek predstavuje pod pojmem ,,lokalizace* a ,,navigace*:

o Lokalizace — Schopnost uréit pozici, na které se objekt aktualné nachazi.

¢ Navigace — Schopnost urcit trasu z vychozi pozice do cilové pozice.

o Je tedy v celku jasné, ze bez spravné lokalizace nebude Gspésna navigace. Nejpr-
ve je tedy nutno uréit aktualni pozici (samoziejmé libovolnou metodou) a poté
lze planovat cestu z této aktualni pozice do cilové pozice (rovnéz libovolnou me-
todou).

Zde navrhovany systém se tedy bude skladat ze dvou cCasti: Navigaéni a lokalizaéni.
K lokalizaci budou pouzity NFC tagy rozmisténé na zfeteln¢ vyznacenych mistech
v budové, ze kterych se pfecte unikatni identifikace, ktera je v mapé ptifazena K urcité
pozici. Diky témto prubéznym aktualizacim polohy lze uzivatele navigovat po budove,
kdy se idealné s kazdou aktualizaci polohy zobrazi aktualizovana trasa.

Celé feseni by mélo byt stru¢né rozdéleno do tii ¢asti:

e Aplikace pro kiosky (informaéni panely u vstupnich bodit)
e Aplikaci pro mobilni zafizeni slouzici k samotné navigaci.
e Soubor vhodné rozmisténych NFC tagi
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4.2.1 Mapa

Mapa by méla byt co nejjednodussi, mit jasnou a pevnou strukturu pro nejen snadné vy-

tvareni, ale i pozdé&jsi pravu. Navrhovana mapa se bude skladat z jednoho univerzalniho
zakladniho prvku slouZziciho pro tvorbu vétsich prvka.

4.2.1.1 Blok mapy

Tento zakladni blok mapy (dale blok), si lze piedstavit jako ¢tvereéek (3D krychle)
v mapé€. Blok by mé¢l mit nasledujici vlastnosti:

e Poloha v mapé (tfi soufadnice X, Y, Z)

e Informace 0 zdech (zdali jsou na hranach bloku, nebo jestli to jsou dvete)
e Na které zdi je tag (pokud je v tomto bloku umistén)

e Kdo je nadiazeny objekt tomuto bloku

e Vsechny okolni bloky

4.2.1.2 Objekt mapy

Dale by v mapé mély byt objekty skladajici se z dvou a vice bloki. Takovyto objekt by
mohl v budové reprezentovat jednotlivé mistnosti, chodby, schodisté, vytahy atd. Rovnéz
by mél obsahovat informace o jeho ucelu a dostatecny textovy informacni popis pro uzi-
vatele.

4.2.1.3 NFC tagy v mapé
NFC tagy by méli pracovat dvojim zptisobem

e 'V souborech mapy se nachazi samostatny soubor obsahujici identifikace vysilané
z rozmisténych tagh a k nim pfislusnou pozici v mapé¢, kde se tento tag nachazi.
Jde o tagy s pevné uréenym obsahem.

e Anebo samotné tagy budou mit ve své identifikaci (zprava z interni paméti) pii-
mo uloZenou pozici v mapé kde se nachazeji. Jde 0 tagy s moznosti vlozeni vlast-
ni informace.

Prvni feSeni je dobré pro moznost zobrazovat pozici NFC tagli pfimo v naviga¢nim sys-
tému / aplikaci, ale neni uplné snadné pfidat novy tag nebo zménit jeho pozici. V tomto
ptipadé je nutno zménit konfiguraéni soubor systému. Kdezto u druhého feseni je velmi
snadna rozsifitelnost, ale je zapotiebi mit tzv. zapisovatelné NFC tagy do kterych se vlozi
informace o jejich pozici. Takto velmi snadno ptidané tagy se vSak nezobrazuji vV mapé
(mapa o nich samoziejmé nevi).

Avsak vhodnou kombinaci obou téchto zptisobii 1ze dosahnout velmi adaptivniho a rozsi-
fitelného navigac¢niho systému. Nejprve lze rozmistit urcity pocet zakladnich tagi a ty do
systému, tedy mapy, zanést. Pokud bude pozdéji zjistén tento pocet jako nedostateény, lze
velmi snadno a rychle doplnit sledovany prostor / budovu a dal$i tagy obsahujici pfimo
informace o svém umisténi, ale nezobrazujici se v mape.

4.2.2 Grafické rozhrani

Grafické rozhrani by mélo byt co nejjednodussi. Hlavni obrazovka aplikace ,kiosek* by
se méla skladat z téchto casti:
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e Hlavnim prvkem rozhrani je interaktivni mapa zobrazena ve 3D.

e Na pravé stran¢ obrazovky se bude nachéazet postranni panel, ve kterém si uziva-
tel bude moct vyhledat mistnost podle jejiho typu.

e Spodni lista s tlacitkem pro navrat do piedchoziho stavu aplikace.

4.2.2.1 Interaktivni mapa

Mapa by se méla piizpusobovat kontextu, podle toho co uzivatel potiebuje aktualné vé-
dét. Pokud uzivatel klikne na n&jaky objekt v mapé¢ (mistnost, chodba), tak se dany objekt
zvyrazni a zobrazi se o ném dostupné informace. Tato stejna akce Se vykona i v pfipadé,
kdy uzivatel vyhleda mistnost, do které chce jit, ptes postranni panel.

4.2.2.2 Podpora vice jazykl

U systému, ktery ma navigovat po vefejnych prostorech by méla byt rovnéz moznost
pfepinat mezi vice jazyky, minimalné¢ mezi Gfednim jazykem dané zemé a anglictinou
(ptipadné i dalsi jazyky). Tato moznost musi byt dostupna za béhu programu bez nutnosti
jeho restartovani.
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Kapitola 5 Implementace (ReSeni)

Vysledkem implementace je spustitelny soubor typu EXE, tedy program pro kiosky. Dale
knihovna ptijimajici a dekodujici identifikace z NFC tagi. Soucasti aplikace je rovnéz
mapa budovy.

Zakladni prvkem mapy je blok, ktery si lze pfedstavit jako kvadr majici svou pevnou
pozici v mapé danou soufadnicemi X, Y a Z viz Obrazek 5.1. Z nékolika téchto zaklad-
nich objektii se sklada tzv. objekt mapy, ten si lze predstavit jako mistnost nebo chodbu
v budové.

5.1 Mapa

Jak se pfi implementaci mapy ukdazalo, je zapotiebi veliké propojenosti jednotlivych ob-
jektl mapy, aby se v map¢ snadno vyhledévalo.

5.1.1 Blok mapy

Jako zakladni stavebni prvek mapy pouzivam tiidu ,,MapItem* obsahujici zejména infor-
maci o vSech Sesti sténach krychle. Tato informace je ulozena jako enum s nazvem
»ENnumWall®,

public enum EnumWall

{
}

None, Door, Wall, Window //nic, dvere, zed, okno

Kazdy ,MapItem™ obsahuje stény s timto umisténim:

e A —sténa ve sméru osy -X
e B —sténa ve sméru osy +Y
e C —sténa ve sméru osy +X
e D —sténa ve sméru osy -Y
e E (spodni), F (horni) — zatim nejsou vyuzity

Dale jsou obsazeny soufadnice pozice v podobé tii proménnych X, Y a Z typu integer
(vyuzivané ve vyznamu: poloha v ose X, poloha v ose Y a patro; viz Obrazek 5.1). Tyto
tfi proménné se daji zapsat i pomoci property Position, ktera je typu pole integeru, pro
snadnéjsi vkladani pozice, diky tomu mizu vSechny tii soutadnice nastavit najednou.
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Obrazek 5.1 Vyobrazeni pouzitych souradnic

public int[] Position

{
get { return new int[] { X, Y, Z }; } //Vytvari novou instanci
pole,které je naplnéno proménymi X, Y a Z
set
if (value.Length == 3) // Pokud je vlozeno pole o 3 prvcich,
provede se télo podminky
{
this.X = value[0];
this.Y = value[1];
this.zZ = value[2];
}
}
}

Blok mapy také obsahuje List se vSemi sousedicimi bloky. Toto pole je pouzito
k vyhledani optimalni cesty (viz kapitola 5.6). Dale zahrnuje odkaz na objekt mapy (kapi-
tola 5.1.2) obsahujici tento blok.

5.1.2 Objekt mapy

Objekt mapy tvofi tfida ,MapObject® obsahujici text reprezentujici nazev objektu, List
vSech blok mapy tvotici dany objekt mapy a popis objektu pro uzivatele, tedy informace
o daném objektu. Reprezentovan Listem instanci tfidy ,,LanglLines.

Popis objektu je tvoien vySe zminénou tfidou ,,Langlines® a tfidou ,,Line®. Kde tiida
»LanglLines* obsahuje List objektil typu ,,Line a vlastnost ,,Language® typu string urcu-
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jici v jakém jazyce je text uveden. To umoznuje snadno psat popis ve vice jazycich sou-
casné.

Ttida ,,Line® reprezentuje jednu fadku pro popis objektu mapy a obsahuje samotny text
jedné tadky, barvu pomoci tii slozek R, G a B, které reprezentuji intenzitu jednotlivych
zakladnich barev (Cervena, zelend a modra), ze kterych je slozena vysledna barva, a pro-

meénou ,,Size® urcujici velikost pisma pro dany fadek textu (moZznost nékterou informaci
vyzdvihnout).

Objekt mapy dale obsahuje dvé funkce. Prvni funkce S nazvem ,,FromxML* se vold po
okamzité nacteni objektu ze souboru XML (viz kapitola 5.5) pro inicializaci prvki, jenz
nejsou piimo uloZené v souboru, ale daji se zjistit z kontextu.

public virtual void FromXML(Building b)

{
foreach (MapItem item in Items)
{
item.owner = this; //Bloku mapy se nastavi jeho nadrazeny objekt
b.Map[item.X, item.Y, item.zZ] = item; // Objekt se prida na svou
//pozici do trojrozmérného pole budovy
isBorder(item);
}
}

Druhou funkei je ,,isBorder volanou na vSechny bloky tvorici objekt mapy. Funkce
zjisti za pomoci znalosti okoli, zdali je na hrané bloku zed’ ¢i nikoliv.

5.1.2.1 Potomci objektu mapy
Objekt mapy ma tfi potomky tvofici zakladni objekty v budové.

e Ttida ,,Room” predstavuje mistnost v budové. Oproti objektu ma navic vstup, pre-
pisuje funkci ,,FromxML* kterou rozsiii o nacteni odkazu na blok, ze kterého se do
mistnosti vchazi, a metodu ,,isDoor*, ktera podle polohy vstupu oznaci pfislus-
nou sténu jako dvere.

e Ttida ,,Hall® reprezentuje chodu. Navic ma funkci ,,doEntrances(Building b)*
slouzici k odstranéni zdi mezi chodbami kviili jejich pozdéjsimu zobrazeni.

e Tiida ,Stairway* popisuje schodisté / wvytahy, tedy objekty slouZici
K pfemistovani mezi patry.

5.1.3 Zakladni trida mapy
Zakladni tfida mapy S nazvem ,,Building® (,,Budova‘) obsahuje zejména tyto polozky:

e nazev budovy — textovy popis

e rozmér mapy — pocet bloki tvotici budovu v kazdé ose (X,Y,Z)

e trojrozmérné pole blokti mapy (viz kapitola 4.2.1.1 a5.1.1), které reprezentuje
celou budovu

o Dictionary (slovnik) poskytujici snadny piistup k jednotlivym objektim mapy za
podle typu (napf. obchod s potravinami, s oblecenim, ...) objektu a jeho nazvu.
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5.2 Prace s NFC

Pro cteni identifikace z NFC tagh bylo vyzkouSeno nékolik doporuc¢enych postupti ziska-
nych nejcastéji jako ukazky z WWW projektii. Nékteré vSak pracovali pouze na deskto-
povych Windows a jiné naopak pouze na mobilnich Windows. Po nékolika polo-
uspesnych pokusech, byl vytvoien a odladén kod, za ¢aste¢ného vyuziti tzv. Universal
Windows Platform, coZ jsou aplikace vytvorené cilené pro WIN10, avSak pracujici jak na
desktopovych, tak i mobilnich Windows. Tato vysledn4 verze byla pouzita ve vytvarené
aplikaci a je tedy popséana dale.

Mnou vytvotené feSeni se (v soucasné dob€) nesklddd ze dvou rtznych aplikaci pro ki-
osky (informaéni panely) a pro mobilni telefon. Namisto toho je vytvofena pouze jed-
na aplikace spustitelna jak na kiosku (lokalnim pocitaci), tak na mobilnim tabletu (majici
klasicky desktopovy procesor s architekturou x86/x64). Na tabletu je navic pouzita kni-
hovna s kodem pro ¢teni z NFC tagl a piedavani jejich piectené identifikace do hlavni
aplikace. NFC senzor (slouzici pro komunikaci s NFC tagem) je inicializovan nasledov-
né:

// ziskani defaultniho NFC senzoru v zarizeni

_proximityDevice = ProximityDevice.GetDefault();

// test zda je NFC sensor dostupny

if (_proximityDevice != null)

{
//Nastaveni typu pozadované zpravy a nastaveni handler pro prijem
_MessageType = _proximityDevice.SubscribeForMessage("WindowsUri",

MessageReceivedHandler);

Nasledné vyzvednuti identifikace z tagu:

try
{
// precteni surovych dat, obdrzenych z NFC tagu
using (var reader = DataReader.FromBuffer(message.Data))
{
// nastaveni potrebného kodovani
reader.UnicodeEncoding =
Windows.Storage.Streams.UnicodeEncoding.Utf16LE;
// vyzvednuti zpravy jako citelny text
string receivedString = reader.ReadString(
reader.UnconsumedBufferLength / 2 - 1);
//Pokud existuje zavola se obsluha, ktera zpravu dale zpracuje
if (OnMessageNFC != null) { OnMessageNFC(receivedString); }

}
}
catch (Exception e)
{
Debug.WriteLine(e.StackTrace);
}
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Hlavni aplikace pfijima udalost ,,OnMessageNFC* a pii jeji aktivaci, zpracuje ident vy-
zvednuty z NFC tagu.

5.3 Grafické rozhrani (GUI)

Zakladni rozlozeni grafického rozhrani aplikace jsem vytvofil za pomoci jazyka XAML
(pouzitého v .NET Framework) (kapitola 4.1.2.3).

GUI se skldda ze dvou hlavnich prvki: mapy a postranniho panelu. Mapa je pro lepsi
interakci zobrazena ve 3D a Ize s ni, pomoci dotykt prsti po obrazovce, hybat, natacet a i
vybirat riizné mistnosti, o ktery se zobrazi informacni panel s moznosti vyhledani opti-
malni cesty. Mistnosti lze ale i vyhledat pomoci postranniho panelu, kde jsou zobrazeny
jejich jednotlivé typy. Podle zvoleného typu mistnosti 1ze zobrazit vSechny mistnosti
pozadovaného typu a uzivatel si mize cilovou mistnost vybrat.

A
L

WC

Obchod

Ostatni

-

<

Obrazek 5.2 Nahled na celé grafické prostredi

5.3.1 Postranni panel

Postranni panel je tvofen prvkem ScrollViewer umoznujici snadno rolovat jeho obsahem
nahoru / dolu. Jeho obsah je prvek Grid naplnény potfebnymi tlacitky. Toto naplnéni
probiha jiz v kodu aplikace obsahujicim popisovanou logiku programu. Tlacitka se tedy
generuji dynamicky podle obsahu mapy.

5.3.1.1 Tlacitka

GUI bylo navrzeno s ohledem na ovladani pouze dotykem prstu po plose obrazovky. Jeho
grafické / zobrazené prvky musi byt tedy dostate¢né velké pro snadné ovladani i bez pie-
hmatt. Kvili pfehmatim jsem implementoval urcité ¢asové zpozdéni, se kterym tlacitka
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reaguji na stisk, aby nedochazelo k nechténym stiskim tlacitek. Tlacitko je tedy nutno
podrzet n¢jaky minimalni ¢as. Tohoto jsem dosahl za pouziti ,,DispatcherTimer® (¢aso-
va¢ vhodny pro praci s GUI) a skutecnosti, Ze maji vSechny grafické prvky vlastnost na-
zvanou ,,Tag® typu ,,object“. Do lze ulozit odkaz na libovolny objekt, jelikoz vSechny
tfidy jsou automaticky potomci tfidy/rozhrani ,,object.

Tedy pfi stisku jakéhokoliv tlacitka potiebuji spustit ,,DispatcherTimer®, a poté zavolat
vzdy tu samou obsluhu. Rozhodl jsem se vyuzit vySe zminované vlastnosti ,,Tag*“ (od
»DispatcherTimer®) K ulozeni zakladnich informaci vztahujicich se k ptislusnému tlacit-
ku a rovnéz K ulozeni odkazu na obsluhu tlaéitka, zavolanou po detekci tispésného stisku.
Pro tento ucel jsem vytvoril tfidu s nazvem ,,MyTag".

HMyTag™ obsahuje proménou ,,pushed” typu bool K indikaci, zdali bylo tla¢itko stisknuto
minimalné pozadovanou dobu a odkaz na obsluznou funkci tlacitka.

Detekce stisku tlacitka probiha takto: pii spusténi programu se nastavi perioda ,,Dis-
patcherTimeru® a nastavi se obsluha jeho pteteceni. Pii stisku tla¢itka (TouchDown) se
zavola nasledujici obsluha:

private void TouchDownHandler (object sender, MouseButtonEventArgs e)

{
buttonTimer.Tag = sender; //Do tagu timeru se ulozi odkaz na tlacitko
if (!buttonTimer.IsEnabled) //Pokud je timer zastavem

{
}

buttonTimer.Start(); //spusteni timeru

Kde buttonTimer je instance ,,DispatcherTimer. Pokud je tlacitko stisknuté déle nez
perioda ¢asovace, zavola se obsluha pieteceni Casovace majici nasledujici kod:

private void TickHeandler(object sender, EventArgs e)
{
// vyzvednuti volajici objektu
DispatcherTimer timer = (sender as DispatcherTimer);
timer.Stop(); //Timer je zastaven
// vyzvednuti tlacitka z tagu timeru
Border border = timer.Tag as Border;
//Zaznamena se,ze tlacitko bylo stisknuto
//po dostatecne dlouhou dobu
(border.Tag as MyTag).Pushed = true;
//Pozadi tlacitka se obarvi na cernou a text na bilou barvu,
//k detekci stisknuteho tlacitka
((border.Child as Viewbox).Child as TextBlock).Foreground =
Brushes.White;
border.Background = Brushes.Black; }

Kdyz je tladitko uvolnéno (TouchUp), zavola se piislusna obsluha. Pokud bylo detekova-
no dostate¢né dlouhé stisknuti tlacitka (pieteeni ¢asovace), zavola se rovnéz jeho obslu-
ha, na kterou je odkazovano Vv tagu tladitka viz:
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private void TouchUpHandler(object sender, MouseButtonEventArgs e)

{

buttonTimer.Stop(); //zastaveni timeru

Border border = sender as Border; // pretypovani tlacitka

MyTag tag = border.Tag as MyTag;, // pretypovani tagu

// Vrati barvy tlacitka do puvodniho stavu

((border.Child as Viewbox).Child as TextBlock).Foreground =

Brushes.Black;

border.Background = tag.OriginalColor;

//pokud neni tag talacitka null a tag timeru je stejny jako sender

//a bylo detekovano stisknuti a hendler neni null

if (buttonTimer.Tag != null & buttonTimer.Tag.Equals(sender)
&& tag.Pushed && tag.Hendler != null)

{

buttonTimer.Tag = null;
tag.Hendler(sender, e);//Zavolani obsluhy tlacitka

}
tag.Pushed = false;

}

To co tlacitko skute¢né vykona je uloZeno ve vlastnosti Tag tohoto tlacitka. To se samo-
ziejmé vykona pouze tehdy, je-li tlacitko stisknuto minimalné po dobu periody preteceni
casovace.

5.3.1.2 ScrollViewer

Jelikoz v budové mize byt velké mnoZstvi typd mistnosti (obchody, chodby, toalety, ...),
zobrazujici se na postrannim panelu jako tlacitka, pouzil jsem na vkladani téchto tlacitek
prvek ,,ScrollViewer umoznujici vytvotit libovolné dlouhy sloupec téchto tlacitek a po-
souvat s nimi ve vertikalnim sméru.

JelikoZ se program bude ovladat zejména dotykem, tak aby toto bylo zcela zfetelné, ze
tla¢itka na postrannim panelu se mohou posouvat ve vertikalnim sméru, pridal jsem jesté
dvé nazorna tlac¢itka umoziujici posun tlaéitek ve ,,ScrollViewer” i pomoci téchto dvou
zminénych dodate¢nych tlacitek.

5.3.2 3D zobrazeni mapy

Pro vytvoreni a zobrazeni mapy ve 3D jsem pouzil prvek ,,Viewport3D* (vyuzivajici Di-
rectX). Jednotlivé ,MapItem® jsou reprezentovany jako kvadr ve 3D svété. VSechny bloky
jednoho objektu mapy (napiiklad mistnost) jsou uloZeny v instanci t¥idy ,,Mode13DGroup®.
Ten se poté vlozi do objektu ,ModelUIElement3D, zajiStujici potfebnou interaktivitu
mapy viz. kapitola 5.3.2.1. Dale je jesté vloZen do objektu ,,Modelvisual3D® pro skute¢né
zobrazené ve 3D scéné a nakonec rovnéz vlozen do ,,Viewport3D®.

Funkce pracujici s 3D objekty jsou ulozeny v souboru Utils.Graphics3DUtilsel. Zde
jsou vytvoreny zakladni statické tiidy a metody vytvarejici grafické 3D prostorové objek-
ty.

5.3.2.1 Interaktivita mapy

Interaktivity bylo dosazeno za pomoci prvku ,,ModelUIElement3D“. Ten vhodné poskytuje
udalost pti dotyku / kliku na libovolny zobrazeny 3D objekt.
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Dalsi moznosti, jak zlep$it ovladani mapy je jeji posouvani / rotovani pomoci pohybu
prstu po plose obrazovky. Toho jsem dosahl pomoci tiidy ,,Graphics3DCamera® obsahuji-
ci dopliujici schopnosti pro pohyb kamerou.

5.4 Podpora vice narodnostnich jazyku

Vsechny prvky ,,TextBlock™ maji své pojmenovani vytvofené jako unikatni fetézec. Ten
je vkazdém jazyce svazan s lokalizovanym fetézcem. Pokud v pravé pouzité lokalizaci
chybi n&jaky text, zobrazi se varovnd zprava, a misto lokalizovaného fetézce se pouZije
tento unikatni fetézec v hranatych zavorkach, napt. pokud je unikétni fetézec ,,auto* pou-
zZije se ,,[auto]“. Tento stav velmi snadno signalizuje chybé&jici text v daném jazyce.

Pro snadnou manipulaci s jazyky jsem vytvofil tfidu reprezentujici jazyk. Tato tiida ob-
sahuje nazev jazyka a List objektl typu ,,Message®, reprezentujici dvojic slozenou z uni-
katniho nazvu / kli¢e a k nému ptifazeného lokalizaéniho fetézec. K ziskani lokalizova-
ného fetézce tfida obsahuje funkci ,,GetText* vracejici pozadovany text podle zadaného
unikatniho fetézce, viz. priklad:

public string GetText(string tag)

{
try
{
//Pokud vyhledavani pomoci unikatniho retezce
return Messages.Find(Item => Item.Tag == tag).Text;
}
catch
//Pokud neni unikatni retezec nalezen v danem jazyce a odchyti
//se vyjimka vrati se unikatni retezec s v hranatych zavorkach
return "[" + tag + "]";
}
}

Jednotlivé jazyky jsou spravovany zastfeSujici tiidou ,,LangManager® starajici Se 0 nacte-
ny jazyk. Ta rovnéz umi ptepinat jazyky. Dale umoznuje poskytnout pro nékolik riznych
prvkl typu TextBlocku stejny text. Tohoto je dosazeno odstranim &isla z konce jejich
unikatnich nazvli (ve WPF nelze pojmenovat dva prvky zcela stejnym nazvem). Jak mu-
zeme videt na prikladu:

public string getString(string Name)
{
if (Name != null)
{
// odstrani z konce tagu cisla
Name = Name.TrimEnd('e‘, '1', '2', '3', '4', 's', 'e6', '7', '8', '9");
//Kontroluje se pokud se podarilo nacist jazyk
if (current != null)
{
//Vrati se pozadovany retezec
return current.GetText(Name);
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}

else
{
//Pokud se nepodarilo nacist pozadovany jazyk
//pouzije se anglictina
english.GetText(Name);
}
}

return null;

}

I kdyz projekty vytvarené pomoci MS Visual Studio poskytuji podporu pro vicejazyéné
aplikace, jde o textové soubory zac¢lenéné do projektu nebo o soubory vcelku slozité pro
externi editaci. Z tohoto diivodu bylo pristoupeno k vyse uvedenému feseni.

5.5 Ukladani do XML

K ukladani objektd pouzivam statickou t¥idu ,,XUtils.Xml.XmlSerialization® vyuZiva-
jici , xmlserializer®. Piiklady ulozeni tfid do XML:

Objekt mapy (odstavce 4.2.1.2 a5.1.2)

<MapObject xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"”  xsi:type="Hall"  Type="Hall"
Name="C3">
<Items>
<Item Main="None" WallA="Wall" WallB="None" WallC="None"
WallD="Wall" Ceiling="None" flor="None" X="0" Y="6" Z="@" />
</Items>
<LanglLines>
<LanglLines Langlanguage="cs">
<Lines>
<Line R="0" G="©" B="255" Size="30" Text="Text cesky" />
</Lines>
</LanglLines>
<LanglLines Langlanguage="en">
<Lines>
<Line R="0" G="@" B="255" Size="30" Text="Text anglicky" />
</Lines>
</LanglLines>
</LanglLines>
</MapObject>

Jazyk (odstavec 5.4)

<Lang xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" >
<Messages>
<Messages Tag="TEST" Text="Test_CZ" />
</Messages>
<Name>cs</Name>
</Lang>
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5.6 Algoritmus pro nalezeni optimalni cesty

K nalezeni cesty do cile pouzivam algoritmus uspotradaného prohledévani stavového pro-
storu A*(A Star). Kdyz se algoritmus rozhoduje, do kterého prvku pujde dal, nejprve
vyhodnoti v§echny dostupné moznosti funkci

f) = g(n) + h(n) 1)

Kde g(n) pfedstavuje cenu jiz uplatnénou pro dosazeni bodu n. h(n) naopak ptedstavuje
odhad ceny potiebné pro dosazeni z bodu n do cile. Cenou je v mém ptipadé vzdalenost
v podobé blokli mapy. Aby algoritmus pracoval spravné musi byt odhad ceny do cile h(n)

svvr

vn: 0 < h(n) < h*(n) 2

Kde h*(n) je ptesna hodnota ceny (vzdalenosti) do cile. VSechny takto hodnocené prvky
se ukladaji do prioritniho listu sefazené¢ho vzdy tak, aby prvek s nejmensi hodnotici funk-
ci byl navrchu.

Po zhodnoceni v§ech okolnich prvku a jejich pfidani do listu, se vezme prvek na vrcholu
listu, tedy ten s nejmensi hodnotici funkci. Takto se pokracuje, dokud algoritmus nedo-
sahne cile.

Abych algoritmus mohl implementovat, potebuji, aby kazdy blok mapy obsahoval odka-
zy na vSechny jeho okolni bloky. Poté algoritmus bude vybirat a dostavat samotné bloky
mapy, ze kterych vytvofi cestu
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Kapitola 6 Pouzivani aplikace

Vysledny systém byl navrzen pro nejjednoduseji vyuzivani a to jak uzivatelem navstév-
nikem, tak i spravcem systému.
6.1 Ovladani kiosku (informa¢niho panelu)
Na obrazovce se nachazi dva ovladaci prvky aplikace:
e Mapa - zobrazena ve 3D
e Postranni panel — lze vybrat mistnost podle jejiho typu
6.1.1 Mapa

Aktualni pozice, nebo pozice informa¢niho panelu je vyobrazen pomoci koule Cervené
barvy, viz. Obrazek 6.1.

Obrazek 6.1 3D mapa s vyznacenou pozici kiosku

NFC tagy rozmisténé po budové jsou,
v map¢, vyobrazeny cervenou znackou
viz Obrazek 6.2.

K lepsi orientaci v mape¢, 1ze s mapou posou-
vat intuitivnim pfetazenim prstu po mapé
(polozit prst na mapu a tahnout pozadova-
nym smérem). Pro ziskani informaci o mist-
nosti lze kliknout na kazdou mistnost, tim
ostatni mistnosti pon¢kud zeSednou a vybra-
nd mistnost je zvyraznéna, také se zobrazi
dialog s informacemi o mistnosti spolecné
(viz Obrazek 6.3) s tlacitkem pro vyhledani
optimalni cesty.

Obrazek 6.2 Zvyraznéni tagu v mapé
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6.1.2 Postranni panel

V horni ¢asti postranniho —
panelu se nachazi tlacitko Ucebna &.157
na piepinani narodnostni- Slousi pro vjuku Fyziky a Matematiky

ho jazyka. Je mozné pie-
pinat mezi CeStinou a an-
glictinou, tedy pokud je
nastaven Cesky jazyk, na
tlacitku je zobrazen napis
EN, a pokud je nastavena
anglictina, na tlacitku je
CZ. V ptipadé pouziti vice
jazykl se na tomto tlacit-
ku postupné¢ zobrazuji
zkratky dostupnych jazy-
ki. Tento styl nemusi byt
z hlediska rychlosti ptepi-
nani jazykl zcela idealni,
avSak do péti jazykd je §
dostacujici. V pripad¢ Obrazek 6.3 Okno s informacemi o mistnosti
pouziti vice jazykit bude

vhodnéjsi n€jaké zobrazeni formou seznamu.

| |

OK Navigovat

Daéle postranni panel obsahuje sadu tlacitek reprezentujici jednotlivé typy mistnosti. Po-
kud je typl mistnosti vice nez je kapacita postranniho panelu, je mozné s témito prvky
Lrolovat®, a to intuitivné pfetaZzenim prstu po tlaéitcich, nebo pomoci tlacitek se Sipkami
nahoru respektive dolu. Po vybrani typu mistnosti se v mapé zvyrazni v§echny mistnosti
pozadovaného typu. Kdyz si uzivatel vybere konkrétni mistnost zobrazi se dialog
s informacemi o mistnosti stejné jako v kapitole 6.1.1.

6.1.3 Navigace a lokalizace po budové

Po vybrani cilové lokality (mistnosti) algoritmus najde optimalni cestu (viz. kapitola 5.6)
a zobrazi ji v mapé viz. Obrazek 6.5.

K uréeni aktualni polohy jsou vyuzity NFC tagy rozmisténé po budové na zvyraznénych
mistech s napisem informujicim o ptitomnosti lokaliza¢niho tagu. Po pfilozeni mobilniho
zatizeni k nékterému tagu se aktualizuje pozice, a navigace pokracuje od této aktualni
pozice (viz. Obrazek 6.6).

Navigaci lze ukoncit dvéma zptsoby:

e Ukonceni uzivatelem — stisknuti tlacitka pro ukon¢eni navigace
e Piecteni ke kone¢nému tagu — uzivatel ptilozi zafizeni k tagu u cilové mistnosti
(pokud je tam tag umistén).
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Obrazek 6.4 P¥i vybrani urcitého typu mistnosti se v§echny mistnosti tohoto
typu

Obrazek 6.5 Zobrazeni nové vytvoi‘ené cesty
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Obrazek 6.6 Aktualizovana pozice pomoci tagu

6.2 Sprava systému

Systém je navrzen tak, aby jeho naro¢nost na HW vykon byla co nejmensi a mohl bézet
na libovolném mini-PC 3 0 malych rozmérech a moznosti pfipojeni zafizeni k HDMI por-
tu.

oIy It

K udrzbé a rozsifeni neni zapotrebi znalosti zddného programovaciho jazyku, staci pouze
znalost XML (v souéasné dobé neni vytvoien specialni XML editor pro tuto potieby).
K tvorbé a editaci XML souboru Ize celkem vhodné vyuzit program od firmy Microsoft
s nazvem ,, XML Notepad 20074 poskytujici jednoduché a pichledné grafické prostiedi
pro editaci téchto typd soubort.

X| XML Notepad - DACVUT\6.SEMESTR\Bakal\WPF_App\InNav\WpfApplication1\bin\Debug\Langs\cs.xml - o X
Eile Edit View Inset Window Help
BR=A" % Ea X | @ § & = | DACVUTIB.SEMESTRI

Tree View  XSL Output
® xm1 version="1.0" encoding="utf-g" ~
=3 Lang
& xmins:xsi http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance
& xmins:xsd http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema
=) Messages
#--[2) Messages
# {2 Messages
S ™ |

F_Appll pf ion1\bin\Debr v

& Tag POL

& Text Body z&jmu
L) Messages
L) Messages
) Messages
) Messages
) Messages
) Messages
) Messages
L) Messages
) Messages

# {2 Messages
- Name cs v

@@ - @5 -E-E-E

Error List Dynamic Help

Description File Line Column

Obrazek 6.7 Ukazka programu XML Notepad

3 Napfiklad: Intel Compute Stick Sterling City Atom 32GB Windows
4 Lze stahnout: https://www.microsoft.com/en-us/download/details.aspx?id=7973
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6.2.1 Editace soubor( mapy

Cesta ke kotenovému adresari mapy je ,,umisté-
ni_spustitelného_souboru\Building\Nazev_budovy“. V tomto adresafi se nachazi soubor
se zakladnimi informacemi o budové:

e Jeji velikost — v poctu zakladnich blokti v jednotlivych osach budovy
e Seznam tagl — obsahujici jejich pozice v mape a na jaké zdi se nachazi

Krom tohoto souboru slozka obsahuje podslozky se soubory suloZzenymi objekty. Pro
kazdy typ objektu jedna podslozka a pro kazdy objekt daného typu jeden soubor
S nazvem tohoto objektu. K tomuto zpiisobu se pfistoupilo z bezpecnostnich divodd, aby
pii poruse jednoho souboru nedoslo ke ztraté vsech dat. Kofenovy adresai mtize (v sou-
¢asné dob¢) obsahovat az tyto Ctyii podslozky:

e Hall — obsahujici soubory s uloZzenymi chodbami
e Room — obsahuje ulozené mistnosti

e Stairway — obsahuje uloZzené schodisté

e WC - obsahuje uloZené toalety

Naptiklad pokud chcete upravit mistnost s nazvem ,,Mistnost_C3“, musite oteviit a upra-
vit soubor Lumisténi_spustitelného souboru\Building\Nazev_budovy\Room\
Mistnost C3.xml*.

Jak pridat mistnost

Kazda podslozka obsahuje vzorovy soubor s uvedenim jeho doporuc¢eného obsahu. Napf.
jak pridat mistnost:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<MapObject xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" xsi:type="Room" Type="Room"
<!-- Opsat u vsech stejne -->
Name="80" EntrX="32" EntrY="7" Entrz="0">

<!-- Nazev budovy a souradnice vstupu -->

<Items>

<Item Main="None" WallA="Wall" WallB="None" WallC="None" WallD="Wall"
Ceiling="None" flor="None" X="27" Y="8" zZ="@" />
<!--Popis jendoho prvku mapy, u zdi muze byt vsude "None"
Souradnice pozice prvku -->
</Items>
<LanglLines>
<LanglLines Langlanguage="cs">
<Lines>
<Line R="0" G="O@" B="255" Size="30" Text="Mistnost C3" />
<!-- Nastaveni barvy textu| velikost textu a text samotny -->
</Lines>
</LanglLines>
<!-- Konec textu pro dany jazyk -->
</LanglLines>

</MapObject>
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6.2.2 Editace narodnostnich jazyk(

Vsechny soubory suloZzenymi jazykovymi texty jsou ve sloZzce ,,umisté-

ni_spustitelného_souboru\Langs\“. K vytvofeni nové lokalizace je doporuceno pouzit
jako referenéni soubor anglickou lokalizaci. V takovémto souboru pak lze pouze pielozit

texty, a ulozit jako novy soubor (s nazvem podle zkraty jazyka).
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Kapitola 7 Testovani

Jelikoz se jednad o experimentalni a demonstra¢ni feseni, je jeho ovéfeni nebo dokonce
testovani pon¢kud omezené. Celkovy systém se sklada z nékolika dil¢ich ¢asti, a tudiz se
testovani zaméfilo zejména na tyto jednotlivé Casti.

7.1 Aplikace pro kiosek

Vhodnost aplikace uréené pro tzv. kiosek. Aplikace pro kiosek byla vytvorena se zame-
rem minimalnich pozadavki na vykon pouzitého pocitace. Tato aplikace byla ovéfena na
komponentech:

e Beézny stolni PC (Core 2 Duo 2.5GHz) s pfipojenym 24 palcovym dotykovym
monitorem. Kancelaiské vybaveni.

e Mini-PC ve velikosti USB FLASHKy (MeeGo Pad TO1 s Windows 10) zasunuty
do HDMI vstupu zobrazovaciho zatfizeni s ptipojenou 32 palcovou dotykovou
TV. Vybaveni v CAT (Centrum Asistivnich Technologii) v Dejvicich.

V obou pfipadech se jedna o vcelku levné a méné vykonné pocitace. Aplikace na obou
téchto zafizenich pracovala spolehlivé. Ovladatelnost aplikace pon¢kud zavisi na pouzi-
tém dotykovém monitoru. Ne vSechny dotykové monitory pouzivaji stejnou technologii.
Nejcastéji je pouzita kapacitni technologie (pouzity dotykovy monitor v prvnim ptipad¢),
ktera je vSak nachylna na mastnost a nékterym lidem zplsobuje obcasné problémy (na-
ptiklad u nizsiho prokrveni prstit). Pii pouziti v praxi bude zifejmé nejCastéji pouzit prin-
cip s optickych véncem okolo zobrazovaci plochy (pouzitda TV ve druhém piipad¢). Tato
technologie se vyznacuje pon€kud delsi odezvou, vSak zcela nezavislou na riznych mast-
notach a jinych rusivych elementech. I pti pouziti této technologie bylo ovladani aplikace
velmi prijatelné.

Iivama

Q 12
[
C-B1AG AMVA3

Obrazek 7.1 MeeGo Pad T01 Obrazek 7.2 Dotykova obrazovka
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7.2 NFC tagy

Jak jiz bylo napsano dfive, nebylo zcela snadné najit univerzalni programovy koéd pro
¢teni obsahu / identifikace NGF tagl pro desktopové i mobilni Windows. Pro ovéteni
tedy dobrého ¢teni identifikace z NFC tagi jsem vybral nékolik dostupnych NFC tagt. Ze
vsech téchto ziskanych NFC tagi bylo mozno vytvofenym programovym koédem precist
spolehlivé jejich identifikaci.

U tagil neobsahujicich tzv. formatovani NDEF bylo mozno vy¢ist pouze jejich zékladni
textovy fetézec (obdoba WWW adresy), coz zcela postacuje. Aplikace stejné vyuziva
pouze nespecifického unikétniho fetézce, ktery se podle predem vytvofeného konfigurac-
niho souboru pievede na pozici v mapé€. U tagi poskytujicich NDEF tato schopnost stejné
neni vyuZzita a jejich obsah se ¢te jako libovolny text / fetézec. Ve vsSech piipadech se
jednalo o pasivni tagy.

Pro ovéfeni vyuziti zapisovacich tagl byl pouZit vyvojovy kit ,,STMicroelectronics X-

e R NUCLEO-NFCO1A1“. Jedna se rovnéz o

ANTHA- 160m g pasivni tag, av§ak s moznosti zapisu libovol-

ného fetézce. Pomoci vhodné aplikace (po-

. psané dale) byla na tento tag zapsana infor-

] mace ,,POS=12;25;2;A*“. Coz znamena jeho

umisténi do bloku mapy s polohou X=12,

Y=25, Z=2 a ,,A“ znamena na jaké zdi je tag
umisten.
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7.3 Demonstra¢ni mapa

Za ucelem ovéfeni aplikace pro vhodné zobrazeni mapy byla vytvoiena mapa ¢asti pii-
zemi a prvniho patra budovy Fakulty elektrotechnické v Dejvicich. Mapa je zobrazena
spravné, ale nelze v ni (v soucasné dob¢) korektné zobrazit Sikmé chodby. Coz je nejvet-
$im nedostatkem mnou navrzeného formatu mapy.

7.4 Lokalizace mobilnim zarizenim

Jelikoz se jedn4d o demonstracni aplikaci, tak pro jednoduchost byl pfi testovani pouzit
tablet se systtmem MS Windows 10 (stejné WIN jako na desktopovém PC) a to typ
ASUS ME400CL s podporou NFC. Bohuzel velmi malo tabletu obsahuje podporu NFC.
Zde vytvorena aplikace byla na tomto tabletu schopna precist vSechny testované tagy
(pevné i zapisovaci). Aplikace ,,NFC Tag Writer” (dostuna ve Windows Store) byla pou-
zita k zapisu vlastni pozice na zapisovaci tag (,,STMicroelectronics X-NUCLEO-
NFC01A1“). Tento tablet poskytuje celkem maly procesorovy vykon, piesto na ném
aplikace bézela velice uspokojive.

Pii prilozeni NFC tagu se okamzité zobrazovala aktualni pozice uzivatele podle konfigu-
racniho souboru pro pievod identifikace NFC tagu na pozici v map€. Rovnéz bylo ovére-
no tzv. ,add-hoc* pfidaini NFC tagu do sSystému (zapisovacich), které nebyly
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v konfiguraénim souboru uvedeny. Informace z té€chto zapisovacich NFC byla tspésné
rozpoznana a ziskana aktualni pozice zobrazena v map¢.

7.5 Planovani cesty

Nedilnou souéasti aplikace je planovani cesty. Pro testovani této schopnosti byly stano-
veny dva typy tloh (n¢kolikrat opakované):

- Snadny ukol — Planovani cesty od kiosku / vstupu do cilové mistnosti.
- Zabloudéni — Nutnost pieplanovani (naplanovani nové) cesty pii dosazeni / na-
¢teni NFC tagu, ktery nebyl na diive naplanované cesté.

Pfi planovani se hodnotily dva ukazatele:

- Sprévnost planovaciho algoritmu, tedy redlnost naplanované trasy (zejména zaca-
tek, konec, piimost).
- Casova naro¢nost planovani, tedy ¢as naplanovani trasy.

Planovaci algoritmus vytvarel skutecné dobrou trasu cesty. I kdyz v nékterych piripadech
by Cloveék volil cestu mozna piiméjsi, nez ta skutecné naplanovana. Lepsi planovani by
bylo ziejmé dosazeno zavedenim né&jakého hodnoceni (penalizace) podle typl mistnosti,
naptiklad rovna, i kdyz delsi, chodba je mnohdy pftijatelngjsi nez, kratsi, ale klikata.

Cas pro naplanovani trasy byl rovnéz velmi dostaéujici. Prodleva v trvani jedné az dvou
vtefin na skute¢né¢ pomalém PC je velmi piijatelna. V algoritmu v soucasné dobé neni
vytvorena zadna optimalizace.

7.6 Netestované ¢asti

Nékteré ¢asti aplikace vSak nebyly testovany. Jednd se zejména o obsluhu GUI na kiosku
(tedy uzivatelskou dovednost / snadnost). GUI je navrzeno pouze po technické strance a
pro jeho skute¢né grafické a ovladaci odladéni by bylo vhodné pouzit nékteré metody
vyuzivané v navrhu uzivatelskych rozhrani a vhodné ptipravit testovaci postup. Toto by
znacné piekrocilo rozsah této prace.
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Kapitola 8 Zavér

Cilem prace bylo seznamit se s dostupnymi technologiemi vyuzivanymi pro lokalizaci a
navigaci v rozsahlych budovach. Dale navrhnout a ¢astecné otestovat vytvofené feSeni
vlastniho lokaliza¢niho a naviga¢niho systému. Toto vSe s ohledem na snadné ovladani,
jednoduchou rozsifitelnost a nizké vykonové naroky.

V ramci prace jsem zvolit pouzité technologie, navrhnul celkové feseni a rovnéz vytvoril
demonstra¢ni aplikaci pro opera¢ni systém Windows umoziujici lokalizaci a navigaci za
pouziti algoritmu ,,A star*, pro vyhledavani optimalni cesty do cilového mista v budove.

Mezi hlavni vyhody mého feseni povazuji:

e Jednoduché a intuitivni uZivatelské prostiedi.

¢ Nenaro¢nost na vykon, tedy moznost pouzit levné mini-PC.

¢ Jednoducha rozsititelnost mapovych i lokaliza¢nich podkladu.

e Levna instalace a udrzba — NFC tagy jsou velice levné, systém nemusi spravovat
specializovana firma.

Mnou vytvotfeny systém je V soucasné dobé vhodny zejména pro pravouhlé budovy, neni
tedy snadno aplikovatelny na budovy s kulovymi mistnostmi nebo s uhlopfi¢nymi chod-
bami. Cilem prace bylo navrhnout a ovéfit princip tohoto feSeni nikoli vytvofit koneény a
odladény systém. K vytvofenému systému neni dodavan zadny software pro intuitivni
upravu mapovych podkladd v uZivatelském prostiedi.

8.1 Budouci rozvoj

I kdyZ je vytvofeny systém dostate¢né funk¢ni a tedy v podstaté pouzitelny, je nékolik
predpokladu jak jej vhodné rozsifit a tedy dale vylepsit.

Jeden z dtivoda proc¢ jsme se rozhodl pouzit platformu .NET byla existence projektu Xa-
marin (kapitola 4.1.2.4) umoziujici S minimem zmén pienést jiz existujici programovy
kod, a pouzit jej K vytvoreni aplikaci na tfi nejvétsi mobilni platformy Android, iOS a
Windows Mobile.

Dale by bylo dobré vytvotit program pro konfiguraci celého systému, ve kterém by bylo
mozné upravovat mapu budovy rovnéz pomoci 3D rozhrani (nikoli editaci soubortt).
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Prilohy A — Pouzité zkratky

GPS
Wi-Fi
cCcD
QR kéd
|EEE
RFID
NFC
WPF
XML
XAML

GUI

Global Positioning Systém — systém pro lokalizaci po celém svété
Bezdratova forma lokalni sité

charge-coupled device, senzor pro snimani obrazové informace
,»Quick Response“ kod, slouzi k uloZeni informace

Institute of Electrical and Electronics Engineers

Radio Frequency IDentification — radiovy

Near Field Communication

Windows Presentation Foundation

Extensible Markup Language

Extensible Application Markup Language

Graphical user interface — grafické uzivatelské prostiedi
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Priloha B — Obsah CD

CD obsahuje nasledujici adresare, a v nich uvedené polozky:

e Text
o Navigace v _budovach.pdf (text prace)
e Program

o Vytvorend demonstra¢ni navigace pro navigaci v budovach (aplikaci lze
spustit pomoci souboru ,,Navigace_v_budovach*)

Pro dalsi informace se obracejte na vedouciho prace (Ing. Petr Novak Ph.D.).
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