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Automaticky barman

Abstrakt

Tato bakalarska prace je zaméfena na pouziti technologie RFID,
konkrétné UHF, ve spojeni s navrzenym softwarem pro tcely sle-
dovani naplnénosti sklenic hostti v pohostinstvi. V teoretické ¢asti
je popsana problematika automatizovanych systémi v gastronomii
a pohostinstvi.

Soucasti této prace je priblizeni technologie RFID, typy transpon-
dért, rozdéleni technologie na zakladé vlnové frekvence a v nepo-
sledni radé také vyuziti dané technologie v praxi.

Cést prace se zabyva rozborem pouzitého hardwaru a ndvrhem soft-
warového feseni. Navrh softwarového feseni je zaméfen na popis
fungovani back endu aplikace, pouziti vlaken a grafického uzivatel-
ského rozhrani. V ramci testovani implementovaného systému byl
vytvoren souhrn nedostatki celé sestavy, kterym by se mél uzivatel
snazit vyhnout.

Na zavér byl cely pokus zhodnocen. Byly definovany body tspéchu,
kterych bylo dosazeno, ale také finan¢ni rozvaha a moznosti navrhu
zavedeni do provozu.

Pti programovani aplikace, do niz byla priddana knihovna PyQt, byl
pouzit programovaci jazyk Python.

Kli¢ova slova: RFID, UHF, pohostinstvi, automatizace, Python,
PyQt



Automatic barman

Abstract

This bachelor thesis focuses on the use of RFID technology, spe-
cifically UHF, in conjunction with the proposed software for the
purpose of tracking guest glass fillings in the hospitality industry.
The theoretical part describes the issues of automated systems in
the catering and hospitality industry.

This thesis includes an introduction to RFID technology, types of
transponders, division of the technology based on wave frequency
and last but not least the use of the technology in practice.

Part of the thesis deals with the analysis of the hardware used
and the design of the software solution. The design of the software
solution is focused on the description of the back end operation of
the application, the use of threads and the graphical user interface.
As part of the testing of the implemented system, a summary of
the shortcomings of the whole setup was created, which the user
should try to avoid.

Finally, the whole experiment was evaluated. The points of success
that were achieved were defined, as well as the financial balance
sheet and the design options for the implementation.

The Python programming language was used to program the ap-
plication, to which the PyQt library was added.

Keywords: RFID, UHF, hospitality industry, automation, Py-
thon, PyQt
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Uvod

Smyslem této prace je seznameni se s problematikou technologie RFID a nasledné-
ho navrhu RFID systému pro sledovani naplnénosti sklenic v pohostinstvi. Navrh
byl vytvoren, implementovan do systému, otestovan a zhodnocen dle definovanych
pozadavki na funkénost celé sestavy. Béhem vzniku prace byla provedena reserse
automatizovanych systémi v gastronomii a pohostinstvi, rozbor jednotlivych pristu-
pi k automatizaci a také vztah zakaznik k automatizovanym systémim. Soucasti
prace se specifickym hardwarem bylo nutné jednotlivé prvky popsat, charakterizovat
a na zavér jednotlivé prvky porovnat.

Soucasti tohoto projektu je navrh a implementace aplikace, ktera ma za kol in-
teragovat s uzivatelem obsluhujicim cely systém. Dulezitou funkcionalitou aplikace
je komunikace s RFID readerem, ke kterému je aplikace pripojena prostfednictvim
lokéalni sité. Nasledné jsou data zpracovana prostrednictvim back endu, transfor-
movana a ulozena do databazového systému. Z pozice uzivatele aplikace je mozné
do databaze pridavat, odebirat a upravovat zaznamy o aktivnich ¢ipech sledujicich
naplnénost/nenaplnénost sklenic s napojem. Nad témito zdznamy jsou automaticky
testovany podminky, které v pripadé pozitivniho vyhodnoceni zméni stav zaznamu,
a aplikace nasledné informuje o této skutecnosti uzivatele.

V zavéru préace je detailné popsano provedené testovani, které bylo zalozeno na
poznatcich o dané technologii, a také provedeni kritického zhodnoceni ptrinosu této
technologie do odvétvi gastronomie a pohostinstvi.
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1 Automatizované systémy v gastronomii
a pohostinstvi

Pod slovnim spojenim automatizované systémy v gastronomii a pohostinstvi si lze
predstavit vice, nez se na prvni pohled miize zdat. V této kapitole bude vysvétleno,
co je automatizace a jak muze byt spojovana s gastronomii ¢i pohostinstvim.

1.1 Automatizace a jeji vliv na pohostinstvi

“Automatizace je jeden z hlavnich sméri soudobého technického vijvoje zaloZeny na
zavadent a uZivani samocinnych zarizeni bez obsluhy.” [1]

Hlavnim smyslem automatizace v pohostinstvi je predevsim zefektivnéni procest
v podniku. Pokud je automatizace provedena spravné, podnik do budoucna usetti
zna¢né mnozstvi financnich vydaji. Podniky diky realizované automatizaci nebo je-
jimu zavedeni bojuji s vysokymi provoznimi naklady a rostouci konkurenci. Z téchto
dtvodii ¢im dél vice spolec¢nosti vlastnicich sif restauraci investuje penize do vyvoje
novych technologii, jez povedou k ndhradé lidskych zaméstnanct, pripadné eliminaci
jejich poctu, a v neposledni fadé k zrychleni celého objednavkového procesu. [2]

Pod pojmem automatizace si lze predstavit vice skute¢nosti. Poptavka je primar-
né po technologii, ktera jakymkoliv zptisobem zlepsi sluzby pro zédkaznika, usnadni
proces objednavek nebo mu jen jednoduse zprijemni pobyt v daném restauracnim
zalizeni. Za prvni stupen automatizace lze povazovat samoobsluzné systémy. Jedna
se predevsim o takzvané kiosky, tedy digitalni dotykové tabule, které ulevi podni-
ku od front a zjednodusi cely objednavaci proces. Kazdy, kdo restauraci navstivi,
si muze objednat jidlo u samoobsluzného pultu, a Ize tak obslouzit vice zakaznika
najednou.

Rozdili mezi restauraci s jednoduchym samoobsluznym pultem a automatizova-
nou restauraci je nékolik. Mezi prvky vyraznéji odlisujici tyto restaurace lze zaradit
naptiklad digitdlni menu, automatizovany bar nebo kavarnu, robotické nebo me-
chanické doruceni jidla na misto, roboty zastupujici jednoduché ¢innosti v kuchyni,
pripadné plné automatizovanou kuchyn bez potieby vétsitho zasahu c¢lovéka. Au-
tomatizovana restaurace je schopna efektivnéji resit situace souvisejici s kapacitou
podniku a spravou zasob, coz povede napf. ke snizeni plytvani potravin. [3][4]
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1.2 Robotické restaurace

Automatizované Cinnosti v restauraci jsou ¢innosti, které zefektiviuji celkovy chod
dané restaurace. [5] Jednd se o systémové zmény, jez nemaji ptimy vliv na zdkaznika.
Z technologickych vylepseni uvniti podniku, tedy na zménéach v kuchyni a za ba-
rovym pultem, tézi nejvice restaurace samotna. Miize jit o zrychleni jednoduchych
procesu v podobé pripravy napoji, ale také o tisporu financi v pripadé zefektivnéni
libovolné aktivity.

Nejpokrocilejsim podnikem z pohledu automatizace je podnik Spyce ve mésté
Boston. Tento podnik byl zaloZen ¢tyimi studenty MIT. Je oznacovan za prvni,
a dosud jedinou, plné automatizovanou restauraci na svété. Uvniti restaurace se
nachazi nespocet technologickych systémt, kdy samotné jidlo je diky automatizo-
vanému systému servirovano zakaznikovi za méné nez tii minuty. Piiprava probiha,
az na vyjimky, bez zasahu clovéka. [6]

Dalsim, ne vsak tak pokrocilym, zastupcem je podnik Zume Pizza ve mésté
Camarillo, ktery nahradil lidsky faktor pfi pripravé pizzy automatizovanou linkou,
kterd vsak potrebuje lidskou obsluhu. [7]

Ve svéteé jiz existuje nebo vznika mnoho podniki, jez vyuzivaji alespon ¢astecnou
automatizaci. Nejrozsitenéjsi jsou, jiz zminéné, samoobsluzné kiosky a rezervacni
systémy. S rezervac¢nimi systémy jsou spojeny systémy na fizeni kapacity, coz vede
k efektivnéjsi pripravé jidla a piti. Fazi testovani prochézi nékolik technologickych
vylepseni, jez se tykaji napr. automatizovaného dodani jidla, automatického placeni
nebo také virtualnich telefonnich ¢isel.

1.3 Vztah zakaznika k automatizaci

Hlavnim cilem restauracniho podniku by mél byt predevsim spokojeny zakaznik. Je
vice faktort, jez lze u podniku hodnotit. Pro zédkaznika se stane restaurace oblibe-
nou priméarné na zakladé pridané hodnoty, kterou zakaznik vniméa jako pozitivni,
zasadni a odlisujici podnik od konkurencnich zarizeni. Zdali se jedna o kvalitu jidla,
adekvatni cenu nebo mily persondl je velmi subjektivni rozhodnuti. Nicméné oblibe-
nost restaurace u zakaznika miuze byt samoziejmé ovlivnéna i mirou automatizace
konkrétni restaurace. A pravé obavy z pripadnych negativnich reakci zakaznikt na
prilisnou automatizaci jsou pri¢inou skutecnosti, ze proces automatizace neni v re-
stauracnich zatizenich ptiliS rychly ani vyrazny. Kontakt se zakaznikem, zpétna
vazba a lidsky piistup jsou entity, jez nelze tak snadno nahradit. [8]

Velkou vyhodou zautomatizovani restauracnich procest, a tak obecné posunem
vpred, je kratsi doba ¢ekani. Pokud podnik docili zkraceni ¢ekaci doby na objednéani
nebo celkové dobu c¢ekani na objednané polozky, budou spokojeni vsichni. Podnik
cely proces urychli, diky ¢emuz muze obslouzit vice zakaznikt, a tim zvysit své zisky.
Zakaznik bude obslouzen driive, a tak nebude mit ¢as nabyt dojmu, Ze byl v procesu
restaurace opomenut. K bonusim vztahujicim se k implementaci technologickych
nastroju do systému patii vétsi flexibilita a nabidka vice moznosti pro zakaznika. At
uz se jedna o moznost bezkontaktni platby, digitalni vizualizace produktt v nabidce,
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nebo rezervaéni systémy.

Negativni strankou automatizace z pohledu zakaznika je jednoznacné neosob-
nost. Jak jiz bylo zminéno, pravé socialni interakce je pro mnoho lidi velmi dtlezita
a navstévu podniku s ni maji spojenou. Pro tuto skupinu lidi by pravdépodobné
nebyl prioritni fakt, ze jidlo budou mit na stole za polovi¢éni ¢as, avSsak budou bez
kontaktu s persondlem. Druhym, a ziejmé zasadnéjsim, problémem muze byt za-
kaznikova Spatna technickd zdatnost a neochota pouzivat nové technologie. Dané se
netyka technologické vyspélosti zaméstnanct, ale systémi, s nimiz prijde do kon-
taktu zakaznik. At uz se jedna o bezkontaktni platbu, objednani pomoci digitalni
tabule, rezervace v aplikaci nebo komunikaci s autonomnim systémem misto s clo-
vékem. Obavy z uzivani téchto sice efektivnich, ale neosobnich metod se tak mohou
stat divodem, pro¢ pravé dany podnik nenavstivit. [9]

Zaroven vsak nelze ignorovat skutecnost, Ze existuje skupina zakaznikt, ktera
naopak takovéto technologicky vyspélé systémy, jez jsou dost casto unikatem da-
né spolecnosti, vyhledava a uprednostnuje. Pritomnost vyspélych systémii je také
obvykle lakadlem pro zakazniky, kteri podnik navstivi pouze za tc¢elem zkusenosti.
10]

1.4 Uziti technologie RFID ve vztahu k této praci

Tato prace je zamérena na zkoumani a nasledné vyuziti technologie RFID pro tcely,
které jsou tézko dosazitelné jinymi prostredky. V tuto chvili neexistuje v gastronomii
systém fungujici na stejném nebo podobném principu, znamena to tedy, ze v této
praci je feSen problém, u néhoz neexistuje alternativni zpusob reseni.

Vétsina optimalizacnich automatizovanych metod se vztahuje bud k prvotni ob-
sluze zakaznika, at uz jde o rezervaci, objednani jidla, pripadné jeho doruceni, nebo
k procestim ulehc¢ujicim praci personalu. Tato prace se zaméruje na néco ponékud
odlisného, totiz na udrzeni kontaktu se zakaznikem a plnéni jeho potieb na zakladé
definovanych pozadavkt pomoci automatizovaného systému, jenz vyuziva technolo-
gie RFID. Na trhu se sice nachazeji alternativy pro samoobsluzné bary, pripadné pro
pripravu napoju, ale u nich je vzdy nutné, aby zakaznik sam vykonal néjaky tkon,
jimz spusti zahajeni automatizovaného procesu. Tato prace je zaméfena na auto-
matizované vyhodnoceni situace, v niz se zakaznik nachazi ve vztahu k produktu,
konkrétné na situaci naplnénosti/nenaplnénosti sklenice zdkaznika. Tento projekt
navrhuje reseni, kde by zakaznik sam nemusel vykonavat jakykoli védomy tkon,
kterym by spustil zahdjen{ automatizovaného procesu. Cimz by doslo k zefektivnéni
prace obsluhy v daném podniku.

V této praci se technologie RFID uziva v souvislosti s vyhodnocenim naplnénos-
ti/nenaplnénosti ndpoje ve sklenici. Pro uréeni, zdali je sklenice umisténd na podtéc-
ku vyhodnocena jako naplnénd, ¢i prazdna, je pouzita specifickd metoda. Sklenice
je umisténa na podtacku se samolepicim tagem. Nad stolem je umisténa anténa, jez
periodicky vysila signal smérem k tagu. V pripadé neodstinéni kapalinou je RFID
tag nacten, a tim oznacen za viditelny. Pokud je na podtacku sklenice, ve které je
alesponl minimum napoje, signal se nevrati zpét k anténé, a tim je oznacena sklenice
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za plnou. Na zakladé vétsiho poctu nacteni za kratky cas je sklenice vyhodnocena
jako prazdné a tato skutec¢nost je nasledné oznamena obsluze.
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2 Technologie RFID

RFID je zkratka pro Radio-Frequency Identification, prelozeno jako Radiofrekvencni
identifikace. Tato technologie funguje na principu bezkontaktniho spojeni a prenése-
ni dat mezi RFID ¢teckou a RFID transpondérem neboli tagem. Ctecka vysila signél
do tagu, ktery opétovné posila signal zpét. Tuto funkcionalitu zprostredkovava RF
modul, ktery rovnéz prijima radiovy signal. Pro tento datovy prenos je vytvoreno
magnetické nebo elektromagnetické pole. Dokud je transpondér v tomto poli, mtze
probihat vymeéna dat. [11]

V poslednich letech se radiofrekvenéni identifikace (RFID) stala klicovou tech-
nologii v oblasti logistiky. Je mozné rozliSovat riizné typy transpondérti a nékolik
principu spojeni mezi ¢teckou (readerem) a transpondérem (tagem, Stitkem). [12]

Antenna

DR (P >

Obrézek 2.1: Jednoduché schéma technologie RFID
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2.1 Rozdéleni RFID na zakladé vinové frekvence

RFID lze rozdélit dle frekvencéniho pasma radiovych vin, které udava mozné rozpé-
ti frekvenci, v némz zarizeni pracuje. Kazdé rozpéti ma rozdilné vlastnosti, jako
napriklad rychlost nebo dosah, a s nimi souvisejici zptisob vyuziti.

Nazev pasma Frekvence pasma
Kilometrové (dlouhé) 30 - 300 kHz
Dekametrové (kratké) 3 - 30 MHz
Decimetrové (ultrakratké) | 300 MHz - 3 GHz

Tabulka 2.1: Rozdéleni pasem dle frekvence

Nazev pasma | Interference | Rozsah | Rychlost prenosu
Dlouhé slaba az 10 cm | 1- 10 KB/s

Kratké slaba az 1,5m | 1-3 KB/s
Ultrakratké stfedni az 1bm | 1 KB/s-10 MB/s

Tabulka 2.2: Vlastnosti jednotlivych frekvenci

2.1.1 LF RFID

Nizka frekvence (LF) se vyznacuje nizkymi rychlostmi pfenosu dat vporovnani
svysokou frekvenci (HF) nebo ultra vysokou frekvenci (UHF). Na druhou stranu
nejsou transpondéry vyuzivajici nizkou frekvenci nachylné k ruseni signalu materi-
alem, jako je napft. kapalina nebo kov. Nejcastéjsimi pracovnimi frekvencemi jsou
125 KHz a 134 KHz, avsak cely rozsah LF RFID je vrozmezi 30 KHz az 300 KHz.
Dilezitou vlastnosti je ¢teci dosah, ktery se pohybuje na hranici do 10 cm. Uziti
tohoto typu RFID je tedy vhodné spise naptiklad do pristupovych karet nebo ¢ipa
pro identifikaci zvifat. [13]

2.1.2 HF RFID

Vysoké frekvence (HF) je oproti nizké frekvenci pokrocilejsi. Pro HF je typické, ze
jejimu sifeni nebrani materialy, jako napt. kov ¢i voda. Tzn. Ze umisténi tagu na ko-
vovy predmét, pripadné do blizkosti tekutiny nevede k ovlivnéni komunikace mezi
¢teckou a tagem. Od LF RFID se lisi dale vétsi ¢teci vzdalenosti, ktera ale prinasi
nevyhody v podobé zhorseni interferencni vlastnosti. Pracovni frekvence HF RFID
je v rozmezi 3 MHz az 30 MHz a c¢teci dosah je v rozmezi 10 cm az 1 m. Tento
typ se nejcastéji pouziva v knihovnach pro inventarizaci knih a také pro modularni
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bezdratovou komunikaci zvanou NFC. NFC je technologie definovana mnoha stan-
dardy, kdy pravé tyto standardy pracuji s HF RFID. V tuto chvili se jedna o nejvice
pouzivany typ v oblasti RFID, pravé z divodu vyhod plynoucich z jeho vlastnosti
a ze skutecnosti, ze rychlejsi technologie UHF neni zatim pfilis rozsifena. [13]

2.1.3 UHF RFID

Ultra vysoka frekvence (UHF) je momentélné nejrychleji rostouci typ RFID techno-
logie ze vSech. M4 sice vysoké porizovaci néklady, vzhledem k cené ¢teciho zatizeni,
presto je UHF RFID nejdostupnéjsi technologii, nebof cena tagt je oproti ostatnim
typim vyrazné nizsi. Pro ultra vysokou frekvenci se pouzivaji tzv. pasivni tagy. Vy-
roba takového tagu, nasledny tisk a kodovani je znac¢né jednodussi a levnéjsi nez
vyroba HF a LF stitki. Diky tomu, Ze se snizily vyrobni naklady, cena danych taga
vyrazné klesla, ¢imz se de facto, diky své dostupnosti, staly prakticky spotrebnim
zbozim.

Frekvenéni pasmo UHF RFID pokryva rozsah 300 MHz az 3 GHz, ¢teci dosah
miize dosahovat 15 metrii. Vlastnosti UHF RFID jsou opacné oproti predeslym dveé-
ma typim, tzn. zZe datovy prenos dosahuje nékolikanasobné rychlosti, ale odolnost
vici ruseni je velmi slaba.

UHF RFID tedy sice neni nejrozsirenéjsim druhem, zato nejrychleji rostoucim
ano. Vlastnosti ultra vysoké frekvence umoznuji sledovat v jeden okamzik vice taga
na vyrazné vyssi vzdalenost.

Technologie UHF RFID ma potencialné velmi Siroké moznosti vyuziti, at jiz se
jedna o maloobchod, zdravotnictvi, dopravu nebo vyrobu. Aktudlné je vyuzivana
napr. ve vyrobnim sektoru, kdy tagy zajistuji vice funkci najednou, napt. kontrolni
¢innosti na poli importu a exportu zbozi ¢i inventariza¢ni procesy. Ultra vysoka
frekvence je velmi vykonnd, ma kratsi vinové délky a je citlivd na ruseni. Pri jejim
uzivani je treba se vyvarovat nékolika nebezpec¢im, tim primarnim je ruseni signdlu
nevhodnymi materialy, pripadné vodou. Nicméné pro tplnost je zapotiebi dodat, ze
na trhu jsou jiz dostupné chytré alternativy, které sice umoznuji ¢ist data pomoci
technologie UHF RFID i z ¢ipti umisténych pobliz kovovych materidlti a vody, ale
jedna se o znacné finanéné nakladnéjsi zalezitost. [13]

2.2 Konstrukce transpondéru RFID

Tato kapitola je vénovana konstrukci RFID transpondéru. Dle zaméru konkrétniho
zplisobu uziti se sice ¢astecné odviji konstrukce daného transpondéru, ale nékteré
prvky jsou u vsech typt shodné.

Kazdy RFID tag je standardné vybaven jednim mikroc¢ipem a anténou. Anténa
miuize byt bud leptand, sloZzena nebo tisténa. To, co vyrazné odlisuje jednu konstrukei
od druhé, je baterie. Baterie je soucasti tagu v pripadé, ze se jedna o tag aktivni.
Tagy mohou mit rtiznou podobu. Jejich vzhled je odvisly od zamysleného uziti. Je
zapotiebi brat v potaz citlivost na mechanické, chemické a teplotni vlivy. Je tedy
nutné pouzivat tagy urcené pro danou c¢innost, protoze vnéjsi vlivy dokazi silné
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ovlivnit jejich funkénost a také celkovou zZivotnost.

Nejpouzivanéjsi varianta, pro vétsinu ¢innosti dostateénd, ma podobu samolepi-
ciho stitku. Samolepici stitek, nebo také inteligentni etiketa, je vhodnou formou jak
efektivné, rychle a ekonomicky zaradit pouziti této technologie do stavajicich proce-
stt. Casto je v8ak nutné pfipravit transpondér na naro¢néjsi podminky, a tak misto
prekryti jednoduchou félii nebo vrstvou papiru je vhodné tag zabalit do laminované
karty, piipadné zalit celou RFID elektroniku do plastového krytu. [14]

2.3 Typy transpondérii

V predeslé kapitole byla zminéna baterie a jeji vliv na funkci daného tagu. Krom
rozdéleni technologie RFID na zakladé vinové frekvence, lze pouzit rozdéleni na
zakladé skutecnosti, zdali je pracovano s aktivnim prvkem ¢i nikoliv.

Existuji dva zakladni typy tagti. Jde o tagy nazyvané jako aktivni nebo tagy
pasivni, a to v zavislosti na tom, zdali je soucésti tagu baterie (aktivni) ¢i nikoli
(pasivni). Tyto dvé kategorie rozsifuje jesté kategorie tfeti, a to semi-aktivni tag. Jde
o hybrid mezi tagem aktivnim a pasivnim. Tento typ byl navrhnut za tcelem vyuziti
vyhod aktivniho a pasivniho tagu a eliminaci jejich nevyhod. Tim byla vytvorena
specificka varianta, ktera umoznuje kreativni reseni problémt. Vybérem vhodného
typu a jeho tuspésného nasazeni lze docilit maximélniho zisku plynouciho z jeho
vyhod.

antenna battery i

WM substrate
| il

coil

chip _~ (antenna)

Obrazek 2.2: Popsané ¢asti aktivniho a pasivniho tagu [15]

2.3.1 Aktivni RFID tag

Aktivni tag ma mimo anténu a Cip také zabudovany vysila¢ a napajeci zdroj, ob-
vykle baterii. Vétsinou pouziva ultra vysokou frekvenci, kdy dosah c¢teni dat z tagu
do readeru muze byt az 100 metrii. Nevyhodou aktivniho tagu je jeho portizovaci
cena. Z toho divodu nejsou povazovany za bézné spotrebni zbozi. Vyuzivaji se ke
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sledovani velkych objektt, jako napriklad lodnich kontejnert, aut a tézké techniky.
Mimo popsanou konstrukci mohou byt jejich soucasti také senzory. Ty jsou pripo-
jeny k RFID transpondéru. Nasledné pomoci ¢ipu a antény posilaji data, naptiklad
o teploté, vlhkosti a vibracich, podle tcelu, ke kterému dany senzor slouzi. [16]

2.3.2 Pasivni RFID tag

Pasivnim Tesenim jsou tagy, které neobsahuji baterii ani zadny aktivni prvek. RFID
¢tecka pomoci antény vysila signal do tagu, kde je signal zpracovan, pouzit pro
napajeni tagu a obdrzenou energii odrazi zpét do ctecky. Pouziva se pro feseni LF,
HF i UHF.

Nevyhodou je kratsi dosah ¢teni oproti aktivnimu tagu, celda komunikace je tak
omezena vykonem radiového signalu odrazeného tagem. Protoze jsou pasivni tagy
mensi, flexibilnéjsi a vyrazné levnéjsi, maji vétsi variabilitu ve zptisobech pouziti.

[16]

2.3.3 Semi-aktivni RFID tag

Ttetim typem je kombinace aktivniho a pasivniho tagu. Zdroje také uvadi zkratku
BAP, tedy pasivni za podpory baterie, jinak prelozeno - semi-aktivni tag.

V nec¢inném stavu se chova stejné jako tag pasivni. Baterie se zbylymi kompo-
nenty jsou uvedeny v ¢innost v okamziku probuzeni signdlem vyslanym z readeru.
Na rozdil od aktivniho tagu neobsahuje tento typ vlastni vysila¢. Energie z baterie
pouze pomaha zajistit, aby energie zachycend z readeru mohla byt vyuzita k odrazu
signalu, a tim zvysovala ¢teci vzdélenost a rychlost prenosu dat. [16]

2.4 Vyuziti technologie RFID

Vyuziti technologie RFID se riizni dle toho, o jaky typ RFID se jedna. Zpocatku
se RFID pouzivalo primarné na kratkou vzdalenost. Tagy mély podobu pasivnich
¢ipt v malych plastovych krytech nebo také v podobé karet. Tag v sobé obsahoval
zékladni informace o uzivateli, zviteti nebo nesl data s prifazenymi opravnénimi.
Takovéto typy tagu se vyuzivaji dodnes, ale pozdéji se zacaly vyrabét tagy ve formé
stitkt a samolepek, které nasly své uplatnéni v mnoha odvétvich. Vyvoj a vyuziti
RFID technologie roste v poslednich letech exponencialné, a to pravé z divodu
vyhod, které tato technologie nabizi. Ceny sStitkt se snizuji, objevuji se nova odvétvi
a nachazeji se nové zptisoby pouziti pro dany systém. Technologie RFID se uplatiuje
v mnoha oblastech, at jiz se jedna o mytné brany, sledovani a identifikaci zasilek,
logistiku, skladovani a transport, rozpoznavani zvirat, knihovny a muzea, obchodni
fetézce, marketing a sportovni udalosti. [17]

2.4.1 Vyrobni sektor

Aktualné se nejvice rozviji technologie RFID v priamyslovych odvétvich. Vyuzivani
Stitkl a ¢tecek v prumyslu se stava v modernim svété béznou skutecnosti. Podniky
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je vyuzivaji pro specifikovani opravnéni a pristupt jednotlivych zaméstnanci, ale
tim nejvétsim benefitem je vyuziti technologie pro praci s produkty a materidlem.
Zasadnim prinosem se tak stal pro spravu skladovych zasob a pripadného importu
a exportu. Cas a penize jsou zasadnimi faktory, a pravé pouziti RFID pfi spravé
skladovych zasob prinasi uzivateli oboji.

Stitky je mozné za pomoci specidlni tiskdrny pfimo na misté kédovat nebo po-
tiskovat jako takzvané ,smart labely“. Smart label je RFID stitek, ktery ma nahote
vrstvu pro termo nebo termotransfer potisk. Tyto stitky v podobé samolepky pak lze
umistit pfimo na produkt nebo prepravni prostiedky, diky ¢emuz umoznuji rychlou
a presnou identifikaci v pripadé logistickych pohybti. V neposledni radé tuto funk-
cionalitu pociti také zdkaznik, ktery si objedna pravé zbozi nesouci RFID stitek na
vrchni ¢sti prepravntho prostiedku. Stitek miize byt taktéz pouzit pro sledovani
zasilek, kdy v kazdém klicovém bodé prepravy je stitek skenovan a diky nékolika
bittim informaci mtze nést unikatni oznaceni, takze zakaznik muze sledovat polohu
zésilky. [18]

2.4.2 Sport

Vyuziti RFID ¢tecky a ¢ipu na podporu sportovnich udalosti sklizi obrovsky tspéch.
Casomira, ¢innost, ktera difve vyzadovala praci nékolik lidi, se dnes muze vykona-
vat z velké ¢asti automaticky, pifpadné s minimalni obsluhou. Cisla, pasky, p¥ilby
a dalsi vybaveni, které sportovci pouzivaji, mohou nést zabudovany, pripadné jed-
norazové umistény, ¢ip vyuzivajici pravé RFID technologii. Takto je casto vyuzivan
napr. pri masovych zavodech, kde neni mozné presné mérit jednotlivce s jejich casy.
Tag je tak nacten pii protnuti mista uré¢eného k méreni ¢asu pomoci antény, nebo
pri pouziti RFID HF dlouhé kovové smycky polozené v daném misté. Spolehlivost
¢teni a dosahu ¢tecky anténou miuze byt ale negativné ovlivnéna lidskym télem, vo-
dou a dalsimi prekdzkami ovliviiujicimi dany signdl. Mimo méfeni ¢asu jsou Stitky
vyuzivany i v dalsich oblastech spojenych se sportovnimi udalostmi, jako je sledova-
ni pohybu navstévniki, bezkontaktni platby ve stancich, predplatné, permanentni
vstupy, cileny marketing a mnoho dalsiho.

2.4.3 Zabezpeceni

Pouziti RFID v oblasti zabezpeceni méa vicero uplatnéni. Pivodnim zamérem bylo
zabezpeceni objektii jako celk pred potencialnim nebezpecim prichazejicim z jejich
okoli. Pro spolec¢nost s velkym poc¢tem zaméstnanci a jejich intenzivnim pohybem
je kontrola totoznosti nutnym prvkem. Pro kontrolu prichodu napiiklad branou,
ktera rozlisuje kolemjdouci od zaméstnancii nebo presné definuje tiroven opravnéni
pro dany vstup, je technologie RFID velkym prinosem.

Prvni moznosti vyuziti je tedy zabezpeceni zvenku dovnitt, tedy ochrana objektt
vici pripadnému nebezpeci z okoli. Tou druhou je smér opacny, kdy je pottebné né-
jakym zpusobem udrzet nebo zvySovat bezpecnost uvnitt daného objektu. V tomto
pripadé se jedna predevsim o objekty, jako jsou muzea nebo knihovny. RFID tag
je umistén na knize nebo exponatu a s pomoci dané technologie muze byt sledo-
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vana jeho poloha. Pokud se predmét dostane mimo sledovanou oblast, systém to
zaregistruje a spusti ¢innosti souvisejici se zabranénim odcizeni. [18]

I pres vyssi porizovaci naklady spolecnost v disledku usetii financni prostredky,
nebof pracovni silu lze nasledné nahradit diskutovanym automatizovanym systé-
mem. Tento systém, at uz jde o ovéfovani pomoci ¢ipti, obvykle v podobé karet,
nebo o sledovani predméti pomoci stitkd, se stal posunem pro danou formu zabez-
peceni.
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3 Pouzity hardware

Hardware pro tuto préaci byl pouzit takovy, aby nejvice vyhovoval specifikacim préace.
Uzity byly tii zakladni komponenty - reader, anténa a RFID tag.

Reader je mozné pripojit skrze ethernetovy kabel do lokalni sité a zaroven umoz-
nuje konfigurovatelné filtrovani, rezim oznadmeni, nastaveni smérovani dat a volbu
datovych formatu.

Reader je pripojen k anténé, ktera byla vybrana na zakladé nékolika aspekti,
jako je napriklad vzajemna konektivita, troven kryti vhodna pro volbu prostiedi
a kruhova polarizace, kterd zajisti nizsi chybovost zptisobenou relativni orientaci
tagu a antény.

Posledni pouzitou komponentou je UHF RFID tag v potisknutelné formé v po-
dobé samolepiciho stitku.

3.1 Reader Alien ALR-9900+

Pro nas 1ucel byl pouzit RFID reader, presnéji model ALR-9900+ od spole¢nosti
Alien. Firma Alien patii mezi predni dodavatele UHF RFID ¢ipu, stitka, pevnych
a mobilnich ¢tecek. Tato spolecnost dale nabizi sluzby s RFID ¢ipy souvisejicimi, na-
priklad oznacovani produktii, skutecnosti spjaté s maloobchodem, dopravou a mnoho
dalsiho.

Obrazek 3.1: Pouzity RFID reader
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Na obrazku 3.1 je viditelné pouzité zapojeni readeru. Na levé strané je v horni
¢asti zapojen napajeci a uprostied ethernetovy kabel. V pravé ¢asti koaxialni kabel,
ktery je veden ze zdirky urcéené pro pripojeni antény.

3.1.1 Specifikace

Reader zprostredkovava komunikaci mezi anténou a koncovym zafizenim. Komu-
nikaci je mysleno nacitani informaci z tagt v elektromagnetickém poli za pouziti
radiovych vin. Ctecka Alien umoziiuje nastaveni vlastnost{ a spravu funkei skrze
webové rozhrani. Dale disponuje RSSI, rychlostnimi filtry a automatickym rezimem
se zabudovanym stavovym automatem. Se zafizenim je mozné komunikovat pro-
stfednictvim portu LAN nebo sériové linky RS-232.

Snadné otestovani funkcionalit zafizeni je mozné softwarem Alien Gateway, kte-
ry je sice volné dostupny, ale jeho vyuziti je znacné omezené. Alien Gateway totiz
zenim specifi¢téji je nutné vytvorit si vlastni komplexni software. Software pro préci
s readerem je mozné napsat ve vice programovacich jazycich.

Protokol EPC Gen 2, ISO 18000-6¢

Frekvence 865.7 MHz - 856.5 MHz

Komunikace LAN TCPI/IP (RJ-45), RS-232 (DB-9 F)

Rozmeéry (d) 20.3 cm x (8) 17.8 cm x (v) 4.1 cm

Hmotnost 1.5 kg

Vizualni indikatory | Power Link, Active, Ant 0 - 3, CPU, Read, Sniff, Fault
IP Rating P53

Demo Software Alien Gateway

Tabulka 3.1: Vlastnosti Alien ALR-9900-+

3.1.2 Nastaveni readeru pro tuto praci

Pro typ préce byla zvolena sitova komunikace LAN se souborem protokola TCP /IP.
Reader byl pripojen do lokdalni sité s nastavenou statickou IP adresou zarizeni
a s pevnou adresou a portem pro komunikaci s aplikaci (Obréazek 3.2 a Obrazek 3.3).
Déle byl nastaven vlastni format vystupu, mnozstvi nacitanych informaci a rychlost
¢teni (Obrézek 3.4). Reader pracuje v automatickém rezimu dotazovani a vraceni
definovanych hodnot kazdé dvé sekundy v XML formatu (Obrazek 3.5).
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NETWORK COMMANDS:
MACAddress = 00:1B:5F:00:4C:23

Obrazek 3.2: Nastaveni statické IP adresy

NOTIFY COMMAND 5:

NotifyFormat - TS

Obrazek 3.3: Nastaveni odesilani oznameni

TogListormat - ST

Obrazek 3.4: Nastaveni formatu vystupu

AUTOMODE COMMANDS:

Obrézek 3.5: Nastaveni readeru na automaticky rezim

3.2 Anténa CAEN RFID WANTENNAXO019

Anténa WANTENNAXO019 od spolecnosti CAEN RFID je urcena pro pouziti na
dlouhé vzdalenosti. Obvykle se pouziva v oblasti identifikace vozidel, kontroly pti-
stupti nebo odpadového hospodarstvi. Jde o zafizeni pripravené pro venkovni po-
uziti, tzn. ze ma odolny kryt a kruhovou polarizaci, jez umoznuje vétsi flexibilitu
v ptipadé orientace antény a tagu.
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Obrazek 3.6: Pouzitd anténa

Frekvence 865 - 868 MHz (ETSI EN 302 208)

Polarizace Pravostrannd kruhova polarizace (RHCP)

Nominalni impedance | 50 ohm

Napéajeni 5 W (max)

Rozmeéry (d) 27 cm x (8) 27 cm x (v) 7.5 cm
Hmotnost 1.2 kg

Konektor N-male s 30 cm RG58 kabelem

IP rating P65

Tabulka 3.2: Vlastnosti CAEN RFID WANTENNAXO019

3.3 Tag Smartrac UHF RFID

Pro cely prace byl pouzit UHF RFID tag od spole¢nosti Smartrac, kteréd se zabyva
predevsim dodavkou a vyrobou RFID tagt. Kazdy ze stitkti obsahuje identifikac-
ni ¢islo a Sirokopasmovou konstrukeci antény. Identifikac¢ni ¢islo a ¢as nacteni jsou
hodnoty, jez reader nacte po aktivovani pasivniho tagu a které jsou pro praci velmi
dulezité.
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Obrazek 3.7: Pouzity RFID tag

Rozmeéry (d) 28 mm x (8) 97 mm

Max. vzdalenost ¢teni | 6.1 m

Material Potisknutelny plast

Podkladovy material | plast, sklo, karton

Tabulka 3.3: Vlastnosti Smartrac UHF RFID

3.4 Sestava hardwaru

Obrazek 3.8 blize znazornuje vzajemné postaveni vsech ¢lanki celé sestavy. Takovéto
rozlozeni jednotlivych komponent bylo na zakladé provedeného testovani vyhodno-
ceno jako jediné vhodné.

| |,
Antenna | J

RFID Reader

| RFID tag

=]

Obrazek 3.8: Schéma navrzené RFID sestavy
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3.4.1 Testovani polohy antény vici tagu

V ramci prace bylo provedeno nékolik test postaveni antény vici stolu s podtacky,
na nichz byly pripevnény tagy v podobé samolepiciho stitku. Dalsi moznosti, mimo
zvolenou, bylo umisténi antény primo pod danym sledovanym stolem, ale toto reseni
se ukézalo jako nevhodné. K tomu vice informaci viz kapitola 5. Testovani.
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4 Softwarové reseni

Tato kapitola pojednava o implementaci navrzené aplikace pro nacitani, sbirani
a vyhodnocovani ziskanych dat do systému. Cela aplikace je napsana v dynamicky
typovaném jazyce Python. V ramci implementace bylo pouzito nékolik technologii.
Pro praci s daty byla pouzita knihovna socket a databazovy systém SQLite. [19][20]
Grafické uzivatelské rozhrani bylo vytvoreno pomoci PyQt frameworku za pouziti
Qt Widgetu. [21]

Qt framework jako néastroj pro tvorbu rozhrani byl pouzit z divodu vysoké kom-
patibility s mnohymi zafizenimi a opera¢nimi systémy. Mezi dalsi vyhody pouzitého
frameworku lze zaradit obsahle zpracovanou dokumentaci.

4.1 Back end

Pro spravné fungovani aplikace je nezbytné implementovat back end tak, aby doka-
zal komunikovat s HW zarizenim rychle a spolehlivé. Back end byl vytvoren v progra-
movacim jazyce Python ve verzi 3.10.8. za pouziti nékolika knihoven, které umoznuji
chod vsech funkcionalit aplikace.

Back end nepretrzité prijima data obsahujici filtrovanou formu dat z RFID ta-
gu. Soucasti kazdého zaznamu je unikatni identifikdtor TaglID, ¢as nacteni a cislo
antény pripojené k readeru. Data jsou nacitana periodicky ve dvouvtefinovém in-
tervalu. Nasledné jsou data zpracovana za pouziti regularnich vyrazi a ulozena do
tabulek za pouziti databazového systému SQLite. Nad témito tabulkami pracuji
metody, které vyhodnocuji platnost definovanych podminek. Vyhodnoceni téchto
metod predava back end do front endu jako vystup uzivateli.
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Obrézek 4.1: Diagram navrhu aplikace

4.1.1 Komunikace zarizeni a aplikace

Podstatnou ¢asti fungovani celého systému je prenos dat mezi ¢teckou a pocitacovym
systémem. Tento prenos zajistuje lokalni sif za pouziti ethernetového kabelu.

Data jsou posilana na pevnou adresu, kterd zachycuje socket modul, a za pouziti
filtru jsou uklddana do databaze v pozadovaném formatu. Tento proces pripojeni
aplikace k dané adrese, nacteni dat skrze pevnou adresu a jejich odeslani pro dalsi
zpracovani je provadéno ve specifické tiidé Reader.

Tato trida bézi asynchronné diky pouziti objektu QThread, ktery umoznuje asyn-
chronné spravovat jedno vldkno v ramci celého programu. Vsechny moduly v apli-
kaci, které jsou fizeny objektem QThread, jsou spusténé najednou.

4.1.2 Sprava dat v databazovém systému

Pro tuto praci byl vybran rela¢ni databazovy systém SQLite, ktery je obsazeny v jed-
né z knihoven napsanych v jazyce C. Tento systém byl do aplikace implementovan
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za pouziti Python knihovny sqlite3, ktera nabizi odleh¢enou databazi pracujici na
lokdlnim disku. Do databaze je tak mozné ukladat data az do naplnéni kapacity
prislusného disku, pfipadné do maximélni podporované velikosti, kterd je omeze-
na na 281 terabytt. Tento pristup proto nevyzaduje samostatny serverovy proces
a umoznuje pristup k databazi pomoci nestandardni varianty dotazovaciho jazyka
SQL. SQLite je v této praci pouzit pro interni ukladani dat a jejich spravu, pri
vyuziti vyhod databazovych systémi a SQL dotazu.

Data jsou tedy nacitana, filtrovana a vkladana do tabulky databaze pomoci jedné
specifické tridy. Databazi samotnou obsluhuji metody ve tiidé k tomu urcené. Cela
databaze se po spusténi aplikace promaze, a data jsou tak vzdy aktualni.

Data jsou ukladana do dvou tabulek, kdy jedna tabulka funguje jako logger
a druha pracuje s podtacky, které jsou pridany do aplikace jako aktivni. Aktivni
podtacky jsou takové, které se aktualné pohybuji v prostoru, tedy jsou na cesté na
dany stil nebo primo sleduji hladinu napoje ve sklenici. Data je mozné po ukonceni
aplikace exportovat v nékolika formatech. U tabulky s aktivnimi tagy je moznost
exportu vyuzitelnd pouze v pripadeé, ze aplikace byla neimyslné ukoncena, pripadné
nastal technicky problém. Naopak u tabulky, ktera slouzi pro logovani nactenych
tagi, ma tato funkcionalita velky potencidl.

Tabulka s logem dat méa potencidlni vyuziti pro analyzu, kterou je vsak nutné
provést rucné. Na zakladé této analyzy se lze dopracovat k riznorodym dattim. Je
mozné zjistit primérny cas ¢ekani zakaznika na dodani nasledného napoje, pramérny
cas konzumace napoje nebo po jaké dobé od postaveni plné sklenice na stil se
zékaznik poprvé napije.

4.1.3 Prace s ¢asem a jeho vyhodnocovani

Na praci s casovymi udaji a jejich zpracovani byly vytvoreny dvé na sobé nezavislé
tridy. Obé tridy obsahuji nékolik metod tvoricich jeden funkéni celek, ktery ma na
starost jednu specifickou ¢innost aplikace. I v tomto pripadé se jedna o asynchronni
procesy bézici na pozadi celé aplikace za pouziti QThread modulu.

Vyhodnoceni, pro tuto praci velmi zasadni, zprostiedkovava dalsi tiida spusténa
opét asynchronné na oddéleném vlakné. Tato ttida zajistuje dilezitou zménu v ramci
tabulky aktivnich tackt, kdy vystup této zmény ma primy vliv na aktualni stav
aplikace. Zminéna zména se tyka jednoho z atributi zdznamu ulozeného v tabulce,
kdy na zékladé jeho hodnoty je zdznam zobrazen v tabulce plnych nebo prazdnych
sklenic s napoji.

Trida obsahujici nekonecny cyklus s pétivterinovou pauzou nacita aktualni data
z tabulky logujici data. Nasledné, na zakladé téchto dat, vyhodnocuje podminky
zahrnujici napriklad kontrolu hodnoty zminéného atributu a ovéreni nepretrzitého
poctu nacteni v ramci daného ¢asového ramce. V pripadé prichodu zaznamu témito
testy je sklenice na tacku vyhodnocena jako prazdna. S tim souvisi naslednd zména
hodnoty v tabulce a presunuti daného zaznamu do prostoru zobrazujici tagy ¢ekajici
na obsluhu.
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Obrézek 4.2: Sekvencni diagram komunikace v aplikaci

4.1.4 Zobrazeni aktualniho ¢asu

Zobrazeni casu je mozné diky tiidé QTimer. Trida QTimer nabizi vysokoturoviové
programovaci rozhrani pro ¢asovace.

V této praci byla tato tiida pouzita pro pripojeni k metodé pro zobrazeni casu.
Tato metoda je spusténa v nekonecném cyklu, ktera za pouziti knihovny datetime
a jeji built-in funkce pro aktualni ¢as zobrazuje aktualni ¢as ve vybraném okné UI.

Pridani aktualniho casu do aplikace bylo motivovano snahou umoznit kontrolu
pri praci s ¢asovymi idaji v ramci aplikace. Pfesnou kontrolu téchto c¢asovych tuda-
ju by nebylo mozno provést v pripadé nezobrazeni aktualniho cas. Kazdy zaznam
pridany do aplikace ma sviij aktudlni cas, ktery informuje uzivatele aplikace o délce
trvani konzumace napoje.

4.2 Grafické uzivatelské rozhrani

Grafické uzivatelské rozhrani bylo navrzeno a vytvoreno designovacim nastrojem
Qt Designer. Jedna se o graficky nastroj, ktery umozni autorovi technikou drag-
-and-drop vkladat widgety do aplikace, a tim mu znac¢né uleh¢it praci. Qt Designer
umoznuje nastavit dynamickou velikost jednotlivych widget, pripadné fixni velikost
kazdého z nich. Mimo praci s velikosti je mozné nastavovat vSem prvkim néazev,
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vlastnosti a také vzhled. Vzhled daného widgetu lze upravit na zakladé jeho stavu,
a tak je mozné pracovat s akcemi, které dany modul nabizi.

Zakladnim prvkem pro tpravu vzhledu je vykonny prvek Qt Style Sheets. Toto
stylovani je do zna¢né miry podobné kaskadovym stylim HTML, ale je vyrazné
prizpusobeno potfebam Qt Widgetii.

Vystupem tohoto programu je XML kod ulozeny v souborovém formatu .ui,
ktery je nasledné prekompilovan do jazyka Python. Pomoci Python knihovny PyQt5
dochazi po kompilaci k namapovani metod a akei, které byly v GUI definovany. Dalsi
akce, stylovani a vzhled je mozné upravit primo v prelozeném kodu.

#% Automatic Bar = ] %

( 06.12.2022 17:37:52 ) ODSTRANIT

& ticku & Eston | napoi | & tacku

1 Voda 0434 14m 1 Dzus - Broskev 0165

( &islo tacku D

(éislo stolu )

(vevel D

[ Upravit ]

Obrazek 4.3: Vzhled aplikace

4.2.1 Navrh uzivatelského rozhrani

Zésadni pri tvorbé navrhu byl vhodny vybér a rozlozeni aktivnich a zobrazovacich
prvki, které by bylo mozné snadno implementovat a zaroven ptizplisobit potifebam
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prace. Vsechny pouzité prvky patii v ramci Qt frameworku do rozsahlé skupiny
QtWidgets.

Zobrazovacimi prvky byly zvoleny [tem-Based Widgety, které byly vybrany z du-
vodu pottreby nakladat s daty uloZzenymi v databazi a pro jejich dalsi moznou mani-
pulaci v ramci aplikace. Data v databazi jsou ulozena v tabulce, a tak bylo vhodné
pouzit k jejich zobrazeni QTableWidget. Ten umoznuje jak definovani poc¢tu sloup-
cu, tak radkt, ale rovnéz je mozné obé tyto hodnoty ménit dynamicky. Zaroven
slouzi pouze jako zobrazovaci prvek, pro tyto ucely napojeny na databazi, a data
tak nemusi byt uloZzena na lokdlnim zafizeni ani uchovavana v paméti. Tyto funk-
cionality pTesné odpovidaly pozadavkim na fungovani zobrazovacich prvki, které
byly pro préaci pouzity.

Aktivni prvky je mozné rozdélit na textova pole a tlacitka. Pro textova pole byl
pouzit QLineEdit umistény do skupiny Input widgett. QLineEdit je idealni reseni
pro zadavani kratkych textovych vstupl. Nabizi mnoho funkci pro praci s textem
a je primo urceny pro jednoradkové vstupy.

Poslednim, a zaroven také specidlnim zobrazovacim prvkem, je aktualni cas.
Aktualni cas byl pridan pouze z divodu prehledu a lepsi orientace pfi praci s aplikaci.

Vsechny vyse zminéné prvky bylo nutné umistit tak, aby bylo pro uzivatele
aplikace co nejvice intuitivni jeji ovladani. Zaroven vsak musel byt navrh vytvoren
tak, aby byly zobrazeny vsechny potrebné aktivni a zobrazovaci prvky.

1 Qt Designer
File Edit Form View Settings Window Help
De B [ HERE NEWEE %35
Widget Box 8 x [} MainWindow - main_ window.ui F=
[Fiter || Type Here

. Layouts ~
= Vertical Layout [ Time ) ODSTRANIT

[]ﬂ] Horizontal Layout
ﬁ:ﬁ Grid Layout

& stolu & tacku s Zstou | napoj | & tacku

3@ Form Layout

b Spacers
[pedl Horizontal Spacer
E Vertical Spacer

A Buttons
(=] Push Button

@ Tool Button

Radio Button

i Check Box

6 Command Link Button
Dialog Button Box

v Item Views (Model-Based)
E List View

""8 Tree View

] Table view

Column View

v Item Widgets (Item-Based)
E List Widget

A B Tree Widget

B Table Widget

W Containers
\j Group Box

Scroll Area

E Tool Box

1 Tab Widget

B stacked Widget

D Frame

[ widget

B MDI Area

3 Dock widget
~ Input Widaets

Obréazek 4.4: Qt Designer a Widget Box
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Obrazek 4.5: Nastaveni parametra widgett

4.2.2 Rozlozeni uvnitf aplikace

Rozlozeni bylo podstatnym aspektem pri vybéru vSech pouzitych widgett. Navrh,
jenz byl vybran jako vhodny, rozdélil hlavni okno do tii zakladnich ¢asti. Toto roz-
loZeni umoznilo snadnou orientaci v ramci aplikace, jednoduchost pfi jejim ovladani
a zaroven nabidlo dostatecnou funkénost pro vsechny akce, kvtili kterym byla apli-
kace vytvorena.

P1i navrhu aplikace v rozhrani Qt Designeru bylo zdkladem vhodné pouziti lay-
outl. Po vytvoreni zakladni Ssablony byly pridany popisy, textova pole, nazvy objek-
tl a spacery. Rozhrani nabizi uzivateli pouzit dva spacery, horizontalni a vertikalni.
Spacery slouzi jako vypln prostoru, které umoznuji aplikaci reagovat na velikost
okna. Jde tedy o distancni prvky, jez ovliviiuji geometrii widgetii, a dodavaji tak
aplikaci responzivni design.
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Prvni oblast, leva ¢ast aplikace, je pro interakci s uzivatelem ta nejdulezitejsi.
V této oblasti se nachazeji idaje o aktualnim case, tii textova pole s popisem pro
zadavani hodnot a dvé akéni tlacitka.

Druh4 a tieti oblast je navrzena primdrné pro zobrazovani. Uéelem rozdéleni
zobrazeni do dvou poli byla snaha viditelné odlisit podtacky s prazdnymi sklenicemi.
V horni c¢asti obou oblasti je jedno velké tlacitko, které z obou umoznuje odstranit
vybrany zaznam.

4.3 Pohyb v aplikaci

V ramci aplikace se lze setkat se dvéma typy pohybu. Prvnim typem je pohyb
automaticky, to je presun zaznamu z aktivnich tacka do tackt cekajicich.

Tento automaticky pohyb je zptisoben zménou hodnoty atributu v ramci jedné
aktivni tabulky - stavem napoje ve sklenici. V ptipadé vyhodnoceni podminek a ur-
¢eni sklenice jako prazdné, je zménéna hodnota stavu zminéného tacku. Tabulkova
pole v aplikaci slouzi pouze jako zobrazovaci prvky jedné tabulky databazového sys-
tému na zakladé jedné hodnoty. Proto je tento proces zcela neovlivnitelny a v pripadé
zmény této hodnoty dojde k presunuti zaznamu mezi tabulkovymi widgety témeér
okamzité. Tento zpusob presunu zaznamu a zaroven také signalizace uzivateli o zmeé-
né mnozstvi napoje ve sklenici byl vyhodnocen jako idealni nejen z diivodu snadné
implementace, ale primarné kvuli jednoduchosti a pfimocarosti daného informovani
o zméné. Uzivatel se tak muze ridit jednoduchymi pravidly a jeho jedinou starosti
je co nejdrive obslouzit zakaznika sediciho u vybraného stolu s vybranym cislem
podtacku.

Druhy typ pohybu v ramci aplikace je ovlivnén uzivatelem dané aplikace. Pro
potfeby pohybu uzivatele v ramci aplikace byla vytvorena funkcni tlacitka. Tato
funkeni tlacitka umoznuji pridavat, mazat a upravovat zaznamy o taccich a napojich.
Pro pridani zaznamu je nutné zadat do prislusného pole odpovidajici ¢islo tacku,
¢islo stolu a nazev napoje.
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5 Testovani

Testovani bylo provedeno vici nezavislému méteni. Pro simulaci podminek podob-
nych prostiedi, pro které byl systém navrzen, bylo zvoleno laboratorni prostredi.
Uzivatelské testovani provérilo fungovani nékolika funkcionalit, ale také odhalilo
nemnoho nedostatkll na prototypu navrzené sestavy. Systém byl testovan v nékoli-
ka etapach.

Prvni etapou bylo provedeni nékolika zakladnich testti. Tyto testy odhalily funké-
nost zamysleného pouziti celé technologie, a predevsim priblizily pristup pro nésled-
né vytvoreni vyhodnocovaci aplikace.

Dalsimi etapami bylo sestaveni celé sestavy a vhodného pripojeni k obsluznému
zalizeni a nasledné navrzeni a naprogramovani aplikace, ktera zajistuje log dat,
signalizaci uzivateli o stavu sklenice a také moznost exportu dat pro pripadnou
analyzu.

Poslednim krokem testovani bylo méreni a dokumentace. Méreni bylo zaméreno
napriklad na vzdalenost plochy stolu od antény, material stolu, vhodny typ skleni-
ce, material sklenice a mnozstvi tekutiny ve sklenici. Dokumentovana byla vsechna
zminéna meéreni a vysledky jednotlivych pokust byly zaznamenany do poznamek
a popsany v této kapitole.

5.1 Testovani polohy antény

Testovani polohy antény bylo prvnim z provedenych testi v ramci této prace. Sna-
hou bylo urcit nejvhodnéjsi vzajemnou polohu antény se stolem a cipy na stole
umisténymi.

Problém, ktery byl v tivodu odhalen, je konektivita antény a readeru. Tato dveé
zalizeni jsou k sobé pripojena koaxidlnim kabelem, ktery je velmi nachylny na po-
skozeni pri manipulaci. Proto je vhodné umistit anténu do blizkosti readeru, kdy
neni nutné kabel vést prilis daleko nebo skrze prekazky. Dalsi problém se naskytl
pii testovani pozadované funkénosti, tedy prijimani/neptijimani signélu na zakladé
stavu obsahu sklenice. Umisténi antény pod stil se ukézalo jako nespolehlivé, a tak
bylo zvoleno umisténi antény nad stolem.

Umisténi antény nad stolem ve vysce od 120 do 250 cm se ukazalo jako nejlepsi
moznost. Experiment byl provadén ve vysce 160 cm od testovaci plochy simulujici
stul. Za predpokladu pouziti standartniho stolu (72-78 cm) by byla anténa umisténa
ve vySce 232-238 cm. [22] Mimo snizeni chybovosti celé sestavy je mozné timto
postavenim a pouzitim zminénych vzdalenosti snizit porizovaci naklady. Anténa nad
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stolem, pripadné nad stoly, nabizi moznost sledovani, a tedy obsluhy vice stola
najednou. V pripadé umisténi antény pod stil je nutné pouzit pocet antén shodny
s pocCtem stolt v restauraci.

o

Obrazek 5.1: Testovani - sestava z boku
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Obrazek 5.2: Testovani - sestava shora

5.2 Nedostatky

V ramci testovani bylo odhaleno nékolik slabych mist systému. Tato slaba mista
mohla castecné ovlivnit vysledky testovani, pripadné znemoznit pouziti technologie
a celé sestavy.

Soucasti testovani byla rovnéz snaha objevit mozné prekazky branici v pouzi-
ti vytvoreného systému. Nedostatky se objevily predevsim v souvislosti s uzitim
nevhodného typu sklenice, materialu desky stolu, ale také v souvislosti s neovlivni-
telnym chovanim zakazniki.

Pri provadéni testovani za idedlnich podminek se neobjevily zddné znamky nei-
spéchu. At uz se jednalo o chovani signalu, vyhodnocovani podminek nebo néaslednou
signalizaci aplikace o stavu sklenice.

5.2.1 Typ nadoby

V ramci provadénych pokusti bylo vyzkouseno nékolik typt sklenic a nadob na néa-
poje (Obrazek 5.3). Problém odhaleny p¥i provadéni pokusi souvisel se vzdalenosti
tekutiny od ¢ipu a s rozsahem plochy prekryti ¢ipu spodni ¢asti nadoby.

Postupné testovani rtznych typt sklenic odhalilo tedy problém, ktery souvisel
s tvarem a velikosti sklenice. Problém s tvarem sklenice souvisi predevsim s faktem,
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ze aplikace pracuje se signdlem, ktery miize byt pohlcen tekutinou. Tento jev se
projevi pouze v pripadé, ze tekutina je pattiéné blizko ¢ipu komunikujiciho s anténou.
V pripadé vétsi vzdalenosti ¢ipu od tekutiny se ¢ip chova stejné, jako kdyz je sklenice
ve vzduchu, a tedy komunikuje s anténou. Tvar vyhodnoceny jako nevhodny se
obecné tyka sklenic na stopce. Jde tak o sklenici, kterd ma obvykle dno sklenice
v ruzné vzdalenosti od desky stolu. Tento typ sklenice neni z tohoto diivodu mozné
pouzit, protoze signal neni pohlcen tekutinou, a tak je i plna sklenice vyhodnocena
jako prazdna.

Problém tykajici se velikosti sklenice je nutné detailnéji rozebrat. Presnéji jde
totiz o velikost primeéru podstavy, nikoliv vsak o vysku nebo objem sklenice. Velikost
pruméru podstavy nadoby musi dosahovat minimalné 5 centimetri. V opacném
pripadé je nepokryta ¢ast ¢ipu prilis velka na to, aby zajistila komunikaci s anténou.
Tento problém neznehodnoti vSechny vysledky a ve vyjimecnych pripadech mtze
aplikace fungovat spravné, ale hrozi zde velka chybovost.

Za tcelem dosdhnuti co nejlepsich vysledkt a snizeni hrozby vzniku odchylky
by bylo vhodné se obéma skupindm sklenic vyhnout. Obéma zminénym skupindm
hrozi v ramci tohoto specifického zptisobu pouziti selhani.

Obrazek 5.3: Testované druhy nadob

5.2.2 Material nadoby

Tato kapitola pojednava o provedenych testech materialtt nadoby. Provedené testy
dosly k jasnému vysledku, ktery ovlivnil provadéni testii nasledujicich. Testované
byly tfi rizné materidly, a to sklo, porcelan a plech (Obrazek 5.4). Obdobné jako
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v pripadé testovani materialu desky stolu, popsaného v dalsi kapitole, i v tomto
testu byl nejvice vodivy material vyhodnocen jako nevhodny.

Nejvice vodivym materialem byl plech v podobé plechového hrnku. Plechovy
hrnek vyrazné ovlivni chovani signdlu a pfi jeho pouziti nepracuje aplikace spravné.
Jinymi slovy - vyhodnoceni stavu tekutiny v nadobé bylo ve vétsiné testovanych
pripadi chybné.

Na zakladé provedenych testl lze prohlasit, ze material nddoby je dominantnim
faktorem pri hodnoceni spravného fungovani celého systému. Vysledky jasné doka-
zaly, ze sklo, ptipadné porcelan, je z pohledu vyuziti pri pripadné implementaci
zkoumaného feseni vhodnéjsi volbou.

Obrazek 5.4: Testované materialy nadob

5.2.3 Material desky stolu

Material desky stolu se pri provadéni testovani ukazal jako podstatny faktor, kte-
ry silné ovliviiuje spravnost vysledki a fungovani celého systému. Mérenim byly
otestovany dva tvrdé podklady plochy simulujici plochu stolu.

Drevo se ukazalo jako bezproblémovy material, ktery nemél na fungovani systé-
mu zadny vliv.

Pri umisténi podtacku na plechovy podklad nemohla anténa podtacek nacist, ne-
bot signal byl pohlcen kovovym materidlem. Tento jev nastava z obdobného divodu
jako v situaci, kdy ¢ip nevysila signal v blizkosti tekutiny.

Na zakladé tohoto testu bylo pouziti dieva vyhodnoceno jako vhodné, a proto
lze v pripadé zavadéni sestavy do podniku odhadnout i na zdkladé materidlu desky
stolu funkcénost celého systému.
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5.2.4 Mnozstvi tekutiny ve sklenici

Tato podkapitola se vénuje primarné situacim, které mohou nastat na zakladé cho-
vani zakaznika. Jednotlivé ptipady popisuji jednani zdkaznika, které by mohlo primo
ovlivnit vyhodnocovaci proces aplikace. Tyto pripady byly vymyslené a poté umeé-
le vytvorené, aby bylo mozné otestovat, jak se bude zarizeni za danych okolnosti
chovat.

Jeden z provadénych testi byl zaméren na situaci, kdy testovand osoba vypi-
je nespecifikovany napoj, ale dno sklenice ziistane souvisle pokryté malou vrstvou
daného napoje. K tomuto stavu muze dojit, a také k nému dochazi, v pripadé, ze
danda osoba ma potfebu nechat zbytek napoje ve sklenici. Divodi muze byt nékolik,
na zakladé usazeni obsahu na dné sklenice.

V téchto nebo jinych pripadech se stejnym zavérem, muze dojit na zakladé jed-
nani zakaznika k ovlivnéni chovani signalu, a tak celé aplikace. Sklenice s velkou
pravdépodobnosti nesplni definované podminky aplikace, a tak bude stéle vyhodno-
covana jako plna. Zakaznik tedy bude ocekavat novy napoj, prestoze jeho chovani
primo ovlivnilo vyhodnoceni aplikace, které mélo nasledné vliv na jednani obsluhy.

Druhy z testt, se stejné jako prvni, tyka ovlivnéni funkénosti detekce plnosti
sklenice a jeji signalizace vnéjsim jevem. Testovand situace miize nastat opét na
zakladé chovani zakaznika nebo v souvislosti s typem servirovaného napoje. Test
byl zaméren na ovlivnéni vysledki pénou na dné sklenice.

U vybranych ndpoji muze prii jejich servirovani nebo konzumaci dojit k vytvoreni
pény, kterda se z diivodu hustoty drzi na povrchu. Tato péna po iplné konzumaci
napoje miuze sednout na dno sklenice, kde setrva po urcitou dobu. V takovémto
pripadé zakaznik ¢eka na novy napoj, ale sklenice je systémem stale vyhodnocovana
jako naplnéna. Péna se tedy ukazala jako dalsi faktor, ktery muze ovlivnit vysledek.
Na rozdil od ostatnich popsanych problémii, ale nemusi problém s pénou jednoznacné
znemoznit fungovani celého systému. Byly provedeny testy, kde sklenice s pénou byla
spravné vyhodnocena jako prazdna. Bohuzel spolehlivost vyhodnoceni této simulace
nebyla uspokojiva, a tak je zahodno doporucit této situaci predejit.
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Obrézek 5.5: [lustracni obrazek testovaného zapojeni

5.3 Prace s daty

Pro tcely prace a naslednou analyzu s jasnymi zavéry byl pro export vybran format
.xlsz. Tento format lze otevrit v mnoha tabulkovych softwarech. Exportovany soubor
je filtrovany log nacitanych tagt, které se ukladaji do databazové tabulky. Nad
témito daty je mozné provést nasledny rozbor, ktery umozni podniku odhalit mnoho
informaci, jez by mohly byt jinak tézko dosazitelné.

5.3.1 Transformace dat

Otevienim exportované tabulky vybraného testu je ziskan pristup k historii nac¢itani
vsech dat, kterd reader posila a ktera jsou nasledné ukladana do databaze. Na za-
kladé téchto dat lze provést jejich transformaci, vycisténi a nasledny rozbor. Data je
nutné nejprve upravit, a to z divodu mnozstvi zdznamu v jedné tabulce. Lze pribliz-
né vypocitat maximalni pocet zaznamu v tabulce, ktery zavisi predevsim na délce
béhu aplikace a na poctu tackia v prostoru. Reader posila data s mensi odchylkou
kazdé dvé vteriny pro kazdy jeden ¢ip v dosahu.

U transformace jde pfedevsim o setiidéni vSech zdznamu podle ID tagu. Toto
setfidéni umozni lepsi orientaci v zdznamech a snazsi vyvozeni vyslednych zaveru.
Po provedené transformaci je mozné data naformatovat, aby bylo snadné je prezen-
tovat, pripadné uchovavat pro dalsi srovnani. Vytvoreny format je vhodny z divodu
uplnosti pozadované informace, ktera obsahuje vSechna data, jez aplikace loguje. Lze
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tak napriklad snadno srovnavat casy mezi sebou, data komentovat nebo je vyuzit
pro dalsi akce. Popsana prace s daty se tak muze stat pouze mezikrokem pro dalsi
komplexnéjsi ¢innosti. Nize je mozné se podivat na piiklad znézornujici zminénou
transfromaci a naslednou formu prezentovani analyzovanych vysledki (Obrazek 5.6).

BC20 2108 0700 0000 0000 0165 Pfidani napoje 2022-12-06 17:23:16.676835

PolozZeni napoje 2022-12-06 17:23:56.164023

0:01:19

Prvni napiti 2022-12-06 17:25:15.007187

2022-12-06 17:25:27.165843
0:02:55

Druhé napiti 2022-12-06 17:28:22.054232

2022-12-06 17:28:32.179336
0:02:06

Treti napiti 2022-12-06 17:30:38.089922

2022-12-06 17:30:46.188608
0:03:16

Gtvrté napiti 2022-12-06 17:34:12.687152

2022-12-06 17:34:26.859959

0:02:06
Paté napiti 2022-12-06 17:36:32.562317
Vypiti -
Novy napoj 2022-12-06 17:39:26.185074
0:02:00
Prvni napiti 2022-12-06 17:41:26.916571

Obrazek 5.6: Priklad transformace dat

5.3.2 Reprezentace pohybu sklenice

Na zakladé ziskanych dat lze vytvorit krivku, ktera reprezentuje pohyb sklenice.
Zmazornéni pohybu sklenice je mozné pomoci dvou stavi. Tyto dva stavy lze nazvat
jako stav na tacku a mimo néj.

Pro ilustraci byla zvolena reprezentace v podobé jednoduchého grafu. Tento graf
predstavuje zminéné dva stavy a vodorovna osa reprezentuje ¢as. Priklad krivky vy-
tvorené na zakladé jednoho z provadénych testu lze najit na konci této podkapitoly.
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Na tomto obrazku neni dany ¢asovy ramec. Vodorovnou osou jsou reprezentovany
pomeéry mezi Casovymi tiseky pohybu sklenice (Obrazek 5.7).

Optimalni pouziti tohoto vyobrazeni je také podporeno faktem, ze podstatna
cast této prace se odviji od prace se signalem. Cela prvotni komunikace ¢ipu, anté-
ny a readeru je zaloZena na komunikaci zavislé na sifeni elektromagnetickych vin.
Vzhledem k této okolnosti je pouziti této krivky odivodnitelné.

Zminéna kiivka nemd zadny pevné dany forméat, ale presto se jednd o snadno
prezentovatelné informace. Ve zkratce lze Tici, Ze se jedna o zpracovanou tabulku
(Obrazek 5.6) prikladu transformace dat formou grafu. Na svislé ose jsou definovany
dvé hodnoty, a témi jsou nula a jednicka. Jednicka reprezentuje pozitivni odpovéd,
tedy navrat signalu do antény. Naopak nula zastava stav bez signalu, tedy stav, kdy
sklenice plna napoje je postavena na podtacek. V pripadé oddchylek v logu nacitani
dat je nutné data vycistit, aby se z nich dal vytvorit pékny vizual. Neni tedy zcela
optimalni kopirovat vSechny zaznamy ulozenych dat.

Obrazek 5.7: Kiivka pohybu sklenice

5.3.3 Vysledky zpracovani dat

Posledni podkapitola se vénuje zpracovani transformovanych dat, rozboru ziskanych
hodnot, vypoc¢tu a nasledné prezentaci informaci vhodnou formou. Tento pristup
si zcela zaklada na predani ucelenych informaci o daném testu. Zakladem je tedy
prace se vsemi daty, kterd by vsSak méla byt vycisténa od oddchylek a zaroven
transformovana naptiklad do formatu obrazku transformace dat (Obrazek 5.6).

Vystup se mutze tykat napiiklad primérné prodlevy mezi jednotlivymi tkony
konzumace néapoje, celkové délky konzumace jednoho népoje, celkového poctu na-
poju v ramci jednoho béhu, celkového poctu pouzitych tagi nebo doby ¢ekani na
novy napoj. Moznosti, jak a zdali s témito vystupy nakladat, je nespocet, je pouze
na daném podniku, pripadné uzivateli, s jakymi daty potirebuje pracovat.

Je vhodné tedy pracovat s formatovanymi daty, které vytvori idealni podminky
pro dalsi rozbor. Tento rozbor je nutné provést individudlné a pouzitim vhodné
metodiky je mozné dosahnout pozadovanych zavéri. Velka cast takového rozboru
bude zalozena na ru¢nich vypoctech, pripadné na pouziti vhodnych funkei v ramci
pouzitého tabulkového softwaru. Tyto funkce bude nutné upravit, aby byly schopné
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pracovat primarné s vystupnim formatem ¢asu RFID readeru. Vysledky téchto funkei
bude nutné vhodné definovat, aby predaly uzivateli hledané informace.

Pro ukazku nékolika z mnoha moznych zavéri odhalenych na zakladé provede-
ného testovani byl vytvoren vystup z tabulky (Obrazek 5.8). Do tabulky byl zanesen
vypocet prumérné prodlevy mezi konzumaci napoje, tedy doby mezi polozenim skle-
nice na podtacek a jejim dalsim zvednutim. Dalsi hodnota je celkovy soucet vsech
mezicasi, neboli rozdilu ¢asu prineseni nového népoje a prineseni napoje predchozi-
ho. Tato hodnota bude do uré¢ité miry neptesna z diivodu prodlevy signalizovani, ze
sklenice je prazdna. Posledni hodnotou je doba ¢ekani na napoj v konkrétnim pripa-
dé, tykajici se jednoho podtacku a jednoho napoje. Vsechny vyse popsané hodnoty,
které jsou dale ¢iselné vyjadieny, se tykaji jednoho testovani na jednom specifickém
¢ipu a pouze s jednim napojem. Tyto hodnoty 1ze v rdmci celého testu zprimérovat
pro vSechny pouzité ¢ipy a napoje a na zakladé téchto dat vytvorit komplexni soubor
informaci o procesech zkoumaného ¢asového tseku.

Primérna prodleva piti napoje 0:02:17
Délka konzumace jednoho napoje 0:17:30
Doba ¢ekani na napoj 0:02:54

Obrazek 5.8: Priklad vystupu zpracovanych dat

5.4 Kalibrace testované sestavy

Na zakladé provedenych testi je mozné definovat idealni podminky, dle kterych je
systém ve vétsiné pripadt funkéni. Lze tak snizit miru chybovosti celého systému
na zakladé volby materidlu nadoby, podkladu, typu pouzitych nadob a vzdalenosti
plochy od antény.

Nejprve byly otestovany jednotlivé prvky sestavy a poté probéhla kalibrace tak,
na pribéh testovani, byla vhodnéa volba polohy antény vici plose stolu. Vybrané
rozlozeni bylo umisténi antény nad zkoumanou plochu ve vzdalenosti od 120 do
200 cm. Mezi anténou a c¢ipem neni vhodné umistovat vétsi predméty a také je
tfeba se vyvarovat zeleznym prekazkam v tomto prostoru. Slouceniny zeleza rtizné
ovlivnuji siteni signdlu, coz mé za nasledek podstatné znehodnoceni celého procesu.

Dalsim aspektem je vhodné volba materialu. Volba materialu se tyka v prvni radé
materidlu plochy stolu, kde je vhodné pouzit jakykoliv typ dreva. Dievo je nevodivy
material, ktery neovliviiuje nijak chovani signalu, a zaroven se jedna o materidl,
z kterého jsou obvykle stoly vyrabény. Druha volba materialu se tyka volby nadoby.
Pozitivnich vysledkt bylo dosazeno uzitim nadob ze skla nebo porcelanu.

Typ nadoby je na zdkladé vysledkti presné definovany, a to zptisobem, Ze ne-
ni mozné pouzit nadobu, kterda ma primér podstavy mensi nez 5 centimetri, ani
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sklenici na stopce. Oba pripady zptisobi neschopnost aplikace spravné vyhodnotit
stav napoje ve sklenici. Proto je nutné pouzit libovolny typ sklenice splnujici vyse
popsané parametry. V ramci testovani byly otestovany sklenice o velikosti 300 mi-
lilitr a 500 mililitr s béznou podstavou o minimélni velikosti 5 centimetri. Déle
byl spésné testovan porcelanovy hrnek o velikosti 400 mililitri. Na zakladé téchto
vysledki 1ze presné urcit typ nadoby, pro kterou je vhodné pouzit vyhody tohoto
systému, a naopak nadoby, které nebude mozné pouzit.

Respektovani téchto doporuceni zalozenych na vysledcich testovani vyrazné po-
miize dosahnuti velmi vysoké tispésnosti pri snaze uvést systém do provozu.
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6 Hodnoceni pokusu

Tato kapitola popisuje piinosy RFID technologie v gastronomii a pohostinstvi, kri-
ticky zhodnocuje vysledky bakalarské prace, ale také definuje podminky vhodné pro
zavedeni systému do redlného provozu a v neposledni fadé definuje typ restauraci,
pro néz je popisovany systém vhodny. Na zakladé predem urcenych podminek je
odhadnut ekonomicky piinos zavedeni navrzeného systému.

6.1 Prinosy technologie RFID v gastronomii
a pohostinstvi

Prinos této technologie v odvétvi pohostinstvi a gastronomie spociva predevsim ve
zvysené efektivité bézné provadénych procesi. Tyto procesy se diky navrzenému
systému za pouziti technologie RFID staly rychlejsimi a méné zavislymi na lidském
faktoru, ¢ehoz disledkem je vyrazné snizené chybovosti.

V pripadé vyuziti navrhované technologie bude zédkaznik kontaktovan a nasledné
obslouzen personalem az ve chvili, kdy to bude situace opravdu vyzadovat. Uzivatel
aplikace muze ale vyuzit i dalsi data, jez mu systém nabizi. Tato prace s daty se tyka
predevsim rozboru datového souboru ulozeného v tabulce databaze, ktera slouzi jako
log dat. Tento datovy soubor obsahuje vsechny zaznamy nacteni tagi s jejich casy.
7 této tabulky je tak snadné, v pripadé zajmu majitele pohostinstvi, zjistit naprt.
informace o dobé stravené zakaznikem u stolu, poc¢tu ndpoji podavanych u jednotli-
vych stoli nebo délce prodlevy mezi doplnénim néasledného napoje. Z vyse re¢eného
kupt. vyplyva, ze na zédkladé informace o délce prodlevy mezi dokonzumovanim na-
poje a doplnénim nasledného, lze zhodnotit vykon obsluhy, efektivnost personilu,
pripadné dostatecnost kapacity zaméstnanct v ramci nejvice vytizeného casového
okna. Na zakladé této informace lze také snizit zminény stav personalu v pohostin-
stvi v dobé, kdy neni tak vysoky pocet nezbytny, anebo naopak posilit mnozstvi
personalu v exponovanéjsich c¢asech.

Popisovanou technologii je mozné vyuzit i mimo odvétvi pohostinstvi, a¢ dané
nebylo predmétem této bakalarské prace, a to kdekoliv, kde je nutné doplnovat
jiné osobé napoj. Vyuziti technologie je jesté smysluplnéjsi v pripadé, ze zminéna
kontrola stavu napoje je zarovén jednim z nejvice ¢asové naroc¢nych procesi.

Zminénému popisu vyhovuje napriklad nemocnice. V nemocnici je nutné paci-
enty hydratovat prijmem tekutin. Velké mmnozstvi pacientti, z diivodu zdravotniho
stavu, nema moznost si doplnéni prazdné sklenice obstarat samo. Proto je nutné
tyto pacienty obslouzit. Pokud by byl pouzit tento systém, nemusela by probihat
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prubézna kontrola stavu sklenice s ndpojem nékym z persondlu. Pouze na zakladé
umisténi prazdné sklenice do vyhrazeného prostoru by byl po urcité dobé personél
informovan o této skutecnosti a sklenice s napojem by jim byla doplnéna.

6.2 Kritické zhodnoceni

Na zékladé provedenych testii 1ze objektivné kriticky zhodnotit vyuziti UHF RFID
systému pro sledovani naplnénosti sklenic v realném provozu. Systém muze zcela
objektivné fungovat pti splnéni konkrétnich podminek (material néddob, typ nadob,
material stolu, vzdalenost antény od tagu aj.), naopak pii nesplnéni podminek muze
dojit k selhani systému.

Dalsimi faktory, které mohou limitovat vyuziti predstaveného systému v praxi,
mohou byt potizovaci cena RFID sestavy, dostatecné technické podminky, technicka
narocnost, relativni slozitost nastaveni systému a nutnost prubézné technické pod-
stranou, a v neposledni radé typ objektu, v némz je pohostinské zarizeni umisténo
(velikost provozovny, material zdi apod.)

6.3 Ekonomicky prinos systému

Zhodnotit finanéni pfinos navrhovaného feseni v pohostinskych zatizenich je velmi
narocné, nebot se zde kiizi velké mnozstvi faktori, jako jsou porizovaci naklady
celého systému, nutnost pribézné technické podpory a nebezpecéi odlivu skupiny
zékazniki, jimz by zvolené Teseni nevyhovovalo na jedné strané, na strané druhé
usetTené finan¢ni prostredky za nepotrebny persondl, zvyseni konzumace zptisobené
zrychlenim obsluhy zdkazniktl, zatraktivnéni restaurace odliSenim od konkurence
apod.

V soucasné chvili se da odhadnout, Ze porizeni navrhovaného systému do pohos-
tinstvi s 30 stoly by stalo cca 45 000 K¢, instalace systému asi 20 000 K¢ a nésled-
na prubézna technickd podpora v zavislosti na provadénych tkonech cca 5 000 az
10 000 K¢ mésicné.

Je pravdépodobné, Ze financéni navratnost, v pripadé nahrazeni odpovidajici pra-
covni sily v zafizeni ndmi uvadéné velikosti, by byla maximalné v fadu mésict. Je
tedy zjevné, ze navrhované feseni lze z ekonomického pohledu oznacit spise za pri-
nosné.

Zvlasté prinosné by navrhované feseni mohlo byt pro pohostinstvi umisténé
v atypickych prostorach, které svou atypic¢nosti stézuji praci personalu (napt. pat-
rova restaurace do tvaru pismene L).
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Zaveér

Cilem této prace bylo provedeni reserse zamérené na téma automatizovanych sys-
tému v gastronomii a pohostinstvi a nasledné seznameni se s problematikou RFID.
Automatizované systémy vyuzivané v pohostinstvi byly charakterizovany, byl zhod-
nocen jejich prinos do daného odvétvi a na zavér popsan vztah zdkaznikl k témto
inteligentnim systémtim.

Druhym cilem byl navrh, implementace a zavérecné testovani UHF RFID systé-
mu pro sledovani mnozstvi obsahu napoje ve sklenici, na zakladé kterého by mohl
podnik zefektivnit obsluhu zdkaznika a celkovy chod procesi. Po navrzeni mozné-
ho Teseni byla zarizeni otestovana pro dany zpusob pouziti. Na zakladé poznatka
byl vytvoren navrh aplikace a uzivatelského rozhrani pro sledovani stavu napoje ve
sklenici. Navrzeny systém byl slozen do funkéni sestavy a za pouziti lokalni sité pri-
pojen k naprogramované aplikaci. Po nacteni dat o stavu ¢ip v prostoru se jejich
zformatovany tvar ulozi do databaze. Nad daty ulozenymi v databazi probihaji dal-
§ nezdvislé testy, které vyhodnocuji naplnénost sklenic. Ukolem aplikace je predat
jasnou informaci o tomto stavu uzivateli, ktery aplikaci sleduje.

Po 1spésné implementaci vsech prvka do celého systému bylo nutné otestovat
jeho funkcénost a spolehlivost. Testovani bylo provedeno nékolik, na zédkladé kterych
byla odhalena slepa mista projektu. Tyto nedostatky byly detailné popsany a byla
stanovena doporuceni, kterd by méla prispét k bezchybnému fungovani aplikace.

Poslednim bodem prace bylo vyhodnoceni prinosi pouzité technologie, provedeni
kritického zhodnoceni celého systému a odhadnuti ekonomického prinosu v pripadé
implementace navrhovaného reseni do podnikt v pohostinstvi.

Veskeré cile vytycené v ramci této zavérecné prace byly dle mého nazoru ade-
kvatné naplnény.

Hlavnim pfinosem vysledku této bakalarské prace je odhaleni moznosti uplatnéni
technologie RFID v odvétvi pohostinstvi a gastronomie. Znalosti ziskané a zdoku-
mentované v ramci této prace by bylo mozné vyuzit pii tvorbé komplexniho systému
pro automatizovanou restauraci s jasné danymi internimi pravidly. Za velmi zasadni
nedostatky vytvoreného systému lze oznacit nemoznost eliminovani situaci zavislych
na neovlivnitelnych faktorech, které vsak mohou zasadné ovlivnit jeho fungovani.
Mezi tyto situace je mozné zaradit napriklad v praci zminény problém se zbytkem
napoje nebo pény na dné sklenice.
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7 Seznam priloh

7.1 Odkaz na GitHub

Odkaz na GitHub, kde je mozné nahlédnout na zdrojové koédy prace.

7.2 0Odkaz na YouTube

Odkaz na kratké video, které demonstruje fungovani aplikace.
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