CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE
FAKULTA DOPRAVNI

Miroslav Stérba

Vyuziti technologie iBeacon pro orientaci v prostoru

Diplomova prace

2020



CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE

Fakulta dopravni
dékan

Konviktské 20, 110 00 Praha 1

CVuUT
FD
BB scsconsivisinssavibsvinamanionn Ustav aplikované informatiky v dopravé

ZADANI DIPLOMOVE PRACE
(PROJEKTU, UMELECKEHO DfLA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pifjmeni studenta (véetné tituld):
Bc. Miroslav Stérba

Kéd studijniho programu a studijni obor studenta:
N 3710 - LA - Logistika a fizeni dopravnich proces{i

Nézev tématu (fesky):  Vyuditi technologie iBeacon pro orientaci v
prostoru

Nézev tématu (anglicky): Using IBeacon Technology for Orientation in Space

Zéasady pro vypracovani

PFi zpracovéni diplomové préce se fidte nsledujicimi pokyny:

Popis technologle iBeacon

Analyza typl/parametr( IBeacon(

Piiklady Ji2 existujicich fedenl pouZit! IBeacond

Névrh metodiky implementace IBeaconl pro orientaci v prostoru

Névrh konkrétniho feSeni orlentace v dopravnim uziu za pomod IBeacond
Schématicky névrh IS pro vyuZiti iBeacon( k orlentad v prostoru
Zhodnoceni klad8/zépord névrhu fesen/



CvuT
FD

Rozsah grafickych pracf: dle vedouciho diplomové prace

Rozsah prvodni zprévy:  miniméiné 55 stran textu (véetné obrézkd, grafl
a tabulek, které jsou soucasti privodni zpravy)

Seznam odborné literatury: Gast M., Building Applications with IBeacon, O'Reilly
Media, Inc, USA, 2014, 978-1491904572

Gilchrist C., Learning iBeacon, Packt Publishing, 2014,
978-1784397128

Statler S,, Beacon Technologies: The Hitchhiker's Guide
to the Beacosystem, Apress, 2016, 978-1484218884

Vedouci diplomové prace: Ing. Jana Kalikova, Ph.D.
Ing. Jan Kréal, Ph.D.
Datum zadani diplomové préce: 26. ¢ervna 2019

(datum prvniho zadani této prace, které musi byt nejpozdéfi 10 mésich pfed datem prvniho
pfedpokladaného odevzdani této prace vyplyvaficiho ze standardni doby studia)

Datum odevzdani diplomové prace: 18. kvétna 2020
a) datum prvniho pledpokiddaného odevzdéni price vyplyvajicl ze standardni doby studia
a z doporutendho Casového pldnu studia
b) v pfipadé odkladu odevzdani préce nésledufid datum odevzdani prace vyplyvajid z doporudeného
tasového planu studia

"’-T-’/ { &/
“ doc. Ing. Vit Fébera, Ph.D. doc. Ing. Pavel Hrubeg, Ph.D.
y vedouc! dékan fokulty
Ustavu aplikované informatiky v dopravié

Potvrzuji pfevzeti zadani diplomové préce.

St

 Bc. Miroslav Stérba
jméno a podpls studenta

VI PIRIE QOB s ssviinvisibiimsisssnsdaii i ssi it des s biaia gt 26. ervna 2019



Podékovani

Chtél bych podékovat Ing. Jané Kalikové, Ph.D. a Ing. Janu Kr€alovi, Ph.D. za jejich rady,
trpélivost a odborné vedeni meé diplomové prace. Pod jejich vedenim byla radost pracovat
a ucit se novym vécem. Dale bych chtél podékovat Ing. Jané Pecharové za poskytnuti
materiald a Mgr. Michaele Moryskové za cenné rady. Podékovani patfi také rodiné a blizkym

za jejich trpélivost, moralni a materialni podporu a také shovivavost pfi celém studiu na CVUT.

Prohlaseni

Pfedkladam timto k posouzeni a obhajobé diplomovou praci, zpracovanou na zavér studia

na CVUT v Praze Fakulté dopravni.

Prohlasuiji, ze jsem pfedloZenou praci vypracoval samostatné a Ze jsem uved| veSkeré pouZzité
informacni zdroje v souladu s Metodickym pokynem o dodrzovani etickych principl

pfi pfipravé vysokoSkolskych zavérecnych praci.

Nemam zavazny duvod proti uzivani tohoto Skolniho dila ve smyslu § 60 Zakona ¢&. 121/2000
Sb., o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a o zméné nékterych

zakonu (autorsky zakon).

V Praze dne 10. srpna 2020
Miroslav Stérba



Nazev prace: Vyuziti technologie iBeacon pro orientaci v prostoru

Autor: Miroslav Stérba

Obor: Logistika a fizeni dopravnich procesu
Druh prace: Diplomova prace

Vedouci prace: Ing. Jana Kalikova, Ph.D.

Ing. Jan Kré&al, Ph.D.

ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva hledanim cesty (nejkratSi, nejrychlejsi, bezbariérové)
pro osoby uvnitf budovy, respektive dopravniho uzlu. Cilem prace byl navrh konkrétniho feSeni
orientace v dopravnim uzlu za pomoci technologie iBeacon. Tato technologie ma velky
potencial tam, kde selhava navigace pomoci GPS, ale mize se i zkombinovat s touto
technologii. Po prizkumu trhu a pomoci vicekriterialni analyzy jsem zvolil dany typ iBeaconu,
ktery nejvice splfioval mnou navrzena kritéria a tento typ bude nasazen ve velkém mnozstvi
Vv jiz zmifovaném dopravnim uzlu. Velkym pfinosem jsou metodicka doporuéeni
pro rozmisténi a nastaveni iBeaconu, ktera se daji implementovat pro jakykoliv pldorys.
DalSim pfinosem je také to, Ze je mySleno i na osoby s omezenou schopnosti pohybu
a orientace, kterym tato technologie a jeji vyuziti vyrazné ulehéi orientaci v daném misté.

V zavéru je zobrazen navrh informaéniho systému pro vyuziti iBeaconu k orientaci v prostoru.
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ABSTRACT

This diploma thesis deals with the search for a way (shortest, fastest, barrier-free) for people
inside a building or more precisely a transport hub. The objective of the work was to design

a specific orientation soultion inside a transport hub using the iBeacon technology. This
technology has a great potential where the GPS navigation fails, but it can be also combined
with this technology. After market research and a multi-criteria analysis | chose the given type
of the iBeacon, which met best my proposed criteria and this type will be applied in large
guantities in the already mentioned transport hub. Methodological recommendations for the
deployment and setup of iBeacons which can be implemented for any floor plan are of a great
benefit. It is also great that it bears in mind people with limited mobility and orientation, since
this technology and its utilization will essentially make their orientation in the given place easier.
Finally, there is to be found a design of an information system using iBeacons for orientation

in space.

Keywords

iBeacon, beacon, iOS, Bluetooth, Bluetooth Low Energy, application
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Seznam pouzitych zkratek

GPS Global Positioning System
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BLE Bluetooth Low Energy
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OR Quick Response

UuID Universally Unique Identifier

RSSI Received Signal Strength Indicator
API Application Programming Interface
SDK Software Development Kit

UAN Ustfedni autobusové nadrazi

SSZ Svételné signalizacni zafizeni
OO0SPO Osoby s omezenou schopnosti pohybu a orientace
IS Informacni systém

SW Software



1 Uvod

Urceni pozice v otevieném prostoru je velmi dobfe feSeno satelitnimi navigacnimi systémy,
zejména systémem GPS. Problém je v§ak v uzavienych budovach. Zde je obvykle GPS signal
pomérné slaby aZ nepouzitelny. Hledaji se proto technologie, jak toto omezeni eliminovat.
Ramcové tento problém FeSi technologie oznacovana jako asistovana GPS (A-GPS). Ta
kombinuje signal ze satelitd se signalem ze zakladovych stanic mobilnich vysilact, Wi-Fi
hotspoty atp. Nicméné lokalizace zaloZena na této technologii neni zpravidla pfFili§ pfesna.
Proto se hledaji alternativni pfistupy, které umozni pfesnost zvySit. Jednou z moznosti je vyuzit
technologie zalozené na radiovém pfenosu s kratkym dosahem mezi, které patfi napfiklad

feSeni iBeacon firmy Apple. [1]

GPS WiFi Beacons

Obrazek 1: 3 systémy reSici lokalizaci: GPS vs. WiFi vs. majaky [2]
Lokalizace se fesi tedy pomoci GPS a Wi-Fi. GPS je americky systém, ale u nas pouzivame
evropsky, se kterym maji napfiklad nevidomi lidé problémy, protoZze v méstské zastavbé
nebyla viditelnost druzic a lokalizace selhavala. Wi-Fi je technologie bezdratového pfenosu
dat oznadujici standardy IEEE 802.11. V dneSnim svété je to nejpouzivanéjsi technologie
pro bezdratovou komunikaci. Spotfeba energie u zafizeni pouZzivajici tuto technologii je

ponékud vyssi nez u BLE, a proto neni efektivni pouzivat baterie pro provoz. [1]

Poloha GPS a poloha Wi-Fi jsou v mnoha ohledech velmi doplrfikovymi technologiemi. Zda se,
ze silné stranky jednoho z nich zesiluji slabiny druhého. S GPS je to nejlepsi venku. Sila
satelitniho signalu funguje velmi dobfe, kdyz jste na volném prostranstvi. GPS je také velmi
silny v neobydlenych oblastech, kde neni nikde cela fada siti Wi-Fi. V téchto situacich je GPS

zdaleka nejlepSim feSenim.

Dokonce i ve méstech GPS bojuje, protoze jeho signaly se mohou odrazit od ostatnich struktur
a budov, coz ztézuje ziskani polohy. Velka mésta také neumoziuji mit jasny vyhled na oblohu
s riznymi vySkami a dalSimi budovami, které tento pohled né&jakym zpusobem zakryvaiji.

U Wi-Fi je zajimavé to, Ze vaSe zafizeni nemusi byt pfipojeno k témto sitim, staci si uvédomit,
Ze tam je sit Wi-Fi a zméfit jeho silu signalu. A s témito informacemi jsou rizni poskytovatelé
schopni pfesné urcit vasi polohu na zakladé relativni sily signalu téchto rdznych dostupnych
siti Wi-Fi.



Majaky jsou zase nejlepSi dostupnou technologii, kterd usnadfuje umistovani polohy
v interiéru ve vétsi mife; poskytovat uzivatelim hypertextové osobni zpravy; a shromazdovat

podrobnégjsi uzivatelské informace.

Kdyz bych to shrnul, tak mame pro lokalizaci rdzné technologie, které maji své vyhody
i nevyhody. Ja si pro dal$i praci vybiram technologii iBeacon, tedy majaku, kterou v dalSich

kapitolach rozeberu.

Prace je rozdélena do nékolika kapitol. V prvni kapitole je vysvétlena samotna technologie
iBeacon, kterou v roce 2013 vyvinula firma Apple zejména pro marketingové ucely. Navazuje

analyza typl a parametrd této technologie.

V dal$i kapitole jsem se zaméfil na piiklady existujicich feSeni pouziti iBeacont v Ceské
republice, ale i ve svété.

Treti kapitola se zabyva navrhem metodiky a konkrétniho feSeni orientace v dopravnim uzlu
za pomoci iBeaconu, testovanim aplikace v rliznych testovacich prostfedich. Soucasti této

kapitoly je také vyhodnoceni pfesnosti dané technologie v€etné& porovnani s dalSimi mikro-

lokalizacnimi technologiemi.

V posledni kapitole je schematicky navrhnut informacni systém a zhodnoceni kladu

a zaporl navrzeného feseni.
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2 Elektronické majaky

2.1 Pojmy
2.1.1 iBeacon

Elektronické majaky (Beacons), které slouzi k periodickému vysilani informaci obecné
jakéhokoliv typu a jejich pfijmu na chytrych telefonech. Je to analogie se skuteénymi
pobfeznimi majaky, které vysilaji v ur€itych intervalech svétlo a pomoci téchto signalt dovedou

lodé pres zradna skaliska spolehlivé do pfistavu. [3]

Technologii iBeacon uvedla v roce 2013 spolecnost Apple jakozto specifikaci standard(
pro nizkoenergetické Bluetooth vysilaCe, tzv. beacony ¢&i spoty, které dokazi mobilnim

zarizenim predavat svoje identifika¢ni informace.

Vzdalenost komunikace je omezena pouze silou signalu Bluetooth, coz je ve vétsiné pfipadd
okolo 10 metrd. Technologie iBeacon umoznuje mikrolokaci a interakci mobilniho zafizeni
ve fyzickém svété. To dosud bylo mozné napfiklad pomoci technologii NFC (Near Field
Communication), které umoznovaly komunikaci maximalné do vzdalenosti 10 cm nebo pomoci

QR kodu, ktery ov8em vyZaduje pfimou viditelnost mezi kédem a zafizenim. [4]

Technologie ma Siroké vyuziti pfedevSim v marketingu - obchody, dale muzea, sportoviste,

konference, vystavy, letisté, ale také v ramci Ufad nebo kulturnich instituci.

Technologie byla pfedstavena spoleCnosti Apple a jako prvni byla implementovana do zafizeni
s i0OS 7. Sensory podporujici tento protokol funguji v médu TX-only a periodicky (nejCasté;ji
v intervalech 100 ms — 1 s) vysilaji do svého okoli formou tzv. Advertisingu nasledujici

informace slouzici k identifikaci senzoru:

e proximity UUID: unikatni ID vyrobce: bude slouZit jako jedine¢ny identifikator
pro prostor

e maijor: Ciselné ID urovné 1

e minor: Ciselné ID urovné 2

o Tx power: sila vysilaného signalu; slouzi k vypoctu vzdalenosti od iBeacon [4]

Bezpecnost této technologie je vyhovujici, nebot Bluetooth umoznuje Sifrovanou komunikaci.
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Tabulka 1: Prehled identifikacnich parametri pouzivanych v technologii iBeacon [5]

Pole Velikost Hodnota Popis

uuID 16 Bytu napf. B0702880-A295-A8AB- | Univerzalné jedinecny identifikator
F734-031A98A512DE sdileny mezi souvisejicimi majaky

Major 2 Byty 0 az 65535 Slouzi pro rozdéleni sady beacont na

mensi  regiony.  Nejvyznamngjsi

hodnota majaku. Cislo skupiny.

Minor 2 Byty 0 az 65535 Slouzi pro jemnéjSi rozdéleni na
subregiony. Nejméné vyznamna

hodnota majaku. Cislo &lena ve

skupiné.

2.2 Analyza parametr

2.2.1 UUID

UUID (Universally Unique Identifier, univerzalni jedine¢ny identifikator), téZ znamy jako GUID
(Globally Unigue Identifier, globalné jedinecny identifikator) je 128-bitova hodnota. Standardni
format pro UUID je reprezentovan jako text v ASCII oddéleny pomickami, napfiklad 68753A44-
4D6F-1226-9C60-0050E4C00067. Dale signal poskytuje hodnotu major a minor. Obé& hodnoty
jsou nepovinné, maji velikost 2 bity, jsou celoCiselného formatu a dale rozliSuji region
identifikovany pomoci UUID na dalSi sub-regiony. V pfipadé pouziti i minor hodnoty, bude

region rozdélen prvni podle major a v pfipadé shody jesté rozdélen podle minor. [1]

2.2.2 RSSI

RSSI (Received Signal Strength Indicator, indikator sily pfijatého signalu). RSSI je méfeni sily
signalu na radiové lince a mize byt pouzito pro zaméfeni polohy, zjisténi pfenosové kvality

a kontrole vykonu. [1] Sila signalu by méla byt pfimo umérna vzdalenosti. Cim vyssi je &islo
RSSI, tim silngjsi je signal.

Pro indoor navigaci je tato hodnota nejdulezitéjSi, protoze se z ni vypocitava odhadovana
vzdalenost od beaconu. Je mozné ur€it hrubou vzdalenost mezi vysilaCem a pfijimacem

pouzitim ziskané sily signalu u pfijimae pomoci vztahu:

PR =P0_10y10gd

P je naméfena sila signalu

P, je sila signalu na vzdalenost 1 m od vysilace
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d je vzdalenost mezi vysilaem a pfijimacem v metrech

y je koeficient ubytku sily signalu [1]

2.2.3 Vykon

Vykon iBeaconu je spojen s energii. Cim &ast&ji iBeacon vysila, tim se baterie rychleji vybiji
a je potreba ji po jisté dobé vyménit. Pro nasi aplikaci je dllezité, aby se dal vykon nastavit.
Meridian rozliSuje mezi Location a Proximity. Location ma néjaky prednastaveny vykon,

ktery nelze ménit, u Proximity Ize pouzit 3 pfednastavené hodnoty:
- Low, Medium a High

Pro upozornéni, ze byste chtéli spoustét na vétsi vzdalenost, pouzijte nizky vykon. Pro majaky,
které byste chtéli spustit na maximalni vzdalenost, pouzijte vysoky vykon. Architektonické

a environmentalni faktory budou mit vliv na vzdalenost, ve které jsou oznameni spousténa.

2.2.4 Frekvence (perioda) vysilani

Frekvence vysilani iBeaconu zavisi na konfiguraci iBeaconu a muize byt zménéna za pouziti
specifickych metod zafizeni. Frekvence vysilani je parametr, ktery lze nastavit a ma vliv
na zivotnost baterie. Vy3Si frekvence vysilani snizuje zZivotnost baterie nejen iBeaconu,

ale i smartphonu. Souvisi také s pfesnosti lokalizace.

Nastaveni periody urcuje, jak ¢asto bude majak vysilat sv(j paket (tj. v podstaté fika blizkym
zafizenim: ,Jsem tady!”). Obvykle se méfi v milisekundach (ms), ale Ize ji méfit i v sekundach

(s) v nejvysSich intervalech periody.

2.2.5 Baterie

VétSina majaku je vybavena plochymi kulatymi bateriemi. Jedna se o lithium-iontové baterie,
které i pfes svou velikost poskytuji kapacitu az 1000 mAh.

Méla by vydrzet v Fadu od 1 do 24 mésicl. Spotifeba energie zavisi na tom, jak iBeacon ¢asto
vysila, tedy na vysilacim vykonu. Cim vétsi baterie, tim iBeacon vydrzi déle vysilat a mél by
byt bezudrzbovy. Spotfeba baterie u telefonl je faktorem, ktery je tfeba vzit v Uvahu pfi
zavadéni aplikace. Starsi telefony maji tendenci spotiebovavat vétsi mnozstvi energie baterie
v blizkosti iBeaconu, zatimco novéjsi telefony mohou byt U¢€innéjsi ve stejném prostfedi. Je
tfeba najit spravnou rovnovahu mezi citlivosti aplikaci a spotfebou baterie.

Dulezita informace, kterou by mél iBeacon vysilat do aplikace, je ta o stavu energie v baterii.

2.2.5.1 Typy baterii

o CR2477:1,5 - 2 roky (vydrz baterie), 1000 mAh
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o (CR2450: 620 mAh

e CR2032: 210 — 240 mAh
e CR2016

e USB

e Power Outlet

AA: 2000 mAh

Power supply options

~ - 4
for Beacons P 3

%7 Aislelabs _
Small Medium Large AA UsB Power Outlet
240 mAh 620 mAh 1,000mAh 2,000 mAh

Obrazek 2: Napajeni pro iBeacony [6]

Tabulka 2: Zavislost vysilaciho vykonu na zZivotnosti baterie [6]

Advertising interval (ms)

Vykon TX 100ms 200ms 300ms 400ms 500ms 1000 ms

CELD)
+4 7 13,5 17,5 23 32 58
0 8 16 20 27 39 60+
4 10,5 20,5 23 30 44 60+
12 11 22 27 32,5 46,5 60+
-30 12 23 28 36 50 60+

2.2.6 Vzdalenost

Vzdalenost se da vyjadfit pfimo v metrech, ale iBeacon pracuje spiSe se &tyfmi hladinami
vzdalenosti (angl. proximity zones). Témi jsou Immediate, Near, Far a Unknown.

¢ Immediate: bezprostfedni, cca do 0,5 m,

e Near: blizka, 0,5-2 m,

e Far: vzdalena, 2 - 30 m,

e Unknown: muzeme pfijmout signal, ale neni mozné rozpoznat vzdalenost
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Immediate

MNear Far Unknown
do 2 —3 metrd wies jak nékoli metrd nerndrnd
vodd|enast

do 20 cm

Obrazek 3: Znazornéni zakladnich urovni vzdalenosti u technologie iBeacon [5]

Samotnou vzdalenost od vysilaCe (iBeaconu) Ize vypocitat vice zpUsoby. Jeden z moznych

pristupl definuje Cho [7], dle kterého je vhodny nasledujici vzorec:
Py = txPower — 10y log(d) + X,

Pro vypocet poZzadované vzdalenosti d je nutné definovat tyto veli€iny:

* Prx— pfijaty vykon (signal) z vysilace

« txPower — znama sila signalu (pomér RSSI® a kalibra¢ni hodnoty iBeaconu) ve vzdalenosti

1 m od vysilace
* y — Utlum signalu zpUsobeny vzdalenosti od zafizeni
+ d — vzdalenost, kterou chceme vypocitat

* Xg — nahodna normalni veliina s nulovou stfedni hodnotou, ktera znaci utlum zplasobeny

prostifedim

Tabulka 3: Konstanty Utlumu signalu pro jednotliva prostredi [8]

1.6-1.8 Uvnitf budovy, pfima viditelnost
2.0 Volny prostor
2.09 Pracovni mistnost se stolem a zidlemi
(15mx 7,6 m)
2.2 Kamenna prodejna
2-3 Uvnitf tovarny, bez pfimé viditelnosti
27-43 Kancelarska budova, bez pfimé viditelnosti

2.3 Princip iBeaconu

Po startu aplikace je ihned vidét, jestli jsme v oblasti pokryté signalem iBeacon. Pokud ano,
na displeji se zobrazi dostupné informace o vysilaci, tedy UUID, ¢isla major, minor a hodnota
RSSI. [1]
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Obrazek 4: Informace o pfijatém iBeacon [1]

UzZivatel musi mit pfedem nainstalovanou aplikaci, ktera s danymi iBeacons umi pracovat

a samotné iBeacons zatim nemaiji Zzadny mechanismus, jak danou aplikaci distribuovat.

2.4 Vyhody a omezeni technologie iBeacon

JakoZto kazda technologie, také iBeacon ma sveé silné a slabé stranky. Pokud se podnik
rozhodne tuto technologii vyuzivat, pfinese mu mnoho vyhod napf. snizeni nakladd. Jelikoz
jsou informace poskytovany zakaznikm prostfednictvim Beaconu, neni zapotfebi detailni
Skoleni zaméstnancll. V oblasti cestovniho ruchu napfiklad uSetfi naklady v podobé
vicejazy€nych informacnich paneld, tabuli. Podnikim pfinasi mnoho uzite¢nych aktualnich
informaci o zakaznicich (pohyb, zakoupené zbozi, zajem o konkrétni sortiment, zvyky),
které je poté mozno vyuzit v marketingu a presné cilené nabidce (reklamy, pobidky
k vyzvednuti, slevy na zbozi). Mezi hlavni benefity patfi snadna instalace a nizké naklady na
provoz, protoze se vyuziva levnéjsi varianta Bluetooth. Jelikoz iBeacon je schopen rozpoznat
pozici objektu v budovach se znac¢nou presnosti, je idealnim doplfikem k technologii GPS
a maze byt i levnéjSi variantou Wi-Fi pravé Beacon - napfiklad ve Skolnich institucich, jelikoz
studenti prostfednictvim technologie ziskavaji napfiklad potfebné materidly ke studiu
(elektronické knihy, videa) a béhem vyuky nejsou rozptylovani moznostmi, které Wi-Fi nabizi.
Jelikoz iBeacon prostfednictvim aplikaci poskytuje aktualni informace (napf. kolik Casu zbyva
do cilového mista na letisti) s moznosti virtualnich map, videi, pfidavani komentard —
chatovani apod., pfispé&je k proziti dovolené bez stresu a starosti. Stinnou strankou iBeacon je
nemoznost osloveni zakaznik(, ktefi nepouzivaji moderni technologie a nevlastni chytré
mobilni zafizeni s operacnim systémem iOS ¢&i Android. Nékteré potencialni uzivatele mize
odradit fakt, ze skrze iBeacon obchodnici ziskaji mnoho informaci, tudiz se jedna o urcitou
ztratu soukromi. Negativem je také nutnost instalace pfislusné aplikace, bez které nelze
zminéné vyhody vyuZivat. Pfedpokladem je také zapnuté Bluetooth (od iOS 7 zafizeni samo
spusti Bluetooth), povoleni pfijimat lokalizaCni sluzby a oznameni prostifednictvim pfislusné
aplikace. Pokud bude tuto technologii vyuzivat vétSina podniki na upozornéni a pfilakani

zakazniku prostfednictvim slev, stanou se tak uzivatelé k témto pobidkam imunni. [9]
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2.5 Technologie

2.5.1 Bluetooth Low Energy

Bluetooth Low Energy (BLE, nékdy také jako Bluetooth 4.0 nebo Bluetooth Smart) je
bezdratova technologie provozovana v pasmu 2,4 GHz, coz je také nejCastéjSi pouzivana
frekvence Wi-Fi. Zaméfuje se na aplikace s velmi nizkou spotfebou a je vyvijena firmami
sdruzenymi ve skupiné s nazvem Bluetooth Special Interest Group (Bluetooth SIG). Vyvoj BLE
fakticky zacal jiz v roce 2006 (pod nazvem Wibree) a ke zvefejnéni specifikace oznatované
jako BLE 4.0 doslo v roce 2010. Prvnim smartphonem, ktery implementoval specifikaci 4.0,
byl iPhone 4S, vydany v Fijnu 2011. Tfi roky poté byla uvolnéna specifikace pro BLE 4.1
obsahujici nékolik vylepSeni a v roce 2014 byla na svété dalSi verze — BLE 4.2, ktera obsahuje
nékolik podstatnych zmén. Ty nejvyraznéjSi se tykaji parovani (navazovani Sifrované
komunikace) a topologie sité (voln&jsi uspofadani sité umoznujici vytvofeni rozsahlych siti).
V budoucnu se chystad podpora pro rychlejSi datové pfenosy (2 MBit/s misto stavajiciho
1 Mbit/s) a pfenosy na vétsi vzdalenosti. [3]

Proc je BLE tak dulezity:

Nejprve vysila radiové viny, které mohou prochazet fyzickymi bariérami, jako jsou stény,

na rozdil od Wi-Fi nebo buné&nych signald, které jsou ¢asto naruseny.

Za druhé, BLE spotfebuje pouze zlomek energie baterie (2-3 %), kterou pouziva klasicka

technologie Bluetooth.

Viyhody Bluetooth Low Energy
e Standardni protokol a schopnost pracovat napfi¢ platformami a zafizenimi
e Dobfe zdokumentovana a standardizovana architektura vyvoje aplikaci
¢ Velmi nizka spotfeba energie pro zachovani zivotnosti baterie zafizeni
e Nejlepsi volba pro kontextoveé zpravy
e Siroce dostupna technologie
e PFihlaSeni (vyZzaduje souhlas uzivatele)
o Vysoka presnost diky detekci blizkosti (spousténi zprav na zakladé polohy uzivatele

ve vztahu k majaku)

Nevyhody Bluetooth Low Energy
e Niz8i dosah nez GPS
¢ Neni idealni pro venkovni prostfedi

e Vyzaduje mobilni aplikaci
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2.5.2 NFC

NFC umoziiuje bezdratovy pfenos dat (automatickou identifikaci) na kratké vzdalenosti (cca
20 cm) prostfednictvim elektromagnetické indukce. Pfedchidcem NFC je RFID technologie,
ktera se sklada také z tagl, ¢teciho zafizeni a middleware. NFC je ¢asto zakomponovano
do chytrych mobilnich zafizeni. Pfenosova rychlost je velmi mala (stovky kilobitli za sekundu).
Vyhodou je moznost obousmérné komunikace. V porovnani s iBeacon ma NFC technologie
mensi dosah. IBeacon také nevyzaduje vlastni interakci zakaznika. Umoznuje analyzovat jeho
pohyb a pfipadné navigovat do konkrétni sekce. Beacon umoziuje individualni zacileni
na zakaznika (nabidky na miru, video, pfivitani v obchodé).

NFC technologie je vyuzZivana v oblasti platebnich, vérnostnich karet, elektronickych jizdenek
a vstupenek, zobrazeni informaci o produktu, odkazu na slevy €i stranky. Obé& vymozenosti
umoziuji obousmérnou komunikaci a platbu prostfednictvim chytrého mobilniho zafizeni

s nutnosti instalace pfislusné aplikace. Nutnosti je ovdem podle autora IS ochrana dat
ziskanych prostfednictvim obou technologii (iBeacon nutna vétsi ochrana — vétdi objem
ziskanych dat). Naklady na pofizeni se odvijeji v zavislosti na pouziti — nap¥. pouziti NFC
technologie pfi platbach bezkontaktnimi kartami - nutné je pofizeni tagu, ¢tecek a softwarové
aplikace, jenz byva soucasti CteCek. Jedna se o levnéjSi variantu nez v pfipadé vyuziti
iBeaconu zejména z divodu nutnosti vyvoje mobilni aplikace nutné k fungovani technologie
od spolec€nosti Apple. iBeacon méa v porovnani s NFC technologii vétsi potencial zejména

v oblasti turismu a pfinasi zazitek z nakupovani a cestovani. [9]
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2.6 Porovnani zarizeni OS

Systém pro uréeni polohy je slozen ze dvou &asti, a to vysilace signalu, ktery je staticky,

a pfijimace s obsluznou aplikaci. Je dulezité, aby uzivatel mél pfi vyuzivani tohoto systému co
nejvétsi komfort a nepotfeboval u sebe mit dalSi zafizeni. A proto se pouzitelnost spousty
technologii snizi na ty, které mame témér vzdy u sebe — chytry mobilni telefon, tablet a dalSi

multimedialni zafizeni Cili Wi-Fi a BLE. [1]

Bluetooth Low Energy bylo navrzeno pro komunikaci s nizkou spotfebou energie. PFi
porovnani s Wi-Fi, které pfi vysilani spotfebovava 210mW, potiebuje BLE pro vysilani jen
zlomek energie — 0,147mW. Diky tomu si senzory pouzivajici tuto technologii vystaci pouze

s klasickou knoflikovou baterii, ktera dokaze napajet senzor v nékterych pfipadech az rok. [4]

Nejsnadnéjsi pouziti technologie iBeacon je pravé skrze mobilni telefony, které maiji rizné
operacni systémy (iOS, Android, Windows Phone, BlackBerry). Pro praci s technologii
iBeacon se zamérfuji na prvni dva operacni systémy, protoZe jsou nejvice zastoupeneé.

Pro ostatni to neni ekonomicky zajimavé.

Mobilni telefony koncového uzivatele musi byt zapnuté Bluetooth. S nejnovéjSimi operaénimi
systémy iOS a Android je vSak zafizeni schopno provadét urCité skenovani BLE, i kdyz je
vypnuto. Zejména spole¢nost Apple velmi tlaci smérem k tomu, aby vSichni koncovi uzivatelé
méli Bluetooth povoleno, protoZe to vyzaduje velké mnozstvi pfisluSenstvi. Telefon je stale
schopen pouzivat Bluetooth pro urCovani polohy, pokud je vypnuty - je vypnuto pouze
sparovani se zafizenimi Bluetooth.
iO0S
iOS zafizeni podporuji technologii iBeacon od verze 7.0 a vy3Si. Nejnovéjsi verze je iOS 13.

Mobilni zafizeni, které podporuji iBeacon technologii na iOS jsou:

- iPhone 4, 4s a novéjsi,

- iPad (3. generace) a novéjsi,

- iPad 2,

- iPad mini,

- iPod Touch (5. generace) a novéjsi,
- MacBooky s OS X Mavericks

Android

Mobilni operaéni systém Android zavedl| podporu pro tuto technologii od verze Android 4.3.
Verze niz8i nez Android 4.3 neobsahuji standard Bluetooth 4.0. Ve verzi 4.3 |ze signal

od vysila¢l pouze pfijimat, avSak od verze 5.0 Ize také signal vysilat. V dne$ni dobé uz mame
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navic aktualizaci na Android 10. Mobilni zafizeni, ktera podporuji iBeacon technologii

na Android jsou napfr.:
Samsung:

- Galaxy S3, S4 a S4 mini, S9 (S), S9+ (S), S10 (S), S10+ (S), S10e (S),
- Galaxy Note 2 a 3, Note9 (S), Note10, Notel0+ (S),

OnePlus:

- One,
- 7,7Pro, 7T, 6, 6T

LG:

- G3,G70One, G8,
- Lexus7,Nexus4,5a7

Sony:
- Xperia 1 (S), 5 (S), XZ2, XZ3

Windows Phone
Aktualni verze je Windows Mobile 10. Windows Phone zafizeni jsou podporované od verze
Lumia Cyan a novéjsi.
Hodinky

Podporovana zafizeni jsou: Pebble Watch, Samsung Galaxy Gear, Kreyos, Meta Watch

USB modul
Systém, ktery také vyuziva technologii iBeacon.

Moduly pro Arduino
Raspberry Pi

Raspberry Pi je oznaceni malého pocitacCe, ktery je sdm o sobé& nezakrytou deskou plosnych
spoju a jeho vykon je srovnatelny se slabSim desktopovym pocitatem. Pfes USB k nému lze

pripojit klavesnici a mys. [10]
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Obrazek 5: Mini PC Raspberry PI2 [10]
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3 Priklady existujicich reseni pouziti
iBeaconu

3.1 Skoduyv palac

Skodlv palacje sidlem magistratnich afednikd, kde lze vyFidit fadu véci. Poplatky
za komunaini odpad, registrace psu, vyfizeniLitacky, ovéfovani podpist, vypis
z zivnostenského rejstfiku, kotlikové dotace — to a mnoho dalSiho vas zavede pravé sem. Jde

v8ak o velmi rozsahlou a spletitou budovu, kde svého ufednika obCas jen stézi najdete.

Proto byla vytvofena mobilni aplikace Skoduv palac. Ta v sobé& nese seznam vSech prepazek,
pobocek a ufedniku, které se v budové nachazeji, a interiérovou navigaci, jez vas k nim
zavede. Hledate-li napfiklad konkrétni oddéleni, staci ho najit v zaloZce Odbory

a oddéleni nebo rovnou pfimo vyhledat. Aplikace vam fekne, v jaké se nachazi mistnosti, jaké
jsou ufedni hodiny a pfipadné dalsi doplfujici informace. A pak vas do daného mista také

nanaviguje.

Interiérova navigace v sobé& ukryva vS8ech sedm pater a podle toho, v jakém se zrovna
nachazite, tak to zobrazi. Pokud mate dorazit do vys8iho patra, ukaze cestu k nejblizSimu
vytahu nebo schodisti. V pfislusném patfe pak protahne Sipku az do kyzeného cile a celou

cestu vas sleduje. Tak jako klasicka navigace, kterou znate ,z venku®. [11]

Pro ucely lokalizace uZivatele jsou v budové Skodova palace fixné umistény navigaéni
Bluetooth vysilace Aruba Beacons spole¢nosti Aruba Networks, dcefiné spole¢nosti Hewlett
Packard Enterprise. VysilaCe byly umistény v celkovém poctu 250 ks v jednotlivych podlazich
budovy Skodova palace. Disponuji véemi pozadovanymi vlastnostmi a jejich design umoziuje
nenapadné umisténi v prostoru. Jsou napajeny internim zdrojem a bé&hem pilotniho provozu
nedo$lo na zafizenich k zadnym zavadam. Stav baterii Ize kontrolovat prostfednictvim
administrace platformy Meridian, taktéZ od dodavatele Aruba Networks, ktera je blize popsana
v dalSim odstavci. Funkénost a spolehlivost lokalizacnich vysilacli Aruba Beacon byla
vyhodnocena jako 100 %. [12]
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Obrazek 7: Interiérova navigace ve Skodové palaci [11]
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Obrazek 8: Interiérova navigace ve Skodové palaci [11]

\

Obrazek 9: Aruba beacon umistény na fasadé Skodova palace [13]

3.2 Westfield Chodov

V OC Chodov je umisténo velké mnozstvi beaconu na kazdém patfe, viz Obrazek 10, které

jsou vidét pouhym okem. Jsou ve vySce cca 3 m a vzdaleny od sebe 4 m.

Pokud chcete byt navigovani pomoci technologie iBeacon, musite byt pfipojeni na internet,
bud pomoci mistni Wi-Fi, ktera ale ¢asto vypadava, nebo vyuZzit datové pfipojeni. Po stazeni
aplikace Westfield Chodov mUizete najit obchod, ktery hledate a nechat se navigovat. Aplikace

ukazuje, v jakém patie se aktualné nachazite a kde pfimo stojite.
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Obrazek 10: Pozice na mapé [autor]

Pfiklad: Chtél jsem si vlozZit penize do vkladomatu banky Equa Bank. Zadal jsem
do vyhledavace ,Equa Bank“ a nechal se navigovat. Bohuzel k mé nevédomosti se vkladomat
nachazi uplné jinde nez samotna banka a po nékolika neuspésnych pokusech s navigovanim
jsem nakonec byl uspésny, i kdyz s velkou davkou $tésti. Podle mého nazoru neni navigace
uplné vhodna pro starsi ob&any nebo pro nékoho, kdo nevyuziva datové pfenosy, protoze jsou
Casté vypadky kvUli slabému pfipojeni na Wi-Fi. Navic pozice na mapé se aktualizuje

az po vice nez 100 m.
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Obrazek 11: Navigace [autor]
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Obrazek 12: Cil navigace - vkladomat [autor]
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Vylepseni

Navigace by mohla na displeji telefonu poskytovat pisemné informace o tom, jak daleko je cil,
zda zatocit doleva/doprava, zda jet vytahem nebo vyuzit eskalatory. Tim by byla pfivétivé;si

a bylo by jednodussi najit cil. Za kladné hodnotim mapu centra, ktera je velmi prehledna.

3.3 Muzeum Grévin v Praze

S novou aplikaci Grévin Praha, za kterou stala agentura Havas Digital Prague, uz prakticky
nepotifebujete zivého privodce. Staci vam pouze chytry telefon nebo tablet v ruce (+ pfipojit
sluchatka, pokud ani nechcete Cist) a v pfipadé zajmu o dalsi informace (at uz o prohlidce,
nebo tfeba dalSim zabavném obsahu) pouze mrknout na obrazovku. [14]

Jelikoz jiz Muzeum Grévin nefunguje, konkrétné od 6. 3. 2018 a na jeho misté je jiné zabavni
centrum, tak jsem nemohl aplikaci vyzkouset osobné&. Slo o prvni aplikaci v CR vyuzivajici

technologii iBeacon v zabavnim primysiu?.

Telefon vyhodnoti, ktery majak je nejblize a na zakladé toho zobrazi na displeji informace

o dané figuriné nebo jiny obsah.

V celém muzeu bylo instalovano kolem 80 majaku, konkrétné od spole€nosti Estimote, kazdy
s cenou zhruba 500 K¢. Mnozstvi pfedstavovalo nejvétsi problém pfi spousténi feSeni. Nékteré
majaky totiz byly velmi blizko u sebe a jejich signal ze vSesmérovych antén také snadno
prochazel i sadrokartonovymi zdmi, kterymi byly jednotlivé mistnosti oddélené. Dosah signalu
pfitom byl kolem 70 metr(. Vyvojafi tak museli pfipravit softwarové i hardwarové stinéni,
které zabezpec€ovalo, Ze se vzdy zobrazi obsah na zakladé nejblizSiho iBeaconu. DoSlo
tak k rozdéleni majakl na mistnosti a blacklistovani vSech iBeaconu mimo aktivni mistnost.
Vyvojafi také museli pfijit se stinicimi télesy ve tvaru kuzele kolem iBeaconu tak, aby se signal

Sifil pouze do urditého sméru. [15]

! Byla dokonc¢ena v roce 2016
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APLIKACE SE
SPUSTI VE 3.
PATRE, KDE
PROHLIDKA ;
ZACINA. NAPOVEDA
B

NASTAVENI ZARIZENI

Co potfebujete pro spravné fungovani

Obrazek 14: Technologie iBeacon v Muzeu Grévin [14]

28



Obrazek 15: Estimote beacon umistény v Muzeu Grévin [14]

3.4 ZDARA4Y

Mésto Zdar nad Sazavou je prvnim méstem v Cesku, které spustilo automaticky systém

turistického pravodce (2017). Staci k nému jen chytry telefon a nainstalovana aplikace.

Novatorsky systém provadéni méstem funguje obdobné jako QR kédy, jen bez nutnosti jejich
nacitani. Na dvaceti mistech ve mésté (nej¢astéji na lampach pouli¢niho osvétleni) jsou

umisténé malé iBeacon vysilaCe, na které upozorfiuje i informacni cedulka.

Turista se smartphonem si do mobilu nainstaluje aplikaci ZDAR4U a ve chvili, kdy se k vysilaci
pfiblizi na deset az patnact metrd, aplikace ho zazvonénim sama upozorni na misto, kde se
nachazi — a nabidne mu informace o dané lokalité. Ty tvofi fotografie, videa a psané slovo,

které je vedle CeStiny dostupné v angli¢ting, némciné, francouzstiné a Cinstiné.

Navstévnici mésta tak mohou ziskat podrobnosti o méné znamém parku Farska humna,
zdarskych nameéstich, Staré radnici a Regionalnim muzeu, ale i o nedalekém hrani¢nim
zemském kameni Cech a Moravy nebo o Santiniho baroknim poutnim kostele svatého Jana
Nepomuckého na Zelené hofe, ktery je zafazen na seznam svétového kulturniho dédictvi
UNESCO.

Na projektu, ktery ve Zdaru funguje jako v prvnim mésté v republice, se podilel kraj Vysogina
a velvyslanectvi Tchaj-wanu. Vysoc€ina tak podle naméstka Vladimira Novotného navazala
na dobrou zku$enost, kterou ve spolupraci s Tchajwanci udélala uz pfed nékolika lety,
kdyZz zavedla projekt eAmbulance - internetového portalu, ktery nabizi elektronické

objednavani k Iékafi. [16]
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3.5

ZDAREW]

®
iBeacon INFO

Obrazek 16: Aplikace ZDARA4Y pro iBeacon [17]

Zahranicni

Fraport: navigace v prostorach letisté Frankfurt. Personalizovana navigace a privodce
letist€m podle letu konkrétniho pasazéra.

SBB: Zurich HBF — aplikace ,the My station app“ poskytujici navigaci v prostorach
hlavniho nadrazi Curych.

Taiwan: Taiwan navi project — exteriérova navigace v centrech mést s hledanim
zajmovych bodl a zobrazeni realného provozu v ulicich. [12]

Waze Beacon — tato technologie poskytuje plynulou navigaci fidi€am pod zemi, kde
neni mozné pfijimat GPS signal. LepSi viditelnost a tok dopravy na vjezdu, uvnitf
je oteviena a dostupna vSem - kdokoliv muze implementovat feSeni Waze, které tak
muze slouzit jak uzivatelim Waze, tak vSem ostatnim. Diky technologii Eddystone se
nase FeSeni snadno instaluje a funguje s veSkerym hardwarem uréenym pro majaky

a nakonfigurovanym v Programu Waze Beacon. [18]
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4 Analyza typu iBeaconu

4.1 Typy iBeaconu na trhu

Aruba Battery-Powered Beacon

4.1.1 Aruba beacons (HP)

Vlajkovym produktem produktové fady Aruba Location

Services jsou Aruba Beacons. Vyuzivaji technologii

Bluetooth Low Energy. Malé, nizkoenergetické y /

rd v ya . ra . pa \/"‘
vysilaCe, Aruba Beacons, radiové signaly 2,4-GHz 3
> 4

v pravidelnych intervalech. Majaky mohou byt slySeny

a interpretovany zafizenimi iOS a Android, které jsou  awssussseacon

také vybaveny mobilnimi aplikacemi pohanénymi

systémem Meridian.

Klicové vlastnosti:

Software konfigurovatelny bud pro orientaci
podle polohy, nebo pro upozornéni na blizkost
Podpora SDK pro mobilni zafizeni iOS a Obrazek 17: Aruba Battery-
Android Powered Beacon & Aruba USB
Podpora vzdalené spravy majaku Beacon [19]
Snadné nasazeni — neni potfeba Zadna Uprava infrastruktury
Instalace v libovolné velikosti / tvaru mistnosti

Pracuje uvnitf i venku

Moznosti baterie i USB [19]

Tabulka 4: Parametry Aruba beacons [autor]

Zivotnost baterie 4 roky
Trvaly a bezudrzbovy 4 roky
Operacni systém i0OS, Android
Informace o stavu baterie ano
Roéni spotreba energie 525 mAh
Napéti 3V
Tx Power 0 dBm max
Konfigurovatelné parametry nazev zafizeni
hladina vysilaciho vykonu pro majaky

Presnost

- chodba 3-5m

- openspace, kolem vytah horsi

31




4.1.2 Estimote

Polsky vyrobce, jehoz beacony se vyznadluji

designem ve tvaru kamene. Jedny

z nejrozSifenéjSich beaconl vlbec, které navic nabizeji vlastni APl pro vyvoj. Estimote

beacony se vyznacuji riznymi senzory, napfiklad senzor méfeni teploty nebo vnimani pohybu

beaconu. Takze beacon dokaze vysilat data o pohybu, kdyz se zméni jeho poloha.

Tento typ je pouzit v jednom z nejvétSich muzei na svété Guggenheim, dale napfiklad

na stadionu Camp Nou v Barceloné.

Tabulka 5: Parametry Estimote Proximity Beacons [autor]

Bluetooth 5.0
Baterie CR2450, CR2477
Zivotnost baterie

- Vychozi 3 roky

- Maximalni 5 let
Maximalni Bluetooth rozsah 100 m
Cena (4 ks) 99 %
Aplikace ano

Optimalni konfigurace vysilaciho vykonu

4 dBm, perioda 500 ms

Senzory

Teplota (0-50°C)
Akcelerometr
Okolni svétlo

Tabulka 6: Zivotnost baterie z hlediska ¢ipové sady [20]

Chipset Adv.interval CR2032 CR2450 CR2477 ‘
Nordic 100 ms 1,1 mésice 2,8 mésice 4,5 mésice
Nordic 645 ms 5,4 mésice 13,9 mésice 22,4 mésice
Nordic 900 ms 11 mésicl 28,7 mésice 46,3 mésice

Tabulka 7: Zivotnost baterie Estimote beacon v mésicich (pouze odhad za

predpokladu idealni uc¢innosti baterie [20]

100 ms 645 ms 900 ms ‘
0 dBmw 4 14,6 27,2
-12 dBmw 5 21,4 32,3
-20 dBmw 5,6 22,8 35,6




< /

Obrazek 19: Proximity Beacons od firmy Estimote [autor]

4.1.3 Wireless BLE ibeacon modul NRF51822

Tabulka 8: Parametry Wireless ibeacon [autor]

Platforma iOS, Android

Baterie CR2477

Zivotnost baterie 2 roky

Cip Nordic NRF51822

Dosah 70m

Kompatibilita i0S, Android

BLE 4.0/5.0

Cena (1ks) 10%
Konfigurovatelné parametry TX Power, frekvence vysilani, UUID atd.
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Obrazek 20: Estimote Beacons type Bluetooth 4.0 Module nRF51822 Chipset iBeacon
with Silicon Case [20]

4.1.4 iBKS 105

Zcela prvni majak kompatibilni s iBeacon ™ a Eddystone ™ (UID, URL, TLM, EID) sou¢asné.
iBKS 105 je majak Bluetooth Low Energy zaloZeny na Cipové sadé Nordic Semiconductors
NRF51822. Je nakladové efektivni a spolehlivy, to jsou hlavni divody pro nasazeni majaku.

Tento model Ize pfipevnit na jakykoli povrch pomoci oboustranné nalepky.

Tabulka 9: Parametry iBKS beacons [autor]

Baterie CR2477
Zivotnost baterie 30 — 46 mésict
Maximalni Bluetooth rozsah 100 m

Cena (3 ks) 50 €
Kapacita baterie 1000 mAh
Webové rozhrani ne

Tabulka 10: RX Power pfrijaté v porovnani se vzdalenosti pro vSechny

konfigurovatelné TX Power [21]

RX Power (dBm) vs Distance ‘

Distance -30 -20 -16 -12 -8 -4 0 +4
(m)

0 -63 -47 -42 -40 -40 -34 -27 -23
1 -92 -79 -71 -68 -66 -58 -59 -57
3 -99 -84 -82 -74 -73 -70 -67 -62
5 -101 -90 -88 -84 -82 -74 -71 -67
10 -95 -95 -89 -87 -81 -79 -75
15 -98 -97 -95 -92 -90 -84 -82
20 -102 -102 -97 -94 -92 -87 -85
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30 -102 -96 -93 -92 -88
40 -99 -99 -94 -91
50 -102 -102 -100 -99
o
0 1 3 5 10 15 20 30 40 50
20
3
- 90
@
Z -60
c
é B0
100
120
30 dBm 20 dBm 16 dBm 12 dBm
8 dBm 4 dBm 0 dBm +4 dBm

TX Power Set

Obrazek 21: RX Power vs Distance (m) [21]

Qexs.

Obrazek 22: iBKS 105 [21]

415 MOKOSmart beacons

Kompatibilni s iBeacon a Eddystone (UID, URL, TLM) sou€asné. V8echny parametry tohoto

produktu mohou byt upraveny pomoci konfigurace APP. Cipova sada s extrémné nizkou

spotfebou energie fady nRF52.

Tabulka 11: Parametry H2 Location Beacon [autor]

Baterie

CR2477, nRF52

Zivotnost baterie

2 roky

35



Maximalni Bluetooth rozsah 100 — 150 m
Kapacita baterie 1100 mAh
Cena 83
Platforma Android i iOS
Schopnosti Vodéodolnost

H2

Obrazek 23: H2 Location Beacon [22]

Tabulka 12: Zivotnost baterie (mésice) pfi kapacité 1100 mAh [23]

Tx Power 100 ms 200 ms 300 ms 400 ms 500 ms 1000 ms
+4 dbm 7 13,5 17,5 23 32 58
0 dbm 8 16 20 27 39 60+
-4 dbm 10,5 20,5 23 30 44 60+
-12 dbm 11 22 27 32,5 46,5 60+
-30 dbm 12 23 28 36 50 60+
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48.00

48.50

14.70
14.20
1359

CO) |

Obrazek 24: Struktura H2-iBeacon [23]
4.1.6 Kontakt beacons

Polsky vyrobce, jehoz beacony maji podobnou konfiguraci s Estimote beacony. Dale maji

stejné urovné nastaveni intenzity signalu. Podporuje protokol Eddystone i iBeacon.
Aplikace umoziuje uzivateli sledovat stav baterie.

Tabulka 13: Parametry Kontakt beacons [autor]

Baterie CR2477
Zivotnost baterie 24 mésicl
Maximalni Bluetooth rozsah 70m
Kapacita baterie 2000 mAh
Cena (3 ks) 66 $
Kompatibilita iOS, Android
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Tabulka 14: Zivotnost baterie Kontakt beacon (pouze odhad za piredpokladu idealni

ucinnosti baterie) [20]

100 ms 645 ms 900 ms
0 dBmw 30
-12 dBmw 54 24,3 32,1
-20 dBmw 5,9 33,1 35,7

Obrazek 25: Smart beacon SB16-2 [20]

4.1.7 Radius Networks

Firma Radius Networks, kterd se zabyva iBeacony a bezdotykovymi feSenimi, vyvinula

specifikaci AltBeacon.

RadBeacon Dot je pIné samostatny Bluetooth Smart ™ pfiblizovaci majak vyuzivajici

technologii iBeacon ™, AltBeacon ™ a Eddystone ™, implementovany v odleh&eném baleni

napajeném z baterie.

Prostfedi vhodné spiSe pro iOS.

Pomoci bezplatnych nastroju Radius Networks, véetné aplikace RadBeacon Config, mate

neomezenou moznost konfigurovat svlj RadBeacon pomoci libovolnych identifikatord,

které preferujete, a také upravit frekvenci vysilani a vykon. [24]

)

Obrazek 26: RadBeacon Dot (Configurable) [24]
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4.1.8 FEASYCOM

Tabulka 15: Parametry BP103 ibeacon [autor]

Model FSC - BP103

Interval 100 — 1280 ms

Verze Bluetooth 5.0

TX power 5 dBm (max)

Rozsah vykonu -23 dBm + 5 dBm

Podporovany iOS 7.0+, Android4.3+

systém

Rozsah prenosu = 80 m (otevieny prostor)

Typ baterie CR2032 (260 mAh)

Zivotnost 7 mésicu

baterie

Cena (1ks) 16 $

Protokoly IBeacon, Eddystone, AltBeacon

Konfigurace Jméno zafizeni, heslo, rezim pfipojeni, Tx Power, RSSI a interval
FEASYCOM))

FeasyBeacon

O

__ Bluetooth 5.0
©

Tl CC2640R2F

Battery Life: 216days ®

FeasyBeacon Mini

FSC-BP103

e

Obrazek 27: TI CC2640 [25]

4.1.9 JAALEE
Tabulka 16: Parametry iBO03-N-77 [autor]
Typ majak
Rozsah 70m
Typ baterie Panasonic CR2477, Cip: nRF51822 Nordic Semiconductor
Kapacita baterie 1000 mAh
Schopnosti vodéodolnost
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Funkce Senzor pohybu, akcelerator, snimag teploty, vibrator a 90 dB
bzucak

Cena 10$/1ks

Naklady na 60 $

dopravu

Moznosti Tx Power (4 - -40 dBm), perioda vysilani (100 ms — 10 s), UUID,

nastavovani Major, Minor, Measured Power Value, nazev zarizeni

Hlaseni stavu Ano (Android, iOS)

baterie

Obrazek 28: JAALEE Beacon iB003-N-77 [autor]
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4.2 Zhodnoceni iBeaconl z hlediska vahovych
kritérii
4.2.1 Popis parametri — prifazeni vah jednotlivym parametrim

Parametry pro iBeacon a jejich nastavovani hraji velkou roli pro spravny vybér rozmisténi
v urcitém objektu. Je dulezité fici, ze jeden parametr ma vliv na ostatni. Kazdému parametru
davam vahu a hodnotam pfifadim bodova ohodnoceni. Uvadim zde i parametry, se kterymi

v multikriterialni analyze nepocitam.

Vysilaci vykon:

—~

VV) Nastaveni vysilaciho vykonu ur€uje, jak moc bude bude signal
vysilan vasim majakem. To se méfi v dBm (decibel-milliwatts).
Tento parametr je pro mé zasadni z hlediska jeho nastavovani.
Nordicky chipset ma 8 vykonnostnich urovni vysilaciho vykonu.
Maximalni vysilaci vykon nordického nRF51822 je +4 dBm, se
kterym by dosah signalu mohl dosahnout 50 az 100 m (liSi se v
zavislosti na prostfedi a provedeni antény). Minimalni vysilaci
vykon je -32 dBm, s nimz je dosah signalu asi 2 m v normalnim
provedeni antény. Pfi niZ8im vysilacim vykonu je signal ve
svém rozsahu stabilngjsi.

Cim vy$8i hodnota Tx Power, tim je vysilany signal silngjsi.

iBeacon tim ma vétsSi dosah a presnost, ale mensi vydrz baterie.

Cim vy38i vykon, tim i ve finale budu potfebovat méné& iBeacon(,

tzn. dam iBeacony dal od sebe.

Tabulka 17: Vydrz baterie (dny) na 1000 mAh pro baterii CR2477 [31]

Advertising interval

108 210 396 481 844

+4 dBm 1357

0dBm 130 250 466 564 969 1513

-4 dBm 143 274 508 612 1040 1598

-8dBm 146 280 518 624 1057 1618

-12dBm 152 201 536 645 1087 1652

-16 dBm 155 298 548 659 1106 1675

-20dBm 157 300 552 664 1113 1683
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-30 dBm 158 302 556 668 1119 1690

Tabulka 18: O¢ekavana zivotnost majaku (dny) pro baterii CR2450 v zavislosti na

nastaveni vykonu a reklamniho intervalu [31]

Advertising interval

Tx Power 50 ms [short] 200 ms 600 ms 1000 ms 2000 ms
[long]

26 dni 104 dni 300 dni 1,3 roku 2,3 roku
35 dni 140 dni 1 rok 1,7 roku 3 roky

-30 dBm [low] 40 dni 160 dni 1,2 roku 1,9 roku 3,3 roku

= Chipset: Nordic Semiconductor nRF51822

= Interval 100 ms znamena, Ze signal je vysilan kazdych 100 ms (nebo 10krat za
jednu sekundu). Interval 1000 ms znamena vysilani 1krat za sekundu. VysSi
interval 500 ms znamenda, Ze signal je vysilan pouze dvakrat za sekundu,
coz znamena mensi vybiti baterie pro majak. To znamena, Ze se zvySujicim se
intervalem vysilani se prodluzuje také Zivotnost baterie majaku.

= Perioda vysilani ma mnohem vétsi dopad na Zivotnost baterie nez vykon Tx
Power.

* Dosah se sniZuje, pokud jsou mezi majakem a pfijimacem prekazky.

Dosah signalu: 10 %
(DS) Uvadi se v metrech. Sila signalu by méla byt pfimo umérna
vzdalenosti.

<0—-10m> ... 1 bod;
<10 — 20 m> ... 2 body;
<20 - 30 m> ... 3 body;
<30 - 40 m> ... 4 body;
<40 — 50 m> ... 5 bodu;
<50 - 60 m> ... 6 bodu;
<60 — 70 m> ... 7 bodu;
<70 -80 m> ... 8 bodu;
<80 — 90 m> ... 9 bodu;
>90m ... 10 bodd.
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Dosah signalu [m]

120
100
80
3
c
S 60
\©
T
5
40
) .
0
Estimote Kontakt iBKS RadBeacon Aruba MokoSmart
Graf 1: Koeficienty dosahu signalu iBeacont [autor]
Hlaseni stavu baterie: 15%
(SB) Stav baterie, tedy hlaseni v aplikaci, kolik jesté baterie zbyva tzn.

Zivotnost, je pro mé& a kone¢ného uZivatele velmi ddlezita véc,
abychom byli schopni ji ménit v€as. Proto ji pfisuzuji takovou
vahu. Dale zéleZi na tom, zda je stav baterie hlaSen na platformé
Android i iOS. S tim souvisi koeficient.

Hlasi stav baterie pro iOS, Android ... 70;
Hlasijen pro1 0OS ... 5;
Neuvedeno (nevim, zda hlasi) ... 0.
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Graf 2: Koeficienty stavu baterie iBeacont [autor]

Zivotnost baterie:
(ZB)

<1rok...1bod,
<1 -3 roky> ... 5 bodd;
> 3 roky ... 70 bodd.

20 %

Parametr Zivotnost baterie mé& zajima kvali vyméné baterii,
aby uzivatel pfiblizné védél, za jak dlouho ma baterii vyménit.
Nicméné i tento parametr byva u nékterych zobrazen v aplikaci.
Souvisi to s pouzivanim iBeaconi a nastavenim dalSich

parametry, pfedevsim vysilaciho vykonu a periody vysilani.
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Zivotnost baterie [pracovni]

pocet mésic
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Estimote Kontakt iBKS RadBeacon Aruba MokoSmart
Graf 3: Koeficienty Zivotnosti baterie iBeacont [autor]
Kapacita baterie: 10 %
(KB) Kapacita baterie se udava v mAh. Je lepsSi mit baterii

s dvojnasobnou kapacitou (tedy CR2477), ktera nam zajisti delSi
provozovani nez baterii s niz§i kapacitou, kterd by se musela
dfive vyménit.

<0 - 250 mAh> ... 1 bod;

<250 — 500 mAh> ... 3 body;

<500 — 750 mAh> ... 5 bodd;

<750 — 1100 mAh> ... 8 bod(;

<1100 — 2000 mAh> ... 10 bodu.
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Kapacita baterie
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Estimote Kontakt iBKS RadBeacon Aruba MokoSmart
Graf 4: Koeficienty kapacity baterie iBeaconti [autor]
Platforma: 5%
P) Hraje také roli, protoze poskytuje k iBeaconu vyvojové nastroje

a do budoucna se nad ni muze vyvijet néjaka aplikace, proto je
uzivatelsky pfivétivéjsi, kdyz bude podpora jak pro iOS,
tak i pro Android. Pro Windows Phone to neni ekonomicky
zajimaveé, proto to feSim pouze pro iOS a Android.

Pouze 1 OS (platforma) ... 5 bod;
iOS, Android ... 10 bodd.
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Platforma - aplikace (iOS, Android)

iOS / Android
Aruba beacon

Estimote,
Kontakt.io,
iBKS,
RadBeacon,
MokoSmart

Graf 5: Koeficienty platformy iBeacont [autor]

Pofrizovaci cena: 15%

(PC) Pofizovaci cena hraje velkou roli pfi pofizeni iBeaconu. Jelikoz
se udava cena za nékolik kusu, pfi analyze bylo potfeba stanovit
cenu pro 1 iBeacon.

Pocet bodu je neprimo umérny pofizovaci cené:

<0 — 200 K¢> ... 10 bodd,

<200 — 400 K¢> ... 8 bodd,

<400 — 600 K¢> ... 6 bodd,

<600 — 800 Ké> ... 4 body,

<800 — 1000 K¢> ... 2 body,

> 1000 K¢ ... 1 bod.
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Porizovaci cena
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Estimote Kontakt iBKS RadBeacon Aruba MokoSmart
Graf 6: Koeficienty pofizovaci ceny iBeacont [autor]
Moznosti nastavovani: 25 %

vvvvvv

tyto parametry: vysilaci vykon a perioda vysilani. Pokud se daji

nastavit navic dalSi kritéria, tak k tomu také pfihlédnu.

Viysilaci vykon + perioda vysilani ... 10 bodd;
Pouze VV/PV ... 5 boddu.

Moznosti nastavovani

Estimote Kontakt iBKS RadBeacon Aruba MokoSmart

Graf 7: Koeficienty pro nastavovani iBeaconu [autor]
Cidla: 0,1%
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1 ¢idlo ... 1 bod.

pocet Cidel

Estimote

Pro dalSi praci s iBeacony je i tento parametr dulezity, i kdyz
mu nepfikladam vahu. Pouze Estimote beacony maji kromé

zakladnich nastaveni i dalSi, které jsou velmi uziteéné: teplota,
tlak vzduchu, svétlo atp.

Cidla

0 0 0 0

Kontakt iBKS RadBeacon Aruba MokoSmart

Graf 8: Koeficienty Cidel iBeacont [autor]

Pfrifazeni vah parametrim

dosah signalu
10%

moznosti
nastavovani

25% hlaseni stavu

baterie
15%

pofrizovaci cena

15% Zivotnost baterie
20%

platforma
5%

kapacita baterie
10%

Graf 9: Vahy jednotlivych koeficientd [autor]
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4.2.2 Vicekriterialni analyza

Vysledny koeficient

10

Estimote Kontakt iBKS RadBeacon Aruba MokoSmart

[ iBeacon B idedl

Graf 10: Vysledny koeficient vysledku porovnavani [autor]
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5 Navrh metodiky implementace
iBeaconu pro orientaci v prostoru

Nejprve je nutné identifikovat rizné situace, s nimiz se mize uzivatel setkat v méstském
prostfedi a dopravnim prostfedku a nasledné vytvofit metodicka doporuceni pro rozmisténi
iBeaconl pro moznou orientaci v prostoru za pomoci téchto zafizeni, které by nékdo, kdo bude
fesit tuto problematiku pomoci iBeaconu meél zohlednit a mél s tim pocitat pro jakykoliv typ

budovy (pudorysu), resp. dopravniho uzlu.

5.1 Navigace uvnitr budovy

e Potfebujeme velké mnozstvi iBeaconl s co nejvétsim pokrytim
e Analyzovat prostory:
- Zjistit velikost mistnosti
- Rozmisténi nabytku
- TlousStka stén
e Presné spocitat, kolik iBeaconu budeme potfebovat, abychom pokryli signalem

potfebné prostory
Pro pokoje

Zalezi na tom, ¢eho chcete dosahnout. Obvykle pro mistnost je jeden majak dostacujici,
aby mohl navigovat do mistnosti nebo spoustét na zakladé toho oznameni. Muzete se také
rozhodnout umistit majaky do chodeb mimo mistnost, pokud je vyzadovana pouze navigace

do této mistnosti.
Pro chodby

NejlepSi je umistit majaky na strop kazdych 10-15 metrd. Pokud je v8ak nemuzZete polozit
na strop, poloZte je na zed. Polozte jeden majak vlevo, druhy vpravo a opakujte postup.
Nezapomente vzdy na kfizovatku umistit jeden majak. Pfesnost je lepSi, kdyz jste blizko

majaku, a tento typ umisténi je dllezity pro navigaci.
Oteviené prostory

V takovych prostorech, kde musite umistit mnoho majaku, aby efektivné pokryly celé misto,
se do obrazu dostanou faktory jako interference. Hrajte se silou signalu, abyste snizili prekryti.
Nejlepsi praxi pro takova mista je vytvoreni symetrické mfizky majaku pokryvajici celé misto.

Hustota mfizky bude definovat pfesnost umisténi.

51



Jako nejlepsi postup se doporucuje, aby vzdalenost mezi jednotlivymi majaky byla mezi 10 m
a 20 m. Pokud jsou majaky vzdalené 10 m, poskytne vam presnost okolo 2 m. 20 m poskytne
pfesnost 5 m.

5.2 Vlastni testovani Estimote beacon

5.2.1 Ubytek stavu baterie
Prubéh méreni

Mé&reni jsem provadél pomoci aplikace Estimote, ktera je volné ke stazeni na Google Play

a Apple Store. Periody vysilani jsem zvolil 100 ms, 350 ms, 500 ms, 900 ms a 1230 ms. Tyto
periody se nejCastéji pouzivaji pro nastaveni iBeaconu. Testoval jsem pro dany vysilaci vykon
jednotlivé periody. Vysilaci vykon Ize nastavit od +4 dBm do -40 dBm. To nam dava 200
testovani, které jsem provedl. Periodu vysilani od 100 do 10 000 ms. Testoval jsem po dobu
24 hodin a sledoval ubytek stavu baterie. Mé&Fenich bylo pro kazdou periodu vysilani 5 proto,
abych eliminoval néjaké vykyvy. Zobrazuji primérnou hodnotu z téchto 5 méreni, pfiCemz
jsem nezahrnul vykyvy (extrémy), které znamenaly, Ze po 24 hodinach méla baterie jesté vice
energie nez na pocatku.

Na zakladé téchto a dalSich méfeni jsem mohl vypracovat metodickd doporuceni

pro rozmisténi a nastaveni iBeacon(.

Ubytek stavu baterie estimote beacont pro vykon 4
dBm za 24 hodin
100%

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

100 ms 350 ms 500 ms 900 ms 1230 ms

Stav baterie [%]

Perioda vysilani [ms]

M pocateCni stav M stav po 24 hodinach

Graf 11: Ubytek stavu baterie pro vykon 4 dBm [autor]
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Stav baterie [%]

Stav baterie [%)]

Ubytek stavu baterie estimote beacon( pro vykon

0 dBm za 24 hodin
100%
80%
60%
40%
20%
0%
100 ms 350 ms 500 ms 900 ms 1230 ms

Perioda vysilani [ms]

M pocateCni stav M stav po 24 hodinach

Graf 12: Ubytek stavu baterie pro vykon 0 dBm [autor]

Ubytek stavu baterie estimote beacon( pro vykon

-4 dBm za 24 hodin
100%
80%
60%
40%
20%
0%
100 ms 350 ms 500 ms 900 ms 1230 ms

Perioda vysilani [ms]

M pocatecCnistav  Hstav po 24 hodinach

Graf 13: Ubytek stavu baterie pro vykon -4 dBm [autor]
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Ubytek stavu baterie estimote beacon( pro vykon

-8 dBm za 24 hodin
100 ms 350 ms 500 ms 900 ms 1230 ms

Perioda vysilani [ms]

M pocateCni stav M stav po 24 hodinach

Graf 14: Ubytek stavu baterie pro vykon -8 dBm [autor]

Ubytek stavu baterie estimote beacon( pro vykon

-12 dBm za 24 hodin
100 ms 350 ms 500 ms 900 ms 1230 ms

Perioda vysilani [ms]

M pocatecCnistav  Hstav po 24 hodinach

Graf 15: Ubytek stavu baterie pro vykon -12 dBm [autor]
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Ubytek stavu baterie estimote beacon( pro vykon

-16 dBm za 24 hodin
100 ms 350 ms 500 ms 900 ms 1230 ms

Perioda vysilani [ms]

M pocateCni stav M stav po 24 hodinach

Graf 16: Ubytek stavu baterie pro vykon -16 dBm [autor]

Ubytek stavu baterie estimote beacon( pro vykon
-20 dBm za 24 hodin

100 ms 350 ms 500 ms 900 ms 1230 ms

Perioda vysilani [ms]

B pocatecCnistav M stav po 24 hodinach

Graf 17: Ubytek stavu baterie pro vykon -20 dBm [autor]
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Ubytek stavu baterie estimote beacon( pro vykon
-40 dBm za 24 hodin

100 ms 350 ms 500 ms 900 ms 1230 ms

Perioda vysilani [ms]

100%
80%
60%

40%

Stav baterie [%]

20%

0%

M pocateCni stav M stav po 24 hodinach

Graf 18: Ubytek stavu baterie pro vykon -40 dBm [autor]

5.2.2 Testovani uvniti budovy

Zakladni informace o testovani:

Prijimace: mobilni telefon Sony Xperia E5 & Lenovo A7000-a
Operacéni systém: Android 6.0 (Marshmallow)

Vyska iBeaconu: 2,4 m

Mistnost: 3,5x4 m

K tomuto testovani jsem vyuzil nékolik aplikaci pro testovani iBeacon, které jsou volné ke
stazeni na App Store a Google Play, viz Obrazek 29.

9.. ‘1.. e

E:e con Simu

Aplikace

Ee cn can

E:e cr cc nFF ac

Bea on Manito

Zamed

aaaaa

08@©0@o®@

Ldies —¢

l!@@BmI@.

UFOBeacon Scz B\ jetooth Bluetooth St Beacon ca'me
TR ZokinPallsg || DONFOTECH || come

Beacon \JE ooth 4.0 Ee cr Radz nFF nol oK

-----------

Obrazek 29: Aplikace pro testovani iBeaconu [Google Play Store]
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vzdalenost [m]

vzdalenost [m]

Méreni vzdalenosti, vyska 2,4 m
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Graf 19: Méreni vzdalenosti pomoci Beacon Scanner [autor]
Méreni vzdalenosti, vyska 2,4 m
3,5
3
2,5
2
1,5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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=@M =@==2m ==@==3m =@==im

Graf 20: Méreni vzdalenosti pomoci Locate Beacon [autor]
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Graf 21: Méreni vzdalenosti pomoci Beacon Scanner 2 [autor]

Méreni vzdalenosti, vyska 2,4 m

1 2 3 4 5 6 7 8 9

pocet méreni
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Graf 22: Méreni vzdalenosti pomoci Beacon Analyzer [autor]
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5.3 Experimenty

5.3.1 Experiment ¢islo 1 — Pfesnost ve vzdalenosti 1,5 m

Na nasledujicim obrazku je vidét kolisani prfesnosti ve vzdalenosti 1,5 m od beaconu po dobu
60 sekund.

Majaky Estimote se méni od maxima 6,52 m az po 1,48 m. NejvétSi pfesnost se dosahuje,
kdyZ jsme od beaconu do 2 m, naopak poté pfesnost kolisa. Tyto méfeni jsem nasledné vyuZil

pro metodicka doporuceni pro rozmisténi a nastaveni iBeaconu.

Estimote beacony (vzdalenost 1,5 m)

vzdalenost [m]

[]

[ ] L LN
n slag S ggu®nm o [ L

mw L I | [ ] LN W] mg B I.!nn!..n!.!n.!lm!l LI}

Graf 23: Kolisani presnosti Estimote beaconu [autor]

5.3.2 Experiment €islo 2 — Pfresnost vs vzdalenost

DalSi obrazek pfedstavuje testovani, kdy jsem kazdou minutu posunul majak o 50 cm dozadu,
a pfitom zaznamenaval pfesnost. Pokud je pfesnost stejna jako vzdalenost, pak bych

oCekaval, ze uvidim néjakou korelaci se skute€nou vzdalenosti, kterou ma telefon od majaku.
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Estimote (pohybujici se 0 0,5 m kazdé 2 minuty)
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Graf 24: Kolisani presnosti pfi posouvani o 0,5 m [autor]

Na prvni pohled se zd3, Ze presnost skute¢né pfipomina vzdalenost. Pfi 0,5 m je vSak pfesnost

nizsi nez vzdalenost a pfi 1,5 m byla pfesnost vysSi oproti vzdalenosti.

Rozhodl jsem se prodlouzit vzdalenost na 8 m, abych zjistil, zda se pfesnost stale zvySuje se
vzdalenosti, nicméné v prabéhu 80 sekund pfesnost majaku hlasila pouze pfesnost 3,87 m —
asi 4,13 m pfed 8 m. To nam vyvraci tvrzeni, Ze pfesnost pfedstavuje vzdalenost.

Pfesnost se zlepSsi, ¢im blize jsme k majaku a naopak.

5.3.3 Experiment éislo 3 — Uroven vykonu

S maximalnim vykonem (pro Estimote beacon +4 dBm) jsem proved| podobny experiment jako
ten pfedchozi, kde jsem vykreslil pfesnost v rdznych vzdalenostech. Posuzoval jsem tentokrat

vzdalenosti1m, 5ma 15 m.
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Estimote plny vykon (1 m, 5 m, 15 m)
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Graf 25: Maximalni vykon v rtiznych vzdalenostech [autor]

Tady je vidét, Ze je tu velmi blizky vztah mezi pfesnosti a vzdalenosti mezi 1 a 5 m. Méfeni
zacCalo kolisat na 15 m, nicméné v této vzdalenosti byly stoly a pocitaCe zakryvajici cestu,

takze se to dalo o¢ekavat. Z toho vyplyva, Ze by mél byt beacon dobrou viditelnost do okoli.

5.3.4 Experiment €islo 4 — Rotace majaku

V tomto testu jsem vyzkouSel ucinky rotace na svych majacich. Kazdych 120 sekund byly
majaky otaceny o 90 stuprid, a pokud by orientace hrala roli ve vykonu majaku, o¢ekaval bych,

Ze uvidim zménu sily signalu majaku v riznych orientacich.
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Estimote rotace

-60
0 120 240 360 480
-65
-70
= 75 v o
Q L] nEs - =
o] L] R I BNl HNE R UEE
' B =mEm ws L L1 E P mE W 5 W 5 EEEESE W [L1]
Q Ll L] L} " IIEEEET I ENEE } N EUSENE DN &S I8 H 8 EEISINNEN BN &I =
o] -80 aR mE L) NS B E ERER SRS B B L L LR 2 EE BB B BE B EERE s Sep 88
: .n.llllll.l ll:l- L] .Il.l:l I:.- " l. -mll-ll-..l- = l..l .ll-.l - .ll-lll.llll-l .ll. .I " ] :l.ll.l.
) | n L LN - mE 8N L1} - m LI ] [ ] ]
£ I NIl ImEE BREE B | u a a L ] a
-85 mEgsE w8 L] 8 B8 8
L] [ ] L] L] u u [ ] ] u Ll ] u L]
L] LL ) L] L] L] Ll L) m eR Ll
90 Y Cwans . P :
L] L] ] L]
L]
-95
-100
¢as [s]

Graf 26: Rotace majaku a zména sily signalu [autor]

Z tohoto grafu je zfejmé, Ze orientace majaku zpusobovala zmény sily signalu. VSimnéte si,
Zze mezi 120 a 240 sekundami (pfi rotaci o 90 stuprill) byla sila signalu majaku zvySena a také
mnohem vyrovnangjsi. Do jaké miry to méni pfesnost, je vidét z nasledujiciho grafu, ktery je

presné Casoveé stejny jako predchozi graf, ale ukazuje vypocCitanou pfesnost.

62



Estimote rotace
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Graf 27: Rotace estimote beaconii v €ase pri vzdalenosti 1,5 m [autor]

Zajimala mé jesté otazka, zda ma néjaky dopad blizké seskupeni beacond. Je mozné,

Ze jsou-li majaky umistény pfili§ blizko u sebe, mohly by se navzjem rusit? Abych to mohl
vyzkous$et, rozhodl jsem se zacit zaznamenavat silu signalu pro jeden majak. Potom jsem
kazdé dvé minuty pfidal novy majak vedle stavajiciho. Pokud by doslo k ruseni, oekaval bych

vyraznou zmeénu sily signalu pavodniho majaku.
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Estimote RSSI (rusSeni pridano kazdé 2 minuty)
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Graf 28: Vliv sily signalu pri blizkém seskupeni 3 iBeaconu [autor]

Z tohoto grafu vidime, Ze mezi Sesti minutami nedochazi ke zméné sily signalu. Ve skuteCnosti
jsou prumérné sily signalu -76,34, -75,92, -75,88. Po pfidani kone¢ného majaku mame

maximalné -72 dBm signal(. Dochazim k zaveéru, Ze u tfi majaku nedochazi k ruseni.

5.3.5 Experiment €islo 5 — Vliv periody vysilani na presné orientovani

Na nasledujicim obrazku prochazim misto se ¢tyfmi policemi. Cesta je stejna pro vSechny Ctyfi
pfipady. Jedinym rozdilem je nastaveni intervalu, ktery pouZivaji majaky v misté instalované
ke sledovani cesty. Kazda teCka na mapé pfedstavuje vysilani signalu, které se pouziva

k ureni pfesné polohy béhem cesty.
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Obrazek 30: Rozdil v nastaveni periody vysilani [autor]

Jak je vidét, tak neni pfili§ velky rozdil v pfesnosti orientovani mezi nastavenim 100 a 350 ms.
S intervalem 1000 ms presnost orientovani vyrazné klesa a nemuzu presné Fict, jakou cestou

pujdu.
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5.4 Navrh metodiky za pomoci ziskanych informaci
u prestupu Florenc B na Florenc C

Pro dopravni uzel stanice metra Florenc jsem si vybral pfestup z dolni stanice B do horni
stanice C, na ktery navrhuji metodickd doporuceni, které nasledné pouZiji na jiny pfrestup

Vv ramci stanice metra Florenc a navazného autobusového terminalu.

Nez jsem délal metodicka doporuéeni, tak jsem si vybral tuto trasu, detekoval jsem skupiny
osob a sdruzil jsem je do podskupin, protoZze napfiklad bézny ¢lovék miaze mit stejnou trasu
jako nevidomi, ale zase voziCkaf ma jinou trasu. Samoziejmé& plati, Ze pro navigaci
nevidomého potiebuji iBeacony v mensi vzdalenosti, musi byt podél vodici linie, a i aplikace
pro nevidomé musi mit jiné komentafe pro pohyb a pro orientaci, nez které se budou

zobrazovat pro skupinu osob vozi¢kafi a pro béznou populaci.

Pokud se chce ¢lovék dostat z nastupisté stanice metra B na nastupisté stanice metra C, musi
pouzit schodisté / vytah do pFestupni stanice, kde po nékolika metrech pfijde k eskalatordm
a ty ho vyvezou do dalsi pfestupni chodby dlouhé cca 40 m vedouci k poslednim eskalatoriim

pro prestup. Poté se Clovék jiz nachazi na nastupisti stanice metra C Florenc.

Metodicka doporuceni, ktera vychazeji z expertni analyzy:

Pro nastupisté je dobré rozmistit iBeacony nad hlavy lidi ve vySce cca 3 az 4 m. Pro pfesnost
orientovani 1-3 m je vhodné umistit iBeacony kazdych 10 m. Na nastupisté dlouhé 110 m
umistit 11 iBeaconl na kazdé strané idealné vzdy do mezery ne proti sobé. Pfed vstupem na
schodisté a do vytahu musi byt umistén iBeacon a pfi opousténi také. Jelikoz mame schodisté
na kazdé strané nastupisté a vytah vede do mezipatra pfestupni chodby, postali nam 3
iBeacony: 1 na zaCatku schodisté na obou stranach a 1 na zadatku prestupni chodby, kam

vyjedeme vytahem €. 404.
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Obrazek 31: Vytah €. 404 [autor]

| apaa—

Obrazek 32: Mezipatro prestupni chodby linek B a C [autor]

67



Pfestupova chodba
linek metraBaC
M Schody na
N Linku C
l//’
Vytah
napovrch
L
$
o
Vytah na
Schodyna  LInkuB |schody nal ||| [N
Linku B Linku B '
¢. 404

Obrazek 33: Soucéasna trasa pro OOSPO v prestupni chodbé linek B a C stanice
Florenc s vyznacenim vytahu [autor]

V pFestupni chodbé pro zmifovanou pfesnost staéi 4 iBeacony vzdy 2 na kazdé zdi. Idealné
na ohyb chodby a dal8i 7-10 m vedle. Zase jsou 2 pfestupni chodby, proto se nam to nasobi.
Poté zase pred vstupem na eskalatory, doprostied (protoze jsou dlouhé, tak aby byl zajistén
signal) a pfi opousténi. V prestupni chodbé zase staci 4 iBeacony. Snazit se dat opét na ohyb
chodby. Poté zase pfed vstupem na eskalatory a pfi opousténi. Celkové bych tedy navrhoval
42 iBeaconU pro pfestup metro B — metro C Florenc.
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Pocet iBeaconu: 42

Nastaveni iBeaconu:

Vstup/vystup do/z vestibulu: 100 ms, +4 dBm,
Nastupisté: 350 ms, 0 dBm,

Schodisté, vytah: 350 ms, 0 dBm,
e Prestupni chodba: 350 ms, -4 dBm,

FLORENC

/ nastupiité C
A//// VPSS

L vestibul

vestibul
TESNOV

L
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i+ |

nastupiité B
=t
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V405

Obrazek 34: Situa¢ni schéma stanice metra Florenc [autor]

Ukazal jsem takovyto systém za pouziti iBeaconl na jedné trase a kolik to zhruba zabere
iBeaconU. Proto mGzu nyni expertné fict, Ze kdybychom to chtéli osadit v celém terminalu, tak
bude potfeba zhruba 140 — 200 iBeaconu s né&jakou nepfesnosti.
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5.5 Metodicka doporuceni pro nastaveni

Tabulka 19: Perioda vysilani [autor]

Perioda vysilani > Popis ‘
100 ms (10x /1 s) Spolehlivéjsi na detekci, snizuje Zivotnost baterie beaconu,

vysoka stabilita signalu

250-400 ms® Viyvazené, stredni spolehlivost detekce a zivotnosti baterie.

Dobré pro presné umisténi v interiéru.

700 ms LepSi pro Zivotnost baterie, sniZuje se spolehlivost detekce,

pfes 700 ms zpusobuje velké problémy se stabilitou signalu

1000 ms (1x/1s) Nejlep$i pro Zivotnost baterie, méné spolehliva detekce

majaku. Presnost uréovani polohy vyrazné klesa.

Priblizny dosah majaku se specifikovanym vykonem
Tx Power s primou viditelnosti

Vysilaci vykon

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Dosah majaku [m]

H (-40) dBm ™ (-30) dBm M (-20) dBm H (-16) dBm m(-12) dBm ™ (-8) dBm M (-4) dBm HO0dBm m4 dBm

Graf 29: Dosah majaku v zavislosti na vykonu [autor]

e Po testovanich bych nastavil maximalni TX Power a periodu vysilani 100 ms
pro majaky umisténé u vchodu do daného mista. Davodem je to, Ze se s témito majaky
spoji co nejvice lidi. V tomto pfipadé budete mozna muset obétovat Zivotnost baterie,
abyste ziskali co nejvétsi mozny dosah.

2 Perioda vysilani je dulezitéjSi nez vysilaci vykon z hlediska vybiti baterie.

3 Doporuduji nastaveni intervalu mezi 250 — 400 ms pro vétSinu nasazeni. Niz§i vykon nez v tomto
intervalu rychle vybije vasi baterii a vy$Si interval mize mit problémy s vykonem kvuli nestabilité
signalu.
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e Konfigurace beaconu se provadi pfes webové rozhrani a specialni mobilni aplikaci.
Vychozi konfiguraci je mozné objednat pfimo u vyrobcu, to je uzite¢né zejména pfi
vétSim nasazeni. Jinak se daji nastavit uzivatelem jako v mém pfipadé, kde je popsana
optimalni i maximalni konfigurace Estimote beaconu.

o Cim niz$i nastavite periodu vysilani, tim vice energie majak ¢asem spotfebuje, a tim
vétSi je i spotfeba baterie. Pokud chcete delSi vydrz baterie, nejlepsi je prodlouzeni
periody vysilani. Ziskate vS8ak horS§i presnost. Vztah je linearni. Napfiklad, pokud
zménite hodnotu napfiklad z 200 ms na 100 ms, tak vybijete baterii za zhruba polovicni
Cas.

e Pokud nastavite 100 ms doporu€enych spoleénosti Apple, tak moje zkuSenost je
takova, Ze v systému iOS dostanete detekci téméF vzdy do 5 sekund.

e Aby bylo dosazeno maximalni pfesnosti, je nutné kalibrovat vysilaci vykon a periodu
vysilani pro kazdy majak individualné a poté, co byl nastaven do poZadované polohy.

o Kdyz vyménite iBeacon, musi mit stejné nastaveni jako stary. Proto je nutny dobry
inventaf a jasny prehled. Dokonalym pfikladem je projekt The ‘iBeacon Brooklyn
museum’, ve kterém se na plose 4,65 ha rozmistilo nejméné 150 majakl a nefungovalo
to podle planu.

e Dle mého experimentalniho méfeni jsem doSel k zavéru, ze u tfi majakd nedochazi

k rudeni a sila signalu se témé&f neméni.

5.5.1 Vlastni nastaveni iBeaconu

Kazdy majak ma své vlastni vychozi hodnoty Tx Power a interval (periodu) vysilani. Po
nékolika testovanich jsem doSel k zavéru, Zze kazdy iBeacon, respektive sadu iBeaconu je
potfeba nastavit jinak. Sadou myslim skupinu iBeaconu o stejném vykonu a periodé vysilani,
které budou umistény po nékolika kusech v daném misté. Napfiklad jiné bude nastaveni

v intravilanu a jiné v extravilanu. Pro jednotliva prostfedi jsem zde vypsal rizné konfigurace:
Maximalni konfigurace
e Vysilaci vykon: +4 dBm
e Perioda (interval vysilani): 100 ms ... 10 vysilani/s
= P¥i tomto nastaveni ovSem dochazi k radikalnimu ubytku stavu baterie, takze je potfeba
nastavit jiny vykon nebo interval pro dany iBeacon/sadu.

Obvykla konfigurace

e Vysilaci vykon: -12 dBm

e Perioda (interval vysilani): 350-900 ms
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Pro vnitfni umisténi je doporu€ena konfigurace:
Doporuéena konfigurace

¢ Vysilaci vykon: -20 dBm

e Perioda (interval vysilani): 100 ms / 150 ms ... pfiblizné 10 vysilani/s
Optimalni konfigurace pro mistnost

e Vysilaci vykon: -8 dBm

e Perioda (interval vysilani): 300 ms ... 3,3 vysilani/s

Po zminéném testovani ubytku stavu baterie a zkoumani, jaka kombinace vykonu a periody
bude nejlepsi, jsem doSel k zavéru, ze optimalni konfigurace Estimote beacont pro dopravni

uzel bude takovato s tim, Ze na nékterych mistech budu ménit konfiguraci:
Optimalni konfigurace pro dopravni uzel

e Vysilaci vykon: +0 dBm

e Perioda (interval vysilani): 350 ms ... 2,9 vysilani (signaly) | s

= Zjistil jsem, Ze 350 ms nabizi idealni rovhovahu mezi stabilitou signalu a zivotnosti baterie

pro nase beacony.
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5.6

Metodicka doporuceni pro rozmisténi

Jsou nutné plany pro kazdé patro budovy, kde bude instalace probihat.

Zacnéte umisténim jednoho majaku v kazdém rohu mistnosti. Pokud je vaSe
mistnost ve tvaru &tverce vétdi neZ dosah signalu majaku, potfebujete mezi majaky
vice majaku, aby byla zajisténa presnost umisténi 1-2 m. Pokud pracujete s jinymi
mistnostmi nez ¢tvercového tvaru, doporucuji vam také se podivat na mapu padorysu
a naplanovat tam pozice majaku. Ujistéte se, ze majaky jsou blize nez dosah jejich
signalu od sebe. Pokud jste napfiklad nastavili vykon na 30 m, preferovana maximalni
vzdalenost je 20-25 m, aby se zajistilo pfesnéjsi umisténi.

Detekce ibeaconu v mobilnim zafizeni mize v nejhor§im pfipadé trvat az 6 vtefin.

V mistech, kde je rychlost detekce kriticka (napf. vstup/vystup do/z vestibulu), je
vhodné umistit naraz vice beacont pro zkraceni detekéniho Casu.

Signal Bluetooth je nej¢astéji blokovan lidmi (extrémné vysoké vlastnosti utlumu),
kovy, vodovodnim vedenim, omitkou, betonem, sadrokartonem, Wi-Fi sitémi
nebo nepruastielnym sklem. Tyto materialy maji vysoky potencial ruSeni a signal se
muzZe odrazet, proto je dobré na to dat pozor. Signal mize byt také ruSen jinymi
zafizenimi pracujicimi na stejném frekvencnim spektru jako majéky - 2,4 GHz, coz je
stejné spektrum, jaké pouzivaji kanaly Wi-Fi 802.11. Pokud jsou majaky nainstalovany
v mistnosti se spoustou siti Wi-Fi (napfiklad na veletrhu), mize dojit k urcitému ruseni.
Problém vSak Ize vyresit vyhnutim se kanalim 2, 3, 4, 13 a 14 pfi konfiguraci sité
Wi-Fi. Misto toho pouzijte kanaly 1, 6, 7, 8, 9, 10, 11 a 12.

Z predchoziho doporuceni vyplyva, Ze by se ibeacony mély umistit do vysky asi 2,5 m
nad zemi, max. 4 m nebo na nizké stropy. Ve vySce 5 m a vice jsou signaly oslabeny
a meli byste zvysit vykon.

Beacony by se mély umistovat do jedné vysky. Neumistujte je za kovové pfedméty
anebo jiné prekazky, jinak bude uziteCnost majaku spiSe nulova! Pokuste se vytvorit
pfimou viditelnost mezi majakem a telefonem uzivatele.

Pro navrhovanou pfesnost 1-3 m je nutné instalovat majak kazdych 7-10 m.

Beacony se snazime rozmistovat po perimetru budovy a vykryvat mista se slabsim
signalem. Jako optimalni umisténi majaku se jevi pozice idealné ve stredu pudorysu
mistnosti.

Neumistit vice beacont s riznymi vysilanymi hodnotami blizko sebe (i z druhé
strany zdi).

Majaky pouzivejte pouze v oblastech, kde je vyZadovana orientace.
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Poloha beaconu (svisle/vodorovné): umistit beacon do svislé polohy, pfi testovani se
mi to osvédcilo a doporuCuje to i vyrobce Estimote. NejefektivnéjSi umisténi
pro optimalni Sifeni signalu je svislé, s malou te¢kou sméfujici nahoru. Nemélo by se
s beacony otacet. Instalace majaku na stropy také funguje dobre.

Poloha uzivatele mobilniho zaFizeni vic¢i beaconu: idealni poloha je, aby uzivatel
stal Celem k beaconu a drzel mobilni zafizeni v ruce pied sebou

Natocéeni mobilniho zaFizeni: zjistil jsem, ze nato¢eni mobilniho zafizeni nema vliv,
protoZze mobilni zafizeni maji vestavénou vSesmérovou anténu. NatoCeni je dllezité
pro orientaci: v mobilnim zafizeni pouzivame elektronicky kompas, ktery nas naviguje.
Pokud jsou majaky velmi blizko u sebe, tak jejich signal ze vSesmérovych antén snadno
prochazi napf. sadrokartonovymi zdmi, které mohou oddélovat nékteré mistnosti.
Dosah signalu iBeaconu je pfitom kolem 70 m. Je potfeba pfipravit softwarové

i hardwarové stinéni, které zabezpedi, Ze se vzdy zobrazi obsah na zakladé nejblizsiho
iBeaconu. Poté dojde k rozdéleni majakd na mistnosti a blacklistovani vSech iBeaconu
mimo aktivni mistnost. Doporucil bych stinici télesa ve tvaru kuzele kolem iBeaconu
tak, aby se signal Sifil pouze do urc¢itého sméru.

Dosah beaconu: pokud je vzdalenost vétsi nez 15 m, pfesnost velmi klesa. Nad 15 m
by se méla pouzit triangulace.

Dle experimentalnich méfeni z Graf 25 jednoznaéné vyplyva, Zze Estimote beacony pfi
plném vykonu (4 dBm) je dobré pouzivat do vzdalenosti 10 m, poté pfesnost vyrazné
klesa, takzZe je dobré na delSi vzdalenost pouzit jiny typ beaconu nap¥. Location.
Pokud budeme pouzivat iBeacony pro orientovani ve venkovnim prostiedi (jako
v tomto pfipadé pro prestup), tak je obtizné je nékam umistit. Je potfeba vyuzit napf.
lampy vefejného osvétleni nebo dopravni znacky. Poté musi byt nastaven vétsi vykon
(0 dBm, +4 dBm), protoze se pfedpokladaji delsi vzdalenosti.

Pokud umistite majaky napf. do obchodu, je dobré umistit majak hned vedle obchodu
(napf. na sténu vylohy). Jakmile zakaznik s chytrym zafizenim a aplikaci vstoupi nebo
opousti vas obchod, notifikace se spusti. Kromé tohoto scénare existuje nékolik dalSich
okolnosti, kdy budete chtit pouzit tyto informace. Pokud mate budovu s vice patry,
doporucuji pridat jeden majak pobliz za¢atku schodisté, eskalatoru, plosiny

a vytahu a druhy pobliz jeho konce. Chytré zafizeni totiz nerozumi rozdilim mezi
samotnymi podlahami, a proto je dllezité umistit majak ihned po zméné podlahy. To
vam poskytne nejlepsi pfesnost a zrychli pfechod podlahy v aplikaci. Pokud jsou
schody pfili§ dlouhé, mozna budeme potfebovat dalS§i majak uprostied.

Na stanici vefejné dopravy je doporuc¢enym mistem pro instalaci majaku informaéni
tabulka.
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Pro presnost 1-3 m, doporucuiji jeden majak na 50 m2. Pro oblast >100 m?, ktera by
umoznovala pfesné orientovani, doporucuji provést trilateraci, takze 3-4 majaky by byly
optimalni. Trilateraci Ize dosahnout pfesnosti az 1-2 m. Pro plochu kolem 1000 m?
doporuduiji zvazit pouziti 8-15 majaku.

Na letisti doporucuji umistit iBeacony na tyto mista: vstupy, odbavovaci pulty, brany,
mista pro reklamaci zavazadel, parkovaci zény.

V otevienych prostorech, kde musite umistit mnoho majaka, aby efektivné pokryly celé
misto, se do obrazu dostanou faktory, jako je rusSeni. Hrajte se silou signalu, abyste
omezili prekryvani. NejlepSi praxi pro takova mista je vytvofeni symetrické mfizky
majaku pokryvajici celé misto. Hustota mfizky bude definovat pfesnost umisténi.
Jako nejlepsSi postup se doporucuje, aby vzdalenost mezi jednotlivymi majaky byla
mezi 10 a 20 m. Pokud jsou majaky vzdalené 10 m, poskytne vam pfesnost okolo 2 m.
20 m poskytne pfesnost 5 m.

Otevieny prostor s umisténim majaku ve vzdalenosti 10 m od mfizky:

S takovym nastavenim muze byt plocha 10 000 m? pokryta bud’ 121 majaky (11 x 11)
nebo 36 majaky (6 x 6) v zavislosti na potfebné pfesnosti.

Pokud je vSak umisténi pfilis§ velké a je tfeba nainstalovat tisice majaku, které se
nemusi ukazat jako nakladové efektivni, vyhledejte nejlepSi mista, jako jsou mista
vstupu a vystupu.

Pro kazdy systém v zavislosti na majacich BLE je nutné v prostfedi spravné

nainstalovat a nastavit majaky.
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5.7 Trasy

Trasy z vestibulu Florenc C na UAN Praha-Florenc:

Tato kapitola pojednava o jednotlivych trasach z vestibulu Florenc C na autobusové nadrazi,

které budou vhodné osazeny iBeacony. Jedna se o sou¢ast metodickych doporuceni.

Detekoval jsem si trasy, kudy lidé chodi a vzal jsem v potaz, Ze lidé voli rizné trasy

v zavislosti na tom, jak potiebuji. Rozdélil jsem si lidi do téchto skupin:

A) Osoba bez omezeni schopnosti pohybu a orientace:

PFi zachyceni signalu v né&jakém misté jsem mu schopen slovné velmi rychle popsat, kudy
ma jit.

B) Osoba s omezenou schopnosti pohybu a orientace:

Komplikovanéjsi. V pripadé vétsi vzdalenosti nebude osoba s omezenou schopnosti pohybu

a orientace védét, jestli jde dobre.

s iBeaconem bude vice. Bude jina trasa nez pro osoby bez omezeni.

Diky tomu, Ze jsem detekoval vSechny trasy, tak vim, kolik a na jaka mista budu vhodné
rozmistovat iBeacony. Je to dulezité z toho divodu, Ze mam rdzné skupiny osob a ty skupiny
osob muzou sdilet tu danou trasu, ale nemusi a diky tomu, Ze ji nesdileji, protoze maji své
potfeby, tak navrhuji metodiku pro konkrétni pidorys a trasu, kde vSechny tyto pozadavky beru

Vv potaz.
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UAN Praha -
Florenc
—@

Obrazek 35: Trasy z vestibulu metra C Florenc k UAN Praha-Florenc [autor]
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5.7.1 Popis tras
1. trasa (tmavé €ervena)

Tato trasa vede z nastupi$té ke schodisti, po kterém se dostaneme do vestibulu. Pokud
zahneme doleva, tak pUjdeme kolem vytahu a senzor( pohybu. Asi po 20 m se nachazi po
pravé strané podchod ke dvéma schodistim. Pravé nas dovede nejrychlejsi cestou k UAN
Praha-Florenc. Druhé sméfuje k Hudebnimu divadlu Karlin, ale také bychom se dostali k UAN
Praha-Florenc. Tato trasa je dobrou volbou pro osoby bez zdravotniho postizeni

a pro nevidome.

. MALA 2 KFIZIKOVA

Obrazek 36: Podchod ve vestibulu metra C Florenc [autor]
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Obrazek 37: Znazornény vystup k UAN Praha-Florenc [32]

2. trasa (oranzova)

Tato trasa je stejna jako predchozi s vyjimkou toho, Zze se v podchodu muzeme rozhodnout
jit doleva. Potom vyjdeme na Kfizikové ulici, kde se musime otocit a vracet se zpatky

smérem k Fakulté dopravni. Po par metrech uvidime po levé strané& UAN Praha-Florenc.
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Obrazek 38: Znazornény vystup na ulici Krizikova [32]

3. trasa (azurova)

Tato trasa vede po schodisti z nastupisté pres vestibul kolem obchodu az k vytahu €. 346,

ktery nas vyveze na uli¢ni uroven. Jeji délka je cca 77 m. Pokud nechceme jet vytahem,
muzZeme vyjit i po schodisti nebo pomoci eskalatoru.
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Obrazek 39: Vystup u Muzea HI. mésta Prahy [32]
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Obrazek 40: Vytah &. 346 a UAN Praha-Florenc [autor]

4. trasa (¢erna)

Trasa, ktera je vhodna pro OOSPO (voziCkafi, maminky/tatinkové s kocarky, lidé se zavazadly
apod.), protoze vyuziva dvou vytahu €. 347 a €. 346. Jeden sméfuje z nastupisté do vestibulu.
Z ného se vydame doleva a pljdeme rovné cca 50 m, poté znovu mirné doleva a po cca 27 m

a celkové 77 m dojdeme k dalSimu vytahu €. 346, ktery nas vyveze na uli¢ni urover.
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Obrazek 41: Vytah €. 347 a vestibul metra C Florenc [autor]

5. trasa (fialova)

Tato trasa zacina na nastupisti metra C Florenc. Odtud se mizeme dostat pomoci schodisté
nebo vytahu do vestibulu, kde zahneme doprava a dojdeme k dalSimu schodisti a eskalatoriim,
pomoci nichz se dostaneme na povrch. Vyjdeme na Kfizikové ulici a za zady mGzeme vidét

UAN Praha-Florenc, kam se dostaneme po chodniku.
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Obrazek 42: Znazornény vystup na ulici Krizikova [32]
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6 Navrh konkrétniho reseni orientace
v dopravnim uzlu za pomoci
iBeaconu

V této kapitole jsou uvedeny podrobnosti o navrhu navigaéniho systému, ktery vyuziva pouziti
majakl Bluetooth jako synchronizaénich bodl spolu s orientaénimi pokyny pro trasu
v dopravnim uzlu stanice metra Florenc. Pro orientaci jsem zvolil pouze sdilenou trasu z metra
linky B na linku C. Pokud by nékdo chtél zvolit jinou trasu, tak mize, ale tato trasa uz nebude
osazena iBeacony. Pfi navrhu metodiky v pfestupnim uzlu je tfeba brat v avahu i vyuzitelnost

technologie iBeacon pro osoby s omezenou schopnosti pohybu a orientace (OOSPO).

Zasadnim problémem pro OOSPO v ramci uzlu je pravé orientace, a to nejen pro osoby, jejichz
handicap souvisi pravé se schopnosti orientace v prostoru, ale i pro osoby s pohybovym
omezenim, kde je problémem neoznacfeni bezbariérovych a bariérovych tras. Pro cestujiciho
s jakymkoliv handicapem je dllezité kvalitni a jasné navedeni na pozadovanou zastavku

bezpe€nou, bezbariérovou a co mozna nejkratsi trasou.

Pro jednotlivé trasy jsem si zméfil rozméry, nastavil pro kazdy iBeacon periodu vysilani
a vysilaci vykon a vytipoval si umisténi. Umisténi bude pouze teoretické, protoze fyzicky je

tam nemdzu umistit — nemam povoleni, mohlo by dojit ke kradezi a také nemam tolik kusu.

IBeacony budou umistény na strategicka mista. Pro uzel Florenc je umistim na mista, ktera

by méla byt navic upravena i pro OOSPO tam, kde to jesté neni:

Klicové body v objektu doplnéné informacemi pro OOSPO:

- vchody...akusticky orientacni majacek nad vstupem do budovy,

- kazdy ohyb chodby,

- na toalety...hapticky Stitek na dvefich od toalety. Umistuje se dvacet centimetrl
nad kliku. Soucasti jsou i bezbariérové toalety, které by mély byt osazeny
eurozamkem, ktery se odemyka euroklicem, jejichz vyhradnim distributorem je Narodni
rada zdravotné postizenych.

- v blizkosti vytahu...doplnén Braillovym pismem,

- pred vstupem na schodisté, eskalatory, ... funkéni hmatovy kontrast, zdrsriujici pas

o Sifce 40 cm, hapticky Stitek na zacatku zabradli + zabradli,

rampy .. vSude zabradli + zarazka pro bilou hdl
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Klicové body pro dopravni uzel véetné vySe zminénych:

- u pFistupu na nastupisté, ... vodici linie, signalni pas, hmatovy §titek, varovny pas,
vodici linie s funkci varovného pasu (pouze Zeleznice)

-k prodejnam s jizdenkami,

- pred vstupem do metra,

- do vestibulu,

-k informaénimu okénku,

- pred vstupem do pirepravniho prostoru (vestibul),

- u prechodu pres silnici umistény na SSZ, ... vodici linie,

6.1 Prestupni uzel Florenc

V tomto uzlu dochazi ke kfiZzeni autobusovych linek méstské hromadné dopravy, tramvajovych
linek, linek metra B, C a v blizkosti se také nachazi autobusovy terminal pro dalkovou dopravu

Ustfedni autobusové nadrazi Praha — Florenc.

Pro moji diplomovou praci se zaméfuji na stanici metra Florenc a navazny autobusovy

terminal, kam chci navigovat lidi.

Uzel je komplikovany, a to predevsim kvuli necentralizovanému umisténi jednotlivych

zastavek. Ty se totiz nachazi v riznych ulicich, jak je patrné z nasledujiciho schématu.
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) Schéma prestupniho uzlu
m trvaly stav — platnost od 1. prosince 2019
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Obrazek 43: Schéma prestupniho uzlu Florenc [33]

6.1.1 Technické parametry a mistnosti dulezité pro rozmisténi a nastaveni iBeaconu

Tabulka 20: Technické parametry dulezité pro rozmisténi a nastaveni iBeacont [autor]

Parametry

Vyska
iBeaconu
Misto umisténi
Nastupisté C 92,4 m 3,25 m 3m
Vestibul C 73,9 m 2,76 m 25m
Nastupisté B 109,5m 4m 3m
Vestibul B 95 m 2,76m 25m

V nasledujicich tabulkach jsou popsany ¢asove udaje a udaje o vzdalenosti pro stanici metro
Florenc a pilehlé Ustfedni autobusové nadrazi Praha Florenc. Jednotlivé trasy jsem sam

prochazel, méfil a zaznamenaval pomoci mobilniho telefonu s aplikaci krokomér a pomoci
stopek.
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Tabulka 21: Trasa z metro C Florenc na UAN Florenc [autor]

Trasa z metro C na UAN: doba vzdalenost |
bezbariérové: 2 vytahy X (2:35 min) cca 153 m (198 kroku)
nejkratsi 2:02 min cca 104 m (135 kroku)
nejrychlejsi 1:09 min cca 89 m (115 kroku)

Sdilena trasa z B kolem McD’ na UAN:

bezbariérové X cca 228 m (296 krok()

NejkratSi: pouzit 1 vytah do vestibulu a nasledné schodisté

Tabulka 22: Prestup z metra B Florenc na metro C Florenc [autor]

Pfestup z metra B na C: doba vzdalenost |
bezbariérové: 2 vytahy X X

nejkratsi 2:47 min cca 104 m (134 krok()
nejrychlejsi 1:40 min cca 161 m (209 kroku)

NejkratSi: pouzit 1 vytah + eskalatory
Nejrychlejsi: schody + eskalatory
o Vestibuly

Vychodni s vystupem do podchodu pevnym schodistém na vySku 4,15 m.

Zapadni povrchovy v ulici Sokolovska s trojici eskalator.
2 pfimé vystupy / vestibuly:

A) jizni: vede po pevném schodisti k autobusovému nadrazi Florenc

B) severni: po eskalatoru, ktery ma spoleény povrchovy vestibul s pfimym vystupem
Z linky B
e Vytahy
Celkem 4 vytahy ve stanici Florenc B, C pod oznadenim 346, 347, 404 a 405.
C. 404: umistén ptimo na mustku, ktery spojuje nastupisté stanice s prestupni chodbou

C. 405: vychazi z prestupni chodby vlastni chodbou; jeho horni stanice je umisténa

na krizovatce ulic Na Florenci a Na Pofi¢i

OOSPO, maminky (tatinkové) s kocarky, starsi lidé, lidé se zavazadlem potiebuji vSechny 4
vytahy funkéni, a proto by tato informace méla byt soucasti aplikace, kde uzivatel rychle zjisti,

zda je vytah v provozu. Data budou naéitana od Dopravniho podniku Praha.
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Florenc B
@ Vytah 404 (Z { Na nastupiste) je v provozu

@ Vytah 405 (Z { Na uliéni Groven) je v provozu

Florenc C
@ Vytah 346 (Z { Na uliéni Groven) je v provozu

@ Vytah 347 (Z { Na nastupisté) je v provozu

Informace o bazbariérové stanici »

Obrazek 44: Stav vytaht pro stanici metra Florenc [34]

Funk&nost vytaht mohou lidé zkontrolovat na adrese:

https://www.dpp.cz/cestovani/bezbarierove-cestovani/stav-vytahu-a-plosin

Vzdalenost vytaht

Vytah Cislo 404 (vede z / na nastupisté linky B) je vzdalen od vytahu €islo 405 (vede z /

na uliéni uroven) celkové 41 m.

Vytah €islo 347 (vede z / na nastupisté linky C) je vzdalen od vytahu C&islo 346 (vede z /

na uliéni droven) celkové 77 m.*

Vytahy ve stanici Florenc B i C poskytuji zvukovou signalizaci pro nevidomé.

e Toalety

Umisténi: Florenc B — podchod C, ktery vede do vestibulu

Vyhody: systém pro nevidomé, soucasti je i bezbariérova toaleta a prebalovaci pult
o Prestup

Pfi pfestupu mezi linkou B a C musi osoby, které potfebuji vyuzZivat vytah, absolvovat velmi
dlouhou a slozitou cestu, kdy musi dokonce opustit prostory metra a vyjet vytahem na povrch,
kde prekonaji vzdalenost cca 160 m k dalSimu vytahu, ktery umoziiuje dostat se na druhou

linku metra.

4 Pro nevidomé mUze byt vzdalenost jina, protoze jdou kolem vodici linie.
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6.2 Scénare pro prestup stanice metra C Florenc —
UAN Florenc

Nejdfive jsem provedl prlizkum v terénu, kde jsem zjistil, jaké jsou pozadavky na rozmisténi
a na zakladé toho jsem navrhl rozmisténi a nastaveni. Sepsal jsem mista osazeni iBeacony
a pro ovéfeni jsem pouzil pfestup z vestibulu C na UAN Praha-Florenc. Na tomto pfestupu
jsem si ovéfil metodicka doporuceni, pfiCemz jsem se jimi fidil a na jejich zakladé jsem
aplikoval pozadavky osob na to, abych osadil spravna mista iBeacony a jednotlivé skupiny

osob se dostaly z vestibulu C na Ustfedni autobusové nadrazi Praha-Florenc.

Udélal jsem tedy tento pfestup a na nasledujicich obrazkach bude mozné vidét i rozmisténi
iBeaconl. Pokud bychom chtéli udélat cely terminal, tak se musi pocitat s dalSimi misty
pro rozmisténi s navaznosti na jednotlivé druhy dopravy:

- eskalatory na nastupisté B,

- vestibul Florenc B,

- eskalatory z C smérem k nakupnimu obchodu Billa,

- prestupni chodby meziBa C

6.2.1 ekonomicka varianta

Neni tolik nakladna, protoze se bude umistovat méné iBeacon(l. Nedostatecné pokryti majaku
muze vést k nepfesnym vysledku polohovani, proto je nastaven vysoky vysilaci vykon. Toto
nastaveni vysilaciho vykonu a periody vysilani vyplyva z expertniho testovani Estimote

beacon( z kapitoly 5.2.

Pocet iBeaconu: 34

Perioda vysilani: 200 ms

Vysilaci vykon: +4 dBm (musi byt vysoky, kvuli menSimu poctu iBeaconu)

Zivotnost baterie: cca 13,5 mésice (rychle poklesne ze 100 % na necelych 60 % za 24
hodin)
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Osazeni iBeacony

Zde vybiram vsechny klicové body stanice metra Florenc, které by mohly byt osazeny
iBeacony. JelikoZ jsem zvolil pfestup z nastupisté metra linky C na UAN Florenc, tak tato trasa
je osazena iBeacony.
Nastupisté:

e Poobvodu - 17 iBeacond,

e U vytahu €. 347 (linka C do vestibulu) — 1 iBeacon,

o Ke schodisti u vytahu &. 347 vedoucimu do vestibulu — 1 iBeacon,
Vestibul:

o U vytahu €. 347 (linka C na nastupisté) - 1 iBeacon,

o U vytahu €. 346 (linka C na/z uli¢ni uroven) - 2 iBeacony,

e U schodisté vedouciho z vestibulu k UAN Florenc — 2 iBeacony,

e Na kfizovatce ke schodisti k UAN Florenc — 1 iBeacon,

e Zadatek schodisté k UAN Florenc — 1 iBeacon,

e Konec schodisté u UAN Florenc — 1 iBeacon,

e Po obvodu nad obchody — 1 iBeacon,

e Na zacatku a na konci schodisté a eskalatort smérem k Fakulté dopravni — 2 iBeacony,

¢ Na zacgatek a na konec schodisté smérem k divadlu Karlin — 2 iBeacony,

Venkovni prostor:

V extravilanu bude kombinovan iBeacon s GPS signalem, jelikoz iBeacon se hodi spisSe
pro indoor navigaci, kde je pfijem signalu GPS Spatny, naopak venkovni prostory by mély byt

primarné pokryty GPS signalem, ktery se mize kombinovat s Wi-Fi signaly.

e Na SSZ na kfizovatku ulic Kfizikova a Na Stvanici — 2 iBeacony,
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Obrazek 46: Kfizovatka ulic Kfizikova a Na Stvanici [autor]
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Vestibul Florenc C;:

Obrazek 47: Vestibul metra linky C Florenc [autor]
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Vestibul Florenc C: nazornéjsi mapa
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Obrazek 48: Soucasna trasa pomoci vytahu ve vestibulu metra linky C Florenc
(meziuroven) [autor]
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Nastupisté Florenc C: 7
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Obrazek 49: Schéma nastupisté linky metra C [autor]
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6.2.2 vybalancovana varianta

Tato varianta je idealni stfedni cestou. Je zde nastaven slabsi vysilaci vykon a vy$Si perioda
vysilani. Baterie v této varianté vydrzi déle. Toto nastaveni vysilaciho vykonu a periody

vysilani vyplyva z expertniho testovani Estimote beacont z kapitoly 5.2.
Pocet iBeaconu: 39

Perioda vysilani: 350 ms ... vyvazené, stfedni spolehlivost detekce
Vysilaci vykon: 0 dBm ...stabilni signal

Zivotnost baterie: cca 20 mésic(
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Osazeni iBeacony

Zde vybiram vsechny klicové body stanice metra Florenc, které by mohly byt osazeny
iBeacony. JelikoZ jsem zvolil pfestup z nastupisté metra linky C na UAN Florenc, tak tato trasa
je osazena iBeacony.
Nastupisté:

e Poobvodu - 17 iBeacond,

e U vytahu €. 347 (linka C do vestibulu) — 1 iBeacon,

o Ke schodisti u vytahu &. 347 vedoucimu do vestibulu — 1 iBeacon,
Vestibul:

o U vytahu €. 347 (linka C na nastupisté) - 1 iBeacon,

o U vytahu €. 346 (linka C na/z uli¢ni uroven) - 2 iBeacony,

e U schodisté vedouciho z vestibulu k UAN Florenc — 2 iBeacony,

e U schodisté a eskalatori vedoucich k Fakulté dopravni — 1 iBeacon,
e Zacatek/konec pfepravniho prostoru — 1 iBeacon,

e Na kfizovatce ke schodigti k UAN Florenc — 1 iBeacon,

e Zadatek schodisté k UAN Florenc — 1 iBeacon,

e Konec schodisté u UAN Florenc — 1 iBeacon,

¢ Po obvodu zdi nad obchody,

e Rohy mistnosti,

o Na zacatku a na konci schodisté a eskalatoru smérem k Fakulté dopravni — 2 iBeacony,

o Na zacCatek a na konec schodisté smérem k divadlu Karlin — 2 iBeacony,

Venkovni prostor:

V extravilanu bude kombinovan iBeacon s GPS signalem, jelikoz iBeacon se hodi spiSe
pro indoor navigaci, kde je pfijem signalu GPS Spatny, naopak venkovni prostory by mély byt

primarné pokryty GPS signalem, ktery se mize kombinovat s Wi-Fi signaly.

e Na SSZ na kfizovatku ulic Kfizikova a Na Stvanici — 2 iBeacony,

97



Vestibul Florenc C;:

Obrazek 50: Vestibul metra linky C Florenc [autor]
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Vestibul Florenc C: nazornéjsi mapa
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Obrazek 51: Sou€asna trasa pomoci vytahu ve vestibulu metra linky C Florenc
(meziuroven) [autor]
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Nastupisté Florenc C: 7
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Obrazek 52: Schéma nastupisté linky metra C [autor]

100

92,4 m



6.2.3 nakladna varianta

IBeacony budu rozmistovat daleko €astéji a umisténi bude trochu jiné, abych zajistil co
nejvétsi presnost orientovani. Musi se pouzit daleko pfesnéjSi osazeni a dbat na to, kam je
umistit, protoze se lidé OOSPO potiebuji podle néceho orientovat. OOSPO mohou jit klidné
delSi cestou, ale je dulezité, aby se bezpecné dostal z mista A do mista B. Lidé dostanou
informaci o tom, kde se nachazi dfive a kudy maji jit. Zaroven to bude nejnakladnéjsi varianta,
pravé kvuli umisténi velkého poctu iBeaconl. Nastaveni iBeaconu je zde voleno jako
vyvazeneé, stfedni spolehlivost detekce a Zzivotnosti baterie. Dobré pro presné umisténi
v interiéru. Toto nastaveni vysilaciho vykonu a periody vysilani vyplyva z expertniho testovani

Estimote beacon( z kapitoly 5.2.

V této varianté si musime vsimat i dalSich prvki okolo, které mohou pomoci s orientaci.

Pocet iBeaconu: 49
Perioda vysilani: 350 ms ... vyvazené, stiedni spolehlivost detekce
Vysilaci vykon: 0 dBm ... stabilni signal

Zivotnost baterie: cca 20 mésic(
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Osazeni iBeacony

Zde vybiram vSechny kliCové body stanice metra Florenc C, které by mohly byt osazeny
iBeacony. JelikoZ jsem zvolil pfestup z nastupisté metra linky C na UAN Florenc, tak tato trasa

je osazena iBeacony.
Nastupisté:
e Poobvodu - 21 iBeacond,

e U vytahu €. 347 (linka C do vestibulu) — 1 iBeacon,

o Ke schodisti u vytahu &. 347 vedoucimu do vestibulu — 1 iBeacon,
Vestibul: 18 iBeacond,

o U vytahu €. 347 (linka C z nastupisté) ve vySce 2,5 m - 1 iBeacon,

e U vytahu €. 346 (linka C na uliéni uroveri) ve vySce 2,5 m - 1 iBeacon,

e U schodisté vedouciho z vestibulu podchodem k UAN Florenc: zadatek a stfed
schodisté — 2 iBeacony,

¢ Nad schodistém vedoucim z nastupisté — 1 iBeacon,

¢ Rohy vestibulu — 7 iBeacond,

e Na kfizovatce ke schoditi k UAN Florenc — 1 iBeacon,

e Po obvodu zdi nad obchody — 2 iBeacony,

¢ Na zadatku schodisté a eskalatoru smérem k Fakulté dopravni — 1 iBeacon,

o Na zacCatek schodisté smérem k divadlu Karlin — 1 iBeacon,

e Ke schodisti a eskalatordm smérem k McD’ - 1 iBeacon,

Venkovni prostor: 8 iBeaconu,

V extravilanu bude kombinovan iBeacon s GPS signalem, jelikoZ iBeacon se hodi spiSe pro
indoor navigaci, kde je pfijem signalu GPS Spatny, naopak venkovni prostory by mély byt

primarné pokryty GPS signalem, ktery se mize kombinovat s Wi-Fi signaly.

e Na SSZ na kfizovatku ulic Kfizikova a Na Stvanici — 3 iBeacony,

e Konec schodisté u UAN Florenc — 1 iBeacon,

e Na konci schodisté a eskalatoru smérem k Fakulté dopravni — 1 iBeacon,
e Na konec schodisté smérem k divadlu Karlin — 1 iBeacon,

e U vytahu €. 346 (linka C z uli¢ni urovné) ve vysce 2,5 m - 1 iBeacon,

e Na konec schodisté a eskalatort u vystupu k McD" - 1 iBeacon,
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Vestibul Florenc C;:

Obrazek 53: Vestibul metra linky C Florenc osazeny iBeacony [autor]
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Vestibul Florenc C: nazornéjsi mapa
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Obrazek 54: Souéasna trasa pomoci vytahu ve vestibulu metra linky C Florenc
(meziuroven) [autor]
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Nastupisté Florenc C:
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Obrazek 55: Schéma nastupisté linky metra C [autor]
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7 Schématicky navrh IS pro vyuziti
iBeaconu k orientaci v prostoru

V této Casti prace popisuji teoreticky navrh informaéniho systému pro vyuziti iBeaconu

k orientaci v prostoru v dopravnim terminalu.

Takovyto IS bude univerzalni, to znamena, ze kdyz tento IS vyvinu a nasadim na jednom
terminalu/pfestupnim uzlu, tak ho budu moci pouzit i pro jiny terminal/pfestupni uzel a uz ho
nebudu muset vyvijet znovu pro kazdy terminal/pfestupni uzel zvlast, protoze uz bude
existovat. Kdyz budu mit jiny terminal/pfestupni uzel, kde bude jiny pudorys, tak pouze
rozmistim iBeacony, vhodnym naprogramovanim IS se dal$i terminaly/pfestupni uzly mizou
modularné pfidavat do této aplikace, ale uz nevytvafim dal8i informacni systém, protoze uz

bude mnou vyvinuty.

Je zde znazornéno schéma IS, popsano proudéni dat a jednotlivé vazby.

7.1 Navrh IS — obecné schéma

CLOUD

GPS Satelites
(lokalizacni sluzba)

Data z jinych IS
-BUS terminal
-DPP

Data pres API

WEB Server Databaze

DATA

I/

SMART device

\i « @) gy =) ..

|Beacon
Mobilni aplikace SMART d.eVIce
User Admin

Obrazek 56: Obecné schéma IS [autor]
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User a mobilni aplikace:

- Uzivatel pomoci chytrého telefonu pfijima signal z iBeaconu a také z GPS -
informace se zobrazi na display — muze si zvolit uzivatelskou uroven, jakou trasou
jit a data se odesilaji na server (data o trasovani lidi, ID number iBeaconu, jaké
trasy si uzivatelé voli, jak rychle se pohybuji, tedy navrh Casu potfebného

na prestup)

Server:

- P¥ijima a odesila data z chytrého zafizeni (smart device)

- Kontrola informaci o majaku

- Kontrola obsahu databaze

CLOUD:

- Kompletné ulozena logika toho, co potfebuji mit pro aplikaci v€etné dat. Jsou
pfistupna pro administratora.

- Aktualizace v mobilni aplikaci probiha pres cloud: aktualizace rozmisténi iBeaconu,
informacni pokyny pro navigovani a orientaci pomoci iBeaconu

- Cloudova aplikace funguje pfes webovy prohlize¢

Admin:

- Nastavuje iBeacony a zaroveh z nich pfijima informace (stav baterie, ktery si

stahne z databaze) a komunikuje s cloudem
Webovy prohlizec:

- Administratorské rozhrani, kde budou k vidéni pudorysy, rozmisténi iBeacon( tedy
takovy pfehledovy panel pro spravce, ale primarné to pro administraci neslouzi. Je
dalezité tu mit i prostor pro vefejnost (reklama, informace o aplikaci atd.).

- Néco mulze spravce fesit pomoci aplikace v telefonu a néco pravé pres webovy
prohlizeg.

- Pfes tento prohlize¢ funguje cloudova aplikace.

API:

- Moznost poskytnout data, ktera nasbiram z aplikace ve formatu opendat, tfetim

stranam, které je mohou vyuzit pro své ucely.

Jsem si védom toho, ze v dnedni dobé je potfeba otevienych dat vcelku zadana. Pro fungovani

konceptu Smart Cities je to jedna z dllezitych véci, protoze ja jako autor poskytuji aplikaci,
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ale diky tomu, Ze poskytuji data nékomu dalSimu, tak dotyény muaze vyvinout jinou aplikaci,

ktera pracuje sice se stejnymi daty, jen se zaméfuje na jiné zpracovani dat.
7.2 Navrh aplikace

Soucasti aplikace:

Pro uZivatele: pokyny pro chuzi vrealném c¢ase spolu s odhadovanymi dobami
cestovani, GPS, data z jinych informacnich systémud (Dopravni podnik
Praha),

Mobilni aplikaci si muzete zdarma stahnout z cloudu nebo bude dostupna na App Store
a Google Play.

Pro administratora: zaznamenavani poctu krokd, trasovani lidi (cesta uzivatele pres

iBeacony), servisni informace o energii v baterii

Administrator mdze na plidorysu sledovanych prostor pomoci heatmapy pozorovat zapinénost
a vytizenost, zakladni Udaje (napf. teplota), fesSit udrzbu, reagovat tfeba na upozornéni, ze se
nékde srocuji davy, a tak dale. Rozmisténé prvky mohou pomoci, aby se nékde nevytvarely

zastupy lidi, pomuazou fesit pfipadné krizové situace a podobné.
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ceee
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. P .

v A

Obrazek 57: Analyza pohybu lidi pomoci heatmapy navstévnosti [30]

Po dobu pilotniho projektu bude poskytovana marketingova podpora sestavajici

Z nasledujicich aktivit. Od okamziku zahajeni pilotniho provozu budou na klicova mista
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v dopravnim uzlu instalovany nalepky s QR kédem aplikace s odkazem sméfujicim na App

Store nebo Google Play dle operacniho systému uzivatele.

Pilotni provoz pomUze vydefinovat a upfesnit vSechny aktivity ve fazi pred spusténim projektu
od ziskani v8ech nutnych povoleni na pfislusnych ufadech az po spusténi vlastni realizace
ve formé osazeni testované technologie v dopravnim uzlu Florenc a navazné trase k UAN

Praha-Florenc.
Data o uzivatelich budou anonymizovana. A systém jim nabidne vyuziti indoor navigace.
Uzivatelska uroveri:

e Osoby bez omezeni (intaktni osoby),
e Osoby s omezenou schopnosti pohybu a orientace (vozickari, lidé s kocarky,

nevidomi)
Lidé se budou moci pfihlaSovat pfes webové rozhrani ¢i mobilni aplikaci.

Mobilni aplikace mGze mit nékolik Urovni pFistupu, napfiklad navstévnik, uzivatel, spravce
technologie.

Proto abych pokryl pozadavek pro bezbariérovost, tak bude aplikace davat uzivatellm

i zvukova oznameni po zapnuti. Pro vybér cesty nam aplikace poskytne 3 moznosti.

Na vybér jsou nejméneé tii zakladni typy tras dle zadanych kritérii a klasifikace osoby:

e Optimalni,
o Nejkratsi,

e Bezbariérova.

Databaze:

e Uzivatel,
o Mapa — soucasti dat jsou i plany pater a mistnosti jednotlivych budov,

e Vysila¢ — data o umisténi jednotlivych iBeaconl na mapé.
Toky dat:

e Obousmérna komunikace:

1) zcloudu si stdhnu do mobilu aktualizaci rozmisténi iBeaconu, tedy konkrétnich
pozic, informaci pro orientaci a navigovani, mohu si z n&j stahnout i puadorys
terminalu

2) od iBeaconu jdou data zpét do cloudu — databaze, napf. udaje o stavu baterie, kde

k nim ma pfistup administrator
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Pozadavky na administratora:

e Kontrola stavu baterie iBeacontd pomoci mobilni aplikace,

e Kontrola funkénosti vytahu pfes stranky DPP a otevienost toalet,

o Casy pfijezdu vlak(i do stanice, spoluprace s firmou, ktera pofizuje odjezdové tabule,
¢ Hlasova oznameni, ktera jsou dobfe popisna pro osoby se zrakovym postizenim,

o Dostupné fungovani na platformach iOS, Android,

¢ Intuitivni a jednoduché ovladani,

¢ MozZnost skenovat (vyhledavat) jednotlivé vysilaCe znacky Estimote v dosahu zafizeni,
o Moznost zobrazeni aktualni pozice na mapé pomoci sdileni polohy,

¢ Moznost zapisu naméfenych hodnot do paméti telefonu z diivodu dal§iho zpracovani

a vyhodnocovani dat
Pozadavky na navigaci
Je potfeba, aby se v navigaci nachazela signalizace, jakym smérem maji jit.
Dopliujici hmatové informace:

e O stanici MHD, o nastupisti na nadrazi, o Cisle podlazi jsou uvadény
v Braillové pismu na informacnich Stitcich umisténych na oznacnicich

zastavky nebo na madlech

Aplikace nebude v cloudu, ale bude v internetovych obchodech AppStore a Google Play
a méla by byt spusténa na chytrém telefonu se systémem Android nebo iOS a podporujici

Bluetooth verzi 4.0 nebo vysSi, aby bylo mozné dosahovat BLE majaku.
Aplikace si bere informace z iBeaconu a z GPS a komunikuje s cloudem.
Pres aplikaci se budou iBeacony nastavovat, konkrétné:

Tabulka 23: 3 kombinace nastavovani v aplikaci [autor]

Vysilaci vykon

Perioda vysilani

Zivotnost baterie

Postup pfi vkro€eni do dosahu iBeaconu:

1) Notifikace: po vkroCeni do “zony” zobrazi vaSe zafizeni upozornéni.
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2) Lokalizace: iBeacon umoziiuje diky znamé poloze a vzdalenosti od jednotlivych
vysilacl orientaci v prostoru i tam, kam GPS nedosahne.

3) Optimalizace: na zakladé ziskanych dat vylepsit orientaci, nebo umisténi

Tabulka 24: Ukladani nového iBeaconu [autor]

o Immediate, Neatr,
60317 (napf.) Proximity:
Far, Unknown

32678 (napr.) Distance / accuracy 2,46 (napft.)
(m):

Minor:
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8 Cenova kalkulace

Jelikoz u kazdého projektu nas z hlediska financovani zajima cenova kalkulace a také
prognéza do dalSich let, tak jsem vypracoval navrh kalkulace zavedeni technologie iBeacon
pro trasu uvnitf dopravniho terminalu Florenc na dobu 10 let. Jedna se o hruby odhad a je to
ukazka toho, ze pokud by nékdo takovyto IS chtél délat, tak jaké jsou obecné naklady na tvorbu

IS a druha véc jsou iBeacony a to, ze musim pokryt terminal, resp. prestupy, kde ho chci vyuzit.

Vypracovaval jsem ji na zakladé expertyz, kdy jsem porovnaval na trhu, kolik stoji instalace
podobnych projektd a zaroven jsem vychazel z navrhu IS, ktery jsem vytvofil. Cenova
kalkulace byla také konzultovana s nékolika spolecnostmi: se spole¢nosti Proximi, s projektem

Zd4ar for You a se Skodovym palacem.

Jednotlivé poloZzky jsou rozdéleny z hlediska programatora podle pfistupu k aplikaci a jeho
krokt pro tvorbu IS: platformy, vyvoj, udrzba, hardware atp. Vychazim z zivotniho cyklu IS,

a proto jsou v kalkulaci dané polozky.

Na zakladé vicekriterialni analyzy jsem zvolil pro orientaci majaky od spolecnosti Estimote.

Jedna se o jednu z nejznaméjSich zahraninich spole¢nosti zabyvajici se touto problematikou.

Pro prfestupni uzel Florenc byla vybrana varianta majakd Location Beacon s dosahem
az 150 m, zivotnosti baterie cca 3 roky, zabudovanymi Cidly (sledovani pohybu navstévnikd,
méfeni teploty) a NFC technologii, i pfestoze jsem pfi testovani vyuzival Proximity Beacon,
které maji dosah az 200 m, podobné vlastnosti a celkové to nijak nezkresluje vysledek
nasazeni Location Beacon. SpoleCnost nabizi baleni pouze po 4 kusech celkem za
99 americkych dolart. Pro mé je dllezité, Ze jeden kus stoji cca 25 $. Pro terminal Florenc je
Vv ramci meé prace planovano umisténi 34/39/49 vysilacl podle daného scénare. Musi se také

pocitat s pofizenim dalSich kust na vyménu.

K prepodtu eské koruny a amerického dolaru je pouzit kurz devizového trhu Ceské narodni
banky — za mésic &ervenec 2020 je to 23,303 K&/USD (Ceska narodni banka, 7/2020).
Doprava je vy€islena na 29 USD (680 K¢&). Vzhledem k tomu, Ze firma ma poboCku ve mésté

Krakov v Polsku, jsou uvedené ceny bez DPH.

Nejvétsi nakladovou polozkou kalkulace je mobilni aplikace. Dle prizkumu je tvorba stfedné
slozité aplikace pro operacni systém iOS odhadovana mezi 200 000 — 500 000 KE&. Pro maji
aplikaci volim cenu 500 000 K&, ktera bude dostate¢na a muze byt finanéni rezerva pro ostatni
naklady. Stejna ¢astka je zapotfebi pro vyvoj platformy pro opera¢ni systém Android. V cené

je design. Designem myslim vzhled uzivatelského rozhrani, co jaka obrazovka bude
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obsahovat, jaké tam budou animace (UIl). Jsou to prvky: Grafické zpracovani aplikace a ikon,
které chci udélat uzivatelsky privétivé, intuitivni a jednoduché, dale design celého produktu
Z hlediska funk&nosti a navigace, tzv. user experience (UX). Je tfeba sepsat scénare chovani

uzivateld, plan navigace po aplikaci a funkcionalitu.

Jesté je potfeba zaplatit jednorazovy poplatek za vydavatelsky uCet pro Android.
Poplatek platite pfimo firmé Google kreditni kartou. Stejné jako u Apple i u Google plati, ze jde
o registraci na vydavatele — mazete distribuovat neomezeny pocet aplikaci. Pro Android je to
25 $ jednorazové, u iOS je to opakovana pulro¢ni platba 100 $. Pro iOS je potieba registrace
na developer portalu. Nez nam aplikaci schvali, tak si mizeme dat néjaky ¢as na marketing

(reklamy v TV, na facebooku, billboardy, ...) a az poté mizeme aplikaci spustit.

Ke spravnému fungovani je nutny kvalitni hosting, tedy server, kde aplikace pobézi. Tato

Castka je vycislena na 40 000 K& rocné.

Marketing a reklama je nedilnou soucasti aplikace, protoZze maloktera aplikace se bude
prodavat sama. Jako prvni krok bude topovani v oficialnich prodejnach: Google Play, App
Store alespofi na nékolik dni. Poté se bude aplikace propagovat placenym pfispévkem na
Facebooku a na webovych strankach Dopravniho podniku hlavniho mésta Prahy. Nicméné
stazeni aplikace je zdarma. Od okamziku zahajeni pilotniho provozu budou na kli€ova mista
v dopravnim uzlu instalovany nalepky s QR kédem aplikace s odkazem sméfujicim na App

Store nebo Google Play dle operaéniho systému uZivatele.

Rozmisténi kazdého iBeaconu tak, aby bylo provedeno dobfe, to znamena pevné usazeni,
které nebude UplIné pfistupné pro vefejnost, pocitam na 20 minut a nastaveni, kde se nastavuje
vysilaci vykon a perioda vysilani na 5 minut. O to se bude starat pracovnik, ktery ma danou

technologii na starosti (spravce technologie). Bude mit mzdu 500 Ké&/hod.

Pro zaneseni iBeaconl do mapy jsem vyhradil €as 5 minut na kazdy iBeacon. Myslim si, Ze je

to dostacujici €as pro programatora.

V prvnim roce se také musi naprogramovat a vyvinout i cloudova aplikace, tedy software pro
spravu celého IS. Zde budeme vidét informace, kdo aplikaci vyuziva, jaky ma OS, kudy chodi
lidé, ktery iBeacon se dlouho nehlasi, jaké je nastaveni iBeacond. MuZeme pomoci toho
analyzovat chyby poslané z mobilni aplikace, shromazdovat feedbacky uzivatell
a vyhodnocovat data — statistické udaje. V cloudové aplikaci budou vSechny informacni
pokyny pro navigovani a orientaci pomoci iBeaconu, aktualni informace pro navigaci atd. Tato
aplikace muze byt podobné nakladna jako mobilni aplikace, ale neda se to povazovat za

predikci. Zalezi na funkcich, které obsahuje.
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IT pracovnik se bude starat o udrzbu systému, dohliZet na to, aby server spravné pracoval,

ukladal analyticka data a zajistoval provoz systému.

K zajisténi bezproblémového chodu na chytrych mobilnich zafizenich s novymi operaénimi
systémy je zapotfebi aktualizace a opravy chyb. Pro spravné fungovani a zajiStovani téchto
véci bude zfizena servisni smlouva. DalSi roky budou probihat pribézné aktualizace v App
Store a Google Play z hlediska uzivatelské privétivosti a vylepSovani aplikace a opravy chyb.

Zda se to jako velky poplatek, ale jelikoz je to jak pro iOS i Android, tak je cena pfiméfena.

Jelikoz ma moje aplikace konkrétni pouziti, tak se musi vyvijet. Soucasti vyvoje je backend

a frontend. Pouzité technologie pro backend bézi na serveru a fesi, co bude aplikace délat.
Frontend je to, co backend pfipravi a posle uzivateli do prohlize¢e. Obé ¢asti jsou dllezité.
Vyvoj bude zajistén servisni smlouvou s firmou, které budu fixné platit 15 % z ceny aplikace

roéné.

Musim také pocitat stim, Ze pokud bude aplikace uspé&sna, bude se rozvijet, bude se
zaclefovat vice terminalt a bude rust pocet uzivatell, da se predpokladat zajem komercéni

a tudiz i vice penéz na vyvoj.
Soucasti ceny pro 1. rok je konfigurace (propojeni) vysilacti s mobilni aplikaci.

API se naprogramuje na zaCatku podle toho, jaka data budeme chtit poskytnout vefejnosti.

API komunikuje s databazi. Je to prostfednik mezi databazi a uzivatelem.

Aplikace pro webovy prohlize€ navazuje na cloudovou aplikaci a musime ji také vyvijet,

vylepSovat a doplfiovat nové funkcionality. NejvySSi ceny jsou v prvnich letech.

8.1 Varianty cenové kalkulace

Jelikoz mam scénare pro rozmisténi urcitého poctu iBeacond, rozhodl jsem se udélat i varianty
pro kalkulaci celého IS. Jedna se o nakladnou variantu, vybalancovanou a ekonomickou
variantu.

Nakladna varianta

Diky velké finan&ni sumé pro programatory budu aplikaci vyvijet a prabézné vylepSovat. Jsou
zde i nejvySSi naklady na marketing.

Viybalancovana varianta

Takzvana stfedni cenova hladina mezi obéma variantami. Méné financi je zde na marketing

i pro programatory.
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Ekonomicka varianta

Nejmensi naklady na marketing, programatory a nefeSim zde API. Zajima mé pouze vyvoj,

ale zadné vylepSovani do budoucna.
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Tabulka 25: Kalkulace zavedeni technologie iBeacon pro trasa z vestibulu C na UAN

Praha-Florenc - naklady pro 1. rok s vyhledem do 10 let podle jednotlivych scénaru

[autor]

Nakladna varianta — 3. scénar

1. rok

PolozZka Néklady za rok
Pocet iBeaconi: 49 28 546 K¢
Doprava 680 K¢
Viyvoj - mobilni aplikace
iOS plaforma véetné designu 500 000 K¢
App Store: ¥ ro¢ni opakovana platba 2 330 K¢
Android platforma véetné designu 500 000 K¢
Google Play: vydavatelsky ucet 600 K¢
Hosting resp. pronajem serveru véetné

g resp. pronay 40 000 K¢
ulozisté dat
Reklama 80 000 K¢
Topovani aplikace na Google Play a App 4 500 K&
Store
Vyvoj - cloudova aplikace
Pro webovy prohlizec jako dal$i platforma 600 000 K&
k mobilni aplikaci
Pddorys
Rozmisténi iBeaconu + nastaveni: 21 hodin

10 500 K¢
IT pracovnik (500 Ké/hod)
Zaneseni instalovanych iBeacont do mapy 2 042 K&
2.—10. rok

PoloZka Naklady za rok
Servis
IT pracovnik
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- udrzba (maintenance fee) servert
- aktualnost servert

- provoz

- zabezpeceni

- analytika: sprava dat, zalohovani 100 000 K¢

Hosting resp. pronajem servert véetné

ulozisté dat

Monitoring

Viyvoj v dalSich letech

Vyvoj aplikaci pro nové verze OS
- backend,

- frontend,

opravy chyb,
aktualizace mobilnich aplikaci, 120 000 K&
prubézné vylepSovani — implementace

funkce a jeji trackovani

Databaze
- backend
APl na miru
Pddorys
Pocet iBeaconti na vyménu: 25 14 565 K¢
Doprava 680 K¢
Vyména a nastaveni Beacon(: 11 hodin 5500 K¢
Naklady celkem 3935903 K¢
Viybalancovana varianta — 2. scénar
1. rok
Polozka Naklady za rok
Pocet iBeaconu: 39 22 720 K¢
Doprava 680 K¢

Viyvoj SW - mobilni aplikace
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iOS plaforma véetné designu 600 000 K¢
App Store: ¥z roéni opakovana platba 2 330 K¢
Android platforma vcéetné designu 500 000 K¢
Google Play: vydavatelsky ucet 600 K¢
Hosting resp. pronajem serveru véetné
g resp. prondy 40 000 K¢
ulozisté dat
Reklama 60 000 K¢
Viystaveni aplikace (topovani) na Google 4 500 K&
Play a AppStore
Vyvoj SW - cloudova aplikace
Pro webovy prohlize¢ jako dal$i platforma 600 000 K&
k mobilni aplikaci
Pddorys
Rozmisténi iBeaconu + nastaveni: 17 hodin
IT pracovnik (500 K&/hod) 8 500 K¢
Zaneseni instalovanych iBeaconti do mapy 1 625 K¢
2.—10. rok
PoloZka Naklady za rok
Servis
IT pracovnik
- udrzba (maintenance fee) servert
- aktualnost servert
- provoz
- zabezpeceni
] 70 000 K¢
- analytika: sprava dat, zalohovani
Hosting resp. pronajem servert véetné
ulozisté dat
Monitoring
Vyvoj v dalSich letech
Viyvoj aplikaci pro nové verze OS
- backend,
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- frontend,
opravy chyb,
aktualizace mobilnich aplikaci,
prubézné vylepSovani — implementace
L . 60 000 K¢
funkce a jeji trackovani
Databaze
- backend
API na miru
Pddorys
Pocet iBeaconti na vyménu: 20 11 652 K¢
Doprava 680 K¢
Vyména a nastaveni Beacont: 9 hodin 4 500 K¢
Naklady celkem 3162 443 K¢
Ekonomicka varianta — 1. scénar
1. rok
PoloZka Naklady za rok
Pocet iBeaconu: 34 19 808 K¢
Doprava 680 K¢
Vyvoj SW - mobilni aplikace
iOS plaforma vcetné designu 500 000 K¢
App Store: ¥z roéni opakovana platba 2 330 K¢
Android platforma vcetné designu 500 000 K¢
Google Play: vydavatelsky ucet 600 K¢
Hosting resp. pronajem serveru vcéetné
I p. prondy 40 000 K¢
ulozisté dat
Reklama 40 000 K¢
Vystaveni aplikace (topovani) na Google 4 500 K&
Play a AppStore
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Viyvoj SW - cloudova aplikace

Pro webovy prohlize¢ jako dalsi platforma

k mobilni aplikaci

600 000 K&

Pddorys

Rozmisténi iBeacont + nastaveni: 15 hodin

IT pracovnik (600 Ké/hod)

7 500 K¢

Zaneseni instalovanych iBeacont do mapy 1417 K&

2.—10. rok

Polozka

Naklady za rok

Servis

IT pracovnik

- udrzba (maintenance fee) servert

- aktualnost servert
- provoz

- zabezpeceni

- analytika: sprava dat, zalohovani

50 000 K¢

Hosting resp. pronajem servert véetné

ulozisté dat

Monitoring

Vyvoj v dalSich letech

Viyvoj aplikaci pro nové verze OS
- backend,

- frontend,

opravy chyb,

aktualizace mobilnich aplikaci

40 000 K¢

Databaze

- backend

Pddorys

Pocet iBeaconti na vyménu: 18

10 487 K¢

Doprava

680 K¢

Vyména a nastaveni Beacondi: 8 hodin

4 000 K¢
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Naklady celkem 2 663 338 K¢

Veskeré ceny jsou uvedeny bez DPH.

Jedna se o hruby odhad, ktery je podloZen konzultacemi s firmami s podobnymi projekty.

Cenové naklady na vyvoj a provoz IS
3935903 K¢

4 000 000 K¢

3 500 000 K¢

3162443 K¢

3 000 000 K¢

2663 338 K¢

2500 000 K¢

Cena [K¢]

2 000 000 K¢

1500 000 K¢

1000 000 K¢
ekonomicka varianta vybalancovana varianta nakladna varianta

scénare

Graf 30: Cenové naklady na vyvoj a provoz IS na 10 let [autor]

Navrzena ekonomicka rozvaha ukazala, Ze rozdil mezi jednotlivymi scénafi pro vyvoj IS je
pomeérné znatelny a mlZe rozhodovat, pokud se nékdo bude Fidit mymi postupy a kalkulaci,
ktera je ovSem hrubym odhadem a mulze se v nékterych pfipadech lisit, protoze zavisi

na velikosti projektu a jeho nasazeni.

Myslim si, Ze pokud se udéla kvalitni a pofadny zaklad IS, tak sice cely systém bude drazsi,
ale snaze se budou do IS integrovat dalSi terminaly/pfestupni uzly. Naklady poté budou
.Jenom* iBeacony, jejich nastaveni a umisténi do pudorysu. V dalSich letech jesté vyvoj,
opravy a aktualizace.

Rozdil mezi nakladnou variantou a ekonomickou je pfes 1 000 000 K¢E. Je zde velky cenovy
rozdil mezi naklady na vyvoj a marketing. UZivatel si bude moci vybrat, zda investuje do IS
nebo puljde levnéjsi cestou, kterou predstavuji dalSi dvé varianty. Jelikoz cena aplikace je
pro vSechny scénare stejna, mize rozhodovat pfi vybéru varianty cena za vyvoj SW, dale

samoziejmé pribézné vylepSovani a opravy chyb.
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Naklady na marketing jsem zvolil nejvy$Si u nakladné varianty, tudiz se domnivam, ze se
informacni systém podafi spiSe dostat do povédomi velkého mnozstvi lidi, aby byl projekt

rentabilni, protoze aplikace bez kvalitniho marketingu zapadne.

Jelikoz je provozovani takovéhoto IS velmi drahé, tak je mozné generovat penize z aplikace
napfiklad zobrazovanim reklamy v aplikaci nebo tim, Ze si budou obchody platit za to, ze se
v aplikaci ukazou/upozorni se na né, kdyz cestujici bude pobliz takového obchodu. DalSi véc,
jak ziskat penize by mohla byt propojenim této aplikace s jinou, napf. s prazskou Litackou,
s aplikaci Mdj viak, kde by fungovalo IAP. Cestujici by si mohli v ramci aplikace nakupovat

jizdenky.
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9 Zhodnoceni kladu/zaporu navrhu
reseni

V zavérecné Casti diplomové prace bych rad zhodnotil klady a mozné zapory zavedeni
iBeacon technologie do pfestupniho uzlu Florenc. Podle mého nazoru ma velky potencial,
jelikoz iBeacon vyuziva technologii Bluetooth Low Energy, ktera nespotiebovava tolik energie
a ma vysokou pfesnost. Ta hraje nejvétsi roli pfi orientovani. DalSim kladem je dnesni doba,
ve které velké mnozstvi lidi pouziva chytry telefon s Bluetooth Low Energy a staci, kdyz si
pouze zapnou Bluetooth (podle mych statistik ma 18 % lidi zapnuté Bluetooth stale) a stahnou
si aplikaci, kterou jsem navrhl. Vidim v tom mnohem vét3i potencial navigaéniho systému, nez
ktery v lofiském roce testoval Dopravni podnik hl. m. Prahy ve spolupraci s Ropidem, kde
dochazelo k oznacovani jednotlivych vychodu Cisly, a to podle stejné logiky jako u exitl
na dalnicich. MUj navrh vyuzit technologii iBeacon je mnohem pohodinéjSi a rychlejSi nez
hledat a fidit se pismeny a Cisly pro orientaci v dopravnim terminalu navic v dnesni dobé viz
Obrazek 58:

p—
Lkulng

: "Malesice
Zizkov ! Florg ! VrSovice

BUS Terminal Florenc [ .

s Vinohrady

Obrazek 58: Testovani nového navigacniho systému vychodd v metru [autor]

Velmi dllezité je také propojeni s dalSim navigaénim systémem, kterym je GPS. Ve venkovnim
prostfedi se orientujeme pravé diky GPS, popfipadé datové i Wi-Fi siti, uvniti nasledné diky
zapnutému Bluetooth muzeme plynule prejit na dalSi systém navigace diky technologii

iBeacon.

Tuto technologii jisté oceni i handicapovani €i dalSi cestujici se specifickymi potfebami (osoby
s omezenou schopnosti orientace apod.). Cilem také je umoznit kvalitativné vyssi standard
pfepravy spocivajici v moznosti vyuziti moderniho dopravniho systému a pohodinému

a zejména rychlému orientovani se v daném dopravnim uzlu.
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Vyhodou této technologie je také jeji instalace. Je to rychly proces, ktera neruSi samotnou
budovu ani jeji obyvatele. VeSkeré soucastky jsou instalovany bez vrtani nebo jinych

invazivnich postupl a proces trva jen nékolik hodin v zavislosti na velikosti budovy.

Na druhé strané tu jsou i zapory, diky kterym uz skoncilo nékolik projektd, které také vyuzivaly
majaky pro navigaci. Bohuzel nenasly rovnovahu pro nastaveni a rozmisténi, kterou jsem
nasel ja a na druhé stran& neni v Ceské republice technicka podpora a pomoc pfi zavadéni

technologie iBeacon.

Tato technologie je rozvinuta spiSe v USA nez u nas, proto bylo velmi obtizné délat prlizkum
nebo hledat informace u nasich obchodniku. Ti, co testovali iBeacony, je jiz netestuji

a napfiklad iBeacony pouzité ve Westifeld Chodov byly instalovany a nastaveny francouzskou
firmou, takZe technicka podpora centra, kterou jsem kontaktoval o tom nema Zadné informace,

protoze poskytli pouze padorys.
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10 Zaver

V moji praci jsem se zaméfil na technologii, ktera je znama jiz od roku 2014, ale zatim nema
v Ceské republice takové uplatnéni jako ma naptiklad v USA. Nejdfive jsem si zmapoval trh
s iBeacony a na zakladé vicekriterialni analyzy jsem zvolil idealni variantu. Poté jsem testoval
dany typ na pfesnost, signal, vydrz baterie a daldi parametry, které jsem nasledné vyuZil
do metodickych doporu€eni pro nastaveni a také rozmisténi iBeaconl. Tyto doporuceni bylo
tfreba ovéfit na konkrétnim dopravnim uzlu, kterym byla zvolena po domluvé s vedoucimi
stanice metra Florenc, resp. trasa z nastupisté metra C k Ustfednimu autobusovému nadrazi
Praha-Florenc. Stanice Florenc je prestupni, takze muze délat hodné lidem problém najit
spravnou trasu a orientovat se tu. Bylo potfeba si celou stanici projit a zvolit jednotlivé trasy
pro rlizné skupiny lidi. Trasy jsem zvolil 3: nejrychlej$i, nejkratSi a bezbariérovou. Poté jsem
zaCal na zakladé metodickych doporuéeni s rozmisténim a plynule jsem pfeSel na nastaveni
iBeaconl pro kazdy scénaf. DalSim krokem byl navrh informaéniho systému s jednotlivymi
prvky, které spolu navzajem kooperuji. Soucéasti IS byl také navrh toho, jak ma vypadat
samotna aplikace. Aplikace vyuziva Bluetooth vysilacld pro poskytovani intuitivni prostorové
orientace uzivatele. Podobna feSeni se ve svété pouzivaji ve vnitfnich prostorach typologicky

komplikovanych objektl pro snizeni miry dezorientace uzivatelU.

Dospél jsem k zavéru, Ze zavedeni této inovativni technologie je velmi malo rozsifené v Ceské
republice, kde se spiSe zaméfujeme na rozvoj aplikaci s navigaénimi prvky. Jelikoz je
technologie iBeacon znama jiz od roku 2014, tak jsem zjistil, pfi obsahlém prazkumu trhu, ktery
byl také velmi kliCovy pfi porozuméni a pochopeni iBeacon, Ze ji pouzivaji na naSem uzemi
jen v n&kolika zafizenich: Skodlv palac, Westfield Chodov a aplikace Waze pro navigaci
v prazskych tunelech. Bylo tedy velmi slozZité a Casové naro¢né komunikovat s témito
organizacemi, jak napfiklad postupovali pfi zavadéni a nastavovani. Tudiz jsem musel vyuzit

i zahrani¢ni weby a kontakty, které mi také pomohly s pochopenim technologie.

Jak to dale rozvijet? JelikoZ inteligence neni v majacich, ale v aplikaci, tak je mozné rozvijet

a vylepSovat pravé ji s navaznosti na dalsi aplikace slouzici lidem ke spravnému orientovani
se v dopravnim uzlu. Pfed kratkym Casem byly nainstalovany do stanic metra informaéni
obrazovky zobrazujici pfijezd nejblizSich dvou souprav metra do stanice, a to pro oba sméry.
Tato informace by mohla byt sou€asti aplikace, kterou jsem navrhl spole¢né s informacemi
na prazskou LitaCku. Velkym usnadnénim by byly informace o navaznostech na jizdni fady.
DalSim moznym rozSifenim aplikace by mohl byt seznam vSech bodl zajmu napfiklad
obchodl, ke kterym uzivatele snadno a rychle orientujeme. Jak by to fungovalo? iBeacon by

se umistil k néjakému obchodu a pokud by dany obchod chtél byt v ramci systému, tak by platil
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poplatek, aby nas konkrétni iBeacon byl v seznamu iBeacon, které slouzi pro navigovani

k nému.

Dal$i moznosti uplatnéni? iBeacony maji velky potencial kromé obchod(, také v dopravé pfi
placeni. V pfipadé iBeacon staci projit kolem vysila¢e u vychodu z obchodu a potvrdit platbu
jedinym kliknutim. A kde by se takové platby hodily nejvic? Pfedevsim v hromadné dopravé.
V idealnim svété by stacilo nainstalovat aplikaci dopravce, ktera by komunikovala s Bluetooth
vysilaci v kazdém dopravnim prostfedku. Diky tomu by byl pfesné zméfen Cas cestovani a pfi

vystupu by bylo automaticky strzeno jizdné.

V budoucnu by se navic mohla nabidnout cestujicim dalsi vylep$eni. Jednim z nich je opt-in
feSeni, ktera jim nabidne slevy a nabidky od maloobchodnikl a restauraci napfiklad na letisti.
Pokud byste chtéli védét, kde jste zaparkovali auto a nemuset si pamatovat &islo stani, tak
stadi nechat iBeacon ve svém automobilu. Poté parkovaci aplikace uloZi prostfednictvim
signalu GPS (geolokace) spravné umisténi automobilu a nas telefon uz prfesné vi, kde jsem

zaparkoval.
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