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Abstrakt

Cilem této prace je navrh a realizace programu pro zafizeni s opera¢nim systémem WP7, ktera
umoziuje sbér informaci o poloze uZivatele a vvhodnoceni nejéastéji navstévovanych mist. Tyto mista
se mohou ukladat do pameéti telefonu a pozdéji zobrazit na interaktivnich mapach dostupnych
v aplikaci. Teoreticka ¢ast prace se zabyva lokalizaci pomoci GPS a GSM. Dale pak shlukovacimi
metodami a metodami pro urceni vzdalenosti mezi dvéma GPS body. Prakticka Cast prace se zabyva
implementaci a funkénosti aplikace.

Abstract

This work deals with design and realization an application for devices running WP7, which
allows the collection of information about the user's location and evaluate the most frequently visited
places. These points can be stored in phone memory and then displayed on the interactive maps
available in the application. The theoretical part deals with localization using GPS and GSM. Also
describes a grouping methods and methods for determining the distance between two GPS points. The
practical part deals with implementation and application functionality.
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Uvod

V dnesni dobé jsou mobilni telefony nedilnou soucasti nasich Zivoti. Ze zafizeni urceného
pouze k telefonovani se stal nastroj slouzici k organizaci ¢asu, poslechu hudby ¢i hrani her. Nové
moznosti modernich mobilnich telefonii poskytuji také schopnost urceni pozice zafizeni pomoci
modulu GPS. Diky tomuto miZeme nase mobilni telefony vyuzit jako GPS navigace ¢i trackingové
zafizeni pro orientaci v terénu. OvSem nejen takto lze vyuzit data o pozici uZivatele. Ve svete se vyviji
stale vice moznosti jak tyto data vyuzit a tato prace se zabyva jednou z nich.

Cilem této bakalarské prace je vytvorit aplikaci, ktera bude vyuzivat GPS pozice ziskané
pomoci mobilniho telefonu k vytvareni shlukt reprezentujicich Casto navstévovana mista uzivatele.
Aplikace také umozni zobrazovat trasu po niz se uzivatel pohyboval v zadany den, ¢i prohlizet mapu
v neznamém terénu. GPS data budou vyuZivana také k obohaceni fotografii o misté a Case jejich
portizeni. Aplikace bude vyvijena pro nejnovéjsi mobilni operacni systém Windows Phone 7. Aplikace
bude obsahovat co nejjednodussi a neintuitivnéjsi uzivatelské prostredi s vyuzitim vSech technologii,
jenz operacni systém Windows Phone 7 nabizi.

Text této bakalarské prace je clenén do nckolika kapitol. Popis technologii a teoretickych
znalosti potfebnych k pochopeni problematik spojenych s bakalarskou praci je uveden v kapitole 2.
Kapitola 3 se zabyva technologiemi pouzitymi pfi vyvoji aplikace. V kapitole 4 je popsana vlastni
funkénost, graficky navrh a implementace aplikace. Kapitola 5 uvadi postupy pfi testovani aplikace
jak pfi vyvoji tak poté v terénu. V kapitole 6 s ndzvem Zavér je shrnut postup vyvoje, navrh dalSiho
vyvoje a dosazené vysledky.



Kapitola 2

Teoreticky ivod

Obsahem této kapitoly je seznamit ¢tenare s teoretickym zakladem metod a technologii, jenz
jsem vyuzil v této bakalarské praci. Obsahuje popis systému GPS a zpisob jakym je z néj ziskana
informace o poloze uzivatele. Také je zde popsan princip sit€¢ GSM a metody jakym je z tohoto
systému ziskana pozice mobilniho zafizeni. Dale se v kapitole nachazi tvod do digitalnich fotoaparati
v mobilnich telefonech a popis metadat, vybér z metod dolovani dat a metody vypocétu vzdalenosti
mezi dvéma GPS body, jenz je potfeba pro shlukovaci metodu. Kapitola se pokousi vysvétlit vSechny
tyto problematiky tak, aby c¢tenaf jejim prectenim ziskal vSeobecny prehled o fungovani vSech
mechanismu, které jsou v této bakalarské praci pouZity.

2.1 Systém GPS

GPS (Global Positioning System) je globalni polohovaci systém, jenz slouzi k urceni polohy
prijimace kdekoliv na Zemi. V dnesni dobg je systém uréovani polohy pomoci GPS hojné vyuzivan
v mnoha odvétvich lidského Zzivota. Lidé si kupuji GPS navigace do svych automobilt, pfepravni
firmy sleduji své vozidla pomoci GPS lokatort a vznikly dokonce hry zaloZzené na principu hledani
mist pomoci GPS souradnic. GPS se i pfes jist¢ nevyhody stalo hlavnim zptisobem uréovani polohy ve
svétovém méfitku.

Pivodné byl tento systém vytvaren pro vojenske ucely, ale od 90. let je volné poskytovan také
civilnimu obyvatelstvu. Systém GPS funguje na zakladé prijimaného signalu od druzic, které jsou
umistény na Sesti stalych orbitach 20180 km nad motfem. Systém obsahuje 24 druZic, z nichz je 21
stale aktivnich a vyuzivanych a 3 slouzi jako rezervni. Kazda druZice obsahuje atomové hodiny,
odeslani a také aktualni polohu druzice. Piijimac, ktery je zaloZen na pasivnim rezimu, pfijima signal
z druzic a pomoci ¢asového kodu a polohy druzice vypocita svou vzdalenost od druzice. K zakladnimu
uréeni polohy potiebuje prijimac signal z alespon tfi druzic. Takto se vytvori tfi plochy, jenz
reprezentuji vzdalenosti od jednotlivych druzic. V misté kde se tyto plochy protnou se nachazi GPS
piijimac.

Je zfejmé, Ze ¢im je vétsi pocet druzic od kterych pfijimaé ziskava informace, tim se zptesni
vypocet polohy. Druzice se ovSem mohou odchylit od své drahy a atomové hodiny mohou také
generovat nepresnosti v uréeni Casu. Témito faktory vznika chyba urceni polohy. Tyto nepifesnosti se
koriguji vzdy, kdyz druzice proléta nad fidicimi centralami umisténymi pod jejich obéZnou drahou.
Takto se provadi korekce Casu a pfipadna Gprava obézné drahy. Chyby mohou ov§em vznikat také
rusenim signalu ¢i jeho odrazem od prekazek.

Obrazek 1. Urceni pozice pomoci GPS [2]



Pro vypocet pozice se pouzije rovnice 1. ve které se vyskytuji tyto neznamé:

®  Xo,Yo0,Zo = Soufadnice ptijimaciho zafizeni

ety =Cas na pfijimadi

®  X,Y;,Zi= souradnice i-tého satelitu v Case t;

e t;=Cas zpravy vyslané i-tym satelitem

(x; = %0)% + (Vi = ¥0)? + (2 — 29)* = c2(t; — tp)?

Vzorec 1. Vypocet pozice GPS [1]

Nejrozsitengjsi je v dnesni dobé GPS navigace. Slouzi k vypoctu nejkratsi ¢i jinak navolené
trasy mezi uréenymi body na map¢ a pot¢ uzivatele po této trase provadi az k cili. Systém pfijima data
ze sateliti a pomoci nich vypocita polohu objektu a zobrazi ho na mapé. V pripad¢ ze se uzivatel
odchyli od trasy, dojde k prepoctu. UZivatel se Casto ani nedovi svou polohu vyjadfenou v GPS
souradnicich. Nutnosti tohoto systému je pristup k mapovym podkladum, na nichz jsou vyznaceny
silnice €i jiné cesty, po kterych se uzivatel muze pohybovat.

GPS tracking neni tolik vyuZzivan béznymi uzivateli, jelikoz neobsahuje funkce jako planovani
tras. GPS tracking se vyuziva ke sledovani GPS lokatora, sledovani tréninkové zatéze, a v posledni
dob¢ také k riznym hram jako napfiklad Geocaching. Tento systém informuje uzivatele o jeho
aktualni poloze, ale nijak mu nenavrhuje dalsi cestu. GPS tracking muzeme rozdé€lit do tfi druhu
v zavislosti na zpusobu podavani informaci uzivateli:

1.

Systémy zaloZzené na principu online komunikace se serverem vyuzivaji k urovani
polohy mapy ulozené na vzdaleném serveru. Tento princip pfinasi vyhody ve formé
mensi narocnosti na zafizeni, na némz je aplikace spusténa. Neni potieba vysoky
vypocetni vykon zafizeni. Také neni nutno aktualizovat pamétové podklady, jelikoz
ty jsou posilany z aktualizovaného serveru. Problém nastava, jestlize se nam nepodari
pfipojit na vzdaleny server at’ uz z davodu Spatného spojeni ¢i z divodu vypadku
serveru. Druha varianta neni pfili§ pravdépodobna, jelikoz servery jsou dostatecné
chranény proti vypadku ale v pfipad¢ napfiiklad Spatného telefonniho signalu a
zadného jiného signalu umoziujiciho pripojeni k internetu muze dojit ke ztraté dat pri
pfenosu na server ¢i znéj a tim k znehodnoceni informace. Dalsi nevyhodou tohoto
principu muze byt také energeticka narocnost, jelikoZz zafizeni musi udrzovat jak
spojeni se serverem tak neustale pfijimat data z GPS. Tento princip je vyuzivan také
pro GPS navigace.

Systémy zalozené na principu kdy maji vS§echny své mapové podklady uloZené jiz
pfimo na zafizeni, na kterém jsou spoustény. Tato varianta ma jisté vyhody v jeji
pouzitelnosti i na mistech kde se nelze pripojit k internetu ¢i v rychlosti vyhledavani
mist na map¢. Nedochazi zde ke zpozdéni zpusobenému pienosem dat ze vzdalenc¢ho
serveru, a tedy rychlost prace s mapou je zaloZena prevazné na rychlosti samotné¢ho
zarizeni. Nevyhodou ovSem je nutnost mit na zafizeni dostatek mista pro mapy, které
se do n¢j nahraji. V nékterych pripadech tento pozadavek zpusobi nemoznost pouZiti
takovéto aplikace. Proto je nutné pifi navrhu aplikace zaloZzené na tomto principu
zajistit co nejefektivngjsi format mapovych podkladi. Casto se tento problém fesi také
rozdélenim map do urcitych oblasti a uzivatel si tedy muze nahrat pouze ty oblasti,
v nichz se bude pohybovat, a jenz budou pro n¢j uziteéné. Tento princip je vyuzivan
také pro GPS navigace.

Systémy zalozené na zobrazovani pozice pomoci GPS soufadnic. Tyto systémy
neobsahuji mapy, a tedy jsou z pohledu naroc¢nosti na zafizeni nejméné narocné.



Aplikace pouze zobrazuje GPS soufadnice, na kterych se zafizeni nachazi. Casto jsou
tyto aplikace obohaceny o rizné statistické udaje ¢i jiné funkce. PouZivaji je Casto
sportoveci €i turisti ale také zachranafi v tézko pfistupnych terénech. Tento princip byl
zaveden jako prvni zpusob zobrazovani GPS informaci jelikoz pfi jeho zavedeni jeste
neexistovaly celistvé mapy, na nichz by bylo moZzno zobrazit pozici ani technické
vybaveni, kter¢ by to zvladlo.

V této kapitole jsme si tedy vysvétlili fungovani GPS systému, ze kterého ziskame data o
aktualni poloze. Nyni se podivame na metody ziskavani dat o poloze pomoci GSM sitg.

22 GSM

GSM (Global System for Mobile) je svétové nejpouzivanéj§i standart pro mobilni
komunikace. Jedna se jiz o n¢kolikatou generaci tohoto standardu a s kazdou novou generaci dochazi
ke zvySeni garantované prenosové rychlosti. VétSina siti v Evropé pouziva tfeti generaci GSM
s oznacenim 3G. 3G funguje na frekvenci 2100MHz. [3]

Signal GSM je Sifen ze zakladovych stanic, které¢ jsou oznaCovany jako BTS (Base
Transceiver station). Tyto stanice jsou vybaveny nékolika vysilacimi anténami, které d€li prostor do
bunék. Tyto buriky jsou jednoznaén¢ identifikovatelné svou Cell ID. Pozice buiiky je v podstaté dana
pozici pfitazen¢ BTS. Mobilni operatofi maji seznam presnych pozic svych BTS ale ve vétsing
pripadi je nezvefejiiuji. Proto vzniklo jiz mnoho volnych databazi pozic BTS jenz byly vytvoreny
sbérem informaci v terénu. Velikosti bun¢k jsou dany hustotou sit¢ BTS.

Existuje nckolik metod pro urceni pozice mobilniho zafizeni. NéEkolik z nich si zde ve
strucnosti uvedeme.

Lokalizace pomoci Cell ID

Pomoci Cell ID jsme schopni uréit, ve které burice se mobilni zafizeni nachazi. Uréeni probiha
ziskanim Cell ID z pfislusné BTS a pot¢ zjisténi pozice BTS. Tato metoda je ovSem zatizena velkou
nepiesnosti. Cim vyssi je hustota sité BTS v dané oblasti tim piesnéji 1ze pomoci Cell ID uréit polohu
zafizeni. V méstském prostiedi jsme tedy schopni pouze pomoci Cell ID uréit nasi pozici s rozmezi do
jednoho kilometru, kdezto v horskych oblastech (kde je hustota BTS mnohem mensi) se jedna o
n¢kolik kilometra. [3]

Lokalizace pomoci Timing Advance

Pomoci této techniky 1ze upfesnit pozici mobilniho zafizeni az na oblast 550metrii. Mobilnimu
zarizeni je dle algoritmii pro urceni vzdalenosti zafizeni od BTS uplatnénych v BTS stanicich
pridélena hodnota TA. Hodnota TA se pohybuje v rozmezi od 0 po 63. Rychlost pfenosu signalu GSM
je 300 000 000m/s a maximalni vzdalenost mobilniho zafizeni od BTS je 35 km. Zména TA o 1 tedy
reprezentuje vzdalenost 550 metru. Zjisténim hodnoty TA tedy mizeme zjistit oblast 550 m od BTS
ve které se nachazi mobilni zafizeni.[3]

Metoda Angle of Arrival

Tato metoda na rozdil od pfedchozich vyuziva komunikace s vice BTS zaroven. Pomoci jejich
smérovych antén a jejich thlu natoceni se ur¢i uhel, pod kterym byl piijat signal v mobilnim zafizeni.
Pokud bychom pod ziskanymi uhly vedli imaginarni pfimky tak prasecik téchto prfimek by byla nase
presna poloha. Tato metoda je ovSem ovlivnéna ruSenim okolnim prostfedi a nepresnosti pfi ziskavani
uhlu pfijeti. Proto nam vznika nékolik praseciku, které uréuji nasi polohu. Takto je mozno dosahnout
presnosti cca. 300 metru.[3]

Zakladni metody urcovani pozice pomoci GSM sité sice nedosahuji takové presnosti jako u
systému GPS, ale diky dostupnosti GSM signalu a mensi citlivosti na ruseni se jedna o velice uzitecné
nastroje pro urceni pozice uzivatele.



2.3 Digitalni fotoaparaty

Digitalni fotoaparaty jsou dnes jiz béznou soucasti mobilnich telefonii. Digitalni fotoaparaty
vychazeji z principu béznych fotoaparati. Hlavni ¢asti je svétlo-citlivy senzor, jenz snima dopadajici
svétlo a tim zaznamenava obraz. Tento obraz je ukladan do digitalniho formatu na pamét telefonu.
Digitalni fotoaparaty pro mobilni telefony nejsou tak vykonné jako specializované fotoaparaty. Vinou
jsou naroky na mobilni telefony, jenz kladou diraz na dlouhou vydrz baterii a nizkou vahu zafizeni.
vyhodnoceni obrazu.

Digitalni fotoaparaty v mobilnich telefonech jsou velice uzitecnou a vyuzivanou funkei ale
nelze predpokladat, ze kvalita fotoaparati v mobilnich zafizenich se da srovnavat s profesionalnimi
digitalnimi fotoaparaty.

24  Metadata fotografii

Digitalni fotoaparaty ukladaji fotografie v riznych formatech s riznymi vlastnostmi. Digitalni
format ma oproti normalnim fotografiim velkou vyhodu v mozZnosti ukladani pfidavnych informaci.
Tyto informace se nazyvaji metadata. Metadata se zapisuji pfimo do digitalnich fotografii. Se zapisem
metadat dojde pouze k malému zvétSeni velikosti souboru a neni nutno k fotografii podavat pridavné
soubory s informacemi o fotografii.

Jako metadata fotografie miizeme ukladat mnoho riznych informaci. Jedny z nejéastéjsich
jsou naprtiklad GPS soutradnice o mistu pofizeni, ¢asu porizeni, nastaveni clony, znacka fotoaparatu a
jiné. Tyto informace muzeme pouzit napiiklad pro vyhledavani v databankach obrazka ci
k identifikaci jednotlivych snimki. Aby bylo mozno tyto informace ¢ist vice uzivateli a nedochazelo
k zmatkam, bylo zavedeno nékolik formatt ukladani metadat[4].

[0

Format IIM (Information Interchange Model) je znam spiSe pod zkratkou IPTC. Jedna se o
zavedeny format, jenz byl vyvinut v devadesatych letech minulého stoleti jako univerzalni format pro
popis digitalnich dokument, ale uchytil se prevazné pro popis digitalnich fotografii a grafiky.

Format I1IM poskytuje polozky metadat jako naptiklad autor, datum a ¢as porizeni, kategorie a
jiné. K velkému rozsifeni tohoto formatu doslo diky zabudovani podpory IIM do programu Photoshop
a tim zavedeni formatu IIM do podvédomi mnoha uzivateli. Takto vznikl pozadavek na zavedeni
podpory IIM i v mnoha jinych programech.

V dnesni dob¢€ se jiz neprobiha dalsi vyvoj formatu IIM a zavadi se nové formaty, jenz lépe
odpovidaji dnesnim pozadavkum na format metadat[4].

EXIF

Format EXIF (EXchangeable Image File) je dnes nejpouzivanéjSim formatem metadat
v digitalnich fotografiich. Jedna se o format zaméreny prevazné na zapis informaci do digitalnich
snimka pofizenych digitalnimi fotoaparaty. Obsahuje polozky jako napfriklad ¢as a datum pofizeni
fotografie, nastaveni blesku fotoaparatu v okamziku pofizeni fotografie ¢i napriklad GPS soufadnice
mista porizeni snimku. VéEtsina digitalnich fotoaparatt uklada tyto informace jiz automaticky do vsech
snimkua, které jsou fotoaparatem pofizeny.

Format EXIF je siln€ rozsifen a proto ma silnou podporu softwarovych aplikaci jako jsou
napiiklad grafické programy pro upravu fotografii[4].

XMP

Format XMP (eXtensible Metadata Platform) je formatem, jenz ma ambice stat se novym a
univerzalnim formatem pro popis metadat. Zakladem tohoto formatu je popis metadat pomoci jazyka
XML. Pro tento jazyk jsou vytvoreny fady schémat, které pomahaji popsat mnoho riznych formata
souboru a pfitom udrzet jednotnost celého formatu.

Velké podpore tohoto formatu se dostava hlavné od spolecnosti Adobe, ktera vydala mnoho
softwarovych produktt pracujicich s formatem XMP a také vytvorila vétSinu z jiz zminénych schémat
pro popis metadat[4].



2.5 Metody dolovani dat

Dolovani dat (angl. Data Mining) neboli ziskavani znalosti z databazi je extrakce modela dat a
vzoru z velkych objemu dat. Tyto modely a vzory reprezentuji znalosti ziskané z dat.[5]

Dolovani dat se v dnesni dob¢ hojné vyuziva z davodu velkého mnozstvi dat, jenz je potieba
proménit v uziteCné informace a znalosti. Metody dolovani dat pravé s timto problémem pracuji a
prevadi data do informaci, jenz maji pro uzivatele mnohem vétsi vypovédni hodnotu.

Pro nas pripad jsem se tedy zabyval shlukovou analyzou. Tedy metodami nalezeni tfidy
objektq, které se co nejvice podobaji a zaroven se od ostatnich objektu co nejvice lisi. Takto vytvorené
tridy nazyvame shluky. V mé praci reprezentuji shluky oblasti, o nichz muzeme prohlasit, Ze se v nich
pohybujeme Castéji nezli jinde. Tedy Ze v dané oblasti je mnohem vétsi vyskyt zaznamu o pozici.
Takovéto oblasti mohou reprezentovat domov, praci ale také mésto nebo vesnici. Proto je nutné, aby
byl algoritmus dolovani dat prizpusobivy uzivatelskym potfebam. Nyni se podivame na rizné metody,
které je mozno pro tento ucel vyuzit.

Uceni bez ucitele

Tento princip spociva v hledani podobnosti mezi daty a v zafazovani téchto dat s podobnymi
charakteristikami do shlukii. Systém nedostava informace o spravnosti zafazovani a tedy ani o prib&hu
svého uceni. Jedinou informaci jenz miiZze dostat je pocet shluki, do kterych maji byt data roztfidéna.
Nejpouzivanéjsi metoda uceni bez ucitele je metoda k-means.

K-means

K-means je metoda uéeni bez ucitele, jenz se zaklada na urceni fiktivniho centralniho bodu,
jenz reprezentuje jeden shluk. Metoda tedy vyZzaduje predem dany pocet shluka a tedy i téchto
centralnich bodu. Centralni bod je zvolen v prostoru naprosto nahodné, jelikoZ prichodem metodou se
jeho pozice méni tak dlouho, dokud nedojde k jeho ustaleni.
Algoritmus k-means:

1) ndhodn¢ zvoleny centrdlni body z testované mnoziny

2) pftitazeni kazdého bodu z testované mnoziny k n€kterému z centralnich bodi shluki

Vv

3) prepocitani pozice centralnich bodia vSech shluku jako t€zist¢ té€chto shluka
4) pokud se zménilo zafazeni alespon jednoho z bodi do shluku, opakuj od bodu 2

Metoda k-means tedy rozdé¢li prostor do predem daného poctu shluki podle vyskytu bodu
v dané oblasti. Nevyhodou tohoto pfistupu v mé praci je nepresnost sjakou je schopna provést
rozdé€leni na shluky. Jestlize je nepfesné zadan pocet shluki pred rozdélenim dojde k nevhodnému
zafazeni n¢kterych bodu. Jedna se naptiklad o body, jenz byly zaznamenany na cest¢ k dané oblasti.
Tento faktor nepfesnosti by se dal snizit zavedenim interaktivniho upravovani poc¢tu shluku a tedy
moznosti zobrazit uzivateli rozdily v realném case. OvSem nikdy nedojde k dokonalému rozrazeni.
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Obrazek 2. Rozi‘azeni oblasti na 3 shluky metodou k-means[6]Obrazek 3. Roziazeni oblasti na 4 shluky metodou k-means[6]

Obrizek 4. Rozi‘azeni oblasti na 3 shluky metodou k-means[6]

Metody zaloZené na hustoté

Jak uz sam nazev vypovida tak tyto metody vytvareji shluky na zakladé hustoty vyskytu bodu
v urcité oblasti. Mista s vysokou hustotou zaznamu jsou oznacena za shluky, kdezto okoli s malym
poctem bodil se povazuje za Sum. Tyto metody jsou schopné vytvaret shluky ruznych tvara a diky
eliminaci Sumu také odstranit nezadouci nepresnosti. Jednou z metod zaloZenych na hustoté je metoda
DBSCAN.[5]

DBSCAN
Tato metoda je zaméfena na vytvafeni shluki v oblastech s vysokou hustotou objektu.
Hustotu, ktera ma byt brana za dostateCnou pro vytvoreni shluku, mize byt ovlivinéna pomoci dvou
parametri a to okoli bodu a pocet jeho primo dosazitelnych sousedu v daném okoli.
e g-okoli — okoli bodu o poloméru ¢
e  MinPts — minimalni pocet bodd, jenZ se musi nachazet v e-okoli aby byl oznacen za jadro

€ — okoli N.(p) = {qeX|dist(p,q) < €}

Vzorec 2. Podminka pro zarazeni bodu[S]

Bod q je pfimo dosazitelny z bodu p, pokud:
e qlezi v e-okoli bodu p
e Ne(p) > MinPts

Jak je vidét ze vzorce tak zvétSenim okoli bodu jsme schopni prozkoumat vétSi oblast a
zmen$enim poctu sousedu zaradit do shluku i1 body které by se tam jinak neprifadily.
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Popis algoritmu DBSCAN:

Metoda projde celou databazi a zkontroluje e-okoli kazdého bodu. Jestlize jsou splnény
podminky pro zafazeni bodu do shluku (minimalni pocet dosazitelnych bodi v e-okoli), dojde
k vytvoreni nového shluku s jadrem v bod¢ p. Metoda poté iterativné hleda objekty, které jsou primo
dosaziteln¢ zjader shluki. Tento proces muze vést ke spojovani shluku. Proces konci, pokud
k zadnému shluku nemuze byt pfipojen zadny dalsi bod. [5]

™ ™ ™
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Obrazek S. Princip DBSCAN

Jak jsem jiz uvedl metoda DBSCAN vyzaduje dva vstupni parametry. UZzivatel tedy musi
obstaravat vloZeni vhodnych hodnot pro tyto parametry. Diky vhodnym parametrim a zanedbani
Sumovych zaznamu je schopna metoda docilit vytvofeni shlukd presné odpovidajicich skute¢né
oblasti.

ke
T o

o

Obrizek 6. Piiklad vysledki metody DBSCAN

Diky jeji jednoduchosti a schopnosti vytvaret pfesné ohranicené shluky s ignoraci Sumu jsem
zvolil metodu DBSCAN jako shlukovaci metodu pro svou bakalarskou praci.

2.6 Metody vypoctu vzdalenosti mezi dvéma GPS body

Jelikoz jsem si zvolil jako shlukovaci metodu metodu DBSCAN je nutno vybrat vhodny
zpusob jakym bude uréovana vzdalenost mezi body shlukovaci metody. Pozice té€chto bodu je urcena
GPS souradnicemi a proto musim nalézt takovou metodu, jenz by byla schopna s témito soufadnicemi
pracovat.

V kartografii vyvstal problém uréovani vzdalenosti mezi dvéma body v patnactém stoleti, kdy
bylo objeveno, ze planeta Zem¢ neni plocha deska. Jelikoz planeta Zem¢ ma zaobleny tvar je nutné
pocitat stimto zaoblenim 1 pfi ur€ovani vzdalenosti mezi dvéma body nachazejicimi se na téze
planeté. Ukazeme si nékolik variant vypoctu vzdalenosti mezi dvéma body a fekneme si, jaké jsou
jejich silné a slabé stranky.

Great Circle

Tato metoda predpoklada, Zze planeta Zem¢ ma tvar dokonalé koule. Proto je mozno pouzit v
podstatn¢ jednoduchy vzorec, ktery je velice rychly, ale jeho pfesnost je znaén¢ omezena. Hlavné pfi
malych vzdalenostech mezi body vznika velka chyba vypoc¢tu zptisobena zaokrouhlovanim hodnot ve
vzorci
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d = R * arccos(sin(Lat2) * sin(Lat1) + cos(Lat2) * cos(Lat1) * cos(Lon2 — Lon1))

Vzorec 3. Vzorec metody Great Circle

kde d je vysledna vzdalenost v metrech, R je velikost poloméru Zemékoule a hodnoty Latl, Lat2,
Lonl a Lon2 predstavuji GPS soufadnice bodu.

Metoda je velice rychla a malo zat¢Zuje baterku mobilniho zafizeni coz je velice zadouci.
Velkou nevyhodou je zna¢na nepiesnost pfi malych vzdalenostech bodu. V nasem pfipad¢ se da
predpokladat, ze pii shlukovani budou malé vzdalenosti mezi body velmi casté, a tedy cely shlukovaci
proces je zatizen chybou zptisobenou vypoctem vzdalenosti.

Haversine

Metoda Haversine byla publikovana v casopise Sky and Telescope [7]. Tato metoda, stejné
jako Great Circle, predpoklada, Ze planeta Zem¢ ma tvar dokonalé koule. Jeji vypocet je pomalejsi
nezli u metody Great Circle ale neni zatiZzena takovou chybou vypoctu. Vzorec 1ze rozd€lit do trech
postupnych krokd:

a = sin®((Lat2 — Lat1)/2) + cos(Lat1) * cos(Lat2) * sin?((Lon2 — Lon1)/2)

¢ =2 *atan2 (\/E,w/(l — a))
d=R=xc

Vzorec 4. Vzorec metody Harvesine [5]

kde d je vysledna vzdalenost v metrech, R je velikost poloméru Zemékoule a hodnoty Latl, Lat2,
Lonl a Lon2 predstavuji GPS soufadnice bodu.

Metoda Haversina ma namétenou odchylku v ¢eskych zemépisnych §itkach zhruba 5 metrii na
100 kilometra. Takovato pfesnost je pro shlukovaci algoritmus naprosto dostatecna a vypocet, ac

N4

vysledné presnosti.

Vincenty

Tato metoda na rozdil od predchozich dvou pocita s tim, Ze planeta Zem¢ neni dokonala koule.
Pocita stim, Ze Zem¢ ma tvar rotacniho elipsoidu coz je asi nejlep§i matematické vyjadreni
skute¢ného tvaru Zemékoule. Tuto metodu vyuzil americky geodet Thaddeus Vincenty v roce 1975
pro vypocet vzdalenosti mezi dvéma body. Bylo dosazeno presnosti az 0,5 milimetru v ramei celého
dvéma metodam.

Z duvodu poméru rychlosti vypoctu, energetické narocnosti a presnosti vypoctu jsem zvolil
jako vhodnou metodu Harvesine. Tato metoda je tedy implementovana v mé bakalarské praci jako
metoda urcovani vzdalenosti pro shlukovaci metodu DBSCAN.
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Kapitola 3

Pouzité technologie

31 WP7

Platforma WP7 predstavuje novy pfistup firmy Microsoft v oblasti operacnich systému pro
mobilni zarizeni. Nejedna se tedy o dalsi verzi Windows Mobile ale o zcela novy pristup zaméreny na
uzivatelskou privétivost. Windows Cerpal ze svého prehravaée Zune HD (jenz je v WP7 také

implementovan) a také zavadi principy Xbox LIVE.

WP7 pouziva design nazvany Metro ktery je postaven na vizualnim jazyku letisté ¢i metra.[8]
Jeho ukolem je vytvofit harmonicky, funkéni a atraktivni vizualni elementy, jenz by podporovaly
uzivatele vjeho hravosti a podnécovaly k dalSimu prizkumu. Domaci obrazovka WP7 je nyni
obsazena gadgety (aktivni nahledy jednotlivych aplikaci), které na prvni pohled informuji o
zmeskanych hovorech ¢i prijatych zpravach. Lze se odtud velmi Iehce dostat k jednotlivym funkcim

telefonu. Tyto panely lze volné pfizpusobovat ¢i ménit.

}' & | ]

e e

Internet Explorer
SAMSUNG

Ay
Ty

Obrizek 7. Operacni systém WP7 1. Domaci obrazovka s gadgety

Dalsi novou funkci WP7 GUI (Graphic User interface) je systém panoramatickych obrazovek.
Nabizi tak unikatni zptisob pohledu na data ¢i ovladaci prvky. Tento systém umoziuje pouzit jednoho
pozadi, jenz pfesahuje hranici zafizeni. Vytvari dynamické aplikace umoziujici vEéts§i mnoZstvi operaci

nad jednou obrazovkou[8].

panoréema title

menu fi htured featured new

ITEM ONE
GOES HERE

o o

Title Four
s

Obrazek 8. Panoramaticka obrazovka

spotlight
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Microsoft tento operacni systém stale vyviji a podnika snahy o interakci s uzivateli, aby dosahl
co nejvetsiho komfortu pro své zakazniky.

3.2 .NET Framework

NET Framework je technologii jenz byla vyvinuta pro lepsi vytvafeni programu prevazné pro
Windows a intemetové aplikace. Prvni verze NET 1.0 byla vydana v roce 2002 a byla velkym
pralomem jak po technologické strance tak po strance programatorského komfortu. Spolu s NET
Framework byl vydan programovaci jazyk C# jenz byl navrzen tak aby plné spolupracoval
s technologii .NET a také¢ aby poskytl vSechny vyhody jenz plynou z objektové orientovaného
programovani. V dnesni dob¢ je vydana verze .NET 4.0, jenz poskytuje dal§i moznosti a vyhody pro
programovani spolu s C#.

Technologie .NET preklada vSechny programy napsané v riznych programovacich jazycich
(Visual Basic .NET, C#, C++ ...) do mezikdodu CIL (Common Intermediate Language). Tento
mezikod je poté ulozen do assembly soubori. Po spusténi téchto souboru je na né aplikovan CLR
(Common Language Runtime) ktery je prelozi do nativniho kodu daného procesoru[9].

3.3 Silverlight

Silverlight je moderni technologiec poskytovana firmou Microsoft pro tvorbu prezen¢niho
rozhrani. Stala se zadouci pfi tvorbé webovych aplikaci pro WEB 2.0. Bylo vSak vyzadovano, aby
byly aplikace rychlej§i a zarovern aby byly mnohem zajimavéjsi po grafické strance. Proto firma
Microsoft zacala s vyvojem Silverlight 1.0.

Silverlight vytvari dvé vrstvy navrhu programu. V prvni je vytvofeno prezenéni rozhrani k
¢emuz se vyuziva jazyku XAML, kde si je schopen designér vytvofit rozhrani dle své vlastni
predstavy. Takto vytvofené rozhrani je poté doplnéno o logickou cast, ktera jiz neméni nic
z designérova navrhu. Timto zpusobem lze vytvafet pro uzivatele mnohem zajimavéjsi aplikace a
zaroven je dosazeno mnohem vétsSiho pohodli pfi spolupraci designéra a programatora. Tento pristup
lze pouzit nejen pro tvorbu webovych rozhrani ale také pro tvorbu jakékoliv aplikace se stejnymi
vyhodami. Aplikaci je tim moZno obohatit o mnoho interaktivnich prvku a zachovat prehlednost kodu.

Vmém projektu jsem Silverligh pouzil k vytvofeni atraktivniho uzivatelského prostiedi
s aktivnimi prvky a intuitivnim ovladanim. Pro tvorbu grafické stranky jsem pouzil program Microsoft
Expression Blend 4, jenz s technologii Silverligt pln¢ spolupracuje.

3.4 Windows Phone Developer Tools

Windows Phone Developer Tools je sada nastroju vydanych spole¢nosti Microsoft spole¢né
s uvedenim nového opera¢niho systému pro mobilni telefony Windows Phone 7. Sada je volné
pfistupna a obsahuje napiiklad emulator telefonu s WP7 , nebo nastroj Windows Phone Developer
Registration. Tento nastroj je schopen pomoci uzivatelského uctu LivelD od spolecnosti Microsoft
odblokovat jakykoliv WP7 telefon pro moznost vyvoje.

Windows Phone 7 Emulator

Jedna se o emulator telefonu s operacnim systémem WP7. Tento emulator ma vétSinu funkci
jako skuteény telefon s WP7 a zajistuje tedy moznost vyvijet aplikace pro WP7 1 pro vyvojafe jenz
fyzicky nevlastni telefon s WP7. Po spusténi emulatoru a vhodnému nastaveni vyvojoveho prostiedi je
kazdé spusténi vyvijené aplikace provedeno na tomto emulatoru kde je mozno aplikaci testovat a
debugovat. Né¢které funkce bohuzel neni schopen emulator zatim dostatecné vhodné napodobit a proto
je vzdy vyhodné tyto casti aplikace alespont jednou otestovat i na skuteCném zafizeni. Jedna se
vétsSinou o externi moduly jako napfiklad fotoaparat zabudovany do mobilniho telefonu. Emulator
bohuzel zatim neni schopen nahradit obraz z fotoaparatu napriklad obrazem z webkamery pocitace na
kterém je spustén. Predpoklada se, ze tato funkce bude brzo pridana, jelikoz u emulatoru starSich verzi
svych mobilnich operacnich systémi (Windows Mobile 6.0) Microsoft tento problém takto fesil.
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Dalsim nefunkénim modulem je napfiklad pfijem GPS signalu
mocnym pomocnikem pro vyvoj novych aplikaci pro WP7.

Obrazek 9. Emulator WP7

. I pfes tyto potize je emulator WP7
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Kapitola 4

Implementace

V této kapitole je popsan navrh aplikace s popisem grafického rozhrani a popisem funkci
jednotlivych ¢asti programu. Program je rozd€len do n¢kolika méda funkénosti. Kapitola je rozdélena
na popis jednotlivych kapitol. Popis kazdé kapitoly obsahuje popis grafického rozlozeni médu, popis
ovladani a popis vnitini soucinnosti programu. Na konci kapitoly je uveden popis soubort ulozenych
v paméti telefonu.

4.1 Uvodni obrazovka

Uvodni obrazovka slouzi k orientaci po aplikaci a volbd modu, ktery chce uZivatel spustit.
Uvodni obrazovka jak nazev napovida je zobrazena ihned po spusténi aplikace.

Na Gvodni obrazovce je zobrazen Sestihran, jenZ rotuje okolo imaginarni osy v prostoru.
Rotaci Sestihranu lze ovladat pomoci dotykového display mobilniho telefonu. Pfi pohybu prstu
doprava se i Sestihran za¢ne tocit doprava pricemz ¢im dal od stfedu obrazovky se dotkneme tim je
vétsi rychlost rotace. Z toho také vyplyva, Ze pii dotyku uprostied obrazovky se rotace zastavi.

Pri kliknuti na jednotlivé strany Sestihranu se aktivuje mod pfisluSici dané strané. O ktery mod
se jedna je vyznaceno tim Ze cela strana Sestihranu je pokryta nahledem na obrazovku dané¢ho modu a
také nazvem modu. UZivatel si tedy nato¢i vybranou stranu do popredi a poté kliknutim na stranu
Sestihranu aktivuje dany mod.

Pro rychly pfistup k jednotlivym médiam je ve spodni ¢asti ivodni obrazovky umistén panel
rychlého vybéru. Jedna se o radu tlacitek, jenz se zvyraziiuji dle toho, ktera strana Sestihranu je
aktualn¢ v popredi. Jestlize klikneme na nckterou z ikonek panelu rychlého pristupu tak se hranol
okamzité natocCi pfislusnou stranou do popredi, zastavi se rotace Sestihranu a zvyrazni se prislusna
ikona v panelu rychlého pfistupu.

X Wanderer

. Places

| .
I

T =g .

oi@i
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Obrizek 10. Uvodni obrazovka 1- Rotujici $estihran 2- Panel rychlého piistupu

Rotujici Sestihran

Efekt rotujiciho Sestihranu v prostoru jsem vytvofil pomoci funkci Silverlightu. V programu
Microsoft Expression Blend jsem vytvoril Sest tlacitek, které jsem umistili do Canvasu, jenz
predstavuje oblast kde Sestihran reaguje na dotyk zménou rotace. Jednotlivym tlacitkim jsem
postupné pootocil a posunul projekce v osach Y a Z tak aby vznikl vysledny efekt Sestihranu.

Rotace Sestihranu vznika vzorcem, jenZ méni natoceni jednotlivych tlacitek dle posledni
znamé pozice dotyku prstu na obrazovce, velikosti Sitky Canvasu v némz se Sestihran nachazi a také
rychlosti rotace, jenz je nastavena v modu Nastaveni. Ukazka vzorce:
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Rot = ((pt.X — (Width/2))/Width) « Speed

Vzorec 5. Vzorec metody Harvesine [5]

kde, Rot je vysledna rotace, pt.X je souradnice posledniho dotyku prstu v ose X, Width je Sitka
celého Canvasu vnémz je Sestihran umistén a Speed reprezentuje rychlost rotace nastavenou
uzivatelem.

Po aktivovani tivodni obrazovky je nactena ze souboru Nastaveni v paméti telefonu rychlost
rotace. Posledni bod dotyku prstu na obrazovce je nastaven na pravy okraj Canvasu a je spustén
vypocet rotace.

Panel rychlého pristupu

Panel rychlé¢ho pristupu je tvofen Sesti tlacitky, které predstavuji jednotlivé mody aplikace.
Tyto tlacitka se zvyraziiuji v zavislosti na natoceni Sestihranu. Tento efekt se fidi urovni natoceni prvni
hrany Sestihranu. Natoceni prvni hrany se méi ve stupnich, tedy 0 az 360. Pokud by rotaci doslo
k prekroéeni 360 stupna (otoceni celého Sestihranu v jednom sméru) nebo by mélo klesnout pod 0
stupia (rotace do opacné strany) je uroven natoceni upravena pfi¢tenim ¢i odeétenim 360 stupit.
Program tedy sleduje natoceni prvni strany Sestihranu a pokud se nachazi v rozmezi 330 — 360 nebo 0-
30 tak se zvyrazni prvni ikona v panelu rychlého nastaveni. Takto je celych 360 stupiiti rozdéleno do
Sesti useku po 60 stupnich a dle hodnoty natoceni se méni zvyraznéni jednotlivych ikon.

V pripad¢ kliknuti na ikonu v panelu rychlého nastaveni je hodnota natoceni nastavena do
stifedu intervalu prisluSnému k dané ikoné (dojde tedy k natoceni prislusné strany do poptedi) a jako
posledni misto dotyku na obrazovce je nastaven presné stfed Canvasu Sestihranu (dojde tedy
k zastaveni rotace Sestihranu).

4.2 Modd Fotoaparatu

Mod fotoaparatu slouzi k pofizovani fotografii a volb¢ zda uzivatel chce ukladat metadata o
fotografii.

Po kliknuti na hranu Sestihranu predstavujici mod fotoaparatu je aktivovana obrazovka
s tlaCitkem pro aktivaci fotoaparatu, zaskrtavacim tladitkem pro volbu zda ukladat metadata o
fotografii ¢i nikoliv a s informaci o dostupnosti informaci o poloze uzivatele. Uzivatel je tedy
informovan o stavu ur¢ovani jeho polohy. Pokud si tedy zvoli, Ze chce ulozit metadata o fotografii je
po porfizeni snimku uloZena poloha pfi pofizeni a Cas pofizeni. Pokud nejsou dostupna data o poloze
uzivatele a on pfesto zvoli moznost ulozit fotografii s metadaty jsou informace o jeho poloze v
metadatech vyplnény jako NaN a informace o ¢ase pofizeni aktualnim ¢asem v dob¢ pofizeni (dle
nastaveni ¢asu v telefonu).

V okamziku kdy uzivatel clickne na tlacitko Take Foto je zobrazen hledacek fotoaparatu na
obrazovce a uzivatel mize vyfotit fotku. Po vyfoceni fotografie se aplikace zepta uzivatele, zda chece
fotku ulozit. Pokud souhlasi, je uloZena fotografie, a pokud souhlasil také s ukladanim metadat o
fotografii jsou uloZena i tato data.
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Foto

Take Foto

Obrizek 8. Mod Fotoaparatu

Po aktivovani mdodu fotoaparatu jsou zobrazeny prvky na obrazovce, nacten aktualni stav
souboru Nastaveni a aplikace se pokousi ziskat informace o poloze uzivatele. Vyuziva k tomu stejny
postup jako v médu GPS ale neuklada si informace o poloze uzivatele. O stavu zjisStovani pozice
uzivatele neustale informuje. Pokud uzivatel stiskne tlacitko Take Foto je aktivovan fotoaparat a
aplikace ¢eka na vytvoreni fotografie uzivatelem. V okamziku kdy uzivatel odsouhlasi uloZeni
fotografie zjisti aplikace FotoID uloZené v souboru Nastaveni. Zvysi tuto hodnotu o jedna a ulozi
fotografii s nazvem ,Photo“FotoID. Pokud navic uzivatel zaskrtnul moznost ukladani metadat o
fotografii zjisti aplikace polohu uZivatele a aktualni cas. Pokud nelze polohu urcit nastavi se jako NaN.
Do souboru PhotoMetadata je uloZen zaznam obsahujici nazev fotografie, jeji pozice a ¢as pofizeni.
Na konci je opét aktualizovan stav FotoID v souboru Nastaveni.

4.3 Modd Setup

V modu nastaveni se nachazi nékolik nastavitelnych polozek aplikace. Uzivatel mize zvolit
Casovy interval, s jakym budou ukladany informace o jeho pohybu do paméti telefonu. Také si muze
upravit rychlost rotace Sestihranu nachazejici se na ivodni obrazovce. Pro shlukovaci metodu se zde
nachazi hned dv€ moznosti nastaveni. Jedna se o nastaveni poctu sousedu a také Casovy interval
shlukovani. Co tyto nastavitelné polozky znamenaji, bude vysvétleno pozdéji.

Al B week [l Month

Obrazek 9. Mod Setup
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Po aktivovani médu nastaveni je nacten soubor Nastaveni, ktery je ulozen v paméti telefonu.
V tomto souboru se nachazi vSechny nastavitelné¢ polozky programu. Po nacteni tohoto souboru je
mod nastaveni upraven tak aby odpovidal aktualnimu obsahu souboru Nastaveni. Vyplni se tedy
Casovy interval i1 vSechny ostatni polozky pfisluSnymi hodnotami a zaskrtne se odpovidajici checkbox
reprezentujici nastaveni ¢asu pro shlukovani.

Pii kazdé¢ zméné jakékoliv polozky v modu nastaveni se zmény ukladaji také do souboru
Nastaveni v paméti telefonu. Zmény se tedy projevi okamzité na bézici aplikaci.

44 Modd GPS

V tomto mddu se realizuje samotné sbirani udaju o poloze uzivatele.

Na obrazovce se zobrazuje aktualni stav v jakém se nachazi modul pro ziskavani udaji o
poloze. Také je zde zobrazena aktualni poloha pomoci GPS souradnic a ¢as a datum uloZeni
posledniho udaje o poloze.

Obrizek 10. Mod GPS

Aplikace si uklada o kazdém zaznamu polohy informace o ¢ase jeho pofizeni a kazdy takovyto
zaznam opatfi také identifikaénim Cislem PointID. Toto Cislo je pro kazdy GPS zaznam jedinecné a
jeho primarnim identifikatorem. Ke kazdému zaznamu je také pfifazena polozka PlacelD, jenz
reprezentuje shluk, ke kterému nalezi dany bod. Hodnota PlacelD ja automaticky nastavena na 1 coz
znamena, ze bod neni ¢lenem zadného shluku. Tato polozka se méni v médu Shlukovani.

Po aktivaci modu GPS dojde k nacéteni souboru Nastaveni z paméti telefonu. Z tohoto souboru
je ziskan Casovy interval pro ukladani zaznamu o poloze a také posledni pridélené PointID. Poté se
spusti odpocitavani ¢asového intervalu pro ukladani a zacne se navazovat spojeni se satelity pro piijem
GPS signalu. Pokud nastane problém se ziskavanim pozice s GPS satelit, pokusi se aplikace zjistit
polohu uzivatele pomoci metod pouzivajicich GSM sit. Pokud i toto selze, informuje aplikace
uzivatele o tom, ze data jsou nedostupna. Pokud ovSem vSe probéhne v poradku, ¢eka na vyprseni
casového intervalu. V okamziku kdy se tak stane tak se interval resetuje a za¢ne znovu. Program v t¢
chvili ziska data o poloze uzivatele a Casu pofizeni. Z téchto dat vytvori zaznam o poloze a pfifadi mu
PointID o jedna vétsi nez je posledni pridéleny PointID a také PlaceID roven 1. Tento zaznam se ulozi
do paméti telefonu do souboru Points. Zaroveni se modifikuje hodnota MaxPointID v souboru
Nastaveni na hodnotu pravé pridélenou poslednimu ulozenému zaznamu o poloze.

4.5 Modd Shlukovani

Pomoci tohoto modu se realizuje samotné shlukovani nasbiranych GPS zaznamu o pohybu
uzivatele a ukladani vytvofenych shlukii do paméti.

Centralnim prvkem tohoto modu je interaktivni mapa, na které je mozno si prohlizet vytvorené
shluky jesté pred ulozenim do paméti telefonu. S mapou je mozno manipulovat pohybem prstu po
obrazovce. Nad touto mapou se nachazi ListBox, v némz se zobrazuje nabidka vytvofenych shluku.
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Kliknutim na jednotlivy shluk se na map¢ zobrazi v§echny body, které shluk obsahuje a zoom mapy je
prizpusoben tak aby bylo moZzno co nejlépe rozeznat umisténi shluku. Ve spodni ¢asti obrazovky jsou
umisténa tlacitka Make a Save a také TextBox v némz je mozno nastavit parametr rozsahu shlukovani.
Tlacitko Make jak sam nazev napovida, spusti proces shlukovani, jehoz vysledkem je zobrazeni
vypisu moznych shlukli v ListBoxu nad mapou. Po stisknuti tlacitka Save se zobrazi ukladaci
formular, ktery obsahuje vypis poctu bodi ve vybraném shluku a uzivatel ma moznost piid¢€lit shluku
nazev a pripsat poznamky. Pfi Stisknuti tlacitka Save v tomto formulafi se provede samotné ulozeni
shluku.

Clustering

Cluster1
Cluster2

Clustering | Save Place

Cluster2 3 Set name of place 7

et notice for place

North America
Europe

Africa
South
America

Obrizek 11. Mod shlukovani 1- Vybér z vytvorenych shlukii 2- Parametr epsilon pro shlukovaci metodu 3- Zobrazeni shluku na
mapé

Mapa

Jako mapovy podklad jsem zvolil mapy Bing. Tyto mapy jsou plné kompatibilni s WP7 a
jejich uziti je velice intuitivni. Mapy se nacitaji pfimo ze severu a proto je nutno mit pristup
k internetu pro zobrazeni map.

Aby bylo mozno mapy plnohodnotné pouzivat bylo nutno nechat si vygenerovat odblokovaci
kli¢ pfimo na strankach Bing. Tyto klice se déli do nékolika kategorii dle pozdéjsiho vyuziti Bing
map. Proto jsem zvolil variantu developerského klice, jelikoz je pln¢ dostacujici pro obsah mé
bakalafské prace. Takto vygenerovany klice je poté uveden v kodu aplikace pro odeméeni map pro
plné vyuziti.

Na takto odblokovanou mapu je poté pfidana vrstva pro zobrazovani GPS bodu. Tyto body
jsou znazomény jako pushpiny (neboli pripinacky) na mape¢.

Shlukovani

Jako vhodnou shlukovaci metodu jsem zvolil metodu DBSCAN jenz vytvaii shluky
v zavislosti na poctu sousedicich bodu v urcit¢ vzdalenosti od zkoumaného bodu. Princip metody
DBSCAN byl vysvétlen vyse.

Tradi¢ni metoda DBSCAN byla mnou navic upravena. Pridal jsem zkoumani, zda zkoumané
body byly pofizeny v urcitém cCasovém useku. Pokud byly body pofizeny drive, nejsou do procesu
shlukovani piipustény. Casovy usek uréeny ke zkoumani mize byt nastaven na hodnoty All, Week a
Month. Pokud je tedy nastavena hodnota Week je u kazdého zaznamu zjisténo kdy byl pofizen, poté je
zjisténo aktualni datum a cCas, a je porovnano zda se zdznam nachazi v ¢asovém useku sedmi dni od
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aktualniho data a ¢asu. Pokud ano je pripustén ke shlukovani. Pokud nikoliv je vyfazen. Pfi moznosti
Month je postup obdobny pouze se porovnava s Casovym usekem 30 dni. V pfipadé Ze je zvolena
moznost All aplikace vyhodnoti kazdy bod jako vhodny ke shlukovani bez potfeby zjistovat datum
jeho poftizeni.

Parametry pro shlukovaci metodu jsou ziskany ze souboru Nastaveni a pfimo z hlavni
obrazovky modu shlukovani. Jedna se o pocet sousedii a Casovy interval nastavitelné v modu setup a
polomér oblasti hledani sousedu nastavitelny pfimo v modu shlukovani.

Pri spusténi moédu shlukovani je nacten aktualni stav souboru Nastaveni z paméti telefonu a je
vytvofena mapa s vrstvou pro umistovani pushpint. Po stisknuti tlacitka Make se zjisti parametry pro
shlukovani a vola se shlukovaci metoda. Tato metoda vraci seznam shlukii a pro kazdy shluk v tomto
seznamu je pridana jedna polozka do ListBoxu na obrazovce. V okamziku kdy si uzivatel vybere jeden
z nabizenych shlukti dojde k nastaveni hodnot pro pfiblizeni mapy na maximum a minimum aby bylo
mozno vytvorit nahled na shluk sco nejlep§im pfiblizenim. Postupné jsou do pfislusné vrstvy
zapisovany pustiny podle GPS soufadnic bodu zvoleného shluku a kazda poloha pinu je porovnavana
s hodnotami pro pfiblizeni mapy. Timto jsou v§echny pustiny pfidany na mapu a pfiblizeni mapy je
nastaveno na nejlepsi hodnoty. V okamziku kdy uzivatel klikne na tlacitko Save je volan formular pro
ulozeni shluku a jako parametry jsou mu pfedany PointID vSech bodu zvoleného shluku a parametr
epsilon shlukovaci metody. UZivatel si nastavi jméno a poznamky shluku, a kdyz na formulafi klikne
na tladitko Save jsou nacteny potifebné hodnoty ze souboru Nastaveni. Vytvofi se novy zaznam
v souboru Places do kterého je zapsano jméno shluku, parametry, jenz byly nastaveny pii jeho vzniku,
pocet jeho ¢lent a je mu prid€leno identifikacni PlaceID. Jeho hodnota se tvofi stejné jako u PointID,
tedy zjisténim posledniho pridélené¢ho PlaceID ze souboru Nastaveni a zvySeni o jedna. Poté je
kazdému bodu, jenz je Clenem shluku zménéna hodnota PlaceID v souboru Points na PlacelD
odpovidajici ukladanému shluku. Jako posledni je aktualizovana hodnota MaxPlaceID v souboru
nastaveni.

4.6 Mod Mapy

Mod mapy slouzi k prohlizeni map a zobrazovani uloZenych shluki ¢i tras, po kterych se
uzivatel pohyboval v zadany den. Hlavnim prvkem modu je opét Bing mapa jenz zabira vétSinu
prostoru obrazovky. Pod touto mapou se nachazi textové pole do néjZ je mozno zapsat jak nazev
shluku, jenz chceme zobrazit, tak datum dne, jehoZ trasu chceme zobrazit. Nachazi se zde také tlacitka
pro zobrazeni zvoleného shuku ¢i trasy a tladitka pro zménu pfiblizeni mapy. Také jsou zde umisténa
dv¢ zaskrtavaci tlacitka pro volbu mezi zobrazovanim shluku nebo tras.

r—

Places

North America

South
America

Obrizek 12. Méd Mapy
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Zobrazovani shluku

Jestlize si uzivatel zvoli, Zze chce zobrazovat na mapé shluky, zapiSe do textového pole nazev
shluku, a zmackne tlacitko Show, dojde nejprve k vyCisténi mapy napriklad od shluka &i tras
zobrazenych pred timto stiskem. Poté je pfecten nazev shluku, jenz se ma zobrazit a je otevien soubor
Places kde jsou uloZeny informace o vSech uloZenych shlucich. V tomto souboru se vyhleda shluk
odpovidajiciho jména a zjisti se jeho PlaceID. Podle tohoto PlaceID jsou nalezeny vSechny body, jenz
do shluku nalezi a jsou vykresleny na map¢ stejn¢ jako v médu Shlukovani. Pokud neni vyplnén nazev
shluku, zobrazi se vS§echny zaznamy uloZené v paméti telefonu (tedy v souboru Points). Toto ovSem
neplati v pripadé, Ze je zadan nazev shluku, ale aplikace nenalezne odpovidajici shluk v Places. Tehdy
se nezobrazi zadny bod na mapé.

Zobrazovani tras

V pripad€, ze uzivatel zvoli, ze chce zobrazit svij pohyb v urcity den musi zvolit mod
zobrazovani tras. Pot¢ musi vyplnit do textového bloku pozadované datum (ve formé
DD.MM.YYYY) a kliknout na tlacitko Show. V t¢ chvili aplikace opét vycisti mapu a precte zadané
datum. Aplikace zavola metodu pro nacteni bodu. V této metod¢€ je datum pofizeni kazdého zaznamu
porovnano s pozadovanym datem. Pokud datum odpovida, je bod zafazen do seznamu urc¢enému
k zobrazeni. Pokud neodpovida je preskocen. Takto ziskame seznam boda urcenych k zobrazeni jenz
je zaroven sefazen podle pofadi pofizeni. Z téchto bodu jsou vytvofeny pushpiny a tyto pushpiny jsou
postupné propojeny ¢arou, jenz zobrazuje postup pohybu uZivatele v dany den. Prvnimu pustinu je
navic zménéna barva na ¢ervenou, aby byl oznacen pocatecni bod trasy. Takto propojené pushpiny
jsou i s carou zobrazeny na mapu.

4.7  Mod Statistiky

Mod Statistiky zobrazuje uzivateli souhrmné informace o shlucich, které si ulozil do paméti
svého telefonu.

Pri zvoleni modu statistik se uzivateli zobrazi obrazovka s moznosti vybéru uloZenych shluku
a informacemi o zvoleném shluku. V horni ¢asti je umistén ListBox s vybérem shluku a pod nim jsou
umistény prislusné informace o zvoleném shluku. Jedna se o pocet ¢lenu shluku, PlacelD, jménu
shluku, poloméru epsilon nastaveném pfi vytvoreni shluku, pocet sousedu, jenz byl nasteven
shlukovaci metod¢€ pii vytvoreni shluku a poznamky zapsané uzivatelem ke shluku.
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Obrazek 13. Méd Statistiky

Pri spusténi modu Statistiky jsou naéteny vSechny zaznamy o shlucich ze souboru Places. Pro
kazdy nalezeny zaznam je pfidana jedna polozka do Listboxu, reprezentujicimu vypis shluki,
snazvem shluku. V okamziku kdy si uzivatel zvoli shluk zListBoxu, jsou vyplnény polozky
s informacemi o shluku dle nactenych hodnot ze souboru Places.

4.8 Data

Data, jenz aplikace potiebuje ke spravné funkcnosti, a informace ukladané uZivatelem jsou
ulozeny v paméti telefonu ve 4 souborech. Jedna se o soubory Points, Places, PhotoMetadata a Setup.
Tyto soubory maji mezi sebou vzajemné vazby a vytvareji tak vlastni databazi informaci o aplikaci.

Points

Do tohoto souboru jsou ukladana data o pozici uzivatele ziskana z modulu GPS. Kazdy
zaznam v tomto souboru reprezentuje jednu pozici uzivatele v prostoru a Case. Kazdy zaznam ma
vlastni identifikacni Cislo, informaci o GPS soutadnicich pofizeni, ¢ase pofizeni a prislusnost zaznamu
k n¢jakému shluku. Tyto data jsou vyuZivana pfi shlukovani a zobrazovani tras uzivatele a predstavuji
hlavni vzorek dat potfebny k chodu aplikace.

pointID=1;Latitude=49.2233356;Longitude=16.5821292;time=2011-04-26T00:00:00;placelD=1;End;

Places

Do toho souboru jsou ukladany vSechny informace o uzivatelskych shlucich. Kazdy radek
v tomto souboru reprezentuje jeden shluk vytvoreny a uloZeny uzivatelem. Do zaznamu se ukladaji
informace o identifika¢nim ¢isle shluku, nazvu shluku jenz mu pfifadil uZivatel, parametru shlukovaci
metody epsilon, minimalnim poctu sousedii pro shlukovaci metodu, pocet zaznamui v souboru Point,
jenz jsou soucasti daného shluku a poznamky o shluku zadané uzivatelem. Informace o shlucich jsou
vyuzivana pii zobrazovani shlukii na mapé a také pii zobrazovani informaci o shluku v modu
Statistiky.

placeID=1;name=tetstovaci;diameter=0,2;NumberOfNeighborovs=2;PocetClenu=12; notes=testovaci shluk;End;
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PhotoMetadata

V tomto souboru jsou uloZeny pfidané informace o fotografii. Tyto informace pridavaji do
tohoto souboru, jelikoZ nebyl vyfeSen problém ukladani metadat pfimo do fotografii. V soucasné dobé
neexistuje vhodny postup, ktery by vedl k uspésnému ulozeni metadat do fotografie pfimo v mobilnim
telefonu s opera¢nim systémem WP7. Knihovny, jenZ poskytuje spole¢nost Microsoft k tomuto ucelu
na pocitacich nejsou implementovatelné do prostiedi WP7 a ani nebyly zatim upraveny pro tento
operacni systém. Uvazoval jsem také o pouziti neoficialnich knihoven ¢i knihoven tfetich stran jako je
napriklad MetaDataExtractor , ale tyto knihovny jsou zaméfeny na ¢teni metadat a nikoli na jejich
editaci. Proto byl nakonec zvolen tento postup a v budoucnu mam v planu doplnit aplikaci o
plnohodnotné ukladani metadat o fotografii pfimo v mobilnim zafizeni.

Do souboru se ukladaji informace o nazvu fotografie, jeji GPS poloze a case jejiho pofizeni.

FotoID=1;Latitude=49.2233356;Longitude=16.5821292;Time=2011-04-26T00:00:00;End;

Nastaveni

V souboru Nastaveni se uchovavaji informace slouzici k personifikaci aplikace jako je
rychlost rotace Sestihranu na Gvodni obrazovce a Casovy interval pro ukladani GPS pozic. Dale se zde
nachazi nastavitelné polozky potfebné pro shlukovaci metodu a to minimalni pocet sousedii a casovy
interval pro pfipusténi bodu do shlukovani. Jako posledni typ polozek jsou identifikatory pro body
shluky a fotografie. Tyto identifikatory predstavuji posledni pridéleny identifikator daného typu.

GPSInterval=120;
MaxPointID=0;
MaxPlaceID=0;
NumberOfNeighborovs=2;
SpeedOfRotation=5;
Time=All;

FotoID=0;
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Kapitola 5

Testovani

Testovani aplikace jsem provadél nejprve na emulatoru WP7, jenz je popsan v kapitole 3.4.
Pomoci emulatoru bylo mozno testovat shlukovaci metody a zobrazovani pozic na mapé. Jelikoz
emulator neni vybaven modulem GPS ani anténou pro piijem GSM signalu bylo nutno vkladat do
programu simulacni data ziskana z internetovych map. Rucné jsem tedy ziskal polohy po celém svéte
a na téchto datech jsem testoval zakladni funkcnost. Testy byly provadény na 20 zaznamech, aby byl
postup dobie prehledny a bylo mozno sledovat presné kroky pti shlukovani.

Po tspésném dokonceni téchto testi a odladéni vSech problému, které se pii testech projevily
jsem se rozhodl provézt testy na skuteénych zafizenich. Pro tento ucel jsem si od sdruzeni JIC
(Jihomoravské Inovacni Centrum) zapujcil dva mobilni telefony s operacnim systémem WP7.
Konkrétné se jednalo o zafizeni LG Quantum a HTC 7 Pro. Na ob¢ tyto zafizeni byla aplikace bez
problémii nainstalovana a spusténa zakladni obrazovka. Pti testech jsem se zaméfil zejména na situace,
kter¢ nebylo mozno testovat na emulatoru. Prvni oblasti byla ovladatelnost programu pomoci
dotykového display. Na uvodni obrazovce jsem testoval, zda nedochazi k samovolnému spusténi
modu pri otaceni Sestihranu dotykem prstu. Tento problém se nevyskytnul, ale v jednotlivych modech
bylo nutno zvétsit nékteré prvky urCené k dotyku uzivatele, aby bylo docileno co nejvétsiho pohodli
ovladani aplikace pro uzivatele. Dalsim dualezitym parametrem testovani byl sbér GPS informaci. Pro
tyto ucely jsem posbiral zhruba 800 GPS zaznamu v oblasti okolo Fakulty informacnich technologii
VUT v Bmg, studentskych koleji na ulici Purkyiiova v Brn€, trase mezi t€émito dvéma lokalitami a ve
vesnici Mosty u Jablunkova. Sbér informaci v méstském prostredi probihal bez naprostych problému a
i v pripadech kdy bylo zafizeni umisténo uvnitf budovy byla pozice pomoci systému GSM urcena
s maximalni odchylkou nékolika desitek metrii. Pfi sbéru informaci v oblasti s mensim osidlenim (a
tedy mensi hustotou BTS stanic) nebyl na otevieném prostoru opét Zadny problém uréit pozici zafizeni
pomoci GPS. Pfi umisténi zafizeni do budovy ov§em doslo k pferuseni komunikace se systémem GPS
a urceni pozice pomoci systétmu GSM me¢lo odchylky v fadech n¢kolika stovek metrti az nékolika
kilometra. Toto chovani je ovSem océekavatelné a vysledky tedy nejsou zadnym piekvapenim. Nad
takto nasbiranymi daty byly provadény testy shlukovaci metody. Testy byly provadény s nékolika
parametry a to jak s ménénim poctu bodu potiebnych k zafazeni do shluku, s ménénim ¢asu pofizeni
zaznamu a také s ménénim poloméru shlukovaci metody. Pfi zménéni parametru Casu pofizeni
zaznamu byla vSechny neodpovidajici data odfiltrovana a nepfipusténa ke shlukovani. Také zmény
parametri poloméru a pocétu sousedi vedly k vytvareni shluku libovolné velikosti. Pfi vytvareni piesné
zaméfenych shluka (jednalo se o vysokoskolské koleje a fakultu FIT) byly zaznamy o cesté mezi
témito dvéma lokalitami spravné odfiltrovany. Vysledky shlukovani tedy pfesné¢ odpovidaly
ocekavanému chovani.

Jelikoz vysledky vSech testi odpovidaly ocekavanému chovani, da se cely proces testovani
oznacit jako uspésny.
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Kapitola 6

Zavér

Cilem této bakalarské prace bylo vytvorit aplikaci béZici pod mobilnim opera¢nim systémem
Windows Phone 7, ktera bude schopna urcit GPS pozici uzivatele telefonu a tuto informaci ulozit do
paméti telefonu. Dale bude schopna s témito daty pracovat a provadét nad nimi shlukovaci metody,
jenz povedou k vytvoreni shlukd nejcastéji navstévovanych mist. Pozi¢ni data mé€lo byt mozno
zobrazovat jak ve form¢ shluku, tak ve form¢ tras. Dal§i soucasti méla byt moznost vytvaret fotografie
a ukladat informace o mistu jejich porizeni. Aplikace méla obsahovat také program na PC, jenz by
vyhodnocoval urazené trasy a zobrazoval statistiky shluku.

Aplikaci by nebylo mozno vytvofit bez znalosti teoretickych védomosti, které¢ jsou popsany
v kapitole 2. Tyto znalosti vedly k odbornému navrhu aplikace a systému uloZeni dat v aplikaci. GPS
pozice zafizeni je ziskdvana pomoci GPS satelitniho systému a komunikace s GSM systémem. Jako
vhodna shlukovaci metoda byla pro svou presnost a snadnou nastavitelnost zvolena metoda DBSCAN
popsana v kapitole 2.5.2. Pro vypocet vzdalenosti mezi dvéma GPS body byla diky své rychlosti a
presnosti zvolena metoda Harvesin popsana v kapitole 2.6.2. Zobrazovani shluki a tras bylo
realizovano pomoci Bing Map umisténych v aplikaci. Informace o mistech pofizeni fotografii jsou
ukladany do samostatného souboru, jelikoz pro WP7 zatim nebyl vytvofen vhodny postup editace
metadat fotografii. Statistické udaje o shlucich jsou vyhodnocovany a zobrazovany pfimo v mobilnim
zafizeni.

Vhodnou volbou shlukovaci metody a vypoctu vzdalenosti mezi body bylo dosaZeno
dostatecné presnosti vytvareni shluki. Kombinaci urovani pozice pomoci systému GPS a GSM bylo
dosazeno dostatecného pokryti i v uzavienych mistnostech kde obvykle GPS systém neni dostupny.

Cela aplikace je napsana v jazyce C# ve spolupraci s .Net framework. Aplikace vyuziva funkci
systému Silverlight implementovaného pfimo v zafizeni WP7.

Jako moznosti dal§iho vyvoje vidim ve vytvoreni vhodné metody pro ukladani metadat do
fotografii, implementaci dalsi shlukovaci metody, ktera by poskytla uzivateli dal$i moznosti vytvareni
shlukti s jinymi parametry. Také statistické udaje o shlucich by bylo mozno rozsifit na informace o
trasach uzivatele obsahujici napfiklad pocet urazenych kilometri ¢i primémou rychlost pohybu za
urcity Casovy usek.

Tato aplikace byla prezentovana v soutézi Imagine Cup 2011 kde postoupila do narodniho
finale.
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Priloha A. Use Case diagram
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Piiloha B. Obsah CD
Piilozené CD obsahuje tyto soucasti:
e Program — obsahuje zdrojovy kod aplikace spole¢né se spustitelnym programem pro zarizeni
WP7 v adresarové struktuie pro Visual Studio 2010

e Text —obsahuje pdf verzi bakalafské prace véetné zdrojovych kédl ve formatu docx
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