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Abstrakt

LCudia maji obycajne problémy s orientaciu v novom prostredi. Aj napriek tomu, Ze sa vo VacSine
modernych budov uz nachadzaji navigacné panely, smerové a iné informacné tabule, ndvstevnici sa stale
citia strateni a nevedia najst’ svoj ciel’. Nase rieSenie takymto 'udom pomaha. Vyvijame vlastni metodu
lokalizacie v budovach, ktora je implementovana a testovana v ramci nasej aplikacie. Pontka taktiez
rozne d’alSie informacie o budove.

Aplikacia je momentalne vyvijand pre nasu fakultu, je vSak jednoducho prenositelna na
akukol'vek ini budovu — biznis centra, nakupné centra alebo nemocnice. Ciel'ovou skupinou nie su len
novi Studenti, ale aj pedagdgovia a Studenti z I'ubovolného ro¢nika. Vd’aka predchadzajucim timom
vyvojarov, aplikacia poniika mnozstvo funkcionality vratane prezerania map, osobného rozvrhu, jedalni v
okoli a odchodov autobusov. Nasim cielom je tato funkcionalitu udrziavat’, vylepSovat’ a rozsirovat’ tak,
aby sme naplnili ocakévania pouzivatel'ov.

Predchadzajuci tim nasadil aplikaciu pomocou technolégie PhoneGap, ktora umoziuje vytvarat
aplikdcie pre rézne mobilné platformy pomocou beznych webovych technologii ako su HTML,
JavaScript alebo CSS. Pouzité technoldgie spolu s programovacim $tylom spdsobovali mnoho problémov
a spomalovali tak vyvoj. Prave to bol jednym z doévodov, preco sme rozhodli implementovat’ tito
aplikaciu odznova. Pri vybere vhodnej technologie sme kladli déraz na podporu viacerych platforiem,
pohodlnejsi vyvoj a plynulejsi chod aplikacie (odstranenie sekania, plynulejSie prechody medzi
obrazovkami, minimalizovat’ naéitavacie Casy, ...). Rozhodli sme sa pre ramec Ionic, ktory tieto naSe
podmienky spiiial. Ten ma v sebe uZ zabudovany JavaScript ramec AngularJS a CSS rozgirenie Sass.

V druhom rade bol dévodom na zmenu aj zastarany vzhl'ad aplikacie a jej slaba pouzitelnost’. V
novej verzii aplikadcie sme sa rozhodli dat’ prednost’ modernejSiemu dizajnu. Vyuzili sme v sucasnosti
popularny tzv. plochy dizajn (flat design), svetlejsie farby a jednotné ikony.

Podstatny ¢as prace na tomto projekte sme venovali samotnej lokalizacii pouzivatel'a v budove,
¢o predstavuje nas hlavny prinos. Skusali sme rdzne pristupy lokalizacie a experimenty, ktoré su blizSie
opisané v sekcii Realizacia rieSenia. Taktiez sme priebezne komunikovali s nasimi zakaznikmi a zist'ovali
ich potreby.
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Prehl’ad rieSenia

Praca nasho timu sa sustredila okolo mobilnej aplikacie Virtualna FIIT, ktora uz v prostredi nasej fakulty
funguje niekol’ko rokov. Za ten €as na jej vyvoji podiel’alo viacero timov, z ktorych kazdy nie¢im prispel
k jej zlepsovaniu. Tato aplikdcia bola vytvorend s imyslom, aby pomahala Studentom a pedagdégom pri
beznom fungovani na nasej fakulte. Cielom nasho timu bolo preto pokracovat’ a posunut’ ju este d’ale;j.
Okrem toho, ze nas$ hlavny prinos spocival v integracii navigacie priamo do budovy skoly, snazili sme sa
aplikaciu vylepsit’ aj z pohladu architektury, lepSej pouZziteI'nosti a modernejsieho dizajnu.

Kratko po zacati vyvoja sme odhalili mnozstvo nedostatkov, ktoré boli spdsobené zle navrhnutou
architektirou a zastaranymi technologiami. Po zvazeni plusov a minusov sme sa rozhodli kompletne
prerobit’ serverovu aj klientsku Cast’ aplikacie a pouzit’ modernejsie technologie. Virtudlna FIIT bola od
zaciatku vyvijana pomocou technologie PhoneGap, ktord umoziuje vytvarat’ hybridné multiplatformové
aplikacie iba pomocou beznych webovych technologii ako HTML, CSS a JavaScript. Tie predchadzajtice
timy rozsirili o nadstavbu Less, TypeScript a XJade. Aby sme spravili vyvoj pohodlnej§im, rychlejsim a
aby vysledna aplikdcia bola plynulejsia, rozhodli sme sa pre pouzitie ramca lonic. Ten uz obsahuje
zabudované technologie AngularJS a Sass. Serverovu Cast’, ktora bola pévodne naprogramovana v jazyku
PHP, sme sa rozhodli kvoli zjednoteniu s klientskou ¢astou prerobit’ pomocou technolégie Node.js.
Napriek tomu, Ze aj v minulosti bola cielom podpora viacerych platforiem, aplikacia bola vzdy dostupna
iba pre Android a web a v danom stave ju nebolo mozné spristupnit’ pre ostatné platformy. Pouzitim
ramca lonic sme vyrieSili aj tento problém, pricom aplikdcia je pripravend aj pre iOS a neskor bude
mozné ju jednoducho prispdsobit’ aj pre Windows Phone.

Po architektonickej stranke sme sa rozhodli prerobit’ aplikaciu z “tu¢ného” na “tenkého* klienta.
Aplikéacia po novom uz iba zobrazuje informadcie, ktoré su kompletne spracovavané na strane servera.
Tymto sme vyriesili napriklad doterajsi problém, kedy pri kazdej drobnej zmene (napriklad v rozvrhu)
bolo nutné pripravit’ nova verziu aplikacie. Dalou novinkou je aj to, e aplikacia ziskava informacie o
jedalnach a MHD uz iba z nasho servera a nie priamo zo serverov tretich stran. Podmienkou vzdy bolo aj
fungovanie v pripade, Ze nie je dostupné internetové pripojenie. Z toho dovodu sa vSetky poskytované
informacie ukladaju ako na strane klienta, tak aj na strane servera. Oproti starej verzii bola vd’aka
prechodu na protokol HTTPS zvySena aj bezpeénost’ aplikacie.

V stave, z ktorého sme vychadzali, aplikdcia obsahovala rozvrhy, jedalne listky okolitych
stravovacich zariadeni, cestovné poriadky najbliz§ich zastavok a mapy okolia a $koly. Okrem toho aj
informacie o pedagdgoch, miestnostiach, predmetoch a inych délezitych veciach. VSetky tieto funkcie
zostali v novej verzii zachované, pri¢om boli pridané d’alSie. Novinkami st napriklad najblizsia prednaska
v iivodnej obrazovke alebo tradné hodiny kniznice. Pouzivatelia si navySe m6zu menit’ niektoré aspekty
aplikacie aj v novo pridanych nastaveniach.

Velkymi zmenami presla aplikacia aj po grafickej stranke. Zastarany vzhlad sme sa rozhodli
nahradit’ modernej$im a prehladnejSim. Novy dizajn bol navrhnuty v style tzv. plochého dizajnu, ktory
bol ciastocne inspirovany Material dizajnom od Google. Déraz bol kladeny na obsah, prehladnost’ a
konzistentnost’. Porovnanie starého a nového dizajnu je znazornené na Obr. 1. Pouzité boli svetlejsie
farby, jednotné ikonky a organizacia pomocou kariet.

Nasa aplikacia je cielena na vsetkych Studentov ale myslime si, Ze najviac méze pomoct’ prave
prvakom. Pocas vyvoja sme preto dvakrat vypracovali pouzivatel'ski §tadiu, pri ktorej sme prvakov (cca.
80 respondentov) nechali aplikaciu vyskuSat’ a nasledne vyplnit' dotaznik s otazkami. Pri planovani
d’al$ich zmien sme potom vychadzali aj z takto ziskanych poznatkov.



Ako bolo uz v uvode tejto kapitoly spomenuté, nasim hlavnym prinosom je lokalizacia
pouzivatela v budove Skoly. Ide o pomere inovativnu a malo rozsirenti funkciu, ktora by mohla byt
uzito¢na ako pre Studentov nasej Skoly, tak aj pre I'udi mimo nej. Takéto rieSenie by totiz v pripade
uspesnej skuSobnej prevadzky na naSej fakulte mohlo byt v buducnosti rozsirené aj do mnozstva inych
budov a komplexov.
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Obr. 1 Porovnanie pévodného a nového vzhladu aplikdcie



Realizacia rieSenia

Vsetky vySSie spomenuté aspekty sme tspesne realizovali a priebeZne nasadzovali na obchod Google
Play!, vd’aka ¢omu sme ziskavali spétné reakcie od nasich pouzivatelov. V tejto sekcii sa podrobnejsie
venujeme realizdcii lokalizicie vo vnutri budovy, opisujeme cenné odporucania zo stretnutia s
manazérkou Auparku a v kratkosti zhrnieme vysledok sutaze o najlep$i podnikatel'sky plan. Nachadza sa
tu tiez Statistika pouzivania nasej novej aplikacie.

Lokalizacia vo vnutri budovy

Bezne dostupné metddy lokalizacie, ako napriklad GPS nemézu byt pouzité vo vnutri budov prave kvoli
povahe ich fungovania - na zaklade prijmu satelitnych signalov, ktoré¢ nie si schopné v dostato¢nej kvalite
a mnozstve prenikat’ cez Zelezo-betonové Ci plechové stavebné prvky. Preto vznikali r6zne alternativne
metddy, zalozené na rdznych principoch (napr. Wi-Fi signale), no nie vSetky sa ukazali byt vhodné. My
sme sa rozhodli pouzit’ technologiu Bluetooth Low Energy pomocou malych vysielatov signalu
rozmiestnenych po budove. Existujiice metédy zalozené na tejto technologii su stale relativne nepresné
(priemerna odchylka 3 metre), a preto sme sa rozhodli vyndjst’ novli metédu adaptovanil na nasu budovu
fakulty.

Prvym pristupom, ktory sme vyskusali, bolo pouZitie trilateracie. Tento algoritmus sa spolicha na
presné urcenie vzdialenosti prijimaca od vysielacov (pre dvojrozmerny priestor aspon troch vysielacov).
Nase merania vSak ukazali vyrazné nepresnosti v odhadoch vzdialenosti na zéklade sil prijatého signalu z
vysielacov, a preto nebolo mozné uspesne lokalizovat’ pouzivatela trilateraciou s odchylkou mensou ako
5 metrov.

Dalsim pristupom, ktory sme implementovali, bolo pouzitie strojového ugenia v podobe
viacvrstvovych neuronovych sieti. Prvym experimentom bola jednoducha viacvrstvova perceptronova
siet,, ktora bola natrénovana na Styroch vysielacoch umiestnenych v jednej Casti poschodia nasej budovy.
Takto sme boli schopni dosiahnut’ priemernej odchylky lokalizacie tri metre. V druhom experimente sme
pouzili devat vysielaCov umiestnenych na 36 metrov dlhej chodbe. Pouzili sme ini konfiguraciu
neurénovej siete aj iné nastavenia samotnych vysielacov. Dosiahli sme priemernti odchylku lokalizacie
1,21 metra. Takato odchylka je porovnatel'na s existujicimi rieSeniami.

Nas vyskum v oblasti lokalizacie vnutri budov je detailne popisany Vv prispevku na Studentskej
vedeckej konferencii IIT.SRC 2015% Podrobnejsi opis lokalizacie v budove spolu s pokusmi
aporovnanim v podobe ¢&lanku bol tiez odoslany na postdenie do svetovej konferencie 4™ IFIP
International Conference on Atrtificial Intelligence in Theory and Practice®.

Stretnutie v Auparku

Na zaklade odporucani sme kontaktovali manazment obchodného centra Aupark s prosbou o stretnutie.
Manazment nam vyhovel a diia 30.3.2015 sme sa stretli s Karolinou Stochlovou. Naim hlavnym cielom
bolo ziskanie informacii a cennych rad od “potencialneho klienta”.

Zistili sme, Ze Aupark sa venuje implementécii podobného rieSenia na korporatnej urovni, pricom
technické detaily su sucastou obchodného tajomstva. Informacia, ktora ndm mohla byt poskytnuta je, ze
pre lokalizaciu vyuzivaji Wi-Fi. Doélezitym poznatkom je aj to, ze pre obchodny dom je ovela
zaujimavejsie pomocou aplikacie sledovat’ pohyb zakaznikov po centre. Navigacia je tak len prijemny

1 https://play.google.com/store/apps/details?id=sk.stuba.fiit.virtfiit&hl=en
2 http://www.fiit.stuba.sk/generate _page.php?page id=4320
3 http://ifiptc12.org/conference/AITP
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vedlajsi produkt. Dozvedeli sme sa, ze cielom obchodného centra je spokojnost’ zakaznikov, preto aj
teraz investuju zna¢nu Cast’ prostriedkov do réznych sposobov navigacie (mapy, totemy, tabule, ...).
Tvrdenie, ze obchodné centrum chce, aby zédkaznik bludil podla slov manazérky nie je pravdivé.

Jednou z veci, pre¢o by obchodné centrum nechcelo implementovat’ navigaciu ako aplikdciu do
smartfonu je fakt, Ze pokrytie smartfonami na Slovensku je v sucasnosti pomerne malé. Konkrétne za OC
Aupark stoji korporacia, schvalovacie procesy pre takuto aplikaciu su zlozité a jednotlivé obchodné
centrd na ne vacsinou nemaju velky vplyv. Casto su vyberani dodavatelia, s ktorymi korporacia
pravidelne spolupracuje.

Pytali sme sa na moznost' implementicie navigacie v konkrétnych obchodoch, pricom by
navigacia sluzila pre smerovanie ku konkrétnym produktom. Podl'a manazérky by takiito sluzbu vacsie
obchody mozno chceli, pri mensich je problém, ze ¢asto menia polohu. Mali by sme sa vSak informovat’ u
konkrétnych predajcov.

Pri otazke na rozpocet (prvotné naklady cca 80 000€) sme dostali odpoved’, ze do Wi-Fi st
ochotni investovat’ podstatne vicsie sumy a ak by aplikaciu nevyvijali na korporatnej urovni, data, ktoré
dokazeme poskytovat’ su dostato¢ne zaujimavé pre investiciu v takejto vyske.

Pani manazérka tiez spomenula, ze pre obchodny dom by bolo vyhodné, ak by hardvérovu cast’

rieSenia mohli spravovat’ I'udia, ktori maju na starosti existujuce technické riesenia v obchodnom dome
(kamery, Wi-Fi).

Sut’az InQb

Diia 12.5.2015 sme sa z(&astnili sit'aze*, ktoru organizoval Univerzitny technologicky inkubator InQb s
nazvom: ,,Sutaz o najlepsi podnikatel'sky plan 2015%. Aj napriek tomu, ze sme sa neumiestnili, odniesli
sme si odtial’ vel'a dobrych rad, ako by sa mohol rozvijat’ nas projekt do podnikatel'skej sféry. Napriklad,
7e by sme sa mohli zamerat’ nielen na obchodné centra vo vnutri, ale aj na vnutro podlazné parkoviska.

Statistiky pouZivania aplikacie

Vd’aka zaznamenavaniu si pouZzivatel'skej aktivity na serverovej strane si dokazeme zistit’, kol’ko mame
aktivnych pouzivatel'ov od nasej najnoviej verzie. Statistiky st uvedené na Obr. 2. Treba brat’ do tivahy,
ze dopyt getMenu vrati len 1 deni a 1 jedalen, pricom getSchedules vrati odchody MHD pre cely tyzden.

Pocet Platforma Podet Sluzba Potet Android
pouzivatel'ov dopytov pouivatelov | verzia
124 Android 2 " 1 2.3
7 105 1 "/ap1” 23 4
7 Linux 212 "/api/ais/getTimetable" 118 4.1
1 Macintel | | 1471 "/api/ais/isTimetableRecent" 103 4.2
1 undefined 76 4.3
16 win32 375 "/api/canteens/getMenu” 356 4.4
1822 "/apy/dbupdate/update” 318 5
102 "/apy/transport/getSchedules” 184 5l
1 "/favicon.ico”
2 "/robots.txt"

Obr. 2 Statistika pouzivania aplikdcie

4 http://www.ingb.sk/
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Zhrnutie

Pocas prace na tomto projekte sa nam uspesne podarilo znovu implementovat’ celi aplikaciu Virtualna
FIIT, zmenit jej architektru a dizajn, pridat’ lokalizaciu pouzivatela a inti funkcionalitu. Intenzivne sme
komunikovali s nasimi pouzivatel'mi a vyvijali aplikaciu podl'a ich predstav. Ziskali sme vel'a sktisenosti
s pracou v time a naucili sme sa, Ze je dolezité vediet’ produkt dobre predat’.

Na tejto aplikécii je vSak stile o vylepSovat’ a rozSirovat. Narocnejsi pouzivatelia by okrem
jednoduchej lokalizacie ocenili aj navigaciu po budove, ktora implementovana zatial’ nie je. Pre zrakovo
postihnutych by bola zase vhodna hlasova navigacia. Na zaklade pouzivatel'skych studii sme zistili, Ze
pouzivatelia by uvitali emailové notifikécie z informacného systému AIS. Tato funkcionalita si vyzaduje
permanentné prihlasenie, ¢o by naruSilo bezpecnost aplikacie. Niektorym pouzivatelov tiez chybala
moznost’ vyberu dizajnu v nastaveniach aplikacie.

Aplikacia je v sicasnosti v takom stave, ze je jednoduché ju prispdsobit’ aj na iné platformy (iOS
a Windows Phone). Okrem toho je tieZ jednoducho prenositel'na aj na iné budovy, akymi si nakupné
centra, biznis centra alebo nemocnice.



