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Vyuziti QR kodu s vloZenou grafikou k reprezentaci
univerzitniho pracovisté

Abstrakt

Tato prace se zabyva QR kody a jejich vylepSenimi z hlediska designu a atraktivity. Kdyz
lidé uvidi QR kod, nemohou védét, co je uvniti kodu, a proto vyzaduji dalsi informace, at’
uz jde o text nebo obrazky. Tento bod je v rozporu s vizi QR koédu jako rychlejsiho zpiisobu

ziskavani informaci.

Teoreticka ¢ast této prace popisuje typy maticovych kéda a ¢arovych kodi a bézné metody

zvyseni jejich atraktivity.

Prace ptfedstavuje struény princip a problematiku tvorby QR koédl s vlozenou grafikou,

vcetné vytvoreni programu pro tento ucel.

Pomoci toho byl vygenerovan QR koéd pro konkrétni vzdélavaci organizaci. Vysledny kod
byl testovan a analyzovan pomoci technickych testd a dotazniku. Ke konci prace je

zhodnoceni finan¢ni efektivnosti pouziti QR kodl s vloZenou grafikou.

Klic¢ova slova: QR kod, generovani QR kodu, e-komerce, vlozena grafika, Java, kontrast

barev, marketing, marketingova komunikace, reklamni grafika, vzdélavaci instituce



Use of QR code with embedded graphics to represent the
university organization

Abstract

The thesis analyses QR codes and their improvements in terms of design and attractiveness.
When people see a QR code, they can't know what is encoded inside, so they need more
information, whether it's text or images. This point contradicts the idea of QR codes as a

faster way to obtain information.

The theoretical part of this work describes the types of matrix codes and barcodes and

common methods to increase their attractiveness.

This thesis presents a brief principle and the issue of creating QR codes with embedded

graphics, including the creation of a program for this purpose.

Using this, QR code for a specific educational organization was created. The resulting code
was tested and analyzed using technical tests and a questionnaire. At the end of the thesis is

an evaluation of the financial efficiency of using QR codes with embedded graphics.

Keywords: QR code, QR code generation, e-commerce, embedded graphics, java, color
contrast, marketing, marketing communication, advertising graphics, educational

institutions
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1D kéd nebo ¢arovy kod je sekvence Cernych a bilych pruhi a jinych geometrickych

tvart; grafické informace aplikované na povrch, znaceni nebo baleni vyrobk.



2D-kod je dvoudimenzionalni maticovy kéd, jehoz dekodovani se provadi ve dvou
dimenzich.

ISO je norma vydana Mezinarodni organizaci pro normalizaci.

IT je informacni technologie, kterd pouziva jakékoli vypocetni, ulozné, sitové a jina
fyzicka zatizeni, vyuziva infrastruktury a procesi k vytvareni, zpracovani, ukladani,
zabezpeceni a vymeéné vSech forem elektronickych dat.

QR kéd je kod rychlé odezvy, typ 2D kddu slozeny z ¢ernych ¢tverct (modullt)
uspotradanych do ¢tvercové matice na bilém pozadi.

SibADI je Federalni statni rozpoc¢tova vzdélavaci instituce vysokoskolského vzdélavani
,»Sibifska automobilova a dalnicni univerzita (SibADI) «.

UML je The Unified Modeling Language, univerzalni, vyvojovy, modelovaci jazyk v
oblasti softwarového inzenyrstvi.

ZXing je zebra crossing, open-source, multiformatova knihovna pro zpracovani obrazu
1D/2D carovych kodu.



1 Uvod

Rozvoj digitalnich technologii je v dneSni dobé& atraktivni téméf pro vSechna odvétvi
podnikatelskych ¢innosti. Pro mnoho podnikii predstavuji QR technologie dalsi zptsob, jak
poskytnout svym zakaznikim urcitou piidanou hodnotu, at’ uz v podobé dopliikkovych
informaci, zdbavy nebo slevovych kuponii. Stale Castéji se QR kody pouzivaji jako
interaktivni prvek v reklamé: tisknou se na plakaty, reklamy, letaky, brozury, vstupenky atd.

Tato technologie, ktera byla ptivodné pouzivana v pramyslu, logistice, maloobchodu
a reklam¢, muze byt efektivné pouzita i ve vzdélavacim prostiedi, kde fesi nékteré
organiza¢ni problémy.

Problém je, ze kdyz lidé vidi QR kod, nevédi, co je uvniti zakddovano, a proto vyzaduji
dalsi informace, a to at’ se jedna o text ¢i obrazek. Tento bod je v rozporu s vizi QR kodd,
ktera cili na rychlej$i zptisob ziskavani informaci.

QR koédy s nestandardnim designem mohou tento problém vyfesit.

Hlavni myslenkou diplomové prace je analyzovat vyhody a nevyhody pouziti QR kodu
s vlozenou grafikou jako hlavniho nebo vedlejsiho loga spole¢nosti, které bude fungovat ve
vetSing, piipadné vSech podminkéach. Vysledky lze ovéfit navrzenim vlastniho QR kodu,
ktery byl testovan z technického hlediska i z hlediska atraktivity pro jednu konkrétni firmu,
nebo v piipadé této prace vysokou Skolu.

ProtoZe zakladni programy pro tento ucel bud’ nemaji stabilni vysledky, nebo nemaji

potiebné moznosti nebo jen stoji ptilis mnoho financi, bude vytvoten i vlastni program.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem této prace je vytvorit QR kod s vlozenou grafikou pro federalni statni rozpoctovou
vzdélavaci instituci vysokoskolského vzdélavani ,,Sibifské statni automobilova a dalnicni
univerzita (SibADI)* (Ruska federace, Omsk), ktery bude slouzit jako korporatni logo a
zaroven poskytovat informace o vzdélavaci instituci za Gcelem prildkat maximalni pocet
uchazecl. Soucasti prace je analyza vhodnych feSeni, které kombinuji lidskym okem

¢itelnou grafiku a digitalni QR koéd z pohledu rtizné néroc¢nosti tvorby a efektivity vysledku.

2.2 Metodika

Diplomova prace se sklada z teoretické a praktické casti.

Teoretickd cast prace je zalozena na analyze literarni reSerSe, studiu pojmul
souvisejicich s QR kody, klasifikaci a srovnani maticovych kédu a také informaci o
implementaci téchto technologii v pfislusnych odvétvich.

Praktickou cast prace tvoii studie provedend sbérem dat pomoci dotazniku a
vytvofenim funkéniho QR kodu s logem SibADI na zakladé vybéru a aplikace
nejvhodnéjsiho feSeni pii dodrzeni programovacich standardli, zejména programovaciho
jazyka Java. Zékladem teoretické a praktické casti prace je rozbor odborné literatury a

ptislusnych vyzkumd.
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3 Teoreticka vychodiska

31 QRkéd

»QR“ v QR kodech znamena ,,rychlou odezvu®. QR kod je typ ¢arového kodu, ktery lze
snadno precist digitdlnim zafizenim a ktery ukladd informace jako mftizku pixeld (tzv.
moduly). QR kédy se Casto pouzivaji ke sledovani informaci o produktech v dodavatelském
fetézci a Casto se pouzivaji v marketingovych a reklamnich kampanich. Prvni systém QR
kodh vynalezla v roce 1994 japonské spolecnost Denso Wave, dcefina spole¢nost Toyoty.
Spolecnost potiebovala presnéjsi zplsob sledovani vozidel a dili béhem vyrobniho procesu.
Protoze linearni ¢arové kody nebyly pro tento ukol vhodné, byl vytvoten prvni QR kod pro
ukladani kanji jako dvoubajtovych znaka Shift JIS. S rozvojem technologie se vSak toto
kédovani stalo nejméné efektivnim, protoze dokaze ulozit pouze 1817 znakd. V roce 2017
Denso Wave nadale vylepSoval sviij ptvodni design. Jejich nové QR kody zahrnuji
sledovatelnost, ochranu znacky a opatteni proti padélani (Porcile, Ferrari, 2017).
Spolecnost Denso Wave zvetejnila sviij QR kod a prohlasila, ze nebude uplatiiovat sva

patentova prava (Hara, 2019, s.19).

3.1.1 Klasifikace QR kodu

V soucasné dobé existuji dva typy ¢arovych kodu, ve kterych je uloZena informace v ramci
matice. Podle zpiisobu ukladani informaci vypada rozdéleni kodii nasledovné:

- Line4rni ¢arovy kod je sniman cteckou carovych koda podle jedné osy X
(naptiklad EAN, Codel28, Codabar). Skladané a vicetadkové symboliky
vznikaji slozenim jednodimenzionalnich kéda skladajicich se z ¢ar a mezer
proménné Sitky (goustek, Matousek, 2012, s.26).

- 2D (dvoudimenzionalni) kéd, ktery ¢tecka kodu cte ve 2 osdch. Maticovy kod
oznacuje 2D kody, kde jsou data definovdna dvourozmérnymi soufadnicemi
tmavych boda v matici. VSechny body v matici maji pevny rozmér. Tyto kody
maji v sobé pomérné velké mnozstvi dat — 4 296 alfanumerickych znakd, 2 953
bajti dat nebo 7 089 Ccislic. 2D ¢arovy kod obsahuje nejen alfanumerické
informace, ale miize ve svém kodovani obsahovat také obrazky, adresy

webovych stranek atd (Soustek, Matousek, 2012, 5.28).
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Diivodem pro vyvoj 2D maticovych kodi byla obrovskd popularita linedrnich
¢arovych kodt. Na rozdil od maticového QR kdédu umoziuje jednorozmérny carovy kod
kodovat vyrazn€ mensi mnozstvi informaci (maximalné€ 20 abecednich znakit), coz podnitilo
vyvoj ucinngj$iho QR kodu.

Jednou z hlavnich vyhod jakéhokoli maticového kodu je jeho snadné rozpoznani

Ctecim zatfizenim.
Carové kody a 2D kody jsou skenovany rtiznymi metodami. Carovy kod se nejéastdji
skenuje pomoci laserové ¢tecky. QR kod je obvykle detekovan cteckou jako dvourozmérny
obrazek. Oprava chyb déla 2D kody mnohem lepsi diky odolnosti proti poSkozeni ve
srovnani s 1D kody. To je dosazeno pouzitim Reed-Solomonova algoritmu.

Architektura pro ptecteni jakéhokoli QR kodu se sklada ze tii ¢tverch v rozich obrazku
a jednoho nebo nekolika mensich synchroniza¢nich ¢tvercii umisténych v riznych castech
obrazku. (ISO/IEC 18004:2000(E), 2000)

Synchronizacni ¢tverce umoznuji normalizovat velikost obrazku, orientaci v prostoru
a také thel snimace vzhledem k povrchu snimku. Skenovaci zatizeni ptevadi body na binarni
¢isla s dalSim ovétenim kontrolniho souctu.

Existuje nékolik zpasobu, jak vylepsit estetické vnimani QR kodi. Metody zmény
designu lze rozdélit do 4 hlavnich typt (Xu a kol., 2019, s. 1960-1970):

1. Embedded-type QR code neboli QR kod s vloZenou grafikou

Tento typ vyuZiva vloZeni malého obrazku nebo loga a vyuzivéa k tomu schopnosti QR

kodi pro opravu chyb.

2. Deformation-type QR code neboli QR kéd s deformacemi

Tento typ vyuZziva odolnost vii¢i deformacim a méni tvar a barvu modulti v QR kodech.

3. Manual type QR code neboli QR kod s ru¢nim designem

Tento typ se vyrabi ruénim kreslenim a renderovanim a vyuziva pouze matematickou

matici QR kodu.

4. Blended-type QR code neboli QR kéd s prolnutymi vrstvami

Tento typ kombinuje velky obrazek a QR kod. Vyuzivé schopnosti QR kodl zachovat

¢itelnost, pokud je kontrastni rozdil mezi pozadim a barvou modulll dostate¢ny.

3.1.2 Specifikace QR kodi

Standardni QR kéd modelu 1 ma Sest slozek (Hara a kol., 1994):

13



3.2

1. Vnéjsi okraj

Jedna se o bily okraj kolem vnéjsiho okraje sloupct a fadkl pixeli QR koédu. Bez
tohoto ramecku skener nedokaze urcit, co je potieba piecist — rusivé budou okolni
prvky, napiiklad pfi umisténi kodu uprostted textu. Tento prvek je soucasti
geometrické vrstvy, konkrétné tzv. tiché zony. Pfi jednoduché generaci QR kdédu ma
Sirka tiché zony alesponl 4 body ohranicujici cely kod.

2. Search pattern neboli vzor vyhledavani

Sklada se ze zakladnich ¢tverecku (tzv. finders), které jsou umistény ve tiech rozich
koédu. Ukazuji skeneru, Ze je pred nim QR kod, a ukazuji, kde jsou jeho vnéjsi hranice
a jak je orientovan. Tyto ¢tverce jsou od zbytku kodu oddéleny bilym prouzkem.

3. Aligning pattern neboli vzor zarovnani

Mensi Ctverec, umistény blize pravému dolnimu rohu, umoziuje ¢ist QR kdd, 1 kdyz
je zkoseny nebo otoceny.

4. Timing pattern neboli vzor ¢asovani

Cara ve tvaru L, kterd probiha mezi tfemi &tverci vyhledavaciho vzoru, poméha
skeneru identifikovat jednotlivé pixely v kodu a také umoziuje piecist i poSkozeny
QR kod.

5. Informace o verzi

Malé¢ datoveé pole pobliz pravého horniho ctverce vyhledavaciho vzoru, ukazuje verzi
QR koédu.

6. Moduly s informaci

Zbytek QR kodu obsahuje data.

Pouziti QR kédii

Navzdory rozdilim ve vlastnostech dvoudimenziondlniho a linearniho kodu je fada jejich

funkei v praxi shodnd. Proto se spole¢nosti rozhoduji mezi riznymi variantami 2D a 1D

kodu podle potieby a toho, co jejich partneti nejcastéji pouzivaji.

Vezméme si napiiklad tradi¢ni pouziti maticovych kodl ve skladech, logistice a na

pokladnach obchodd. S jejich pomoci je mozné snadno vést ucetnictvi, urychlit vyhledavani

a kontrolu zbozi ve skladech a také planovat logistické trasy. Rtizné firmy si vSak pro splnéni

stejnych ukolid vybiraji razné typy kodua. (Keng a kol., 2010, s. 24)
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Vyuziti 2D kédu odstrafiuje nebo vyrazné snizuje riziko lidské chyby. Cte¢ka kodu je
rychlejsi a bezpecnéjsi zplisob zavadeéni dat nez tradi¢ni zavadéni rukou.

V ptipad¢ vyroby se maticové kody pouzivaji pro fizeni vyroby a generace databazi.
Po nacteni ¢arového kodu mize pracovnik zaznamenat data z vyroby piimo ke konkrétni
operaci, napf. spotfebovany ¢as nebo pocet vyrobenych kusi. Timto se zvySuje produktivita
zaméstnancu a vyrobniho procesu celkem.

Proto je v dne$ni dobé nejvice efektivni metodou propagace z pohledu cena/kvalita
reklama na socialnich sitich a na webu , QR kody zvysuji sviij vyznam. Klasické socialni
sité na webu piechazi do mobilnich aplikaci, coz jesté vice zvySuje zéjem o tyto technologie.

Vyhodou maticovych kodu je také moznost umisténi kédu kamkoliv, coz je nezbytné
pro piipady, kde jsou vysoké naroky na Usporu mista nebo je potfeba zakddovat vice
informaci. Piikladem muiZe byt tisk Stitku o malych rozmérech, ktery obsahuje informace o
zafizeni, datu vyroby, informace o vlastnikovi nebo doporucenych intervalech servisni
prohlidky. Dalsimi vyhodami 2D kodi je nizka cena, jeji nezavislost na cili pouziti a Siroké
moznosti zmény designu, véetné moznosti umisténi loga na QR kaod.

Za zminku stoji, Ze rozméry obrazku umoznuji vytisknout kod v pomérné velkém
formatu a pouzit jej napiiklad na napisy a plakaty.

Béhem globalni pandemie je zkraceni front dlleZitou casti protikoronavirovych
opatieni. Carové kody mohou byt podporou pro tyto uéely. Jednim z piikladi je pouziti QR
kodi pro kontrolu poctu zdkaznikli na ploSe prodejny pomoci jejich predregistrace. Mimo
doby karantény existuje moznost snizit naklady stejnym zplsobem diky sniZeni poctu
navstévnikit prodejny. Navic QR kody prokazaly svou uc€innost v souCasné situaci
nedostatku polovodict, coz umoznuje lepsi distribuci elektroniky.

Vyuziti QR kodi je po svété nerovnomeérné distribuovano. Nejaktivnéji se pouZivaji v
zemich vychodni a jihovychodni Asie, zejména v Jizni Koreji a Japonsku (Nikolaenko,
Evsikova, 2015, s. 110). Tato technologie dosahla vrcholu pouziti diky vytvareni ockovacich
prukazu.

V soucasné dobé¢ skoro nelze najit podnik, ktery nepouziva maticové kody, coz zfejmée
dokazuje jejich vyhodu. Pouziti QR kodii v marketingu ale pfimo zavisi na dostupnosti a
mife uziti smartphonil. Spojeni marketingu a QR kodii vede k rozvoji novych metod reklamy

a IT technologii.
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3.2.1 Pouziti QR kédii ve vzdélavani

Ukolem kazdého studenta je pracovat s informacemi a daty. Vyhledavaji, zpracovavaji,
shromazd’uji, pfendseji informace, piekladaji je z jedné formy do druhé atd. Vyuzivani
internetovych sluzeb muze za prvé zjednodusit praci uciteldi, za druhé povede k vétsimu
zajmu Skolaka a studentli o predmét ve srovnani s tradi¢nimi formami vzdélavani a zvysi tak
jejich motivaci. QR kody usnadiuji a urychluji pouzivani takovych sluzeb a nastroju
(Burluckaya, 2016, s. 31-36).

Studenti diky své technické gramotnosti a neuroplasticité a také Sirokému rozsiteni I'T
technologii ochotné vyuzivaji vS§echny druhy technickych novinek ve vzdélavacim procesu
(Hrdlickova, 2013). QR kody umisténé v knihovné jim umoznuji snadno najit elektronické
verze knih a uebnic, ziskavat odkazy na dals$i materidly na prednaSkach. V asijskych zemich
v bézném zivoté vytvareji vlastni kody, aby mohli sdilet své prace a feSeni se spoluzaky a
uciteli.

Jednoduchost pouziti QR kdédu z pohledu studijniho procesu je jeho dalsi pozitivni
kvalita. Napftiklad je rychlejsi naskenovat QR kod nez vyhledavat webovou adresu nebo ji
zadavat rucné — sta¢i namifit kameru na koéd a informace se do telefonu ptidaji.

Vzhledem k tomu, Ze technologie QR kodi jsou distribuovany zdarma, existuje mnoho
programd, které umoziuji generovat a ¢ist QR kody. Existuje také mnoho moznosti pro ¢teni
QR kodi. Veskeré varianty cteciho zatizeni 1ze rozdé€lit na dva typy: stacionarni a mobilni.

Hlavni vyhodou je vysoka rychlost ptfenosu informaci z vytist€éného kodu do
mobilniho zatfizeni. K naskenovani QR kddu staci mit chytry telefon vybaveny fotoaparatem
a prislusnym softwarem. Vhodny software je pfedinstalovan ve vSech béznych operac¢nich

systémech modernich smartphonti (10S, Android).
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StatCounter Global Stats
Mobile Operating System Market Share Worldwide from Oct 2020 - Oct 2021
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Obrizek 1. Podil mobilnich OS na trhu 2020-2021

(Zdroj: Statcounter, dostupne [online]: https://gs.statcounter.com/os-market-share/mobile/worldwide)

Témét kazdy ma chytry mobilni telefon, coZ umoziuje Siroké vyuziti moznosti QR

technologii ve vzdélavani:

- QR kody mohou byt umistény na informacnich stdncich, brozurach a plakatech s
informacemi a ozndmenimi o instituci nebo o konkrétni akci.

- QR kody s prezentaénimi materialy mohou byt umistény v programech seminait,
kulatych stolt, konferenci. Pfi zobrazovani snimkl existuje moznost pomoci QR
kodi poskytnout piistup k dal§im materialim a posluchaci si mohou naskenovat kod
pfimo z obrazovky.

- QR kody 1ze pouzit k poskytnuti pfistupu do elektronickych knihoven a ke cteni

elektronickych knih a ¢asopisti online.

- QR kody 1ze pouzit ke zjednoduSeni online komunikace a omezeni pfistupu.

Netradi¢ni forma vzdélavaciho procesu s vyuzitim QR technologii umoZziuje nejen

zvysit zajem studentl o studovany predmét, ale také rozvijet tvlir¢i samostatnost, naucit je

pracovat s nejmodernéjSimi technologiemi a novymi zdroji znalosti.
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4 Vlastni prace

4.1 Dotazovani uchazecu, studenti a zaméstnancu SibADI

Cilem dotazovani bylo nalézt parametry pro nejatraktivnéjsi variantu QR kdédu. Tento QR
kod, jak bylo uvedeno vyse, bude pouzit k reprezentaci univerzitniho pracovisté, dale také
pro analyzu efektivity vyuziti QR kodt uchazeci, studenty a zaméstnanci SibADL

Prizkum byl proveden od kvétna do cervna 2021. Dotazovani bylo provedené
anonymng, v nepiitomnosti dotazujiciho. Seznam otdzek byl sestaven pfedem. Dotazovani
bylo provedeno pisemné prostiednictvim tiSténych forem a online. Vzhledem k Uplnosti
pokryti je prizkum selektivniho typu s navratnosti dotazniki 100 %. Pfedani a sbér tisténych
dotaznikli provadéli v misté studia a prace (v ptfipad¢ prace v mistnostech univerzity)
pracovnici oddé€leni pro praci s mladezi SibADI.

Kromé¢ dotazniku bylo respondentim piedlozeno nékolik vzorkt (tiSténych) riznych
typd QR kodi, vytvofenych pomoci sluzby Unitaglive a pomoci vlastni programy,
rozd&lenych do ¢étyi skupin. Ctvrta kategorie, tedy QR kody beze zmén, nezaznamenala

zadnou kladnou odezvu a byla odstranéna z analyzy a tabulky.

Obrdzek 2: Priklady QR kodui, vytvoiené sluZbou Unitaglive

(Zdroj: autor na zdkladé sluzby Unitaglive. https://www.unitag.io/)
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Obrazek 3: Priklady QR kodii, vytvoiené pomoci vlastniho programu

(Zdroj: autor)

Vybrana metodologie umoznila provedeni dotazovani vétsiho poctu respondenti za co

cvwr

cvwr

dobé zjistit ndzory uchazect, studentli a zaméstnanct SibADI na vyuZivani QR technologii.
Prvni ¢tyti otazky dotazniku souviseji s osobnimi charakteristikami respondenta, ktefi
se pruzkumu zucastnili, za ucelem zjisténi zavislosti na:
- roz§ifenosti pouzivani QR technologii ve vékovych a genderovych skupinach lidi;
- nutnosti pouZivat QR technologie v kazdodennim Zivoté, praci a studiu;

- pouzitelnosti QR kodi.

Otazky 5-7 byly navrzeny tak, aby zkoumaly podil respondentti, ktefi mohou vyuZivat
QR technologie pomoci vlastnich mobilnich zatizeni. Ne v§echny mobilni telefony zékladni
ttidy umi skenovat QR kody. Z vysledkd prizkumu vyplynulo, Ze vétSina dotdzanych ma
zatizeni technicky pfizplisobena pro pouzivani QR technologii.

Mira potieby respondentli pouZzivat QR technologie navic zavisi na cené mobilniho
zatfizeni: rychlost a jednoduchost skenovani koédi ma vliv na pohodli jejich pouziti v
kazdodennim Zzivoté, ve vzdélavacim procesu a v praci. To potvrzuji odpovédi na otazky 9-
12 (vétSina respondentii odpovédela kladng).

Dotaznikové otazky 11, 12, 14, 15, 17, 18 byly vytvoteny tak, aby objasnily ndzor téch
respondentt, ktefi jiz QR technologie pouzivaji, otdzky se tykaji:

- oblasti pouziti maticovych kodi,

- ucelti pouziti maticovych kodu.
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Prizkum zaroven ukézal preference respondentti v oblasti:
- riznych typt QR kodu,

- vhodného umisténi pro jednoduchost ¢teni,

- jednotlivych prvkl designu,

- velikosti kodu.

Otazky 24-28 jsou zaméfeny na analyzu pouziti QR kodi s vloZzenou grafikou.

Respondenti ve 29. otazce dotazniku uvedli fadu névrh na netradi¢ni (z jejich
pohledu) pouziti QR kodi s vlozenou grafikou. K tomu byli respondenti pozadani, aby
ptidali své vlastni ndzory na mozné oblasti pouziti k jiz zndamym. Napftiklad kde, jak a pro¢
by naskenovali linedrni nebo dvoudimenzionalni kod. VSechny navrzené varianty byly
zpracovany; zopakovany ¢i vyznamove podobné zkombinovany a uplatnény ve vysledcich
dotaznikového Setfeni v této praci.

Vysledek dotazovani mezi uchazec€i, studenty a zaméstnanci SibADI za obdobi od

kvétna do ¢ervna 2021, kterého se ucastnilo 520 respondentii je uveden v nésledujici tabulce:

1. Do jaké vékové kategorie spadate?

A) 16-25 let B) 25-35 let C) Vice nez 35 let

325 | 625% 115 22,1 % 80 | 153%
2. Pohlavi respondenta.

N < N < SN <

= = = = = =

= N = N = N

< ) < ) < )

290 35 35 80 25 55

3. Vase nejvyssi dosazené vzdélani?
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7. Umi vas mobil skenovat QR kody?
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8. Moznost vyuzit novy, nebo drazsi, mobilni telefon je podnétem ke skenovani QR kodu.

01SBY QU 19 OISQWI BZ noupar ((

wisdN (D T wirdN (O |Q
o1squi ez Xy (D
aN (g 10 aN (g o
upfy x¢—¢ (4
Lo
ouv (v S o vy |8 QUPA} JBD}ROIA 03U XY (V
)
< =
[ = 01SBQ QU [ JIsQW BZ noupadf (
wiAdN (D ol O wimdN (O | = .
5 o
Z o
] o o1sgui ez Xp—z (D
3 o}
oN (g 8 o | oN@ |0 2
g % Qup&1 x¢-Z (g
< g
> Z
ou o ,% (@)
viv. B 2 vy 13| % RUPA1 1819014 0GaU Xy (v
a S
k p—
oy 01SBQ QU [ JIsQuI BZ noupadf (
wrAadN (O T WIAAN (D |
a1su ez Xp-Z (9
N o
N (8 5 N(E |3 2upf1 Xg2 (g
ouy (v S ouv (v |3 QUPA} JeI}O01A 0QU Xy (V

22



| 15 | 60

5

0

| 35 | 15 |

116

109

i ¢as?

11. Myslite si, ze vam QR kody Set
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16. Ktery z téchto QR kodi vypada pritazliveji?
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17. Je lepsi pouzit nestandardni, ale atraktivnéjsi QR kod?

wiaN (@ |9 W wiaN Q|G
£
aC]
=]
5
oN (g 9 g aN(g  |w
3
o
[a]
>N
g
ouy (v 18] = ouy (v |3
s
&
o
(P}
wiasN (O || 2 WIAdN (D ;o
=
(&)
e
=
8N (g =t S N (g S)
g
(]
>N
E
ouy (v (8] g | ow(v |3
s
=
]
=
wrsaN (D = Mc WiAdN (O |o
=]
(e]
(=
Q
S
aN (g 8 = N (g =
el
el
-~
S
ouv (v (8| 5| ouwv(v |3

19. Ktery designovy prvek vypada zajimavéji?
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0 15 | 36 34
20. Kde je nejlepsi umisténi QR kodu v textu?
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21. QR kod v zadném ptipad
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51 | 199 | 75 | 20 | 85 | 10 | 22 | 39 [ o0
24. Myslite si, Ze je mozné pouzit QR kod s vloZzenym logem pro reklamni tcely?
= = =
o g o g o A=
g 2 5 = z 5 g z 5
< @ ~ z = ~ < @ ~
O < @) O
290 0 35 106 0 9 70 0 10
25. Chtéli byste vidét QR kody s vlozenou grafikou Castéji?
= = =
g 2 5|2 2|3 |& & | 3
— o Z — o Z — o Z
< o < o < o
265 0 70 115 0 0 35 15 30
26. Jsou podle vas QR kody s vlozenou grafikou vhodné pro venkovni reklamu?
= = =
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27. Mize krasny QR kod slouzit jako dekorace?
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28. Méli jste n&jaké problémy se ¢tenim QR kodu s vloZenou grafikou?
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29. Jaka je prvni neobvykla aplikace QR koédu, kterd vas napadne?

- Slevova akce — 34

- Stoji v zoo — 15

- Popis kosmetiky — 77

- Popis lihovin — 103

- Historické informace — 21

- Popis nadobi, domacich potieb — 39

Tabulka 1: Vysledky prizkumu

(Zdroj: autor a SibADI)

4.1.2 Analyza vysledkii prizkumu

Mezi respondenty pievazovala vékova skupina 16-25 let (62,5 %), dalsi byla vékova skupina

25-35 let (22,1 %), a pak veékova skupina 35 let a vice (15,3 %).
Vétsina respondentt byli muzi (67,4 %). VétSina zen patii vékovym skupindm 25-35
let a 35 let a vice — to znamena, vétSina Zen v dotazniku jsou zaméstnankyné SibADI.

Ve véku 16 az 25 let bylo celkem 89,2 % muZzi. Tato situace vyplyva z technického

zaméteni univerzity.
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Obrazek 4: Veékové skupiny

(Zdroj: autor)

200 respondentt (38,5 %) jsou pracovnici SibADI, z nichZ 10 % pokracuje ve studiu.
Zbyli respondenti (320 lidi) jsou studenti nebo uchazeci o studium.

Z vyzkumu vyplyva, ze 100 % respondenti ma alespon zékladni piedstavu o
skenovani QR kodi pomoci jejich mobilniho telefonu a jenom 3,8 % odpovéedélo, Ze tuto
funkci nemaji nebo o ni nevi. Tuto situaci Ize vysvétlit anti-covidovymi omezenimi a
aktivnim pouzivanim QR kodu béhem pandemii.

52 % odpovédelo, ze maji mobilni zatizeni stfedni tfidy, asi 18 % ve tfidé high-end a
ostatni (30 %) v zékladni ttide.

Existuje vztah mezi inteligenénim kvocientem a schopnostmi ovladani novych véci,
véetné novych technologii (Rapier, 1962, s. 15-17). V ramci dané praci lze pouZiti QR kodi
a dalsich tipti maticovych koédu ptifadit k novym technologiim. I kdyz maticové koédy nejsou
novou technologie a vznikly v 60. letech 20. stoleti a samotny koncept byl patentovan v roce
1949, kombinace modernich mobilnich telefonti, moZnosti skenovani QR kodii a nejnovéjsi
metodiky marketingu je mozné zatadit do této kategorii (Woodland, Bernard, 1949).

Nejjednodussim zplisobem pro vyjadieni inteligenéniho kvocientu jako schopnost ucit
se novym vécem v rdmci univerzitniho pracovisté jsou studijni vysledky. Podle analyzy mayji

nejvétsi podil stfedni studijni vysledky (76 %), coZ odpovidd normalnimu rozdéleni. Dalsi
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skupinou v ramci studijnich vysledkt jsou studenti s nadprimérnymi znamkami (15,4 %).
To znamena, ze 91,4 % respondentll ma vysokou schopnost ucit se novym vécem.

Navic s vyssim stupném formalniho vzdélani nebo se zvySovanim kvality vzd€lani se
zvysuje 1 schopnost jednotlivce pouzivat technologicka zafizeni (Zin a kol., 2015, s. 354-
355). To ma také dopad na vysledky tohoto vyzkumu.

Naptiklad 87,5 % odpovédélo pozitivné na otazku o jednoduchosti vyuziti QR koda.
Navic 50 % skenuje QR kody velmi €asto. Ale je nutné mit na paméti, Ze tyto vysledky byly
pofizeny v obdobi pandemie pii pravidelném pouzivani QR kodi jako potvrzeni vakcinace.

Pokud se hlavni ¢innost ¢loveka ptimo netyka prace s high-tech zafizenim nebo jinymi
technologiemi, neexistuji podnéty k jejich osvojeni. Potvrzuje to pokles zdjmu o téma, jak
ve starsi vékové skuping, tak 1 mezi zaméstnanci.

U studentu je vyzadovana schopnost studovat nové véci.

Vice nez 75 % pozitivnich odpoveédi na otazky 11 az 15 potvrzuje, Ze z pohledu
jednoduchosti:

- QR kody mohou usetfit Cas,

- QR kody nejsou finanéné narocné,

- pomahaji zvySovat vzdélavaci a odbornou trovern.

44,3 % respondentd mladSich 35 let a se z4mem o novinky v technologiich
odpovédélo, ze jednim z moznych podnéth ke skenovani QR kodl je moznost vyuzit k tomu
novy, nebo drazsi, mobilni telefon a mit moznost demonstrovat nové zatizeni.

Byl tedy nalezen vztah mezi cenou mobilniho telefonu a touhou naskenovat QR kod.
Vyzkum ukézal, ze Cetnost pouzivani QR kodi v zivote, praci nebo studiu je ovlivnéna:

- ptistupem k wifi,

- bezplatnym piistupem k internetu,

- pozici QR kodi, véetné pozice v textu,

- velikosti QR kodu,

- typem a vzhledem QR kodu,

- designem QR kodu.
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VloZzena grafika + deformace

Obrazek 5: T¥i skupiny QR kodi

(Zdroj: autor)

Respondenti pfedlozili fadu navrhl na vyuZiti QR kodi v riiznych oblastech:
- v reklamnich akcich pfi gamifikaci,

- na stojanech v zoo s popisy zvifat,

- na prodejnim obalu kosmetiky,

- pro popis jidla, alkoholu, napoji atd. v jidelnich listcich restauraci,

- popis historickych objekti a budov v rdmci venkovni reklamy,

- popis nadobi, riznych domécich potieb atd.

Na zakladé prizkumu lze fici, ze QR kody s vlozenou grafikou jsou z fady divoda
vyhodné¢jsi nez klasické Cernobilé

- vyvolaji touhu je vice pouzivat,

- poméhaji rychleji najit poZzadované téma vyhledavani,

- jsou vizualné atraktivnéjsi,

- mohou byt pouzity pro reklamni, vzdélavaci nebo herni tcely,

- mohou byt pouzity jako rozpoznatelné firemni logo,

- stejn¢ snadno se skenuji s vhodné€ zvolenymi parametry.

Pokud existuje ptistup ke vhodné hotové aplikaci pro tvorbu vlastnich QR kodi, je

mozné generovat jednoduché QR kody s vlozenou grafikou skoro stejné rychle jako bézné.
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Na druhou stranu je nutna piiprava designu, ale vyhody QR kédu s vlozenou grafikou

prevazi docasné ztraty.
4.2 QR kdd s vlozenou grafikou pro reprezentaci SibADI

Vzhledem k tomu, ze doty¢né organizace je pomérn¢ stard, navrhovany QR koéd by mél

odpovidat zavedenému stylu a designu. To vyzaduje analyzu aktudlniho loga organizace.

4.2.1 Charakteristika univerzity

Federalni statni rozpoctova vzdélavaci instituce vysokoskolského vzdélavani ,,Sibifska
automobilova a dalni¢ni univerzita (SibADI)* je jednou ze dvou technicky specializovanych
ruskych statnich univerzit, kterd ptipravuje kvalifikovany inzenyrsky personal pro stavbu
silni¢ni dopravy v Rusku. Specializuje se na stavby v odlehlych oblastech Sibife, Dalného
vychodu a Dalného severu.

Univerzita byla zalozena ve mést¢ Omsk 20. srpna 1930. Dnes je to inovacéné
zamétena, sektorova univerzita v oboru dopravy a stavebnictvi. SibADI ma vykonnou
vzdélavaci a védeckou zékladnu, laboratofe s modernim vybavenim, konferenéni mistnosti,
pocitatové ucebny s multimedidlnim vybavenim. Ve vzdélavacim procesu se pouzivaji
nejmodernéjsi vyukoveé metody.

V soucasné dobé se SibADI sklada z 31 kateder, 3 institutt a 6 fakult:

- Délnice a mosty,

- Silni¢ni doprava,

- ManaZerské informacni systémy,

- Plynarenske, ropni a stavebni zafizeni,

- Primyslové a ob¢anské stavby,

- Ekonomika a management,

- Stavebni Ustav,

- Ustav magisterského a postgradualniho studia,

- Institut dal$iho vzdélavani.
Univerzita nabizi programy v kombinované i prezen¢ni formé studia. SibADI

zaméstnava pedagogicky sbor, vyzkumné pracovniky, inZenyry a dalsi personal, celkem 758

lidi.
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Primérny ro¢ni pocet studentti v prezen¢ni a kombinované formé studia je 6 273 osob.
- 2018 — 6 512 student,
- 2019 — 6 131 studentuq,
- 2020 — 6 176 student.

Obrdzek 6. Hlavni budova SibADI

(droj: SibADI. https://sibadi.org/en/)

4.2.2 Analyza designu

Zakladnimi prvky kazdého QR kédu podle standardu ISO 18004 jsou tmavé a svétlé
moduly o stejné vySce a Sifce reprezentujici data, pficemz tmavy modul znaci binarni
jednicku a svétly binarni nulu. Ale pokud barevné provedeni QR kodl neni dostatecné

kontrastni k odliSeni svétlé a tmavé slozky, 1ze pouzit prakticky libovolnou barevnou

kombinaci (ISO/IEC 18004:2000(E), 2000).

Kromé toho geometrické provedeni bodli nemusi odpovidat soustfednym ctverctim.

Standard ISO 18004 dovoluje toleranci 0,5 oproti perfektnimu poméru 1:1:3:1:1.

QR kody obvykle zacinaji ptiblizné 21 fadky a sloupci. Pro kazdé dalsi 4 fadky a
sloupce kod zvysuje svou hustotu o faktor 1. Naptiklad v ptipad€ 3 nebo 4
megapixelového fotoaparatu, by kazdy bod nemél mit primér mensi nez 0,016 palce (0,4
mm). Velikost bodu se tedy vypocité jako Sitka kodu délend poctem radkii (Hoch, 2017).

Pti generovani QR kodu s vlozenou grafikou je tieba si uvédomit, ze QR kod miize

ztratit jen urc¢itou ¢ast dat a zachovat si Citelnost.
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Z technického hlediska jakakoliv zména designu QR kddu je v praxi poskozeni kodu.
V dusledku toho zmény vyuzivaji rezervni schopnosti maticového kodu k opravé chyb ¢teni.
Pro opravu chyb se pouziva Reed-Solomonuv kod s 8bitovym kédovym slovem.

Existuje ne€kolik standardnich urovni opravy chyb, které urcuji podil nadbytecnych
dat:

-L: 7 %,

- M: 15 %,

- Q: 25 %,

- H: 30 %.

Protoze podil redundance snizuje mnozstvi uzitecné informace v QR kodu, méla by
byt uroven redundance zvolena tak, aby zistala urCitd rezerva. Tato potieba vychdzi z
potieby zachovat schopnost piecist kod v nasledujicich nejbéznéjsich pripadech:

- slabé osvétlent,

- Spatné povétrnostni podminky,

- nedostate¢né schopnosti ¢tecky,

- ostré ihly Ctenti,

- poSkozeni nebo zhorSeni kvality kodu,

- ¢teni z obrazovky jin¢ho digitalniho zafizeni.

Nevyhodou vysoké redundance je kromé sniZzeni mnozstvi uZitecné informace také
sniZeni rychlosti ¢teni kodu.

Kromé urovné redundance existuje 1 problematika verzi QR kodu. Denso Wave uvadi,
ze Ciselny kod verze je specifikovan jako ¢tvercova miizka bodt rozméru 17 +4-V =V, kde
V je verze kodu (Denso Wave, 2016).

Kazda verze ma jinou konfiguraci modulu nebo poctu moduld. Modul odkazuje na
¢erné a bilé ctverecky, které tvoii QR kod.

Obvykle urcuje vyslednou velikost QR kodu mnozstvi a typ zakodovanych dat. V
navrzené verzi generatoru QR kodl je mozné verzi manudlné zménit. To umoZziuje rozsiftit
moznosti zmény kodu.

Specifikovano je celkem 40 verzi, pticemz origindlni QR kod ,,Model 1” mél pouze

14 verzi (73 x 73 modultr) (Hara a kol., 1994). Nejmensi QR kod (verze 1) ma 21 x 21 pixelu,
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nejvetsi (verze 40) ma 177 x 177 pixeld. QR kod nasledujici verze je presné o 4 moduly
vEtsi nez predchozi vodorovné i svisle (Nojiri, 2003).

Sekundarnim faktorem, ktery je nutné vzit v ivahu pfi generovani QR kodu s vlozenou
grafikou, je velikost vnéjSiho okraje. Z hlediska generovani v programovacim jazyku Java
se jedna o rozsifené pozadi QR koédu. Zvétseni velikosti vnéjsiho okraje usnadiiuje tisk kodu
na fyzické objekty a usnadiiuje skenovani pod ostrym uhlem, ale mize negativné ovlivnit
vizualni vnimani kodu. Pokud mame dostatecnou miru nadbytecnych informaci, mizeme
okraj GipIné opustit.

Na zdkladé vySe uvedenych pozadavkii je nutné zvolit optimalni kombinaci
nasledujicich faktori:

- vzhled,

- vizualni pfitazlivost,

- reakce respondentd,

- technicka citelnost,

- snadnost tisku,

- slozitost implementace,

- naklady.

Pouziti QR kodu je vhodné nejen jako logo vzdélavaci instituce jako celku, ale 1 jako
lidskym okem rozpoznatelny identifikdtor pro samostatnou cast vzdé&lavaci instituce
univerzitniho typu, napfiklad katedru. Pti vybéru nejvhodnéjsiho feseni je tfeba zvazit fadu
parametrt z technického hlediska, z hlediska designu a zohlednit nutnost zachovani historie
instituce. Historicka barva loga SibADI je modra a je zachovéna od zaloZeni organizace v
roce 1930.

Soucasné logo Skoly obsahuje:

- ozubené kolecko, demonstrujici technické zaméteni univerzity,

- silnice a most, které odkazuji na zaméfeni univerzity na inzenyrské stavby a stavbu

silnic,

- symbol vlastovky spojeny s fekou Irtys, na jejimz behu se univerzita nachazi.

Moftska symbolika odkazuje na skutecnost, ze Omsk je mistem odpocinku ptaki

béhem migrace.
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Obrazek 7: Plna verze loga SibADI se v§emi prvky

(Zdroj: SibADI. https://sibadi.org/en/)

Pii vytvafeni QR kodu je nutné zachovat stylistickou jednotu s logem pro situace, kdy
je ptvodni logo nahrazeno QR kodem a neni pouZito. Proto je nutné zachovat plivodni barvu
pro barevny tisk. Univerzita poskytla 4 riizné odstiny loga:

- ¢erna (29, 26, 21) RGB nebo #1d1al5 HEX pro ¢ernobily tisk,

- modra 1. (0, 72, 255) RGB nebo #0048ff HEX pro vysoce kontrastni barevny tisk,

- modra 2. (0, 88, 159) RGB nebo #00589f HEX,

- modra 3. (35, 106, 188) RGB nebo #236abc HEX.
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CHBALH

Obrazek 8: Varianty loga navriené pro umisténi do QR kodu.

(Zdroj: SibADI)
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Obrazek 9: Varianty loga navriené pro umisténi do QR kodu.

(Zdroj: SibADI)

Alternativné je mozné pouzit Cernou barvu jako neutralngjsi vzhledem k rozsifenosti
a nizké cené Cernobilého tisku. Dalsi vyhodou této moZnosti je snadné ¢teni QR kodu z
bilého povrchu. Je tieba poznamenat, ze v nékterych piipadech je vyhodné pouzit rizné
barvy pro vlozenou grafiku a moduly QR kodu. Rozdil v odstinu pfitahuje pozornost a
vytvofeny program umoziuje tento ukol splnit.

Zaoblené tvary pouzité v pivodnim logu jsou stylové dobfe kombinovany s variantami
QR kodu se zaoblenymi pixely. Na druhou stranu je tfeba vzit v tvahu 1 nutnost zachovat
schopnost ¢ist QR kod za vétSiny podminek. Naptiklad pomér 0,14 mezi plochou loga a QR
koédem umoziuje pouzit roveil M korekce (ztrata az 15 %) jenom v ideélnich podminkach.
Zaroven nema smysl snizovat tento pomér, protoze logo se stava nerozeznatelné.

Pti vybéru designu vypadaji QR kody s vlozenym logem Iépe, pokud maji obrazek

vycentrovany. Je vSak nutné konstatovat, Ze tym knihovny ZXing v dokumentaci zminuje
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vy$si roli centralnich pixelti centralnich modulti v robustnosti kédu. Na druhou stranu pokud
se logo pfesune ze stfedu, miize zablokovat jeden nebo vice finderi, coz povede k
podstatnému sniZeni rychlosti skenovani nebo dokonce k necitelnosti kodu (Xu a kol., 2019,
s. 1962). 1 kdyz se kody nepouzivaji k prenosu informaci a nejsou technicky potiebné,
vétsina béznych skenovacich programil vyzaduje timing a alignment vzory.

Z toho vyplyva, ze technické specifikace a pouziti v redlném ptipadé jsou odlisné véci.
Vétsina lidi pouziva chytré telefony ke skenovani QR kodua. Telefony mohou byt riznych
znacek, rtizné cenové kategorie, s riznymi fotoaparaty, operacnim systémem, skenovacimi
programy a celkové riznymi specifikacemi. Lidska chyba je zde také faktorem. Z tohoto
divodu, stejné¢ jako ve vétsiné pfipadii kombinovani technologickych a marketingovych
nastroji, je vyzadovana robustnost nad bézné specifikace.

Vzhledem k tomu, Ze informace planované k Sifrovani v ramci QR kdédu neptesahuji
4 296 alfanumerickych znakd, a to jak v pfipadé odkazu na internetové stranky SibADI, tak
1 v ptipad¢ pouziti QR kddu jako elektronického identifikatoru, mtize byt faktor kapacity
matice vyfazen. V disledku toho se jako nejvhodnéjsi troven korekce zda byt uroven H
(ztrata az 30 %).

Také je nutné vzit v uvahu tisk a nejvhodnéjsi podminky pro skenovani tist€né formy
kodu (Qian a kol., 2017, s.56-64):

- Optimalni pomér mezi skenerem a kodem pro vétSinu standardnich optickych

zafizeni je 10:1.

- Nedoporucuje se vytvaret kody mensi nez 1,2 ctverecnich palcii (3 centimetry
¢tverecni). Je vSak mozné zmenSit kody, které jsou stile Citelné, pokud obsahuji
dostatecné kratké adresy URL. Nékdy se to d€la naptiklad u vizitek.

- V piipadé vytisténych QR kodi se doporucuje zahrnout okraje pro lidské oci.
Doporuceny okraj je minimalné 0,3 cm.

- Pokud je QR koéd nasmérovan na web, obvykle je dobry napad udrZzovat web
optimalizovany pro mobily. VétSina skentii se provadi pomoci mobilniho telefonu,

takZe vétSina ¢teni bude provedena stejnym zafizenim.
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4.3 Realizace vlastniho programu

Pro tvorbu QR kédu s vlozenou grafikou bylo rozhodnuto pouzit knihovnu ZXing, jako
hlavni a nejoblibenéjsi nastroj pro Java vyvojaie pracujici s QR kody. ZXing je uzite¢ny jak

pro vytvareni, tak pro ¢teni QR kodu.

43.1 ZXing

ZXing (“zebra crossing™) je open-source, multiformatova knihovna pro zpracovani obrazu
1D/2D ¢arovych kodu, ktera je implementovana v programovacim jazyce Java s porty do
jinych jazykd.

Knihovna ZXing distribuovana pod licenci Apache 2.0, ktera dovoluje tuto knihovnu
bezplatné pouzivat, modifikovat a tyto modifikované verze dale Sifit.

V soucasné dobé (5. 11. 2021) je projekt v rezimu udrzby, coz znamena, ze budou

implementovany pouze opravy chyb a drobna vylepSeni. Jinak neexistuje zadny aktivni

Vyvoj.
Permissions Limitations Conditions
« Commercial use ® Trademark use () License and copyright notice
+ Modification * Liability (1) State changes
+ Distribution X Warranty

« Patent use

« Private use

Obrazek 10: Licenéni oprdavnéni.

(Zdroj: ZXing team. https://github.com/zxing/zxing/blob/master/LICENSE)

V soucasné dob¢ ZXing podporuje nasledujici formaty kodi:
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1D product 1D industrial 2D

UPC-A Code 39 QR Code

UPC-E Code 93 Data Matrix

EAN-8 Code 128 Aztec

EAN-13 Codabar PDF 417

UPC/EAN Extension 2/5 ITF MaxiCode
R55-14

RSS-Expanded

Obrdzek 11: Podporované formdty

(droj: ZXing team. https://github.com/zxing/zxing/)

Aktuélni vydani mimo jiné sestava z nasledujicich soucasti:

- core: zékladni knihovna pro dekddovani obrazu a testovaci kod,

- javase: klientsky kod specificky pro JavaSE,

- android: pfedpfipraveny zékladni klient pod ndzvem Barcode Scanner pro Android,

- android-integration: podporuje integraci do vlastni aplikace s vySe uvedenym
skenerem carovych kodt Barcode Scanner,

- android-core: kod souvisejici se systémem Android sdileny mezi Barcode Scanner a
dal$imi aplikacemi pro Android,

- zxingorg: predpfipraveny zakladni online-klient pod ndzvem ZXing Decoder
Online.Dostupné z URL <zxing.org>,

- zxing.appspot.com: backend kod webového generatoru carovych koda. Dostupné z
URL <zxing.appspot.com>,

- docs: dokumentace,

- LICENSE: licen¢ni ujednani.
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4.3.2 Popis vlastniho programu

Program se sklada ze dvou balicku:
- QRgen,
- QRgenGUI.

EI'&‘ QRgenxfeda

=+ Source Packages
EIEE| QRgen
@] Main.java
[& Obrazek.java
[& PPaP java
: @] QRgen.java
= [ QRgenGLI

[ Test Packages
- | g Dependendes

t- | g Mon-dasspath Dependencies
i | g Java Dependencies
i+ Project Files

[
=
- g Runtme Dependendes
£
5
£

Obrdzek 12: Balicky a tiidy vlastniho programu

(Zdroj: autor)

Diagram tfid je diagram implementace, ktery zahrnuje vSechny tfidy programu,

vSechny jejich atributy, metody a konstruktory.
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Obrazek 13: UML diagram tiid viastniho programu

(Zdroj: autor)

Ttida ,,QRgen” obsahuje vSechny potiebné atributy pro generace zakladniho QR kodu.
V prvnim kroku program kéduje zadanou informaci jako matice bitd. Uzivatel mize nastavit
verze QR koédu (1-40), aroven korekce (L-H). Nasleduje ukazka CEteni parametrti pro
generovani matice bitll a nékterych parametrt pro generovani QR kodu s vlozenou grafikou

z nastaveni uzivatelského rozhrani:
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private wvoid saveButtonActionPerformed (java.awt.event.ActionEvent evt) {
int widthHeight = Integer.parselint(whFormattedTextFieldl.getText()}):
if (widthHeight <= 0) {widthHeight = 400;}
ErrorCorrectionLevel errec = ErrorCorrectionLevel.H;
String errorcorrection = errorChooser.getSelectedItem() .toString ()
switch (errorcorrection) {

case "L: T%¥": errec = ErrorCorrectionLewvel.L;
case "M: 15%": errec = ErrorCorrectionLevel.M;
case "Q: 2Z5%": errec = ErrorCorrectionLevel.{;

case "H: 30%": errec ErrorCorrectionLevel.H;

Integer.parselnt(grVersionTextField.getText ()}

int grvers

.'“'.

if (grvers
if (grvers » 40) {grVers = 40;}

1}y {grvers = 1;}

String encode = JTexthAreal.getText ()
int userVal = fileChooser.showSaveDialog(this):
fileChooser.setDialogTitle ("Specify a file to save™);

Obrdzek 14: Cteni parametrii

(Zdroj: autor)

Dale je nutné prevést BitMatrix do Bufferetimage neboli do obrazku. To umoznuje
pouzivat tfidu Java Graphics2D. Béhem této zmény je jednodussi a rychlejsi provést vSechny
potiebné zmény v navrhu QR kodu.

Ve druhém kroku podle informace uloZené v matici bitu kresli program obrazek a
zaroven méni QR kod podle pozadovanych ptéani uzivatele. V tuto chvili lze zménit
vlastnosti designu QR, naptiklad ptidat zkresleni, zménit tvar QR moduld ze ¢tvercl na
zaoblené ctverce nebo zvolit barvu atd. Prvni verze programu pouzivala ARGB Integer ke
zméné barvy QR kodu, ale soucasna verze pouziva piimo HEX hodnoty, coz vedlo k

mirnému zvyseni rychlosti a jednoduchosti kédu programu.
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BufferedImage image = new BufferedImage (width, height, BufferedImage.TYFE INT RGE)
Graphics2ZD graphics = image.createGraphics():;

graphics. ASING, RenderingHints.VALUE ANTIALIAS ON):
graphics.
graphics.
graphics.setColor (mainColor) ;
for (imt 1 = 0; 1 < width; 1i++)
{
for (int j = 0; j < height; j++)
i
if (matrix.get(i, j) == trus)
i

graphics.fill0val (i, j, 3, 3):

graphics.dispose ()

Obrazek 15: Zména typu proménné 7 BitMatrix na BufferedImage a kresleni modulit QR kodii Sirsimi
teCkami

(Zdroj: autor)

Ttida ,,Obrazek™ je zodpovédna za nateni loga nebo jakéhokoliv jiného obrazku.

Ttida ,,PPAP” v prvnim kroku zmenSuje logo, které ji bylo pfeddno ze tiidy
,Obrazek®. Pak spocita pocatecni soutfadnice pro kresleni loga/obrazku uprostied QR kodu.
V tomto kroku existuje moznost zménit pocatecni bod pro kresleni nebo velikost obrazku v

procentech ve srovnani s QR kodem.

puklic void main(String[] args) throws ICException, WriterException

{
QRgen grCode = new QRgen(encode, widthHeight, widthHeight, "UIF-3", errorCorrection, grVersion, 2, color, -1);
Obrazek logo = =)
PPAP ppap = new PPAP(grCode, logo, pathsave + ".png", 0.23);

new Obrazek(pathloge

ppap.saveQRCode (ppap.combineImages())

Obrdzek 16: Volani metody ,,saveQRCode*“ tiidy ,,PPAP*

(Zdroj: autor)

V dal$im kroku program sjednoti obrazek QR kodu a loga.
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puklic BufferedImage combineImages ()
throws IQOException, WriterException
{
BufferedImage gr = grCode.convertToBufferedImage (grCode.generateQRcode())) !
BufferedImage logo = getSmollogo (scaledSide (grlode.width()), scaledSide (grCode.height())):

BufferedImage combined = new BufferedImage (griode.width(), grCods.height(), BufferedImage.TYFE I

Graphics2D image = combined.createGraphics();

image.drawImage (gr, 0, 0, null);

image.drawImage (logo, startPoint (grCode.width()), startPoint (grCode.height()), null);
image.dispose ()

return combined;

Obrazek 17: Sjednoceni obrazku a QR kodu

(Zdroj: autor)

Na zavér umi tfida ulozit vysledny QR kod s vlozenou grafikou ve formatu .png.

pubklic wvoid saveQRCode (BufferedImage image)
throws I0Exception

File outputfile = new File (path):
Imagel0.wvrite (image, "pnog", outputfile):

Obrdzek 18: UloZeni QR kodu s vloZenou grafikou

(Zdroj: autor)

NT RGE):

Pro jednoduchost pouziti programu bylo navrhnuto uzivatelské rozhrani. Uzivatel

muze specifikovat néktera nastaveni pro generace QR kodu:
- co chce zakodovat do QR kodu,
- uroven korekce,
- verze QR koédu,
- barvu QR koédu,
- rozmér vysledného obrazku,

- specifikovat obrazek pro vlozeni do QR kodu.
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Enter information for encoding

Error Correction Level

OR. version (1-40)

OR. module color (HEX)

v

1]

Set size (default is 400)

Obrazek 19: Ufivatelské rozhrani vlastniho programu

(Zdroj: autor)

Program je k dispozici v ptiloze ¢. 1.
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5 Vysledky a diskuse

5.1 Testovani vysledki

S ohledem na pozadavky uvedené v kapitole 4 bylo vyvinuto n¢kolik verzi QR kodu s

vloZenou grafikou pro testovani v ramci univerzity.

® g""‘ﬁp s o E‘?ﬁ. o
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Obrazek 20: Varianty QR kodii 1-3, vytvoiené sluZbou Unitaglive

(Zdroj: autor na zdkladeé sluzby Unitaglive. https://www.unitag.io/)

ElE s

Obrazek 21: Varianty QR kodii 4-6

(Zdroj: autor)

5.1.1 Technické testovani

Pro skenovani bylo pouzito nékolik nejbéznéjSich modeli mobilnich telefonti:
- Poco F3,
- Xiaomi Redmi 10,
- Apple iPhone 12 mini,
- Samsung Galaxy A52.
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Vysledky testu byly u vSech modelt stejné.

Vyraznou vlastnosti QR kodu, kterd hraje ustiedni roli v jejich rychlosti dekodovani,
je pouziti binarizace jako prvni krok v procesu dekodovani (Garateguy a kol., 2014, s.
2844). Standard QR kodu nedefinuje specifické metody binarizace, ty se obvykle voli jako
kompromis mezi rychlosti a kvalitou. To je diivod, pro¢ pouzivat rizna skenovaci zatizeni
s riiznymi operacnimi systémy.

Pii testovani navrzenych variant byly ziskany nasledujici vysledky:

- Varianta 1 je ¢tena pouze v nejidealnéjSich podminkach nebo neni skenovana
vibec.

- Varianta 2 je ¢tena pouze za nejidealnéjSich podminek nebo skenovani trva déle nez
1 sekundu.

- Variantu 3 lze ve vét$iné béznych piipadi bez problému naskenovat.

- Varianta 4 byla kontrolni. Ma korek¢ni tirovent H a vys$si verzi pro méfeni doby
skenovani v naro¢néjsich podminkach (0,5 s.).

- Varianta 5 byla druhou kontrolni variantou. Ma stejné nastaveni jako varianta 4, ale
ma vlozené logo, které zabira presné 24 % plochy QR koédu. Ma stejné vysledky
skenovani jako varianta 4, coz je neocekavany vysledek.

- Varianta 6 byla na zaklad¢ vysledkt prvniho prizkumu druhou nejoblibené;si
moznosti. Kod Ize ¢ist rychle, ale skenovani funguje pouze za lepSich podminek

nebo nefunguje viibec.

Po konzultaci se SibADI, 1 ptes oblibu relativné jednoduché verze 6, kterd vyuziva
pouze metodu ,,zaobleni* pixelil a volitelnou zménu barvy, byly z hlediska rovnovahy
mezi atraktivitou a technickym vykonem vybrany 2 pfedb&ézné navrhy.

Prvni vyuZziva kombinaci ,,zaoblenych* modulii, vloZeného loga a cernobilé barvy,
druhy vychazi z robustnéjsi varianty ¢islo 5, ale s barvami ladicimi s modrymi barvami
puvodniho loga. Prvni navrh by mél byt pouZit na jednoduseji skenovatelnych mistech,
druhy je urcen pro jakykoli pfipad pouziti.

Béhem testovani byla pouZita specificka nastaveni pro zaokrouhlovani a vysledkem
byla zajimavé vypadajici variace, ktera idealné¢ kombinovala obé moznosti.
Testy robustnosti a testy rychlosti této varianty skenovani ukéazaly perfektni vysledky

(pod 0,5 sekundy). Tato varianta byla zvolena jako primarni varianta pro vSechny ucely.
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Obrdzek 22: Preferovand varianta (vzorek ¢. 7)

(Zdroj: autor)

Extrémni kombinace podobnych nastaveni ukdzala piekvapivé dobré vysledky

skenovani, coz potvrzuje vyse uvedena teoretickd vychodiska.
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Obrazek 23 ,,Extrémni* nastaveni

(Zdroj: autor)

5.1.2 Dotaznikovy prizkum

Na zéklad€ vyse uvedenych sedmi QR koéda byl proveden dalsi prizkum mezi studenty a
zamestnanci SibADI. Cilem dotazovani bylo nalézt parametry pro nejatraktivnéj$i variantu
QR kodu.

Byl proveden vybérovy anonymni priizkum mezi studenty (dotazovano 48 studentl
dvou skupin prezen¢niho studia) a mezi zaméstnanci SibADI (17 osob) s cilem:

- zJi§téni vizudlnich preferenci respondent,

- identifikovat nejatraktivnéjsi QR kody s vlozenou grafikou (logo SibADI) mezi

vygenerovanymi,

- zjistit mozné technické problémy se skenovanim.

Metodou dotazovani byl dotaznik bez zdznamu identity respondenta se seznamem

cilovych otazek s vicendsobnym vybérem odpovédi.
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65 respondenttl riiznych vékovych skupin bylo pozadano, aby naskenovalo
ptedlozené QR kody vlastnim mobilnim zatizenim a aby v dotazniku uvedlo své

preference a zjisténé nedostatky. Vysledky vyzkumu jsou uvedeny v piiloze €. 2.

5.1.3 Vysledky dotazovani

Z celkového poctu respondentil tvoii vétsinu (73,8 %) studenti ve vékové kategorii od 16
do 25 let.

Pti ¢teni pomoci vlastnich mobilnich zafizenich zaznamenali technické potize v
ramci vSech vékovych skupin zaméstnancii i studentti pouze 4 1idé, tedy 6 % respondentl.
Mezi navrZzenymi variantami se technické problémy objevily pouze u varianty 1 (3
ptipady) a 6 (1 ptipad). Tento vysledek je pln€ v souladu s vySe uvedenou teorii 1
testovanim.

Pted pokusem skenovani kéda bylo provedeno hodnoceni designu. Z hlediska

vizualniho vnimani je hodnoceni navrhovanych vzorka nésledujici:

Vzorek 1 2 3 4 5 6 7
Preference 9 3 4 1 2 10 36
respondentl, pocet

Preference 13,8 4,6 6,2 15 3,1 |154 55,4
respondentll, %

Misto v hodnoceni 3 5 4 7 6 2 1

Tabulka 2: Hodnoceni vizudlniho vnimani

(Zdroj: autor a SibADI)

Prvni misto v hodnoceni vizualniho vnimani (barva, design, umisténi loga) ziskala
varianta ¢islo 7. Byla zaznamenéna preference respondentli pro barevné varianty.
Cernobilé varianty ziskaly méné kladnych hlastl, coz neni v souladu s vysledky prvniho
prizkumu. Pravdépodobné je to zpiisobeno presnéjSim vyberem odstinli barev a obrazkd.

Navic 65 % respondentii kladné€ hodnotilo pohodInost pouziti QR kédu s logem k
nalezeni potiebnych informaci.

95,4 % respondentli se domniva, Ze vSechny navrzené vzorky mohou slouZit jako

reprezentativni logo SibADI.
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73,8 % je ptesvédceno, Ze navrzené QR kody lze vyuzit jako reklamni nastroj pro

vysokou Skolu.

5.2 Ekonomicky efekt

Vyuziti QR kodu s vlozenou grafikou pro marketing organizace 1ze zaradit do reklamnich a
marketingovych aktivit, tedy Ize k posouzeni ekonomického efektu pouzit tradicni ptistupy.

Hlavni problémy hodnoceni efektivity investic do marketingu jsou spojeny s obtiznym
vyjadienim efektu reklamy v kvantitativni podobé&. Je tézké urcit, o kolik vzrostly pfijmy
definovat tento vztah pro jeden prvek vétsi marketingové strategie.

Disledkem toho je hodnoceni souboru vzajemné se ovliviiujicich faktori a problémd,
které je Casto znacné€ problematické.

Pti posuzovani ekonomického efektu pouzivani QR kédu je tieba mit na paméti, ze v
marketingu se reklama zpravidla neméti jednou publikaci nebo reklamou piimo pii vydani
a je zbyte¢né hned pocitat piinosy.

V marketingu existuji dva jevy: wow efekt a hysterezni efekt:

Neexistuje piesna akademicka definice pojmu ,,wow efekt®, ale lze jej interpretovat
jako emoci, kterou klient proziva z komunikace se znackou. Tento jev obvykle prodavajici
planuje a Casto je to pocit obdivu, ktery kupujici zaziva pti setkani s produktem (Pine 11,
Gilmore, 2018, s. 326).

Tento pocit by mél spotiebitele piimet k urcité akci, nejcastéji ke koupi urcitého
produktu. Wow efekt je zpusob, jak vytvorit emocionalni spojeni se svym spotiebitelem, coz
zvySuje loajalitu ke znacce a méni ¢loveéka na nositele hodnot organizace (Thaler, 2018 s.
28).

Hystereze je fenomén, jehoz podstatou je, ze do¢asna zména jednoho faktoru zpiisobi
dlouhodobou zménu jiného. U hystereze (pielozeno z feckého hysteresis — zpozdéni) ucinek
pfetrvava i poté, co pomine hlavni pfi¢ina. Termin poprvé pouzil v roce 1881 fyzik J.A.
Ewing (1881, s. 21-23).

JiZ v roce 1934 byla hystereze vnimana jako fenomén, ktery se projevuje i v podnikani.
Vétsina ekonoml tohoto obdobi ztotoZilovala hysterezi s pretrvavanim zvyku a

zdliraznovala jeji Sirokou pouzitelnost s tim, Ze socidlni chovani nelze vysvétlit bez pojmu
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hystereze. Pojem hystereze se v ekonomii uplatiiuje predev$im na problémy nezaméstnanosti
a zahrani¢niho obchodu. Bylo zjisténo, Zze po zéniku pobidek, které vedly ke zvyseni
nezameéstnanosti, nezaméstnanost zstdva na vyssi Grovni a neklesa na vychozi uroven
(Némec, 2010, s. 163-164).

Mechanismus ptisobeni hystereze v marketingu je nasledujici: v ¢ase t vznika pozitivni
marketingova pobidka, jako je naptiklad snizeni ceny. Objem prodeje a podil na trhu zacinaji
rust. V Case t + 1 se stimul vrati na pocatecni troven, ale objem prodeje a podil na trhu
zustavaji na vyssi irovni, aniz by klesly zp€t na pocatecni uroven. Udrzovani rozdilu mezi
urovnémi prodeje nebo podily na trhu pted zahdjenim a po skonceni stimulu miize byt Gplné
nebo ¢astecné (Simon, 1997, s. 46-47).

To vS§ak neznamend, Ze nelze odhadnout ekonomicky efekt pouziti QR kddu. Je mozné
ho méfit pomoci intervalového pravdépodobnostniho odhadu. Takové hodnoceni zpravidla
staci k uréeni ekonomické efektivity pro marketing konkrétni organizace.

Finanéni investice do tvorby QR kodu neni vysoka. Potfeba investice vznika pti tvorbé
obrazku a vlastniho QR kodu s vlozenou grafikou, jeji vySe zavisi na naro¢nosti, naléhavosti
prace a dalSich parametrech. V této praci bylo pouzito plivodni logo SibADI, naklady na
jeho vytvoreni byly jiz diive pokryty. (V roce 2021 by tato prace stala 6 000 - 15 000 K¢.).
Bezplatné programy vyuzivaji 1 snimaci zafizeni, naptiklad osobni mobilni telefony
zaméstnancd, studentli a navstévnikl univerzity.

Vyuziti QR kodi je téméf ve vSech odvétvich ekonomického zivota nizkonakladovy
proces s kratkou dobou ndvratnosti v zavislosti na sloZitosti vloZené grafiky, poctu
generovanych koda a vysi odmén programatort (Centralni banka Ruské federace, 2018, s.
13). Cena vlastniho QR kodu v roce 2021 se pohybuje mezi 1 500 K¢ a 5 000 K¢. Vzhledem
k tomu, Ze trh prace pro programatory je mezinarodni, neni v cen€ hodiny prace zohlednéna
regionalni specifika. Z tohoto diivodu je nejvetsim nakladem vytvoteni vlastniho programu
s uzivatelskym rozhranim pro generovani QR kodut. V roce 2021 se cena za takovou sluzbu
pohybuje v rozmezi 50 000 - 150 000 K¢.

I ptes to lze v této studii ziskat odhadovany ekonomicky efekt pouziti QR kodu s
vlozenou grafikou k reprezentaci vzdé€lavaci instituce univerzitniho typu bez hodnoceni
investic a ekani na dobu navratnosti. Zadné dalsi naklady nebyly vyzadovany ani pfi
kontrole QR kodi s potvrzenim o ofkovani pii vstupu do budovy univerzity, provadéné

pomoci mobilnich zafizeni pracovniky ostrahy.
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Ekonomicky efekt pouziti QR kdédu lze odhadnout na zaklad€ toho, Ze vyuziti této
technologie ptilaka ke vstupu na univerzitu Sirsi spektrum uchazeci a ve vysledku tak zvysi

pocet studentti 1. ro¢niku.

5.2.1 Vypoclet vysledki

Podle ustavujicich dokumentt SibADI jako hlavni ¢innost vykonava vzdé¢lavaci ¢innost jako
statni vysoka $kola. Skoleni studentil se provadi na naklady federalniho rozpoétu Ruské
federace. Kromée toho univerzita poskytuje placené vzdélavaci sluzby.

Univerzité je kazdorocné zadavan statni tikol na poskytovani vzdelavacich sluzeb.

Tento plan je realizovan formou pfijimaciho planu pro kazdy studijni program:
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FEDERALNIi STATNi ROZPOCTOVA VZDELAVACI INSTITUCE VYSOKOSKOLSKEHO VZDELAVANI
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Obrazek 24: Prijimaci plan: bakaldavské studium

(zdroj: SibADI)
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Obrdzek 25: Prijimaci plan: magisterské studium

(Zdroj: SibADI)
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Podle vysledku piijimaciho fizeni v roce 2021 bylo do SibADI zapsano 2 135 studentq,
z toho:
- 1690 studentti bakalatského studia:
- 748 studentt studujicich na néklady federalniho rozpoctu:
- 520 studentl denni formy studia,
- 228 studentli kombinované formy studia,
- 942 studentt studujicich na vlastni ndklady:

- 270 studentl denni formy studia,

- 672 studenti kombinované formy studia.

Obrdzek 26: Prijimaci Fizeni: bakaldrské studium

(Zdroj: autor)

- 445 student magisterského studia:
- 135 studentti studujicich na naklady federalniho rozpoctu:
- 66 studentli denni formy studia,
- 69 studentti kombinované formy studia,
- 310 student studujicich na vlastni naklady:
- 9 studentll denni formy studia,

- 301 studenti kombinované formy studia.
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Obrdzek 27: Prijimaci Fizeni: magisterské studium

(zdroj: autor)

Ministerstvo védy a vysokého Skolstvi Ruské federace stanovi zékladni standardy pro
naklady na poskytovani vzdélavacich sluzeb pii realizaci vzdé&lavacich programi
vysokoskolského vzdélavani.
S ptihlédnutim k opravnym koeficienttiim dostava SibADI z federalniho rozpoc¢tu 2021
na skoleni jednoho studenta ro¢né¢ (Ministerstvo védy a vysokého Skolstvi Ruské federace,
2019 N MN-Pr-18 / SK):
- 102 360 RUB (v ptepoctu 30 963 K¢ k 1. 9. 2021) ro¢né pro bakalaiské studium
V prezenéni formé,

- 10 236 RUB (v pfepoctu 3 096 K¢ k 1. 9. 2021) rocné€ pro bakalaiské studium
v kombinované formé,

- 108 480 RUB (v ptepoctu 32 814 K¢ k 1. 9. 2021) rocné pro magisterské studium
Vv prezenéni formé,

- 10 848 RUB (v pfepocétu 3 281 K¢ k 1. 9. 2021) ro¢né pro magisterské studium

V kombinované formé.

Natizenim rektora SibADI byly stanoveny néaklady na placené vzdélavaci sluzby v

akademickém roce 2021-2022 pro studenty 1. ro¢niku (Skolné):
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- 129 970 RUB (v pfepoctu 39 314 K¢ k 1. 9. 2021) ro¢n¢ pro bakalatské studium
Vv prezenéni form¢ (Natizeni rektora P-21-176 / AF),

- 137 788 RUB (v pfepoctu 41 679 K¢ k 1. 9. 2021) rocné€ pro magisterské studium
Vv prezenéni formé (Nafizeni rektora P-21-176 / AF),

- 38 550 RUB (v ptepoctu 11 661 K¢ k 1. 9. 2021) ro¢né€ pro kombinované studium
(Naftizeni rektora P-21-175 / AF).

Zkusenosti jinych univerzit v Rusku ukéazaly, Ze vyuziti QR technologii vede ke
zvySeni poctu studentti 1. roéniku az o 7 %. Podle analyzy odbornikti z Odd€leni pro inovace,
marketing a strategicky rozvoj SibADI mtze pouziti QR kodu piivést vyssi pocet studentl
1. roéniku az o 4 %, s piihlédnutim k regiondlnim specifikiim a vzhledem k technickému
zaméfeni univerzity.

V piepoctu se jedna o dalSich 81 studentt:

- 65 studentt bakalarského studia:

- 29 studenti studujicich na naklady federdlniho rozpoctu:
- 20 studentii denni formy studia,
- 9 studentl kombinované formy studia,

- 36 studentil studujicich na vlastni naklady:
- 10 studentii denni formy studia,

- 26 studentti kombinované formy studia.
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Obrazek 28: ZvySeni poctu studentii: bakaldaiské studium

(zdroj: autor)

- 16 studenti magisterského studia:
- 4 studenti studujicich na naklady federalniho rozpoctu:
- 2 studenti denni formy studia,
- 2 studenti kombinované formy studia,
- 12 studentti studujicich na vlastni naklady:
- 0 studentt denni formy studia,

- 12 studentti kombinované formy studia.
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Obrazek 29: ZvySeni pocétu studentii: magisterské studium

(zdroj: autor)

Podle vypoctu (2012, 273-FZ ,,0 vzdélavani v Ruské federaci®) bude ekonomicky
efekt diky dodatecnému financovani ze statniho rozpoctu ¢init 2 377 980 rubli v ro¢nim
finan¢nim vyjadieni (v pfepoctu 719 276 K¢ k 1. 9. 2021), z toho:

- 2 139 324 RUB ze statniho rozpoctu pro studenty bakalarského studia (v prepoctu

647 116 K¢ k 1. 9. 2021):
-2 047 200 RUB (v ptepoctu 619 250 K¢ k 1. 9. 2021) prezencni studium,
- 92 124 RUB (v ptepoctu 27 866 K¢ k 1. 9. 2021) kombinované studium,

238 656 RUB ze statniho rozpoctu pro studenty magisterského studia (v prepoctu
72190 K¢ k 1. 9.2021):

- 216 960 RUB (v piepoctu 65 627 K¢ k 1. 9. 2021) prezencéni studium,

- 21 696 RUB (v ptepoctu 6 562 K&k 1. 9. 2021) kombinované studium.

Ekonomicky efekt v disledku dodate¢ného ptildkani uchazeci ¢ini 2 764 600 rubli (v
prepoctu 836 254 K¢ k 1. 9. 2021) v ro¢nim finanénim vyjadieni, z toho:
- 2 302 000 RUB skolné pro studenty bakalaiského studia (v piepoctu 696 324 K¢
k 1.9.2021):
- 1299 700 RUB (v ptepoctu 393 142 K¢ k 1. 9. 2021) prezenéni studium,
- 1002 300 RUB (v ptepoctu 303 182 K¢ k 1. 9. 2021) kombinované studium,
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- 462 600 RUB skolné pro studenty magisterského studia (v pfepoctu 139 930 K¢
k 1.9.2021).

Celkovy ekonomicky efekt z pouziti QR kodu v dasledku dodatecného piilakani 81
studentl SibADI tedy bude Cinit 5 142 580 rublt (v ptepoctu 1 555 560 K¢ k 1. 9. 2021) v
ro¢nim finan¢nim vyjadieni.

Navic je tfeba poznamenat, ze zvyseni poctu studentti 1. ro¢niku o 81 osob povede
k vytvofeni 6 dalSich pracovnich mist pro pedagogicky sbor na zakladé soucasného poméru
ucitel / student 1:12. (2014, N 722-r ,,Zmény v odvétvich socialni sféry zamétené na zvyseni
efektivity vzdélavani a védy*)

Podle ustavujicich dokumentti provadi SibADI vyzkum, vyvoj a technologické prace
na zéklad€¢ dohod a smluv s primyslovymi, silni¢nimi a stavebnimi spolecnostmi.

Podle expertti SibADI Technology Transfer Center, pouziti QR kodt muze vést ke
zvySeni ptijmii SibADI za vyplnéni norem NIOKTR (vyzkum a vyvoj) (Ministerstvo financi
Ruské federace, 2016, 2002 N 115n). Podle vypocti by méla univerzita dostat ze stdtniho
rozpoc¢tu navic az 3 % do fondu vyzkumu a rozvoje, coz bude predstavovat ro¢ni dodatecny
priliv finan¢nich prosttedkt ve vysi az 1 420 000 rubld (v pfepoctu az 429 830 K¢ k 1. 9.
2021). V roce 2020 SibADI obdrzel 47 380 900 (v ptepoctu 14 342 080 K¢ k 1. 9. 2021)
rubla do fondu vyzkumu a rozvoje.

Strucné feceno, celkovy ekonomické efekt pouzivani QR kodi v SibADI muZe ptivést
finan¢ni prostiedky aZ ve vy$i 6,5 milionu rubli:

- zvySeni poctu studentil az o 81,

- zvySeni poctu pracovnich mist aZ o 6,

- ptildkani finan¢nich prostredkt do mzdového fondu,

- ptilékani finan¢nich prostiedki do vzdélavaciho fondu,

- ptilékani financnich prostiedki do fondt vyzkumu a rozvoje.

Pti posuzovani ekonomického potencialu pouziti QR koéda v dalSich letech je nutné
vzit v uvahu vliv hystereze, kterd miize vést k exponencidlnimu poklesu dodate¢nych
finan¢nich pfijml. Proto jsou tyto vypocty platné pro studijni rok 2021/2022. Kvilli
pandemiim byly vysledky niZ§i, neZz bylo ptedpokladano, pokud vezmeme v tUvahu

primé&rnou efektivitu této technologie pro Rusko.
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Lze konstatovat, ze v ptipad¢ vEtsi organizace bude piinosem jak vytvoteni vlastniho
QR kodu s vlozenou grafikou, tak vlastni program pro tento ucel. I pfi zapocéteni vSech
nakladi, které jsou v piipad¢ potieby prace najatého programatora obzvlasté vysoké,

prevazuje pozitivni efekt nad vSemi nevyhodami.
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6 Zavér
Cilem této prace bylo vytvortit QR kod s vlozenou grafikou pro federalni statni rozpoctovou
vzdélavaci instituci vysokoskolského vzd€lavani ,,Sibifska automobilova a dalni¢ni
univerzita (SibADI)*“ (Ruska federace, Omsk), ktery bude slouzit jako elektronicky
identifikator a firemni logo.

Ukolem bylo vytvofit QR kod s vloZzenou grafikou reprezentujici konkrétni instituci,
ktery umozni ptilakat dalsi absolventy stfednich kol a uchazece s bakalarskym vzdélanim.

Nejprve byly predstaveny potiebné teoretické zaklady pro tvorbu a také klasifikace
QR kodu. Dale byly uvedeny faktory ovlivilujici vyuziti a vyvoj QR technologii. Teoreticka
¢ast prace je podpotena piiklady praktické aplikace QR technologii s vyuzitim ¢arovych
kodu a QR kodu ve vzdélavani.

Prakticka cast prace ukazuje proces tvorby QR kodu s vloZzenou grafikou pro SibADI
a prub¢eh jednotlivych fazi az do obdrZeni finalni podoby QR kodu.

Pro uptesnéni pozadavki byl proveden priizkum za ucelem zjisténi parametrii nejvetsi
atraktivity QR kodl mezi uchazeci, studenty a zaméstnanci SibADI.

Analyza vysledkli dotazniku byla provedena z hlediska efektivity a proveditelnosti
vyuziti QR kodi s vloZzenou grafikou pro reprezentaci vzdélavaci instituce. Pro potvrzeni
teorie a zvoleni findlni podoby QR kodu bylo provedeno nékolik testli. Poté byl proveden
druhy prizkum, ktery dale otestoval findlni podobu QR kodu a ovéfil, jak bude fungovat v
praxi.
vytvofeni programu pro tvorbu podobnych QR kodl pro reprezentaci SibADI na zakladé
vybéru a aplikace nejvhodnéjsiho feSeni pfi dodrzeni programovacich standardd, zejména
UML a programovaciho jazyka Java.

Analyza aplikace vytvofeného QR kodu ukazala moZnost ziskani pozitivniho
ekonomického efektu pro SibADI ve formé:

- vyS§§iho poctu uchazeci o studium,

- zvySeni piijml univerzitniho rozpoctu,

- vytvoreni dalSich pracovnich mist pro pedagogicky sbor.
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8 Prilohy

Préce obsahuje dv¢ ptilohy:

1. Soubor QRgenxfeda002.zip obsahujici zdrojovy kod a spustitelny soubor programu.

2. Soubor Nepubxfeda002.zip, ktery obsahuje materidly poskytnuté SibADI (v rusting):
recenze od SibADI, nepublikovana data z druhého dotazniku, nepublikovana data pro

vypocet ekonomického efektu.
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