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Anotace

Bakalarska prace se zabyva problematikou mobilnich aplikaci vyuZivajicich lokalné
kontextovych sluzeb (LBS - Location Based Services). Popisuje zakladni principy
fungovani LBS a detailnéji vysvétluje jednotlivé technologie, které jsou témito sluzbami
vyuzivany. Dale se prace zaméruje na konkrétni platformy pro tvorbu mobilnich aplikaci
ana né navazujici aplikacni rozhrani (API), jeZ umoziiuje tvirci mobilni LBS aplikace
komfortné vyuzit potencialu LBS. Pro priklad uwvadi zakladni uryvky kédu
pro implementaci téchto rozhrani. Prace se také soustfed'uje na mozZnosti vyuziti
mobilnich LBS aplikaci vriznych spolecenskych odvétvich pro lepsi pochopeni
uzitecnosti lokalné kontextovych sluZeb obecné. Jako ukazka jsou zde uvedeny priklady
nékolika znamych aplikaci vyuzivajicich LBS. A nakonec se prace zaméiuje na nejnoveéjsi

trendy v této oblasti, pfipadné moznosti vyvoje a vyuZiti.

Annotation

Title: Mobile LBS applications

This Bachelor Thesis deals with the issue of mobile applications using Location Based
Services (LBS). It describes the basic principles of LBS in detail and explains the different
technologies that are used by these services. The thesis focuses on concrete platforms
for creating mobile applications and related application programming interface (API),
which enables creators of mobile LBS applications comfortably exploit the potential
of Location Based Services. The thesis presents basic snippets of code to implement these
interfaces. It also focuses on the possibilities of mobile LBS applications in various social
spheres to better understand the usefulness of Location Based Services in general. There
are examples of several well-known applications using LBS. And finally, the thesis focuses

on the latest trends in this area and the potential for development and utilization.
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1 Uvod

LBS (Location Based Services) technologie stoji za rostoucim trendem vyhledavani
informaci na zakladé geografické pozice mobilniho zarizeni. Takto filtrované informace
jsou pro uZivatele velmi zajimavé a mnohdy uZ je bere jako samoziejmost. Jak vyvojari
aplikaci, tak i vyrobci telefont reaguji na tento trend a snaZzi se vyvijet nové technologie
i aplikace, které uzivateliim jesté vice zptijemni vyhledavani informaci nebo praci s nimi.
Pojem LBS neni v informacnich technologiich Zadnym novackem, presto se jim v ceském
prostredi zabyva jen hrstka publikaci. To je také diivodem vzniku této zavérecné prace,
ktera mapuje dostupné informace o technologiich, jeZ jsou na poli lokalizace mobilnich
zatizeni jiZ mnoho let, ale také o jejich nastupcich, resp. zcela novych technologiich,
které moznosti urcovani polohy mobilniho zarizeni nepochybné navysuji a zdokonaluji.
Tato prace zkouma v ivodni ¢asti formou reSerse dostupnych a odbornych zdroji historii
a zakladni principy fungovani lokalné kontextovych sluzeb. Dale se prace zabyva otazkou
nejriznéjsich technologii slouzicich kurcovani pozice zhlediska technologického
i uzivatelského. Nasleduje stru¢ny piehled platforem pro vyvoj mobilnich aplikaci a jejich
navaznosti na néktera rozhrani pro programovani aplikaci (API). V ramci tohoto prehledu
je uveden priklad zakladni implementace takového rozhrani, ktera je nezbytna pfti tvorbé
jakékoli aplikace vyuzivajici néjakym zptisobem LBS.

Poté se prace vénuje teoretickému prehledu mozného vyuZiti lokalné kontextovych
sluzeb vbéZném Zivoté pripadného uzivatele, uvadi priklad takovych aplikaci,
které si nainstalovalo a aktivné vyuzivda mnoho milion uzivateli. V zavéru se prace
zabyva otazkou nejnovéjsich trendd ve vyvoji avyuziti mobilnich LBS aplikaci,
jaké moZnosti se diky témto aplikacim nabizeji napt. obchodnikiim apod.

Zavérecna prace si dava za cil zprehlednit velké mnozstvi technologii, jez do okruhu
mobilnich LBS aplikaci zasahuiji, vysvétlit zptisob jejich fungovani a vyuZiti pro presnéjsi
urcovani pozice mobilniho zarizeni a poodhalit velké spektrum moZnosti, které LBS

aplikace svému uzivateli, resp. vlastnikovi skytaji.



2 CojelLBS

LBS je zkratkou anglického nazvu Location Based Services, coZ volné preloZeno znamena
lokalné kontextové sluzby. Co jsou tyto sluzby, co nabizeji a co je jejich cilem?

JiZ z nazvu je jasné, Ze LBS primarné funguji na zakladé zjiSténi pozice a jejim nasledném
vyuziti. LBS tedy zahrnuje vSechny sluzby atechnologie, které vyuzivaji aplikace,
jeZ potrebuji ke svému spravnému fungovani znalost geografické polohy mobilniho
zatrizeni. LBS maji za cil umoznit uZivateli, co nejefektivnéjsi praci sinformacemi
v zavislosti na lokalizaci jeho mobilniho zarizeni.

LBS se daji také charakterizovat jako informacni sluzby, které jsou dostupné mobilnim
zarizenim prostirednictvim mobilni sit’ a zaroven dokaZzi vyuzivat polohu tohoto zarizeni.
LBS se tedy da povaZovat za spojeni sluZeb a aplikaci, které dohromady uZivateli prinasi
informace s vysokou ptidanou hodnotu. [1]

Pokud vztdhneme LBS ke konkrétnimu uzivateli téchto sluZzeb, mizeme fici, Ze LBS

odpovidaji na otazky typu: [2]

Kde jsem?

e Coje okolo mé?

e Jak se dostanu, kam chci?

e (o se déje v mém okoli?

o Atd.
vyhledavani informaci. Daly odpovédi na vyse zminéné otazky a tim i prostor pro vznik
fady mobilnich aplikaci a sluzeb, kterych kaZdym dnem piibyva a zaroven roste i pocet

aktivnich uzivatelt LBS aplikaci.



3 Historie LBS

Jednim z hlavnich impulst pro rozvoj LBS se stalo rozhodnuti vlady Spojenych statt
americkych z roku 1996, které dalo za ukol provozovatelim mobilnich siti lokalizovat
tisiové voldni s predepsanou presnosti. JelikoZ mobilni technologie tehdy toto
neumoznovaly, vznikl velky tlak na zavedeni pokrocilych metod urcujicich polohu.
Aby se operatortim rychleji vratila investice do LBS, zacali pfemyslet nad komerénim
vyuzitim. To nebylo v pocatku priliS uspésné a uzivatelé ho vice ¢i méné nepouZzivali
(zjisténi zajmovych bodil - nejblizsi tankovaci stanice, restaurace).

Po nastupu technologii Web 2.0, 3G, Sirokopasmovych bezdratovych siti a distribuci
prvnich zatizeni podporujicich GPS doslo k velkému posunu LBS, ktery umoznil jeho dalsi
vyvoj. [3]

Od roku 2004 rada operatori a poskytovatelli zacala aktivné nabizet sluzby vyuzivajici
LBS (sledovani déti, zvirat, vozidel). V pocatcich byly tyto LBS aplikace zaloZeny
presnéjSim GPS. Naslednd kombinace geolokacnich technologii (Wi-Fi, triangulace,
A-GPS) umozZnila ziskavani informaci o aktualni poloze po vétSinu Casu s variabilni
presnosti. [4]

Vznik map pro mobilni platformy velmi zrychlil rozsifeni LBS, na zakladé kterého vznikaly

stovky aplikaci.



4 Zakladni princip

Zakladnim kamenem LBS je internet i jakakoliv lokalni sit schopna poskytovat data
mobilnimu zarizeni (pripadné je k dispozici obsahla databaze nahrana primo v pristroji).
GIS (Geograficky informacni systém) dodava prostorova data. Kzajisténi spravného
vysledku pro uZivatele je nutna vzajemnd spoluprace nékolika nezavislych systému.

Nejcastéji se uvadi 6 zakladni sloZek. [4]

1. Poloha zarizeni - ziskava se pomoci pozi¢niho systému (GPS), ktery se snaZi dodat
vZdy nejpiesnéjsi informaci o aktudlni pozici uzivatele, kdyZz je vyzadovana.
Nejcastéji se pouziva GPS, ale mohou se pouzit i dalsi techniky - Wi-Fi, triangulace
pomoci GSM vysilact ¢i samotné rucni zadani pozice.

2. Poskytovatel aplikace (software) - na zakladé poZadavku dorucuje uZivateli
relevantni informace

3. Poskytovatel obsahu - jedna se o subjekt spravujici konkrétni typ dat, napt. mapy,
dopravni informace. Poskytovatel aplikace byva Casto i poskytovatelem obsahu,
ale neni to pravidlem.

4. Mobilni sit (pro prenos dat) - komunikacni sit, ktera slouzi k prenosu dat
mezi uzivatelem a poskytovatelem

5. Mobilni zarizeni (Zadost o sluZzbu) - pomoci mobilniho zatizeni uzivatel vysila
pozadavky a pomoci néj zaslané informace dale zpracovava. Informace mohou
byt v rliznych formach - text, video, obraz. Pod pojmem mobilni zarizeni
si mliZeme samoziejmé predstavit i dalsi zatizeni, ne jen chytry telefon. Jedna se
napft. o tablety, notebooky, chytré hodinky, fotoaparaty atd.

6. Uzivatel - provozovatel mobilniho zarizeni, ktery hleda informace, zabavu apod.
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Obr. 1 - LBS komponenty - zdroj: [4]

Popis procesu zpracovani poZadavku uZivatele na informace, které jsou ovlivnény jeho

soucasnou pozici. [5]

1. Uzivatel Zada o informace pomoci nainstalované LBS aplikace

2. LBS aplikace sméruje pozadavek na server (externi, lokalni)

3. Server analyzuje pozadavek jak zhlediska pozice uzivatele, tak i zhlediska
toho, o jaky typ poZadavku se jedna.

4. Server se dotdze externich API (napt. Google Maps, geograficka databaze atd.)
na pozadované informace

5. PoZadované informace jsou zaslany zpét na mobilni zarizeni pomoci mobilni

komunikacni sité, kde se zobrazi uzivateli v LBS aplikaci.



5 Zjisténi pozice mobilniho zafizeni

V soucasné dobé existuje rada technik, jak lze zjistit pozici mobilniho zarizeni, a jsou-li
spravné kombinovany, mohou prispét kjeSté presnéjSimu urceni polohy mobilniho
zarizeni. Nejvétsi vyrobci isoftwarovi hraci na trhu mobilnich telefont a dalSich

mobilnich zarizeni si jsou védomi velkého potencidlu LBS sluZeb, a proto nevahaji

implementovat prijimace i API rozhrani, ktera podporuji koncepci LBS. [6]

Outdoor Accuracy

Indoor

200-5000m

Cell-ID
Network based

Cell Tower Triangulation 50-1000m

Handset based GPS 30-100m

Hybrid

A-GPS 20-30m

Wi-Fi 3-10m/20-50m

Infrastructure

based

Bluetooth 3-10m

Obr. 2 - Prehled rozdéleni technologii - zdroj: [4]

5.1 Network based location

vvvvvvvvvv

typim zatizeni. NBL miiZe najit smartphone ¢i dalsi zarizeni, aniz by extra zatéZoval
baterii mobilniho zarizeni. NBL funguje i bez mobilniho datového prenosu. Neni tifeba
stahovat Zadnou specialni aplikaci popf. mit néjaky specidlni prijimac (jako je to nutné
u GPS). Je moZné zjistit polohu telefonu, i kdyZ pravé neni v dosahu Wi-Fi nebo GPS. [7]

Nevyhodou tohoto systému jsou vysoké vstupni naklady (na strané provozovatele
sité — operator) a celkové dost sloZité nastaveni a instalace. Ur¢eni pozice pomoci téchto
systému navic neni Uplné presné a dostupné. To miliZe zpisobit nedostupnost sluzeb,

které mobilni aplikace mohou potrebovat.



5.1.1 Cell ID

Jedna se onejjednodussi metodu lokalizace. Pozice se urcuje pomoci tzv. Cell ID,
neboli identifikaci mobilniho zarizeni vici nejblizsi zakladni stanici (BTS - base
transceiver station) - napriklad radiové antény sité GSM. Operator je tedy schopen urcit
polohu, jejiz presnost zavisi hlavné na hustoté BTS stanic. To znamena, Ze zasadné
piesnéjsich vysledki je dosahovano napft. ve mésté, nez v neobydlené oblasti, kde nema
operator divod zajiStovat absolutni dostupnost svych sluzeb. Pfesnost pozice se tedy
miuze liSiti v rozmezi 200 - 5000 metra. [8] Na druhou stranu dochazi k rychlym opravam

umisténi, které probiha radové v sekundach oproti jinym technologiim napft. GPS.

5.1.2 TOA metoda (Time of Arrival)

Metoda Casu prijeti signalu (TOA) vyuZiva k vypoctu pozice mobilniho zatizeni €as prijeti
signalu na BTS stanici arychlost signalu, ktera je stald. Pokud jsou k dispozici data
(¢as prichoziho signalu) ze tii a vice BTS stanic, 1ze dosdhnout mnohem lepsich vysledku
vurceni pozice. Princip je to nasledovny - mobil vysle signal, ktery piijmou vSechny
dostupné BTS stanice. BTS stanice od té chvile méri, jak dlouho trvalo pfijmuti signalu

mobilnimu zafizeni. Vysledna data lze vyuZit k triangulaci souradnic uZivatele (zarizeni).

[9]

Base Station 1

Obr. 3 - Time Of Arrival - zdroj: [9]



5.1.3 Time Difference of Arrival (TDOA)

»TDOA je modifikace TOA metody, kdy se polomér vypocitdva pomoci méreni rozdilu casu

odeslani a prijeti poZadavku mezi jednotlivymi BTS.“ [10]

_____ TDOA
o HYPERBOLA
BS2 A
23 MAP OVERLAY
TOA
BS3 MEASUREMENT
: POSITIONAL
LOCATION
PROCESSOR

Obr. 4 - Time Difference Of Arrival - zdroj: [10]

5.1.4 Angle of Arrival (AOA)

AOA metoda vypocitdva pozici zarizeni podobnym zpiisobem jako TOA metoda,
pouze misto ¢asu pouziva thel, pod kterym signal dorazi k zatrizeni. Na zakladé porovnani
dat BTS stanic lze vyuzit triangulaci k urceni polohy zarizeni. Hlavni vyhodou této metody
je, Ze staci dvé BTS stanice a metoda je abstrahovana od vypoctl s casem. [9]

AOA metoda se vSak momentalné piiliS nepouZziva, nicméné lze ji vyuZit jako podporu

presnosti soucasné nejvyuzivanéjsich metod.

5.2 Handset based location

Oproti network based systémim dominuje handset based systém v urceni pozice
mobilniho zatizeni. Pfresnost téchto systémii umoznila vznik nové generace lokalizacnich

sluzeb, které pro sviij provoz vyzaduji presné informace o poloze mobilniho zarizeni.



5.2.1 Enhanced Observed Time Difference (E-OTD)

Zakladni logika metody E-OTD je dost podobna metodé TOA (network based). Rozdil
spociva v tom, Ze vypocet ¢asu odeslani a ptijeti pozadavku zpracovava mobilni zatizeni,
nikoli BTS stanice. E-OTD potiebuje minimalné tfi BTS (zakladni stanice) pro urceni
presnéjsi polohy pomoci triangulace. Base station se, v pripadé této metody, oznacuje

zkratkou LMU (Location Measuring Unit). [9]

Base Station 1

NV
[tmu
Clock Time 1
Mobile Device
Clock Time 3 Clock Time 2
N7 \J/

0 L]

Base Station 2

Base Station 3
Obr. 5 - Enhanced Observed Time Difference - zdroj: [9]

5.2.2 Global Navigation Satellite Systems (GNSS)

Jako globalni druzicovy naviga¢ni systém (GNSS) miiZzeme oznacit systémy GPS, GLONASS
nebo Galileo. Pfijimac (mobilni zafizeni) urcuje svou geografickou polohu na zakladé
ziskanych signalli z nékolika satelitli na obézné draze Zemé. Aby systémy GNSS mohly
dodat spravnou pozici prijimaci, je od néj vyzadovano, aby mél cisty vyhled na oblohu
(resp. satelity). [10]

Jedna se o nejrozsirenéjsi technologii pro urcovani polohy zarizeni a v soucasnosti také
dosahuje nejvyssi presnosti videalnich podminkach (fadové nékolik metri). Iz toho
divodu jsou GNSS prijimace (zvlasté pak GPS) implementovany da se rici do vSech
mobilnich telefond a dalSich zarizeni. Vyuziti této technologie je vyborné pro navigace,
nicméné ji limituji méstské oblasti (tunely) ¢i uzaviené oblasti (podzemni parkoviste).

[11]



5.2.2.1 GPS

Jednd se o nejpopuldrnéjsi polohovaci technologii. Provoz GPS (Global Positioning
Systém) zajistuji satelity vysilajici signal, ktery zachyti a zpracuje mobilni zatizeni.
Samotny vypoclet pozice je pomérné narocny na hardware i vypocetni vykon mobilniho
zarizeni. Vysledna pozice se mlze vypocitat pfimo na mobilnim zatizeni (za predpokladu,
Ze zartizeni disponuje prisluSnym hardwarem) nebo se ziskana data odeSlou na externi
sitovy server urceny pro zpracovani.

Béhem poslednich let doSlo ke zlepSeni energetické naro¢nosti GPS v mobilnich zarizenti,
coz zpusobilo jeji velmi rychlé rozsireni. To znamena, Ze dnes jiz vétsSina chytrych telefonii
ma GPS modul v zakladni vybavé. Diky presnosti urceni pozice mobilniho zatizeni (5 -
50m), lze vyuzit tuto technologii pii vyvoji mobilnich aplikaci, které potrebuji znat

co nejdetailnéjsi informace o pozici mobilniho zarizeni (resp. jeho uzivatele).

5.2.2.2 Assisted GPS (A-GPS)

Jedna se o metodu vyuzivajici specidlni formu zpracovani dat z GPS vyuZzivajici externi
kapacity (servery). Servery pouZivaji network based GPS, aby mohli rychleji
vyhodnocovat vysledky. Pravidelné sbiraji data z GPS aty pak zprostiredkuji pifimo
mobilnim zarizenim, kterym odpada slozité dek6dovani satelitniho signalu. Pro ptipad,

vaivys

A-GPS ziskava na vyznamu.

5.3 Infrastructure based location

Technologie urcovani pozice zaloZené na Network based ¢i Handset based vSak nejsou
prili§ idealni pro provoz vuzavienych prostorech, vznikly proto dalSi technologie,
které pravé tento problém resi. Infrastructure based technologie nebo také Indoor
positioning systems (IPS) vyuZivaji k urceni pozice jak mobilni telefon, tak predevsim
rizné pristupové body, které spravnym nakonfigurovanim mohou velmi dobie definovat
aktualni pozici mobilniho zarizeni. V souCasné dobé neexistuje zcela standardizovany
postup, jak LBS vuzavienych prostorech pouzZivat. Proto vznikd Frada komercnich
i nekomercnich produktl, které nabizi jiZ nakonfigurovany IPS systém. Zakaznici

=7 xs

nabidnout komfort LBS aplikaci, na které jsou mimo budovu zvykli. Dale se pak
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s IPS systémy pocitd pii navrhu ¢im dal castéjSich ,chytrych budov“, kdy systém
napi. dokdze vyhodnotit zvySeni vykonu ventilace v urcité ¢asti budovy na zakladé
informaci z IPS systému, ktery vyhodnoti zvySeny pocet navstévniki, nebo naopak miize
optimalizovat spotfebovanou energii v mistech, které nejsou casto navStévované
(spojovaci chodby). Na zakladé sbéru dat v Case lze vytvaret heat mapy vyuZiti prostor

a predpovidat nutné nastaveni systému. [12]

5.3.1 Wi-Fi

Metoda zjisténi pozice pomoci Wi-Fi (WiFi) stoji na zakladé méreni intenzity prijimaného
signalu a trilaterace mnoha Wi-Fi zarizeni, ktera jsou v dosahu. Mobilni zatizeni se tedy
»2dotazuji“ Wi-Fi pristupovych bodd, které tomuto zatizeni posilaji ,odezvu®, jejiz sila lze
vyuzit k odhadnuti vzdalenosti od jednotlivych pristupovych bodi. Ptesnost lokalizace
zatizeni vzdy zavisi na poctu Wi-Fi pristupovych bodl. [4].

Pied par lety se zdalo, Ze Wi-Fi bude jeden z hlavnich IPS systémi a bude na drovni GPS.
Nicméné se v ¢ase ukazalo, Ze ac je hodné Wi-Fi pristupovych bodt, nelze docilit aplné
shody vjejich rozmisténi, ataké doba nutna k vypoctu pozice neni Uplné nejkratsi.
Presto vznikaji studie, které definuji nové algoritmy, jeZ zrychluji vypocet pozice,
a to i bez znalosti pozic jednotlivych Wi-Fi zatizeni. [13] Wi-Fi technologie Ize pouzit
kurceni mobilntho zafizeni vuzavienych prostorech, nicméné nedosahuje takové
stability a presnosti jako jiné technologie, které jsou z pohledu implementace ekonomicky
vyhodnéjsi. Dale je nutné zminit, Ze neustalé skenovani okolniho Wi-Fi signalu vybiji

baterii mobilniho zarizeni.

5.3.2 Bluetooth

5.3.2.1 BLE - bluetooth low energy

Obecné se jedna o systém vysilacil signalu, které maji nizké energetické naroky a pomoci

Bluetooth technologie dokazi definovat pozici mobilniho zarizeni.
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5.3.2.1.1 iBeacon

Vroce 2013 predstavila spolecnost Apple systém (protokol) iBeacon, ktery definoval
pozadavky na pristupové body. Jedna se o pokrocily Bluetooth protokol, ktery je postaven
na Bluetooth Low Energy (BLE) siti. Apple v podstaté umoznil vS§em vyrobctim hardwaru,
aby vyrabéli pristupové body, a tim se zasadili o rozsireni této technologie, protoze diky
konkurenci se sniZila cena jednotlivych ,majaki“ (beacon). Vzhledem k tomu, Ze Apple
umoznil implementaci i na jinych platformach - napft. Android, mohla rada firem zacit

vytvaret aplikace a systémy vyuZivajici iBeacon technologii. [12]

Obr. 6 - Estimote BLE Beacon - zdroj: [12]

Beacon (majak) ma dosah 1- 70m. iBeacon technologii podporuji mobilni zatizeni
s Bluetooth 4.0. iBeacon umoznuje aktivné kontaktovat mobilni zarizeni a zobrazit mu
néjakou zpravu av pripadé, Ze na daném zarizeni je jiz zapnutd aplikace, mize tyto
informace nalezité interpretovat. Tato funkce bude pravdépodobné nejvice vyuzivana

pro akce marketingového charakteru. [14]
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Vyuziti technologie iBeacon umoZiiuje tvorit pravidla chovani pro rizné oblasti. Lze jej
vyuzit napf. pro Setfeni energie mobilnitho zarizeni - v pripadé, Ze signal GPS jiz
nedosahuje takové sily a zaroven je v dosahu iBeacon systém, umi aplikace mobilniho
zarizeni automaticky prepnout na vyhodnéjsi pozi¢ni systém, tedy iBeacon, a GPS,
které je energeticky narocnéjsi, vypne.

iBeacon technologie v souc¢asné dobé prestavuje moderni trend v IPS a vypada to, Ze se
pravdépodobné stane lidrem, a to jednak diky nizké cené implementace, ale téZ proto,
Ze umoZznuje pokryt oblasti, které nejsou primo stifedem déni (schodisté, spojovaci

chodby, objekty prilehlé k hlavnim budovam atd.).

Beacon = APP & Server Communication

App Server
- Trace beacons - Trace apps
- Send/ receive server data - Send / receive app data
- Display push information - Check Beacon Database
- Controls for user interaction - Check Content Database
- Push information to smartphones
Ps o .
L
| o — ) >
| 5
i @ T
1 2
Sl
Beacon

Transmitting (BLE 4.0) 0 o

£ 3 9

| -

e B
) Beacon DB  Content DB

-

Obr. 7 - iBeacon - proces komunikace - zdroj: [14]

5.3.3 RFID

Pri uvahach o pouziti RFID technologie pro zjisténi pozice se dostavame spiSe do oblasti,
kde chceme zjistit konkrétni umisténi daného RFID Stitku, ktery si uchovava informaci.
Vyuziti naléza predevSim v oblastech, jako jsou logistika, farmacie, knihovny,
potravinarsky primysl. [15] Také se jedna o technologii k urceni pozice, nicméné neni
uplné vhodna pro mobilni aplikace jako takové, protoZe vyZaduje RFID CtecCku, ktera

v tuto chvili neni standardem v hardware soucasnych mobilnich telefonti aje otazka,
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jestli ji nékdy bude. RFID technologie se tedy spiSe zaméiuje na sledovani konkrétnich

produkti ¢i véci. [16]

5.3.4 NFC (Near Field Communication)

Nicméné RFID technologie nerezignuje na pouZiti v mobilnich telefonech a na podobném
principu vznika nova vylepsena verze High-Frequency (HF) RFID, ktera se nazyva NFC.
NFC bylo navrZeno tak, aby byl zabezpecen prenos dat, a umoZiiuje peer to peer
komunikaci mezi NFC stitky. To znamenad, Ze NFC stitek mtiZe figurovat jako ¢tecka NFC
Stitku, ale také jako zdroj dat.

NFC technologie neni jako komplexni systém pro urceni pozice tiplné vhodny. Prenos dat
mezi mobilnim zarizenim podporujicim NFC musi probihat na vzdalenost do cca 10 cm.
Navic pro vyuZiti NFC technologie musi mit mobilni zarizeni nainstalovanou aplikaci,
ktera umoZni NFC signdl zpracovat, coZ mnoho uZzivateli bud’ vliibec nema, nebo jejich
mobil tuto technologii ani nepodporuje. NFC ma vyznam spiSe pro specidlni sluzby
spojené spiSe s konkrétnim produktem ¢i sluzbou (zjisténi informace o produktu, platby

za produkty...). [17]

5.3.5 QR kod

Tato metoda je pasivniho charakteru a podobné jako u NFC potiebuje od uzivatele vétsi
soucinnost nez ostatni systémy. QR kod poskytuje prostor pro uloZeni informaci,
které v pripadé LBS aplikace mohou pomoci s lokalizaci uzivatele a poskytnout mu tak
informace k danému mistu. Vyfocenim QR kédu pomoci aplikace se mlize v mobilnim
telefonu otevrit webova stranka, nebo se provede akce v této aplikaci. Hlavni vyhodou je
distribuce QR kddu, ktera s sebou nenese Zadné dalsi naklady na zavedeni oproti ostatnim

zminénym technologiim. QR kdd lze vytisknout jak na maly letak, tak i na billboard.
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6 Vyvoj mobilnich LBS aplikaci

Rozvoj avylepseni LBS technologii v poslednich letech umoznil tviircim vyvijet
stabilné;jsi LBS aplikace. Aplikace dokazi fungovat nejen venku, ale s mens$imi omezenimi
i uvniti zastavby ¢i budov. NejznaméjSimi operacnimi systémy v oblasti vyvoje softwaru
pro mobilni zarizeni jsou Android, i0S a Windows Phone. VSechny zminéné platformy
nabizi programatoriim rizné predpripravené knihovny, které umoziuji snaze vyuzivat
LBS technologie na maximum. To pomdaha ke stale se zvySujicimu poctu aplikaci, které
nabizeji komfort nastaveni, aby aplikace spravné vyhodnotila poskytované informace
vlci aktualni pozici uzivatele.

Ve srovnani nabidky sluzeb a API, které nabizeji hlavni hraci na trhu, lze dojit k zavéru,
ze Google ma pro sviij systém Android pripraven balik sluzeb, které umoznuji efektivni
vyvoj LBS aplikaci. Je otazkou, jestli Microsoft a Apple dokazZou poskytnout vyvojarim
podobny komfort.

Dle statistik uvadénych na podzim r. 2015 byly podily trhu uz plné na strané Androidu
a jako druhy byl 10S. Ostatni platformy zabiraji zanedbatelnou ¢ast trhu. [18]

6.1 Android

Android je operacni systém vyvijeny pod zastitou softwarového gigantu firmy Google a je
vtuto chvili nejrozsifenéjsi opera¢nim systémem pro mobilni telefony. Na zakladé
statistiky z roku 2015 Android drtivé porazi konkurenci a dosahuje neuvéritelnych 82,8%
trhu chytrych telefoni. [19]

Vyvijet mobilni LBS aplikaci pro systém Android nelze neZ doporucit, protoze je zajiStén

velmi vysoky pocet potenciondlnich uzivatell této aplikace.

6.1.1 Google Maps API

technologii do jejich aplikaci. Google API je pripravena i pro pouZiti v I0S zarizenich.

6.1.1.1 Google Maps Android API

Google Maps pro Android umoZiiuje snadné pridani mapy zaloZené na Google Maps
do mobilni aplikace. API se stara o komunikaci s Google Maps servery, stahuje data,

zobrazuje mapu a umoZziuje nad ni provadét uzivatelska gesta. Volani APl umozZnuje
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pridani vrstev (znacky, mnohouhelniky ¢i prekryvy). Kombinace zminénych sluzeb
dodava uzivateli dostate¢né informace o daném misté, které potiebuje, aby jeho aplikace

zobrazovala. [21]

6.1.1.2 Google Maps Directions API

Tato API umoznuje zjiSténi a vyznaceni cesty z mista A do mista B. Ideadlné se hodi napf.
do aplikace, kde uZzivatel chce po kliknuti na ikonku zobrazit trasu k obchodu, kde nabizi
napr. néjaké zbozi ve slevé. [22]

6.1.1.3 Google Places API

Google Places shromaZd'uji co nejvice informaci o vSech mistech na svété. Tyto informace
1ze diky této API zacit vyuzivat a poskytovat je tak uzivateltim aplikace. Podle Googlu [23]
obsahuji jeho databaze jiZ vice jak 100 milionti zdznamii mist a firem, jejichZ pocet se snazi

neustale rozsirovat a primérené aktualizovat.

6.1.1.4 Google Maps Roads API

Pomaha zjistit celkovou dobu, kterda bude nutna na dojeti do mista urceni. Je schopna
poskytnout data o rychlosti provozu i dal$i metadata jako jsou napf. omezeni rychlosti.

[24]

6.1.1.5 Google Maps Geocoding API

Jedna se o sluzbu, kdy na zakladé adresy je schopen Google vratit geografické souradnice.

6.1.1.6 Google Maps Geolocation API

Tato API se zaméruje na zjiSténi pozice zarizeni. Pozici definuje pomoci BTS a WIFI stanic,

které jsou v dosahu zarizeni.

6.1.1.7 Google Maps Distance Matrix API

Sluzba vypocitava idealni trasu na zakladé hodnot délky trasy a ¢asu na jejim zdolani.

6.1.1.8 Google Maps Elevation API

Zajimava sluzba, kterda vraci hodnoty nadmoiské vysky zarizeni ada se tak vyuZit

k vypoctu prevysSeni na dané trase.
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6.1.2 Priklad jednoduché LBS aplikace, vyuzivajic Google API

V nasledujici podkapitole bude stru¢né popsano, jak integrovat do Android aplikace LBS
sluzby pomoci Google API. Podrobnéjsi popis Android aplikace byl zvolen pravé z diivodi

jeho dominance na trhu.

6.1.2.1 Vyvojarské nastroje a prostredi

Android nabizi vyvojairim komplexni editor pro snadny vyvoj Android aplikaci. Jedna se
0 Android Studio, které vyuziva radu funkcionalit, od velkého mnozstvi SDK knihoven
az po emulator samotného virtualniho zatizeni. Pro vyvoj LBS aplikace bude zapotiebi

si stahnout Google Play Services SDK, pomoci SDK manageru.

6.1.2.2 Zakladni postup implementace

Nasledné popsany model vyuziti Google API vyuZiva vétSina Android LBS aplikaci.
Popis logického sledu metod v MainActivity.java, které ma za cil zjistit pozici ajeji

piripadnou zménu:

Vytvoreni [GoogleApiClient], ktery vyuZiva Location Services API

Rozsireni Activity aplikace o [GoogleApiClient.ConnectionCallbacks]
Rozsitreni Activity aplikace o [GoogleApiClient.OnConnectionFailedListener]
Rozsiteni Activity aplikace o [LocationListener]

Po pripojeni GoogleApiClient se ¢eka na spusténi callbacku [onConnected]

A o

Zména pozice vyvolava callback [onLocationChanged], ktery umoziuje ziskat

aktualni pozici

6.1.2.3 Priklad

Metoda onCreate - vytvori se GoogleApiClient [25]

protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState) ;
setContentView (R.layout.activity main);

mGoogleApiClient = new GoogleApiClient.Builder (this)
.addApi (LocationServices.API)
.addConnectionCallbacks (this)
.addOnConnectionFailedListener (this)
Lbuild () ;
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Metoda onStart - PoZzadavek na ptipojeni (connect) na lokaliza¢ni sluzby

protected void onStart() {
super.onStart () ;
// Pripojeni na klienta
mGoogleApiClient.connect () ;

Metoda onConnectionFailed - vola se v piipadé, Ze se spojeni nepovede navazat

@Override

public void onConnectionFailed(ConnectionResult connectionResult) {
Log.i(LOG_TAG, "GoogleApiClient connection has failed");

}

Metoda onConnectionSuspended - Vola se v pripadé, lokaliza¢ni sluzby jsou z néjakého

dliivodu nahle nedostupné (pretiZenost servert, pireruseni spojeni atd.)

public void onConnectionSuspended(int i) {
Log. i (LOG_TAG, "GoogleApiClient connection has been
suspend") ;

v 7

Metoda onConnected - vola se, pokud dojde k ispéSnému pripojeni na lokaliza¢ni sluzby.
Dale se zde definuje LocationRequest, ktery urcuje, jak ¢asto se bude zjiStovat aktualni

pozice.

public void onConnected (Bundle bundle) {

mLocationRequest = LocationRequest.create();

mLocationRequest
.setPriority(LocationRequest.PRIORITY HIGH ACCURACY) ;
mLocationRequest.setInterval (10); // Interval pro aktualizaci

// pozice

LocationServices. FusedLocationApi.requestLocationUpdates (mGoogleApiCl
ient, mLocationRequest, this);

}
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Metoda onLocationChanged - vola se v piipadé, Ze dojde ke zméné pozice a tim padem
se zméni i objekt location. Lze tedy jednoduse na tuto metodu navazat aktualizaci pozici

na displeji mobilniho telefonu - napt. do textového pole.

public void onLocationChanged (Location location) {
Log.1i(LOG_TAG, location.toString()):;
//txtOutput.setText (location.toString()) ;

txtOutput.setText (Double. toString(location.getLatitude()));

OnCreate OnConnectionFailed A
- create
GoogleApiClient

OnConnected _ ) )
OnStart - LocationRequest Location services

OnConnectionSuspended -

OnLocationChanged -«

Update

Location

Obr. 8 - Popis chovani LBS aplikace vyuzivajici GoogleAPIClient - zdroj: autor

6.2 10S

v

Operacni systém i0S vyvijeny firmou Apple je druhym nejrozsifenéjSim systémem
na mobilnich zarizenich, nicméné oproti Androidu ho nalezneme pouze na produktech
firmy Apple. Na rozdil od Androidu ma tu vyhodu, Ze operacni systém vi, sjakym

hardwarem bude pracovat, a to umoziiuje vétsi stabilitu a funk¢nost.
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6.2.1 Core location

Pro vyvoj LBS aplikace maji vyvojari i0OS pripraven Core location framework, ktery jim
umozni zjistit aktudlni pozici uzivatele ¢i smér zatizeni, jakym miri. Také ma pripraveno

i rozhrani pro komunikaci i s iBeacon technologii. [25]

6.2.2 Map Kit

Map Kit je obdoba Google Maps, kdy Apple dodava komplexni mapu, kterou lze jednoduse
vloZit do aplikace. Mapy maji preddefinované funkce (gesta, pribliZovani, oddalovani)
a obsahuji radu zajimavych informaci (satelitni snimky, nazvy ulic, 3D budovy). Map Kit

umoziuje vkladat do mapy informace, které potiebuje dana aplikace zobrazit. [26]

6.3 Windows phone

[ tfeti nejrozsirenéjsi operacni systém chytrych telefonli nabizi, tak jako jiz zminéné
systémy, knihovny na zjisténi pozice a vlastni mapu. V rdmci vyvoje doslo v posledni dobé
ke zménam na strané Microsoftu a po aplikaci HERE nastupuji Windows Maps, které
umoziuji od zobrazeni mapy, planovani trasy (navigaci), ukladani a vytvareni vlastnich

mist. Jedna se o Windows Store aplikaci, kterd vyuziva Bing Maps.

6.3.1 Bing Maps

Vyvojari mohou Bing Maps API [27] vyuZivat bezplatné (pokud nepiekroci uréeny pocet
dotazli za den). Podobné jako Android, nabizi Microsoft zakladni seznameni s pouZitim
jeho sluZzeb [28] a ma také sekci uréenou pro vyvojare, kterd pomaha rychle poskytovat

potiebné informace k vyvoji LBS aplikace.
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7 Vyuziti LBS

LBS se vyuZiva v mnoha oblastech a pro vétsi prehlednost je dobré si tyto oblasti logicky

rozdélit do nékolika kategorii. [29].

7.1 Marketing/Byznys

Tato kategorie je jednou z nejrychleji se rozvijicich. VyuZivd naplno potencidlu LBS
pro komerc¢ni ucely. Vzhledem k tomu, Ze uZivatelé vyhledavaji produkty a sluzby ¢im dal
tim vice na zakladé osobnich preferenci, dava LBS podnikiim novou oblast personalizace

nabidKky. Investice do této oblasti LBS aplikaci stale nartstaji.

Tabulka 1 - Zakladni vztahy mezi zdkaznikem a podnikatelem dle LBS sluZeb

Kategorie LBS Popis

B2B (Business to business) Tyto sluzby zahrnuji napt. sledovani
vozového parku, dispecink, mytné
systémy atd.

B2C (Business to customer) Jednd se predevSim o zobrazovani
reklamy uzivatelim na zakladé jejich
umisténi.

Consumer to business UZivatel vyhledava podniky ve svém

okoli (restaurace, Cerpaci stanice atd.)

Consumer to consumer UZivatel sdili svoji polohu s ostatnimi
uzivateli a také informace (zkuSenosti)
o mistech  (reference na danou
restauraci, uzivatel je informovan, Ze je
pobliz jeho kolega atd.)

Zdroj: prevzato z [30]

7.2 Pohotovostni/nouzové sluzby

Jak jizZ bylo zminéno, pozZadavek na rozvoj téchto sluZzeb stal u pocatku rozvoje LBS.
Primarné maji pomahat slozkdm zachranného systému k lokalizaci lidi v tisni nebo
v ohroZeni.

Z pohledu clovéka, ktery se dostal do kritické situace, navic napft. v oblasti, kterou nezna,
je tato sluzba velkym prinosem. Operator zachranného sboru, je schopen vyslat

zachranare na misto, odkud ¢lovék potiebujici pomoc vola.
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7.2.1 eCall

Na zakladé rozhodnuti Evropské komise budou od roku 2018 nékteré typy aut povinné
vybaveny zarizenim, které se stara o automatické tisnové volani. Systém eCall uvédomi
zachranné jednotky v pripadé dopravni nehody. Dle studii by mélo dojit diky zavedeni
tohoto systému ke sniZeni poCtu obéti dopravnich nehod. Systém bude poskytovan

zdarma. [31]

7.3 Informacni sluzby

Informacni sluzby se vztahuji predevSim na digitalni distribuci, ktera je zaloZena
na umisténi zatizeni, aktudlnim case, uZivatelskych preferenci a chovani. Diive byly tyto
sluzby poskytovany hlavné provozovateli mobilnich siti. Napiiklad umoziiovaly
uzivatelim zaslat si SMS, ve které se mohli dotazovat serveru na jednoduché otazky
(nejblizsi kino, bankomat, restaurace, jaké bude pocasi). Jednalo se o prvni pripady
specialniho placeného obsahu. [5] V soucasné dobé je poskytovatelem obsahu vétSinou

externi poskytovatel.

7.4 Navigace

Navigac¢ni sluzby umoznuji lokalizovat (urcovat zemépisnou polohu) mobilniho zatizeni
pomoci dostupného polohovaciho systému a také ziskat smér a/nebo navigovat uzivatele
na pozadované misto. Navigacni sluzby jsou vétSinou spojeny s informac¢nimi sluzbami
zminénymi vySe. Jednou z nejrozsirenéjsi navigacni aplikaci jsou Goolge Maps, které jsou
pristupné pro mnoho platforem (Android, Blackberry, iPhone, Symbian S60, Windows
Mobile).

Pfi navigovani z mista A do mista B zajima uZivatele, kudy ma projet, ale také ¢as dojezdu
a hustota dopravy. Tyto udaje jsou nicméné zajimavé i pro odborniky, kteri analyzuji
dopravu v celém mésté. [32] Ti mohou na zakladé ziskanych udaji napft. z aplikace Waze

¢i dalsich zacit zkoumat problematiku dopravy i z tohoto nového pohledu.

7.5 Sportovni

LBS technologie si nasla velmi rychle cestu i do odvétvi sportu, kde pomaha monitorovat

sportovni aktivity uZivatele. Aplikace typu Runtastic, Nike+ ¢i Endomodo ma miliony
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uzivateli po celém svété apomdahd jim se sbiranim tréninkovych dat (vzdalenost,
rychlost, doba aktivity, spalené kalorie atd.) a automaticky je uklada na server. Nékteré
aplikace dovoluji napojeni pfimo na socidlni sit€, kde se miiZe zobrazovat v redlném case

aktivitu uzivatele (napt. Google Maps vykresli, kudy zrovna bézi).

FASTEST MILE FASTEST 10K FASTEST 1K LONGEST RUN MOST CALORIES BURNT MOST RUNS IN A WEEK FARTHEST RU|

v o -

) 2,216 10.5 50:33 4'48" 593
t") NikeFuel TumlnDnlsmnce \_1/ Total Time Avg P;:: “ Total Calories

Obr. 9 - Priklad aplikace Nike+ - zdroj: [33]

7.6 Location Based Social Media

VSudypritomnost mobilnich zatizeni pomohla k jeSté vétSimu rozmachu socidlnich siti
(Facebook, Twitter, Google+ atd.). Samotné socialni sité zménily zplsob komunikace
a podili se ¢im dale vice na udrZovani vztahi s piateli a rodinou. Socialni sité umoznuji
vkladani (sdileni) obsahu, doplnéného o informaci o pozici uzivatele v daném okamziku.

Dale pak mohou informovat ostatni uZivatele, kde se nachazeji jejich pratelé.

7.7 Mobile Location Based Games

Mobile Location Based Gaming (MLBG) ziskavaji na popularité diky propojeni prvkil
tradi¢nich venkovnich her s novymi technologiemi obsazenymi v mobilnich telefonech
(lokalizace, bezdratovy vysokorychlostni internet, rozpoznavani obrazu ¢i rozsireni

reality.
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7.8 Platebni sluzby

Ué¢tovani se déje na zakladé pozice uZivatele (subjektu) v zavislosti na pfistupu ke sluzbé
ajejim vyuziti. Tato kategorie vSak neni vtuto chvili tolik rozsifena mezi béZnymi
podniky. Mobilni operatofijsou jedni z hlavnich, kdo tuto zasadu vyuzivaji, a to u uctovani
sluZeb za volani ze zahranici.

Platebni sluzby zaloZené na pozici subjektu se v nékterych zemich rozhodli vyuZit
pro vybér mytného systému. Vozidla jsou vybavena palubni jednotkou, ktera se stara
o komunikaci bud’ se statickymi stanicemi na silnici (nap#. mytny systém CR - Kapsch)

nebo zachyti data z GPS.

7.9 Geotagging

Geotagging lze definovat jako geoprostorova metadata digitalnich médii (fotografie,
videa, zpravy, webové stranky, GeoRSS). Velké mnoZstvi obsahu tvori predevsim uzivatelé
socialnich siti. Diky geotaggingu se da obsah webu prochazet pomoci geografického

filtrovani. Je k vidéni pravé u servert, které se zabyvaji sdilenim fotografii. [4]

7.10 Geofencing

Geofencing predstavuje vyuziti outdoor aindoor pozi¢nich systémi, které pomahaji
vytvaret virtudlni hranice (ohrani¢eni) pomoci geografickych bodid. Mobilni aplikace,
ktera vyuziva geofencing, pak dokaZe vyhodnotit stav, kdy mobilni zatizeni je bud’ v ramci
daném virtudlnim ohranicenim, nebo jej prekracuje, anebo je mimo néj.

Vyuziti geofencingu je velmi Siroké a postupné se rozsituje jeho vyznam. Diky mobilnim

LBS aplikacim je vyuzivani geofencingu dostupnéjsi nez tomu bylo drive. [34]

7.11 Sledovani

Sledovani v realném case, je opravu velmi uZitecna funkcionalita LBS aplikaci. Je mozné
sledovat radu véci i lidi: déti, pacienti, vézni (kotnikové ndramky), zaméstnanec, zvirata
atd. Sledovani vozidel mlze mit cil jak bezpecnostni, tak i ekonomicky. Napt. nadnarodni
logistické firmé smnoha auty (kamiony) miize spravné naplanovani a operativni

koordinace ve vysledku prinést velké snizeni nakladi na provoz.
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Déle je napt. pro uZivatele dopravniho systému vyhodnéjsi znat aktualni polohu spoje
spise nez staticky zaznam ¢asu odjezdu v jizdnim fadu. V CR je dostupna aplikace Jizdni
rady IDOS, kterd dokaze uzivatelim mobilnich telefonti zobrazit presné zpozdéni vlakd,

aktualni nebo pristi stanici apod.

7.12 RozSirena realita

RozSirena realita spojuje realny a virtualni svét. Kombinuje pohled kamery a virtualnich
vrstev, jeZ jsou rozsifeny o grafiku a pripadné dopliujici informace. V ramci mobilnich

aplikaci tohoto typu jde spiSe o zabavni, ptipadné vzdélavaci charakter vyuziti.
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8 LBS Aplikace

V této casti prace bude uvedeno nékolik velmi rozsitenych LBS aplikaci, které jsou
mezi uzivateli chytrych telefonti nejzndmé;jsi a nejrozsirenéjsi. Kazda LBS aplikace souvisi
surcenim bud polohy konkrétniho mobilniho zarizeni, nebo polohy pozZadovaného
objektu. Predpokladem je tedy to, Ze aplikace zobrazuje uZzivateli data, ktera dokaze tridit
pravé na zakladé své pozice i osobnich preferenci, jez dana aplikace miliZe shromazd'ovat.
Uspésné LBS aplikace vyuZivaji miliony lidi po celém svété. Rizeni kvality obsahu a hlavné
jeho aktualnosti ¢i samotna funk¢nost v jednotlivych regionech miize byt pro nékteré
aplikace velky problém. Jedina cesta, jak udrZet aktudlni uZivatelsky obsah, ktery
je hlavnim benefitem pro uzivatele, je mit takovou aplikaci, kterou uZzivatelé neustale
pouzivaji a ktera je pro né neustale atraktivni. Na zakladé vysokého poctu uzivatel LBS
aplikaci 1ze soudit, Ze si fada téchto uzivateli neuvédomuje mozZnosti zneuziti jimi
poskytovanych dat. Ochrana soukromi v LBS aplikacich je velké samostatné téma, které

zaCina byt v posledni dobé velmi intenzivné diskutovano.

8.1 Foursquare

Foursquare je mobilni aplikace, ktera je dostupna pro platformy Android, i0S i Windows
Phone. Tato aplikace umozZiiuje vyhledavat nejen restaurace i zabavu pobliZ uZivatele,
ale také dava uzivateli moznost zapojit se do komunity, kde miiZe sdilet se vSemi svoje
zazitky s podnikem, ktery navstivil, ¢i se sluzbou, jak sni byl spokojen. Diky témto
referencim miiZe i nékdo v neznamém mésté najit rychle kvalitni restauraci, ktera spliiuje
jeho predem zvolena kritéria.

Aplikaci Foursquare je pro uzivatele ke stazeni zdarma a pouZziva ji vice nez 50 milioni
lidi, ktefi jsou schopni provést az 8 miliard akci (vyhledavani, lajkovani) za mésic.
Komunita mize spole¢né hodnotit vice nez 65 milion mist a podniki po celém svété. [35]
Na prikladu této aplikace je vidét, Ze uzivatelim imponuje obsah, ktery je pfimo svazan
s jejich polohou anemusi se slozité proklikavat pres rtzné regiony k definovani své
aktualni pozice. Pull sluzby (sluzby, které umoziuji posilat data z externich zdrojt -
serveri do mobilniho zafizeni bez nutnosti akce uZivatele aplikace) navic uzivatele

upozorni napf. na zajimavou akci ¢i podnik, kterych by si jinak ani povSimnul. Svym
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zpuisobem dochdzi k perfektnimu propojeni mezi potenciondlnim zakaznikem

a podnikatelem. A to jen diky LBS technologiim.
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Obr. 10 - Aplikace Foursqaure - zdroj: autor

8.2 Waze

Aplikace Waze je komunitni aplikace, kterd umoznuje sdilet mezi ridi¢i informace
o provozu a udalostech, které ovliviiuji dosazeni jejich cile. Waze nemd za cil se stat
standardni navigaci do aut, ale jde na trh pravé s myslenkou personalizace. To znamen3,
Ze tidici jsou pod svymi ucty vidéni i ostatnimi uZivateli této aplikace. Diky vysokému

poctu uzivateldi, ktefi sdili aktudlni informace o dopravé ostatnim uZivatelim je Waze
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velmi dobry nastroj nejen jako navigace, ale také jako zdroj informaci, které pomohou
rozhodnout kudy se nejlépe vydat do cile cesty. Tuto moznost vyuZziva aplikace samotng,
nebot na zakladé dat dostupnych o aktualni dopravni situaci a datech sdilenych ostatnimi
uzivateli generuje riizné mozné trasy, po nichZz se uZivatel miiZe nechat navigovat.
Soucasné aplikace podporuje komunitni ¢innost svych uzivateli riznymi motiva¢nimi

programy zaloZenymi na dosahovani nejriiznéjsich cili v ramci pouzivani aplikace.

8.2.1 Historie

Aplikace Waze se zacala rozvijet od roku 2008, a to primarné na domacim izraelském
trhu. Nicméné diky popularité, ktera béhem nékolika let vzrostla na miliony aktivnich
uzivatelli, se o projekt zacali zajimat nejvétsi softwarové firmy Google a Facebook,
coz trzni hodnotu této aplikace jeSté navySilo avroce 2013 ji koupila firma Google

za 1.1 miliardy dolart. [36]

8.3 Uber

Aplikace Uber je vsoucasné dobé velmi popularni aplikaci, ktera cestujicim
zprostredkovava moznost prepravy alternativnim zplisobem, resp. jinak neZz pomoci
standardnich taxi sluzeb v danych méstech.

Uber poskytuje své sluzby v radé velkych mést po celém svété, a to véetné Prahy. Nicméné
ne vzdy je aplikace Uber vSude pozitivné prijata. Napriklad v Praze proti této spolecnosti
protestuji taxikari a také urednici magistratu, kterym podle nich Uber porusSuje vyhlasky

mésta, které upravuji prevoz lidi za tplatu.

8.3.1 Jak funguje Uber?

Uber se prezentuje jako otevienad platforma, kde se soustiedi nabidka ridict taxi
s poptavkou uzivatell aplikace. Spolecnost Uber definuje pravidla, jak se budou sluzby
spotiebovavat, a prezentuje se jako garant funkcnosti a bezpectnosti celého systému.
Pokud se uzivatel chce dostat ve mésté, kde Uber garantuje pouziti sluzby, na néjaké
misto, tak si pomoci aplikace Uber ve svém telefonu objedna odvoz. Cenu mu aplikace
spocita doptedu a také jde prostiednictvim aplikace konkrétni jizdu zaplatit. To znamena,

ze je vyuZzivani sluzeb Uberu velmi transparentni a je relativné nizké riziko necestného
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jednani ze strany taxikare. Systém hodnoceni tidict, ale i klientli davd Uberu mozZnost
nabizet opravdu velmi kvalitni sluzby.

Koncepce, na které stoji sluzba Uber je velmi zajimava a vznikaji mnohé studie na téma
tzv. ,uberizace” hospodarstvi, kdy soucasné hospodarstvi a stret nabidky s poptavkou

miZze byt diky novym technologiim zcela odliSny a vice efektivni. [37]

8.4 Runtastic

Skupina Runtastic nabizi celou fadu fitness aplikaci. Snazi se propojit riizné fitness
aktivity a dodat uZivateli celkovy pohled na jeho trénink a pomahat mu ve zlepSenti fyzické

kondice.
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Obr. 11 - Aplikace Runtastic - zdroj: [38]

Mobilni LBS aplikace Runtastic umoziiuje GPS sledovani, méreni vzdalenosti, doby

tréninku, rychlosti, tempa, spalenych kalorii. Dale nabizi nahledy mapy, grafy (rychlost |

e

stoupani | tep), historii tréninkd, tabulka mezicasli, propojeni se socidlnimi sitémi

(ke sdileni vykonu), dokonce i moznost porizovani fotografii primo v pribéhu tréninku,
aniZ by musel uZivatel sloZité prepinat mezi béZici fitness aplikaci a fotoaparatem,
coz u méné hardwarové vybavenych typl chytrych telefond c¢asto zplisobuje nestabilitu

podobnych fitness aplikaci. Tato neptijemnost u Runtastic aplikace odpada.
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Pouzivani fitness aplikaci jako je aplikace Runtastic zaZilo v poslednich letech velky rozvoj
a diky soucasnému trendu start-uptli vznika rada novych aplikaci tohoto typu, tspésnych
¢i neuspésnych.

Spole¢nost Runtastic GmbH byla zaloZena v roce 2009 v Rakousku a od té doby velmi
rozsirila své portfolio fitness aplikaci, jejichz pocet stazeni dosahl az 140 miliont.
To neuniklo pozornosti vétSich spolecnosti zamérujicich se na sportovnimi aktivity
a produkty, a to predevSim firmy Adidas, ktera dosud v segmentu trhu fitness aplikaci
ztracela na svého nejvétSiho konkurenta, spolecnost Nike, ktera ma svoji ispéSnou fitness
aplikaci Nike+. Vroce 2015 byla uskute¢néna uspésna akvizice spole¢nosti Runtastic

americkou spole¢nosti Adidas, a to za cca 239 miliont dolard. [39]

8.5 Aplikace pro muzeum Rubens House v Antverpach

Aplikace navrzena pro muzeum Rubens House v Antverpach dspésné vyuziva IPS systém
iBeacon. Pro spravné fungovani aplikace musela probéhnout fadné priprava a rozvrzeni
celého projektu od designu aZ po jednotlivé ndpady, jak zobrazovat informace

navstévnikiim galerie o jednotlivych dilech.

In this room, we trigger people to

search the location of art works

Obr. 12 - Muzeum Rubens House v Antverpach - zdroj: [40]
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Navstévnik, ktery prijde do muzea, si bud puj¢i mobilni zarizeni (napt. tablet)
s nainstalovanou aplikaci, nebo si stahne aplikaci pfimo do svého zarizeni. Dodavatelé
celého systému a aplikace vyuzili iBeacon majakl od skupiny Estimote, které rozmistili
po celé galerii. [40]

Uzivatelé aplikace umoZiiuje navstévnikG galerie zobrazovat zajimavé informace
o danych dilech a také je vybizi k jednoduchym aktivitam, které se tykaji danych obraz,
at uz jsou to hry (kvizy, dopliovacky) nebo zobrazeni dila pfed a po restauraci.

Systém iBeacon a aplikace dodavatele provadi celou galerii zabavnou formou a umoziuje
kombinovat velké mnoZstvi dat (dokumenty, fotky, hry), které by bylo tézké bez novych

technologii viibec prezentovat ¢i pripravit.
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9 Trendy a budoucnost LBS aplikaci

LBS aplikace jsou jiz néjakou dobu na trhu avznikla jiz fada Uspésnych projektt.

To znamena, Ze uZivatelé se jiZ nemusi seznamovat s vyhodami, které LBS aplikace

predstavuji, ale naopak existuji uzivatelé, kteri tuto funkcnost spisSe ocekavaji

a vyhledavaji ji.

Pocet chytrych telefonii neustale roste, napi. vroce 2013 se prodala vice nez jedna

miliarda kust, nejvice na asijském trhu. Obecné vyhledy riistu trhu s chytrymi telefony

jsou velmi pozitivni a predpokladany rist je 6.2% ro¢né do roku 2023. [41] LBS aplikace

maji potencial pro velmi rychly riist a predstavuji pro firmy skutecné zajimavé odvétvi.

9.1 Hlavni trendy pomahajici ristu mobilnich LBS aplikaci

=

Dobrym predpokladem pro rozvoj LBS aplikaci a jejich rozSifovani mezi uzivateli je
staly rlist vyroby chytrych telefond, které jiZ obsahuji hardware i software podporujici
moderni metody urcovani pozice mobilniho zatizeni.

Dostate¢né rozsiteni zatizeni podporujicich LBS technologie, jez vyuZivaji firmy
pro vyvoj aprovoz uspéSnych LBS aplikaci, které tak ziskavaji dostatek investic
pro jejich neustale zlepSovani. V posledni dobé mtzeme sledovat akvizice ispésSnych
start-upt vyvijecich LBS aplikace velkymi koncerny.

Online obchody aplikaci - jsou jiZ definovana pravidla pro vyvoj novych aplikaci
pro hlavni platformy a uzivatelé mobilnich telefoni jsou s nimi dostate¢né seznameni
a neboji se za ndkup aplikaci platit.

Rozvoj LBS technologii - vyvoj stale lepsich indoor pozi¢nich systémi (IPS) a tim
padem i rist nabidky hotovych IPS systémii.

Postupné prosazovani LBS aplikaci na poli marketingu, coz do budoucna
predznamenava velky prisun investic, které se budou snazit maximalizovat efektivitu

LBS aplikaci.

9.2 Obchody s aplikacemi

Mezi nejvyznamnéjsi obchody s nabidkou aplikaci patfi Google Play, App Store

a Windows Store. Tyto vroce 2013 evidovaly dohromady 50 miliard staZeni aplikaci.
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Google Play vykazuje dlouhodobé vyssi pocet staZeni, nicméné App Store svoji specifickou

politikou nabizeni aplikaci dosahuje mnohem vyssich ziskii na jedno staZeni.

Tabulka 2 - Souhrn nabizenych aplikaci pro rok 2014

Online obchod Pocet aplikaci, které nabizi
Google Play 1.43 milionu
Apple App Store 1.21 milionu
Windows Phone Store 300 tisic
Blackberry World 130 tisic
Zdroj: [41]

Stahovani aplikaci z oblasti jako jsou navigace, socialni sit€, cestovani, hry, zabava, fitness
a sport, zdravotnictvi, které vyuZivaji LBS v roce 2014, bylo okolo 2,8 miliardy. Nicméné
predpoklad pro rok 2019 pocita s narlistem staZeni tohoto typu aplikaci na 7,5 miliardy.
[41]

9.3 Statistiky a budoucnost rozvoje LBS aplikaci
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Graf 1 - Moznosti souc¢innosti riznych GNSS - zdroj: [41]
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Je mozné sledovat pokrok v implementaci zarizeni umoznujici detekci polohy zarizeni
a jejich postupné sjednocovani pod jediny integrovany obvod zarizeni (IC). Technologicky
pokrok ve zjiStovani polohy v uzavrenych prostorach (indoor) da vzniknout radé dalsich
aplikaci. Ivoblasti GNSS dochazi od roku 2011 k postupné integraci jednotlivych
technologii tak, aby byla mozZna jejich vzajemna spoluprace atim ivysSi uZitek
pro uzivatele v podobé snadno dostupného a presného urceni polohy jeho mobilniho
zarizeni. Zacalo se nejprve sintegraci GPS asystému GLONASS. Nedavno se zacalo

i s podporou systému Galileo a BeiDou. [41]

9.4 Vyuzivani LBS aplikaci v USA v ¢ervenci r. 2015 dle véku

Dle statistiky [42] popisujici vyuzivani LBS aplikaci dle véku uZivatele mobilniho telefonu,
lze usuzovat, Ze aplikace spojené s geografickymi informacemi aktivné vyuZziva prevazné
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Graf 2 - LBS aplikace dle véku (2015) - zdroj: [42]
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9.5 Predpokladany rast vyuzivani LBS aplikaci v zapadni
Evropé

Na zakladé niZe uvedené statistiky, lze predpokladat rlist mobilnich LBS aplikaci
mezi uzivateli mobilnich telefont. Statistika ukazuje procento uZivateli mobilnich
telefonli vybranych evropskych zemi, ktefi budou mit pristup kLBS aplikacim,
atovletech 2014 a 2017. Lze sledovat nartst 5 - 10%.

60%
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Proportion of mobile subscribers
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Graf 3 - Pfredpoklad riistu LBS aplikaci (Evropa) - zdroj: [43]

Podle Evropské GNSS Agentury [41] poroste trh pro smartphony o 6,2% roc¢né aZ do roku
2023. Pocet zarizeni, ktera méla instalovanou podporu GNSS byl v roce 2014 3,1 miliardy
kusd. Vyhled pro rok v 2017 je az 5,2 miliardy kusli - pocet bliZici se poctu obyvatel
na planeté je zplisoben tim, Ze uzivatelé vlastni a budou vlastnit vice nez jedno zatizeni
podporujici LBS technologie. Chytré telefony budou stale hrat hlavni roli, nicméné
je nutné se pripravit na ¢im dal vétsi podil novych zarizeni, ktera nejsou v soucasné dobé
tak béZna, jako chytré telefony. Jedna se napr. o chytré hodinky, bryle, ¢i dalsi ,,nositelnou”

elektroniku. Také se oCekava nariist zarizeni, ktera budou pomahat

- sledovat majetek
- monitorovat seniory (nemocné)

- sledovat pachatel trestné Cinnosti
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- umozZnit lokalizovat osoby v nouzi - (osobni) personal locator beacons (plb) -

vyuziti hlavné pro dobrodruhy, turisty

Shipments of GNSS devices by type
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Graf 4 - Vyhled podilu riznych mobilnich zarizeni - zdroj: [41]

9.6 Location based marketing

LBS technologie a aplikace dosahly jiz takové trovné, Ze zacinaji byt velmi zajimavym
prostfedkem pro komunikaci marketingovych kampani. Vtomto pohledu se jedna
o milnik v oblasti personalizované reklamy, ktery se da prirovnat personalizovanym
vysledklim vyhledavani areklamam (PPC). Oproti virtudlni personalizaci jde LBS
marketing jeSté dal a dokaZe identifikovat zakaznika primo fyzicky a to napt. na prodejné
nebo pokud jde pouze okolo ni.

Diky informacim o pozici potencionalniho zakaznika maji obchodnici velmi zajimavou
informaci, ze které lze vytézit velmi mnoho ato nejen ve prospéch obchodnika,

ale i zdkaznika.
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9.6.1 Omni-Channel Marketing a LBS

V posledni dobé je na poli marketingu zdlraznovan pojem Omni-Channel Marketing.
Tento pojem popisuje marketingové chovani napri¢ riznymi oblastmi, kde se obchodnik
setkava se zakaznikem (eshop, prodejna, billboard, email, mobilni zarizeni, letak atd.).
Pro samotny marketing je souasny rychly vyvoj LBS technologii vyzvou pro definovani
komplexnich systémi akanalli, pres které bude promovat sluzby aprodukty.
Momentalné jsou svym zplisobem napred vyvojari, ktefi uci stavajici marketingové firmy,
aby zacaly pouzivat znalost pozice zakaznika pro sviij prospéch.

Jako priklad komerc¢niho reSeni, které se snazi obsahnout vSechny trendy Omni-Channel
Marketingu, se da uvést produkt Hybris spoleCnosti SAP. Potencionalni zdkaznik
je sledovan jak na desktopu (pocitaci), tak ina mobilu vCetné jeho aktualni pozice.
Nabidka produktii se miZe na zakladé sesbiranych informaci specidlné upravit

pro kazdého uzivatele zvlast.

9.6.2 Aplikace pro LBS marketing

Aplikace Forsquare dokaze definovat okruhy zajmu uZivatele, a pak automaticky sdéluje
okoli osobni preference uzivatele a ten pak dostava pri chiizi po ulici pouze ty nabidky,
které jsou pro néj zajimavé. Vsoucasnosti neni Uplné béZzné, aby mél kazdy
nainstalovanou aplikaci, kterd ho bude upozoriiovat na zajimavé nabidky v okoli a také
neni udrZitelné, aby téchto aplikaci zlistalo na globalnim trhu moc a tésili se velkému
poctu uzivateld. Nehledé na to, Ze podnikatele bude hlavné zajimat aktivni vyuziti dané
aplikace a pocet potencionalnich zakaznikd. To vSe ukazuje na to, Ze nejvétsi softwarovi
hraci (Google ¢i Facebook) budou schopni této integrace a nabidky globalniho byznys
modelu, ktery funguje v soucasné dobé jiz radu let na webu (PPC, Addwords). Google
s geografickou polohou.

Na niZe uvedeném obrazku je restauracni zarizeni, které mimo standardni informace
obsahuje nové i informace o navstévnosti (vytiZenosti) v daném case. Tyto Uidaje je Google
schopen zjistit na zdkladé pohybu uzivateli s mobilnim zarizenim v danou dobu v této

restauraci. Pfi vyuziti anonymnich udaji o pozici mobilnich zatizeni raznych uzivateli
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ziska konkrétni uzivatel dané aplikace a dokonce i podnikatel nabizejici své sluzby velmi

zajimavé informace o navstévnosti.

Restaurace Obora En
4.2 %% %% 23 recenzi Google
Ea
Adresa: Obora 32, 29001 Podébrady - Webova stranka Trasa 0
Polabec, 290 01
© Telefon: 325610 289
Oteviraci doba: Dnes otevieno - 11-23 ~ Ea >, &
. Lovas & Lovas s g
Navrhnout Gpravu . Restaurace - @n(@) Penzion - Restaurant [ 7%
/ CiNA Na Ostende 61USS
Oblibené ¢asy nedéle 3 -4
B B © café Oliver
tuto 1 e niz sté t Q Hotel Zamecek
Jitka Q
7 ressce s oG 8
I 3 ‘o,)b Hong Kong sro
e
) i [611] @ colfi
oy,
5 Restaurace Obora
&
2] %
£ %
611} %
3]
Shrnuti recenzi Napiste recenzi &
- b ) e 02,
" . * ok k&

Obr. 13 - Priklad vyuziti dat z LBS aplikaci - zdroj: autor

9.6.3 Vyhled vyuziti LBS marketingu

Podniky nevahaji investovat do LBS marketingovych strategii atechnologii. Hlavnim
diivodem je vysoky pocet smartphoni (odhaduje se az 2 miliardy spotiebitelli) a neustaly
vyvoj LBS technologii. DalSim faktorem pro rozvoj obchodnich LBS aplikaci je fakt, Ze jiz
velmi vysoky pocet uzivatelli pifimo v obchodé pouziva mobilni telefon pro rozhodovani
o jeho koupi. O to zajimavéji vyznivaji studie [44], které ukazuji, Ze zavedeni iBeacon
systémi zvysilo trzby o 16,5% a prodejci zaznamenali aZ dvacetindsobny zajem o koupi
zboZi.

Prorok 2016 se pocita s velkou integraci iBeacon technologii do maloobchodnich siti, a to
s vyvojem aplikaci, které umoZni platby pres telefon. Juniper Research [44] predpovida,
Ze touto cestou probéhnou platby za 3,2 bilionu dolart do roku 2017.

Kontextové informace ozboZzi bude navstévnik ocCekavat ipfi navstévé obchodu.
Dle Research Now [44] aZ 72% navstévniki se zamlouva predstava nabidky

zprostiedkovana pres mobil, i kdyZ jsou pravé fyzicky na prodejné. Kombinace obou
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pristupil je pro potencionalniho zakaznika velmi zajimava, protoZe digitalni informace
mohou obsahovat vice informaci, neZ jsou aktualné na prodejné (recenze, videa, rozsirena
realita apod.)

V této dobé neni znam Zadny globalni hrac, ktery by dokazal vytvorit platformu pro
vesSkeré LBS marketingové aktivity. Nicméné se da predpokladat, Ze uzivatelé LBS aplikaci
nebude bavit instalovat opakované aplikace at' uz pro obchodni diim nebo konkrétni
obchod andasledné udrZovat jejich nastaveni. Navic bude porad velké mnozZstvi
obchodniki, ktefi budou chtit vyuzivat LBS marketing, ale nebudou chtit investovat

penize do implementace a radéji by volili néjaké obecné reSeni. [44]

9.7 Nova zarizeni

Chytré hodinky, bryle ¢i naramky jsou na svém pocatku riistu trhu. Rozhodné se jedna
o dalsi typy zarizeni, které budou aktivné vyuZivat LBS technologie, protoZe tato zatizeni
jsou v blizkosti uzivatele jesté vice nez mobilni telefon. V soucasné dobé se vyvijeji
aplikace, které duplikuji funkc¢nost jiz existujicich aplikaci pro mobil. Z hlediska vyvojarta
se jedna o dalsi zatizeni, kterd bude nutno vést v patrnosti a vyvijet aplikace pro vSechny
typy, tedy pocitac, telefon, tablet, hodinky, bryle a jiné. Je otdzkou, kdy prijdou na radu
dalsi ,chytra“ zarizeni a jestli si Android udrzi prizen vyrobcti hardwaru a udrzi si prvni

misto v rozsireni tohoto systému mezi chytrymi zarizenimi.
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10 Zaver

Oblast lokalné kontextovych sluzeb je rychle se rozvijejicim odvétvim, jehoZ rist
koresponduje s rozmachem mobilnich technologii, které v dneSni dobé ¢lovék vyuziva
v mnoha oblastech Zivota. PrestoZe mezi uzivateli mobilnich aplikaci neni pojem Location
Based Services prilisS znadm a rozsiren, jsou bezpochyby zvykli denné vyuzivat aplikace,
jejichZ soucasti je i podpora LBS technologii. Jejich pfinosem je zcela jednoduchy a rychly
pristup k datlim souvisejici s aktualni polohou uZzivatele, resp. jeho mobilniho zarizendi.
Vycet technologii urcujicich geografickou pozici mobilniho zatizeni pribliZuje sloZitost
procesu urcovani pozice mobilniho zarizeni. Vysvétluje pojmy a soucinnost téchto
jednotlivych technologii a uvadi je do souvislosti. Ctenaf si tak miZe vytvorit zakladni
prehled otom, co jsou lokalné kontextové sluzby, jakym zpiisobem je jeho mobilni
zatrizeni vyuZiva ajaké podminky jsou idedlni pro korektni vyuZivani mobilni LBS
aplikace.

To souvisi isvyvojem mobilni LBS aplikace samotné. Prace podala prehled
o nejrozSitenéjSich mobilnich  platformach ana né navazanych aplika¢nich
programovacich rozhranich nutnych pro vyuziti LBS. Ztextu je patrné, Ze nejvice
vyuzivanym operacnim systémem mobilnich zatizenti je v tuto chvili Android, a proto byl
pravé na ném demonstrovan priklad implementace riiznych rozhrani pii tvorbé
jednoduché aplikace.

Prace méla za cil seznamit Ctenare nejen s technologiemi v ramci LBS, ale také s moZnymi
oblastmi jejich vyuziti, resp. vyuZziti mobilnich LBS aplikaci. Je zde tedy zminéno mnoho
odvétvi od marketingu, pres socidlni média a sport aZ po sledovani a hrani her. Vycet
bezpochyby neni konecny avbudoucnu se mnoZstvi oblasti, do nichZ mobilni LBS
aplikace zasahuji, jisté rozroste. Alespon pro predstavu byl ¢tenar seznamen s nékolika jiz
fungujicimi a dobie zpracovanymi aplikacemi.

Zakladni prehled technologii, ukazka implementace anastinéni moZnosti vyuziti
mobilnich LBS aplikaci jsou nakonec doplnény o nastin nejbliZsiho vyvoje a budoucich
trendti v této oblasti. Je bez sebemensich pochybnosti, Ze trh mobilnich zarizeni se bude
stale razantné rozvijet. Kromé toho, Ze si uzivatelé jiz nyni porizuji vice druhti mobilnich
zatizeni, se oblast nositelnych technologii a tzv. internetu véci bude i nadale rozsitrovat,

coZ s sebou prinasi i rozvoj lokalné kontextovych sluZeb.
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Tato prace je tedy vhodnym prostiredkem pro prvotni vhled do jiZ tolik rozsahlé
problematiky, zestruciiuje ji a umozZiuje ctenari snaze se zorientovat v novych pojmech
a zaradit si je mezi pojmy, které zna, aby byl vbudoucnu schopen lépe porozumét
fungovani rlznych mobilnich LBS aplikaci Ty budou vblizké budoucnosti

a s rozSirovanim napf. geofencingu a dalSich sluZeb ¢im dal vice vSudypritomné.
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