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Abstrakt

Tato prace se zabyva sou¢asnymi moznostmi lokalizace a navigace lidi uvnitf rozlehlych budov
(napt nemocnice, ufady, ndkupni centra atd.). Dale je v praci piedstaven navrh naviga¢niho
systému, vyuzivajiciho NFC technologii, uzptisobeného pro navigaci navstévnika se snizenou
schopnosti pohybu. V navrhu je popsan zakladni princip navigace vyuzivajici navstévniktv
osobni smartphone a lokaliza¢ni znacky rozmisténé po budove. Vystupem prace je realizace
navrhu a popis vyvinutych aplikaci pro opera¢ni systémy Microsoft / Windows a Google /
Android. V zavéru jsou navrzeny moznosti budouciho rozsifeni vytvoiené¢ho naviga¢niho
systému.

Klicova slova: Bakalaiska prace, Navigace v budovach, C#, .NET, Prohledavani stavového
prostoru

This thesis addresses the current possibilities of indoor localization and navigation for people
within large buildings such as hospitals, government offices, and shopping malls. Furthermore,
it presents a design for a navigation system utilizing NFC technology, specifically tailored for
visitors with reduced mobility. The design describes the fundamental principles of navigation
using the visitor's smartphone and localization tags distributed throughout the building. The
output of the work includes the implementation of the design and a description of the developed
applications for Windows and Android operating systems. The conclusion discusses potential
future developments of the created navigation system.

Keywords: Bachelor thesis, Indoor navigation, C#, .NET, State Space Search

Vi



Obsah

{270 OO OO URO TR 1
R 1 18 ot 3 1) A - APPSR UPROPPROPPN 2
1.1 ZpUSoby 10KAlIZACE ......coiveiiiiiiiiiiiiiseee e 2
1.2  Lokaliza¢ni metody vyuzivajici zabudované SENZory ...........cccccvvvveriiiririecineinisienneans 2
1.2.1  Opticke 10KaliZatni tagy ......c.eeiiiieiiiiiiiiiieiiiie s 2
1.2.2  Porovndvani SNIMKU ........cceciiiiiiiiiiii e 3
1.2.3  Prtiblizny odhad pomoci IMUs (Inertia Measurement UnNits)..........c.cceoveiernennnns 3
1.24  Porovnavani magnetick€ho pole Zeme ...........cccoeiiiiiiiiiiiiiii e 3

1.3 Lokalizace pomoci RF SIZNAIT ......ccoiiiiiiiiiiiieiceeee e 4
1.3.1  Wi-Fi — lokalizace pomoci triangulace ...........cocvverininiiiieiiiese e 4
1.3.2  Wi-Fi —lokalizace pomoci otiskitl OKOI .......vevveiiveiiiiiiiicie e 4
1.3.3  Lokalizace pomoci BIUStOOth.........ccoeiiiiiiiiiiiiicieciieee s 4

2 Navigacni systémy vyuZivané v SOUCASNOSTL ....evverreerireeriieiesiiesieeresee e e e e 5
2.1  Orientacni systém OC FlOra ........cccovvviiiiiiiiiiici e 5
2.2 Navigacni systém OC Cerny MOSt.......cvvuevrverrrerrerirseesereesseseseessssssesesssssssessesesssssssnes 5
2.3 Nevyhody SOUCasNENO StAVUL........ccuiiiiiiiiiiieseee s 6

K 1 (T TR T ST P PP PRV PR PR PRPROPPN 8
3.1 CHIOVE DUAOVY ...ttt e s 9
3.2 Predpokladané chovani UZIvatele ...........ccccoviiiiiiiiiiiiicc e 9

4 NAVIR TESENT ..o 10
4.1 ZAKIAANT PIINCIP . .eiieveeieiiiieiee et nnre s 10
4.2  Vyber navigacniho ZaliZeni .........ccocueiiiiiiiiiiicees e 11
4.3  Vyber zplisobu 10KaliZace...........ccooviiiiiiiiiiiii 12
4.4  Ptesun dat z kiosku do nav. zafizeni..........cccooovriiiiii i 12
4.5  Technologie NFC ... 13
451  Typy NFC ZaliZeNI .....cocviiriiiiiiiiiiiiieciie e 13
45.2 NDEF (NFC Data Exchange FOrmat) .........ccccoouririniniiieie s 13

4.6  Navrh grafického rozhrani Kiosku..........ccoceiiiiiiiiiiiii 14
4.6.1 Varianta A — jednodussi na oVIAdAni..........ccccvviiiiiiiiiinci 14
4.6.2 Varianta B — slozit€j$i na OVIAdAN........cccoreiiiiiiiieiceee e 17
4.6.3  Vybér varianty grafického rozhrani KiosKu...........ccoveiiiiiiiiicinccicen 17

4.7  RePrezentace DUAOVY ........coiiiiiiiiiiie ettt te e e aeenree s 18

ST 1111 0] (=T g =T o1 = Vo= OSSR 19



5.1  ImpIementace DUAOVY .........ccoiiiiiiiiiiiieeee e 19

B.LL  BlOK e 20

5.2 PIANOVANT COSTY .uviiiiiiiiiiiiiiiie ittt sttt ettt be et e e nbe e e snneas 20
5.2.1  REPIEZENLACE CESLY ....viivieiiiiiiiiieiieie ettt 20
5.2.2  Hledani optimalnt CESTY ......oouiiiiiiiiiiiieiiiie e 22

5.3 APIKACE Pro KIOSEK ....c.veiueeiieiieiiieieee sttt 23
5.3.1  HIAVNT POZIAM ..cuviiiiiiiiiiiiic et 23
5.3.2  Grafické rozhrani (GUI)........ccoeiiiiiiiiiiic e 24
5.3.2.1  Zobrazeni budOVY @ CESLY ...uviiiiiiiiiiiiiiiie it 24

5.3.2.2  Konfigurace a zobrazeni Cilll ..........ccovrieriiiiiiciiece e 25

5.3.3  Reprezentace budovy V ISON ........cccoiiiiiiiiiencneneeee e 26
5.3.4  Pienos dat pomoci externiho NFC zafizeni.........ccccooveeviiiiiiiiiiiiieiiie e 27

5.4  Aplikace pro navigacni ZafiZeni ..........cceriiiiiieiiiiiie e 28
5.4.1  HIQVNT PTOZIAM ..ovviiiiiiieiicie et 28
5.4.2  GUI (Grafické rozhrani) ..........ccovveierieieneienisisisisieeee e 29

6  Manual pro kiosek a nav. apliKacCi........cciviiiiiieiiiiiii e 30
6.1 Pouzivani aplikace na KioSKU .......cccooiiiiiiiiiiiic e 30
6.1.1  Hlavni ovladaci tlacitka...........cooiiiiiiiiiii e 30
B.1.2  VYDET CIIE ..ot 31
6.1.3  Zobrazeni Naplanovane CESLY .........courirririiiiiieiiiie e 31
6.1.4  Tvorba a uprava reprezentace DUAOVY ........cccocoiiiiiiiniiiiiieie e 32
6.1.5  Tvorba a Gprava Cilll.........cociiieiiiiiiiee e 32

6.2  Pouzivani aplikace na naviganim zafizZeni..........ccocevvirieiinieinieii e 33

7 MoZna budouci TOZSITENT .....ecvviiviiiiiiii i 34
N3 O SUUP TS PP TPUPRROPPRPPRN 35
RETEIEINCE ...ttt 36
Seznam pouzZitych ZKIateK.........coiiiiiiiiiiiii i 37
SEZNAM ODTAZKIL ..ottt nes 38

viii



Uvod

V dnesni dobé¢ je nemald ¢ast lidi zmatena pii prvni navstévé velkého obchodniho centra a
vV budoveé poté stravi nemaly ¢as zdlouhavym hledanim cilového obchodu. K podobné situaci
dochazi vsak i pti prvnim vstupu do velké nemocnice nebo rozlehlého Gfadu. Vétsina budov
tento problém fesi napf. smérovymi tabulemi, planky budovy, nebo rGznymi barevnymi
orientacnimi ¢arami jenz pomahaji navstévnikiim ve snadn¢jsi orientaci v arealu. Vsechna tato
feSeni nejsou dostate¢na pro uréitou skupinu lidi, tedy zejména starsi osoby anebo dokonce lidi

s poruchou orientace.

Idealnim feSenim se nabizi pouziti néjakého vhodného navigacniho systému. Pfesnd navigace
ve vnitinich budovach je v§ak obtizny problém. EXistuje nékolik zptisobl vnitini navigace napf.
pomoci sily Wi-Fi nebo Bluetooth signalt, piipadné senzorti zabudovanych ve smartphonech
nebo jejich kombinaci. BohuZzel soucasna feSeni nespliiuji fadu kritérii (napf. jednoducha
implementace, udrzitelnost, pfesnost, nizka cena atd.), aby je bylo mozné snadno realné a ve
velkém vyuzit.

Cilem této bakalarské prace je nejprve porovnat nejcastéjsi zptusoby navigace ve vnitinich
prostorach. Nasledné navrhnout vlastni navigaéni systém odstranujici podstatné nedostatky
soucasného stavu. A V poslednim kroku navrzeny systém experimentalné implementovat.



1 Soucasny stav

1.1 Zpisoby lokalizace

Pro béznou lokalizaci mimo budovy se v soucasné dob¢ nejcastéji pouziva tzv. GPS (mobilni
telefony, navigace v auté atd.). Tento zptisob bohuzel neni mozné vyuzivat uvniti budov, kde
je signal z druzic velmi slaby nebo zadny. Proto se V soucasnosti pro zjisténi polohy uvnitf
rozlehlych budov (napt. Grady, nemocnice, nakupni centra apod.) pouZzivaji rizné metody
zalozené na odlisném pfistupu / principu. VSechny zde uvedené existujici metody lokalizace
predpokladaji moznost vyuziti bézného smartphonu pro lokalizaci. Zminéné navigacni /
lokaliza¢ni systémy jsou tedy zalozeny na vcelku dostupnych zatizenich.

1.2 Lokaliza¢ni metody vyuzivajici zabudované senzory

Senzory bézn¢ dostupné V naSich smartphonech jsou napiiklad akcelerometry, gyroskopy,
magnetometry, barometry, kamery atd. Smartphone ma tyto senzory zabudované primarné pro
jiné ucely, jejich naméfené hodnoty je ov§em mozné vyuzit i pro fadu lokaliza¢nich metod.
Nasledujici podkapitoly popisuji zptusoby lokalizace pomoci optickych lokaliza¢nich znadek,
porovnavani snimku, pfiblizného odhadu chiize nebo porovnani hodnot magnetického pole
Zem¢.

1.2.1 Optické lokalizac¢ni tagy

Po budoveé jsou rozmistény znacky / tagy obsahujici vhodné graficky zakodovanou svou vlastni
polohu. Pii pohybu po budové tak stac¢i mit s sebou pouze smartphone vybaveny fotoaparatem,
vyfotit zminény tag a tim z néj precist informaci o aktualni poloze. Pro snadnéjsi precteni
informace z potizeného snimku se pouzivaji tzv. optické tagy (viz Obrazek 1). [1]

Vyhodou tohoto zptsobu lokalizace je vysoka piesnost. Nevyhodou je naopak neschopnost se
lokalizovat na misté, kde neni opticky tag pfitomen nebo neni dostupny.

Obrazek 1:Priklad nékterych typu vyuzivanych optickych tagii.



1.2.2 Porovnavani snimku

Tento zplisob opét vyuziva kamery a porovnava aktudlné pofizeny snimek scény v budove s
referen¢nimi snimky ulozenymi v databazi (budovy). Pfesné porovnavani snimku muze byt
vypocetné pon€kud naro¢né a proménné vnéj$i podminky mohou vyrazné ovlivnit spravnost
vypoctu (napf. zména osvétleni, posun nabytku atd.) a tedy i vyslednou zjisténou polohu.[1]

1.2.3 Priblizny odhad pomoci IMUs (Inertia Measurement Units)

IMUs, tedy inercialni méfici jednotky, jsou Vsoucasnosti jiz zabudované bézné
ve smartphonech. Pomoci naméfenych dat z téchto senzorti 1ze méfit zrychleni a otaceni, a
nasledné vypocitat ujitou vzdalenost a jeji smér. Takovym zplsobem lze béhem pohybu
lokalizovat libovolné zafizeni pohybujici se po néjaké trase. Z divodu nizké ceny (ve
smartphonech) je pfesnost méteni (pfedevsim pro méteni pohybu) pomoci IMUs nedostacujici,
a proto je (pouze) tento samotny zptsob vypoctu pro lokalizaci nepouzitelny.

Pro vypocet ujité vzdalenosti lze misto smérového zrychleni detekovat kroky uzivatele
smartphonu. Nasledn¢ z mnozstvi krokd vypocitat ptibliznou ujitou vzdalenost a tim tedy
novou polohu.

Princip tohoto zpusobu lokalizace je relativné jednoduchy, avsak poskytuje pouze piiblizné
informace o0 aktualni poloze. Nevyhodou je narstajici chyba dana neptesnosti tohoto typu
senzort. Pro nedostate¢nou presnost lze tento zpusob spiSe pouzit v kombinaci s jinou
lokaliza¢ni metodou schopnou se vzdy po néjaké dobé / vzdalenosti absolutné lokalizovat, a
tak odstranit nezadouci nartstajici chybu.[2]

1.2.4 Porovnavani magnetického pole Zemé

Pt této metod€ smartphone porovnava aktualni hodnotu naméfenou (internim) magnetometrem
s databdzi namétenych hodnot z celého prostoru budovy. Princip této metody je V podstate
stejny jako u porovnavani snimkd. Tuto realizaci lze rozdé€lit do dvou ¢asti. V prvni Casti
probiha tvorba databaze pomoci méfeni hodnot na jednotlivych mistech po celé budové a
v druhé ¢asti jiz samostatna lokalizace pomoci porovnavani hodnot. Univerzita Oulu ve Finsku
vytvorila lokaliza¢ni systém s nazvem Indoor Atlas. Zminény systém kombinuje pfiblizny
odhad pohybu pomoci IMUs a porovnavani hodnoty magnetického pole a dosahuje piesnosti
0.1 — 2 metry.[3]

Tato metoda je tedy celkem piesna, avSak i magnetické pole Zemé muze byt ruSeno mnoha
lokalnimi vlivy. Dilezitou podminkou pro spolehlivost této metody je vytvofit pouzitelnou
databazi naméfenych hodnot z celé budovy.



1.3 Lokalizace pomoci RF signalu

Smartphony v soucasnosti vyuzivaji Wi-Fi a Bluetooth komunikaci zalozenou na radiovych
vlnach. Nasledujici zminéné metody jsou zalozeny na schopnosti smartphonu uréovat silu
detekovanych signalti a pomoci této informace v podstaté lokalizovat smartphone v budové.

1.3.1 Wi-Fi - lokalizace pomoci triangulace

Princip tohoto zptisobu spoc¢iva v monitorovani dostupného Wifi signalu, ptesnéji feceno jeho
sily. Z pfedem znamych informaci o poloze alespon tii zdroju téchto signala Ize odhadnout
pozici pfijimajiciho zafizeni. Pro lokalizaci musi byt pokryty vsechny prostory budovy Wi-fi
signalem a musi byt znamé pozice jednotlivych zdroju signalu. Souc¢asny dosah Wi-fi signalu
se pohybuje v fadu nizsich desitek metrd. Pti prachodu signalu piekazkami v budové (napf.
sténa, nabytek atd.) dochazi ke zkresleni sily signalu, coz zvySuje nepiesnost lokalizace.[3]

Nevyhodou tohoto zpiisobu je pomérné vysoka nepfesnost (metry a vice), na druhou stranu je
moznost lokalizace vSude, kde je dostupny Wi-fi signal.

1.3.2 Wi-Fi - lokalizace pomoci otiski okoli

Tento zpusob vyuziva vice zdroji Wi-Fi rozmisténych po budové soucasné. Lokalizované
zatizeni nejdiive zjisti silu jednotlivych detekovanych signali a tuto informaci porovna
s databazi namétenych signalli na riznych mistech po budové (tzv. otiskii okoli). Timto
zpusobem lze lokalizovat zafizeni s piesnosti i jednotek metrQ, presnost Ize ovlivnit zvySenim
hustoty zdrojii signalu po budové. Otisky okoli vSak nemusi vzdy pfesné¢ odpovidat realité
z divodu zmény prostiedi (napf. zména rozestavéni nabytku po mistnostech, naplnéni skladu,
kolemjdouci atd.).[4]

Oproti ptedchozimu zptisobu je tento zpsob piesnéjsi. Pro realizaci je ovSem potieba instalovat
vice zdroju signalu po budové a vytvorit pomérné komplexni databazi otiskli okoli.

1.3.3 Lokalizace pomoci Bluetooth

Principialné jde 0 stejny princip jako méteni pomoci Wi-fi, ovsem misto Wi-fi se méfi sila
signalu Bluetooth zdrojii rozmisténych po budové. Vyhodou je moznost vyuziti technologie
BLE (Bluetooth Low Energy). BLE poskytuje Bluetooth signal s vyrazné nizsi spotiebou
energie a zdroj signalu Ize tedy napajet i z baterie. To umoznuje optimalné rozmistit zdroje
signalu po budové nezavisle na moznosti napajeni ze sité. [5]



2 Navigacni systémy vyuzivané v soucasnosti

V bézném Zzivoté se s navigacnimi systémy v rozlehlych budovach zas tak casto nesetkame.
Pokud se setkame s feSenim pro poskytnuti dostate¢né orientace V budové, jde pievazné o
informacni / lokaliza¢ni systém. Dale se mtizeme setkat s interaktivnim naviga¢nim systémem
v budové. Tento systém se pievazné v budovach vyskytuje ve formé kiosku u vchodu nebo
Vv n¢jakém uzlovém misté.

2.1 Orientacni systém OC Flora

Obchodni centrum Flora (Praha — Vinohrady) vyuziva pro lep$i orientaci navstévniku
informac¢ni panely rozmisténé po celém arealu obchodniho centra. Informacni panel obsahuje
mapu budovy rozvrzenou na jednotliva patra (viz Obrazek 2). Kazdy obchod ma piifazené
orienta¢ni ¢islo umisténé na misté obchodu v mapé a soucasné v seznamu vSech dostupnych
obchodl v celém OC. Informacéni panel zadnym zplisobem neinteraguje s uzivatelem. Slouzi
tedy pouze jako nasténny informacni panel, vétSinou ve form¢ velkoplosné televize.

Vyhodou takového typu informacniho systému je velmi jednoducha instalace a soucasné i
sprava. Pti jakékoliv zmén¢ rozlozeni obchodli v budové mize administrator pouze piepsat
konfigura¢ni udaje a dojde okamzité k aktualizaci zobrazeni na vSech informacnich panelech /
obrazovkach.

2.2 Navigaéni systém OC Cerny Most

V rozsahlém obchodnim centru Cerny Most (Praha — Cerny Most) je k dispozici u vehodi do
budovy navigacni systém v podobé kiosku (v podstaté stojan s dotykovou obrazovkou).
Uzivatel na kiosku pomoci vyhledavaciho prostfedi ur¢i nazev hledaného cile (napt. nazev
obchodu) a po potvrzeni cile se na mapé¢ zobrazi trasa od tohoto kiosku do zvoleného cile.

Tento navigacni systém je pro uZzivatele orientaéné pohodInéjsi. Po opusténi kiosku je ovSem si
potieba trasu zapamatovat. Pfi chybé v pribéhu cesty se musi uZivatel opét zorientovat, a to jiz
samostatng, coz mize byt pro nékteré navitévniky ne zcela snadné a té ¢asové naroéné. Udrzba
tohoto systému je podobné jednoducha jako u orienta¢niho systému pouzivaného v OC Flora.

Obrizek 2: Ukdzky soucasnych systémii v budovéch. Vievo orientacni systém OC Flora, vpravo navig. systém OC Cerny most.



2.3 Nevyhody soucasného stavu

V soucasnosti se nejvice vyuzivaji pouze orienta¢ni systémy formou informacni tabule,
ptipadné navigacni systémy ve formé jednoduché aplikace na kiosku u vchodu budovy. Tyto
systémy maji Z naseho pohledu nasledujici hlavni nevyhody:

- Absence interakce / navigace / pomoci béhem cesty — UZivatel je zcela informovan pouze
na zacatku cesty a pfi cest¢ je jiz odkdzan pouze na zapamatované informace. Tyto
informace jsou pro dosazeni do cile zasadni a zapamatovani muze byt pro nékteré uzivatele
obtizné.

- Absence alternativni cesty pii zabloudéni — Pokud se uZzivatel po cesté ztrati, musi se sam
v budové néjak zorientovat, coz je ¢asové naro¢né.

- Absence parametru pii planovani cesty — UZivatel je odkazan na obecné planovani cesty
aplikaci na kiosku. Nepracuje se s informaci o pohybovém omezeni uzivatele a naplanovana
cesta pro uzivatele muze byt zbyteéné obtizna nebo nerealizovatelna.



1.Nazvoslovi

Pro dobrou orientaci v dalsim textu byly zavedeny nasledujici pojmy:

Cesta — Trasa skladajici se vétSinou z posloupnosti dil¢ich usekti z vychoziho do cilového
mista.

Navigace — Sada povelt / doporuceni k zajisténi spravného prichodu cestou. V prubéhu
navigace se ¢asto vyuziva lokalizace pro zjisténi aktualni polohy na (planované) cesté, tedy
V podstaté kontrola spravnosti cesty.

Lokalizace — Zputisob / postup, jak uréit svoji polohu na své (planované) cesté. Nejcastéji
pomoci n&jakych okolnich / orientacnich znacek.

Informac¢ni/orientacni systém (u vchodu do budovy) — Systém textové / graficky popisujici
strukturu a rozmisténi cilt v budové napt. pomoci smérovych tabuli, textovych popiska atd.
Tyto systémy jsou zcela statické, tedy nijak neinteraguji s navstévnikem. Tato prace se nevénuje
informa¢nim systémum.

Kiosek (u vstupu) — Pocitacovy terminal (nejcastéji) s vétsi dotykovou obrazovkou schopny
interakce s uzivatelem. Uzivatel na obrazovce vybira cil cesty a kiosek zadanou cestu
naplanuje, a tedy poradi uzivateli, jak se nejlépe / nejrychleji dostat do cilového mista (naptiklad
zobrazenim cesty v map¢ budovy).

Navigacni systém (v budove) — Systém navrzeny za ticelem skute¢ného (Casto interaktivniho)
navadéni / smérovani uzivatele do zvoleného cile. Systém je zaloZeny hlavné na navigaci a
rovnéz Casto vyuziva néjaky typ (pribézné) lokalizace.

Lokalizaéni/orienta¢ni body — Objekty rozmisténé po budove slouzici k okamzité lokalizaci
Vv pribéhu (naplanované) cesty. Mize jit bud’ pouze o pasivni lokalizaci, kdy navstévnik pouze
svym pohledem (po okoli) ovétuje, zda se stale nachazi na pozadované trase. Nebo se naopak
vyuziva aktivni lokalizace, kdy navstévnik obdrzi (ru¢ni) zafizeni automaticky / priubézné
detekujici jeho skutecnou polohu, a tedy stale kontrolujici spravnost cesty.

Osoby se snizenou schopnosti pohybu a orientace v prostoru (dale jen primarni uzivatelé) —
Pro tyto osoby jsou béZzné navigaéni systémy nedostacujici / slozité a ¢asto vyzaduji dodate¢né
informace, nebo dokonce piimo (i pribéznou) pomoc.



3 Cile

Navigace uvnitt budov je obtizny problém. V ivodni ¢asti jsou popsana néktera soucasna fesenti
a snimi spojené nevyhody. Cilem nasledujici ¢asti bakalaiské prace je navrhnout a
experimentalné implementovat navigac¢ni systém S nasledujicimi vlastnosti:

- Individualni planovani cesty — Systém by mél pracovat s informaci o pohybovém omezeni
uzivatele a podle toho naplanovat cestu. Doporucena cesta by méla byt pohybove pifimétrena
a zaroven nejkratsi v ramci daného pohybového omezeni.

- PribéZna navigace — Systém by mél uzivatele béhem cesty navigovat. Pokud se uzivatel
ztrati, m¢l by se pomoci néjaké lokaliza¢ni metody lokalizovat. Systém by mél v ptipadé
potieby cestu pieplanovat a tim dovést uzivatele do skute¢ného cile.

- Robustni lokalizace — Dulezitou soucésti navigacniho systému je stabilni a dostate¢né
spolehliva lokalizace. Bez robustni lokalizace nemtize navigacni systém uzivatele spravné
pribézné navigovat.

- Jednoduché a intuitivni grafické rozhrani — Grafické rozhrani by mélo mit jasnou a
jednoduchou strukturu. UZivatel by nemél mit problém pouzit navigaéni systém 1 pti prvnim
pouziti.

- Jednoducha sprava systému — Systém by mél byt vyvinut tak, aby jej mohl spravce snadno
upravovat / aktualizovat (napi. Giprava informaci o budoveé, Gprava cilti v budoveé). Zaroven
by systém mél pouzivat zptisob lokalizace jednoduse instalovatelny do celé budovy.

Cilem prace neni vytvofit systém piipraveny ke komerénimu pouziti, nefesi bezpecnost a ani
ochranu pted vniknutim do tohoto systému. Prace se zabyva predevsim principialnim navrhem
celkového systému a ovéfeni jeho zékladni funkénosti.

Systém je zaméfen zejména na budovy ¢tvercového ptidorysu.



3.1 Cilové budovy

Navrhovany naviga¢ni systém by mél byt cilen na nasledujici typy (rozlehlych) budov:

- Nemocnice — Dnes jiz velmi slozité budovy nej¢astéji navstévované prave starSimi lidmi
(nasi cilovou skupinou uzivateli).

- Utady — Rovn&Z rozlehlé budovy. Jiz méné, ale piesto nékdy i n&kolikrat za rok
navstévované rovnéz starSimi lidmi (nasi cilovou skupinou uzivateli).

- Nakupni centra — Dnes velmi Casto skutecné slozité budovy na orientaci. Tyto budovy
nejsou ¢astym, ale bohuzel obCas nutnym cilem starSich lidi (pobocky posty, bank, mobilni
operatofi atd).

Navigacéni systém by mél byt pfizptsoben tak, aby jej mohli vyuzit nejen bézni navstévnici
budovy, ale hlavné nasi primarni uzivatelé. Takovy systém je urCen piedev§im do nemocnic.
Jedna se o rozlehlé budovy téchto zafizeni, jsou tedy naro¢né na orientaci a jsou ziejmé
nejcastéji navstévovany primarnimi uzivateli.

Dal$imi cilovymi budovami jsou tfady (Casto sjednocovany do vétSich komplexil). Primarni
uzivatelé budou rovnéz muset velmi pravdépodobné jednou za ¢as vyuzit téchto prostor pro
vyfizeni riznych Gfednich zalezitosti.

Poslednimi uvedenymi cilovymi budovami jsou obchodni centra. Ty stale Castéji soustifed’uji
rovnéz i dalsi typy jednou za Cas potiebnych ¢innosti. Nové postavend obchodni centra mohou
mit neortogonalni chodby.

3.2 Predpokladané chovani uzivatele

Vsechny 0soby navstévujici vyse zminéné rozlehlé budovy mizeme rozdé€lit do nasledujicich
skupin:

- Navstévuji budovu pravidelng, ale v ni ptevazné pouze jeden cil (nejcastéji nemocnice a to
svého lékare).

- Navstévuji budovu pravidelné, ale v ni rizné cile (naptiklad utady pro vytizeni obcanskych
zalezitosti).

- Navstévujici budovu velmi ziidka a nepravidelné (napiiklad ndkupni centra obsahujici
pobocky posty, bank atd.).

UZzivatel pravidelné navstévujici v budové vétsinou jeden cil vyuzije navigaéni systém (ziejme)
pouze pii nékolika prvnich navstévach budovy. Poté si trasu jiz dostatecné zapamatuje a
navigaéni systém V podstaté nevyuziva (v bodové se jiz dostate¢né orientuje). Takovy uzivatel
bude nezkuseny ohledné prvotniho pouziti navigacniho systému a bude vyZadovat intuitivni
ovladani.

Uzivatel navstévujici rizné cile v budové vyuzije navigacni systém ziejmé nejCastéji. Pfi
opakovaném pouzivani uzivatel nabude zkuSenosti s pouzivanim tohoto systému a zvladne tedy

vvvvvv

Uzivatel velmi ziidka navstévujici budovu a tim 1 velmi zfidka vyuzije kiosek. Takovy uzivatel
je nezkuSeny (po delsi dobé zapomene ovladani) ohledn€ pouzivani navigacniho systému a
bude vyzadovat velmi jednoduché a intuitivni / ndzorné ovladani.
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4 Navrh reSeni

4.1 Zakladni princip

V ramci bakalafské prace je dale popsany navrh naviga¢niho systému cilené¢ho na rozsahlé a
slozité budovy. Zminény systém je navrzen tak, aby byl uzivatelsky privétivy, lehce
spravovatelny a rovnéZ cenoveé dostupny. Soucasné je schopen navigovat i 0soby se zhorsenou
orientaci v prostoru, ¢i né¢jakym pohybovym omezenim.

Navrzeny navigacni systém se sklada ze tii hlavnich prvkl / ¢asti:

- Kiosek — umistény nejcastéji u vstupu do budovy.

- Navigaéni zaFizeni uZivatele (dale jen nav. zafizeni) — napf. bézny smartphone nebo jiné
zatizeni vyuzité jako osobni naviga¢ni / lokaliza¢ni zafizeni.

- Lokalizaéni zna¢ky vhodné¢ rozmistény po budové (trase cesty).

Ped piichodem do budovy se piedpoklada stazeni potiebné aplikace uzivatelem do svého nav.
zatizeni. Toto lze samoziejmé uskuteénit i pfimo v budové.

Po ptichodu do budovy uzivatel vyuzije kiosek umistény na dobte viditelném misté (napft. u
hlavniho vchodu, u vratnice apod.). Kiosek je vV podstaté libovolny pocitac s vétsim dotykovym
displejem a vse je umisténo na vhodném stojanu / panelu. Na kiosku uzivatel vybere cil cesty a
ptipadné uptesni své pohybové omezeni. Poté kiosek naplanuje trasu a tu graficky zobrazi na
svém displeji, nejlépe ptimo v mapé budovy, aby byl uzivatel co nejvice obeznamen s budouci
cestou a orientoval se tedy v ur¢itém prostoru budovy.

Dalsim krokem je ptenos informaci (naplanované cesty) z kiosku do osobniho nav. zafizeni
pozdé&ji pouzitém pro navigaci / lokalizaci na trase. Do nav. zafizeni se pienesou dilezité
informace o cesté a uzivatel se tedy vydava na cestu od kiosku k naplanovanému cili.

Nav. zafizeni pribézné naviguje uzivatele po zvolené trase pomoci jednoduchych povelil napf.
,Jdi 20 metru vpied a nasledné zato¢ vpravo.”, ,,Vyjdi schody.“ apod. Uzivatel splnéni kazdého
povelu potvrzuje tladitkem ,,Ano vykonal jsem.* v aplikaci na nav. zafizeni. Pokud se uzivatel
po cesté neztrati (coz se samoziejmé predpokladd), je schopen timto zpisobem dosadhnout
pozadovaného cile.

Pokud se vsak uzivatel po cesté ztrati, vyuzije lokaliza¢nich znac¢ek viditelné rozmisténych po
budove. Kazda lokalizacni znacka obsahuje informaci o své piesné poloze (v ramci budovy).
Uzivatel tedy vyhleda nejblizsi zminénou lokaliza¢ni znacku, pomoci nav. zafizeni z ni piecte
informaci o soucasné poloze a navigacni zafizeni V piipad¢ potieby preplanuje cestu. Poté je
uzivatel navigovan do pavodniho cile jiz ze sou¢asné¢ho mista. Pokud se béhem cesty opét ztrati,
opét vyuzije nejblizsi znacku pro lokalizaci a cesta se opét znova upravi / naplanuje.

Po splnéni posledniho povelu a potvrzeni tlacitkem ,,Ano, vykonal jsem.* uzivatel dorazil do
cile a navigacni systém se ukoncuje.

Lokaliza¢ni znacka miiZe byt umisténa 1 ptimo na cilové pozici. Naptiklad na dvefich cilového
I¢kare. Takze Ize snadno vykonat lokalizaci na skute¢né cilové poloze.
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4.2 Vybér navigacniho zarizeni
Pro navrzeny systém piipadaji v ivahu dvé moznosti navigacniho zafizeni:

- Specidlné vytvorené navigacni zarizeni - Uzivatel u kiosku doCasné¢ obdrzi zatizeni pfimo

vytvoiené pro navrzeny navigacni systém. Zatizeni bude vybaveno potfebnym hardwarem
pro ¢teni lokalizacnich znacek a zarovent bude schopno piepocitat cestu. Dale dokaze
navigovat uzivatele pomoci (nejlépe hlasovych) povelt.
Vyhodou tohoto feSeni je moznost navigovat prakticky kohokoliv. Sta¢i tedy pouze pfijit
ke kiosku, navolit cil a pohybové omezeni, Vyzvednout nav. zafizeni, a nasledn¢ se jim
nechat navigovat. Nevyhodou je naro¢ny vyvoj takového zafizeni, a tedy celkova vyssi cena
navigaéniho systému. Navic pro navigaci vice uzivatell je potfeba obstarat na cestu
dostate¢ny pocet takovychto zatizeni, tedy pro kazdého uzivatele vlastni. Dale se nabizi
otazka, co se stane s timto zatfizenim po dosazeni cile uzivatelem — je potfeba néjakym
zpisobem premistit zafizeni zpét ke kiosku pro pfistiho uzivatele, nebo spoléhat na jeho
vraceni uzivatelem.

- BéZny osobni smartphone - Uzivatel vyuZije svilj (osobni) smartphone jako navigacni

zatfizeni. Pfed planovanim cesty si uzivatel do svého smartphonu stdhne aktualni verzi
mobilni aplikace (obsahujici i mapu budovy). Po naplanovani cesty se ptenesou informace
o cest¢ z kiosku do aplikace na smartphonu (napi. pomoci QR kodu, Wi-fi, Bluetooth, NFC
atd.). Na cesté je pak uzivatel navigovan zcela pomoci svého vlastniho smartphonu.
Toto feSeni neni tak vyvojové naro¢né ve srovnani s pfedchozim feSenim, zaroven je
finanéné usporngjsi (staci vytvorit pouze navigaéni aplikaci, nikoliv celé zafizeni). Navic
Ize navigovat (v podstaté) neomezené mnozstvi uzivatell soucCasné. Navigacni systém
bohuzel nemohou pouzivat lidé s Zddnym nebo nedostatecné softwarové a hardwarové
vybavenym smartphonem (¢teCka NFC).

Pii srovnani vyhod a nevyhod téchto dvou popsanych moZznosti jsem se rozhodl pro navigacni
zatizeni ve form¢ (vlastniho) smartphonu. Hlavnim diivodem je jednodussi vyvoj a moznost
bez problému navigovat vice uzivateli soucasné (coz v rozlehlych budovach s vysokymi pocty

navstévnikd 1ze ocekavat).

11



4.3 Vybér zpisobu lokalizace

Soucasti dobrého / kvalitniho naviga¢niho systému je rovnéz lokalizace, kterou lze uskuteénit
riznymi zpusoby popsanymi v Kapitole 1.1. Pti srovnavani téchto jednotlivych zptisobu jsem
se rozhodl pro lokalizaci pomoci jednoduchych a levnych lokaliza¢nich znacek, a to kvli
nasledujicim vlastnostem:

- Dostatecné piesné a robustni — Pfesna poloha je pro spravnou navigaci zasadni a bez ni
nelze Gspesné dovést uzivatele do cile.

- Jednoduse realizovatelné a spravovatelné / udrzovatelné.

- Levné porizeni a instalace.

Dale je potieba urcit konkrétni typ pouzité lokalizacni znacky. Lokaliza¢ni znacky / tagy se
rozliSuji podle zptisobu pfenosu informace z lokalizacniho tagu do nav. zafizeni. Typy
lokaliza¢nich znacek pfichazejicich v tvahu jsou nasledujici:

- Optické lokaliza¢ni znacky (QR kod, Data matrix, EZ kod atd.) — Pro nacitani informace
ze znacky je potieba pouzit kameru v nav. zatizeni. Pfi pouziti neni potfeba zadné dalsi
specifické technologie. Pro zménu informace ve znacce je potieba vytisknout novou znacku
a tu znovu umistit do prostoru budovy.

- NFC tagy — Pro nacitani informace z NFC tagu se vyuziva NFC technologie, v dnesni dobé
obsazena v naprosté vétsiné smartphonti. NFC tagy jsou pro ucely systému pomérné levné
(jednotky korun) a informace na nich se mohou i piepisovat / dopliiovat.

Pii vybéru lokaliza¢niho tagu jsem se rozhodl pro technologii NFC z divodu jednoduché
ptepisovatelnosti tagu na rozdil od optickych lokaliza¢nich znacek.

4.4 Presun dat z kiosku do nav. zarizeni

Uzivatel si na kiosku nejdiive navoli své pohybové omezeni a nasledné vybere cil cesty. Aby
mohlo nav. zafizeni (v tomto pfipadé smartphone) uzivatele navigovat, musi se naplanovana
trasa z kiosku pienést do nav. zatizeni (nejlépe bezdratove).

Moznosti pfenosu cesty z kiosku do nav. zatizeni jsou nasledujici:

- Wi-fi — Nav. zafizeni se pfipoji na Wi-fi vytvarenou napiiklad pfimo kioskem.

- Bluetooth — Nav. zafizeni se sparuje s kioskem.

- QR kéd — Na displeji kiosku se zobrazi QR kod a uzivatel jej vyfoti / sejme pomoci nav.
zafizeni.

- NFC — Nav. zatizeni uzivatel pfilozi k vyznacenému mistu na kiosku. Na tomto mist¢ bude
umistén NFC modul pro pienos dat z aplikace kiosku do nav. zatizeni.

Navigacni systém jiz vyuziva technologii NFC (pro lokalizaci), a proto i v tomto piipadé jsem

zvolil stejnou technologii. Jedinou nevyhodou je nizka pfenosova rychlost, toto vSak neni
nikterak znatelné omezeni, nebot’ se bude jednat pouze o pienos informaci o naplanované cest¢.
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4.5 Technologie NFC

NFC (Near Field Communication) je technologie radiové bezdratové komunikace umoziujici
vyménu dat mezi dvéma zafizenimi na kratkou vzdalenost (milimetry az centimetr). Zde
vybrana NFC technologie pracuje na kmito¢tu 13,56 MHz s pfenosovou rychlosti od 106 do
424 Kkbit/s a je urcena pouze pro prenos malého objemu dat. Timto typem je vybavena naprosta
vétSina dne$nich mobilnich telefont. ProtoZe je tato technologie soucasti navrhu feseni, je tedy
vhodné ponékud podrobnéji popsat tento zpisob komunikace.[5]

45.1 Typy NFC zatizeni

NFC zatizeni se d¢€li podle zdroje energie na dva typy — aktivni a pasivni. Pasivni zafizeni
narozdil od aktivniho nema vlastni zdroj energie. Komunikace aktivniho zatizeni s pasivnim se
nazyva pasivni zpiisob. Pokud ob¢ zafizeni jsou aktivni, jedna se aktivni zpisob komunikace.
Pti komunikaci je potiebné rozliSovat rizné mody provozu, ve kterych zatizeni prave
komunikuji. Celkové existuji nasledujici tii mody provozu NFC:

- Cteci a zapisovaci zaFizeni — Z daného zafizeni lze ¢ist i zapisovat do ngj data.
- Karetni emulator — Zatizeni slouzi pouze jako identifikac¢ni prvek (pouze pro cteni).
- Peer-to-peer — Dv¢ zafizeni si vzajemn¢ vyménuji data.

4.5.2 NDEF (NFC Data Exchange Format)

Pro snadnou komunikaci mezi riznymi zafizenimi jsou data formatovana do jednotného
formatu zvaného NDEF. Stimto formatem pfisla organizace NFC férum snazici se
standardizovat a vylepsovat technologii NFC. Format je specifikovan pro ucely pfenosu mnoha
typt dat libovolné délky (texty, URL adresy, navstivenky atd.). Zaroven data Zzadnym
zpusobem nesifruje.

“Anteny’

1ai5cm

Obrazek 3:NFC tag, Vlevo vnitini struktura, vpravo samolepici tag.
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4.6 Navrh grafického rozhrani kiosku

Na zaklad¢ ptredpokladaného chovani uzivatele byla navrzena nasledujici graficka rozhrani
aplikace kiosku lisici se podle slozitosti ovladani:

Varianta A — jednodussi na ovladani — mén¢ informaci v jednom okamziku

vvvvvv

Ob¢ varianty jsou detailnéji popsany v nasledujicich kapitolach.

4.6.1 Varianta A — jednodussi na ovladani

Varianta A piedstavuje navrh pro méné zkusené uzivatele. Uzivatel prochazi aplikaci postupné
pomoci posloupnosti jednotlivych krokti zobrazenych v horni ¢asti obrazovky. Uzivatel se
pfesouvad mezi zminénymi kroky pomoci Sipek (vpfed/vzad) umisténych v dolnich rozich.
Jednotlivé kroky jsou nasledujici:

Uvodni strana - Zde (viz Obréazek 4) se uzivatel piectenim kratkého uvodu dozvi zakladni
informace o naviga¢nim systému (v podstaté struény manual).

Vybér omezeni — V tomto kroku (viz Obrazek 5) si uzivatel jednoduSe vybere své
pohybové omezeni z dostupného seznamu. Tato informace se pii vypoctu trasy vyuzije, aby
vysledna trasa byla prichodnd i s vybranym omezenim (napt. invalidni vozik, berle, vodici
pes atd.). Poté se piesune k dalSimu kroku.

Vybér cile - Zde (viz Obrazek 6) uzivatel vybira cil pomoci stromové struktury. V tomto
stromé uzivatel vybira z dostupnych podslozek, mezi nimiz nalezne svij cil. Pro navrat o
krok zpét nebo zcela na zacatek lze vyuzit tlacitka umisténa dole uprostied. V navrhu je
mozno rovnéZ na pravé strané nastavit zobrazeni né€kterych predvybranych cilli (napf.
kantyna, toalety atd.), coz mtze uzivateli velmi urychlit vybeér.

Nahrani a zobrazeni cesty — Na posledni strané (viz Obrazek 7) uzivatel bude vyzvan, aby
ke kiosku pfilozil svilj mobilni telefon. Po nahrani cesty se uzivateli zobrazi naplanovana
cesta v mapé budovy také na jeho osobnim naviga¢nim/lokaliza¢nim zafizeni.
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Uvodni strana

—>

Vybér cile

-

Vybé&r omezeni

Nahrani
a zobrazeni cesty

Vybrany cil

Vybrané omezeni

Navigalni systém po budové

Nevite, jak se dostat do cile? Navigatni systém Vés do n& dovede. Stali stadhnout
do svého m. zafizeni aplikaci a nésledné na kiosku vyplnit informace. V45 telefon
vés dovede do cile.

Pokud chcete, navigovat stiskné&te tlatitko "Dal&i krok".

Dalsi krok

Obrdazek 4 Navrh navigacniho systému, Varianta A, vivodni strana obsahujici strucny popis

, p Nahréni
Uvodni strana [—p| Vybéromezeni || Vybércile || a zobrazen cesty
Vybrané omezeni Vybrany cil
Omezeni 1 Omezeni2 | | Omezeni3 | | Omezeni4 | | Omezeni 5
Zpt Dalsi krok

Obrazek 5: Navrh navigacniho systéemu, Varianta A, obsahujici vybér pohybového omezeni
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Nahrani

Uvodni strana » Vyb&romezeni —» ~ Vybércile ™ 2 zobrazeni cesty
Vybrané omezeni Vybrany cil

Prohledévéni dostupnych cili:

Cesta adres4fem napt. Budova A/2. patro/interna...

Podslozka 1

PodsloZka 2

Cill

Cil2

Cil3

Zpét

0

O

Casty cfl 1

Casty cfl 2

Casty cil 4

|
|
Castycil3 |
|
Castycil 5 |

Dal3i krok

Obrazek 6: Navrh navigacniho systému, Varianta A, vyber cile pomoci stromové struktury

1 , . Nahréani
Uvodnistrana | —{p|  Vybércile P Vybéromezeni a zobrazen cesty
Vybrany cil Vybrané omezeni
PfiloZte m. za¥izeni na vyzna&ené misto.
Cesta v mapé
Zpét

Obrazek 7: Navrh navigacniho systému, Varianta A, zobrazeni cesty a jeji prenos do navig. zarizeni
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4.6.2 Varianta B — sloZitéjsi na ovladani

vvvvv r

Varianta B predstavuje slozitéj$i navrh, kde se vSechny informace do aplikace zadavaji na
displeji na jedné strance (viz Obrazek 8). V hornim panelu si nejdiive uzivatel zvoli konkrétni
¢ast budovy a v dolni ¢asti své pohybové omezeni Nésledné si navoli cil bud’ z levého panelu
nejpouzivanéjsich cilli, anebo si nalezne cil v adresafi zobrazeném uprostied. Pro prohledavani
Vv adresafi uzivatel mize vyuzit ovladaci panel umistény napravo. Po zvoleni omezeni a vybéru
cile uzivatel potvrdi zadané¢ informace kliknutim na tlacitko Sipky v pravém panelu dole.

Nakonec se po stisknuti $ipky zobrazi cesta v map¢ a uzivatel si nacte informace z kiosku do
nav. zafizeni.

Budova Budova Budova Budova Budova

A B C D E
Casty cil
. V)
Cesta adresafem nap¥. Budova A/2. patro/interna...
Podslozka 1
Casty cil Podslo¥ka 2
3 | e )
Cil2
Cil3
Casty cil
3 o

Omezeni| |Omezeni| |Omezeni| |Omezeni| |Omezeni

Obrazek 8: Navrh navigacniho systému, Varianta B
4.6.3 Vybér varianty grafického rozhrani kiosku

Po srovnani obou variant jsem vybral variantu A, tedy tu jednodussi na ovladani, pro jeji
intuitivnéj$i znazornéni. Ve variant¢ B je sice uzivatel schopen na kiosku rychleji zadat
potifebné informace, ale pfi prvnim pouziti bude pomalejsi a komplexnost pouze jedné
obrazovky jej mize od pouziti naviga¢niho systému odradit.
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4.7 Reprezentace budovy

Reprezentace (logicka) budovy predstavuje formu, jak budou informace o budové ulozeny
V naviga¢nim systému. Aplikace budou pracovat S reprezentaci budovy uzplsobenou pro
nasledujici ¢innosti:

- Hledani cesty — Reprezentace bude vhodné¢ strukturovana pro algoritmus hledajici nejkratsi
cestu.

- Vytvareni a uprava budovy — Reprezentace musi byt dostate¢n¢ jednoducha pro vytvaieni
a editaci budovy.

- Vizualizace — Reprezentace budovy Ize snadno zobrazit na displeji kiosku.

Vhodné navrzena reprezentace budovy se bude skladat z elementarnich blokt (pfedstavujicich
kvadry). Cela budova bude tedy pomysin¢ ,,vyplnéna“ souborem stejné velikych bloku. Kazdy
blok bude svymi sténami sousedit s okolnimi bloky. Vice blokli dohromady miiZe reprezentovat
jednu mistnost a vice sousedicich mistnosti cela patra. Uskupeni vSech pater, v podstaté
tvotfenych polem blokii, dohromady tvofi celou budovu.

Na nasledujicim obrazku (viz Obrazek 9) je piiklad reprezentace tiipatrové budovy ve tvaru
polozeného ,,U*. Pocatek vyznacenych soufadnic lezi na zemi. Osa ,,z* smétfuje vzhiru (Cislo
podlazi). Zbylé osy ,,x“ a ,,y* ptiléhaji k zemi (itka a hloubka budovy).

Obrazek 9: Reprezentace tripatrové budovy ve tvaru ,, U* pomoct elementdarnich blokii.
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5 Implementace

Implementace naviga¢niho systému se sklada z nasledujicich hlavnich ¢asti:

- Kiosek s planovaci aplikaci — Zadani pozadavk na cestu a jeji naplanovani.
- Nav. zarizeni s navigacni aplikaci — Osobni zafizeni pro navigaci / lokalizaci.

Nejdiive jsou popsany struktury pouzivanych tiid, hledani optimalni cesty, dale jednotlivé
aplikace a zptsob ulozeni dat v systému.

5.1 Implementace budovy

Budova je reprezentovana jako tiida Building obsahujici nasledujici informace:

- 3D matice building - Matice slozena z instanci tfidy Block (viz kapitola Blok5.1.1.)
predstavujici prostorovou reprezentaci budovy. Kazdy blok matice tedy piedstavuje
elementarni ¢ast prostoru v budové a obsahuje informace o ni. Poloha bloku v matici je
popsana pomoci soufadnic (f - podlazi, y - hloubka, x - §iika).

- Proménna start - Vv mapé obsahuje vychozi polohu uzivatele v budové. Startovni pozice se
pouziva pro planovani cesty. Naplanovana cesta tedy bude za¢inat na této startovni pozici.
Tato pozice je popsana jako soufadnice bloku, ve kterém se uzivatel pravé nachazi.
Soucasti pozice uZivatele je i pocateéni smér jeho otoceni. Tato informace se vyuziva pii
navigovani uZivatele pfi cesté.

public class Building

{
// Block array is 3D MATRIX, which represents building
public Block[,,] building;

// Integers contain building dimensions size
public int floors;
public int y_size;
public int x_size;

// Coords of starting Block
public (int £, int y, int x, EnumSide side) start;
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5.1.1 Blok

Blok je zakladni stavebni prvek reprezentace budovy. V kodu je reprezentovan pomoci tiidy
Block obsahujici nasledujici informace:

- Typ bloku blockType — Bloky jsou rozdéleny podle toho, co v budové reprezentuji (napf.

podlaha, schody, vytah atd.). Tato informace slouzi pro vizudlni zobrazeni ptislusné ¢asti
budovy a rovnéz se pouziva pti hledani / planovani cesty.
Stény borders — Blok ma Sest stén. Tyto stény nesou informaci, jak jsou od sebe sousedici
bloky oddéleny (napt. zdi, dvefe, podlahy atd.). Stény bloku zaroven popisuji moznosti
pruchodu do sousedicich bloku (napf. zed’ neumoziiuje projit do sousediciho bloku, ale
dvefte ano.), coZ se vyuziva pii planovani cesty nebo pti vizualizaci budovy.

5.2 Planovani cesty

Pro jednodussi pochopeni je nejdfive popséna reprezentace cesty a nasledn¢ algoritmus pro
hledéni cesty.

5.2.1 Reprezentace cesty

Cesta je implementovana jako List<(int f, int y, int x)> path. Tento list obsahuje
soufadnice vSech blokd, jimiz cesta prochazi. Tato reprezentace cesty je ziskana z algoritmu
pro nalezeni optimalni cesty (popsano dale) a je vhodna pro jeji vizualizaci.

Naviga¢ni systém rovnéz pracuje s komprimovanou cestou vyuzivanou pro pienos mezi
kioskem a nav. zafizenim. Komprimovana cesta se rovnéz pouziva pro generovani poveli pro
uzivatele v pribéhu cesty. Komprimovand cesta je implementovdna jako ,List<byte>
compressed_path“. Kazdy byte v listu pfedstavuje jeden pfimy/elementarni tsek cesty a ma
strukturu popsanou Vv tabulce (viz Tabulka 1).

bit 0 bit 1 bit 2 bit 3 bit 4 bit 5 bit 6 bit 7

Smér segmentu Délka segmentu v blocich

Tabulka 1: Struktura jednoho bytu (elementdrni krok) v listu obsahujicim komprimovanou cestu

Rozdil mezi dvéma zplsoby uloZenych dat ,List<(int f, int y, int x)> path” a
,List<byte> compressed_path* je vysvétleny na nasledujicicm piikladu. Cesta je zobrazena
ve 2D poli blokd, coz lze chapat jako jedno patro budovy. Osy soutadnic x a y jsou zobrazeny
na obréazku (Sifka/hloubka), soufadnice f je pro vSechny bloky rovna nule (napft. ptizemi).
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v

v

Obrazek 10: Zobrazeni cesty ve 2D poli (napldnovand cesta obsahuje seznam téchto blokii).

v

v

Obrazek 11: Zobrazeni cesty ve 2D poli se vysvétlujicimi obrazci (komprimovanda cesta).

Ulozena informace v List<(int f, int y, int x)> path bude nasledujici:

(0, 2,1),(0,2,2),(0,2,3),(0,2,4),(0,2,5), (0, 2,6), (0,2,7), (0, 2, 8))

Tento list v podstaté obsahuje absolutni soufadnice blokd, jimiz cesta prochazi (viz Obrazek
10). Takto ulozené soutadnice jsou jednoduse pouzitelné, avsak jejich pamétova naro¢nost je
pon¢kud velika. Komprimovana informace o cesté v listu List<byte> compressed_path vypada
v tomto konkrétnim ptipadé nasledovné:

((01000111), (01100010))

Tento druhy komprimovany list popisuje cestu relativné. Prvni polozka listu popisuje modrou
Sipku v kladném sméru osy x (010b - vpravo) dlouhou sedm blokd (00111b) a druha polozka
popisuje Sipku v kladném sméru osy y (011b - dolt) dlouhou dva bloky (00010b) (viz Obrazek
11). Spolecné se znalosti startovni soufadnice (modré kolecko) Ize absolutné popsat cestu stejné
jako s puvodnim seznamem. Startovni pozice neni piimo ulozena v listu, ale vyskytuje se ve
tfid€ ,,Building®, ptipadné se jako startovni pozice pouZziva nactena soufadnice z dosazené
lokaliza¢ni znacky.
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5.2.2 Hledani optimalni cesty

Navigaéni systém pro hledani optimalni cesty pouziva algoritmus pro prohleddvani stavového
prostoru A* (A star). Optimalni cesta je nejkratsi cesta piijatelnd pro uzivatele s nastavenym
pohybovym omezenim. Pii rozhodovani o ptfesunu do nasledujiciho uzlu algoritmus vyuziva
funkci

f(x) = g(x) + h(x)

Kde g(x) je funkce popisujici vzdalenost mezi pocate¢nim a nasledujicim uzlem, h(x) je
heuristicka funkce, v tomto ptipadé¢ funkce popisujici redlnou vzdéalenost nasledujiciho uzlu od
cilového uzlu. f(x) pak popisuje prioritu daného uzlu.

V tomto piipadé bloky ptredstavuji jednotlivé uzly. Sousedicimi bloky se stavajicim blokem se
rozumi vSechny bloky, které svymi sténami piiléhaji ke stavajicimu bloku a pfiléhajici stény
jsou prichoziho typu (typ stény muze byt napt. zed’, kterd neni prichozi a bloky tak spolu
V podstat¢ nesousedi).

Algoritmus hleda cestu nasledujicim zpusobem. Nejdtive si vytvoii prioritni frontu otevienych
/ nenavstivenych uzll. Pti kazdém kroku algoritmus vybere uzel s nejvyssi prioritou z prioritni
fronty a nasledné se vypocitaji hodnoty f(x) pro nové sousedici uzly. Nové sousedici uzly jsou
poté pridany do prioritni fronty, pokud v ni jesté nebyly. Algoritmus opakuje tento krok, dokud
nenaléza koncovy uzel, nebo prioritni fronta neni prazdna. Kazdy uzel si pamatuje svého
ptredchiidce a pii nalezeni cilového uzlu je mozné cestu poskladat.
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Obrazek 12 Znazorneéni prohledavani A* algoritmu. Uzly v otevirené fronté jsou vyznaceny bilou vyplni, vybrané uzly jsou
vyznaceny barvou ve spektru cervend / zelend ilustrujici hodnotu f(x).
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5.3 Aplikace pro kiosek

Aplikace byla vyvinuta pomoci technologie .NET Framework + WPF od firmy Microsoft.
Aplikace je tedy spustitelna (pouze) na opera¢nim systému Windows s nainstalovanym .NET
Frameworkem.

5.3.1 Hlavni program

Postup vyuziti aplikace na kiosku je znazornén na nasledujicim diagramem:

~

PFichod uzivatele (navstévnika)

> Y 2
Uvodni UZivatel se seznamuje s principem
strana navigacniho systému.
{ )
Dalsi krok
Zpét [ ™\
Vybér UzZivatel vybira pohybové
< , omezeni z vyzobrazenych
> Omezeni moznosti.
Dal3i krok
Zpét ™)
> X . Z dostupnych cilu usporadanych ve
- J Vybér cile stromové struktufe.
Dalsi krok
Zpét B
: Zobrazeni V zobrazené ¢asti budovy se :
| uzivateli zobrazi naplanovana :
cesty cesta.
I
Presun cesty do externiho modulu
. Data komprimované cesty jsou
Nav . ‘ ‘ \ | . Externi NFC nahrana do externiho modulu a
., ; jsou pfipravena k prenosu na
zarizeni modul nav. zafizeni

Obrazek 13: Diagram popisujici postup vyuziti aplikace na kiosku.

23



5.3.2 Grafické rozhrani (GUI)

Vysledné grafické rozhrani je vytvofeno podle navrhu v kapitole 4.6.1 za pomoci jazyka
XAML (graficka reprezentace .NET WPF).

Po cely béh aplikace je zobrazeno hlavni okno popsané v souboru MainWindow.xaml (Viz
Obrazek 14). Cervenou barvou jsou oznadeny ¢asti nachazejici se v MainWindow.xaml, modrou
barvou je zobrazena ¢ast, kde jsou postupné zobrazeny aktualni stranky typu Page popsané
v jinych XAML souborech. Stranky jsou Vv aplikaci étyfi a t0 s nazvy PageUvod.xaml,
PageOmezeni.xaml PageCil.xaml a PageMapa.xaml.

Uvod Omezeni Cil Zobrazeni / nahrani cesty

] , 2

L ~ r L4 ~
Navigacni systém po budoveé
Nevite, jak se dostat do cile? Navigacni systém Vas do néj dovede.
Staci si stahnout do svého mobilniho zafizeni aplikaci a nasledné na kiosku vyplnit informace.

A Vas telefon Vas dovede do zadaného cile.

Pokud chcete navigovat, stisknéte tlacitko 'Dalsi krok'.

Dalsi krok

H

Obrazek 14:Zdkladni rozloZeni hlavni stranky GUI aplikace na kiosku

Veskeré obrazky pouzivané v aplikaci jsou umisténé ve slozce ,,config/images®.

5.3.2.1 Zobrazeni budovy a cesty

Pfi zobrazeni budovy se zobrazuje vzdy pouze jedno jeji patro. Patro budovy je zobrazeno
pomoci prvku Grid pfedstavujici miizku s potfebnymi rozméry x ay. Do kazdého ctverce je
poté zobrazen patii¢ny blok pomoci prvku Border S vlozenym obrazkem podle typu bloku.
Nastaveni prvku Border probiha v kédu néasledovné:

// Setting thickness of visualized wall

int thickness = (int)(gridBuilding.ActualHeight /
(GlobalConstants.BORDER_THICKNESS * gridBuilding.RowDefinitions.Count()));

// Setting border properties
Border border = new Border

{
Background = GlobalConstants.COLOR_BLOCK_BACKGROUND,
BorderBrush = GlobalConstants.COLOR_BLOCK_BORDER_BRUSH,
BorderThickness = new Thickness(
(block.borders[0] == EnumBorderType.Wall) ? thickness : 0,
(block.borders[1] == EnumBorderType.Wall) ? thickness : 0,
(block.borders[2] == EnumBorderType.Wall) ? thickness : 0,
(block.borders[3] == EnumBorderType.Wall) ? thickness : 0)
}
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Cesta je zobrazena také pomoci prvkl Border. Na posledni soufadnici, kde se nachazi cil, je
misto prvku Border pouzit obrazek Sipky zobrazujici cilovy smér natoceni uzivatele.

5.3.2.2 Konfigurace a zobrazeni Cilii

Pted samotnym popisem vizualizace cilti v aplikaci je potieba nastinit jejich zptisob ulozeni.
Informace o cilech jsou ulozeny v CSV (comma-separated values) souborech. Jejich tprava je
pro spravce navigacniho systému jednoducha.

Cile jsou ulozeny ve stromové struktute, kde se vyuziva princip hierarchie. Existuje tedy
kotfenovy uzel popisujici uzly pod sebou atd. V tomto ptipadé¢ je kotfenovy uzel CSV soubor
obsahujici odkazy na uzly pod sebou ptredstavujici jména dalSich CSV soubori. Koncové uzly
nemaji zadné dalsi uzly pod sebou. Koncové uzly (v tomto ptipadé cile) nejsou reprezentovany
jako CSV soubory, nybrz jsou piimo popsany v daném CSV souboru.

A B C D E
1 [JMENO: TYP: JMENO SOUBORU: SOURADNICE CiLE (patro, y, x)(smé&r): POZNAMEKA:
2 | Chirurgie soubor chirurgie.csv
3 Dermatologie soubor dermatologie.csv
4 | Onkologie soubor onkologie.csv
5 Vratnice cil (0,3,5)(1)
6 |ukazka cesty cil (0,3,8)(J)

Obrazek 15: Priklad zapsanych informaci v CSV souboru

Pro vizualizaci cilti v aplikaci se pouziva prvek ListBox. V tomto prvku se nejdiive zobrazi
kotenovy CSV soubor main.csv. Kazdy tadek v CSV souboru (krom ndzvii sloupct) je
zobrazen jako prvek ListBoxItem. Pii kliknuti na odkaz na CSV soubor se ListBox aktualizuje.
Prvky ve stromové struktufe jsou graficky odliSeny symbolem, Sipka znamena moznost
podvybéru, tedy dalsi SCV soubor a hvézda ptedstavuje jiz konec¢ny cil v budové.

Vyhledavani cile

Soucasna cesta:

|E;> Chirurgie |
|E> Dermatologie |
|E> Onkologie |

*’.4 Vratnice

&=

d

Obrazek 16: Zobrazeni informaci zapsanych na predchozim obrazku.
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5.3.3 Reprezentace budovy v JSON

Pouzivana instance tfidy Building V navigacnim systému je ulozena ve formatu JSON. Pfi
vytvareni tfidy objektu Building se vola funkce LoadBuilding(). Tato funkce nacte soubor
nasledujiciho ve formatu:

{

"3, "y":10,"x":10, "blocks":

L
{"blockType":"Empty", "borders":["Wall", "wall","None", "None", "Wall", "Wall", "None"]
'II_FII:@’ |Iyll:3' "X":Ll},
{"blockType":"Empty", "borders":["Wall", "wall","None", "None", "Wall", "Wall", "None"]
'II_FII:@’ |Iyll:3' "X":S},
{"blockType":"Empty", "borders":["Wall", "wall","None", "None", "Wall", "wall", "None"]
,FTIe, "y i3, "x" 16},

e

1

"start": {"Iteml":0,"Item2":0,"Item3":0,"Itemd":"Left"}
}

Ptiklad ulozené budovy obsahuje nejdiive velikost rozmérit 3D matice. Déle popisuje vSechny
bloky a nakonec startovni pozici v map¢.

Veskera uloZend data instace tfidy ,,Building® jsou v aplikaci umisténd ve slozce
,»config/maps/ XXX, XXX je identifikaéni ¢islo budovy a tedy jeji reprezentace.
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5.3.4 Pienos dat pomoci externiho NFC zarizeni

Externi NFC zafizeni, pouzité pro pfenos dat z kiosku do nav. zafizeni, komunikuje s kioskem
ptes USB rozhrani vyuzivajici VCP. Data se pied pfenosem uspoiadaji do pole a poté jsou do
NFC zafizeni odeslana, a to v nasledujicim poradi: délka pole, identifika¢ni ¢islo budovy,
omezeni, komprimovana cesta a celkovy kontrolni soucet. Pro uspotfadani dat a jejich pienos
do zafizeni je uréena funkce ,,TransferDataToNFCModule ().

TransferDataToNFCModule(List<byte> compressed_path)
{

// Open 'SerialPort' (if it is not already opened)
Utils.SerialPort.MySerialPort.Open(GlobConst.COM_NUMBER);

// SENDING ARRAY in format:

// | LENGTH |BUILDING ID | LIMITATION | PATH (LAST BLOCK IS GOAL) | CONTROL COUNT
// | 1 BYTE | 2 BYTES | 1 BYTE | X BYTES | 1 BYTE
List<byte> bufferToSend = new List<byte>();

// Add LENGTH
byte len = (byte)(compressed_path.Count() + 4);
bufferToSend.Add(len);

// Add BUILDING ID
bufferToSend.Add(GlobConst.BUILDING_ID_ST_BYTE);
bufferToSend.Add(GlobConst.BUILDING_ID_SC_BYTE);

// Add LIMITATION
bufferToSend.Add((byte)info.person);

// Add PATH
bufferToSend.AddRange(compressed_path);

// Add CONTROL COUNT
byte control_count = SumByteBuffer(bufferToSend);
bufferToSend.Add(control_count);

// Sending data to extern NFC module
if
(!'Utils.SerialPort.MySerialPort.WriteBytesAsAsciiHexPaket(bufferToSend.ToArray(),
0, bufferToSend.ToArray().Length))

{

return false;

}

return true;

}
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5.4 Aplikace pro navigaéni zarizeni

Aplikace pro nav. zafizeni byla vyvinuta pomoci multiplatformni technologie .NET MAUI
(Multi-platform App Ul), ktera je soucasti .NET Framework od firmy Microsoft. I kdyz je
architektura multiplatformni, aplikace je Vv souCasnosti spustitelna pouze na smartphonech
s opera¢nim systémem Google/Android (pro Apple/iOS nebyla k dispozici vyvojatska licence,
aplikace tedy neni pro tuto platformu ovétena).

5.4.1 Hlavni program

Stavy aplikace na nav. zafizeni jSOU znadzornény na nasledujicim diagramu:

Kiosek

Externi NFC Presun dat do externiho
modul NFC modulu

Pfijem " o

= 2 av. zarizenli

komprlmoanne obdrzi data z

cesty a dalSich NFC modulu
dat )

L
A .

‘ < - Nav. zafizeni slovné
—» Sdéleni nav. informuje uzivatele,  Prepogitani cesty  Zafizeni naplanuje
povelu kam se ma uZivatel ‘ cestu z nové pozice.

vydat.

Nalezeni Kdyz se uzivatel ztrati, :
., vyhleda nejblizsi lokal
lokalizacni znacku a prilozi
znacky zafizeni na znagku.

N\

Je povel spInén?

N
NE

Ne Ano

Posledni povel? >—Ano> Dosazeni cile

Obrazek 17: Stavy aplikace na navig. zarizeni a prechod mezi nimi.
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5.4.2 GUI (Grafické rozhrani)

Grafické zobrazeni na nav. zafizeni je vytvotfeno pomoci jazyka XAML. Aplikace nav. zatizeni
se sklada z nésledujicich stranek:

- MainPage.xaml — Strdnka se zobrazi po pfenosu dat z kiosku do nav. zafizeni. Pfi jejim
zobrazeni  se  zpfichozich dat (komprimovana  cesta) zavola  metoda
ConvertPath2Instructions(List<byte> compressed_path). Zminénd metoda prevede
komprimovanou cestu na seznam poveli. Nav. zafizeni poskytne prvni povel uZivateli a po
stisknuti tlacitka ,,Vykonal jsem* ptejde dalsi, dokud neni vycerpan cely seznam povelt.
Na strance je zaroven zobrazen aktudlni pocet splnénych povelt z celkového poctu.

Pti ztraté uzivatel stiskne tlacitko ,,Jsem ztracen* a aplikace ¢eka na prichozi data (udaje o
poloze) z nejblizsi lokalizaéni znacky. Poté se v naviganim zafizeni naplanuje cesta
stejnym zpuisobem jako na kiosku a opét se zavola metoda pro vygenerovani novych poveld.

- PageMap.xaml — Tato stranka slouzi uzivateli pro zobrazeni cesty stejné jako na kiosku.
Vysledné grafické zobrazeni budovy je tedy v podstaté shodné jako v aplikaci na kiosku,
avSak vtomto piipad¢ je patro budovy zobrazeno pomoci ptedpiipraveného obrazku
vloZeného na pozadi stranky. Do obrazku patra budovy je poté vizualizovdna cesta pomoci
prvkil Grid a Border opét stejnym zpusobem, jako je vytvofeno zobrazeni na kiosku
v kapitole 5.3.2.1.

- PageSettings.xaml — Posledni stranka slouzi vyhradné pro vyvoj. V tomto ptipad¢ byla
vyuzita pro vkladani reprezentace budovy do aplikace.

Mezi strankami se uzivatel pohybuje pomoci ovladacich tlacitek umisténych v horni ¢asti
aplikace.
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6 Manual pro kiosek a nav. aplikaci

6.1 Pouzivani aplikace na Kiosku

Tato kapitola popisuje ovladdani aplikace na kiosku pro uzivatele navigacniho systému a déle
spravu systému na kiosku.

6.1.1 Hlavni ovladaci tlac¢itka

V dolni ¢asti okna aplikace jsou umisténa tlacitka pouzivana pro piesun mezi strdnkami.
Tlacitka jsou nésledujici:

- Zpét — Slouzici pro néavrat na piedchozi stranku. Na prvni strdnce neni toto tlacitko
zobrazeno.

- Na zacatek — Urceno pro nove piichoziho uzivatele. Toto tla¢itko znovu nastavi zobrazeni
na uvodni stranku a odstrani vybrané omezeni a cil. Na prvni strance neni zobrazeno.

- DalSi krok — Slouzici pro pfesun na nasledujici stranku. Tlacitko neni zobrazeno na
posledni strance.

Zpet Zacatek Dalsi krok

Obrazek 18: Zobrazeni hlavnich ovladacich tlacitek na dolni casti panelu.

V dolni ¢asti se jeSté doCasné zobrazuje ovladaci panel s tla¢itky ur¢enymi pro ovladani
konkrétni stranky.

30



6.1.2 Vybér cile

Uzivatel vybira cil pomoci tzv. prizkumnika cili pracujicim Vv podstaté na stejném principu
jako klasicky pruzkumnik soubort (viz kapitola 5.3.2.2) v opera¢nim systému. Pii vyhledavani
ma uzivatel k dispozici nésledujici tlacitka:

- Sipka zpét — Navrat do piedchozi slozky v prazkumniku cilé. V kofenové slozce tlagitko
nelze pouzit (protoze neexistuje predchozi slozka)
- Domecek — Slouzi pro navrat do kotenové slozky.

Uvod

Omezeni

| Tézké omezeni

Cil

Zobrazeni / nahrani cesty
)

Vyhledavani cile Casté cile
Soucasna cesta: ’ we
I=> Chirurgie
=> Dermatologie ‘ Info
;:> Oniologie ‘ Obcerstveni
7§ Vratnice
‘ Vratnice
‘ Pomoc

Obrazek 19: Aplikace na kiosku, tlacitka pro oviladani tzv. prizkumnik cilii se nachdzeji v dolni casti uprostied.

6.1.3 Zobrazeni naplinované cesty

V aplikaci je vzdy zobrazeno pouze jedno patro budovy. Uzivatel mtize piepinat mezi ostatnimi
patry budovy pomoci tlacitek Patro vys a Patro niz zobrazenych ve spodni ¢asti okna aplikace.
Pro jednodussi orientaci v budové je vlevé Casti kiosku zobrazena Legenda popisujici
zobrazené Casti budovy.

Uvod Omezeni Cil Zobrazeni / nahrani cesty
\f Tézké omezeni [ MUDr. Jana Novakova J g
Legenda N 2
Kiosek [KI
Schody ”]:[[’ c
Elevator Hﬁ I l'_. 5]
viah 1] s
ovee ] v
vere
N
||
K
‘ Zpét H Zacatek ’ Patro:O‘ Patro vys || Patro niz

Obrazek 20: Aplikace na kiosku, tlacitka pro ovladani zobrazeni cesty se nachazeji v dolni c¢asti uprostied.

Na obrazku lze vidét jedno patro budovy a Cervenou barvou vyznacend naplanovana cesta

vedouci od kiosku k cilovym dvetim.
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6.1.4 Tvorba a uprava reprezentace budovy

Pro spravce navigacniho systému existuje moznost vytvaret a upravovat reprezentaci budovy v
pripraveném grafickém editoru. Graficky editor se sklada z ovladaciho panelu na levé strané
okna a mfizky ptredstavujici vzdy jedno patro budovy. Spravce si zvoli urcity typ bloku a pii
kliknuti do mista v miizce se blok na dané soutadnici vytvori.

Pro tvoteni skupiny bloki predstavujici mistnosti existuje specialni funkce ,, Tvofeni mistnosti®.
Funkce vytvoii mistnost pomoci dvou kliknuti do mtizky, prvni kliknuti ur¢i umisténi levého
horniho rohu a druhé kliknuti ur¢i umisténi pravého dolniho rohu mistnosti. Pro jednodussi
vytvareni reprezentace budovy si lze pod miizku nahrat obrazek pidorysu realné budovy a
podle n¢j vytvorit co nejpresnéjsi reprezentaci budovy pro kiosek.

Startownd pozice Uklidani
Mastaveni blokd
Schovat/Zobrazit mfizku
Schovat/Zobrazit cary

Radky:  Sloupce:  Patro: (0-2)
10 10
Prazdny
Sténa
Roh
Dyere
Schody (w
Schody (svisle)
Vitah

owné)

Kiosek
Eskalator (vadorovng)
Eskalator (svisle)
Startovni pazice
Tvoieni mistnosté Vypnuto |
Mazéni bloki:: Vypnuto

Rotace vievo| [Rotace vpravo)

Zuoleny blok
|

Obrdazek 21: Aplikace na kiosku, editor mapy.

Soucasti ovladaciho panelu je nastaveni startovni pozice uzivatele a moznost ulozeni / otevieni
reprezentace budovy pomoci JSON formatu.

6.1.5 Tvorba a tdprava cila

Spravce systému miZe upravovat CSV soubory a s nimi i informace o cilech. Upravu je
nejjednodussi vykonavat v programu ,,Microsoft Excel*, ale CSV soubory je mozné upravovat
I ve velmi jednoduchém programu naptiklad ,,Poznamkovy blok“ dostupném na kazdém
opera¢nim systému Windows.
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6.2 Pouzivani aplikace na naviga¢nim zarizeni

Aplikace po zapnuti nejdiive ¢eka na prichozi data z kiosku (externiho NFC modulu) a poté se
ptepne do navigacniho rezimu. Uzivateli nejdiive pfeda povel zobrazeny na nav. zafizeni a poté
¢eka na odpoveéd uzivatele v podobé zmacknuti jednoho z tlacitek ProSel jsem nebo Jsem
ztracen. Pti kliknuti na tlacitko ProSel jsem se uzivateli preda novy povel. Postup pfi plnéni
povelu uzivatel sleduje v pravém hornim rohu. Pfi splnéni posledniho povelu naviga¢ni systém
dovedl uzivatele do pozadovaného cile (za ptedpokladu, ze uzivatel plnil spravné povely).

Pokud se uzivatel ztrati béhem navigovani, stiskne tlacitko Jsem ztracen. Poté je vyzvan nav.
zafizenim, aby nalezl nejblizsi lokaliza¢ni znacku (NFC tag) a pfilozil navig. zafizeni k této
znacce. Po piepocitani cesty a vygenerovani novych povelu je uZivatel znovu navigovan do
diive zvoleného cile.

Uzivatel si miiZze zobrazit patro budovy a zorientovat se pii postupu na cesté. Pomoci tlacitek
Patro vy$ a Patro niz si mize opét zobrazovat rizna patra budovy stejné jako v aplikaci na
Kiosku.

Navigace
Zobrazit mapu 1/5 Nastaveni
vlevo, 4 metru. Patro vy3 Patro niz
Patro: 0

Prosel
jsem

1+
L+

N f

A

| {1

.,
H

EEE
il

Obrazek 22: Aplikace na nav. zarizeni. Vievo je zobrazena stranka navigace, vpravo je zobrazena stranka s naplanovanou
cestou.
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Y rv /4

7 Mozna budouci rozsireni

Vytvofeny navigacni systém je V podstaté provozu schopny a lze jej pouzit do rozlehlych
budov. Cely systém je ov§em zatim ve fazi prvniho vyvoje a existuje mnoho ¢asti, které by bylo
vhodné zdokonalit pted skutecnym pouzitim.

Vytvofeny navigacni systém je pouzitelny (pievazng) v pravouhlych budovach. Naopak neni
vhodny pro pouziti v budovach s ovalnymi mistnostmi a chodbami z diivodu blokové interni
reprezentace budovy. V budoucim rozvoji se lze zaméfit na lepsi aplikovatelnost systému do
téchto typta budov.

Aplikace pro navigacni zafizeni byla otestovana pouze na zafizeni s operacnim systémem
Google / Android. Nebyla tedy ozkous$ena na opera¢nim systému Apple/iOS z diivodu absence
vyvojaiské licence pro zatizeni od firmy Apple. V budoucnosti je samoziejmé mozné aplikaci
odladit 1 pro tento operacni systém.

Dal$im moznym vylepsenim systému je jednodussi tvorba reprezentace budovy. V souéasnosti
spravce systému musi tuto reprezentaci vytvoftit v pfipraveném zdkladnim grafickém editoru
manualné. Budouci vyvoj aplikace by se mohl zam¢fit na automatické generovani reprezentace
budovy z dostupnych vyméri pudorysu jednotlivych pater (nakrestt budovy). Automatické
generovani reprezentace budovy je slozitéjsi uloha a jeji vyvoj by bylo mozné zpracovat
V samostatné praci.
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Zaveér

Cilem této prace bylo nejprve porovnat zptsoby navigace / lokalizace pouzivané ve vnitinich
prostorach. Nasledné navrhnout vlastni navigacni systém s vlastnostmi, které fesi nedostatky
soucasnych systému. V poslednim kroku navrzeny systém experimentalné vyvinout.

Prace se nejdiive zabyva sou¢asnymi moznosti navigace / lokalizace v budovach a popisuje
jejich vyhody a nevyhody. Dale byl pfedstaven navrh navigacniho systému vyuzivajici NFC
technologii k lokalizaci. Nakonec je v praci popsana vysledna implementace naviga¢niho
systému a popis jeho uzivani.

Vysledny navigacni systém je v soucasnosti Sice provozu schopny, je ale pouze v prvni fazi
svého vyvoje. Jeho hlavni vyhodou je robustni lokalizace a nizkd naro¢nost na udrzbu. Pro
realné vyuziti je potieba jesté jeho vylepSeni. Systém je momentalné vhodny zejména do
pravouhlych budov, coz mize byt omezujici pro mnoho rozlehlych napt. ovalnych budov, kde
by navigacni systém mohl byt jinak pouzitelny.

I kdyz se nejednd o zcela uceleny systém a jeho implementaci, tak zde uvedené ndvrhy a ¢asti
mohou byt velmi vhodnymi stavebnimi kameny pro tvorbu skute¢né komplexniho naviga¢niho
a lokaliza¢niho systému.
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Prilohy

Program na kiosek — dostupny na webovych strankach https://dspace.cvut.cz/.
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