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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva ziskavanim multimedialnich dat ze serveru v zavislosti na
poloze mobilniho telefonu a vyfotografovaného dvojrozmérného grafického kodu. V praci
jsou popsany platformy mobilnich zafizeni, technologie pro zjisténi polohy a pro
rozpoznavani grafickych kédd. Dale je zde popsan navrh klient-server architektury, ktera
umoznuje mobilnim zafizenim ziskat multimedialni informace zavislé na poloze. Na konci
prace jsou shrnutky mé poznatky pfi redlném testovani vytvofeného systému a nastinény
moznosti dalsiho zlepSeni systému pro distribuci mistné zavislych informaci.
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Abstract

Master thesis is focused on retrieval of multimedia information based on location of mobile
device. Paper describes mobile platforms technology and technology behind location
sensing and two-dimensional barcode recognition. There is also included design of client-
server architecture for information retrieval of location based multimedia data. Master thesis
includes report of system testing and some ideas about new features for implemented
location based information distribution system.

Keywords

GSM, SOAP, RSS, LBS, GPS, 2D barcodes, Java

Citace

BATRLA, Tomés. Distribuce mistné zdvislych informaci v mobilnich aplikacich. [s.1.], 2007. 62 s.
VUT-FIT. Diplomova préce.



Distribuce mistné zavislych informaci

Prohlaseni

Prohlasuiji, Ze jsem tuto diplomovou praci vypracoval samostatné pod vedenim Doc. Dr. Ing.
Petra Hanacka.

Uvedl jsem v&echny literarni prameny a publikace, ze kterych jsem cerpal.

Tomas Batrla
20.05.2007

Podékovani

Dékuji svému vedoucimu diplomové prace panu Hanackovi za odbornou pomoc a cenné
rady, které mé pomohli poznat oblast mobilnich aplikaci a ziskat tak velmi atraktivni
zku$enosti.

© Tomas Batrla, 2007.

Tato prace vznikla jako Skoini dilo na Vysokém uceni technickém v Brné, Fakulté
informacnich technologii. Prace je chranéna autorskym zakonem a jeji uZiti bez udéleni
opravnéni autorem je nezakonné, s vyjimkou zakonem definovanych pripadd.



Obsah

VOO ..ttt bbbt et h et ekt b et e s e bbbt eb st e b et et et ke ne bbb s et eneneas 2
1 Mobilni, lokalizacni a weboveé teChNOIOGIE ........ccocvivvvieiiiieieecceec e 3
1.1 MODbIINi tECHNOIOGIE ...ttt 3
1.1.1 J2ME ... b bbbt s s en 3
1.1.2 FIASH LITE .ttt ettt 4
1.1.3 Multimedialni data.........c.coooieiieeee e 5
1.1.4 GIrafiCKE KOQY ..ot en 6

1.2 WEDOVE tECNNOIOGIE. ... .ttt 9
1.2.1 SOAP ettt ettt a ettt et e e eneas 9
1.2.2 RS ettt ettt ettt n et 10

1.3 Lokalizace mobilnich zaFiZeni ..........ccoooeeeieiieiee e 11
1.3.1 ODECNE PIINCIPY . veviveeiieieieieeeste ettt s e ese e ebesesbe e ssenesnas 12
1.3.2 Lokalizace na arovni mobilni Sit€..........cecvierieireieecee e 17
1.3.3 Satelitni I0KANIZACE. .......cueueeeeeee et 20

2  Aplikace pro distribuci mistné zavislych dat..........ccccoeevieireineece e 24
2.1 SpecCifikace POZAAVKU .........coueuieieieieieieeeetee ettt es 24
2.2 NAVIN QPHKACE ....oievieieieeteee ettt ettt e s seneeas 25
2.2.1 WEDOVE FOZNIaNI ...t 25
222 Klient mobilniho ZaFiZeni ..o 27
223 SEIVEIOVA CAST ... ettt 33
22.4 Vzajemnd komunikace KOmponent..........cccoooueeeeinieireeireeeecee e 36

2.3 IMPIEMENTACE. ... ..ottt ettt sttt et est et et ebe et senenas 37
2.3.1 MODIINT APIKACE ...ttt 37
2.3.2 SEIVEIOVA CASE ...ttt 38

B TESIOVANT ..ttt ettt ea ettt n e ee s 40
3.1 Pouzité vypoetni Prostreaky.......oooieirieiieicee ettt 40
3.1.1 MObIINT PIATFOIMY ... 40
3.1.2 Serverova Platforma..... ..o 42

3.2 Testovani implementovaného SYStEMU........ccocovirirriiirireee e 43
3.2.1 Test pAiJmu GPS SIGNAIU ..ot 43
3.2.2 Test kvality dekddovani 2D €arovych KOAU...........ceeeiniieereiinieecceeeeeee 44
3.2.3 Test ryChloSti ZPraCOVANT ......c.ceiiieecieee ettt 47

A 1 oo | o Yo =] o OOV 49
4.1  Vyhody a nevyhody implementace ..........ccoeeireieieeoireeeeeee e 49
4.2 NAVIN VYIEPSENT ..ottt ettt ettt e s sene e 50

B AV ettt ettt ettt ettt ettt teete st ene e 53



Uvod

Aplikace vyuzivajici znalost polohy jsou uzite¢né v kazdodennim zivoté. Mohou navigovat
nas automobil a zjednodus$it nasi dopravu, stejné jako nas pfi prochazce cizim méstem
mohou upozorfhovat na zajimavé objekty okolo nas. Navigaéni systémy do auta &i pro
osobni pouziti jsou dnes popularni aplikace. Sluzby zavislé na poloze nam pomahaji
zkoumat svét okolo nés. Stejné jako lokacni sluzby ziskavaji své pfiznivce, vznika vedle
nich nova technologie - dvojrozmérné carové kody, kieré mizeme stale Castéji nachazet
vytisknuté na vécech kazdodennich potreby.

Diplomova prace uvadi ¢tenare do problematiky mobilnich i webovych technologii a
metod zjiStovani polohy mobilnich zafizeni a rozpoznavani grafickych kéda. Cilem prace je
navrhnout a implementovat systém, ktery bude jako klicovy prvek vyuzivat znalost polohy
mobilniho telefonu a internetovou adresu, kterou mobil ziskd na z&kladé rozkédovani
vyfotografovaného grafického kédu. Na zakladé téchto informaci ziska klientsky software
relevantni multimedialni data, ktera jsou vztazena k danému mistu. Data mohou byt
reprezentovana jako obrazky, text nebo zvuk. Klientskd ¢ast bude implementovana
v prostfedi mobilniho telefonu. Z divodu kompatibility vezmeme pfi navrhu a implementaci
ohled na skute¢nost, Ze klientska verze bude pracovat na mnoha zcela odliSnych typech
mobilnich telefond. Nyni se tedy pojdme seznamit s technologiemi, které nam umozni

pozadovanou aplikaci vytvofit.



1 Mobilni, lokalizachi a webové
technologie

1.1 Mobilni technologie

Mobilni telefony se za poslednich deset staly uzite€nou pomuckou a mizeme se s nimi
setkat téméF u kohokoliv. Mobil je mozno rozsifit doinstalovanim rdznych aplikaci, pficemz
k tomuto Gc€elu jsou termindly vybaveny napfiklad prostfedim pro spusténi programt jazyka
Java nebo FlashLite. Nyni se trochu vice seznamime s technologiemi, se kterymi se mizete

setkat i ve svém mobilnim telefonu.

1.1.1  J2ME

J2ME (Java 2 microedition) byla vyvinuta firmou Sun Microsystems. Davodem byla potfeba
vytvarfet aplikace pro prostfedi mobilnich telefonl, které nabizeli pouze maly vypocetni
vykon a pamétovou kapacitu. Java ME platforma je kolekce technologii a specifikaci, které
jsou zkombinovany takovym zplsobem, aby vytvofili kompletni Java Runtime prostredi
bezchybné fungujici v mobilnich zafizenich. Technologie je zalozena na nékolika

elementech [1].

¢ Konfigurace poskytuje zakladni mnozinu knihoven a schopnosti virtualniho stroje pro

Sirokou paletu mobilnich zafizeni.

¢ Profil je mnozinou API (aplikacni programové rozhrani), které jsou podporovany uzsi

skupinou mobilnich zafizeni.

¢ Rozsifitelnd knihovna je mnozina programovacich API, které jsou Uzce spjata

s danym mobilnim zafizenim.

Casem se vydélily dvé zakladni konfigurace [1]. Konfigurace CLDC (konfigurace
mobilniho zafizeni s omezenym pfipojenim) je navrzena pro zafizeni s malou pamétovou
kapacitou a vypocetnim vykonem. Konfigurace CDC (konfigurace mobilniho zafizeni
s plnym pfipojenim) je uréena pro lépe vybavené mobilni telefony a set-top boxy (zafizeni
pro pfipojeni k televizi a pfijem digitalniho signalu). CLDC definuje zaklady programovacich
API a virtudlni stroj pro zafizeni, kter4d nemaji dostatek zdroji. Mezi tato zafizeni patfi

mobilni telefony, pagery a PDA (personalni digitalni asistent).



Jakmile je CLDC zkombinovano s MIDP profilem, poskytuje solidni Java platformu k
vytvareni aplikaci pro zafizeni s omezenymi zdroji vypocetniho vykonu, energie a paméti.
Siroce rozsitenym prikladem je kombinace konfigurace CLDC a profilu MIDP (profil mobilni
edice Javy).

MIDP poskytuje kompletni prostfedi pro mobilni telefony a zafizeni s podobnymi
schopnostmi. Prostfedi CLDC a MIDP poskytuji aplikace nazyvajici se MIDlety [2], které
jsou vytvoreny v prostredi J2ME.
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Obrazek 1 - Struktura platformy Java ME
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1.1.2 Flash Lite

Flash Lite byl pdvodné vyvinut firmou Macromedia, ktera jej vydala v roce 2003. Tato
mobilni platforma poskytuje vyvojaftim Flash aplikaci moznost programovat pro mobilni
telefony v prostredi Flash. Zanedlouho po uvedeni pfislo vylepSeni ve formé novych funkci
jazyka ActionScript. Flash Lite 1.0 a 1.1 jsou plvodné zalozeny na Flash Player 4.0.
Technologie Flash Lite 2.1 je postavena na Flash player 8.0. Flash lite podporuje skriptovaci
programovaci jazyk ActionScript.

Flash Lite 2.x podporuje zpracovani XML (rozSifitelny znackovaci jazyk), ukladani
dat do perzistentni paméti a podporu SVG (Skalovatelna vektorova grafika) a dalsi. Velkou
vyhodou je skute¢nost, Ze jakykoliv program vytvofeny v prostfedi Flash je mozno spustit i
na mobilnim telefonu. Flash je vhodny pro praci se streamovanymi multimedialnimi daty.
Existuji dvé zakladni implementace pouzitelné s mobilnimi telefony. Prvni je ,stand alone”
model, ktery umozriuje spousténi Flash aplikaci ulozenych v mobilnim zafizeni. Tento

pristup je vhodny pro vétsi aplikace jako jsou napfiklad mobilni hry.



Druhou variantou, ktera je pouzita v mobilnich telefonech firmy Sony Ericsson, je model
zalozeny na spousténi flash aplikace v internetovém prohlize¢i mobilniho telefonu. Zde
Flash Player funguje jako rozSifeni standardniho internetového prohlize¢e. Uzivatel
k aplikaci pfistupuje jejim nahranim pfes mobilni datovou sit..

1.1.3 Multimedialni data

Multimédia mohou byt povazovana za formu informaéniho obsahu a zpracovani informaci,
ktery ma za Ukol informovat nebo pobavit uZivatele. V prostfedi mobilnich aplikaci se
setkavame i s multimedialnimi formaty, které byli specialné vytvofeny pro zafizeni s malou
pamétovou a vykonnostni kapacitou. V dalSim textu je uveden vycet nékolika zakladnich
datovych formatd pro obraz. Konfigurace MIDP2.0 umozriuje mobilnim zafizenim pracovat
s grafickymi formaty JPEG, GIF a PNG. Prostfedi Flash Lite poskytuje stejné datové
formaty. Nyni si popiSeme zakladni formaty, které se pro ukladani grafickych dat v prostredi
mobilnich aplikaci pouzivaji.

GIF

GIF je zkratkou souslovi Graphics Interchange Format. Jedna se o graficky format
vyuzivajici 8 bitovou barevnou hloubku. Obraz ve formatu GIF mize obsahovat maximalné
256 barev z palety 16.7 milibnu barev. Format implementuje bezeztratovou kompresi
obrazovych dat a také umoznuje ulozit v jednom souboru informace o vice obrazech, které

Ize postupné zpracovavat ve formé animace.

JPEG

Jedna se o velmi rozsifeny obrazovy format, ktery nabizi schopnost vysoké komprese za
cenu urcité ztraty obrazovych dat. Graficky format JPEG definuje vlastni kompresni
algoritmus, ktery prevadi obraz na fetézec bytll. Stejné tak je definovan datovy format pro
ulozeni komprimovanych dat, ktery se nazyva JPEG interchange format. Vyhodou JPEG je
skute€nost, Ze maze byt implementovan i do jinych grafickych forméatd [4]. Mdzeme se tak
setkat s JPEG kompresi v obrazovém formatu TIFF.

Nyni trochu popisi proces kédovani pouzity ve formatu JPEG. Na poc¢atku je vstupni
obraz konvertovan z barevného prostoru RGB (Cervena, zelena, modra) do YCbCr (Zluta,
chrominance modra, chrominance Cervena). Y obsahuje informace o intenzité a CbCr je
hodnota zvana chrominance. Novy barevny prostor redukuje mnozstvi dat, ktera nesou
informaci o skute¢né barvé. Dale je obraz doplnén prazdnymi hodnotami do velikosti, kdy je
jeho Sitka i vySka délitelnd 8. Obraz je rozdélen do blokd o velikosti 8x8 pixeld. Bézné se
pFistupuje k podvzrokovani chrominance na poloviéni velikost.



V dal8im kroku nastupuje dvojrozmérnd diskrétni kosinova transformace, ktera je aplikovana
na kazdy dfive rozdéleny blok. Timto postupem ziskame bloky, které popisuji frekvenéni
oblast zpracovavaného obrazu. Urcité frekvenéni oblasti se zanedbaji a timto zpdsobem
muzeme zredukovat mnozstvi informace popisujici obraz. Po redukci barevného prostoru
jsou bloky zkomprimovany.

PNG

PNG je obrazovy datovy format, ktery implementuje bezeztratovou kompresi dat. Na rozdil
od grafického formatu GIF, obsahuje PNG vzdy pouze jeden obraz a nepodporuje ulozeni
animaci [3]. PNG podporuje 24 bitovou barevnou paletu a obrazky v odstinech Sedi.

Vyhodou formatu PNG je skutecnost, ze pouzity kompresni algoritmus neni licencovan.

1.1.4 Grafické kody

Dvojrozmérné carové kody - grafické znacky, jsou pro vypocetni systémy jednoduse
¢itelné. Ve svété existuje mnoho standardnich i proprietarnich dvojrozmérnych koédid. V
Japonsku jsou velmi rozSifené tzv. kédy QRCode, které jsou specialné navrzeny pro
kédovani japonskych znak( Kanji. Ve svété je pak velmi rozSifen standard Datamatrix, ktery
ma vysokou hustotu zaznamu na jednotku plochy. Kody Datamatrix se vyuzivaji prevazné v
primyslu pfi sledovani strojnich soucastek. Zajimavosti je, ze kédy pouzivané v primyslu
jsou na ocelovych ¢astech embosované, vytlacené. V téchto situacich dvojrozmérné kody
poskytuji levnéj§i alternativu k technologii RFID (radiofrekvenéni identifikace). Kody
Datamatrix i QRCode obsahuje kédovani opravy chyby Reed-Solomon nabizejici opravy
kédu, jez je az ze 60 procent poSkozen. Nevyhodou standardizovanych kédd Datamatrix &i
Qrcode je skutecnost, ze nebyly vyvinuty specialné pro kamery mobilnich telefon(.
Nejmensi datova jednotka se nazyva modul. Modul m& u standardu Datamatrix i Qrcode
velikost blizici se krajnim moznostem rozpoznani za pomoci oby¢ejného mobilniho telefonu.
V posledni dobé se zadinaji objevovat grafické kody specialné vyvinuté pro kamery
mobilnich telefond. Tyto kédy maji rozliéné tvary. Existuji kruhové grafické kody, Shotcode,
RevoKod i kddy vyuzivajici hexagonalni mfizku, Beetag.



Grafické kédy mohou ukladat jakékoliv data. Zde se nabizeji dvé moznosti zakdédovani
informace. V jednom pfipadé je v kédu uloZena internetova adresa a v druhém pfipadé je v
kodu ulozeno unikatni identifikacni €islo. V pfipadé unikatniho identfikatoru je potfeba zaslat
dotaz na server, ktery odpovi internetovou adresou pfifazenou k unikatnimu ¢islu.

'

o
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- ()

Obrazek 2 — Kruhovy graficky kéd Shotcode

Kruhovymi kédy se zabyva firma Shotcode. Tento systém grafickych kédd ma vyhodu
v tom, Ze je specialné vyvinut pro dekdédovani na mobilnich telefonech. Vyhodou systému
Shotcode je skutecnost, ze nezalezi na Uhlu natoceni a je tedy mozno pouzit jeden obecny
algoritmus a nato¢eni kédu podle stfedové osy jiz dale neresit.

Dalsim systémem grafickych kédu jsou hexagonalni kédy Beetag. Tyto kédy mohou
byt nalezeny na adrese www.beetag.com . Zajimavosti Beetag kédl je moznost vkladat

dalsi informace jako text a obrazky pfimo do pfedem pripraveného pole v kddu.
Na fakulté FIT na VUT v Brné jsou vyvijeny dvojrozmérné ¢arové kody, které je mozno
dekoddovat za pomoci obycejného mobilniho telefonu s nainstalovanym ¢&tecim software.

Tyto kdédy je mozno nalézt na adrese http://www.pepik.net/gkody/ . Zajimavosti
proprietarnich kodi z FIT je moznost ulozeni nejen unikatniho identifikatoru, ale i IP adresy
serveru, na ktery se &teci zafizeni muze pfipojit po spravném dekédovani kodu.

Obrazek 3 — Graficky kéd z FITu



Pramyslové grafické kédy Datamatrix je mozno precist za pomoci dekodéru nékolika

vyrobcu. Na internetu také existuji generatory pro kédy Datamatrix a QRCode. Jeden z
generatord je mozno nalézt na internetové adrese http://datamatrix.kaywa.com .

Obrazek 4 — Graficky kdd standardu Datamatrix

V Japonsku jsou velice popularni grafické kédy standardu Qrcode. Tyto kédy byly
vyvinuty firmou Denso, kterd je ma patentovany. Firma v8ak specifikaci téchto kddl uvolnila
pro vefejnost. Generator k6did QRCode je mozno nalézt na
http://grcode.kaywa.com .

internetové adrese

Obrazek 5 — Graficky kod standardu Qrcode

Grafické kody je mozno i prolozit mezi sebe a ziskat tak graficky forméat se zvétSenou
kapacitou. Na obrazku je mozno vidét kombinace tfi Datamtrix kodu, které jsou barevné

odliSeny a oto¢eny o devadesat stupnd. Zkombinovany jsou kédy v modré, zelené a
cervené barvé.



Obrazek 6 — Barevny kéd Datamatrix

1.2 Webové technologie

1.2.1 SOAP

Webové sluzby spolu mohou komunikovat pomoci protokolu SOAP [6] (protokol
jednoduchého pfistupu k objekttm). Protokol nabizi unifikované rozhrani zalozené na XML,
které umozriuje jednotnou a snadnou komunikaci. Kazda zprava SOAP se nachazi v tzv.
obalce, ktera vola vzdalené metody serveru. Jak si mizeme vSimnout, dotaz ve formatu
SOAP definuje adresu serveru, kiery nam na pozadavek odpovi. V pozadavku je pfenasen
nazev metody (getProductDetails) a nazev parametru (productlD). Ukazka zpravy SOAP je
nize [7]. Klient se dotazuje webové sluzby na informace, které se vztahuji k produktu
s identifikaénim Cislem 827635.

<SOAP:Envelope XMLns:SOAP="http://schemas.XMLSOAP.org/SOAP/envelope/">
<SOAP:Body>
<getProductDetails XMLns="http://warehouse.example.com/ws">
<productliD>827635</productID>
</getProductDetails>
</SOAP:Body>
</SOAP:Envelope>

Server odpovi zpét a klientské zafizeni ziska strukturované informace o pozadovaném
produktu. Informace jsou ve formatu SOAP a za$le detailni informace o pozadovaném
produktu. V odpovédi ziskame adresu serveru, ktery s klientem komunikoval. Informace o
samotném produktu jsou ziskana ve strukturovaném formatu, ktery zjednodusuije jejich

zpracovani.



<SOAP:Envelope XMLns:SOAP="http://schemas.XMLSOAP.org/SOAP/envelope/">
<SOAP:Body>
<getProductDetailsResponse XMLns="http://warehouse.example.com/ws">
<getProductDetailsResult>
<productName>Toptimate 3-Piece Set</productName>
<productlD>827635</productID>
<description>3-Piece luggage set. Black Polyester.</description>
<price>96.50</price>
<inStock>true</inStock>
</getProductDetailsResult>
</getProductDetailsResponse>
</SOAP:Body>
</SOAP:Envelope>

1.2.2 RSS

Forméat RSS (syndikace obsahu) je stejné jako SOAP zaloZzen na XML [5] a mizeme se
s nim setkat na webu. Soubor ve formatu RSS je dokument, ktery v sobé obsahuje
sémanticky definované polozky. Format je konstruovan za ucéelem snadné Citelnosti pro
automatizované systémy. V nasledujici ukazce je zachycen pfiklad souboru RSS, ktery
poskytuje informace z webového ¢lanku. RSS definuje zakladni polozky, které musi byt
povinné obsazeny. Jedna se o polozky channel, item, title a link. Polozky maji jasny vyznam
a informace v nich obsazené mohou byt sémanticky zafazeny. Nize je ukazka, kterou jsem
ziskal ze zpravodajského serveru NASA. Ve zpravé je definovan jeden channel a item. Celd

zprava informuje o nutnosti vyvinout nové motory pred tim, nez se ¢lovék vyda na Mars.
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<?XML version="1.0"?>
<RSS version="2.0">
<channel>
<title>Liftoff News</title>
<link>http:/liftoff.msfc.nasa.gov/</link>
<description>Liftoff to Space Exploration.</description>
<item>
<title>The Engine That Does More</title>
<link>http:/liftoff.msfc.nasa.gov/news/2003/news-VASIMR.asp</link>
<description>Before man travels to Mars, NASA design new engines
</description>
</item>
</channel>
</RSS>

1.3 Lokalizace mobilnich zarizeni

K lokalizaci mobilniho zafizeni je mozné vyuzit metody, které vyuzivaji vlastnosti mobilnich
siti nebo metody, kde mobilni zafizeni méfi polohu samo. Kazdy z téchto pfistupll ma své
vyhody i omezeni. Na obrazku niZze je mozno spatfit stromovou strukturu, ktera vyobrazuje
rozdéleni metod pro zjiSténi polohy mobilniho zafizeni. Je vidét, ze u obou metod mame k
dispozici nékolik technologii, které jsou na daném pfistupu zalozeny. Zcela vpravo je pak
treti metoda, kiera kombinuje vyhody jak systému zjisténi polohy zavislé na siti, tak i

systéma zjisténi polohy pfimo v mobilnim zafizeni.
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Obrazek 7 - Rozdéleni metod lokalizace mobilnich zarizeni

1.3.1 Obecné principy

Systémy, které umoznuji lokalizovat mobilni zafizeni vyuzivaji ke zjisténi polohy nékolik
zakladnich metod. Prvni metoda je triangulace, druha trilaterace a tfeti se nazyva
multilaterace.

1.3.1.1 Triangulace

V elementarni geometrii je triangulace zpusob zjistovani soufadnic a vzdalenosti. Provadi
se trigonometrickym vypoctem. Sestroji se pomysiny trojuhelnik, jehoz jedna strana je
strana jiz znamého jiného trojuhelniku s dvéma koncovymi referencénimi body a tfetim

bodem je misto, jehoz soufadnice se zjistuje.

E 4

Obrazek 8 - Vysvétleni principu triangulace

Jako pfiklad si muzeme vzit vypocet polohy a vzdalenosti lodi od pobfezi [8]. V misté
A je zméfen Uhel a mezi pobfezim a lodi. V misté B je zméfen thel .



Jestlize mame k dispozici soufadnice bodd A a B, nebo zname vzdalenost |, mizeme
vypocitat soufadnice C a vzdalenost d.

Obrazek ukazuje postup vypoctu vzdalenosti lodi d od bfehu. V bodé A zméfime Uhel
a, v bodé bodu B zméfime Uhel B. Pfedpokladem je znama vzdalenost |. Podle pravidla
souctu vnitfnich Ghla vypocitame dhel 8 u lodi: 8 = 180° - a - B. K zjisténi délek zbyvajicich
stran trojuhelnikd dale vyuZijeme sinovou vétu: sin(a)/a =sin(B) /b =sin(8) /. Nakonec
muzeme podle definice goniometrické funkce sinus vypocitat vzdalenost d: sin(a) =d/a
nebo sin(Ba) =d/b.

1.3.1.2 Trilaterace

Trilaterace je metoda zjisténi relativni polohy objektll vyuzivajici geometrii trojuhelnik(
v podobném duchu jako triangulace. Na rozdil od triangulace, ktera pouziva méfeni uhlu ke
zjisténi polohy, trilaterace vyuziva znamé polohy referenc¢nich bodiu a vzdalenost mezi
referenénimi body a subjektem, jehoz polohu méfime. Ktomu, abychom presné a
jednoznaéné urcili polohu bodu v 2D prostoru, potfebujeme mit k dispozici minimalné 3
referenéni body. U 3D prostoru pak potfebujeme ke zméieni 4 reference. Redeni pro uréeni
polohy bodu ve 2D prostoru maze byt nalezeno jako priinik 3 kruznic. K tomu vSak musime
mit splnény nékteré podminky. Jeden referenéni bod musi byt umistén v pocatku
soufadnicového systému. Druhy referenéni bod musi byt umistén na ose x. VSechny
referenéni body musi byt na ose z v 0. Tyto podminky jsou vzdy splnény, protoze mizeme
soufadny systém transformovat do nami pozadované polohy. Nyni si uvedeme jednoduchy
priklad vypoctu trilaterace pro soustavu tfi bodu.

P1 d P2 '

. R -
1 | III
Y71 \J\ /

. Iz r2
\“‘m.__?/"'_ 1™ ,/
~ j S~

Obrazek 9 - Trilaterace ve 2D prostoru
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Zaciname se tfemi koulemi, jejichz stfedy jsou body P1, P2, P3 a poloméry r1, r2, r3.
Hledame polohu bodu B, ktery pfijima signal z okolnich vysilaca.

2 =x%+y%+z*2
2= (x—d)?+ y*+2z?
==+ -+ 2

Odecteme prvni kouli od druhé a ziskame x

2 — rf+d?

= 2d

Substituci x zpét do plvodni prvni rovnice ziskame

(rf — r¥ +d?)?
4d?

yi+z%2 =1}

Novou rovnici polozime rovnu tfeti rovnici koule a ziskavame vypocet polohy na soufadnici
y.
r2 — r2(x — i)? j (rZ — r7 + d?)?
2j 2 8d?j

y:

Nyni mame k dispozici x a y. MZzeme pfistoupit k vypoctu soufadnice z

z= [rf— x2— y?

Je vidét, ze vypocet zma 0, 1 nebo 2 feSeni. To Ize zobrazit tak, ze dvé koule A a B
vytvaFi svym pranikem kruh. Koule C se pak nemusi kruhu vlbec dotknout. Tim padem
nema nase rovnice feSeni. Pokud se C dotkne kruhu, ma rovnice jedno feSeni. A konec¢ng,
pokud stejné jako na obrazku C kruh protne na dvou mistech, mame vice feSeni. V pfipadé
kdy mame dveé feSeni, musi nastoupit metoda, ktera nam umozni rozliSit spravné feSeni. To

muze byt napfiklad zajisténo prinikem s dalsi kouli v prostoru.
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Obrazek 10 - Trilaterace ve 3D prostoru miize mit vice reseni

1.3.1.3 Multilaterace

Znama jako hyperbolické polohovani. Je to proces vypoctu polohy za pomoci rozdilu ¢asu,
kdy byl signal vyslan z bodu A a dorazil do bodli B, C, D, .... Tento princip se nazyva Time
difference of arrival (TDOA). Existuji dva zakladni principy. Prvni z nich je pfipad, kdy
méfeny objekt vysle signdl ke tfem &i vice pfijimac¢im a ty zméfi rozdil ¢asd mezi vyslanim
signélu a jeho pfijmem. Naopak muze méfeny objekt pfijimat signal od vice pfijimact a
rozdil ¢asu si poc€itat u sebe. Jestlize je signal vyslan do prostoru, k pfijimac¢im na rdznych
geografickych pozicich, dorazi signal v rozdilnych ¢asech. Jestlize vime pfesnou polohu
dvou pfijimacu a TDOA, jako vysledek ziskdme hyperboloid, ve kterém se zjiStovana poloha
nachazi [9]. Jestlize mame dalsi pfijima¢, mizeme vypocitat dalsi TDOA a ziskat dalsi
hyperboloid.

Pranikem obou vypoétenych geometrickych atvard ziskame kfivku, ktera popisuje
zjistovanou polohu. Cim vice mame piijimadh, které zjistuji TDOA, tim lépe muzeme zjistit
polohu vysilace signalu. N pfijimacu vytvaFi N-1 hyperboloidd. Jestlize je N >= 4 pfijimacq,
méli bychom tedy dostat velmi pfesnou polohu. AvSak v praxi dochazi k mnoha chybam a
obc¢as hyperboloidy nemusi vytvofit prinik. Také mazeme pfistoupit k vétSimu poctu méreni.
Jestlize ziska kazdy pfijimac vice TDOA, tato hodnota se muze primérovat a ziskat vétsi

presnost uréeni polohy.
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Vypocet multiaterace
Uvazujme vysilaé na neznamé pozici V(x, y, z) v prostoru. Nasim cilem je zjistit polohu

vysilac¢e. Dale uvazujme o systému se 4 pfijimaci C, L, Q, R.

Ziskame Casy potfebné k prenosu signalu od vysilace k pfijimaci jsou

1
T=—(e—x)’+ - y)’+ (- 7))

1
Tp = E(\/(x —xp)?+ (v — yr)*+ (z— zr)?)

1
To = Z([G= %)+ 0= 3 + (2= 20"

1
Tc = E(\/(x —xc)2+ V= yo)i+ (z— zc)?)

Casovy rozdil TDOA miize byt spogitan jako

1
1, =T, —Tc= Z(\/(x— )2+ =y + (z— 2,)? — Jx?+ y2 + 22)

1
Tg=Tpr— T¢c = E(\/(x— xp)?+ (v — yr)2+ (z— zg)? — \/x2+ vy + z2)

1
t0=To- o= 2([(v= %) + (= 7o) + (5= )’ = VT 77+ 7

Kde (x;,y.,z.) je napfiklad poloha L pfijimace. Poloha dalSich pfijimacl je analogicka.

Konstanta C je rychlost svétla.
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1.3.2 Lokalizace na urovni mobilni sité

Mobilni a bezdratové sité nabizeji moznost zjistit polohu zafizeni, které se v nich nachazi.
Zjisténi polohy terminalu je mozné uskute¢nit nékolika zplsoby. V dalSim textu jsou

popsany zakladni metody, které jsou pouzivany v mobilnich sitich.

1.3.2.1 Lokalizace pomoci BTS

Tato metoda je prvnim a nejjednodussim FeSenim. Mobilni termninal se lokalizuje podle
identifikacniho cisla zakladnové stanice. Tento systém ma tu vyhodu, ze nevyZaduje od
provozovatele mobilni sité naklady spojené se zavedenim. Problém tohoto nejjednodussiho
zplsobu je, ze umoznuje uréit pouze okruh, kde se mobilni zafizeni nachazi. U
vicesektorovych BTS (zakladnova stanice) miUzeme zjistit vyse¢ kruhu. PFesnost této
metody je zavisla na hustoté stanic BTS. Nejlepsi pfesnosti se dosahuje u nizkovykonnych
BTS, vykryvajicich napf. supermarkety, stanice metra, stadiony apod., i kdyz i zde mdze byt
vyjimec€né pfesah dosahu v Fadu desitek az stovek metrd mimo dany objekt [10].

Obrazek 11 - Lokalizace mobilu dle sektoru BTS
http://access.feld.cvut.cz/image/200602281326_fig2.gif

1.3.2.2 Timing advance

Metoda Timing advance uvazuje dobu, jakou signal cestuje mezi zakladnovou stanici a
mobilnim terminalem. Timto zplsobem mulzeme zpFesnit uréeni polohy. PFi vypoctu polohy

se pouziva triangulace, ktera byla popsana jiz dfive.
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Obrazek 12 - Lokalizace s vypoctem casové prodlevy mezi vysilanim a prijmem
signalu
http://access.feld.cvut.cz/image/200602281326_fig2.gif

1.3.2.3 Enhanced Observed Time

Tato metoda je zalozena na principu TDOA (rozdil ¢asu pfichodu signalt)a k vypoctu se
vyuziva multilaterace. Problémem metody EOT (vylepSené méfeni ¢asového signalu) je
nutnost ¢asové synchronizace zékladnovych stanic. Jestlize chce mobilni operator vyuzit
tuto metodu, musi byt jeho sit vybavena zafizenim LMU (jednotka pro méfeni polohy). LMU
provadi méfeni a vypocet realnych ¢asovych rozdilli synchronizace stanic BTS [11]. Idealné
je tato hodnota rovna nule. Na zékladé této informace se provedou korekce a pak se

vypocita poloha mobilniho terminalu.

duan "4

Obrazek 13 - LMU synchronizuje BTS
http://access.feld.cvut.cz/image/200602281326_fig3.gif
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1.3.2.4 Angle of Arrival

Pfi této metodé se pouziva smérovych antén. Je nutno znat vyzafovaci charakteristiky
antén. Méfeni Uhlu, pod kterym je signal pfijiman, se provadi v zakladnové stanici nebo v
mobilnim zafizeni. Vysledkem méfeni jsou pfimky, jejichz pranik uréuje polohu mobilniho
termindlu.

Obrazek 14 - Lokalizace dle uhlu dopadu signalu
http://access.feld.cvut.cz/image/200602281326_fig4.gif

1.3.2.5 Enhanced Cell Global Identity

Lokaliza¢ni metody Cell ID a Timing advance jsou v pfipadé metody Enhanced Cell Global
Identity (E-CGl) vylepSeny o méFeni Urovné signall. E-CGI pouziva pro vypocet vzdalenosti
mezi mobilnim zafizenim a zakladnovou stanici model Sifeni signalt. Podle naméfenych
Urovni signald v misté mobilniho zafizeni a znalosti vysilacich vykond zakladnovych stanic
jsou predikovany oblasti s nejpravdépodobnéjSim vyskytem uzivatele. Jeho poloha je poté

obvykle stanovena jako tézisté této oblasti. Pfesnost metody E-CGl je kolem 50-550m pro
méstské oblasti a 250m - 8km pro venkovské oblasti [11].
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1.3.3 Satelitni lokalizace

1.3.3.1 Systém GPS

GPS je lokaliza¢ni systém provozovany americkou armadou. Tento systém byl plvodné
vytvofen pro armadu pod ndzvem NAVSTAR GPS (Navigation Signal Timing and Ranging
Global Positioning System). V roce 1980 byl uvolnén i pro civilni uc¢ely. Systém se sklada ze
24 satelitl neustale obihajicich okolo Zemé ve vySce 36 000 km. Satelity jsou vybaveny
atomovymi hodinami, které dosahuiji pfesnosti jedné miliardtiny vtefiny. ObéZznice neustale
vysilaji signal s informacemi o své poloze a ¢asu odeslani. Pozemni pfijimace jsou schopny

tyto signaly pfijimat a vypocitat tak svou polohu pomoci triangulace [12].

Obrazek 15 - Signaly z GPS druzic vytvareji v prostoru pomysiné koule

Technicky popis
Systém GPS se sklada ze tfi segmentl. Jedna se o kontrolni segment, vesmirny segment a
uzivatelsky segment. Kontrolni segment se star4d o chod systému. Vesmirny segment je

tvofen druzicemi a uzivatelsky segment vyuziva informace o poloze
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Obrazek 16 - Segmenty systému GPS

GPS satelity vysilaji dva nosné signaly na frekvencich 1,575.42 MHz pro nosnou frekvenci
L1 a 1,227.60 MHz pro nosnou frekvenci L2 [12]. L1 a L2 jsou modulovéany digitalnimi kody

a navigaéni zpravou.

L1 nosna

/\/\N\/\/\/V\/\/ ——> | Modulitor | ————— —

C/A kéd ﬂ
Naviga¢ni zprava /

Obrazek 17 - Zakodovani GPS signalu

21



Satelity vysilaji dva typy informaci o ¢ase — digitalni kédy. Coarse acquisition code C/A je
bézné pouzivan pro civilni Gcely. C/A se sklada z pseudonahodného kédu o velikosti 1023
bitd, ktery je vysilan na frekvenci 1.023Mhz kazdou milisekundu. Kazdy satelit ma svij C/A
kod, ktery je umozriuje rozliSit mezi sebou. P-Code (precisni kod)je podobny signal jako C/A.
Korelovana data jsou rozdélena do navigaéni zpravy o velikosti 37500 bitd. Zprava je
odesilana po dobu 12.5 minuty rychlosti 50 bitd za vtefinu. Pro vypocet polohy musi pfijimac
védét presny &as. Casovéa informace je generovana krystalem podobnym tomu, jaky mame
v digitalnich hodinkach. Cas je periodicky upravovan podle referenénim ¢asd ze satelitnich
signalt L1. Jakmile pfijimac¢ identifikuje satelity podle rozdilnych C/A signall, ulozi si do
paméti data. Poté vygeneruje svij lokalni C/A signal a porovna jej se signalem prijatym ze
satelitu. Rozdil mezi lokalnim a pfijatym signalem se spocitd zpozdovanim lokalniho
signalu. PFi ur€itém zpozdéni budou oba signaly identické a my pak muzeme jednoduse
vypocitat nasi vzdalenost od satelitu.

1.3.3.2 Format NMEA

Informace o poloze jsou zGPS modulu ziskana ve standardizovaném formatu
NMEA[GPSintro] (mezinarodni namorni elektronicka asociace). NMEA je specifikace dat pro
komunikaci mezi namofnimi elektronickymi zafizenimi a obecnéji GPS senzory. Tento
protokol je definovan organizaci National Marine Electronics Association. Format pouziva
jednoduchy sériovy protokol, ktery pfenasi data od jednoho vysilace k jednomu ¢&i vice
pfijimacim. Tento standard definuje strukturu kazdé véty (zpravy), takze kazdy pfijimac

muze zpravu spravné dekédovat.

o KaZzdé zprava zac¢ina znakem $

Dal$ich 5 znakl definuje typ zpravy

VSechny datové polozky jsou oddéleny ¢arkou

Prvni znak, ktery nasleduje po ukonéeni zpravy je hvézdicka *
e Hvézdicka je ihned nasledovana dvojcifernym kontrolnim souctem
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Ukazka formatu NMEA

$GPGGA,123519,4807.038,N,01131.000,E,1,08,0.9,545.4,M,46.9,M,,*47

Vysvétleni
GGA Global Positioning System Fix Data
123519 Zafixovano v 12:35:19 mezinarodniho ¢asu
4807.038,N Sitka 48 stupiiti 07.038' Severné
01131.000,E Délka 11 stupriti 31.000' Vychodné

1 Kvalita zafixovani
08 Pocet pripojenych satelitl
0.9 Horizontalni odchylka

545.4,M  Vyska v metrech nad mofem
46.9,M Vyska geoidu nad elipsoidem WGS84 (svétovy geodeticky systém)



2  Aplikace pro distribuci mistné
zavislych dat

V této kapitole bude popsan navrhn aplikace, ktera umoznuje distribuci mistné zavislych
informaci. K feSeni naSeho problému vyuzijeme vSechny technologie, které byly popsany

vvvvvv

2.1 Specifikace pozadavku

Pozadavkem na systém je schopnost distribuce multimedialnich informaci zavislych na
poloze. Je nutné, aby systém komunikoval skrz mobilni datovou sit se vzdalenym serverem.
Dodateénym pozadavkem je potom schopnost aplikace zpracovavat obrazova data ziskana
z fotoaparatu mobilniho telefonu. Tato obrazova data budou rozkédovana a z nich ziskana
adresa serveru, na ktery se mobilni zafizeni pfipoji. V koneéném dlsledku neni aplikace
omezena na pouze na pfipojeni k pfedem danému serveru. Mobilni klient zjisti svou polohu
pomoci nékteré z dfive popsanych metod. Zjisténa informace o poloze je pfedana na
vzdaleny server pro zpracovani dat a zjiSténi pozadované polohy. Je potfeba, aby byla
aplikace kompatibilni s maximalnim poétem mobilnich zafizeni. Informace o poloze je tedy
ziskana univerzalni metodou, ktera je nezavisla na mobilnim operatorovi. Lokacné zavisla
data jsou pfenasena zpét do terminalu ve standardizovaném formatu RSS, protoze jej Ize

jednoduse ¢ist. Pro zobrazeni multimédii pouzijeme platformu Flash.
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2.2 Navrh aplikace

Systém se sklada z nékolika komponent, které je mozné si prohlédnout na nasledujicim
obrazku. V dalSich podkapitolach prace je mozno se blize seznamit s komponentami
mobilniho zafizeni, RSS serveru a Webového rozhrani. Lokaéni server neni souc¢asti mé
diplomové prace a jeho bliz§i popis lze nalézt v praci mého kolegy Jifiho Musila [16].
Komponenty webového rozhrani a server RSS ve svém navrhu pocitaji s pfedem danym
komunikaénim rozhranim.

ﬁ

GPS

Lokaéni RSS

server

server .
2D &arovy

kod

Webové

rozhrani

Obrazek 18 - Architektura aplikace

2.2.1 Webové rozhrani

Webové rozhrani je ur€eno pro vkladani informaci k poloze. Sjeho pomoci je mozno
interaktivné pfifadit k mistu urcita data. Tato data pak budou v koneéném dusledku
zobrazovana v mobilnim zafizeni ve formé& soubord RSS. Klient je naprogramovan za
pomoci technologie JavaScript, protoze na této technologii je postaveno mapové webové
rozhrani od firmy Google. To ndm umozni jednoduché a intuitivni zadani dat a jejich vztaht

k mistdm.
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Obrazek 19 - Ukazka z modulu pro vkladani a polohy dat a jeji definici
http://maps.google.com

Webovy klient vyuziva mapové rozhrani firmy Google. Zakladnim pozadavkem je
jednoduché ovladani mapy a moznost definice mista na mapé, kde se budou vyskytovat
lokaéni data. K ovladani mapy slouzi prvky pro zménu méfitka a pro pohyb po mapé. Ke
spravé polohy a oblasti pak slouzi tla¢itka pro pfidavani a ubirani polohy. Kazda poloha ma
definovan polomér, ktery uréuje oblast jeji plsobnosti. Poloméry jsou vykresleny modrou
kruznici. Stfed oblasti definuje znacka, kterou je mozno pFesunout. Jestlize potiebuje
uzivatel zménit polohu znacky a tim padem i oblasti, mdze tak ucinit pouhym pfesunutim

ikonky markeru stylem drag and drop.

22141 Nacitani externich dat
Webovy klient ma k dispozici data ze serveru, ktera definuji poc¢ateéni rozmisténi

loka¢nich informaci a polomér jejich plsobnosti.
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Vstupni data jsou ulozena ve formatu XML a jsou definovana nasledujicim zptisobem

<adplaze_areas_list>
<error/>
<strings>
<strid="add_area">Add area</str>
<str id="remove_area">Remove area</str>

</strings>
<info id="1" html="" help="Testovaci data" maximize="Maximalizovano”>
<areas>
<area id="1"lat="16.359741" lon="49.11" round="10" label="data 1"/>
<area id="2" lat="6.1741" lon="40.11" round="10" label="data 2"/>
</areas>
</info>

</adplaze_areas_list>

Oddil “strings” definuje text, ktery je zobrazen u tlacitek pro pfidavani a odebirani
oblasti. Je nutné mit definovan text pro dvé tlacitka — pfidani a ubrani oblasti. Oddil “info”
pak definuje vlastni informaci. Kazda loka¢né zavisla informace mize byt obsazena ve vice
oblastech “areas”. Kazda oblast “area” ma pfifazeno unikatni ¢islo “id”, polomér “round” a
text “label”. Oblasti navic obsahuji informaci o své poloze, ktera je uloZzena jako zemska
Sitka a délka.

2.2.2 Klient mobilniho zarizeni

Klient bude pracovat v prostfedi mobilniho telefonu a bude naprogramovam za pomoci
jazyka Java. Ukolem klienta je ziskat informace ze senzoru GPS a dale je zpracovat.
Informace o poloze mobilniho telefonu bude poslana na vzdaleny server, jehoz adresu jsme
ziskali vyfotografovanim a rozkédovanim dvojrozmérného kédu. V dalsim textu provedeme

rozdéleni klientské aplikace na samostatné moduly a navrhneme zakladni logiku aplikace.
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Obrazek 20 - Modularni rozdéleni klientské ¢asti

2221 Moduly klientské ¢asti

Modul GUI

Tento modul ma za ukol zobrazovat grafickou ¢ast mobilni aplikace. GUI (Grafické
uzivatelské rozhrani) je potfeba vytvofit nezavislé na mobilnim telefonu. Z davodu

pfenositelnosti jsou pouzity pouze zakladni formulare, seznamy, atd.

Lokaéni modul

Za predpokladu, ze je v mobilnim zafizeni pfitomna rozSifujici knihovna JSR179, je mozné
ziskat lokaéni data i z jinych zdroji nez pouze z GPS. Konkrétné se jedna o pouziti mobilni
sité. Mobilni telefon mze uréit svou polohu pomoci blizkych majaka, tzv. short range

beacons. Jestlize vSak lokaéni knihovna v mobilnim telefonu neni implementovana,
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muzeme na J2ME platformé ziskat loka¢ni informace pfimo ze senzoru GPS. Ktomu
musime implementovat nékolik dal$ich moduld. Ukolem téchto modulti je nahradit funkce,
které knihovna JSR179 (knihovna pro vyvoj lokaénich aplikaci) implicitné implementuje.
K dispozici mdme nékolik moznosti, jak se pfipojit k pfijimaci GPS a ziskat data o poloze.
Lze pouzit datovy kabel, infraterveny prenos, nebo Bluetooth. Pro své vlastnosti je
Bluetooth nejlepsi variantou. Je potfeba vytvofit modul se schopnosti vyhledat vSechny
zafizeni nachéazejici se v blizkosti mobilniho telefonu a pfipojit se na vybrané zafizeni
pomoci Bluetooth.

Bluetooth konektor

Jak jiz bylo feceno dfive, je potfeba se pfipojit k GPS pomoci bezdratové technologie
Bluetooth. Bude nutné vyhledat dostupna zafizeni a pfipojit se k senzoru GPS. Modul pro
ziskani lokaéni informace ma tedy za ukol vyhledani Bluetooth zafizeni, pfipojeni se
k senzoru GPS a kontinualni ¢&teni dat z senzoru GPS. Modul zajisti pfipojeni mobilniho
zafizeni k vybranému Bluetooth zafizeni. Data, ktera mGzeme z GPS ¢&ist jsou ve formatu
NMEA. Je nutné pocitat s riznymi okolnostmi, které mohou nastat pfi Bluetooth komunikaci.
Bluetooth zafizeni mulze prestat komunikovat z rGiznych davodd. Vtomto pfipadé pak
musime zajistit spravné ukonceni spojeni a adekvatné reagovat na ztratu lokacénich dat.

Dekodér NMEA

Dekodér ma za ukol z dat standardu NMEA zjistit potfebné Gdaje. Konkrétné nas budou
zajimat atributy Latitude a Longtitude. Data budou pfedavana modulu pro http komunikaci,
ktery pak provede dotaz na Lokaéni RSS server.
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Modul pro http komunikaci

Modul propojuje mobilni zafizeni se vzdalenym RSS serverem. Komunikace probihd na
http komunikaéni vrstvé. Jakmile je zjisténa poloha mobilniho telefonu, maze byt zaslan
pozadavek na vzdaleny server. Zde je nutné pocitat s moznosti nedostupného
internetového pfipojeni. V daném pfipadé je nutné vhodné reagovat.

Modul éteni dat RSS

Tento modul je fyzicky umistén v mobilnim zafizeni. Jeho funkci je rozdélit pfichozi data na
bloky, které Ize zobrazit na displeji mobilu. Vstupem bloku je soubor formatu RSS a
vystupem kolekce typl, které typové odpovidaji prenaSenym informacim. Modul
implementuje zpracovani pfichozich dat XML. Ukazka vstupniho souboru RSS je

<?XML version="1.0"?>
<RSS version="2.0">
<channel>
<item>
<title>Brno data</title>
<link>http://www.adplaze.com/diplomka/batrla/brno.swi</link>
<description>Multimedialni data z Brna</description>
</item>
</channel>
</RSS>

Modul spousténi webového prohlizece

Tento modul ma za ukol spusténi webového prohlize¢e v mobilnim telefonu. Webovy
prohlize¢ Ize spustit pfimo z aplikace J2ME. Spusténému prohlizeci je pfedana adresa
odkazu, ktery byl pfijat ze souboru RSS. PFipojeni k internetu je potencialné nebezpeéna
operace a uzivatel mobilniho zafizeni je vzdy dotdzan na povoleni pfipojeni. Muze se stat,
ze mobilni klient nedostane od uZzivatele povoleni k pfipojeni webového prohlize¢e. V tomto
pfipadé je nutné adekvatné zareagovat, vygenerovat upozornéni a umoznit uzivateli znovu

se pfipojit k internetu.
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Dekodér grafickych kédua

Modul funguje jako rozpoznavac¢ grafickych dat. Poskytuje dekédovani fotografie pofizené
za pomoci fotoaparatu mobilniho termindlu. Grafickd data jsou prelozena na informaci o
serveru, se kterym se bude komunikovat. Dekodér ziska na vstupu obrazek a jako vystup je
oCekavan fetézec obsahujici internetovou adresu lokacniho serveru. Modul by mél mit
schopnost precist zakladni primyslové grafické kody. Nabizi se pouziti standardd
Datamatrix nebo Qrcode.

Modul SMS

Modul pro zasilani SMS zprav. Uzivatel mize doporucit spusténou aplikaci svému
kamaradovi. Zformulard s vyplnénym telefonnim &islem a zpravou pro kamarada je
sestavena SMS zprava. K této zpraveé je pridana adresa odkazu pro stazeni aplikace. Modul
muze slouzit v pfipadé rozSifeni aplikace na dal$i doplhkové potfeby SMS komunikace.
Zasilani SMS zprav je potenciadlné nebezpecnd operace. Muze se stat, ze uzivatel
nedopatifenim posle placenou premium SMS zpravu a bude muset nechténé zaslani hradit.

2222 Logika aplikace

Pfi spusténi aplikace se objevi Uvodni obrazek a ihned poté je uzivatel pfesmérovan do
zakladniho grafického prostfedi. Na zacatku je vytvofeno pfipojeni aplikace k vystupu z
fotoaparatu integrovaného v mobilnim telefonu. Vystup z fotoaparatu je zobrazen na
obrazovce mobilniho zafizeni.

Vyfotografovani

Po vybrani polozky se provede pofizeni fotografie ve standardnim rozliSeni a jeji
dekodovani na prislusny fetézec. Jestlize dojde k Uspé&Snému dekodovani, je fetézec
zobrazen na obrazovce mobilniho telefonu a je nabidnuta moznost pfipojeni mobilniho
telefonu k internetu nebo moznost ulozeni daného fetézce do zalozek. Jestlize je pfipojeni
povoleno, je vytvofen a zapnut modul pro spusténi webového prohlizece. Jestlize si uzivatel

vybere uloZeni do zalozek, uloZi se fetézec do interni databaze.

GPS pfipojeni

Jestlize si uzivatel vybere pfipojeni k GPS, objevi se mu upozornéni na otevieni
komunikace Bluetooth. Jestlize uzivatel pfipojeni nepovoli, je vyvofeno upozornéni s textem
0 nelspésném pfipojeni a aplikace se dostava do zakladniho menu. Jestlize je pfipojeni
povoleno, je vytvofen konektor Bluetooth, ktery vyhledava vSechny Bluetooth zafizeni
v okoli. Aplikace se znovu dostava do hlavniho menu.
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Jakmile je vyhledavani ukoncéeno, uzivateli se objevi upozornéni, kde ma moznost si vybrat
jedno z nalezenych zafizeni a k tomuto zafizeni se pfipojit. Jestlize je pfipojeni k nalezené
GPS povoleno, je dané pfipojeni otevieno a spusti se algoritmus, ktery jednou za pfedem
dany ¢as nahraje data ve formatu NMEA z GPS. Z téchto dat je zisk&na informace o poloze

a ulozena k dal§imu pouziti.

Zalozky

Jestlize uzivatel vybere polozku zalozky, ma na vybér moznost nahrat dfive uloZzenou
zalozku. Zalozky budou obsahovat samotnd data a informace o vyfotografovaném.
K dispozici je moznost zalozky nahravat z databaze i mazat.

Help

Jestlize uzivatel vybere polozku help, na obrazovce mobilniho telefonu se objevi zobrazeny
textovy a graficky popis prace s aplikaci. Navod popisuje jak vyfotografovat ¢arovy kdd a jak
se pres Bluetooth pfipojit k GPS.

About
V polozce about je zakladni popis o lidech a open source knihovnach, které prispéli ke
vzniku této aplikace.

Update

Jestlize chce uzivatel zjistit, zda mize vyuzit vylepSenou verzi mobilniho klientského
software, vybere polozku update. Po vybrani této polozky se mobilni telefon pfipoji
k internetu a zjisti dostupnost nové verze software.

Poskytovatel sluzby

Po vybrani této polozky menu je k dispozici pfepinac pro serverovou sluzbu, ktera obsluhuje
samotny proces ziskani informaci z internetu. Implicitné je nastaven server, jehoz popis
bude nasledovat pozdéji. Lze vSak nastavit jiny server, na ktery mlze aplikace sméfovat své
dotazy.

Sdileni

Po vybrani této sekce uzivatelem je nabidnuta volba pro odeslani SMS kamaradovi
s doporu¢enim na aplikaci. Uzivatel vyplni své jméno a telefonni &islo na néz chce
doporuceni odeslat.
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Konec

Po vybrani polozky konec je uZivateli nabidnuta moznost ukon&eni programu, ¢i navratu

zpét do hlavniho menu aplikace.

2.2.3 Serverova cast

Serverovd €ast se sklada z nékolika subkomponent, které se staraji o komunikaci mezi

klientskym zafizenim a loka¢nim serverem. RSS server je schopen pfijmout data z mobilu a

na zakladé nich se dotazat na lokacni server a zjistit informace vztazené k dané poloze.

Data, ktera jsou pfijata ze serveru jsou pfevedena do formatu RSS a zaslana na mobilni

zarizeni.

SOAP

konektor

RSS generator

Manazer
\ SOAP/Bin
prekladac
Bin/SOAP
prekladac
4
internet

Obrazek 21 - Rozdéleni RSS serveru na moduly
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2.23.1 Moduly
Modul generovani RSS dat

Tento modul je schopen z odpovédi doslé zlokaéniho serveru tvofit textovy soubor ve
formatu RSS. RSS soubor obsahuje informace o verzi RSS a rozdéleni dat na kandly.
Kazdy kanal obsahuje kolekci polozek item. Kazda polozka item definuje data vztahujici se
k dané poloze.

Item obsahuje nasledujici polozky
o Title
e Link

e Description

Title je kratky a vystizny nazev informace, ktera byla ziskana z loka¢niho serveru.

Link obsahuje URL (unifikovany lokator zdroju)odkaz na vlastni data. Link muze
odkazovat jak na textova tak i obrazova ¢i audio data.

Description popisuje vlastni data a umozni uzivateli zjistit jaka data mudze o¢ekavat po
pripojeni mobilniho telefonu k internetu.

Ukéazka vystupniho souboru

<?XML version="1.0"?>
<RSS version="2.0">
<channel>
<item>
<title>Brno data</title>
<link>http://www.adplaze.com/diplomka/batrla/brno.swi</link>
<description>Multimedalni data z Brna</description>
</item>
</channel>
</RSS>
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Modul pro komunikaci SOAP

Ukolem tohoto modulu je komunikace mezi RSS serverem a serverem nabizejicim lokaéné
zavisla data. WSDL (jazyk popisujici webové sluzby) popisuje sluzbu, ktera nabizi loka¢né
zavisla data. Na zdrojovém textu niZe je zachycena cela struktura souboru WSDL, ze
kterého vyvojové prostiedi Netbeans vygenerovalo odpovidajici modul pro komunikaci
SOAP. V kédu jsou popsany nazvy vSech metod, které jsou klientem volany.

XMLns:tns="http://RSS/" XMLns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
XMLns:SOAP="http://schemas. XMLSOAP.org/wsdl/SOAP/" targetNamespace="http://RSS/"
name="LocationRSSService">
<types>
<xsd:schema>
<xsd:import namespace="http://RSS/" schemalocation="http://acer-
1f5adaf30f:8080/RSSLocationServer/LocationRSSService/__container$publishing$subctx/
WEB-INF/wsdl/LocationRSSService_schemai.xsd"
XMLns:wsdl="http://schemas. XMLSOAP.org/wsdl/"
XMLns:SOAP12="http://schemas.XMLSOAP.org/wsdl/SOAP12/"/>
</xsd:schema>
</types>
<message name="getLocationRSS">
<part name="parameters" element="tns:getLocationRSS"/>
</message>
<message name="getLocationRSSResponse">
<part name="parameters" element="tns:getLocationRSSResponse"/>
</message>
<binding name="LocationRSSPortBinding" type="tns:LocationRSS">
<SOAP:binding transport="http://schemas.XMLSOAP.org/SOAP/http" style="document"/>
<operation name="getLocationRSS">
<SOAP:operation SOAPAction=""/>
<input>
<SOAP:body use="literal"/>
</input>
<output>
<SOAP:body use="literal"/>
</output>
</operation>
</binding>
<service name="LocationRSSService">
<port name="LocationRSSPort" binding="tns:LocationRSSPortBinding">
<SOAP:address location="http://acer-
1f5adaf30f:8080/RSSLocationServer/LocationRSSService"
XMLns:wsdl="http://schemas.XMLSOAP.org/wsdl/"
XMLns:SOAP12="http://schemas.XMLSOAP.org/wsdl/SOAP12/"/>
</port>
</service>
</definitions>
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2.2.4 Vzajemna komunikace komponent

GPS modul komunikuje s mobilnim telefonem pfes rozhrani Bluetooth. Data, ktera vychazi
z GPS jsou k dispozici ve formatu NMEA. Ziskana data jsou zaslana mobilnim telefonem
pres mobilni datovou sit. Mobilni telefon je propojen s RSS serverem pres protokol http.
Data pfichazejici na server jsou ulozena ve formatu RSS, ktery byl jiz dfive popsan. P¥i
komunikaci smérem od mobilniho telefonu k RSS serveru dochazi k pfenosu mistné
zavislych dat. RSS server komunikuje za pomoci protokolu SOAP se serverem zajistujici
lokac¢né zavisla data.
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2.3 Implementace

2.3.1  Mobilni aplikace

Mobilni aplikace je vytvofena ve vyvojovém prostfedi Netbeans 5.5 s nainstalovanym
modulem Mobility Pack. Pfi implementaci jsem mél zapnutu podporu MIDP2.0 a CLDC 1.1.
Logika aplikace byla editovana pfimo v prostfedi Netbeans. UZivatelské rozhrani je

implementovano navrhovym vzorem MVC (navrhovy vzor Model2).

RSS

Ke zpracovani soubori XML je pouzit open source projekt KXML, ktery je dostupy na
internetu. KXML je knihovna s minimalnimi pozadavky na pamét a vykon mobilniho
telefonu. S pomoci tohoto prekladace jsem zpracovaval pfichozi data ve formatu RSS.

Multimedialni operace

Vlastni ¢teci cyklus probihal ve smyéce, kdy se mobilni aplikace neustale snazila pofizovat
fotografie a tyto fotografie ihned zpracovat a rozlisit pfipadny zaznamenany ¢arovy kod.
Smycka byla implementovana jako samostatné viakno, které bylo po kazdém dekddovacim
cyklu uspano na 50 milisekund. K pofizeni fotografie jsem pouzil pfikaz

imageData = videoControl.getSnapshot(null);

s parametrem null, ktery fika ze se pofidi fotografie s neurcitym rozliSenim a ve
formatu, ktery je pro danou implementaci Javy standardni. Na vétSiné mobilnich telefon( se
jedna o fotografii zakdédovanou pomoci JPEG komprese v rozliSeni 120x160. Jestlize je
potfeba pofidit fotografii ve vétSim rozliSeni, je mozno misto null v parametru pfedat fetézec
definujici dané rozliSeni a pouzité kédovani.

imageData = videoControl.getSnapshot("encoding=jpeg&width=480&height=640");

Za zminku stoji, Ze ne kazdy mobilni telefon pracuje standardné s rozliSenim 120x160.
Napfiklad SE K750i foti na Sitku, protoze poskytuje rozliseni 160x120.
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Konektivita GPS a Bluetooth
Pro ¢teni dat z GPS je pouzito vlakno obstaravajci vyhledavani okolnich Bluetooth zafizeni.
Jakmile je dokonéen proces vyhledani vSech okolnich Bluetooth zafizeni, seznam
dostupnych zafizeni se objevi na obrazovce mobilniho telefonu. Uzivatel si mize vybrat
jedno z jedno ze zafizeni a aplikace se na néj pfipoji. Vytvofi se objekt pro ¢teni dat GPS a
jejich zpracovani. Tento objekt ¢te z GPS jednou za 60 sekund a aktualizuje polohu
senzoru.

Standardni webovy browser je mozno spustit vdJava za pomoci prikazu
~System.platformRequest(URL)" , kde URL je je proménna typu String a obsahuje URL

fetézec.

Komunikace klient-server

Ke komunikaci se serverem jsem pouzil vygenerovani zdrojového koédu wsdl sluzby. Tuto
moznost poskytuje prostfedi Netbeans a nabizi tak jednoduchou cestu jak vytvofrit klienta
webové sluzby na mobilnim telefonu. Vlastni implementace této webové sluzby funguje tak,
Ze je vytvofen servlet, ktery obaluje volani webové sluzby. Mobilni klient se za$le data na
vzdaleny servlet pres http. Servlet vytvofi obalku SOAP protokolu a zajisti komunikaci
s webovou sluzbou. Jakmile dostane servlet odpovéd od webové sluzby, odstrani obalku
SOAP a zadle ziskana data do klientského zafizeni. Pouzitd implementace umoziuje
pfipojeni mobilniho klienta k jakékoliv webové sluzbé. Jelikoz je SOAP dotaz vytvafen az na
serveru samotném, neni mobilni telefon zatizen pfenosem objemnych dat spojenych

s pouzitim XML. Vyhodou je tedy mala velikost pfenaSenych dat.

2.3.2 Serverova cast

K pfekladu lokaénich dat do formatu RSS jsem vyuzil volné dostupnou knihovnu jRSS. Tato
knihovha je spolu se zdrojovymi koédy kdispozici na internetové adrese
http://sourceforge.net/projects/iRSS/ . Serverova ¢ast je vytvofena jako webova sluzba.

Jakmile je z mobilniho zafizeni zaslan pozadavek na data vztahujici se k poloze,
webova sluzba pouzije zadanou polohu pro dotaz na lokacni server. Jako pfiklad dotazu na

webovy server je mozno uvést

"http://www.adplaze.com/ws/ad_gate.rbx?ac=i&id=1&lat=0&Ing=0&ua=_&ip=";
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Data, ktera server obdrzi jsou uloZena v nasledujicim formatu

**id_data_1*URL_data_1*popis_data_1*id_data_2*URL_data_2*popis_data_1*id_data_3*

URL_data_3*popis_data_3*id_data_4*URL_data_4*popis_data_4*id_data_5*URL_data_5*

popis_data_5**

Vstupni text jsem rozdélil separatorem * . Ukazka vytvofeného souboru RSS je

<?XML version="1.0"?>
<RSS version="2.0">
<channel>
<item>
<title>id_data_1</title>
<link>URL_data_1</link>
<description>popis_data_1</description>
</item>
<item>
<title>id_data_2</title>
<link>URL_data_2</link>
<description>popis_data_2</description>
</item>
<item>
<title>id_data_3<«/title>
<link>URL_data_3</link>
<description>popis_data_3</description>
</item>
<item>
<title>id_data_4</title>
<link>URL_data_4</link>
<description>popis_data_4</description>
</item>
<item>
<title>id_data_5</title>
<link>URL_data_5</link>
<description>popis_data_5</description>
</item>
</channel>
</RSS>
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3 Testovani

3.1 Pouzité vypocetni prostiredky

3.1.1  Mobilni platformy

Velkou vyzvou v prostfedi mobilnich aplikaci je diverzita moznosti a schopnosti mobilnich
telefond. Mnoho mobilnich telefoni se od sebe navzajem li§i a jsou nécim jedinecné.
Nékteré telefony pracuji s proprietarnim operacnim systémem, jiné naopak pracuji s
Symbian ¢i Windows mobile. Nékteré mobilni telefony nabizeji zakladni rozliSeni 120x160
bodd v J2ME, nékteré pak nabizeji rozliSeni i 640x480 bodld. Omezenim prostiedi J2ME je
neschopnost ovladat zaostfeni fotoaparatu. Dvojrozmérné carové kédy pak musi byt
vytisknuty ve vétsi velikosti, abychom ziskali ostry obraz kédu. Mobilni telefony se také lisi
v nabizeném pfipojeni. Nékteré mobilni telefony pracuji s GPRS nebo s EDGE, nékteré jiz
podporuji HSDPA & Wi-fi pfipojeni. Pfi téchto rozdilech v rychlosti pfipojeni je pak velky
rozdil v Easech potfebnych ke stazeni pozadovanych dat. V této kapitole blize seznamime
¢tenafe s hardwarem mobilnich zafizenimi, na kterych bylo provadéno testovani
implementované aplikace. Mobilni telefony byly vybrany jako prafez trhu. Testoval jsem jak
na Spickové vybavenych mobilnich telefonech, tak i na mobilnich telefonech stfedni a nizké
tridy.

Nokia N73

Mobilni aplikace byla testovana na mobilnim telefonu Nokia N73. Tento mobilni telefon

je vybaven operaénim systémem Symbian OS 9.1, ktery vSak platforma Java nevyuziva
naplno. Mobilni telefon poskytuje rozliseni 3.15 megapixeld, tj. 2048x1536 pixeld a kvalitni
optiku Carl Zeiss s autofocusem. Mobilni telefon N73 umoznuje spoustét aplikace
naprogramované v prosttedi Flash. Tento mobilni telefon je schopen pracovat s PIM, coz je
podpora praci s kontakty, kalendafrem a tiskem. N73 umi pracovat v sitich 3. generace,
poskytuje pfipojeni GPRS a EDGE. Rychlost Javy dle testu v programu jBenchmark je 3828
bodu pro MIDP1.0 a 343 bodu pro MIDP2.0.
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Sony-Ericsson K750i

Mobilni telefon SEK750i nabizi verzi Javy MIDP2.0 a profil CLDC1.1. Mobilni telefon umi
pracovat s Cisli s pohyblivou desetinou ¢arkou a nabizi podporu MMAPI (knihovna pro praci
s multimédii). Mobilni telefon podporuje knihovnu WMA pro praci s SMS a knihovnu pro
komunikaci Bluetooth. Mobilni telefon neumoznuje pfehravani Flash programi. Rychlost
Javy dle testu v programu jBenchmark je 3892 bodt pro MIDP1.0 a 337 bodd pro MIDP2.0.

Sony Ericsson K700i

Mobilni telefon SEK700i nabizi verzi Javy MIDP2.0 a profil CLDC1.1. Stejné jako SEK750i
nabizi podporu prace s multimédii a SMS. Tento model telefonu v8ak neumoznuje praci s
Bluetooth, coz nam neumoziiuje ur€ovat polohu mobilniho zafizeni. Z tohoto davodu byly pfi
praci s timto mobilnim telefonem zadavany polohové Udaje ruéné. Rychlost Javy dle testu
v programu jBenchmark je 2691 bodud pro MIDP1.0 a 132 bodt pro MIDP2.0.

MDA Pro

Mobilni telefon MDA Pro nabizi verzi Javy MIDP1.0 s profilem CLDC1.1. Na tomto mobilnim
telefonu pracuje operaéni systém Windows mobile verze 5.0. Telefon obsahuje Bluetooth a
fotoaparat s rozliSenim 1 280 x 960 (1,23 Mpx) pixeld. Mobilni telefon poskytuje podporu
WMA pro praci s SMS zpravami. Mobilni prohlize€¢ na tomto telefonu je Internet Explorer
verze 6.0 s nainstalovanym Flash 9.0 pluginem.

Senzor GPS

Méreni bylo provadéno s GPS pfijimacem Mediatek, ktery ma 32 kanall pro pfijem GPS
signalu. Jako zajimavost bych uvedl, ze GPS senzor ma k dispozici kombinované napéjeni

Z baterie a ze solarniho ¢lanku.
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Protocol NMEA0183 GGA, CHN, GSV, RMC, VTG

Baud rate 9600, N, 8, 1
Update rate 1 Hz

Datum WGS84
Channel 32 channel
Frequency L1, 1575.42 Mhz
Position accurancy <3m CEP
Antena type Built-in ceramic

External antena interface | MMCX

Bluetooth Class 2, range 10m

Tabulka 1 — Specifikace hardware senzoru GPS
Ziskano z technické specifikace senzoru
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Obrazek 20 — Fotografie testovaciho senzoru GPS

3.1.2 Serverova platforma

Server byl spustén na notebooku s procesorem AMD 3100+ . Notebook je vybaven operaéni
paméti o velikosti 512 MB a harddiskem s pfistupovou dobou 11ms. Pouzity operacni
systém je Windows XP SP2. Jako server byl pfi testu pouzit produkt Bundled Tomcat 5.5.17.
Notebook byl pfi testu pfipojen kinternetu pfes linku s propustnosti 1Mb/s. Server je
implementovan a kompilovan pro verzi Javy 1.6. Samotny vystup - war soubor byl umistén

na serveru platformy Tomcat.
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3.2 Testovani implementovaného systému

3.2.1 Test prijmu GPS signalu

Ke zjisténi spolehlivosti a pfesnosti implementovaného feseni jsem proved| dvé sady testu.
K vlastnimu testovani jsem pouzil program GPSTrack 1.0. Aplikace se umi pfipojit k GPS za
pomoci Bluetooth a &ist data o poloze senzoru. GPSTrack nabizi rozhrani pro ukladani a
export loka¢nich dat a proto jsem jej zvolil jako nastroj pro testovani. Program jsem nastavil
na zaznam hodnot po 10 sekundach. Testovani jsem provadél na velkém Uzemi mésta
Brna. Trasu ze zastavky Pionyrsk& v Brné na zastavku Husitskd nebo pak jesté dale na
Kolejni, jsem absolvoval vicekrat. Méfeni jsem provadél i na cesté do Nového Liskovce, kde
Ize nalézt vysoké budovy. Se senzorem jsem se nachazel i v Cernych polich. Testovacich
dat bylo témér 1600. Jedna se tedy o témér 4,5 hodiny zaznamu. Vysledna data jsem ziskal
spojenim nékolika exportl dat ve formatu CSV (hodnoty oddélené stfednikem). Forméat
CSV je vhodny pro ¢éteni béznymi tabulkovymi procesory. AvSak vhodnéjsi by bylo data
exportovat do formatu, ktery podporuje rozhrani Google maps. Vysledna data bych tak mohl
jednoduSe zobrazit v pfijemném grafickém rozhrani. V méstské zastavbé je signal ovlivnén
odrazem od vysokych budov a také zde neni k dispozici pfima viditelnost k vétSimu poctu
satelitd. PF odchodu z domu a zapnuti senzoru jesté v blizkosti fady 5 patrovych budov
jsem casto nebyl schopen dosahnout fix satelitd. Zajimavosti je, ze jsem v nékterych
pFipadech fix satelitll neziskal ani po celé cesté z ulice Stfedni na areal FIT. V Luzaneckém
parku jsem vSak byl schopen ziskat pfesna data a rychlé zafixovani témér kdykoliv, jelikoz
jsem mél bézné signal z 6 satelitd. V nékterych mistech na kopci v Kralové Poli jsem mél
signdl i z 10 satelitd. ObCas se mé v8ak stavalo, ze jsem naméfil velikou odchylku od
hodnot, které byly zaznamenany v méfeni pfedchozim. Jednalo se o vystfelovy Sum, ktery
obc¢as zcela zménil namérenou hodnotu. Obrazek 21 byl ziskan v programu Google Earth
po pfevodu dat z CSV do formatu vhodného pro program firmy Google.
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Obrazek 21 — Vyznaceni testovaci trasy ve mésté Brné

3.2.2 Test kvality dekédovani 2D ¢arovych kédu

Tento pokus ma za cil zjistit Uspé&Snost dekddovani dvojrozmérného carového kédu pfi
rdznych dhlech nato€eni, vzdalenosti, rozliSeni a osvétleni. Celkem byla schopnost
dekddovat graficky kod testovana na vzorku 120 fotografii. Dvojrozmérny Carovy kéd byl
vytisknut na bilém podkladé a kédoval URL adresu serveru, ktery zpracovaval dotazy s
obsahem GPS soufadnic. Adresa serveru je http:/www.adplaze.com/ws .Velikost

vytisknutého ¢arového kédu byla 40x30 mm.
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Ke ¢&teni dvojrozmérnych ¢&arovych ko6dud jsem pouzil tfi rdzné knihovny pro &teni
dvojrozmérnych kodu. Pro ¢teni kddd Qrcode jsem pouzil opensource knihovnu grcode, jez

muze byt nalezena na internetové strance http:/grcode.sourceforge.jp. Knihovna umi

spolehlivé ¢ist kédy QRCode o rozméru 21x21 modull. PFi vyfotografovani kédu pod thlem
45 stupnua v8ak neni opensource verze schopna fotografii rozkddovat. Problémem je, ze
pouzity algoritmus nedokaze v nékterych situacich poznat Spatné prectend data a
neupozorni na chybu rozpoznani. Dale neni dostate¢né vyfeSena schopnost dekddovani
kodu pfi zakédovani velkého objemu dat.

Obrazek 21 — Ukazka realnych fotografii z mobilniho telefonu pfi rozliseni 120x160
bodu
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Pro testovani schopnosti Cist dvojrozmérné kédy Datamatrix jsem pouZil prostfedky firmy

Semacode, které je pro nekomeréni vyuziti k dispozici na adrese www.semacode.org. Tato

knihovna umi €ist spolehlivé kddy, které koduji vétsi pocet dat. Knihovna Semacode dokaze
pfi spravném vyfotografovani precist i kody o rozmérech 52x52 modull. Takovyto kéd jiz
poskytuje kapacitu, do niz je mozné ulozit celou SMS zpravu, dlouhé URL, & email.
Semacode algoritmus se umi vypofadat s jakymkoliv nato¢enim kédu kolem stfedové osy a
zvladne dekddovat i kddy vyfotografované nasikmo.

Nakonec jsem testoval knihovnu vznikajici na VUT-FIT. Knihovna umi €ist relativné
jednoduché kédy, av8ak to nema vétsi vliv na schopnost dekédovaciho procesu. Grafické
kody z FIT jsou také pékné cCitelné i pfi hor§im zaostfeni a mensi velikosti. Pfi malé velikosti
grafického kédu vSak dochazi ke zhorSeni schopnosti rozpoznani grafického kédu, protoze
dekoddovaci algoritmus je zalozen na detekci rohl kddu, které mohou byt nezfetelné.

Obrazek 22 — Fotografie grafického kodu z FIT, speech

Z nasledujicich dvou obrazku je jasné vidét problém standardizovanych kodu, které
jsou pfi vétSim pfiblizeni a mensi velikosti Spatné ¢itelné. Velikost modulu u Qrkédu neni
velka a mobilni telefon, ktery pofizuje fotografie z prostfedi Java ma problémy s jeho
zaostfenim. Problém se da odstranit spojnou €ockou, ale feSeni to neni vhodné. Ke

spravnému ¢teni je potfeba dodate¢ny hardware.
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Obrazek 23 — Fotografie kodu QRCode
Naopak grafické kédy Beetag jsou rozeznatelné i pfi vyfotografovani zblizky. Velikost
modulu, coz je nejmensi ploska nesouci data, je vétsi nez u Qrkédu ¢ Datamatrix.
Spravnému dekoédovani napomaha rozloZeni grafickych dat na hexagondlni mfizce.
Podobného hexagonalniho uspofadani se dnes uziva i pfi stavbé pokrocilych €ipd pro
digitalni fotoaparaty.

Obrazek 24 - Fotografie grafického kodu Beetag

3.2.3 Test rychlosti zpracovani

Dalsim testem, ktery jsem proved! bylo testovani celkové rychlosti zpracovani pozadavku.
Méfena byla pramérna délka doby od vyfotografovani kédu pres jeho dekédovani, odeslani
na server a zpétného pfijmuti nalezitych informaci. Tyto informace jsem sbiral z toho
davodu, abych zjistil, kolik €asu uSetfi prace s aplikaci obyCejnému uzivateli oproti vyuziti
pfimo wapového browseru a natukani informace do formulafe. Testoval jsem na dfive
popsanych mobilnich telefonech.
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Mobilni Velikost Rychlost
zafizeni prenaSeného spusténi
souboru
K750i 3KB 20 sekund
K750i 20KB 25 sekund
K750i 50KB 30 sekund
N73 3KB 25sekund
N73 20KB 27sekund
N73 50kB 31sekund

Tabulka 2 - Namérené hodnoty ¢asu od spusténi aplikace po prijem dat ze server
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4 Zhodnoceni

4.1 Vyhody a nevyhody implementace

Mezi vyhody navrzeného systému patfi nezavislost na pfedem stanoveném serveru. Jelikoz
ziskavame informace o internetové adrese serveru pomoci ¢teni dvojrozmérného koédu, je
mozno mit v ¢arovém kédu ulozenou jakoukoliv internetovou adresu. Navrzené feSeni
poskytuje do budoucna otevienost systému pro dalsi aplikace a nové projekty postavené na
prototypu. Sluzby s pfidanou hodnotou oceni pfitomnost informace o poloze uzivatele.
Navigaéni sluzby jsou uzite¢né aplikace a ve spojeni s grafickymi kddy se oteviraji zcela
nové moznosti. Implementovana podpora zasilani SMS zprav patfi také mezi vyhody. V
samotném kédu mize byt zakédovana SMS zprava i s ¢islem, na néz ¢tecka zpravu posle.
Tato funkce je vhodna i v pfipadé moznosti zpoplatnéni sluzeb. Vyhodou je relativni
prenostitelnost grafického uzivatelského rozhrani. Navrhoval jsem GUI s ddrazem na
jednoduchost a maximalni nezavislost na vyrobci ¢i typu mobilniho telefonu. Vyhodné je
pouziti dekodéru pro ¢teni kédh Datamatrix. Tyto kédy se jiz nyni objevuji na potisku oball
napfiklad napojd. V budoucnu Ize ocekévat vétsi rozvoj kddu Datamatrix z davodu jeho
otevrenosti.

Nevyhodou systému z technického pohledu je implementace na platformé Java. V
prvni fadé jsou podporovany pouze mobilni telefony s MIDP2.0 . Mobilni telefony s
operac¢nim systémem Symbian ¢i Windows Mobile poskytuji vysokou rychlost zpracovani,
priblizeni obrazu a v neposledni fadé vétsi komfort. Systém je omezen fyzickou velikosti
grafickych kodu. Jestlize jsou kédy moc malé, nejdou precist a jsou rozmazané. Pfi velkém
priblizeni se ze c¢tvercovych bodd stavaji nezietelné Smouhy. Nevyhodou je sférické
zkresleni fotoaparatd. Fotoaparaty v mobilech zpusobuji pfi fotografovani z velké blizky
soudkovitost grafického kédu. Jestlize je zakfiveni moc velké, mlze nastat problém s
dekodovanim kédu. Nevyhodou je pouziti externiho modulu GPS. Protoze senzor GPS neni
zabudovan v mobilnim telefonu, je nutné komunikovat s GPS pfes Bluetooth. Pouziti GPS
jako jediného zdroje lokaénich informaci ma své nevyhody. Signal GPS je mozno zachytit
pouze v nizké zastavbé ¢i na prostranstvi. Mezi vysokymi budovami nebo pfimo v budovéach
nebudeme mit k dispozici informace o poloze mobilniho telefonu.
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4.2 Navrh vylepseni

Implementovany systém by bylo vhodné rozsifit o schopnost ¢teni jednorozmérnych kéda.

Problémem je vS8ak nedokonalost kamer zabudovanych v dne$nich mobilnich telefonech.
Jako o prvnim vylepSeni by se dalo uvaZzovat o moznosti ovladat zaostfeni kamery mobilu.
Jestlize mame k dispozici ostry obraz, pak rozkoédovat informaci v kddu nebyva problém.
Obrazek ilustruje typickou fotografii z fotoaparatu s vypnutym makrorezimem. Na
nasledujicim obrazku muzeme vidét fotografii zaostfeného carového koédu pfi zapnuti

makrorezimu ve fotoaparatu mobilu.
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Obrazek 25 — realna fotografie éarového kédu EAN

http://www.smartphonethoughts.com/images/Kris-Aura-SP8bcno.jpg
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Obrazek 26 — Fotografie EAN kodu vyfotografovana pres optickou soustavou
http://www.smartphonethoughts.com/images/Kris-Aura-SP9sony.jpg
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Bohuzel I1ze s pomoci MMAPI v Java ziskat pouze obrazek bez moznosti zaostfeni.
V tomto pfipadé se nabizi moznosti mobilli s Win Mobile nebo Symbian.

Jako dalsi prirozené vylepSeni bych navrhoval spojeni implementovaného systému s
mapami. Uzivatel by ziskal moznost orientace ve svém okoli a napfiklad by mohl
fotografovanim dvojrozmérnych kédd pfimo do mapy zaznamenat informace o poloze kédu.

e

spojitosti s implementaci map bych rad upozornil na projekt http://J2MEmap.landspurg.net/ .

Tento projekt pracuje jako klient pro mapové podklady tfeba od Google nebo od Yahoo &i
jinych poskytovatell. Implementace J2MEmap systému je jednoducha a ve spojeni s jiz
implementovanou podporou GPS bychom mohli ziskat zajimavy nastroj. Na obrazku je
zobrazena zakladni struktura systému J2MEmap.

Wagp provider:
=Zooghs Map
=Yahoolhap
*MSN Local
- g < | =Ask com
Web data source: . %L*[-":"—h:::’—] S =Custom maps
=ML file
GPX file

=Cusom Xkl file

Ctheres\Web

SOUrces

Ex: JSOMN PFDX',I'
formated diata sener
- Mon standerd

format

Obrazek 27 — Struktura systému J2MEmap
http://J2MEmap.landspurg.net/pics/picsCdg.jpg

Jako o dal§im mozném vylepSeni bychom mohli mluvit 0 moznosti rozpoznavat vice druht
grafickych kédu. V kapitole, kde jsme popisovali dvojrozmérné kdédy bylo ukazano nékolik
standardnich i proprietarnich kodu. Vyhodou c&tecky by byla moznost rozpoznat vice
moznych variant kédld. Nabizi se podpora kodu Qrcode, Datamatrix, Shotcode a Beetag.

Tyto kédy v dnesni dobé patfi mezi nerozSifengjsi.
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Dale bychom mohli uvazovat o zabudovani text to speech technologie. Jestlize bychom
ziskali ze serveru data v textové podobé, mohl by na nas mobilni telefon promluvit. Jiz dnes
se v navigacnich systémech pouziva hlasu pro navadéni, a proto by mohl na§ program
pouzit podobnych zpestfeni. Navic jsou dvojrozmérné ¢arové kédy obcas necitelné a proto
byvaji oznaceny dodatec¢né i Ciselné. Mohli bychom pouzit techniky rozpoznavani feci a
uzivatel by jednoduse mohl Eislice nadiktovat pfimo do mikrofonu mobilniho telefonu.
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5 Zaver

V diplomové préci jsme se seznamili s webovymi a mobilnimi technologiemi. Stejné tak
zde byly nastinény technologie které vyuzivaji senzory obrazu a polohy. Zjistili jsme, jakym
zpusobem je mozné zaméfit polohu mobilniho telefonu.

V diplomové préaci byli zminény moznosti zjisténi polohy, které vyuzivaji vlastnosti
mobilnich. Stejné tak jsme se popsali technologie zjisténi polohy zalozené na satelitech,
GPS. V praci byly naznaceny vyhody a nevyhody obou typu systém( a popsan systém
hybridni, ktery vyuziva vyhod vySe zminénych pfistupt.

V textu jsme také seznamili ¢tenare s grafickymi kody, které se stale Castéji vyuzivaji
v oblasti skladu a napfiklad v Japonsku jsou vyuzivany i jako zkratka pro pfistup na mobilni
internet. Clovék pouze vyfotografuje graficky kéd a ihned se pfipoji na internetovou stranku,
ktera ke kddu nélezi.

V kapitolach, které nasledovaly po Uvodni teoretické €asti byl navrzen systém, ktery
umoznuje mobilnimu uzivateli ziskat informace zavislé na poloze mobilniho telefonu a
vyfotografovaném grafickém kédu. Tento systém byl navrzen jako klient-server aplikace a
maximalné vyuzival platformy Java pro mobilni telefony.

Pfi implementaci navrzeného systému jsem vyuzil komunikaci Bluetooth, praci s
SMS zpravami i multimedialni funkce mobilniho telefonu. Naudil jsem se programovat
graficka uzivatelska rozhrani pro platformy mobilnich telefonl a také jsem se jak propoijit
senzor polohy s mobilem.

PFi testovani jsem narazil na problémy s presnosti pfijimaného signalu. Tento
problém s presnosti nastava pfi pohybu v tefenu, kde neni pfima viditelnost mezi GPS a
satelity. Jestlize se GPS senzor nachazi napfiklad mezi vysokymi budovami, maze byt
zjisténi polohy obtizné. V praci jsme také sledovali, jak kvalitni je knihovna, kterou jsem
pouzil k dekddovani grafickych kodua. Zjistili jsme, ze pouzita knihovna je schopna
dekddovat relativné veliké grafické kédy, které mohou nést internetovou adresu vzdaleného
serveru nebo obsahovat informace napfiklad pro zaslani SMS na urcité telefonni &islo. Pfi
testech celkové rychlosti jsme zjistili, ze rychlost dekédovani kédu velmi zalezi na kvalité
pofizené fotografie a celkovém vykonu mobilniho zafizeni. Dospéli jsme k nazoru, ze jiz s
dnesnimi mobilnimi telefony je mozno vytvofit systém, ktery kombinuje rozpoznavani
obrazovych informaci a technologie zjisténi polohy mobilniho telefonu.

53



Na konci prace jsou uvedeny vyhody a nevyhody navrzeného pfistupu a implementace.
Vyhody, které aplikace nabizi prevazuji nedostatky aplikace. Jako nejvétsi nedostatek bych
v8ak oznacil mozna az pfiliSnou slozitost celého procesu spusténi Java aplikace, spusténi
vyhledavani okolnich Bluetooth zafizeni, pFipojeni k GPS, vyfotografovani kédu a
nasledného otevfeni internetového prohlize¢e. Pro mnohé mobilni uzivatele se jedna o
zbyte€ny a zdlouhavy proces. Nicméné systém je mySlenkové velmi zajimavy a pfi
implementaci vice spolupracujici s hardwarem mobilu by bylo mozné cely proces omezit na
pouhé stisknuti tlagitka pro vyfotografovani smimku grafického kédu. Nakonec prace jsme
diskutovali o moznych vylepSenich, které by usnadnili rozpoznani grafickych kodd, nebo
vylepsili zjiStovani polohy mobilniho telefonu. PFi praci na popisovaném systému jsem se
seznamil s mnoha technologiemi a vymoZzenostmi, které nabizi prostfedi mobilnich telefonu

a prostredi internetu.
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