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TVORBA WEBOVE APLIKACE PRO PROHLIZENI
DIGITALNICH MAPOVYCH PODKLADU A ZOBRAZENI
EXTERNICH DAT Z APRS

CREATING A WEB APPLICATION FOR VIEWING DIGITAL
MAP DATA AND DISPLAY EXTERNAL DATA FROM APRS

Filip Viznerl, Ivan Panuékaz, Jan Sudek®

Anotace: Nasledujici text popisuje vytvoreni webové aplikace pro prohlizeni digitalnich
mapovych podkladii s moznosti importu externich dat, ktery by mél v zakladu slouZzit
pro zobrazeni a analyzu dat udavajicich pozici ze systému APRS (Automatic Packet
Reporting System) na off-line mapé.

Klicova slova: online mapa, ARPS, trasy, pozice.

Summary: The following text describes how to create a Web application to view digital maps
with the ability to import external data, which should basically be used for display

and analysis of data indicative of the position of APRS (Automatic Packet Reporting
System) to the off-line map.

Key words: online map, ARPS, routes, position.

UvVOD

Predmétem tohoto c¢lanku je popis tvorby webové aplikace — mapového serveru
s moznosti importu externich dat ze syst¢ému APRS (Automatic Packet Reporting System)
na off-line map¢.

APRS je nezavisly systém pro sledovani pohybujicich se objektd (lidi, vozidel, aj.)
za pouziti bezdratového prenosu telemetrickych dat (1). Jako spolehlivé a vhodné feSeni se
jevi vyuziti tohoto systému naptiklad pii feSeni krizovych situacich a mimotadnych udalosti.

V souvislosti s tvorbou aplikace bylo zapotifebi nalézt vhodného poskytovatele
digitalnich mapovych podkladl, na kterém budou vektorové vykresleny APRS soutadnice
a spojeny do jedné cesty.

Déle jsou vtextu popsana moznd rozhodovaci kritéria pro vybér nejvhodnéjSich
digitalnich mapovych podkladt. Jsou zde uvedeni on-line a off-line poskytovatelé téchto
podkladt pro pouziti v aplikaci.
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Ziskané digitdlni mapové podklady je nutné za pomoci knihovny, nebo softwaru

zobrazit a mit moznost je prohlizet. Dllezity je zptisob vytvoieni rastrovych podkladi, nebo

vektorové vykresleni soufadnic z vektorovych podkladi.

1. ANALYZA MAPOVYCH PODKLADU

Pred pouzitim digitdlnich mapovych podkladii ve vytvofené aplikaci je nutné

analyzovat jejich vlastnosti a také on-line/off-line poskytovatele téchto mapovych podkladi

(Tab. 1, Tab. 2). Pti vybéru podkladi je vhodné stanovit kritéria (faktory), a to naptiklad:

polohova piesnost,

routovatelnost (schopnost navigovat),

e dectailnost,
e aktualnost,
e cena,
e chybovost.
Tab. 1 - Pfehled vlastnosti poskytovatelli online map
Mapy Google Mapy.cz Bing Maps OpenStreetMap
routovatelnost | Ano Ano Ano Ano
aktualizace | neuvadi 2x tydné neuvadi kazdy den
cena | Zdarma Zdarma Zdarma Zdarma
(25000 zobrazeni | (s drobnym (125000
za den po dobu 90 | omezenim) zobrazeni za rok)
dni, $0,50 za
dalsich 1000
zobrazeni nad
limit)
API pro | Android, i0S Webové stranky Windows 8/8.1 Frameworky snad
platformy | (iPhone OS) a aplikace, 10S pro vSechny
webové stranky a webové stranky | programovaci
jazyky
Zdroj: Autofi na zakladé (2), (3), (4), (5), (6)
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Tab. 2 - Piehled vlastnosti nejvyznamnéjSich poskytovatela off-line mapovych podkladii
CEDA HERE (NAVTEQ) OpenStreetMap

routovatelnost | Ano Ano Ano

polohova | Vektorové mapy —

presnost | vysoka 5-10 m
Mobilni mapovani — 1-
S5m

detailnost | Atributova bohatost (az

desitky atributt)
aktualizace | 2x ro¢né 1xtydné
cena | Podle rozsahu Podle rozsahu Zdarma

Zdroj: Autori na zaklad¢ (7)

Na zakladé analyzy, dle jednotlivych kritérii byly vybrany mapové podklady
OpenStreetMap.

OpenStreetMap je projekt, jehoz cilem je tvorba volné dostupnych geografickych dat
a nasledné¢ jejich vizualizace do podoby topografickych map (napt. silni¢ni mapa, uli¢ni mapa
mésta, cyklomapa, routing). Pro tvorbu geodat se jako podklad vyuziva zdznami z piijimaca
GPS nebo jiné zpravidla digitalizované mapy, které jsou licencné kompatibilni. Projekt
je zalozen na kolektivni spolupraci a na koncepci Open source (8).

Tento bezplatny celosvétovy projekt nabizi vektorové mapové podklady mozné
k dal$imu zpracovani. Soubory Geofabrik jsou pravidelné aktualizované extrakty kontinentd
zemi a vybranych mést (9).

Komunita upravujici OpenStreetMap za dobu své existence zdokonalila své mapové
podklady natolik, Zze je zaCal vyuzivat webovy portdl Mapy.cz. Nadale jsou tato data
rozsifovana.

2. VYBER KNIHOVEN PRO ZOBRAZENI VEKTOROVYCH DAT

Zde se nabizi velké mnozstvi open-source knihoven vytvofenych riznymi uZzivateli.
Nékteré tyto knihovny jsou pouzity pro dalsi zobrazeni vektorovych dat. Konkrétné se jedna
o Maplink (10) - render OSM dlazdic a Leafjet.js (11) - knihovna pro vykreslovani OSM
dlazdic a kresleni. Byl tedy zvolen zpiisob vykreslovani rastrovych mapovych dlazdic, které
jsou v okné prohlizece spojovany do celku mapy.

3. REALIZACE WEBOVE APLIKACE

Za mapovy podklad byl tedy pouzit produkt OpenStreetMap, ktery nabizi podrobné
podklady, voln¢ dostupné, flexibiln€ aktudlni a upravované dobrou zdkladnou uzivatell.
Taktéz byly pouzity volné dostupné knihovny pro tyto mapové dlazdice a jejich zobrazeni.

Vektorové zobrazeni dat je slozité, nebot’ tyto operace jsou ndro¢né na vypocetni vykon
pocitate. Byl tedy zvolen kompromis, kde zdrojové vektorové soubory jsou jiz
ptedpfipravené v podobé rastrovych dlazdic. Tyto dlazdice jsou volné dostupné ze serveri
OSM. Avsak doplikové operace, jako jsou zobrazeni bodi (vrcholi) nebo cest (hran)
na mapé¢ jsou vektorové.
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Na téchto mapovych podkladech probihd zobrazeni a vykresleni volacich znakt
ze systému APRS.

Diulezitou funkci aplikace je prevod GPS soufadnic na dlazdice. V aplikaci jsou
stahovany rastrové dlazdice v souvislé oblasti jednotlivych trovni pfiblizeni od severozapadu
do jihovychodu. Rastrové dlazdice jsou stahovany ve formatu ,,ndzev vrstvy/zoom/x_y.png®.

Zdrojovy kod prevodu byl pouzity nasledujici:

/I Ptevod z GPS na Tile
public static PointF WorldToTilePos(double lon, double lat, int zoom)

{

PointF p = new Point();

p.X = (uint)Math.Floor((lon + 180.0) / 360.0 * (1 << zoom));

p.Y = (uint)Math.Floor((1.0 - Math.Log(Math.Tan(lat * Math.PI/ 180.0) + 1.0/
Math.Cos(lat * Math.PI/ 180.0)) / Math.PI) / 2.0 * (1 << zoom));

return p;

}

Za ucelem stahovani dlazdic byl naprogramovan formulafovy program v jazyce C# pro
operacni systém Microsoft Windows, ktery umoznuje praci s vlakny (pro soucasné stahovani
dvou mapovych dlazdic paraleln¢) a miize dlazdice stahovat po delsi dobu (hodiny).

3 TileDownloader = =

GPS nastaveni GPS souradnice
(@ Ceskd republita 51,085705 = al
() Pardubicky kraj 12,090812 2 18.859254 =
() viastni GPS z textu TR

mésta, lokace, ... Zoom faktor

Mapovi podidad Pribéh

() Standard Q5SM

(@) MapQuest Open

) Cyklomapa es Shahnout

Zdroj: Autofi
Obr. 1 - TileDownloader — dialogové okno pro stahovani rastrovych dlazdic mapy
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4. INSTALACE APLIKACE

K nacéteni webovych stranek v rezimu off-line bylo tieba vytvofit virtudlni server.

Aplikace je napsana v jazyce PHP a vyuziva databazi MySQL. Postup pro spusténi webovych
stranek APRS OSM:

1.
2.
3.

o

Instalace Apache serveru (PHP a MySQL) za pomoci programu XAMPP.

Spusténi Apache a MySQL modult v programu XAMPP (Control Panel).

Zkopirovani obsahu slozky ,web/“ (z pfilohy na DVD) do slozky XAMPPu

,,C:/xampp/htdocs/“.

Vytvoteni databaze ,,0SmM* v phpMyAdmin (na lokalni adrese

http://localhost/phpmyadmin/) a nasledny import souboru SQL struktury ,,0sm.sql

do této databaze.

5. Vlozeni rastrovych dlazdic do slozky ,,C:/xampp/htdocs/tiles/“. Napt. ze slozky
»tiles/* v ptiloze nebo stazenim novéjsich dlazdic programem TileDownloader.

Spusténi aplikace je pak na strance http://localhost/osm/.

Aktualizace rastrovych dlazdic se provede vlozenim (pfepsdnim) stavajicich dlazdic

webu ve sloZce , tiles/*.

5.

POPIS APLIKACE

Po zobrazeni hlavni stranky jsou vidét v levé ¢asti zékladni moznosti aplikace (Obr. 2).
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Obr. 2 - Webova aplikace APRS OSM

Po kliknuti na pozici: Pardubice stranka zaméii mésto Pardubice. Pro funkci Moje

pozice je nutné byt pfipojen k internetu a mit prohlize¢ podporujici HTMLS5 Geolocation.

Pro zobrazeni volaciho znaku na map¢ je tfeba vybrat tento znak spolu s uréenim casu

zobrazeni, 1 den nebo ¢asové rozmezi. Je mozné téz urcit barvu zobrazené trasy.
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Importovani je mozné po kliknuti na odkaz tlaCitka ,Import dat“. Zde je mozné
nahranim soubort importovat data a pfipadné¢ stanovit volaci znak. Po importu lze nastavit typ
volaciho znaku (automobil, kolo, lod’ nebo jiné).

Import externich dat ze systemu APRS
Soubory k nahrani [ Zvolit soubory ]

pouze .csv nebo json soubory

Volaci znak

nevyplnénim se piifadi volaci znak automaticky z nazvu souboru

Zvolte typ volaciho znaku

Volaci znak OK1TPW-10
Typ Automobil

aprsfi_export_OK1TPW-10_20150401_000000_20150501_000000 csv 193

Zdroj: Autori
Obr. 3 - Import APRS souboru

Vykresleni volacich znakt v pfislusné dny vypada pak nasledovné na mapé.

Zobraz | '+:I?

¥
- 324 7
Volaci znak OK1TF’W "‘"
13 |
Datum | 24.02.2015 i
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£
SSPol

oo [T

Zménit na datumy
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@

Zobrazit

I

355 |
Gagf%g

primyscid

Leaflet | Maps data @ OpenStreetMap

Zdroj: Autori
Obr. 4 - Vykresleni cest volacich znakt

Po kliknuti na vrchol nebo hranu je zobrazeno vyskakovaci okno. Pro hranu jsou
vypsany dal$i moznosti, pro bod jsou zobrazeny jeho udaje (Obr. 5).
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Zdroj: Autori
Obr. 5 - Moznosti u hrany (vlevo) a informace o bodu (vpravo)

Vypocteni vzdalenosti zajiStuje vykreslovaci knihovna Leaflet. Celkova vzdalenost
(v kilometrech) je vypoctena jako soucet vSech vzdalenosti jednotlivych GPS bodl vztazeno
na nadmotskou vysku bodu.

Vyskovy profil trasy lze zobrazit na dvou riznych zavislostech a to na kilometrické
vzdalenosti nebo na Case.

Vyskovy profil OK1TPW

4.27 km
229.00 m n. m.
12. 3. 2015 6:34:02

ka [mn. m.]

v
s

Nadmor'ska vy

Vzdalenost [km]

Zdroj: Autori
Obr. 6 - Vyskovy profil trasy volaciho znaku v zavislosti na kilometrech

Z divodii moznych vyskytl nepfesnosti polohy byla umoznéna korekce GPS pozic
a nadmoftské vysky. Uzivatel ma dvé moznosti korekce:
e pomoci kombinace klavesy CTRL a levého tlacitka mysi presunout bod na spravnou
pozici,
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o kliknutim pravym tlacitkem mysi na bod urcit spravnou nadmotskou vysku, popiipadé bod
vymazat.

Ziskani GPS mezi poskytne hranice vykreslené trasy volacitho znaku

ve tvaru: W, S JE | N (svétové strany zapad, jih, vychod a sever), které mizeme vlozit

do programu TileDownloader, kliknutim na ikonu i1 | Viozeni soufadnic ze schranky.
Animace pohybu volaciho znaku v 30 sekundach vykresli pohyb objektu od prvniho
do posledniho ¢asu.

&)

Zdroj: Autofi
Obr. 7 - Typ volaciho znaku pti animaci pohybu

Vykreslené vrstvy je mozné skryt bud’ odkazem ve vyskakovacim okné vykreslené
cesty anebo kiizkem v seznamu zobrazenych volacich znakii.

Pokud jiZ nejsou data aktualni nebo jich neni tfeba, je mozné hromadné vymazani
téchto bodi volaciho znaku podle ¢asového rozmezi. Kliknutim na zaSkrtavaci tlacitko vedle
tlacitka Zobrazit, tak se formulai zméni pro vymazéavani dat.

ZAVER

Vytvoiend webova aplikace je pln¢ funkéni a splituje pozadavky pro zobrazeni
mapovych podkladi s moznosti importu externich dat. Po instalaci webové aplikace
je uzivateli zobrazen mapovy podklad s vycentrovanim na pozici Ceské republiky. Po importu
APRS bodl uzivatel nastavi typ volaciho znaku. Tyto importované body lze vykreslit
na off-line mapovém podkladu ve vybraném ¢asovém rozmezi a dédle s nimi pracovat. Tak je
ziskan celkovy pifehled o pohybu volaciho znaku vykreslenim na mapé, délce trasy nebo
nadmoftské vysce, s presnosti podle vysilaciho zatfizeni.

V soucasné dobé lze aplikaci pouzit pro zobrazeni a analyzu namétfenych bodi
na digitalnich mapovych podkladech od poskytovatele OSM. S mens§im rozsifenim a APRS
pfijimacem je tato aplikace predptipravena pro zivé sledovani objektll v redlném case piimo
na misté zasahu v ptipadé krizového stavu nebo mimotadné udalosti. Piedpoklada se tedy jeji
nasazeni pii krizovych situacich v centralnim stanovisti pro koordinaci sledovanych objektt.
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