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Mozliwosci wykorzystania beaconOw w reklamie
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Streszczenie. Beacon to emiter sygnatu Bluetooth Low Energy zawierajacego zakodowany identyfikator. Odbiorca takiego sygnatu jest zwykle
urzadzenie mobilne typu smartfon czy tablet. Zainstalowana na urzadzeniu mobilnym aplikacja moze dostarcza¢ jej uzytkownikowi
dodatkowych funkcjonalnos$ci. Technologia ta umozliwia wytwarzanie réznych systeméw, w tym uzywanych w reklamie sprzedazy lub ustug.
W pracy przedstawiono prototyp systemu, ktéry pozwala na wsparcie strategii sprzedazy sklepéw wielkopowierzchniowych opartej o zjawisko
~webroomingu”, gdzie klient wybiera produkty i dodaje je do swojej listy przez Internet, a nast¢gpnie odbiera je w rzeczywistym sklepie.
Aplikacja mobilna bgdzie wspomagac¢ klienta w tworzeniu listy zakupéw, wskazania miejsc sktadowania interesujacych towar6w, optymalizacjg
drogi dojscia z wykorzystaniem agentéw mobilnych. Przetestowano wptyw odleglosci oraz sieci Wi-Fi na dziatanie aplikacji.
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Abstract. Beacon is a device, that broadcasts its identifier via Bluetooth Low Energy signal to nearby mobile devices, like smartphones or
tablets. A special application installed on user’s device serves additional functionalities, that improves general user experience. This technology
allows companies to develop advanced systems, that can enhance and support advertising campaigns of products and services. In this paper
there is a description of the prototype of the system supporting selling special strategy for a large retail store. This strategy, called webrooming,
is based on the assumption, that user is choosing the products via special webpage, and afterwards collects the order on-site, at the store. The
mobile part of the system is supporting the user in creating shopping lists, showing the nearest products during shopping trip and by path
optimization based on mobile agents’ signal. The impact of distance and Wi-Fi network on operation of application was tested.
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1. Wstep sklepach w roku 2016 dwukrotnie przekroczy sprzedaz w e-
sklepach [3].
W roku 2014 analitycy zbadali, ze liczba aktywnych

urzadzen mobilnych uzywanych przez ludzkosc jest wigksza, Coraz wigcej sklepéw detalicznych wdraza do swoich
niz populacja ziemi [1]. Coraz wigcej codziennych czynnosci, strategii marketingowych urzadzenie zwane beaconami.
wykonywanych przez ludzi, przenosi si¢ do sfery wirtualnej. W 2016 roku badacze z Retail System Research sprawdzili, ze
Uzytkownicy urzadzen mobilnych poszukuja informacji, prawie ¢wier¢ sklepéw detalicznych zdecydowata si¢ na
wiadomosci, ogladaja telewizje, filmy, zamawiaja jedzenie, wdrozenie tych urzadzen i jest zadowolona z ich wdrozenia,
robia zakupy. Rynek smartfonéw w ciagu ostatnich 10 lat a4 na 10 z nich odpowiedzialo, 7e sa one wartosciowa
bardzo si¢ rozwinal. Dzigki powstaniu systeméw Android oraz inwestycja [4], [5]. Jednakze, z tych samych badan wynika, ze
iOS obecnie wigkszos¢ telefonéw komérkowych obecnych na prawie jedna czwarta badanych sklepéw nie ma w planach
rynku, to wiasnie urzadzenia wyposazone w mobilne systemy implementacji rozwiazania tego typu w swoich lokalizacjach.
operacyjne. Szacuje si¢, ze w 2016 roku 31% populacji
ludzkosci bedzie aktywnymi uzytkownikami smartfonéw. Jest Powyzsze badania wskazuja za zasadne przeanalizowanie
to blisko 2,3 miliarda os6b, ktére korzystaja z urzadzen obecnych na  rynku  rozwiazan oraz  zbadanie
mobilnych [2]. zaprogramowanego prototypu takiej aplikacji pod katem
praktycznego wykorzystania beacondw w symulowanych
Sklepy online staty si¢ bardzo czgsto pierwszym miejscem, fizycznych lokalizacjach w celu wspomagania decyzji
od ktorego klient rozpoczyna poszukiwania pozadanego zakupowych klienta i poprawianiu jego odczu¢ wzgledem
produktu. Pomimo tego, sklepy tradycyjne moga osiagnaé tradycyjnych form nabywania towaru. Przy wykorzystaniu
bardzo duzy wzrost sprzedazy wykorzystujac digitalizacje zbudowanego prototypu aplikacji komunikujacej  sig
i podtaczenie punktéw sprzedazy (ang. Point Of Sale, POS) do z sensorami, sprawdzona zostanie mozliwo$é wykorzystania
sieci. Eksperci z firmy Deloitte szacuja, Ze sprzedaz technologii w sklepach wielkopowierzchniowych oraz
z wykorzystaniem technologii mobilnych w  tradycyjnych doktadno$¢ okres$lania odleglo$ci uzytkownika od nadajnika.
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2. Technologia beaconé6w

W  najbardziej ogdélnym znaczeniu beacon oznacza
urzadzenie, ktére ma za zadanie w pewien sposob przykué
uwage do zadanego miejsca [6]. W polaczeniu z réznymi
wskaznikami moze on réwniez przekazywaé istotne
informacje i w ten sposéb beacony wykorzystywane np. na
lotniskach, na wysokich budynkach, czy w nawigacji, np. na
morzu. W $wiecie IT mianem beacon okre§la si¢ mate
urzadzenia, wykorzystujace technologi¢ Bluetooth Low
Energy do emitowania swojego identyfikatora do pobliskich
urzadzen [7]. W takim tez znaczeniu bedzie stowo ,,beacon”
bedzie uzywane w niniejszym artukule.

Bluetooth Low Energy (okreSlany réwniez jako Bluetooth
LE, BLE lub Bluetooth Smart) jest rodzajem transmisji
Bluetooth opracowanym specjalnie na potrzeby Internetu
Rzeczy (ang. Internet of Things, IoT) [8]. W poréwnaniu do
standardowej transmisji Bluetooth, BLE charakteryzuje si¢
bardzo niskim zuzyciem energii, co umozliwia wykorzystanie
tej technologii w urzadzeniach, ktére sa przygotowywane do
dzialania przez dtugi okres czasu na ograniczonych zrédiach
energii, takich jak baterie [8].

Beacon emituje zakodowany w jego pamigci identyfikator,
aby znajdujace si¢ w poblizu urzadzenia byly go w stanie
odebrac¢ i zidentyfikowa¢. Urzadzenie nie moze jednak danych
odbiera¢. W zwiazku z tym samo w sobie nie zagraza
prywatnosci uzytkownika korzystajacego z tej technologii [9].
Aby wejs¢ w interakcje¢ posiadacz smartfonu musi
zainstalowa¢ odpowiednia aplikacj¢, badz w przypadkach
niektérych urzadzen i platform — aktywowaé odpowiednig
funkcj¢ w telefonie. Aplikacja, po odczytaniu, ze znajduje si¢
w zasiggu danego beacona, moze na podstawie jego ID
wykona¢ pewne operacje, jak np. polaczenie do Internetu
ipobranie szczegdtowych informacji o produkcie badz
wyS$wietlenie informacji o aktualnej promoc;ji.
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Rys. 1. Przykladowy schemat obrazujacy dzialanie
znalezieniu si¢ w zasiggu beacona (zrédto: [10])

aplikacji  po

Obecnie przy wytwarzaniu i obstugiwaniu urzadzen
nadajacych znaczniki poprzez Bluetooth Low Energy
wykorzystywane sa gtéwnie dwa protokoty: iBeacon oraz
Eddystone.

2.1.iBeacon

iBeacon to protokét opracowany przez firmg Apple.
Urzadzenia w tym standardzie nadaja jeden typ pakietu
zawierajacy identyfikator urzadzenia, skladajacy si¢ z trzech
elementéw [11]:

e 16-bajtowy ciag znakéw (ang. Universally Unique
Identifier, UUID) identyfikujacy duza grupg urzadzen.
® Major — 2-bitowy ciag znakdéw pozwalajacy na okreslanie

mniejszych podzbior6w urzadzen (np. w danej
pojedynczej lokalizacji).
e Minor - 2-bitowy ciag znakéw pozwalajacy na

identyfikacje konkretnego urzadzenia (np. beacon przy
wejsciu do sklepu).

2.2. Eddystone

Eddystone to protokét opracowany przez firm¢ Google
[12]. W przeciwienstwie do standardu Apple, jest otwartym
protokotem, a jego specyfikacja jest dostgpna publicznie.
Urzadzenia zgodne z Eddystone sq w stanie emitowal trzy
rézne typy pakietow [12]:

1) Eddystone-UID/Eddystone-EID zawiera indywidualny
ciag znakéw jednoznacznie identyfikujacy urzadzenie:
10-bitowy klucz, grupujacy pewna ilo$¢ urzadzen
w spOjny zbiér (ang. Namespace) oraz 6-bitowy ciag
znakéw wskazujacy pojedynczy beacon (ang. Instance),
Eddystone-URL, pozwala na rozsiewanie adresu URL
ustugi, do ktdérej chcemy skierowaé uzytkownika
bedacego w zasiggu beacona,

Eddystone-TLM, umozliwia odczytanie informacji
diagnostycznych danego urzadzenia, takich jak stan
baterii, temperatura czy liczba wyslanych pakietéw od
ostatniego restartu.

2)

3)

3. Zastosowanie beaconéw w marketingu

Beacony moga by¢ wykorzystane w wielu réznych
obszarach dziatalnos$ci komercyjnej. W reklamie, moga stuzy¢
do wyS$wietlania powiadomien o promocjach, specjalnych
ofertach, odbywajacych si¢ niedaleko wydarzeniach, itp. Moga
zosta¢é wykorzystane do budowania trwalych relacji
i tworzenia spersonalizowanych dos$wiadczen dla obecnych,
lojalnych klientéw. Zastosowanie sieci urzadzen nadajacych
sygnal Bluetooth umozliwia doktadniejsze lokalizowanie
uzytkownika  bedacego  wewnatrz ~ budynku, anizeli
pozycjonowanie na podstawie sygnatu GPS, ktéry w $rodku
placowek jest skutecznie tlumiony przez S$ciany. Przy
zastosowaniu metody z kilkoma nadajnikami w kazdym
pomieszczeniu, uzytkownika mozna lokalizowaé nawet
z doktadnoscia 2 metréw [13].

W raporcie ,,The dawn of mobile influence” [3] eksperci
z firmy Deloitte szacuja, ze na terenie Standw Zjednoczonych
w roku 2016 sprzedaz w sklepach stacjonarnych, ktére
wykorzystuja technologie mobilne, zwigkszy si¢ ponad
trzykrotnie, ze 158 miliardéw $ w 2012 do 689 miliardéw $
wroku 2016. Szacuje si¢ réwniez, ze ponad dwukrotnie
przekroczy ona sprzedaz poprzez sklepy online, ktéra to
sprzedaz w 2016 szacuje si¢ na 327 miliardéw $ [3].

Patrzac na ten sam raport, ale dotyczacy terytorium
Wielkiej Brytanii wida¢ podobny trend wzrostowy
w przypadku sklepdéw stacjonarnych, ktére zaadaptowaty
technologie mobilne. Jednak pomimo prawie trzykrotnego
wzrostu, ze 15,2 miliarda £ w 2012 do 40 miliardow £ w 2016,
dalej obszar ten pozostaje w tyle za sprzedaza w e-sklepach,
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ktéra wg szacunkéw w 2016 ma wynie$¢ 106,2 miliardow £
[14].
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Rys.2.  Szacowana przez Deloitte wielko$¢ sprzedazy (w miliardach $)

w poszczegdlnych sektorach na terytorium Stanéw Zjednoczonych (zrédlo:
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Rys. 3.  Szacowana przez Deloitte wielko$¢ sprzedazy (w miliardach £)

w poszczegblnych sektorach na terytorium Wielkiej Brytanii (zrédio: [14])

3.1. Przyklady wdrozen
beacony

rozwigzan wykorzystujacych

Beacony moga zosta¢ wykorzystane w réznych rodzajach
sklepdbw czy ustlug, co pozwala na szeroki wachlarz
mozliwosci zastosowania tych urzadzen w marketingu
i reklamie.

Sie¢ Target zdecydowata si¢ wdrozy¢ beacony w celu
powiadamiania swoich klientéw o promocjach i rekomen-
dacjach produktéw, automatycznego sortowanie listy zakupow
na podstawie S$ciezki klienta czy mozliwosci zgloszenia
potrzeby pomocy bezposrednio z aplikacji telefonu [15].

Grupa Neiman Marcus wykorzystala beacony w celu
zapraszania  uzytkownikow  przechodzacych  nieopodal
sklepdw na specjalne wydarzenia odbywajace si¢ w salonach,
jak np. porady modowe, informacje o pielggnacji ubran,
specjalne pokazy, itp. [15]. Skorzystano z mozliwosci
integrowania beacondéw z aplikacja Passbook dostgpna
domyslnie w systemie iOS. Powodowato to, ze kampania nie
wymagata od uzytkownika instalowania dodatkowego
oprogramowania, ale ograniczona byla do uzytkownikéw
iPhone’6w [16].

Roéwniez najwazniejsza amerykanska liga baseballu, MLB,
wdrozyla iBeacony. Uzytkownicy, ktérzy przechodza przez
bramg jednego z 28 stadionéw objetych wdrozeniem i maja
aplikacje¢ na telefonie, otrzymuja powiadomienie ze

specjalnymi ofertami, jak kupony na jedzenie, informacje
o druzynach czy dostgp do powtdrek wideo bezposrednio na
ekranie smartfona. Pomimo tego, ze aplikacja jest jedna, kazdy
z zespotow  moze  dostosowaé¢  zachowanie  aplikacji
i wySwietlane tre$ci do swojej bazy fanoéw [17].

4. Prototyp systemu

Do badan na potrzeby niniejszego artykulu opracowany
zostal prototyp systemu, ktéry pozwala na wsparcie strategii
sprzedazy  sklepéw  wielkopowierzchniowych  opartej
o zjawisko ,,webroomingu”, gdzie klient wybiera produkty
i dodaje je do swojej listy przez Internet, a nastgpnie odbiera je
w sklepie fizycznym.

4.1. Aplikacja internetowa

Zamawianie produktéw umozliwia przygotowana aplikacja
internetowa. Pozwala ona na zalogowanie si¢ na swoje konto
klienta, a nastgpnie z katalogu sklepu wyboér interesujacych
produktéw. Produkty dodawane sa do listy zakupowej, ktéra
zapisywana jest na koncie uzytkownika. Mozliwe jest
opatrzenie listy zakupéw tytutem i opisem, aby w przysztosci
mac ja ponownie wykorzystac.

Uzytkownik ma mozliwo$¢ dodawania produktéw do listy
bezposrednio z ekranu przegladu produktéw, bez
przetadowania aktualnej strony. Mozliwe jest to dzigki
zastosowaniu zapytan AJAX, ktére w tle wysylaja do serwera
zadanie dodajace dany produkt do aktywnej listy danego
uzytkownika.

4.2. Aplikacja mobilna

Za wsparcie klienta w sklepie odpowiedzialna jest
aplikacja mobilna, ktéra umozliwia zalogowanie si¢ na konto
uzytkownika, a nastgpnie zsynchronizowanie listy zakupéw na
urzadzenie mobilne. W trakcie wizyty w sklepie, dzigki
zastosowaniu  beaconéw przy odpowiednich regatach,
aplikacja na biezaco podczas przemieszczania si¢ uzytkownika
sortuje list¢ zakup6w na podstawie odlegtosci do najblizszego
regalu z interesujacym produktem, a takze umozliwia
wys$wietlanie powiadomien, gdy uzytkownik znajdzie si¢ przy
regale zawierajacym produkt z listy.

4.3. Srodowisko testowe

Do sprawdzenia prototypu aplikacji wykorzystano
4 beacony firmy Kontakt o nazwie Beacon. Charakteryzujq si¢
one wymiennymi bateriami, gdzie jedna powinna wystarczy¢
na 24 miesiace pracy urzadzenia (dane producenta) [7]. Zasigg
urzadzenia oszacowany zostat na zakres 0 — 70 m. Beacony
nadaja sygnal o mocy w zakresie od -30dBm do 4dBm.
Urzadzenia sa zabezpieczone poprzez uzycie odpowiednich
algorytméw  szyfrujacych oraz mechanizmu mieszania
identyfikatoréw urzadzen. Emitery moga dziata¢ zaréwno
zgodnie z technologia iBeacon, jak réwniez Eddystone [7].

W rozwigzaniu korzystano z beaconéw ustawionych
w tryb iBeacon. Urzadzenia zostaly rozmieszone w linii
prostej na pewnej powierzchni. Odstgp pomigdzy
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poszczegdlnymi nadajnikami ustalono na 1,5 m, czyli
minimalnej odlegloéci pomigdzy regalami zapewniajaca
swobodne  poruszanie si¢  alejkami w  sklepie
samoobstugowym, w ktérym korzysta si¢ z koszy lub wozkéw
zakupowych [18]. W ten sposéb zasymulowano
rozmieszczenie urzadzen na pewnym obszarze sklepu
wielkopowierzchniowego.

5. Rezultaty testowania prototypu - okreslanie odleglo$ci
do znalezionego beacona. Wplyw sieci Wifi na odbierany
sygnal.

Zastosowane bibliotek Estimote [19], ktore
w przedstawionym rozwiazaniu odpowiadaja za wszelkie
operacje zwiazane z odczytywaniem sygnaléw z beacondw,
dla kazdego znalezionego urzadzenia udost¢pniajg warto$¢
odlegto$ci przyblizonej (parametr Proximity), ktéra moze
przyjaé cztery wartosci [20] — rys. 4:

¢ Immediate.
® Near.
e Far.
e Unknow.
brimedinks Hawnr Far
0.5 L T
Rys. 4.  Przedstawienie zakresow odlegtosci od urzadzenia dla

poszczegblnych warto$ci parametru Proximity [20]

Warto$ci tych mozna uzyé do sortowania beacondéw
w zaleznosci od odlegtosci pomigdzy uzytkownikiem
a poszczegblnymi urzadzeniami, a nastgpnie sortowania na tej
podstawie listy zakupéw. Jednak podczas testow aplikacji
zauwazono, ze dosy¢ czgsto, pomimo przebywania
w odleglosci ok. 0,5 m od jednego z beaconéw, a ok. 3,5 m od
drugiego z nich, dla obydwu urzadzen odczytano warto$¢ Near
badZz Immediate. Odczytywane warto$ci sa wigc obarczone
pewnym bigdem.

Do okreslania odlegtosci, w jakiej smartfon znajduje si¢ od
nadajnika, mozna réwniez wykorzysta¢ Odczytany Wskaznik
Mocy Sygnalu (ang. Received Signal Strength Indicator,
RSSI), ktéry jest odczytana przez odbiornik silg sygnatu
nadanego przez nadajnik. Sita sygnatu zalezy od odlegtosci
pomigdzy urzadzeniami oraz Mocy Nadawania (ang.
Broadcasting Power) nadajnika.

Do wyznaczania odleglosci za pomoca RSSI
wykorzystywana jest jeszcze jedna warto$¢ definiowana przez
standard iBeacon. Kazde z urzadzen zgodne z tym standardem
ma fabrycznie skalibrowana warto$¢ zwana ,Measured
Power”. Okresla ona oczekiwang warto$¢ RSSI w odlegtosci
1 metra od beacona. Odpowiednie potaczenie tych dwoéch
wartosci pozwala na obliczenie szacunkowej odlegtosci od

urzadzenia. Szacunki te obarczane sa jednak dosy¢ duzym
btedem, a to za sprawa braku stabilno$ci w odczycie wartos$ci
RSSI. Odczytana moc sygnatlu moze by¢ zakl6cana przez
przeszkody pomigdzy nadajnikiem i odbiornikiem, odbiciami
fali od réznych obiektow czy nawet trzymaniem telefonu
w rézny sposdb. Dodatkowo sygnat Bluetooth nadawany jest
w pasmie 2,4 GHz, podobnie jak bardzo duza liczba sieci Wi-
Fi. Wystepowanie sieci Wi-Fi w bliskiej odleglosci beacondw
réwniez moze wpltywa¢ na odczyty RSSI na urzadzeniu
mobilnym.

W celu zbadania zaleznosci pomigdzy odczytywana
wartoscia parametru przyblizonej odlegtosci, wartoscia
wskaznika mocy sygnalu RSSI a odleglo$cia od urzadzenia
przeprowadzono eksperyment. Wyznaczono 8 punktéw
pomiarowych w linii prostej w réznej odlegtosci od jednego
z beaconéw, kolejno 0,5 m, I m, 2 m, 3 m, 4 m, 6 m, 10 m, 14
m. Do testu wykorzystano zmodyfikowana wersj¢ aplikacji
mobilnej. Na ekranie programu udostgpniono 8 przyciskow do
oznaczania aktualnego punktu pomiarowego. W tle
nastgpowato odczytywanie parametréw sygnatu odbieranego
z urzadzenia, w tym przyblizonej odlegtos¢ oraz RSSI,
a nastgpnie dane wyswietlano na ekranie oraz zapisywano jako
kolejne linie w pliku tekstowym.

Badanie polegalo na zebraniu kilku odczytdw sygnatu
w kazdym z punktéw pomiarowych poczatkowo odchodzac od
urzadzenia, a nastgpnie wracajac do miejsca zamocowania
beacona. Po znalezieniu si¢ w kazdym z wyznaczonych
punktéw wybierano przycisk z oznaczeniem odlegtosci od
zrodta, a nastgpnie zatrzymywano si¢ przez chwilg, aby
aplikacja zebrata kilka probek odbieranego sygnatu.

Aby dodatkowo sprawdzi¢ wplyw zaktocen sieci Wi-Fi
znajdujacych si¢ w bliskim sasiedztwie nadajnikéw, test
przeprowadzono dwukrotnie, z réznym umiejscowieniem
beacona. Za pierwszym razem nadajnik umieszczono
w miejscu, gdzie sita sygnatu sieci Wi-Fi byla ponizej -80
dBm. W drugim wariancie beacon umiejscowiono w bliskiej
odlegtosci (1m) od nadajnika sieci Wi-Fi.

Dane pozyskane z eksperymentu poddano obrdbce
statystycznej. Wyniki pomiarOw w poszczegdlnych punktach
pomiarowych przedstawiono narys. 51 6.

N B R e

RESI [dBm|

F ™ B e - —
-80 B T omm ==
-90 -
=100
O 0.5 1 2 3 1 3 10 14

Rys.5.  Wykres prezentujacy warto$ci RSSI w poszczegélnych punktach
pomiarowych
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Rys. 6.  Wykres prezentujacy warto$ci RSSI w poszczegélnych punktach
pomiarowych — beacon blisko nadajnika Wi-Fi

Na podstawie zebranych danych sprawdzono réwniez
zalezno$¢ pomigdzy odlegltoscia od zrdédta  sygnatu
aodczytywanymi  wartosciami  przyblizonej  odlegtosci
(parametr Proximity) w danym punkcie kontrolnym — rys. 7
18. W przypadku testbw w poblizu zrédta sygnatu Wi-Fi
mozna zauwazy¢, ze nastapily pewne zaktocenia. Przyktadem
moze by¢ wystapienie wartosci ,,Far” w Srodkowej czgsci
wykresu (punkt kontrolny 4), a takze nie wystapienie wartos$ci
~JFar” w znacznej odlegtosci od zrédta (punkt kontrolny 14).
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Rys.7.  Procent odczytéw danej warto$ci Proximity w poszczegélnych
punktach kontrolnych — test z dala od zrédta Wi-Fi
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Rys. 8. Procent odczytéw danej warto$ci Proximity w poszczegdlnych
punktach kontrolnych — test w poblizu Zrédta Wi-Fi

6. Wnhnioski

Na podstawie zebranych danych stwierdza sig, ze
odczytywanie doktadnych odlegtosci od beaconéw na
podstawie jedynie sygnatu RSSI jest obarczone duzym btedem
i nieprzydatne w realnym stosowaniu. Potwierdza to rezultaty
badan przedstawione w pracy [21]. Z drugiej jednak strony
odczytywane warto$ci sa wystarczajace do rozrézniania zrédta

znajdujacego si¢ blizej i dalej, np. beacon A jest blizej niz
beacon B, co jest wystarczajace w zastosowaniu beacondw,
jako zrddia przyblizonej lokalizacji uzytkownika w sklepie.

W przypadku tworzonego prototypu doktadne okre$lanie
odlegto$ci nie jest niezbgdne do zapewnienia poprawnego
dziatania systemu. Szacunkowe przedziaty wartosci odlegtosci
przyblizonej sa wystarczajace, aby uszeregowaé listg
zakupéw. W czasie testow stwierdzono, ze nalezaloby
zastosowa¢ bardziej rozbudowane rozwigzanie sortujace,
uwzgledniajace  bardzo czgste odczyty komunikatow
z beaconé6w. Nalezaloby takze wdrozy¢ w rozwiazaniu pewien
system ograniczania niepotrzebnych przetasowan, aby
zmniejszy¢ ilo§¢ wykonywanych operacji. Niemniej na
potrzeby prototypu zastosowana metoda jest wystarczajaca.

Stworzony na potrzeby pracy prototyp systemu
sktadajacego si¢ z aplikacji internetowej oraz mobilnej,
i wykorzystujacego beacony, pozwolit na wskazanie pewnych
wad, ktérymi obarczone sa uslugi korzystajace z beacondw.
Chodzi tu przede wszystkim o mozliwe btedy odczytu
rzeczywistej odleglosci czy wplyw sieci dzialajacych na
podobnym pasmie czgstotliwosci na jako$¢ odbieranego z
beaconéw sygnatu. Z drugiej jednak strony, odpowiednie
zalozenia co do budowanych systeméw opartych o beacony,
takie jak wzglad na wspomniane wczeSniej obarczenie
btedami, pozwalaja na stworzenie rozwigzan, ktdre beda te
ryzyka tagodzi¢. Przyktadem sposobu na zwigkszenia
doktadnos$ci lokalizacji uzytkownika moze by¢ zwigkszenie
liczby instalowanych beacondéw, a nast¢pnie odpowiednie
oprogramowanie, ktére stosujac np. metode¢ triangulacji,
bedzie w stanie bardzo dokladnie wyznaczyé pozycje
uzytkownika. Innym sposobem moze by¢ takie dobranie
funkcjonalnos$ci systemu, aby dokladna lokalizacja nie byla
konieczna, jak na przyklad oferowanie uzytkownikowi
kuponéw znizkowych po wejsciu do sklepu.

Kolejna zaleta stosowania beacondéw jest mozliwos¢
monitorowania regionéw nawet w przypadku wylaczonej
aplikacji na urzadzeniu koncowym uzytkownika. Co wigcej, sa
juz rozwigzania takie jak Nearby Notifications [22], ktére nie
wymagaja nawet instalowania dedykowanych aplikacji.
Beacon moze rozsiewa¢ informacj¢ z adresem URL lub
krétkim tekstem, a urzadzenie, ktére znajdzie si¢ w zasiggu
sygnatu wyswietli uzytkownikowi powiadomienie [22].
Funkcja monitorowania moze w znaczacy sposob wesprzec
tworzone systemy i utatwi¢ dotarcie do uzytkownika w trakcie
prowadzonych kampanii reklamowych.
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