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TESTOVANIE TRASOVACIEHO SYSTEMU V UZAVRETOM PRIESTORE
TESTING THE TRACKING SYSTEM IN A CONFINED SPACE

ERIKA SKYPALOVA, TOMAS LOVECEK

ABSTRACT: The article focuses on the reliability investigation of the tracking system in a confined space concerning the quality
of the received signal. Positioning in the outdoor environment allows us to reach any destination without prior knowledge and
understanding of its surroundings. However, emphasis is also placed on the problem of positioning in confined spaces. The
importance of indoor positioning stems primarily from the need to navigate people in objects. Tracking systems based on Bluetooth
Low Energy technology are used to determine the location of people in confined spaces. They are currently applied in various
industries, and their implementation is growing in importance. The article contains a theoretical overview focusing on the
characteristics and importance of tracking systems. In the methodological part, we investigate the reliability of the selected tracking
system in specific confined space conditions based on implemented tests. The conclusion of the article contains an evaluation of
the achieved results. We also highlight the advantages and shortcomings of the tested system.

KEYWORDS: Tracking system. Beacon. iBeacon technology. Strenght of the received signal.
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V &lanku su interpretované vysledky testovania vybraného trasovacieho systému v uzavretom priestore
z hladiska kvality sily prijimaného signalu, ktoru predstavuje hodnota indikacie sily prijatého signalu, tzv.
RSSI (Received Signal Strength Indication). V su€asnosti existuje niekolko technolégii, ktoré nam
umoznuju sledovat pohyb os6b alebo majetku, napriklad tovaru. GPS lokalizatné systémy dobre
funguju pri ur€ovani polohy v exteriéri, ale ich pouzitie v uzavretom priestore je neefektivne. Bluetooth
Low Energy predstavuje technolégiu vhodnu pre urCovanie polohy vo vnutornych priestoroch
prostrednictvom beaconov. Vzhladom na aktualnu situaciu urCovanie polohy vo vnutornych
podmienkach nachadza nové uplatnenia, napriklad trasovanie oséb v uzavretych priestoroch s cielom
sledovania a obmedzovania Sirenia choréb.

1. TEORETICKE VYCHODISKA

Autor Bonsor (2021) charakterizuje trasovacie, lokalizaéné &i sledovacie systémy ako suhrn viacerych
technoldgii, ktoré umozZfuju sledovat rézne predmety & osoby. V sulasnosti existuje niekolko
technolégii ur€enych na vytvaranie systémov sledovania polohy, medzi ktoré patria:

e geografické informacné systémy (GIS),

e globalny pozi¢ny systém (GPS),

o radiofrekvencna identifikacia (RFID),

e komunikacia na kratku vzdialenost (NFC),

e QR kody,

e WiFi,

e nizkoenergeticka technoldgia Bluetooth beaconov.

Vybrany trasovaci systém je zaloZeny na nizkoenergetickej technoldgii Bluetooth beaconoch, tzv. BLE
(Bluetooth Low Energy). Beacony boli testované v podmienkach uzavretého priestoru. Bluetooth Low
Energy bol vyvinuty vroku 2011 a pdvodne bol oznaeny ako Bluetooth 4.0. BLE v porovnani
s klasickym Bluetooth poskytuje vylepSenu datovu rychlost 24 Mb/s a dosah pokrytia 70 az 100 m pri
vy83ej energetickej ucinnosti. BLE ma schopnost pripojit sa za velmi kratky &as, spravidla niekolko
milisekund. Nasledne prechadza do rezimu spanku, kym sa pripojenie neobnovi, v désledku ¢oho je
dosiahnuta nizka spotreba energie. Vdaka tejto vlastnosti je mozné napajanie jednou batériou, ktora
mobze mat zivotnost az 5 rokov (Chen, 2021).
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V porovnani s WiFi umiestiovanej v blizkosti elektrickych zasuviek mézu byt beacony s vlastnymi
batériami rozlozené na lubovolnych miestach uzavretych priestorov (Chen, 2021).

Beacon (z angl. majak) je mozné charakterizovat ako malé zariadenie, ktoré v pravidelnych,
definovanych intervaloch vysiela radiové signaly, ktoré je mozné prijimat mobilnymi koncovymi
zariadeniami, ako napriklad smartfénmi alebo notebookmi. Bluetooth beacony vyuzivaju Bluetooth Low
Energy. Ide o radiovu technolégiu kratkeho dosahu. Je efektivna a uzitoéna, nakolko vyuziva nizke
urovne energie. Beacony je mozné napajat’ prostrednictvom pevného zdroja energie alebo pouzitim
batérii (Al-Alqusair, 2019).

V sU¢asnosti sU beacony pouzivané na roézne ucely. Vykonavaju niekolko funkcii, ktoré sa neustale
zdokonaluju. Ich pouzitie je rozmanité a zahffa predovSetkym:

e vnutorné polohovanie a navigaciu,

e sledovanie 0s6b alebo majetku,

e reklamy alebo spravy zalozené na polohe,

e zabezpecenie a automatické odomykanie a zamykanie pocitaca,

e spustanie ziadosti o platby (Akpinar, 2021).

Beacony je mozné vyuzit v rdznych sférach a odvetviach, napriklad v ramci marketingu a obchodu,
hotelierstva, kaviarni a reStauracii, Sportu a Stadiénov, muzei, nakupnych centier, kin a divadiel, letisk,
bankovnictva, dopravy &i zabavnych parkov a mnoho dalSich. Je mozné ich vyuZit na navigaciu
v priestore, €i na upozorfiovanie na rézne akcie Ci udalosti (IntellectSoft, 2020). Bluetooth beacony
v suCasnosti nachadzaju uplatnenie i v suvislosti s pandémiou koronavirusu. UmoZziuju trasovat
vzajomné kontakty osdb za Ucelom sledovania a obmedzovania Sirenia COVID-19 na zaklade
informacii o mieste stretnutia, vzajomnej vzdialenosti oséb alebo doby stretnutia (IOTTIVE, 2021).

Aplikacie beaconov zahffaju vnatornu lokalizaciu, detekciu blizkosti a snimanie aktivity. Lokalizacia je
jednym z najddlezitejSich prvkov aplikacie beaconov. Zatial Co technolégia GPS bola prinosna v ramci
vonkajSej lokalizacie, vo vnutornych priestoroch sa javila ako neucinna. RieSenia na baze WiFi
pristupovych bodov maju obmedzeny pocet tychto bodov a su nepruzné pri ich nasadzovani, nakolko
inStalacia pristupovych bodov je uréena na pokrytie signalom a nie na lokalizaciu. RFID technolégia je
uréend na lokalizaciu, avSak pre jej fungovanie je potrebné zaobstarat Specialnu E&itacku. Oproti
ostatnym technol6giam beacony maju vyhodu, pretoZze vyrobné naklady tychto zariadeni su nizke, ich
implementacia je jednoducha a su lahko dostupné pre uzivatelov (Jeon, 2018).

VSetky moderné smartfény podporuju BLE technoldgiu, avSak je potrebné zapnut Bluetooth. Systém
iOS 7 a novSi umoznuje smartfonom neustéle BLE zariadenia a aktivovat aplikacie, ked' sa dostanu do
dosahu prislusného beaconu i v pripade, ze su aplikacie zatvorené. Systém Android neposkytuje ziadnu
spravu beaconov operacného systému. V doésledku toho musia aplikacie samé vyhladavat zariadenia
BLE, pricom aplikacie musia byt spustené stale. Pre zariadenia so systémom MS Windows a Blackberry
su pristupné rézne Urovne kompatibility. Za posledné roky moderné smartfény podporuju BLE podobne
ako Android (Akpinar, 2021).

1.1 Technolégia iBeacon

iBeacon je technolégia, ktoru vyvinula spoloénost Apple v roku 2013. iBeacon predstavuje technoldgiu,
ktora funguje na principe Bluetooth Low Energy. Okrem iBeacon pozname AltBeacon a Eddystone
(Studenic, 2016).

Vnutorné ur€ovanie polohy na baze Bluetooth 4.0 vyzaduje iba 3 ms na pripojenie a je schopné pokryt
oblast velkud az 100 m v priemere. Technolégia iBeacon je charakteristickd jednoduchou
implementaciou, nizkou spotrebou energie a nizkou cenou. S dosahom niekolko desiatok metrov
dokaze presne uréovat polohu v uzavretych priestoroch (Wang, 2017).
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Vzdialenost medzi beaconmi a smartfébnom je mozné zistit na zaklade RSSI. Hodnota RSSI je
definovana ako indikator sily prijimaného signalu. Ide o silu signalu beaconu, ako ho je mozné vidiet na
prijimacom zariadeni, napriklad v smartféne. Sila signalu je zavisla od vzdialenosti a hodnoty
vysielacieho vykonu. RSSI slUzi na uréenie pribliznej vzdialenosti medzi beaconom a prijimacim
zariadenim na zaklade inej hodnoty, ktora je definovana iBeacon Standardom — meranym vykonom. lde
o kon&tantu urlujucu, aké je oCakavané RSSI vo vzdialenosti 1 m od beaconu. RSSI ma tendenciu
kolisat' v désledku pdsobenia vonkajsich faktorov, ako je difrakcia, absorpcia ¢&i interferencia, ktoré
vplyvaju na radiové viny. Cim dalej sa zariadenie nachadza od beaconu, tym je RSSI nestabilnejsie
(How to Calculate Distance, 2016). Datovy format BLE obsahuje 4 hlavné informéacie, a to UUID, Major,
Minor a Tx-power. UUID (Universally Unique Identifier) je 16-bajtovy retazec, ktory sa pouziva na
odliSenie réznych zariadeni iBeacon. Ak su iBeacony umiestnené v obchodnom retazci, terminal je
schopny rozpoznat retazec, ktorému zariadenia patria. Major predstavuje 2-bajtovy retazec pouzivany
na uréenie Specifického vlastnictva zariadeni. Ak obchodny retazec disponuje piatimi zariadeniami
iBeacon, vsetky tieto zariadenia maju rovnaké Major Cislo. Minor je charakterizovany ako Specialny
identifikator pre kazdé zariadenie, respektive pre dany objekt. iBeacon ma pre jeden objekt iny Minor.
Tx-power je definované ako sila signalu presne 1 m od zariadenia, na zaklade ktorej je mozné posudit
vzdialenost bezdrotového signalu medzi zariadenim iBeacon a terminalom. AvSak v skuto¢nej meracej
aplikacii namerané hodnoty dosahu bezdrétového signalu iBeacon nie su Uplne presné. Je to
spbsobené zmenami a vykyvmi bezdrétového signalu &i faktormi prostredia a inych charakteristik (Ye,
2020). Vzdialenost smartfénu od beaconu je mozné urcit na metre, avSak pozname ftri hladiny
vzdialenosti. Inmediate je oznaCovana ako hladina bez prostredia do 50 cm. Near je blizka, do 3 m.
Far je vzdialena hladina, viac ako niekolko metrov. Unknown vyjadruje, ze i ked bol signal prijaty, nie
je mozné urgit vzdialenost (Stépanek, 2015).

V suCasnosti je systém trasovania osOb prostrednictvom beaconov implementovany v mnohych
odvetviach. Technoldgia iBeacon je vhodna na urCovanie polohy v uzavretych priestoroch, v désledku
¢oho ma velky vyznam pre r6zne organizacie Ci prevadzky. Prostrednictvom smartfonu a prislusnej
mobilnej aplikacie je mozné interagovat s beaconmi. V ¢lanku su interpretované vysledky testovania
trasovacieho systému zalozeného na technoldgii iBeacon, ktory je tvoreny beaconmi EEK-N a FSC-
BP103 v uzavretom priestore. Bolo realizované experimentalne testovanie zamerané na zistovanie
vplyvu vzdialenosti beaconov na hodnotu prijimaného signalu RSSI v dbésledku meniacich sa
podmienok v danom prostredi.

2. METODIKA A POUZITE NASTROJE

Boli testované beacony FSC-BP103B a EEK-N z hladiska sily prijimaného signalu, ktoru predstavuje
hodnota RSSI. Pri testovani bol vyuZzity mikropo€itaé Raspberry Pi Zero 2 W s operaénym systémom
Raspbian. Ide o distribuciu Linuxu, ktora sa zaklada na Debiane. Mikropocita¢ disponuje WiFi, Bluetooth
a micro HDMI redukciou na monitor. Datovym uloZiskom je SD karta a napajany je prostrednictvom
micro USB 5 V, odporuca sa 2 A. Systém je napajany prostrednictvom externej nabijacky (Kuffa 2022).
Pri realizacii experimentu boli pouZité dalSie pomécky, ako stahovacie pasky, lepiace farebné papieriky,
lepiaca paska, noznice, meter, stativ, notebook a pod.

Notebook Router Raspberry Pi Zero 2 W

P> — — =g
Beacon

<,

Obrazok 1 Schéma komunikacie medzi jednotlivymi zariadeniami
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Cielom testovania bolo skimanie vplyvu vzdialenosti beaconov na hodnotu RSSI. V neposlednom rade
délezitou skuto€nostou je, Ze experimentalne testovanie bolo realizované v podmienkach uzavretého
priestoru. Prvym krokom bola priprava vSetkych pomécok a zariadeni potrebnych k uskutoCneniu
testov. Nasledne boli vytvorené podmienky pre vykonavanie jednotlivych testov. Do stredu miestnosti
bol umiestneny mikropocita¢ vo vyske 1,6 m, ktory predstavuje prijimacie zariadenie. Prostrednictvom
WiFi routera bolo vytvorené bezdrbtové pripojenie cez lokalnu siet na IP adresu mikropocitaga, na
ktorom bol nainstalovany softvér umoznujuci pristup k datam sivisiacich s beaconmi vratane hodnoty
RSSI. Nasledne boli okolo mikropocitaca vytvorené 3 kruznice s polomermi 0,5 m, 1 m a 2 m, na ktorych
boli vyznaené body prechodov. Po vyznadenych bodoch na kruzniciach boli vykonavané prechody
v smere hodinovych ruciciek, pricom v kazdom bode a v konkréthnom ¢ase sa merali hodnoty RSSI
oboch beaconov. Pre vySku instalacie mikropocitaca boli vykonané prechody po v8etkych vytvorenych
kruzniciach. Pri vykonavani prechodov po vyznaCenych bodoch na kruzniciach bol beacon EEK-N
uchopeny v pravej ruke a beacon FSC-BP103B v lavej ruke a bola zaistena ich priama viditelnost.

Obrazok 2 Priprava podmienok pre testovanie

3. VYSLEDKY

Nakolko beacony neustale vysielaju signaly, v konkrétnom Case bolo na IP adrese mikropocitaca
zobrazenych niekolko hodnét RSSI. V désledku toho bol vypocitany aritmeticky priemer 5 hodn6t RSSI
pre oba beacony v kazdom bode kruZnice. Pri inStalacii mikropoéitata vo vySke 1,6 m sa vykonavali
prechody po 3 kruzniciach s polomerom 0,5 m, 1 m a 2 m. Kruznica s polomerom 0,5 m obsahovala 16
bodov. KruzZnice s polomerom 1 m a 2 m obsahovali 24 bodov. Prostrednictvom vypoctov hodn6t RSSI
boli ziskané maximalne, minimalne a priemerné hodnoty beaconov vo vy$ke 1,6 m a vo vzdialenosti 0,5
m, 1 m a2 m. (Tabulka 1).

Tabulka 1 Prehfad hodnét RSSI vo vzdialenostiach 0,5 m, 1 m a 2 m pri in8talacii mikropo¢ita¢a vo
vyske 1,6 m (Vlastné spracovanie)

VYSKA 1,6 m
Vzdialenost' [m]
RSSI [dBm] 0,5 1 2
EEK-N FSC- EEK-N FSC- EEK-N FSC-
BP103B BP103B BP103B
Maximalna hodnota -26 -53 -42 -54 -44 -51
Minimalna hodnota -58 -86 -67 -86 -69 -75
Priemerna hodnota -47 -64 -52 -67 -54 -63
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Vzdialenost 0,5 m - vySka 1,6 m

g -100 -86

k=) . -64

2 -53 58 47

P = . .

[}

°

i, mm

T Maximalna hodnota Minimalna hodnota Priemerna hodnota

Maximum, minimum, aritmeticky priemer

mEEK-N = FSC-BP103B

Obrazok 3 Hodnoty RSSI vo vzdialenosti 0,5 m — vySka 1,6 m

Na Obrazku 3 su zobrazené maximalne, minimalne a priemerné hodnoty jednotlivych beaconov pri
instalacii mikropocitaca vo vyske 1,6 m vo vzdialenosti 0,5 m. Pri tychto podmienkach bola maximalna
hodnota RSSI pre beacon EEK-N -26 dBm a minimalna hodnota -58 dBm. Priemerna hodnota
v8etkych hodnét v jednotlivych bodoch kruznice s polomerom 0,5 m je -47 dBm.

Na zaklade hodnét na Obrazku 3 je mozné povedat, Ze beacon FSC-BP103B v porovnani s beaconom
EEK-N dosahoval nizSie hodnoty RSSI. Maximalna hodnota poklesla 0 -27 dBm, minimalna hodnota
0 -28 dBm a priemerna hodnota o -17 dBm. Z toho vyplyva, Ze signal beaconu FSC-BP103B je vo
vzdialenosti 0,5 m slab$i v porovnani so signalom beaconu EEK-N.

Vzdialenost 1 m - vySka 1,6 m

-100 -86

Hodnota RSSI [dBm]
(SRR
o o o

Maximalna hodnota Minimalna hodnota Priemerna hodnota
Maximum, minimum, aritmeticky priemer

mEEK-N FSC-BP103B

Obrazok 4 Hodnoty RSSI vo vzdialenosti 1 m — vySka 1,6 m (Vlastné spracovanie)

Pri vzdialenosti 1 m dosiahol beacon EEK-N maximalnu hodnotu RSSI| -42 dBm. Minimum
predstavuje hodnota -67 dBm a priemerom prechodov vo v3etkych bodoch je hodnota -52 dBm.
Porovnanim s hodnotami uvedenymi na Obrazku 3 m6zeme konstatovat, ze pri vzdialenosti 1 m nastal
pokles priemernej hodnoty RSSI.

| v tomto pripade beacon FSC-BP103B dosiahol niZSie hodnoty RSSI v porovnani s beaconom EEK-N.
Maximalna hodnota klesla o -8 dBm. Pokles nastal i pri minimalnej hodnote RSSI, ktora je o -19
dBm nizSia ako pri beacone EEK-N. Priemerna hodnota poklesla o -15 dBm. Podla porovnania
s hodnotami uvedenymi na Obrazku 3 nastal mierny pokles priemernej hodnoty RSSI vzhfadom na
zvacsujucu sa vzdialenost.
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Vzdialenost 2 m - vy8ka 1,6 m

-80 -69 -75

-70 -63
-60 -51 -54

-50 -44

-40

-30

-20

-10

Hodnoty RSSI [dBm]

Maximalna hodnota Minimalna hodnota Priemerna hodnota

Maximum, minimum, aritmeticky priemer

mEEK-N =FSC-BP103B

Obrazok 5 Hodnoty RSSI vo vzdialenosti 2 m — vySka 1,6 m

Pri umiestneni mikropocitaca vo vySske 2 m beacon EEK-N dosiahol maximalnu hodnotu RSSI
-44 dBm, minimalnu hodnotu -69 dBm a priemerna hodnota RSSI bola -54 dBm. Na zaklade
komparacie danych hodnét s hodnotami RSSI vo vzdialenosti 0,5 m a1 m mézeme povedat, Ze
vzhladom na zvacsujucu sa vzdialenost beaconov od mikropocitaca nastal pokles priemernych hodnét
RSSI vo vzdialenosti 2 m.

| vtomto pripade beacon FSC-BP103B generoval slabsi signal vo vzdialenosti 2 m v porovnani
s beaconom EEK-N. Maximalna hodnota poklesla 0 -7 dBm, minimalna hodnota o -6 dBm a priemer
predstavuje hodnotu nizSiu o -9 dBm. Avsak rozdiely v priemernej hodnote RSSI oboch beaconov
vo vzdialenosti 2 m su menSie ako pri vzdialenosti 0,5 ma 1 m.

4. DISKUSIA

V priebehu realizacie jednotlivych testov nedoslo k Ziadnym problémom &i porucham systému, ktoré by
znemozhovali testovanie. Testovanie prebiehalo za normalnych podmienok. V rédmci testovania
v konkrétnych podmienkach uzavretého priestoru nenastali Ziadne systémové chyby. Jednou z vyhod
trasovacieho systému je, Ze hoci ma vzdialenost beaconov vplyv na hodnoty RSSI, mikropocita bol
schopny prijimat’ signaly vysielané beaconmi v kazdej stanovenej vzdialenosti a zaroven bol schopny
prijimat’ signaly v kazdom vyznaCenom bode kruznic. Na zdklade ziskanych vysledkov je mozné
konstatovat, Ze sila signalu beaconu EEK-N bola vacSia v porovnani s vysielanym signalom beaconu
FSC-BP103B.

Vyska 1,6 m

£ 80 -64 -67 63
g -52 -54
S -60 -47
2
2 40
>
§ 20
3
T 0

0,5 1 2

Vzdialenost [m]

mEEK-N = FSC-BP103B

Obrazok 5 Priemerné hodnoty RSSI beaconov vo vyske 1,6 m
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Pri umiestneni mikropocitata vo vySke 1,6 m priemerné hodnoty RSSI beaconu EEK-N klesaju
so zvacSujucou sa vzdialenostou. Priemerné hodnoty RSSI beaconu FSC-BP103B su vo vsetkych
vzdialenostiach nizSie v porovnani s beaconom EEK-N. Pri beacone FSC-BP103B priemerné hodnoty
v zavislosti od vzdialenosti koliSu.

Beacon FSC-BP103B dosahoval nizSie hodnoty RSSI, €0 mohlo byt zapriinené rozdielnou prijimacou
schopnostou jednotlivych beaconov. Zatial o pri beacone EEK-N ma signal klesajucu tendenciu
vzhladom na zvaésujucu sa vzdialenost, signal beaconu FSC-BP103B vo vzdialenosti 1 m dosiahol
narast, pricom pri vzdialenosti 2 m signal poklesol. Pri€inou kolisania hodndt mdzu byt odrazy signalu
od materidlov nachadzajucich sa v priestore. Dané odchylky mohli taktiez vzniknat v désledku
nepresnosti merani. Predpoklada sa, Ze stupanie a klesanie hodn6ét RSSI beaconu FSC-BP103B
vzniklo z dévodu, Ze pri testovani bolo pouZité jedno prijimacie zariadenie, ¢im nebolo zaistené
dostatocné pokrytie priestoru prijimacim signalom. Pre zaistenie dostatoCného pokrytia dosahov
prijimajuceho signalu bolo navrhnuté pouzitie aspofi dvoch prijimacov. Implementaciou viacerych
prijimacich zariadeni je mozné dosiahnut presnejSie urovanie polohy v priestore. Pouzitie jedného
prijimacieho zariadenia je vhodné pri Specifickych podmienkach priechodnosti signalu cez prekazky
z rdznych materialov.

Kazda kruznica obsahovala urcity po€et bodov, po ktorych boli vykonavané prechody. Pre kazdy bod
prechodu bol vypocéitany aritmeticky priemer 5 hodnét RSSI. Nasledne bol vypocitany aritmeticky
priemer vSetkych bodov jednotlivych kruznic, ktoré si uvedené v predchadzajucich grafoch. Kruznica
s polomerom 0,5 m obsahovala 16 bodov. Beacon EEK-N dosahoval vo vzdialenosti 0,5 m hodnoty
RSSI v rozsahu od -26 dBm do -58 dBm. Prvy bod na kruznici bol orientovany pred prijimacim
zariadenim a aritmeticky priemer beaconu EEK-N bol vypod&itany z hodnét -48, -52, -54, -58 a -67 dBm,
-67 dBm. Nakolko minimalna hodnota spomedzi vSetkych bodov na kruznici s polomerom 0,5 m je -58
dBm, je mozné konStatovat, ze hodnota -67 dBm patri do intervalu hodndt pre vzdialenost 2 m. Z toho
vyplyva, ze odchylky generovanych hodnét na IP adrese mikropocCitata mdzu ovplyviiovat presnost
urCovania polohy a vzajomnej vzdialenosti vysielacov od prijimacieho zariadenia. Z tohto dévodu je
potrebné vyuZitie viacerych prijimacich zariadeni, aby bolo zaistené dostato€né pokrytie daného
priestoru prijimacim signalom. Ziskané vysledky testovania zameraného na skumanie vplyvu
vzdialenosti beaconov na hodnotu RSSI obsiahnuté v tomto &lanku mézu sluzit ako podklad pre
realizovanie dalSich testov daného trasovacieho systému. Vysledky testovania mézZzu byt vyuZité
i v ramci projektu zameraného na monitorovanie a trasovanie pohybu a kontaktu oséb v zdravotnickych
zariadeniach.

ZAVER

V ¢lanku bol zistovany vplyv vzdialenosti beaconov na kvalitu prijimaného signalu. Problémom pre
implementaciu trasovacieho systému su faktory ovplyvrujice Sirenie signalu vysielaného beaconmi.
Prostrednictvom vykonanych testov bolo preukazané, ze na kvalitu sily prijimaného signalu
charakterizovanou hodnotou RSSI méze negativne vplyvat vzdialenost beaconov od prijimacieho
zariadenia. Testovanim bolo preukazaneé, ze €im je vacSia vzdialenost beaconov od prijimacieho
zariadenia, tym klesa kvalita sily prijimaného signalu. Dospelo sa k zaverom, Ze presnost vyslednych
hodnét RSSI ziskanych ztestov je ovplyvnena pouZitim iba jedného prijimacieho zariadenia.
Nedostato€né pokrytie priestoru prijimacim signdlom mézZe teda ovplyviiovat presnost urCovania
polohy. Preto je délezité pred samotnou implementaciou systému posudit podmienky daného priestoru,
vykonat kalibraciu softvéru a nasledne navrhnuty systém otestovat z hladiska jeho funk&nosti. Kvalita
sily prijimaného signalu méze byt ovplyvnena i dalSimi faktormi, ako vySka umiestnenia prijimacieho
zariadenia, prekazky existujuce v konkrétnom priestore Ci stavebné konStrukcie objektov. Z tohto
dévodu budu v buducnosti realizované dalSie testovania zamerané na skumanie spolahlivosti
trasovacieho systému v Specifickych podmienkach uzatvorenych priestorov za uéelom posudenia
réznych faktorov, ktoré by mohli obmedzovat Sirenie a kvalitu signalu.
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