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Internet véci - Beacon - Pouziti nizkoenergetického
bluetooth zarizeni v logistice

Abstrakt

Pfedmétem této diplomové prace je analyzovat moZnosti pouZziti nizkoenergetickych
bluetooth zafizeni v logistickém odvétvi. Konkrétné je feSeno oddé€leni logistické linky na
zpracovani vratek do skladovych prostor pomoci technologie iBeacon.

Diplomova prace je rozdélena na 3 c&asti. Prvni Cast, teoretickd, se zabyva pojmy
spojené s lokalizaci uvnitt budov a uzavienych objektii. Zaroven jsou analyzovany moznosti
vyuziti této technologie v logistice. V neposledni fadé je popsana technologie iBeacon, ktera
vyuziva prednosti nizkoenergetickych bluetooth zafizeni a byla pouzita pro realizaci cill
diplomové prace. Druhd ¢ast se zabyva praktickou strankou a jsou zde porovnany 3 varianty
nasazeni a dle preferenci je vybrano nejvhodnéjsi feSeni. Nasledné je toto feSeni nasazeno
V testovaci fazi v logistickém skladu. Po opravé nékterych chyb byl tento systém spustén
V ostrém rezimu. V posledni ¢asti diplomové prace je zhodnoceno konkrétni feSeni a zaroven
je vyhotoven zavér celé diplomové prace. Nasleduje kratkd tivaha nad moznosti dalSiho

pouziti ziskanych znalosti a zkuSenosti s touto technologii.

Kli¢ova slova: bluetooth, ibeacon, apple, BLE, IOT, logistika, proces, optimalizace



Internet of things - Beacon - Using low energy bluetooth
device in logistic

Abstract

The subject of this diploma thesis is the analysis of the possibilities of using low-
energy Bluetooth devices in the logistics industry. Specifically the separation of the logistics
line for processing returns from the warehouse is solved using iBeacon technology.

The diploma thesis is divided into 3 parts. The first part is theoretical, and deals with
concepts associated with localization inside buildings. At the same time, the possibilities of
using this the iBeacon technology in logistics are analysed and described, as it uses the
advantages of low-energy bluetooth devices and was used to implement the objectives of the
thesis. The second part deals with the practical side and compares 3 variants, where the most
suitable solution is selected. This solution is then deployed in the test phase in the logistics
warehouse. After fixing some bugs, this system was running in productive mode. In the last
part of the diploma thesis, a specific solution is evaluated and at the same time the conclusion
of the whole diploma thesis is presented. A brief reflection on the possibility of further use of
the acquired knowledge and experience with this technology concludes the work.

Keywords: bluetooth, ibeacon, apple, BLE, 10T, logistics, process, optimalization
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1 Uvod

Diplomova prace se zabyva problematikou a nasazenim technologie iBeacon (také
Beacon nebo majak). Technologie byla pfedstavena v roce 2013 spole¢nosti Apple, proto se
jedna o pomérné¢ mladou technologii. Tato technologie, potazmo zafizeni iBeacon, je
postavena na bazi Bluetooth 4.0. Jedna se o malé zafizeni, které ma velmi nizkou spotiebu
energie atak vétSinou vydrzi fungovat v fadech mésicti az jednotek let. IBeacony vysilaji
v malych intervalech signal na ptijimac, ktery dokaze dle signalu vytvaret mapy, porovnavat
vzdalenost zafizeni a pozice ptijimace. Tato technologie se jiz pouziva v riiznych odvétvich —
od zdravotnictvi az po klasické obchody s oblecenim. Cilem této prace je tuto technologii
diikladné analyzovat a zjistit jeji benefity a rizika pouziti pro Gcely logistickych procesi.

Hlavni motivaci pro téma mé diplomové prace je analyza redlného vyuziti technologie
iBeacon v logistickych skladech. Logisticka firma, ve které jsem zaméstnany ma nékolik
skladovych hal, které mohu v mé praci vyuzit a tak mit moznost piispét a zefektivnit praci
Vv téchto prostorech. Logistické sklady disponuji klasickym skladovacim prostorem pro
uloZeni a manipulaci zbozi. Zaroven jsou v nich umistény i linky pro zpracovani vratek pro
jeden z nejvétsich e-shopii s obleCenim a obuvi v Ceské republice. Casto tak dochazi
ke kontaktu téchto dvou ¢asti skladu a tim vznikaji i problémy. Jedna se hlavné o legislativu
bezpecnosti prace, kdy je od zaméstnavatele vyzadovano zajisténi ochrannych pracovnich
pomilcek pifimo Umérné prostiedi, ve kterém pracuji. Vzhledem k slozitosti rozdéleni
skladovych prostor alinky zpracujici vratky, by bylo nutné vybavit pracovniky linky
prostfedky draz§imi a zaroven pro jejich praci méné pohodlnymi.

Béhem diplomové prace dojde k realizaci testovaciho systému, ktery ovéti funkcnost,
odolnost a rozsah technologie iBeacon. Z téchto zavért je mozné dale vychazet a vytvorit
mozné scénafe dal§iho vyuziti. Pro management firmy je nejzajimavéjsi oblasti hlavné
sledovani produktivity zaméstnancli a jeji naslednd analyza a vylepSeni. Dal§i z moznych
vyuziti této technologie muze byt sledovani dochazky, piipadné i1 sledovdni pohybu

a kontakti zaméstnancti vzhledem k pandemii COVID-19.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Diplomova prace je zaméfena na problematiku nasazeni a pouzivani bezdratovych
nizkoenergetickych lokac¢nich zafizeni. Hlavnim cilem prace je prizkum a testovaci nasazeni
téchto zatizeni v logistickém skladu na aktualni strukturu a systém vydeje a zaskladiiovani.
Ve zvolené logistické firm¢ bude nahrazeno stavajici feSeni sledovani zaskladnéného zbozi

a jeho manipulace.

2.1.1 Diléi cile

. Charakteristika a vyuziti IoT v oblasti logistiky.

. Analyza vhodnych feSeni pro nasazeni.

. Nasazeni vhodného feSeni pro logisticky sklad.

. Vytvorteni fidici aplikace spole¢né s databazi.

. Zhodnoceni efektivnosti nasazené varianty a zlepSeni procesti.
2.2 Metodika

Metodika feSeni prace je v teoretické Casti zalozena na analyze a studiu odbornych
zdrojl. Teoreticka ¢ast se zabyva hlavné definici internetu véci a popisu moznych prostredkil
pro lokalizaci uvnitf budov.

V praktické casti diplomové prace bude na zéklad¢ nacerpanych informaci z teoretické
¢asti navrzeno feSeni pomoci zvoleni jedné z variant vicekriteridlniho rozhodovani s vahami.
Nasledn¢ bude vytvofeno feSeni pro lokalizaci zaméstnancii a uvedeno do testovaciho
prostfedi. Prakticka Cast obsahuje dvé Casti. Prvni €asti je ptiprava, kde jsou zpracované
vSechny pozadavky a poznatky pro zprovoznéni systému. Druhou ¢asti je pak samotna
realizace a nasazeni systému v logistickém skladu. K vyvoji systému byl pouzit Vodopadovy
model. Nasledné byla vyuzita metoda ,,Focus group* pro ziskdni informaci o pouzivani
systému a zaroven jeho optimalizaci.

Na zaklad¢ syntézy teoretickych a praktickych poznatkli budou zpracovany zavéry

diplomové préace.
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3 Teoreticka vychodiska

V nésledujicich odstavcich je analyzovdna technicka ¢ast diplomové prace a také je
zhodnocen zplsob nasazeni a moZnosti vyuZiti nizkoenergetickych loka¢nich zatizeni

v logistice.

3.1 Internet véci

Internet véci (anglicky Internet Of Things) je moZzné popsat jako propojeni
a komunikace koncovych zafizeni a to i bez ucasti ¢lovéka. Cilem je sbirat data z téchto
zafizeni a poté je pomoci internetu analyzovat, vyhodnocovat a nakladat s nimi.

Cela tato oblast je stale pomérné nové a neustale se vyviji. Behem poslednich par let
se IOT zobrazovalo jako uceleny zpiisob, jak vybudovat globalni infrastrukturu propojenych
fyzickych objekti dovolujici kdykoliv a kdekoliv pfipojit nejen osoby, ale 1 hmotné véci.
Navic je tento systém uvazovan jako rozSifend sit’ pro stavajici infrastrukturu dovolujici jak
komunikaci k jiz samotnym fyzickym vécem, ale i ¢lov€k — €lovék komunikaci vyuZivajici
pouze dostupny kanal téchto zatizeni. (Buyya, 2016)

K dne$nimu dni je na svét€ vice pfipojenych zatfizeni k internetu, nez je lidi na celém
svété. Dle ¢lanku Randyho Krumera bylo na konci roku 2020 ve svété pies 50 biliond IOT

zafizeni (Obrazek 1).

GROWTH IN THE INTERNET OF THINGS

THE NUMBER OF CONNECTED DEVICES WILL EXCEED 50 BILLION BY 2020

Gsom

BILLIONS OF DEVICES 42, 1‘B
50

— 20,48 (@)
22.98B @
1835 €

138€8 -
13:0)

@8.78 3

loT
INCEPTION |

@ 0.5B

0 . .
1988 1992 1995 2000 2004 2008 2012 2016 2020

Obrazek 1 - Vyvoj poctu loT zafizeni do roku 2020
(Zdroj: https://coolinfographics.com/blog/2016/5/11/the-growth-of-the-internet-of-things.html)
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3.1.1 Funkce loT

V nasledujicich odstavcich je stru¢né feSena problematika IoT jako celku a jaké kroky
jsou vyuzivany ke korektnimu fungovani této technologie. Vzhledem k obecnosti vyuziti loT
zafizeni je nutné stanovit nékolik zékladnich pilifh, které jednoznaéné oznacuji funkcionalitu

a charakter téchto koncovych bodu, které poskytuji informace.

Sbér dat koncovych zarizeni

Zékladnim cilem je ziskani informaci ze zafizeni, které tyto informace sbird. Data
mohou byt rtizného typu. Od teplotniho ¢idla az po pienos kompletniho obrazu, ¢i videa.

Zékladni déleni téchto dat je nasledujici. (McClelland, 2016)

Udaje o zaFizeni - tento typ dat umoznuje detekci poruch v redlném case a prediktivni
udrzbu, ¢imz Setii nadklady na energii, zvySuje produktivitu a prodluzuje zivotnost zaftizeni.

Data zatizeni Ize centralizovat na jednu platformu.

Udaje o Zivotnim prostitedi - senzory 10T Ize nasadit ke sledovani mnoha datovych
tokt v budovach: teplota, kvalita vzduchu, pohyb lidi nebo vlhkost prostfedi. Tyto datové
sady se primarn¢ pouzivaji pro proaktivni feSeni problémul s komfortem navstévnik a pro

piedchazeni katastrofickym scénaiim, jako jsou tniky plynu a zaplavy.

Metrické a periodické tidaje - Tento typ dat poméhd systémim loT fidit zafizeni
uvniti domu, vozidla na silnici a dal§i pohyblivé ¢ésti jakéhokoli systému. Zpracovani dat
automatizace je slozity proces, protoze nasledky v piipadé chyb jsou extrémné vysoké - od
nahodného uzamceni az po dopravni nehody.

Poté, co budou stanoveny bezpecnostni postupy a kodex chovani, bude se rostouci
pocet systému IoT spoléhat na automatizacni data. Tymy budou schopny efektivné alokovat
lidské zdroje a povzbuzovat talenty, aby se soustfedili na plnéni narocnych tkold, nikoli

rutinnich tkoli. (Enertiv, 2020)

Senzory a zafizeni mohou byt soucasti jednoho zatfizeni. Jako ptiklad je moZné uvést

chytry mobilni telefon, ktery ma akcelerometr, kameru, ale 1 GPS jiz zabudovanou v sobé.
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Pripojeni [oT

Dalsi charakteristika zafizeni je zpusob pfipojeni k internetu a vyhodnocovacim
stanicim. Nejpouzivangj$i variantou je odesilani téchto dat do cloudovych sluzeb, nicméné
data se mohou odesilat 1 do lokdlnich zafizeni, které vyhodnocuji tyto data bez pfipojeni
k internetu. (McClelland, 2016)

Piipojeni miiZze byt zajiSténo nckolika zpisoby. Jako piiklad pfipojeni lze uvést
naptiklad WIFI, Bluetooth, satelitni pfipojeni, mobilni pfipojeni a jiné. Pfipojeni se vzdy
vybira s ohledem na zplsob vyuziti a na moznosti nasazované¢ho systému. Rozdéleni

a vlastnosti t€chto moznosti je ndsledujici.

Mobilni a satelitni pFipojeni
e Velké mnozstvi prenasenych dat.
e Velké vzdalenost prenosu dat.
e Vysoka spotieba energie pro prenos dat.
e Vyuziva se napiiklad u ocednskych lodi, které nemaji jiny pfistup k internetu nez pies

satelit.

WIFI, Bluetooth a Ethernet
e Velké mnozstvi pfendsenych dat.
e Nizs8i vzdalenost pienosu dat.
e Nizsi spotieba energie.

e Vyuziva se pro internet v domacnosti, ptipadné ptipojeni periferii k PC a mobilu.

LPWAN
e Malé mnozstvi pfenasenych dat.
e Velka vzdalenost pfenosu dat.
e Nizka spotieba energie.
e Vyuziva se napiiklad pro zeméd¢lstvi

(McClelland, 2016)
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Zpracovani dat

Nasbirand data je nutné procesovat, aby byla pro koncového uzivatele Citelnd, jasné
definovand a zaroven vypovidajici. Naopak je doporuceno vyhnout se takovym datim, ktera
jsou pro koncového uzivatele nelplna, ptipadné ta, kterd reprezentuji jen Cast z jiz dale
zpracovanych dat.

Jedna se o trividlni zpracovani — Cteni teploty z teplotniho ¢idla, ale 1 velmi slozité —
detekovani a rozpoznani objekti na videu bezpeCnostni kamery. Pomérné¢ novym
a nejslozité¢jsim odveétvim jsou neuronové sité, které zpracuji informace dle pravidel, kterd

jsou vkladana jako vzory chovani.

Cyklus zpracovani dat

Procesovani dat vétSinou prochazi pokazdé stejnym postupem — cyklem (Obrazek 2).
Cykly procesovani jsou nasledujici.

Vstup — Prvnim krokem tohoto cyklu je vloZeni dat do procesu. Data se musi ptelozit
na strojove Citelnou formu, aby jej dokéazal pocita¢ zpracovat.

Procesovani — Pocita¢ vtomto kroku transformuje surova data do informaci.
Transformace se provadi pomoci rliznych technik manipulace s daty. Mezi tyto techniky patii
napftiklad:

Klasifikace — Data jsou rozdélena do ruznych skupin.

Trideni — Data jsou uspotfadana v néjakém potadi. Naptiklad abecedné.

Vypocet — Aritmetické a logické operace provadéné na ¢iselnych datech.

(Junnila, 2018)

Quitput
—

Information

Obriazek 2 - Znazornéni procesu zpracovani dat
(Zdroj: https://trackinno.com/2018/07/06/how-iot-works-part-3-data-processing/)

16



Prezentace dat

Posledni &asti je pfedani informaci uZivateli ve srozumitelné formé. Re$enim mize byt
napiiklad notifikace emailem, SMS nebo notifikace aplikace na mobilnim zatizeni. Moznosti

interakce s IoT systémy mohou byt rozdéleny na nasledujici verze.

Automatické oznameni — nejbéZznéjSim zpiisobem v aplikacich komunikujicich s 10T
zafizenimi je obdrZzeni oznameni nebo upozornéni, pokud dojde k néemu neobvyklému.
Notifikace jsou spustény pomoci spoustécu (triggert), které nasledné vyvolaji pozadovanou
akci a notifikaci. Naptiklad pokud teplota v mistnosti piekroci prahovou hranici.

(Junnila, 2018)

Proaktivni sledovani informaci — uzivatel miize chtit sledovat informace proaktivn¢.
Napiiklad pokud by existovalo feSeni pro sledovani sluzebnich automobili, bylo by zadouci
sledovat polohu vozidel i v piipad¢, Ze se nedé&je nic neobvyklého. K takovému sledovani by

se dala pouzit webova, mobilni nebo desktopova aplikace. (Junnila, 2018)

Ovladani systému na dalku - uzivatelské rozhrani mize také uzivateli umoznit
vzdalené ovladani 10T systému. Uzivatel mize napiiklad ovladat osvétleni nebo vypnout
topeni pomoci mobilni aplikace. To by také mohla provést automaticky samotna aplikace
podle pokyna, které ji byly dany.

(McClelland, 2016)

3.1.2 Lokalizace

Podle webu Merriam-Webster bychom lokalizaci mohli definovat jako ,to find or
identify the location of something®. V piekladu to znamena ,,najit nebo identifikovat lokalitu
néceho*. Lokalizace mlze byt brana jako zakladni pilif pro navigaci a ostatni sluzby, které se
zabyvaji lokaci.

Problém urceni pfesné polohy umisténi ¢lovéka nebo véci se fesi jiz mnoho let
a staleti. Béhem toho bylo vytvofeno hned nékolik metod a zptsobt, jak co nejptesnéji zjistit
pozici. Postupem casu se vyvijely dal§i a dalSi vyndlezy, které mély napomoci orientaci

a urcovani polohy. Mezi né patii napiiklad kompas, astrolab, odrazejici kruh a jiné. VétSina
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téchto vynalezi méla fesit problém s navigaci na mofi, nicméné néktera z nich se zaméfila
I na sous. (Bartlett, 2013)

Pokud se ptfesuneme do soucasnosti, vétSina z nas dnes uziva pro lokalizaci systém
GPS. Ta pouziva sice pomérné piesné urCovani polohy, ale stdle ma n€kolik zasadnich
nedostatkil. Jednim z nich je nemoznost lokalizace uvnitt budov, kdy zafizeni nevidi pfimo na
satelit GPS.

Pozadavky na tento systém jsou v soucasné¢ dob¢ jiz mnohem vyssi. Napiiklad je
nutné, aby navigace byla mnohem ptesnéjsi, nez je pravé GPS. I vzhledem k riistu popularity
chytrych mobilnich zafizeni bylo nevyhnutelné orientovani se i uvnitf budov. Problematiku
by méla umét vytesit technologie Bluetooth, potazmo iBeacon. BéZn¢ jiz maji dne$ni zafizeni

podporu lokalizace 1 pomoci ostatnich technologii, nicméné¢ zadné nedisponuji velkou

ptesnosti (Obrazek 3).
no GPS coverage indoors indoor positioning with Wi-Fi, BLE &
Smartphone sensors
A -
93-’/ ’f;\\ Wi-Fi
ERERgE
EEEn EREnN

°9¢

pEEE ERERg BLE

T B M P:S

Smartphone
sensors

5\

Obriazek 3 - Lokalizace uvniti budovy bez GPS
(Zdroj: https://www.indoornavigation.com/)

3.1.2.1 Lokalizace uvniti budov

Pojem lokalizace ve vnitfnim prostoru a uvniti budov oznacuje sledovani objektu ve
vnitfnich prostorach budov. Sledovani se da rozdélit na dvoudimenziondlni, pfipadné¢ na
takzvané dvou a pul dimenzionalni sledovani. Poloha téchto objektll totiz vétSinou nebyva
sledovana na celém rozsahu 3 dimenziondlniho prostoru. JednodusSe lze fici, Ze u téchto
objektl je sledovana pouze pozice X, y a nasledné uz pouze vyska daného objektu. (Bartlett,
2013)
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Pro lokalizaci uvnitf budov existuje nékolik technologii, které je mozné vyuzit. Jedna
se o tfi zakladni technologie — ultrazvuk, infracervené zafeni a radiové frekvence.

V nasledujicich odstavcich budou pfedstaveny nejpouzivanéjsi zastupci téchto technologii.

WLAN

Celym nazvem Wireless Local Area Network je bezdratova sit LAN, ktera je
nejcastéji pouzivana pro ptipojeni k internetu a distribuci WIFI signalu. Pravé WIFI je nazev
protokolu, ktery je vyuzivan pro komunikaci mezi zafizenimi v této siti.

WLAN je vyuzivano hlavné pro bezdratové pfipojeni tam, kde nemilze byt pouzito
kabelové pfipojeni. Zaroven poskytuje dobrou skalovatelnost a piipadné rychlé zmény
a upravy. Vyhodou této technologie je vysoka datova propustnost, kterd je ovsem vykoupena
nutnosti stfedni az nizké pohyblivosti spojovaného zatizeni.

Mezi hlavni nedostatky je mozné zatadit bezpecnost tohoto standardu. Tento problém
je feSen hlavné omezenim piistupu k siti ovéfovani WEP, WPA nebo WPAZ2, ktera dale Sifruji
komunikaci zafizeni na této siti. Dals$i nevyhodou je velka mira ruSeni signdlu v piipad¢, ze je
Vv trase komunikace napiiklad Zelezny regal. Dale se je mozné setkat 1 s ruSenim jinymi sitémi

WLAN, vzhledem k jejimu velkému rozsiteni. (Tech Terms, 2017)

RFID

Tato zkratka je celym nazvem Radio Frequency Identification. Technologie RFID
poskytuje bezdratovou komunikaci, kterd zahrnuje elektromagnetické nebo elektrostatické
spojeni ve vysokych frekvencich k identifikaci objektt, ale tfeba i zvifete, Ci ¢lovéka. Mezi
hlavni oblasti vyuziti této technologie patii zdravotnictvi, zvérolékaistvi, ale i pouziti pro
chytrou domécnost. Hlavni vyhodou této technologie je Zivostnost. Principem fungovéani je
totiz pfenos energie ze zafizeni, kterym cteme cilovy pasivni prvek.

Kazdy systém RFID obsahuje tyto tii komponenty. Transponder, ktery zafizuje pienos
radiovych signald. Nasledn¢ transceiver, ktery pieklada tok informaci. Posledni komponentou
je skenovaci anténa.

Ptenos signdlu je realizovan vysokofrekvenénimi vlnami, které aktivuji ¢ip. Nasledné
Cip odesle vinu zpét do antény, vcetné identifikacnich informaci. RFID technologie se
rozd¢€luje na ti1 hlavni typy komunikace.

e Nizkofrekvencni (LF) — od 30 do 500 kHz.
e Vysokofrekvenéni (HF) — od 3 MHz do 30 MHz.
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e Ultravysokofrekvenéni (UHF) — od 300 do 960 MHz.
(Smart Tec, 2016)

uwB

Cely nazev technologie UWB je Ultra-wideband neboli ultrasiroké pasmo. Jedna se
0 pomérné novou bezdratovou technologii s podobnym vyuzitim jako Bluetooth, ktera ale
funguje se Sirokym frekvencnim pasmem o hodnoté az 500 MHz. Tato hodnota je mnohem
vy$8i, nez jakou naptiklad vyuZziva WiFi nebo dal$i mobilni sité, jelikoz ty vyuZivaji kanaly
o sitkach 20-80 MHz. (Lipartia, 2020)

Z toho vyplyva, ze technologie UWB tak dokaZe pfenést mnohem vice dat. MiZe to
byt az nékolik desitek gigabith za sekundu, aniZ by zafizeni s touto technologii bylo ruSeno
nebo rusilo ostatni zafizeni. Signal dokaze také projit pres stény a ma dosah az n¢kolik desitek
metrQ.

Vyhodou UWB je také mnohem lepsi lokalizovatelnost a bezpe€nost. Skute¢nost, ze
UWB pracuje s velmi kratkymi impulsy, poméha odhadnout Cas postupu signalu neboli
vzdalenost a smér dvou zafizeni s mnohem vétsi presnosti. V praxi se hodi napftiklad pfi
hledani ztraceného ¢i ukradeného telefonu. Ocekéava se také, ze UWB nahradi technologii
NFC pro bezkontaktni placeni mobilnim telefonem. I zde by méli uzivatelé tézit, protoze uz
naptiklad nebude nutné telefon ¢i hodinky pftikladat tak blizko k platebnimu termindlu, aniz

by byla bezpecnost transakce ohrozena. (Lipartia, 2020)

Bluetooth

Bluetooth  bezdratova technologie umoZznuje komunikaci mezi zafizenimi
kompatibilnimi s timto standardem. Vyuziva se hlavné pro spojeni kratkého dosahu mezi
mobilnimi telefony, skenery, tiskdrnami a stolnimi pocitaci.

Bluetooth je zalozeno na radiovych vlnach. Mezi zatizenimi mohou byt dokonce
umistény 1 prekazky. Nejvétsi problém této technologie je hlavné energetickd zavislost.
Bluetooth vyuziva frekvenci 2,4 Ghz. Udavany rozsah je 250 metrli v otevieném prostiedi
a 40 metrd Vv uzavieném prostredi. Se standardem Bluetooth 4.0 byla pfedstavena moznost
pouzivat BLE — Bluetooth low energy a tak je moZzné pouzivat tuto technologii 1 pro

energeticky nenaro¢né zatizeni a tim prodlouzit jejich Zivotnost a funk¢nost. (Blokdyk, 2018)
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Na nasledujicim obrazku (Obrazek 4) je vidét porovnani téchto technologii s ohledem
na jejich ptesnost, dosah, ale i dobu vydrze baterie. BLE, eventualn¢ iBeacon spliuji v§echny

piedpoklady pro lokalizaci osob s dlouhou Zivostnosti a piesnosti.

comparison of different technologies for server-based indoor positioning

Technology Accuracy Range Suitable for Tracking Transmitter Battery
power supply lifetime
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< spot detection (passive RFID tag) (passive RFID tag)

Obrazek 4 - Porovnani technologii pro uréovani polohy
(Zdroj: https://www.infsoft.com/solutions/basics/quick-start-indoor-positioning)

3.1.3 Technologie iBeacon

Technologie iBeacon byla vyvinuta spolecnostni Apple v roce 2013. Nazev oznacuje
Apple verzi BLE zafizeni, které dovoluje Bluetooth zafizenim odesilat a pfijimat mala
a staticka data na kratkou vzdalenost. Pro fungovani je potieba dvou zafizeni. Prvnim je
pfijimag, ktery muze byt ve formé chytrého telefonu, ale tfeba i1 iBeacon brany pro
shromazd’ovani dat. Druhé zafizeni je samotny vysila¢, ktery neustale vysila informace a sviij
nazev. Z tohoto pak dokéaze byt vyhodnoceno, jak daleko se zafizeni od sebe nachazeji a kdy
se ma provést piipadna interakce. (Statler, 2016)

Vysilace iBeacon informaci se skladaji vétSinou ze samotné logické jednotky pro
odesildni dat, baterie pro napdajeni tohoto systému a v neposledni fadé mé vétSina téchto
zafizeni 1 ochranny plast, ktery je ve vétSiné piipadl i vod€odolny a prachuvzdorny
(Obrazek 5). (Blokdyk, 2018)

IBeacony bychom mohli popsat jako virtualni tlacitka nebo odkazy v realném svéte.
Tak jako na webovych strankach clovek interaguje s tlacitky a odkazy, iBeacony funguji pro
dané aplikace jako spousté¢ udalosti a akci. Toto pouziti mize byt zastoupeno v mnoha
pramyslech a oblastech. At se jednd o automatické odemykéni dveti, nebo jednoduché

notifikace.
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)

Obrazek 5 - Soucasti iBeacon od firmy Estimote
(Zdroj: https://estimote.com/)

3.1.3.1 Informace odesilané technologii iBeacon

Odesilatel informaci — iBeacon mé za ukol v ur€itych ¢asovych intervalech plos$né

rozesilat data.

Priklad dat
e UUID: B544F30-F5K8-467E-AFF9-2586B57F856D
e MajorID: 1
e Minor ID: 2

Kazd4d c&ast odesilanych dat popisuje odliSnou informaci. UUID je unikétni
identifikator. Pro ptiklad je mozné si piedstavit fadu produkt v obchodé s oblecenim. U trika
se nachazi jeden iBeacon, ktery bude mit unikatni identifikator. U kosili bude dalsi iBeacon
znovu se svym jedine¢nym ID. Pro kazdé z téchto iBeaconi se budou na obrazovce chytrého
telefonu zobrazovat relevantni data vzhledem k poloze zdkaznika. Pokud bude bliZ u oddéleni
tricek, vyhodnoti aplikace dle UUID, Ze je tieba zobrazit slevu v kategorii tricek.

Major a Minor ID slouZi k rozpozndni sekundarni informace. V tomto ptikladu je
mozné timto rozliSit napiiklad pobocky ndkupniho fetézce, piipadné rozliSit panskou

a damskou sekci.
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S témito informacemi, které jsou vysilany iBeacony, je mozné piesné urcit polohu
zékaznika a dale s ni pracovat. Je mozné analyzovat dobu, po kterou byl zdkaznik u vyrobku

a dle toho umist'ovat tyto produkty a poskytovat na né slevu. (Statler, 2016)

3.1.3.2 Ptiklady uziti technologie iBeacon

[Beacon technologie umoziuje spojit virtudlni a realny sveét. Mnoho lidi si ale neumi
predstavit moznosti pouziti. Nasledujici ptiklady uziti mohou tuto problematiku pftiblizit.
Z00

Jeden z nejlepSich ptipadii uziti je aplikace zoologické zahrady. Navstévnik vstoupi
S chytrym telefon do ZOO, kde jsou umistény iBeacony, které dokazi posilat notifikace
a zobrazovat informace o pravé prohlizeném zvifeti. Uzivatel se tak nemusi tisnit
u informacni tabule, ale vidi vSe pfehledné v chytrém zafizeni. Zaroven by zde mohla ZOO

umistit informace o krmeni a pomoci iBeaconil fesit navigaci po celé zoologické zahradé.

Obrazek 6 - Ukazka pouziti iBeacon v ZOO
(Zdroj: https://www.ausleisure.com.au/news/adelaide-zoo-the-first-in-australia-to-roll-out-ibeacon-
technology/)

Vzdélavani

Platforma iBeacon nabizi Siroky okruh aplikaci, které dokéazi vyuzivat vyhody této
technologie pro ucely vzdélavani. Jedna se o jednoduché hry, které vyzaduji, aby se studenti
pohybovali po mistnosti a objevovali nové véci. Dale je mozné vyuzivat iBeacony pro vice
technické experimenty a pochopeni fungovani bezdratového svéta.

Mezi hlavni okruhy vzdélavani pomoci iBeaconl patii geografie, automatizace a

technologie. (Sladden, 2017)
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Obchody s potravinami
Predstavme si bézny obchod s potravinami, ktery je vybaveny technologii iBeacon.

V kazdém regalu vyrobku je umistén tento vysila¢. Pokud se k nému zékaznik ptiblizi, chytré
zafizeni mu nabidne slozeni pravé prohlizeného vyrobku a zaroven by mohlo poskytnou i
slevovy kupon.

V pokrocilejsim svété pak miize takova aplikace upozoriiovat na polozku, kterou si
b&zn€ kupujete, ale dnes ji v koSiku nemate. Toto mize velkym podilem pfispét k prodeji

polozek v obchodé¢. (Sladden, 2017)

Bezpecnost
Do oblasti bezpecnosti jsou vétSinou zatazovany bezpecnostni ochranné pomticky jako

reflexni vesta a helma. Tyto pomticky jsou vSak pouze pasivni a nelze s nimi pracovat.

IBeacony v oblasti bezpe¢nosti prace mohou mit obrovské vyuziti. V provozech jako
jsou vydejni a skladovaci prostory je neustdle v pohybu manipulacni technika. Zaroven se
ve skladech pohybuji operatotfi skladu pésky. Jiz tyto dva fakty znamenaji, ze by se mohlo
jednat o velmi nebezpe¢né odvétvi. Pomoci iBeacond, ale miizeme zamezit stfetu. Pokud se
budeme sousttedit pouze na rizikova mista, jako jsou konce regalovych systém, instalujeme
iBeacon na tento okraj a v pfipad¢, ze se blizi manipulacni technika, ktera na sob&é bude mit
prijimac signdlu, rozsviti se varovné svétlo a tim upozorni chodce na piipadné nebezpeci.
(Sladden, 2017)

V ptipadé, ze by mél operator, ktery se pohybuje pésky na sobé naramek s iBeaconem,
mohl by pfijima¢ na manipula¢ni technice zamezit stfetu 1 automatickym brzdénim
a zvukovym signdlem. Firma DAILYRFID se tento problém pokusila vyfeSit i pomoci
technologie RFID, ktera by mohla byt pro tento jedine¢ny tcel vhodnéjsi. (Obrazek 7).
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‘ LPS Collision Avoidance Wristband
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&Y / - Collision Avoidance RFID Reader

_, Alarm Light

Obrazek 7 - Pouziti RFID pro bezpe¢nost pracovisté od firmy DAILYRFID
(Zdroj: https://www.rfid-in-china.com/)

3.2 Bluetooth 4.0

Bluetooth verze 4.0 je standard, ktery byl schvalen 30. Cervna 2010. Jednd se
0 standard, ktery nenahrazuje starsi standard, nicméné ho dopliluje o variantu Bluetooth, ktera
méa mnohem mensi spotiebu a tim je vhodnd i pro implementaci iBeacon zafizeni. Plivodné
byla tato verze vyrobena spolecnosti Nokia a pojmenovdna jako Wibree. Po jednani
s Bluetooth SIG a po upraveni technologii pro snizeni spotieby doslo k vytvoteni standardu
BLE. BLE funguje ve dvou odlién}'lch modech — periferni a centrdlni. Periferni varianta je
pouzivana hlavné u mobilnich telefoni a naopak je u ni ptedpoklad k odesilani a pfijimani
vétSiho mnoZstvi dat.

BLE vysild na frekvenci 2.4 GHZ na 79 kandlech. Z téchto 79 kanall jsou pouze 3 z
nich pouzitelné pro iBeacon, protoze jsou urceny pro odesilani reklamnich sdé€leni. Pti
vysilani packetd dochdzi k postupnému posildni na vSech tfech kanalech. Diky tomu je tato

technologie mnohem robustnéjsi a nerusi ji technologie WI-FI. (Blokdyk, 2018)
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3.2.1 Detekce v mistnosti

V dnes$ni dobé je jiz ponékud normadlni, Ze ¢loveék piijde doml z prace, kde se mu
automaticky odemknou vchodové dvete a rozsviti se svétlo u domu. Ve vetejném prostoru
napiiklad na letiStich a festivalech je mozné tyto technologie pouzit i k pocitdni odbavenych
pasazéru a statistik navstévnosti.

Prvni piistup k problematice evidence a scitani navstévniki bylo umisténi kamery
a senzoru pohybu uprostfed mistnosti tak, aby detekovaly koncové zafizeni/subjekty v daném
prostoru. Toto feSeni ma ovSem nékolik nevyhod. Prvni a ta nejvétsi spocivd v neobecnosti
pouziti. Predstavme si sklad, ktery je dlouhy nebo 1 plidorysem ptfipomind pismeno L.
V tomto skladu je nutné nainstalovat minimalné 2 ptijimace, kde s kazdou dalsi slozitosti
objektu exponencidlné roste pocet téchto pifijimaci a slozitost nasazeni. DalSim moZnym
feSenim je umistit kameru nebo senzor na vchod do tohoto objektu. Je to sice lepsi varianta,
ale také nedokaze 100% piedpoveédét pocet subjekti v dané mistnosti. (Sladden, 2017)

Systém zaloZeni na technologii iBeacon byl pro tyto situace naprosto idedlni a fesil
vSechny nedokonalosti predchozich feseni. Spolu s piijatelnou cenou vysilach BLE signalu
a baterii, ktera vydrzi mésice i roky, iBeacon slouzi jako pfesny urcova¢ polohy a spolu
s dalSimi funkcemi je tak ideélni volbou.

Technologie iBeacon mé4 mnoho aplikaci, které se zabyvaji ur€ovanim polohy. Také
mize byt pouzita pro vyvoj vnitiniho systému pro urcovani polohy pohybujicich se objekti
a nasledné 1 na ukladani a vyhodnoceni budoucich tras téchto objekti. Vyuziti iBeacon
technologie mize byt 1 ve spousténi aplikaci na bezdratovych zatizenich. MoZnosti vyuziti se

V této oblasti stale rozrustaji.

3.3 Logistika

Dostat vybrané véci ve spravny €as na urcené misto a to bez chyb. Tak by se dalo
shrnout celé snazeni logistického odvétvi. Za timto vSak stoji velké mnozstvi profesi,
technologii, systému, databazi, EDI a planovani. K logistice tedy patii neodmyslitelné proces

automatizace a to za U¢elem zkratit a zefektivnit aktualni proces. (Rushton, 2017)

3.3.1 Baleni a ztraty ve skladu

Palety, kontejnery, ale i vicka, sudy a ostatni obalové materidly. VSechny tyto pro
logistiku klicové pfedméty neustale koluji a predavaji se mezi kamiony a sklady na dennim
poradku. Vysledkem je pak velmi Castd a pro nckteré sklady jiz pfirozena ztrata téchto

dilezitych zdroji. Pro porovnani — Americkéd poStovni sluzba ztrati béhem roku zhruba 20%
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svych palet. V automotive odvétvi se toto Cislo pohybuje mezi 15% - 20% ztracenych palet.
(Rushton, 2017)

Reseni tohoto problému je mozné fesit technologii iBeacon, p¥ipadné i technologii
RFID. Tato nizkoenergetickd a pasivni zafizeni jsou umistény na palet¢ a systém pak
kontroluje jejich odchod ze skladu a nasledny pfichod na sklad jiny. Pokud se v tomto procesu
paleta ztrati, je pak uz lehce dohledatelné, kdo s paletou pracoval naposledy. Ve spojeni
S automatizovanym systémem notifikaci je tento systém velmi spolehlivy a funk¢ni.

Ackoliv palety nejsou v dneSni dobé viibec levny naklad, spolecnosti tento systém

vétSinou nenasazuji z divodu velké pocatecni investice a dlouhé navratnosti.

3.3.2 Spravné misto zaskladnéného zbozi

Umisténi ve skladu je dalsi dulezitou soucasti skladovani. Piestoze se jedna o na prvni
pohled trividlni zélezitost, je toto téma velmi obtizné a pro logistiku kli¢ové. Misto toho, aby
se skladové polozky ukladaly dle jejich vyuziti a Cetnosti potfeby, ukladaji se na pfedem
pfeddefinovand mista. To muize zplsobovat zbytecné dlouhé doby pro vyskladnéni Casto
vyuzivanych polozek a skladovych mist. Dle Georgia Tech je pouze 30 % skladového
prostoru optimalizovano pro efektivitu.

Resenim je v tomto piipadé postupna analyza sledovani pohybu skladovych zasob.
Pot¢ dle vysledkii tohoto méfeni provést relokace skladovych zasob na vhodnéjsi mista a dalsi
sledovani. Toto sledovani a analyzu lze provést pomoci iBeacon tagi, které budou odesilat

data do systému. (Rushton, 2017)

3.3.3 Nedokonalé procesy a uzké hrdlo

Zadné mnozstvi meetingli a schiizek nedokaze vyiesit problém, pokud v logistice neni
vyfesen dohled nad skladem. Pomoci trackovéani zboZi a polozek mohou operatoii snadno
objevit uzka hrdla a mohou vylepSovat efektivitu téchto procesti. SpoleCnost Peice
Warerhouse Coopers (https://www.pwc.com/) vypracovala studii, kde upozoriuji na usetieni
az 300 biliont dolart, kdyz by evropska logistika vylepSila svou efektivitu o 10 % az 30 %.

Resenim je opét nasazeni iBeacon zaiizeni na skladové polozky. Diky tomu operativa
piesn¢ vi, kde se pfedméty nachazi a muze tak lépe analyzovat a logisticky nakladat

s polozkami.
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3.3.4 Kradeze v logistice

V dnes$ni dobé velmi diskutované téma. I pfes kamerové systémy a bezpecnostni
politiku je mozné, Ze ze skladu mizi cenné polozky. Operativa takového skladu ma jiz mnoho
prace s chodem skladu a tak uvitd moznost mit skladové polozky v bezpeci.

Resenim je nasazeni iBeaconii na zaméstnance skladu. Poté je moZné vysledovat
pohyb zaméstnance 1 zpétn€ a tak dohledat, zda se pfiblizil k zrovna chybéjici polozce.
V pokrocilé verzi pak miizeme odesilat ozndmeni a piipadné spustit alarm v piipade, kdy

zamg&stnanec piekro¢i vyznacenou zonu.

3.3.5 Bezpecnost v logistice

Pro provozovani a fungovani skladu je dilezité dodrZovat povinnosti v oblasti
bezpecnosti prace. Dokonce je toto fungovani a provoz upraveno zdkonem. Zikladem pro

fungovani je takzvany mistni provozni fad skladu.

3.3.6 Mistni rad skladu

Mistni fad skladu je definovan v CSN 26 9030 Manipulaéni jednotky — Zasady pro
tvorbu, bezpe¢nou manipulaci a skladovani. Tento f4d musi obsahovat tyto stanovy.
. Osobu, ktera je odpovédna za sklad, ale také jeho udrzbu, opravy a prohlidky

zafizeni a prostfedkd.

. Organizacni a bezpe€nostni opatfeni pro bezpecny provoz pii:
. Manipulaci se skladovymi zasobami - pfijem, skladovani, vyde;.
. Vytvareni manipulacnich jednotek.
. Obsluhovani skladovacich zatfizeni a prostredkd.
. Pohybu dopravnich prosttedkll a osob.
. Pouzivani cest, ulicek a jinych komunikaci vcetné uklidu, udrzby

a osvétleni.

. Terminy technickych prohlidek a kontrol zafizeni a prosttedkt skladu.

. Urceni provoznich a neprovoznich ploch skladu.

. Vybaveni a mista pro pouziti OOPP.

. Organizaci Skoleni, kontrol a testovani zaméstnanct.

. Pidorysny plan skladu vCetné¢ schématu s vyznacenim vyuzitelnych ploch,

pohybu osob a dopravnich prostiedkii, sméri piijezdu a odjezdu a zplsobu
parkovani. (BOZP, 2018)
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3.3.7 OOPP

Zakon CR ukladd zaméstnavateli povinnost zajistit svym zaméstnanctim osobni
ochranné pracovni prostiedky, zkratkou OOPP. Véetné poskytnuti musi zaméstnavatel také
zpracovat seznam téchto pracovnich podminek a k nim pfifadit pfislusné OOPP. Dale je
dilezité, aby zaméstnavatel sezndmil zaméstnance jak spravné a bezpecné pouzivat tyto

ochranné pomucky.

3.3.7.1 Zakladni povinnosti zaméstnavatele v oblasti OOPP

. Na zaklad€¢ vyhodnoceni rizik a konkrétnich pracovnich podminek zpracovat

seznam pro poskytovani OOPP.

. Poskytnout OOPP v§em svym zaméstnanctim.

. Seznamit - proskolit zaméstnance, jak OOPP pouzivat.

. Vypracovat dokumentaci OOPP a zavést ji do dokumentace BOZP.
. Vést evidencni list, ktery slouzi pro vybér a vraceni OOPP.

. Kontrolovat, zda zaméstnanci OOPP opravdu pouzivaji.

(BOZP, 2018)

Skoleni
Vzhledem k tomu, Ze ochrannych pomicek je opravdu veliké mnozstvi, je potieba své

zamé&stnance zaskolit v pouzivani pomucek v konkrétnim skladu.
OOPP chrani zivoty kazdého pracovnika, ktery je pouziva, ale i ktery je soucasti
procest ve skladovych prostorech. Aby byly tyto prostfedky uc¢inné, je nutné, aby spliiovaly

ptisné pozadavky. Hlavnimi jsou nésledujici.

. Uginné pro dany druh ochrany.

. Pouzivani nepiedstavovalo dalsi riziko.

. Odpovidaly podminkam a prostiedi pracoviste.

. Ptizpiisobeny fyzickym ptedpokladiim daného zaméstnance.

. Respektovaly ergonomické pozadavky a zdravotni stav zaméstnance.

(BOZP, 2018)

Povinnosti zaméstnavatele
Zameéstnavatel je povinen zajistit vSem svym zaméstnanctim vzhledem k povaze jejich

prace nejen osobni ochranné pracovni prostiedky, ale téZ dezinfek¢ni, cistici a myci

prostiedky.
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Vsechny naklady na OOPP plati vzdy zaméstnavatel a nesmi zadat zaméstnance o jeji
nahradu. Dale pak neni mozné, aby misto OOPP déaval zaméstnavatel zaméstnanci financni

nahradu.

3.3.7.2 Povinnosti zaméstnance

Zaméstnanec je zavazan pouzivat pomucky, které mu ptidélil zaméstnavatel. Zaroven
se o n¢ musi svédomité starat a dbat na jejich zivotnost. Pokud z néjakého diivodu dojde
k poskozeni OOPP, musi zaméstnanec neprodlené tuto skute¢nost oznamit zaméstnavateli,
V tomto piipad¢ nadiizenému.

V piipadé, Ze se zaméstnanci stane pracovni Uraz a v dob¢ trazu nebyl chranén OOPP,

nedostane odskodnéni od pojistovny a nemocenskou. (BOZP, 2018)

3.3.7.3 Omezeni a problematika

Ochranné pomucky a prostiedky musi byt poskytovany v piiméfené mife. Musi
spliiovat optimalni uroven ochrany. Za tu se povazuje uroven, pii jejimz piekroCeni by
omezeni zplsobena pouzivanim prostiedku branila jeho efektivnimu pouZzivani béhem doby
vystaveni uzivatele riziku nebo b&hem vykondvani dané ¢innosti. OOPP nesmi omezovat

Vv pracovni ¢innosti. (BOZP, 2018)
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4 Vlastni prace

Kapitola vlastni prace je rozdélena do dvou ¢€asti a to pfiprava a realizace.

Cast pojmenovana piiprava analyzuje prostor, ve kterém bude systém realizovan. Je
zde preméfen a zhodnocen z pohledu propustnosti a ptipadnych piekazek. Dale jsou zde
specifikovany pozadavky na systém. VétSina téchto pozadavku vychazi z legislativy
bezpecnosti prace a také z pfimych pozadavkti managementu logistické firmy. V této ¢asti
jsou dale vybrany 3 varianty feSeni a pomoci vicekriterialni analyzy variant s vahami je
vypracovana nejvhodnéj$i varianta pro toto konkrétni feSeni. V neposledni fadé je zde
zminéna 1 dokumentace celého projektu.

Druha ¢ast obsahuje ptimé kroky, které¢ vedly k instalaci a zprovoznéni systému.
V prvni fadé byl vybran hardware pro realizaci. Nasledn¢ bylo specifikovano, jak bude
systém fungovat a jakym zpusobem spliiuje predem dané pozadavky. V dal§im kroku bude
pristoupeno k programovani a vyvoji aplikaci pro fizeni a spravu tohoto systému. Byl
zpracovan navrh wireframe vSech oken aplikace. Nésledn€ probéhla realizace a vyvoj aplikaci

dle téchto specifikaci.

4.1 Priprava

Konkrétni firma zabyvajici se logistikou, vlastni sklad o velikosti dvou kilometri
¢tverecnich. Ve skladu se nachazi né€kolik zékazniki — od zndmého prodejce bot, ktery si zde
skladuje své zasoby, po zpracovani vratek pro e-shop se znackovym obleenim. Vzhledem
k tomu, ze se tato firma fadi mezi mensi az stfedné velky podnik, dosud zde nebyl kladen

diiraz na oddélovani téchto provozi a tak sklad fungoval v ,,rodinnych* podminkéch.

4.1.1 Soucasny stav

Spole¢né s rastem této firmy rostou i pozadavky na bezpeCnost prace a to jak dle
legislativy bezpe€nosti prace, tak dle nejlepSiho svédomi zaméstnavatele. Jednim z téchto
opatfeni by mélo byt rozdéleni skladu na zény, které oddéli provozy odlisnych zakaznika.
V praxi by to znamenalo, Ze se operator zpracujici vratky pro e-shop nesmi dostat do prostoru,
kde se skladuji zdsoby obuvi.

Opatieni by pozitivné ptispéla 1 k menSimu procentu kradezi ve skladu a celkovému

potadku ve vyznacenych zonach.
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4.1.2 Pozadovany stav

Cilem mé diplomové prace je vyteSit problém zon v konkrétni logistické firme. Je
zapotiebi logicky odd¢lit ¢asti skladu, které maji jiného zdkaznika a jiné pracovniky. Zaroven
vSak udrzet moZnost pfechazet mezi témito provozy bez piekazek.

K cili byla vyuzita jiz dfive zminovana nizkoenergetickd bluetooth zatizeni, ktera
budou evidovat ptitomnost pracovnikli v urcitych zoénach a budou naprosto nenapadna, pokud
se vSichni chovaji dle skladovych pravidel.

Na prvni pohled jsou zoény oddé€leny jen barevnymi pruhy na zemi, které se ve skladu
upozorni, ze se pracovnik nachazi na mist¢, kde nema. Dle téchto upozornéni se budou

nasledné vyvozovat dalsi disledky.

4.1.3 Problematika

K feseni je mozné pfistoupit nékolika zpusoby. Je nutné rozhodnout se, jak budou
feSeny vysilaci jednotky, které budou spojeny s pohybem pracovnika. Dale jak vyfesit
presnost hlaseni a jakou zvolit toleranci. Nasledn¢ pak nastaveni a nasazeni systému tak, aby
nebyl moc demotivujici a zaroven nebyl piili§ benevolentni. VSechny otazky jsou feSeny v

nasledujici ¢asti této diplomové prace.

4.1.4 Analyza prostor a pozadavky

Nejprve je nutné analyzovat prostor, ktery budeme pouzivat pro detekci zaméstnanct
v naSem prostoru. Jednd se o betonovou halu s nosnymi sloupy. Hala je castecné pouzivana
jako klasicky sklad a ¢aste¢n¢ jako linka pro zpracovani vracené¢ho obleceni z e-shopu. Nasim
ukolem je tyto dva prostory oddélit.

Sklad ma pouze jeden hlavni vchod do prostor. Nachazi se hned vedle linky pro
vratky. Déle se d4 pokracovat kolem této linky do ostatnich ¢asti skladu. V naSem piipadé to
znamend oddéleni pouze jedné Casti skladu od druhé. Bude se jednat o virtudlni zed’. Zed
bude mit délku zhruba 6 metri a mé¢la by ho pokryvat tedy pouze jedna anténa. PoZzadavky na

instalaci naSeho hardwaru jsou nasledujici.

. Odolné proti prachu.
. Odolné proti cizimu vniknuti.
. Zamezeni zni¢eni HW skladovou technikou — umisténi do vysky nebo do

bezpecného obalu.
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4.1.4.1 Preméreni prostiredi

Logisticky sklad jsme nejprve preméfili a zjistili, do jakého prostifedi budeme systém
a technologii instalovat a implementovat.

Zjistili jsme, Ze virtualni sténa (Obrazek 8), kterd oddé€luje naSe dva zdkazniky, méfi
6 metrd. Tento prostor je vyuzivan jak pro pé&si, tak pro skladovou techniku, tudiz je nutné

zarucit neustaly volny prichod.

Priichod 6m Skladovaci prostor

Linka pro zpracovani vratek

Vchod do skladu

Obrazek 8 - Nakres logistického skladu
(Zdroj: Viastni zpracovani)

4.1.4.2 Pozadavky na systém

Systém ma nékolik pozadavki, které jsou stanoveny jak touto diplomovou praci, tak
samoziejmé i vedenim firmy a jejich pozadavky. RozliSujeme zde dvé roviny a to rovinu
technickou a uzivatelskou.

Mezi technické pozadavky se fadi napiiklad, v jaké vzdalenosti bude zafizeni
rozpoznavat pohyb pracovnika a upozorfiovat na n&j. Na druhou stranu mezi uzivatelské
bychom mohli zaradit nutnost neomezovat pohyb pracovnikii ptili§ mnoho a snazit se systém

navrhnout neinvazivné.
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Technické pozadavky

e Naramky by mély vydrZet bez nabijeni alespon rok.

e A7 na naramky by mé¢l byt systém naprosto bezudrzbovy. Operativa skladu tak
nebude zatiZend nastavenim a manipulaci.

e Systém by mél detekovat pracovniky mitici do zakdzané oblasti v nejvyssi
vzdalenosti 5 metri.

e Systém by mél zasilat kazdy den report ohledné poruSeni pravidel a piekroceni
zony.

e Systém nesmi omezovat pohyb pracovnikil v povolené zoné.

e Systém nesmi rozliSovat kmenové a agenturni zaméstnance.

Uzivatelské poZzadavky

e Systém by mél byt v piipad¢ problémi rychle deaktivovatelny.
e Systém by mél byt bezpecny a zabezpeceny oproti vniku cizi osoby, nebot’
obsahuje osobni a citlivé informace zaméstnancti.

e Systém by m¢l byt intuitivni a Skalovatelny.

4.1.4.3 Dokumentace

Jednim z pozadavkil na nasazeni systému do skladu bylo vypracovani kompletni
dokumentace k celému systému a jednotlivym zafizenim. Dokumentaci byla realizovana
béhem nasazovani feSeni a ¢asteCné tak poslouzila i tato diplomova préce.

Dokumentace softwaru obsahuje nékolik ¢asti. Prvni znich je dokumentace
pozadavki. Je to souhrn atributti, které identifikuji schopnosti a vlastnosti systému. Tvofi tak
zaklad pro to, co bude realizovano. Dalsi casti je dokumentace architektury a designu
softwaru. Tato ¢ast zahrnuje vztahy k prostfedi a ostatnim objekttim, které budou pouzity pro
navrh softwarovych komponent. Tteti Casti se rozumi technicka dokumentace, ktera popisuje
a komentuje konkrétni ¢asti kodu, algoritmil a celého rozhrani. Ctvrtou &asti dokumentace je
uzivatelsky manudl. Jednd se o soubor uréeny koncovému uzivateli, pifipadné¢ podpofte.
Posledni ¢asti je marketingova dokumentace, ktera obsahuje analyzu trzni poptavky.

Dokumentaci jsem vypracoval dle smérnic logistické firmy. Tato ¢ast neni obsazena

Vv cilech diplomové prace a tak dokumentace neni zahrnuta v ptilohach mé diplomové prace.
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4.1.5 ReSeni a jejich porovnani

K vybéru nejvhodnéjsiho feSeni byla vyuzita vicekriteridlni analyza variant s vahami.
Zhodnoti tak pro nas dilezité aspekty feseni a zaroven vyradila nerealné moznosti.

Vicekriteridlni analyza variant se béZn¢ vyuZziva pii rozhodovani mezi variantami, kdy
je kazdéd varianta hodnocena podle kritérii. Mnozina pfipustnych feSeni je konecnd. Cilem
feSeni je nalezeni jediné kompromisni varianty, piipadné¢ uspofddani vSech variant
od nejlepsiho  k nejhorSimu. Kazdou zvariant je mozné vyjadiit ve formé uzitku.
K rozhodovani a ohodnoceni jednotlivych kritérii je potieba ziskat informace. Informace
mohou byt nékolika typd — kardinalni, ordindlni, nominalni a Zadné. V mém rozhodovani se
vyskytovaly pouze nomindlni informace. Je také nutné urcit povahu kritéria. Pokud je povaha
maximaliza¢ni, znamena to, Ze ¢im je hodnota vyssi, tim je pro rozhodovani vhodnéjsi a pro
vybér lepsi. Nasledné byly zvoleny vahy jednotlivych kritérii, které jsou definovany hlavné
S ohledem na rozhodnuti managementu firmy. Poté je nutné sestavit tabulku a obodovat kazdé

kritérium dle ziskanych informaci.

4.1.6 Varianty k porovnani

Vzhledem k rozmanitosti feseni tohoto konkrétniho problému bylo vybrano nékolik
dodavatelti a vyrobcti iBeacon feSeni, ktefi byli nasledn€¢ porovnani. Vzhledem k tomu, ze
neexistuje zadna firma pusobici v Ceské republice, byly zvoleny spole¢nosti ze zahraniéi.
Hlavnim kritériem pro vybér bylo mnozstvi pozitivnich recenzi na internetu. Do rozhodovani

zaroven bylo zafazeno 1 vlastni feSeni.

Estimote
Firma Estimote je technologickd start-up spolecnost, kterda se zabyva analytikou

a vyvojem platformy pro sledovani zafizeni zalozené na technologii senzorti. V roce 2012 ji
zalozili Jakub Krzych a Lukasz Kostka. Vlastni n¢kolik druhi feSeni a maji zmapované use
case pro velkou ¢ast podnikatelského odvétvi.

Po kontaktovani této spolecnosti, mi bylo nabidnuto zdkladni feSeni, které funguje na
bazi jednotlivych piiveski a jejich vzajemné komunikaci. Ta je nasledné odesilana pies branu
do cloudového feSeni této firmy. Tudiz se citlivd data zaméstnancl pfesouvaji na cloudoveé
ulozisté¢ Estimote. Administrace tohoto systému je velmi jednoducha a intuitivni. Pro
zprovoznéni tohoto systému vSak firma Estimote uvedla ¢asovy tusek 6 mésict, v kterych by

probihala analyza prostor a samotné nasazovani.
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Dalsim kritériem je cena. U spole¢nosti Estimote byla cena nejvyssi a to hlavné diky
vysoké pofizovaci cené spravy systému umisténém v cloudu. Jejich systém umoziuje
mnohem sofistikovanéjsi a pokrocilej$i moznosti pouzivani iBeacon, nez je potieba k naSemu

cili.

Kontakt.io

Spoleénost Kontakt.io se zabyva Sirokym spektrem IOT témat. Tato firma byla
zalozena v roce 2013.

V jejich nabidce najdeme fesSeni pro zdravotnictvi, pramysl, ale i chytré budovy. Mezi
jejich produkty patii pravé nékolik vyrobku, které vychéazeji z iBeacon. Zaroven nabizeji
uceleny IOT management.

Stejné jako firma Estimote, tato firma nabizi ucelené feSeni na kli¢, které se sklada
Z hardwaru vyrabéného ptimo dodavatelem, cloudovym feSenim spravy iBeacon jednotek
a také vlastnim SDK pro realizaci vlastnich feSeni. Touto spolecnosti bylo nabidnuto feSeni
pro industridlni objekty, které slouzi pro detekci osob uvnitt industrialnich budov. Toto feseni
je zaméfeno hlavné na aktudlni problematiku pandemie COVID-19 a tudiz disponuje
i moznostmi pro detekci delsiho kontaktu pracovnik nebo zpétné dohledani potencialnich
hrozeb nakazeni. Toto feSeni bylo jiz financn€ dostupnéjsi, nicméné vzhledem k rozsifenym
funkcim systému je cena opodstatnénd. BohuZel 1 v tomto ptipadé byla stanovena dlouha doba

realizace a to zhruba 8 mésicu.

Vlastni FeSeni
K vlastnimu feSeni by byl vytvofen systém databdze a kontrolni aplikace, kterd by

snimala a detekovala pohyb pracovnikli. K implementaci bude vyuzit programovaci jazyk C#
a Windows SQL databaze.

Hardware by byl objedndn od naSich dodavatelii a nechal by se instalovat bezpecné do
skladu. Jednalo by se o jednu PC stanici, ktera bude spliiovat pozadavky malych rozméra.
Daéle o externi bluetooth anténu, kterd bude pfijimat Bluetooth 4.0 standard. A nasledné

nékolik naramki pro zaméstnance.

4.1.7 Porovnani variant

K porovnani téchto feSeni a vybéru nejlepSiho feSeni byla pouzita metoda
vicekriterialni analyzy variant s vahami. Nejdiive byly definovany vSechny 3 mozZnosti

a specifikovany kritéria rozhodovani a jejich vahy.
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Vaéhy téchto kritérii byly vytvofeny spoleéné s managementem firmy a to hlavné
S ohledem na aktualni pozadavky firmy a zaroven s ohledem na fakt, ze se jednd o pilotni
projekt a tudiz je diilezité nasadit a otestovat technologii, co nejrychleji a za co nejméné pencz

(Tabulka 1).

Kritérium Cena Doba k realizaci Reference  Dopad na zamé&stnance Podpora

Vaha 0,4 0,2 0,1 0,2 0,1

Tabulka 1 - Kritéria a jejich vahy
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Z vySe uvedené tabulky je vidét, Ze nejvetsi diraz je kladen na cenu celého feSeni.
Jelikoz se jednd o projekt, ktery bude v logistické firmé ukazovat zdkladni moZnosti
a funkcionality iBeacon systému, neni nutné do né¢j investovat statisice korun. Pfipadné tato

investice pfijde s vétSim zapojenim iBeacon do skladu.

Doba k realizaci je pro nasi spoleCnost stfedné dulezitd. VétSina firem déva
implementaci téchto novych technologii nizkou prioritu a tak se dost Casto stava, ze se

nasazeni vilbec nerealizuje. Tomu chceme predejit véasnou realizaci.

Reference naseho dodavatele feSeni pro nas nejsou nijak dilezité. Hlavné z diivodu

jednoduchosti zékladniho systému a nasich pomérné stiizlivych pozadavki.

Dopad na zaméstnance je pro nas naopak vcelku diileZitou soucésti. Pfedstavme si, Ze
systém bude chybné vyhodnocovat zaméstnance a jejich polohu ve skladu. Systém tak bude
chybné upozorfiovat na prekroCeni hranice vizualné a zvukové. Toto chovdni muze vést
k frustraci zaméstnanct i jejich nadfizenych. Toto nasledné vede k negativnimu postoji

k adaptaci dalsich takovych feSeni a toto chovani chceme omezit na minimum.
Podpora je pro nas prozatim nizce hodnocené kritérium. Je to z diivodu, Ze tento

systém je velmi uzce zamétfeny na jednu jedinou véc, tudiZz neni nutné po nastaveni tohoto

systému dale systém ménit a modifikovat.
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. - Dopad na
Realizace Cena Doba k realizaci Reference

78 000 K& 6 mésict
55 000 K¢& 8 mésict 5 7 6
30 000 K& 1 mésic 0 4 10
min min max max max

Tabulka 2 - Varianty a jejich kritéria
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Podpora

zaméstnance

4.1.8 Vysledek vicekriterialni analyzy variant

Zpracovanou tabulku s informacemi si pfevedeme na vicekriteridlni optimalizacni
model. Jak muZzeme vidét, vyskytuji se zde informace nominalni (Tabulka 2). Pro nase feSeni
bychom radi pouzili bodovaci metodu s vahami. Tudiz je nutné pievést si vSechny informace
na body. Cim vyssi, tim lepsi. Bodovaci $kéla je nastavena 1-10 (¢im vyssi, tim lepsi).

: . Dopad na
Realizace Cena Doba k realizaci Reference

:

0,4 0,2 0,1 0,2 0,1

Tabulka 3 - Varianty a kritéria s vahami
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Podpora

zaméstnance

Po tomto kroku muizeme uz jednotlivé body vynasobit vahou daného kritéria
a nasledné secist vSechny hodnoty kritérii. V nasem ptipadé hledame nejvyssi pocet bodu,

protoze se jedna o maximaliza¢ni optimaliza¢ni ulohu (Tabulka 3).

. Dopad na
Realizace Cena Dobak realizaci ~ Reference Podpora

zaméstnance

1,6 0,6 0,5 2 0,6

Vlastni FeSeni 4 2 0 1,4 1

Tabulka 4 - Varianty s kritérii (vahy zohlednény)
(Zdroj: Viastni zpracovani)
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Graf 1 - Porovnani feSeni implementace iBeacon systému
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Realizace  Vazeny soucet Pozice

Estimote 5,6 2
Kontakt.io 53 3
Vlastni FeSeni 8,4 1

wewr

Tabulka 5 - Vyhodnoceni nejvhodnéjSiho FeSeni
(Zdroj: Viastni zpracovani)

Vysledkem tohoto rozhodovani je, ze vyhralo s pomérné velkym rozdilem nase vlastni
feSeni (Tabulka 5). Nejvice bylo rozhodovani ovlivnéno vysokou vahou na kritérium cena
a cas realizace (Graf 1). Naopak slabou strankou tohoto feSeni je mozny horSi dopad na

zameéstnance a nulové reference a zkusenosti s timto systémem.

4.2 Realizace

Po vybéru vhodné varianty a vytvotfeni zakladni analyzy potfebnych zafizeni bylo
mozné zapocCit realizaci celého funkéniho feSeni. Nejprve bylo nutné objednat hardware
a otestovat funkcnost. Objednavka se sklada z externi BLE antény, minidesktop pocitace

a nékolika desitek naramku.
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Pro vlastni feSeni byl vybran Bluetooth USB Trust adaptér (Obrazek 9), ktery
podporuje vysilani Bluetooth 4.0. Pro ucely provozu nasi kontrolni aplikace byl vybran
desktopovy pocitac HP ProDesk 400 G5 Mini (Obrazek 10). Jako posledni byly objednany
naramky. V tomto ptipad¢ se jedna o MINEW B6 (Obrazek 11), které vydrzi na svou baterii

az 8 mésicu.

Obrazek 9 - USB Trust Bluetooth 4.0 Adapter
(Zdroj: www.alza.cz)

s - — -

PRODESK soe--ssc:l

S e—— |

- e e ()

Obrazek 10 - HP ProDesk 400 G5 Mini
(Zdroj: www.alza.cz)

Obrazek 11 - Minew B6
(Zdroj: www.minew.com)
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Veskery HW bylo nutné prométit a otestovat funkéni vzdalenosti téchto zatizeni. Je
tedy nutné, aby byl naramek kdykoliv dohledatelny z nasi antény pfi prichodu pracovnika.
Poté jiz miizeme ménit a upravovat hranici vzdalenosti, kdy bude tato anténa upozornovat na
pfekroceni hranice. Po ovéfeni této skuteCnosti bylo moZzné pfikroCit k instalaci téchto
zafizeni na pevné misto ve skladové hale.

Nasledné probéehl testovaci provoz. Testovaci provoz se sklada z nahodilého pfifazeni
iBeacon naramku, které budou urcené pro operativu, ktera nesmi pies hranici piistoupit a
operativu, kterd musi k vykonu prace prochazet kolem antén bez spusténi upozornéni. Toto
testovani provazelo vypliovani reporti a podnéti k vylepSeni a upravam celé¢ho systému,
neboli UAT (User Acceptance Testing).

Jako posledni ¢ast bylo nasazeni do provozu. Tento bod zahrnuje spusténi systému do
produkce. Bylo potieba predat veskerou dokumentaci. Dale seznamit veskeré zaméstnance s
funkéni strankou tohoto feSeni. V neposledni fadé také vytvofit srozumitelné a funkcni
plakaty seznamujici s funkcionalitou iBeacon a popis chovani tohoto systému. Dulezité je
také zahrnout informace o kontrole a péci o iBeacon naramky a jejich zivotnosti.

O ovladani a kontrolu celého celku se bude starat stanice umisténa v prostoru skladové
haly. Tudiz je nutné zajistit jeji dlouhou Zivotnost a bezobsluznost. Pro tento projekt byl
vybran HP EliteDesk z produktové fady Mini, kterd svymi rozméry nabizi kompaktni feSeni.
Tento pocita¢ byl umistén do nasténné montazni krabice s vydechy ze spodni strany, aby
dochézelo ke korektnimu chlazeni a zdroven omezeni vniknuti necistot do zafizeni.

K ucelu sledovani byla naprogramovana aplikace, ktera fidi a hlida provoz iBeacon
naramkd a antény. Aplikace byla naprogramovana ve vyvojovém prostfedi Visual Studio
2019 a k t¢mto ucelim byl vyuzit programovaci jazyk C# od Microsoft. Aplikace bude
komunikovat s podnikovou databazi, kterd je umisténa na nasem cloudovém serveru. Funkéné

bude aplikace spliiovat:

. Detekce pohybu nezddoucich osob.
. Varovani — svételné a zvukoveé.
. Reportovani neZzadoucich vstupi.

. Ukladani dat do databaze.

. Importovani skupin z databaze.
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4.2.1 Vyvoj a nasazeni systému
4.2.1.1 Ridici aplikace

Dle vyse zminénych pozadavki bylo rozhodnuto, Ze aplikace pro ovladani projektu
mtiZze byt koncipovana jako sluzba. Casti, které musi obsahovat, jsou nasledujici — pfipojeni

na databazi, detekce a upozornéni (Obrazek 12), jednoducha sprava uZzivatelti a naramkd.

Watcher Received{BluetoothLEA sementWatcher sender, Bluet

(args.Advertisement.ManufacturerData.Count() > @)

beaconParser =

4-19 5
ent(args.Advertisement, args.RawSignalStrengthInDBm, args.BluetoothAddress);

“+ beacon.Distance);
eacon.Distance))

PlaySound();
SendEmail(beacon);

Obrazek 12 - Ukazka kodu aplikace
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

K vyvoji aplikace byla pouzita knihovna, ktera umoziuje detekovat iBeacon vysilani
pifes Windows 10 integrovany ovlada¢. Dale bylo dbano na rozdéleni aplikace do tfid
a metod, aby byl kod Citelny a srozumitelny. Navic byl zdrojovy kéd okomentovan a kazda
metoda byla popséna. V neposledni fad¢ bylo zamezeno vkladani SQL injection a to diky
argumentim, které jsou vkladany piimo do SQL dotazu.

K fyzickému pocitaci tedy byla pfipojena jedna anténa piijimajici iBeacon signal.
V piipadé€, ze aplikace vyhodnoti zaméstnance pfili§ blizko, zacne vydavat zvuk a upozorni
odpovédnou osobu emailem. Zaroven budou tato data ulozeny do databaze.

Aplikace bude cerpat z databaze vSechny potfebné informace pro sviij provoz
(Obrazek 13). V prvni fad¢ je nutné nacist zaméstnance a ID jejich naramki, ktery dostali
ptidéleny. Déle zde bude ulozena informace o provozu skladu a aktudlni sménové hodiny. Na

Entity diagramu mtzeme vidét strukturu databéze.
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1
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i S Konec
| Ll ! Cdpovednalsoba
LS IDzamesinance =07
Smena
Pozice

Obrazek 13 - Schéma struktury databaze (ER Diagram)
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

4.2.1.2 Aplikace pro spravu naramku a smén

Dalsim krokem je vyfeSeni vkladdni informaci do databaze. Povinnost vkladat data
budou mit team leadefi jednotlivych smén. Pomoci C# Winform byla vytvofena jednoducha
aplikace na vkladani potiebnych dat do databaze.

Aplikace musi obsahovat nasledujici funkce.

. Vkladat a upravovat zaméstnanecké ID naramku i pomoci ru¢niho scanneru na
barcody.

. Me¢nit ptifazeni smén zaméestnance a jejich pozice.

. Upravovat zacatky a konce smén a jejich odpovédnou osobu.

. Vstup pouze opravnéné osoby.

U aplikace je nutné¢ dbat na co nejjednodussi prostfedi. Na prvni pohled musi team
leader védét, co je mozné v programu provést a pfipravit. Nejprve byl piipraven blueprint

aplikace.

Uvodni obrazovka

Na tivodni obrazovce (Obrazek 14) ma uzivatel na vybér dvé moznosti, jak piistoupit
k editaci zdznamli v datab4zi. Prvni z nich je naskenovani nebo vyplnéni osobniho &isla
zamé&stnance. Uzivatel vyplni nebo naskenuje ¢islo zaméstnance, program automaticky toto
Cislo ovéti v databazi, a pokud tento zadznam existuje, nacte veskeré informace o uzivateli.

Dalsi moznosti je vybrat kategorii pro editaci — Zaméstnanci nebo Sména. Kliknutim
na jedno z tlacitek se otevie vzdy seznam vSech zaznamu v dané kategorii. Poté se v seznamu
mize dale vyhleddvat a po vyhledani opét uzivatel miZze oteviit a upravovat veskeré

informace vazané k danému zaméstnanci.
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Naskenujte osobni ¢islo zaméstnance

nebo vyberte kategorii

ZAMESTNANCI SMENA

Obrazek 14 - Blueprint ivodni obrazovky
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Karta zaméstnance a karta smény

Na karté¢ zaméstnance (Obrazek 15, vlevo) bude mozné manudlné zadat ID naramku,
ptipadné toto ID naskenovat pres ¢arovy kod umistény na samotném ndramku. Poté je mozné
vybrat sménu a pozici z comboboxu. Oba comboboxy jsou automaticky napliovany daty
Z databaze.

Karta smény (Obrazek 15, vpravo) naopak obsahuje editovatelné informace o zacatku
a konci smény. Navic vSak obsahuje vybér odpoveédné osoby za celou sménu. Do tohoto pole
budou importovana jména a piijmeni z firemniho active directory. Je tedy zarucené, ze vzdy

budou v seznamu aktualni zaméstnanci a uzivatelé.

Zaméstnanec #101589 Sména #2
ID naramku ‘I ‘ E Start [ o }
Sména [ v | Konec { v |
Pozice [ v | Odpovédna osoba | 3

Obrazek 15 - Blueprint karty zaméstnance (vlevo) a karty smény (vpravo)
(Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Seznam zaméstnancu a smén

Po otevieni jedné z kategorii se uZzivatel dostane na seznam zaméstnanci/smén
(Obrazek 16). Po vyhledani a dvojkliku se znovu dostane na kartu dané polozky. Zaroven zde

muze uzivatel vytvaret nové zdznamy.

ZAMESTNANCI @

Obrazek 16 - Blueprint seznamu zaméstnanct
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

(L) Fiege - iBeacon Control Center - X

NASKENUJTE OSOBNI CiSLO ZAMESTNANCE

nebo vyberte kategorii

ZAMESTNANCI SMENY

Obrazek 17 - Uvodni obrazovka — realizace
(Zdroj: Viastni zpracovani)
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{I} Fameéstnanci

ZAMESTNANCI +

Operator

405514 FEZO0I002 Ranni Operator
405515 FZ000003 Cdpoledni Operator
406401 FDODD004 Ranni Teamleader

Obrazek 18 - Seznam zaméstnanci — realizace
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

L AddZamestnance — O X

ZAMESTNANEC #

ID naramku s

Sména

Pozice

STORNO ULOZIT

Obrazek 19 - Karta zaméstnance — realizace
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Ukazky jiz hotové aplikace (Obrazky 17-19).
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4.2.1.3 Ovéreni funkénosti antény

Dle pfipravenych méteni byly verifikovany maximalni funkéni vzdalenosti iBeacon
antény. Dle téchto méfeni je mozné jednoduse vyzkouset jeji funkénost na daném misté.

Instalace byla provedena k nosné konstrukci skladové haly, abychom ji nasledné
mohli napevno ukotvit. Nasledné bylo provedeno méfeni, které verifikovalo, ze je vse jiz
v poradku a anténa detekuje spravné vzdalenosti v prostoru a je umisténa na strategickém

misté tak, aby signal dosahoval k antén¢, pokud se uzivatel pfiblizi.

4.2.1.4 Instalace hardware

Instalace iBeacon antény a pocitace véetné boxu byla ponechdna specializované firm¢.
Zaroven byl ziskan souhlas k tpraveé objektu od spravy budov Prologis Park. Anténa byla
umisténa na nosny sloup pomoci nestinicich podlozek a vrtakli. Nésledné¢ byl k témto
zafizenim piiveden elektricky proud 230 V. VSse proslo revizi a bylo zapojeno bez problémd.

Ke zminovanému PC byl pfiveden LAN kabel, kterym je mozno pfistupovat do PC
vzdalené a spravovat tak v piipadé potieby jeho chod. Zaroven byla na PC zapnuta funkce
Wake on LAN, aby byla zajisténa dostupnost PC i v ptipadé, ze se uspi nebo dojde k vypadku
proudu a naslednému vypnuti.

Na tento pocita¢ byl nainstalovan operacni systém Windows 10 ve verzi LTSC, coz
Znamena, Ze stanice pifijima pouze bezpecnostni aktualizace a odmita vSechny aktualizace,
které piidavaji nebo méni funkce. Zaroven tato verze OS umoznuje zcela zakazat aktualizace

Windows, a tim zamezit nechténym restartim a problémum.

4.2.2 Testovani systému

Samotné testovani probihalo b&hem dvou tydni. Bylo nutné dodrzet veskeré

pozadavky a vyzkouset vSechny mozné varianty fungovani a extrémni piipady.

4.2.2.1 Prvni tyden testovani

V prvnim tydnu probihalo zaddvani uZivateli do systému, kdy byla zhodnocena
i slozitost zadavani a to ptes metodu ,,Focus group®. Béhem prvotniho zorientovani uzivatele
mohla byt problémem orientace a nejistota dal§iho kroku. Nicméné po prvnim zadani bylo
uzivatelim vSe srozumitelnéjSi a zietelnéjSi. Problém byl podpoien i pfidanim ikonek
k ovladacim prvkam aplikace. Zaroven byly v prvnim tydnu zadavany informace
zaméstnanci do systému a byly pfifazovany naramky. Kompletné bez instrukci byl
zamestnanec pozadan o noSeni naramki. Bylo zjisténo, ze se béhem prvniho tydne nevyskytla
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z4dna udalost, kdy by zaméstnanec piekrocil tuto hranici a tak nevyvstal ani problém pfi

nahlaSovani tohoto zaméstnance. Prvni tyden testovani byl timto ukoncen.

4.2.2.2 Druhy tyden testovani

V druhém testovacim tydnu bylo dohodnuto testovani vSech moZznych situaci
a udalosti. Nejprve byly nasimulovany ptechody zaméstnancti do ¢asti skladu, kam nemaji
mit pfistup. Systém nasledné korektné vyhodnotil tento pohyb a upozornil na néj zvukove.
Nasledné¢ zaslal na vedeni skladu informace o zaméstnanci a jeho piekroceni hranice
I s aktualnim ¢asem a vedoucim konkrétni smény. Pokus byl vyhodnoceny jako Gspésny.

Nasledné bylo testovano osazeni naramky zaméstnancl, ktefi méli mit pravo
pohybovat se po celém skladu volné. Test mél ovéfit, zda systém ignoruje tyto zaméstnance
anijak jim nebrani v pohybu a zbyte¢né¢ neupozornuje nadiizené. Tento test byl provadén
s nékolika naramky, abychom nasimulovali realny provoz. Systém se opét zachoval, jak jsme
predpokladali. Nicméné bylo zjisténo, ze pokud vystavime antény velkému mnozstvi naramki
v dosahu, nestihne nas software detekovat a zpracovavat informace v redlném case, ale ma
mirné zpozdéni. Resenim problému by mohla byt optimalizace naseho softwaru, piipadnd
mirnd Uprava podminky v programu. Z nejveétsi ¢asti byl tento proces zpomalen odesilanim
notifikaénich emaili na vedeni, pfi piekroceni hranice. Tento jev byl zplsoben pouze
jednovldknovym zpracovanim celého programu, tudiz bylo ptfiddno do softwaru odesilani
téchto emailt asynchronng. A¢ bylo s vedenim spole¢nosti dohodnuto, Ze tento stav by nemél
nikdy nastat, pfesto byl tento problém opraven, abychom piedeSli moznym budoucim

problémim.

4.2.2.3 Use case scénare

Dalsi testovani prob¢hlo pomoci Use case scénaii. Nejprve bylo nutné vytvorit tyto
scénafe s ohledem na redlné vyuziti aplikace. Pomoci téchto scénaiii jsme nasledné testovali
skute¢ny postup aplikaci. Kazdy piipad uziti obsahuje ucastnika (roli), ohraniceni a vztahy
subjektd. V tomto piipad¢ jsou ucastnici Uzivatel a Aplikace, ohrani¢eni je nas systém

zadavani a spravy naramki a smén.

Zobrazeni zaméstnance piirazeného k niramku — tispéch

e Uzivatel pfistoupi do aplikace.

e Aplikace ovéti jeho Windows login.

e Aplikace nacte tivodni stranku.
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e Uzivatel naskenuje ¢arovy kod umistény na ndramku.

e Aplikace otevie profil nairamku a zobrazi pfifazeného zaméstnance.

Zobrazeni zaméstnance piirazeného k naramku — neuspéch

e Uzivatel pfistoupi do aplikace.

e Aplikace ovéii jeho Windows login.

e Aplikace nacte ivodni stranku.

e Uzivatel naskenuje carovy kod umistény na naramku pomoci ru¢niho skeneru.
e Aplikace otevie profil naramku.

e K naramku nejsou pfifazeni Zadni zaméstnanci.

Uprava délky konkrétni smény

e Uzivatel pfistoupi do aplikace.

e Aplikace ovéti jeho Windows login.

e Aplikace nacte ivodni stranku.

e Uzivatel zvoli kategorii ,,Smény* tlacitkem.

e Aplikace zobrazi seznam smén.

e Uzivatel zvoli sménu, kterou chce upravit.

e Aplikace zobrazi formulaf s informacemi o sméné.
e Uzivatel upravi pozadované informace.

e Uzivatel klikne na tlacitko ,,Ulozit".

e Aplikace ulozi upravené informace do databéaze.

Zadani nového naramku do aplikace

e Uzivatel pfistoupi do aplikace.

e Aplikace ovéfi jeho Windows login.

e Aplikace nacte Givodni stranku.

e Uzivatel naskenuje ¢arovy kod umistény na naramku pomoci ru¢niho skeneru.
e Aplikace rozpoznd, Ze naramek neni ulozen v databazi.

e Aplikace nabidne zadani nového naramku do aplikace.

e Uzivatel zvoli potvrzeni zadani.

e Aplikace zobrazi podokno zadani.
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e Uzivatel vyplni potfebné tidaje a klikne na tlacitko ,,UloZzit™.

e Aplikace ulozi informace do databaze.

Use Case Diagram (Obrazek 20) zobrazuje chovani systému tak, jak ho vidi uzivatel. Ugelem
diagramu je popsat funkcionalitu systému, tedy co od n& klient nebo my ocekavame.
Diagram vypovida o tom, co ma systém umét, ale nefika, jak to bude délat. Use case diagram
systému, ktery bude vyuzit, ma tfi aktéry. Diagram zobrazuje aktéra Zameéstnanec S
naramkem, kterého systém detekuje. Dale systém rozhoduje o povaze naramku, a v piipadé
nepovoleného vstupu ohlasuje tuto skute¢nost managementu a shift leaderiim. Zaroven tuto
skute¢nost systém ohlaSuje 1 zvukovou signalizaci. Aktér Shift leader ma kromé pfijimani
informaci 1 moznost spravovat naramky zaméstnancli a spravovat smény. Systém nasledné

tyto informace pouZziva pro detekovani nepovoleného vstupu.

SYSTEM

Spravovat smény

Spravovat naramky

>
Detekovat naramek Shift leader
Zaméstnanec
Ohlasovat »
nepovoleny vstup
Management

Obrazek 20 - Use case diagram
(Zdroj: Vlastni zpracovani)
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4.2.2.4 Nouzovy stav

Poslednim ovétenim tohoto systému byl nouzovy stav. JednodusSe je nutné definovat,
jak se systém zachova naptiklad v pripadé pozaru. Ackoliv nic fyzicky nebrani zaméstnancim
opustit pozadovany prostor, je tu urcité riziko, ze by zaméstnanci mohli zpanikafit pii
evakuaci a tak se vystavovat nebezpeci. K tomuto tcelu byla vytvorena jednoducha aplikace,
ktera ihned deaktivuje cely systém a ten jiZz nijak nenotifikuje a nehlasi prekroceni hranice.

V testu nenastaly zadné piekéazky a tim byl zaroven ukoncen cely dvoutydenni test.

4.2.3 Nasazeni systému do provozu

Po provedenych testech a dvoutydennim ovéfovani funkcnosti byl nasazen cely
systém do ostrého provozu.

V prvni fad€ byli vyskoleni vSichni zaméstnanci, ktefi by mohli ptijit do styku s timto
systémem. Skoleni je rozdéleno na dvé &asti. Jednou z nich je uZivatelskd, kde bylo pouze
vysvétlovano, jak systém zjednodusené funguje a jak se chova. Tato ¢ast byla vénovéana pouze
pro pozici Operatorka, kterd bude fyzicky nosit naramek a zpracovavat zbozi. U téchto
zam&stnancli nebyla predpoklddana nutnost vysvétleni zaddvani uzivatele a pokrocilé
moznosti systému.

V druhé casti, vénované pro shift leadery, team leadery a uz§i management, bylo
rozebrano vice fungovani naSeho systému a jeho sprava. Dlkladné bylo zaskoleno zadavani
pracovniki do databaze a jejich Uprava. Zaroven bylo vysvétleno chovani systému
Vv krizovych situacich a reportovani pies email.

Po zaskoleni bylo mozné systém plné zprovoznit a nechat bézet. Postupné bude nutné

chod sledovat a zhodnocovat jeho funkénost a zvazovat vylepSeni.
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5 Vysledky a diskuse

Predeslé kapitoly byly zaméfené na analyzu pozadavki, navrh, realizaci a naslednou
implementaci systému. Vysledkem této diplomové prace lze povazovat naprogramovani
S otestovanim systému pro kontrolu pohybu a oddé€leni dvou pracovist’ v logistickém skladu.
Dle pozadavku tato implementace casteéné fesi legislativu bezpe€nosti prace. Zaroven slouzi
pro lepsi kontrolu pracovnikl ve skladu.

Reseni této diplomové prace jsou zalozené na vyvoji vlastnich fidicich aplikaci ve
vyvojovém prostfedi Visual Studio 2019 za vyuziti programovaciho jazyka C#. Jedinym
dals§im nakladem je ndkup hardwaru. Konkrétné se jedna o jeden HP pocita¢ ve verzi mini,

Bluetooth 4.0 adapter znacky Trust a také 20 kust iBeacon ndramk(i Minew B6.

Warehouses & storage rooms LN SensDesk

i Scale Thermometer Smoke Thermometer /

@ detector / humidity detector
Door contact Relay

detector @ output Camera

Obrazek 21 - Komplexni FeSeni sledovani zboZi v logistice
(Zdroj: https://www.hw-group.com/cs/software/sensdesk)

Jednim z dalsich vysledkt této diplomové prace bylo porovnani variant nasazeni
systému na kli¢ a vlastnim feSenim. ResSeni od dodavatele je obecné komplexn&jsi (Obrazek
21), robustnéjsi, jiz otestované a funkéni. Avsak velka ¢ast téchto faktu je vykoupena vysokou
cenou, delsim casem realizace a eventualné 1 pravidelnymi poplatky za spravu a podporu. Po
porovnani bylo zhodnoceno, Ze nejvhodnéjsi je vlastni feSeni a to hlavné diky nésledujicim

aspektim.
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Cena a naklady
z vicekriterialni analyzy variant. Zde je dulezité zminit i naklady na udrZeni systému v chodu

a piipadnou skalovatelnost.

Doba realizace

Dalsim dtlezitym aspektem byla rychla a dikladné realizace projektu. Tato doba je
dillezitad ze dvou aspektl. Jednim z aspektii bylo dosdhnuti vysledkii za kratkou dobu, jelikoz
se jednalo o pilotni feSeni a proto hlavnim pfedmétem bylo otestovani technologie a dodani
vysledkil a pouzitelnosti na dal$i oblasti logistiky. Druhym aspektem byla omezena kapacita

zameéstnanci, ktefi na feSeni mohou pracovat.

Dopad na zaméstnance

Poslednim dilezitym kritériem je dopad na zaméstnance. Hodnotime tim pozitivni
piijjeti celé technologie a systému zaméstnanci. Pokud by totiz dosSlo k negativnimu pfiijeti
technologie, je mozné, Ze se zaméstnanci budou nasledn¢ branit nasazeni dal$i podobné
technologie, ptipadné budou i odmitat participaci na vylepSovani aktualniho systému. Toto
kritérium se da pouze odhadnout, ale mizeme ptedejit problémim hlavné pomoci v€asného

a dukladného testovani.

ReSeni nasazené pro testovani technologie iBeacon bylo ponechano v provozu.
V soucasné dobé je vyuzivano 20 naramk, které kontroluji zaméstnance smén. Management
je stimto feSenim spokojen0 a je rozhodnuto o rozsifeni funkcionality pro sledovani
zamestnancu celé skladové haly.

Cely projekt byl zpracovan dle ¢asového planu, ktery byl vytvoren v MS Project 2016,
kde byla také stanovena data dokonéeni a posloupnost ukolii Dle Ganttova diagramu
(Obrazek 22) je vidét, ze ptiprava zacala na konci listopadu roku 2020. Nasledna realizace
probihala od zacatku roku 2021. Vyvoj softwaru a instalace hardwaru probihala najednou
a byla dokon¢ena testovanim, ladénim a naslednym nasazenim systému dne 28. 2. 2021.

Harmonogram byl dodrZen a nikde nevzniklo zadné zpozdéni.
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Refim Doba X1 2020 12021 112021 2021

Gkolu v MNazev dkolu * trvani ~ Zahajeni + Dokonceni~ 23, 30, 07. 14. 21. 28 04 11. 18 25 01, o0& 15 22 01, 03

1 » 4 Implementace iBeacon systému 66 dny 30.11. 20 28.02.21

2 VAP o 4 Priprava 25 dny 30.11.20 01.01.21 | ————]

3 R 4 Analyza 10 dny 30.11.20 11.12.20 | — |

4 Ol Analyza prostor Sdny 30.11. 20 06.12. 20 =

5 ) Analyza poZadavkd Sdny 07.12.20 11.12. 20 =

6 RYAEP o 4 Vybérieleni 15 dny 14.12. 20 01.01. 21 | ————]

7 CAL Pofizeni nabidek 10 dny 14.12. 20 25.12.20 _—

3 A e Porovnani variant 5dny 28.12.20 01.01.21 =

9 » 4 Realizace 42 dny 01.01. 21 28.02. 711

10 » 4 Vyvoj Softwaru 42 dny 01.01.21  28.02.21

11 A o Specifikace pofadavkd  7dny 01.01.21 10.01. 21 =

12 (VAP o Mavrh 7dny 10.01.21  17.01.21 =

13 (A o Implementace 12 dny 17.01. 21 31.01. 21 ]

14 (A o Intergrace 3dny 01.02.21 03.02. 21 H :
15 » Testovani a ladéni 16 dny 04.02.21  25.02.21 ———
18 » Instalace 3dny 25.02.21  28.02.21 (]
17 K o 4 Instalace HW 31dny 04.01.21 14.02. 21 1 :
13 VAP o Analyza potfebného HW 5 dny 04.01.21  08.01.21 ==

19 CESE o Poptavka HW 6dny 08.01.21  15.01.21 =

20 (VAN g Nakup HW 3dny 18.01.21  20.01.21 ]

21 [V o Fyzickd instalace HW gdny 21.01.21 010221 |

Obrazek 22 - Ganttuv diagram projektu
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

5.1 Dalsi rozvoj a potencial technologie

Hlavni motivaci této diplomové prace bylo analyzovat a vyhodnotit moZnosti
technologie iBeacon. Zaroven byla praktickd ¢ast diplomové prace zaloZena na realizaci
systému pro sledovani pohybu zaméstnanci. Pro logistickou firmu, kde jsem zaméstnany, byl

tento projekt jedine¢ny z diivodu dalSiho potencialniho vyuziti.

Sledovani produktivity

Jednim z hlavnich potencialnich vyuziti pro tuto konkrétni logistickou firmu je
sledovani produktivity zaméstnancii. Produktivita a prostoje jednotlivych skladnikd je velmi
diskutované téma. V souCasném stavu nema management moznost sledovat produktivitu a
prostoje téchto zaméstnanct jinak, nez fyzicky. Sledovani miize byt problematické i z divodu
vétsiho pracovniho nasazeni zaméstnanci, pokud jsou pod dohledem nadfizené¢ho. Pokud
bychom pocitali prostoje u 5 skladnikd, coz je primémy pocet skladnikd na jednu sménu,
mizeme uvazovat s prostojem az 1 hodinu denné. Vysledny prostoj vSech skladniki je za den
az 5 hodin. V jedné sméné tedy pii primérné mzd¢ skladnika trati firma zhruba 1300 K¢.
Rocné je tato ¢astka zhruba 327 000 K¢.

Jednim ze zplsobl sledovani produktivity a prostoji muize byt implementace této
funkce do logistického systému. Zakladni funkce sledovdni cCasovych intervali mezi

konkrétnimi polozkami, které skladnich vyzvedavd, je jiz vtomto systému obsazena.
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Nicméné toto feSeni mé nedokonalosti. Skladnik miize tyto intervaly umeéle navySovat a tak
zvySovat sviij produktivni Cas.

Dalsim pfistupem k této problematice by mohl byt pravé zminovany standard iBeacon.
Pomoci sité téchto zafizeni S naramkem, kterym by byl zaméstnanec vybaven, je umoznéno
sledovani jeho pohybu. Spole¢né s daty z logistického systému bychom nasledné mohli
generovat a analyzovat produktivni Cas a prostoje. Zarovenn by bylo mozné vyuzit tento
syst¢tm pro hledani slabych mist skladu a vzdalenosti, které musi skladnik absolvovat.
Pocatecni investice do tohoto systému by byla vyssi, nicméné teoreticky by mohla znamenat
rychlou navratnost, pokud sdaty ztohoto syst¢ému bude management aktivné pracovat

a analyzovat je.

Trackovani zbozi

Z pohledu uZivatele 1ze inteligentni logisticka feseni sledujici zboZi nasadit pomérné
snadno. Malé¢ inteligentni sledovaci zafizeni napajené z baterie je bezpecné¢ namontovano na
kontejner, ndkladni automobil nebo vz piepravujici zboZzi. Jakmile je zafizeni pfipojeno,
shromazd'uje informace v redlném case o pfesném umisténi tohoto zbozi v kterémkoli bodé
dodavatelského fetézce a bezpecné je prenasi prostiednictvim globalni sité IoT. Informace 1ze
agregovat na webovém portalu nebo je piimo pfipojit ke stavajicimu logistickému
informac¢nimu systému spole¢nosti.

Uroveti dat, ktera jsou tato bezdratova zafizeni schopna shromazdovat a organizovat,
je opravdu vysoka. Manazer logistického skladu nyni muze kdykoli otevfit aplikaci, aby
zobrazil aktualni informace o presné poloze zbozi, rychlosti jakou se pohybuje, a odhadované
dobé¢ ptijezdu na zéklad¢ aktudlnich cestovnich podminek. A kdyz aktivum dorazi na misto,
automaticka ¢asova a datova razitka mohou naprosto nahradit skenovani carovych kodu.

Pokud nékteré zbozi vyzaduje specialni zachazeni nebo kontrolu teploty, lze
lokaliza¢ni schopnosti spojit S monitorovanim podminek pfeprav. Manazer je také upozornén,
pokud se zbozi vyskytuje v nezadouci teploté nebo obdrzi neocekavané vibrace nebo otiesy.

Logistickému skladu je také umoznéno sledovat polohu ptepravovaného zbozi,
a zaroven obdrzi upozornéni v realném case, ktera jej informuji o neocekavanych udalostech
(Obrazek 23). V piipadé€, ze nakladni vozidlo piepravujici zbozi uvizne v provozu nebo bude
muset vyuzit objizdnou trasu, aplikace vyda vystrahu, ktera informuje o zpozdéni a poskytne
novy odhadovany cas piijezdu. Podobné, pokud dojde ke zpozdéni kontejneru, ktery cestuje

lodi nebo zeleznici.
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loT (Internet of Things) enabling continuous real-time
supply chain visibility

Networks i
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Tracking Monitoring Analytics
Real-time Real-time Real-time exception

location condition status  alerts...delays, condition

L

Obrazek 23 - Vyuziti IoT pro sledovani prepravovaného zboz
(Zdroj: https://www.zetes.com/en/technologies-consumables/iot-in-supply-chain)

Sledovani zaméstnanci pri praci

S nariistem internetu véci ve spotiebitelském svété, kde nacitd data s osobnimi udaji
do rostouciho seznamu zafizeni, jako jsou chytré telefony, chytré hodinky a domaci asisten¢ni

zarizeni, se stava hlavnim problémem ochrana soukromi.

REASONS FOR IOT ADOPTION

Operations optimization _°
Employee productivity _o
Safety and security _o
Supply chain management _°
Quality assurance _°
Asset tracking _e
Sales enablement _o
Energy management _o
Condition-based maintenance -o
Health and wellness -o

Obrazek 24 - Divody pro implementaci IoT FeSeni
(Zdroj: https://wirel9.com/enterprises-in-phase-of-iot-adoption-microsoft-report/)

I pfes tuto problematiku je jeden z hlavnich diivodli implementace IoT feSeni prave
sledovani zaméstnancl. At uz se jedna o sledovani z divodu produktivity nebo z diivodu

zabezpeCeni pracovisté (Obrazek 24).
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Zatimco soukromi pracovnikii v pracovnim prosttedi byla vénovana mensi pozornost,
z mnoha duvoda se predpoklada, ze v piistich letech propuknou velké zmény v oblasti
ochrany soukromi v IoT. Mnoho spole¢nosti vkladad senzory sledovani do pracovniho
obleceni zaméstnanct. Tyto senzory jsou velmi pokrocilé a dokazou detekovat nekolik véci.

¢ Skodlivé plyny.
e Zdravi zamé&stnancu.
e Fyzicky sledovat zaméstnance.

S témito vyhodami existuji také nékteré nevyhody. Zaméstnavatelé mohou také
pomoci téchto zafizeni provadét negativni zavéry a zpochybniovat vykon zaméstnanct.
Predpoklada se, ze zaméstnavatelé vyuziji data shromdzdéna ze zatizeni IoT ke zlepSeni jejich
spravy a dalSich aspektii pracovniho prostfedi. Na druhou stranu zaméstnavatelé musi tyto
udaje sami analyzovat, aby se vyhnuli nevhodnému vyhodnoceni.

Spolecnosti nebo vyvojafi softwaru pro monitorovani zaméstnanci by méli mit tyto
negativni aspekty na paméti, aby se vyhnuli narokiim zaméstnanci na ochranu osobnich
udajii. Doporucuji se nasledujici kroky.

e Piedem nahldsit podminky ochrany osobnich udaji. VétSina spolecnosti poskytuje
oznameni nebo soubor zédsad tykajicich se podminek ochrany osobnich tidajii jiz pfi
podpisu pracovni smlouvy

e Kompletovat pouze data, kterd jsou uZitecnd. Je zcela pfirozené chtit co nejvice
informaci za ucelem zvySeni efektivity pracovisté. Propracovanéj$i udaje vedou
Kk lep$imu hodnoceni zlepSeni. Obrovska data vSak také vedou k problematickym
pravnim situacim.

e Uvést jak dlouho se budou data uchovavat. Udrzovani citlivych udaji o zaméstnancich

po delsi dobu muize byt problematické.
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6 Zavér

Diplomova prace se zabyvala problematikou analyzy a nasazenim technologie
iBeacon do logistického procesu. V nasledujicich odstavcich byly zhodnoceny vysledky cili
a vécné popsany veskeré metody pro jejich ziskani.

Teoreticka Cast charakterizovala problematiku bezdratové lokaliza¢ni technologie
zamefené na sledovani objektl a osob. Nasledné prob&hla analyza problematiky nasazeni
a fungovani technologie BLE (Bluetooth Low Energy). Zaroven popsala metody zpracovani
lokaliza¢nich dat a analyzovala dostupné moznosti téchto technologii.

Hlavnim informa¢nim zdrojem pro vyvoj aplikaci byla pouzita kniha Building
Applications with iBeacon od Matthewa Gasta, kde byly definovany postupy pii tvorbé
aplikace pro lokac¢ni zafizeni a jeji chovani. V diplomové praci bylo vypracovano feseni, které
se zamétuje na detekci naramku a rozhodovani dle jejich vzdalenosti.

Pro rozhodovani bylo zapotiebi poptat 3 nabidky iBeacon systému u dodavatelt téchto
feSeni. Prvni firmou, kterd byla vybrana do uzs§iho vybéru, byla firma Estimote, ktera méla
velky pocet referenci. Druhé feSeni bylo vybrano od firmy Kontakt.io, kde doslo k poptani
jejich zakladniho teSeni. Jako posledni bylo nabidnuto mé vlastni feSeni, které bylo
realizovano nakupem hardwaru a naprogramovani aplikace pro spravu a fizeni technologie
iBeacon. Nasledné¢ byla provedena vicekriterialni analyza variant, kde jsme z vybranych
moznosti zvolili dle vah kritérii tu nejvhodné&jsi. Dle vysledkt vicekriterialni analyzy variant
bylo rozhodnuto, Ze nejvhodnéjsi varianta vzhledem k zadanym kritériim bylo vlastni feSeni.

V praktické casti byly analyzovany kladené pozadavky na systém a nasledné doslo
k navrzeni a vyvoji dvou aplikaci. Prvni znich se zabyvala samotnym fizenim provozu
v okoli antény. Druhd byla vyvinuta pro spravu a zadavani iBeacon naramkili a pracovnich
smén. Pro ob¢ aplikace byl vyuzit vodopadovy model vyvoje a to s ohledem na osobni
preferenci tohoto feSeni. U aplikace pro spravu naramki, ktera méla uzivatelské rozhrani,
bylo pouzito metody ,,Focus group“ pro uzivatelské testovani. Dle tohoto testovani bylo
zjiSténo, ze by uZzivatelé pozitivné piijali implementaci ikon do aplikace pro lepsi orientaci
a ovladani. Tato funkcionalita byla doplnéna.

Nasledné prob&hlo dvoutydenni testovani, kdy byl v prvnim tydnu testovan b&zny
provoz, béhem néhoz nebyl zjistén zadny nedostatek systému. V druhém tydnu probihaly
na pracovisti zat€zové testy. Béhem nich byly zjistény nedokonalosti systému. Hlavnim z nich
byl jedno-vlaknovy proces, ktery zpracovaval odesilani informaci emailem. V piipadé

vysokého poctu téchto pozadavkl dochazelo ke snizeni rychlosti zpracovani odesilani emaili
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a i ptipadnému padu. Resenim tohoto problému bylo piidani asynchronniho zpracovani tohoto
procesul.

Nasledné¢ byl cely systém ptfedan do produkéniho provozu. Se zaméstnanci, ktefi
budou se systémem pracovat, byl absolvovan kurz pouzivani a vysvétleno, jakym zptisobem
cely sytém funguje.

Hlavnich i dil¢ich cilii bylo dosazeno pomoci metodiky uvedené v zadani diplomové
prace. Piinosem této prace je pokrocild analyza vyuziti nizkoenergetickych lokacnich
zafizeni, kterd byla doloZena 1 testovacim nasazenim systému zaloZzeném na technologii
iBeacon. Regeni bylo implementovano V logistickém skladu, které piispélo ke zlepseni
procesti. Konkrétné se jedna o virtudlni oddéleni dvou fyzickych prostorti, které nasledné
dovoluje lepsi kontrolu nad pohybem zaméstnancti a zaroven redukuje naklady spojené

S ochrannymi pracovnimi pomuickami.
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