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Abstrakt

Préace se zabyva tvorbou prostfedi pro tvorbu map z vektorovych dat projektu Open-
StreetMap. Vysledna aplikace umoziuje ménit vzhled map a importovat data z externich
zdroji (napt. vlastni trasy). V praci je popsan teoreticky avod, informace o projektu Open-
StreetMap a informace o aplikaci Google My Tracks. Dalsi ¢ast prace se jiz zabyva navrhem,
vlastni implementaci aplikace a jejim testovanim. V zavéru prace je shrnut dosaZeny vysle-
dek a zminény nékteré navrhy na rozsifeni.

Abstract

This bachelor’s thesis deals with the development of environment for creating maps using
OpenStreetMap vector data. The final application allows to change appearance of maps
and to import data from external sources (e.g. own tracks). The text contains a theoretical
introduction, the information about the OpenStreetMap project and the information about
the Google My Tracks application. Further, this text deals with the application design,
implementation and testing. The conclusion summarizes achieved results and suggests some
proposals how to extend the application.

Klicova slova
Mapy, OpenStreetMap, Mapnik, Google Moje Trasy, tvorba map, kartografie, Qt toolkit.

Keywords

Maps, OpenStreetMap, Mapnik, Google My Tracks, map creation, cartography, Qt toolkit.

Citace

Petr Opletal: Prostiedi pro tvorbu map z dat projektu OpenStreetMap, bakalarska prace,
Brno, FIT VUT v Brné, 2014



Prostredi pro tvorbu map z dat projektu Open-
StreetMap

Prohlaseni

Prohlasuji, ze jsem tuto bakalafskou praci vypracoval samostatné pod vedenim pana Ing. To-
mase Novotného. Uvedl jsem vSechny literarni prameny a publikace, ze kterych jsem cerpal.

Petr Opletal
19. kvétna 2014

Podékovani

Chtél bych podékovat svému vedoucimu Ing. Tomasi Novotnému za odbornou pomoc pri
vypracovani této prace.

(© Petr Opletal, 2014.

Tato prace vznikla jako skolni dilo na Vysokém uceni technickém v Brné, Fakulté informa-
¢nich technologii. Prdce je chranéna autorskym zdkonem a jeji uziti bez udéleni oprdvnéni
autorem je nezakonné, s vyjimkou zdkonem definovangch pripadii.



Obsah

1 Uvod
2 Mapy
2.1 Obsah mapy . . « « v v v v e e e e e e e e e e
2.1.1  VYSKOPIS . . o o e e e
2.1.2 PolohopiS . . . . .« v i i e e
2.1.3 POPISIMADY + « « « ¢ v e e e e e e e e e e e e
2.1.4 MEFIKO APDY + « v v v v e e e e e e e e e e e e e e e e
2.2 Kartografické zobrazeni . . . ... ... ... ..o oo
2.2.1 Mercatorovo zobrazeni . . . . . . .. ... o oo
2.3 Vznik mapy . . . . o . e e e e e e
2.4 Klasifikace map . . . . . . . o ..o e e
2.4.1 Klasifikace map podle obsahu . . . . ... ... ... ... 000
2.5 Soufadnicové systémy . . . . . ...
2.5.1 Typy soufadnicovych systémti . . . . . .. ... ... ... ... ...
2.6 Geografické informacni systémy (GIS) . . .. ... .. ............
2.7 Globélni polohovaci systém (GPS) a Galileo . . . . . .. .. ... .. ....
3 Projekt OpenStreetMap
3.1 Formatdat . . . . . . . . . e
3.2 Vlastnostimap . . . . . . . o . e
3.3 OpenStreetMap API . . . .. .. ... .. ..
3.4 Dostupné vykreslovaci nastroje a programy . . . . . .. ... .. ... ...
3.4.1 Mapnik . . . . ..o
342 Osmarender . . . . . v i i e e e e e e e e e
3.4.3 TileMill . . . . . . o e e
3.4.4 Maperitive . . . . . . oL e e e
345 OSM-3D . . . oo e e e
4 Aplikace MyTracks
4.1 Keyhole Markup Language . . . . ... ... ... o
4.2 Google Chart APT . . . . .. . . e
5 Navrh aplikace
5.1 Cil tvorby aplikace . . . . . . . ... o
5.2 Mapnik . . . . . e
5.2.1 Mapnik XML Stylesheet . . . . . ... .. ... .o
5.2.2  Architektura zasuvnych moduld . . . ... ... .. ... .. ...,

w

© © 00~ O O UlUlUU R R R



5.2.3 Stinovani kopcll . . . . ... Lo

524 Knihovna Qt . . . . . . ..o
6 Implementace

6.1 Pouzité vyvojové prostiedi a tiidy . . . . . . .. ..o
6.2 Tiida MainWindow . . . . . . . o o o v vt i e e

6.2.1 Nadteni stylovaciho souboru s mapou . . ... ... ... ... ...
6.3 Trida MapWidget . . . . . . . o o e
6.4 Tiida TreeWidget . . . . . . . o o v i i
6.5 Tiida Stylesheet . . . . . . . . . .
6.6 Tiida StylesheetParser . . . . . . . . . . . .. o e
6.7 Tiida Rule . . . . . . . . e e
6.8 Triida EditLayerDialog . . . . . . . . . .
6.9 Trida EditStyleDialog . . . . . . . . o e
6.10 Ttida EditSymbolizerDialog . . . . . . . . . . .. .o oo
6.11 Tiida ExportMapDialog . . . . . . . . . . .

6.11.1 Nacteni a zpracovani externich dat . . . . . .. ... ... ... ...

7 Testovani

7.1 Svétova mapa rozlozeni populace . . . . .. ..o

7.2 Mapa detailu centra mésta . . . . . . ...

7.3 Mapa s turistickym vzhledem . . . . . . ... .o oo oo
8 Zavér

8.1 Navrh rozdifeni . . . . . . . . . . e

A Ukéazka okna vysledné aplikace
B Ukazka exportovanych map

C Obsah CD

21
21
21
22
23
23
23
24
24
25
25
25
25
26

28
28
29
29

31
31

34

35

39



Kapitola 1

Uvod

Nalezy prvnich map sahaji az k poc¢atkum civilizace. Jiz tehdy byly mapy dulezitym spo-
leénikem a poméahaji lidem dodnes. S postupem c¢asu se nezménil jejich vyznam, ale pfibyly
nové typy a sméry vyuziti o kterych se nasim predkim ani nesnilo. Mapy tedy stale slouzi
ke stejnému primarnimu ucelu, kterym je navigace v terénu, ale diky rozvoji kartografie
a modernim informac¢nim technologiim pronikaji do dalsich odvétvi. Nebot je jiz cely svét
objeven a do urcité miry detailu zmapovan, tak budoucnost naseho digitalniho véku spociva
spise ve tvorbé aplikaci, které obsah téchto map zpfistupni v co nejjednodussi formé Siro-
kému okruhu lidi. S rozvojem internetu a mobilnich technologii mame téméf neomezeny
pristup k riznym mapam v digitadlni podobé. Technologie ndm umoznila doplnit papirova
vydani map o riizné popisky, interaktivni vyhledavani, prostorové mapy, zobrazeni trasy ¢i
tvorbu uzivatelskych map s vlastnim obsahem.

Cilem této bakalarské prace bylo vytvorit program zpracovavajici data z projektu Open-
StreetMap, ktery umoznuje tvorbu vlastnich uZivatelskych map. Lze tedy do jisté trovné
ovlivnit vzhled vyslednych map a importovat do nich externi data, kterymi jsou napiiklad
vlastni trasy.

V nasledujici kapitole je popsan teoreticky zaklad map pojednavajici o tom, co vlastné
mapa je, jaké existuji typy zobrazeni, jak mapa vznika. Je zde zminéna i navigacni techno-
logie GPS. Dalsi kapitola podavéa informace o komunitnim pojektu OpenStreetMap. Sezna-
muje Ctenare s cilem tohoto projektu, formatem dat a rozhranim pro programovéani aplikaci
(API) pro piistup k OpenStreetMap databézi. Ctvrta kapitola méa za cil nastinit kli¢ové
prvky aplikace ,Moje trasy“ (My Tracks). Pata kapitola se zabyva jiz vlastnim névrhem
aplikace a popisem vybrané knihovny a vykreslovaciho nastroje. Nasledujici kapitola po-
pisuje jiz vlastni implementaci programu. Pfedposledni ¢ast tohoto dokumentu vysvétluje
zpusob testovani. Zavéreéna kapitola shrnuje vlastni vysledky dosazené tvorbou této prace.



Kapitola 2

Mapy

Prolistuje-li ¢tenaf riizné geografické publikace, atlasy ¢i ucebnice, tak nalezne vice ¢i méné
se lisici definice a vymezeni pojmu mapa. Ve své podstaté se jedna vzdy o zmensSené a do
urcité miry abstrakce zjednodusené znazornéni zemského povrchu zobrazené do roviny po-
moci pfedem definovanych matematickych vztaht. Dtlezita je i dohodnuta forma zobrazeni,
ktera je dana pomoci smluvenych znakt rozmisténi a vlastnostmi skuteénych objektu a jevi

[14].

2.1 Obsah mapy

Obsahem mapy se rozumi vSechny prvky, které jsou soucasti mapy. Z hlediska kartografie
jsou velice dilezitymi prvky: vyskopis, polohopis a popis. Dalsimi vyznamnymi prvky, které
ovSem nejsou soucasti vlastni kresby a lezi tedy na okraji, jsou napiiklad: méritko mapy,
legenda, udaje o autorovi, druhu tisku atd [3].

2.1.1 Vyskopis

Vyskopis poskytuje informace o vyskovém obraze terénu. U rovinnych map je v soucasnosti
nejcastéjs$im zobrazenim vyskopisu forma vrstevnic. Vrstevnice je spojnice, ktera spojuje
body s totoznou nadmotskou vyskou. Pro vlastni tvorbu mapy je nutné zvolit vhodny
vyskovy interval mezi jednotlivymi vrstevnicemi (ekvidistanci), kterd se odviji od méfitka
mapy a ¢lenitosti povrchu (obvykle je vSak v fadech metrti). U prostorovych map (napft.
digitalni 3D model pohoti) je vlastni vyska zobrazena v prislusném méfitku pomoci tfeti
dimenze. Oba tyto pristupy lze doprovazet vybarvenim ploch barvou prislusné nadmorské
vysky, odborné nazyvané barevnd hypsometrie [0].

2.1.2 Polohopis

Popisuje horizontalni situaci mapy, jedna se tedy o rozlozeni objektti na mapé. Pro znézor-
néni téchto objektt vyuziva bodovych, ¢arovych a plosnych znacek.

Bodové znacky slouzi pro zobrazeni budov, prament, vyskovych bodd... Dalsim typem
univerzalnich mapovych znacek jsou ¢arové znacky pro grafické zobrazeni komunikaci, vod-
nich toki, zeleznic, elektrického vedeni atd. Poslednim typem jsou plosné znacky, které jsou
urc¢eny napiikad pro popis lest, poli, luk nebo riznych vyznamnych tzemi.

Vysvétleni téchto znacek je obsazeno v legendé, které byva souCasti mapy a nejcastéji
se vyskytuje na jejim okraji [0].



2.1.3 Popis mapy

Podéava nam dulezité informace o mapovaném tzemi. Popis jednotlivych prvkt mapy roz-
lisujeme napriklad podle velikosti, barvy ¢i sklonu pisma. Stejné prvky mapy by kvili
prehlednosti mély byt popsiny stejnym stylem pisma. K vyznamnym objektim na mapé
zpravidla p¥islusi pismo vétsi ¢i mizeme prislusny text zvyraznit podtrzenim. Nékteré barvy
popiskl obycejné podléhaji barvé cilového objektu, tedy popisek more byva modry apod.

2.1.4 Meéritko mapy

Tento prvek mapy vétSinou jiz nebyva soucasti vlastni kresby, ale pro vlastni praci s mapou
je tento tdaj velice dilezity. Méfitkem mapy se rozumi pomér (1:m), kde m udava zmenseni
oproti skute¢nosti. Nejéastéji byva méritko uvedeno v ¢iselné podobé (napt. 1:100000), ale
miuzZeme se setkat i s grafickym nebo slovnim (1 cm na mapé odpovidd 10km v terénu).
Meéfitka lze také délit podle podrobnosti zobrazeni na mald, stfedni a velka [14].

2.2 Kartografické zobrazeni

Pievedenim zemského povrchu (¢i jiného nebeského télesa) do roviny se zabyva matema-
tickd kartografie. Trojrozmérné téleso je za pomoci matematickych rovnic prevedeno do
dvojrozmérného prostoru a vzdy dochdzi k urditému zkresleni. Nezkresluji se bud délky
(ekvidistantni), uhly (konformni) nebo plochy (ekvivalentni). Zkresluje-li se do ur¢ité miry
v8echno, tak hovofime o klasifikaci kompenzacni [12].

Podle plochy na kterou téleso zobrazujeme rozliSujeme zobrazeni néasledovné: azimu-
talni (na rovinu), valcové (na plast vélce), kuzelové (na plast kuzele) a obecné (odvozené
od predchézejicich). Prvni tii typy z vySe zminénych nazyvame jednoduché kartograficka
zobrazeni. Mezi jejich spoleéné rysy patii napr. prevod referencni plochy na jednoduché
zobrazovaci plochy ¢i vyskyt jediné proménné v zobrazovacich rovnicich.

Azimutalniho zobrazeni se pouzivad pfi pfevodu referenéniho télesa pfimo do roviny.
Nejcastéji je uzivano pro tzemi kulového charakteru, kterym je napriklad oblast kolem
poli. Je-li teénd plocha kolmé na zemskou osu, tak hovofime o normélnim (poldrnim) typu
azimutalniho zobrazeni. Obrazy poledniki v normalni poloze tvori trs polopfimek vycha-
zejicich z pélu a rovnobézky jsou zobrazeny jako soustifedné kruznice.

U valcového zobrazeni se plocha glébu nejprve pfevede na plochu plasté vélce, ktera
se poté rozvine do roviny. Diive se pouzivalo pro zobrazeni mapy svéta, ale pozdéji se od
néj upustilo, protoze dochézelo k pfilis velkému zkresleni ploch na pdlech. Je vhodné pouzit
pro péasy rozkladajici se bud kolem rovniku nebo kolem nékterého z polednikii. Valcové
zobrazeni v normalni poloze zobrazuje rovnobézky a poledniky jako pfimky navzajem na
sebe kolmé.

Kuzelova zobrazeni vznikaji zobrazenim referen¢ni plochy na vnitini plast kuzele. Se
zobrazovanou plochou maji spole¢nou bud jednu nebo dvé vzdjemné soustiedné kruZnice.
V normalni poloze je délkové zachovana nékterd z rovnobézek a poledniky tvori trs po-
lopfimek, které prochazi pocatkem souradnicového systému. Nejcastéji se pouzivaji pro
zobrazeni oblasti kolem rovnobézek [12].

2.2.1 Mercatorovo zobrazeni

Je to uhlojevné (konformni) zobrazeni, které bylo navrzeno v roce 1569 kartografem a ma-
tematikem Gerhardem Mercatorem. Jedna se o valcové zobrazeni v norméalni poloze, které



se dotyka glébu na rovniku. Zkresleni tohoto zobrazeni roste smérem od rovniku k pélam.
Pro zobrazeni polarnich oblasti je kvili plosnym rozmértim nepouzitelné. Zobrazeni rovniku
je nerealizovatelné, jednalo by se o nekonec¢né dlouhy péas o Sifce zobrazeného rovniku. Vy-
hodou tohoto zobrazeni je, ze lokalné zachovava tvar objektid a dochéazi pouze k plosSnému
zkresleni. Tuto projekci vyuzivaji nékteré internetové mapové aplikace, napt. Mapy Google
(Google Maps) nebo projekt OpenStreetMap [14].

2.3 Vznik mapy

Mapy obecné vznikaji dvojim zptisobem: ptivodnim mapovanim v terénu nebo odvozenim
od jiZz existujicich map. Oba tyto pristupy jsou naro¢né na pouzité technologie a v dnesni
dobé nam velice usnadniuje praci pouZiti nejmodernéjsich informac¢nich technologii. Cely
proces vzniku mapy lze rozdélit do péti vyvojovych etap [3, 4].

Prvni z téchto etap jsou astronomické prace. Ugelem téchto praci je uréit pro mapo-
vané tzemi co nejpiesnéji zemépisnou polohu (zemépisnou $itku a délku) nékolika zaklad-
nich boda. Tato ¢ast tvorby mapy je z hlediska ¢asu pomérné narocna.

Navazujici etapou jsou geodetické prace [14]. Skladaji se ze dvou ¢&asti dopliuji-
cich body wvzniklé astronomickymi pracemi: vytvoreni trigonometrické a nivelac¢ni sité.
Trigonometrickd sif je trojuhelnikova sif, kterd vznikéd z bodd naméfenych teodolitem.
Je zékladem pro polohopis mapy. V terénu jsou tyto body vyznaceny kamennymi hra-
Snézka - 1602,02mn.m.). Pro Ceskou republiku je vychozi trigonometricky bod Pecny
lezici jihovychodné od naSeho hlavniho mésta. Nivela¢ni sit vznikd pfesnym méfenim nad-
moriskych vysek poZzadovanych bodi. Pouziva se pro vyskopis mapy. U nas a v nékterych
dalsich zemich pouzivame vyskovy systém nazyvany ,baltsky po vyrovnani”. Vychozim bo-
dem s nulovou nadmoriskou vyskou pro tento systém je morsky vodocet umistény na biehu
Baltského mote v Kronstadtu nedaleko Petrohradu. Zakladni nivelaéni bod pro Ceskou re-
publiku se nachézi v Ligové v jiznich Cech4ch (564,7597 mn.m.).

Tteti etapou jsou topografické prace, které se déle déli na préice v terénu a na vy-
hodnocovani leteckych snimkt (fotogrammetrické metody). Cilem topografii je zanést do
mapy veskery jeji obsah, tedy vSechny dilezité prvky nachazejici se na mapovaném tzemi.
Vysledkem praci v terénu je podrobné polohopisné a vyskopisné méfeni, podrobny topo-
graficky obsah mapy urcuji az fotografické snimky.

Predposledni ¢asti vzniku mapy jsou kartografické prace. Jejich tikolem je zpracovat
vysledky topografickych praci a dat mapé poZzadovanou podobu. Pokud 1ze pfedmét zobra-
zit cely v méritku mapy, tak jej vyznac¢ime obrysovou ¢arou. Malé pfedméty jsou znaceny
vhodnou znackou. Kdyz se nachazi vice objektt na malém tizemi a nelze je vSechny zobrazit,
tak je na kartografech, které dilezité objekty ponechaji (selekce). Vysledkem kartografic-
kych praci je tzv. Cistokresba vysledné mapy.

Ukoncujici etapou celého procesu tvorby mapy jsou reprodukéni prace. Vyznam
téchto praci je nezanedbatelny, protoze se staraji o vlastni tisk a vytvareni kopii map.
Obor, ktery se zabyva touto problematikou, se nazyva kartograficka polygrafie.

2.4 Klasifikace map

Mapy jako zédkladni kartografické dilo se muzou rozdélit do mnoha kategorii podle riznych
hledisek. Lze je klasifikovat podle rozsahu zobrazeného tzemi, podle ticelu, podle zpisobu



vzniku, podle ¢asového hlediska, podle méfitka, podle formy zdznamu, podle obsahu a jisté
1ze nalézt dalsi klasifika¢ni kritéria. Tato prace si neklade za cil popsat dopodrobna vSechna
tato déleni, ale zamérit se predevsim na déleni podle obsahu a specidlné tematické mapy,
které jsou vlastnim vystupem programu.

2.4.1 Klasifikace map podle obsahu

Podle obsahu lze mapy rozdélit na: mapy katastralni, topografické, vSeobecné geografické
a tematické [14].

Katastralni mapy slouzi k vyobrazeni pozemkového vlastnictvi (snazi se zachytit
a popsat nemovitosti a parcely). Obecné jsou to mapy velkého méiitka a v geografii jsou
méné vyuzivané, protoze vétsSinou obsahuji jen polohopis. Neni to vSak pravidlem a nékteré,
zejména novéjsi mapy, jiz obsahuji i vyskopis. Na tzemi Ceské republiky je pro katastralni
mapy vyuzivan soufadnicovy systém S-JTSK.

Topografické mapy jsou v geografii narozdil od katastralnich map hojné vyuzivany
pro svuj bohaty obsah. SnaZi se zachytit geografickou realitu co mozna nejrealisti¢téji, casto
byvaji velice podrobné. Obsahuji vSechny zékladni prvky z hlediska obsahu mapy, které
jsou dulezité pro orientaci: vyskopis, polohopis a velké mnozZstvi popisu. Vyskopis byva
zpravidla vyobrazen pomoci vrstevnic doprovazenych kétami a mize byt pouzita i barevna
hypsometrie. Polohopis je zaloZzen na barevném podéni, které se snazi co nejvice odpovidat
skute¢nosti (vodni toky maji modrou barvu, lesy zelenou...). Piikladem této klasifikace
map mohou byt turistické mapy.

Vseobecné geografické mapy dosahuji vysoké miry generalizace, tedy snazi se vy-
obrazit a popsat zdkladni rysy mapovaného tizemi bez zbyteénych detailnich informaci.
stvo, sidla atd. Jsou to mapy malych méritek zachycujici celé staty, kontinenty ¢i dokonce
cely svét.

Tematické mapy [12] jsou mapy, které vznikly na podkladé vSeobecné geografickych
nebo topografickych map. Svym vyznamem patfi k velice duleZitym mapam v geografické
praxi. Nebot se tematické mapy zaméfuji pouze na uré¢itou problematiku (politickd situ-
ace, chemicky priamysl, potravinarsky priumysl, pocasi, zemédélstvi...), tak dochézi k tzv.
kartografické generalizaci. Jednd se o jisté zevSeobecnéni a potlaceni prvki, které s da-
nym tématem nesouvisi a neni je tedy potfeba na mapé zobrazovat. Pro tematickou mapu
prodeju pripravki nepotiebujeme zobrazovat hornatost, vodsto, lesy atd.

2.5 Souradnicové systémy

Kazdy jisté ma alespon pribliznou predstavu o tvaru povrchu Zemé. Povrch Zemé je znaéné
¢lenity, obsahuje rizna vyvysena mista (kopce, pahoraktiny, pohofi...) ¢i naopak mista se
zapornou nadmorskou vyskou — prolékliny. Je tedy znac¢né obtiZzné prevést povrch Zemé do
roviny. Proto je nutné pro pouziti souradnicovych systému povrch zjednodusit. Zakladnim
zjednodusenim zemského povrchu je tzv. geoid (obrazek 2.1). Geoid je zjednodusena plocha
zemského povrchu, kterd mé v kazdém jejim bodé stejnou hodnotu zemské tize. Tato plocha
priblizné splyva se stfedni hladinou mo¥i. Zde je dilezité upozornit, ze stfedni hladinou se
rozumi vyskovy rozdil mezi pfilivem a odlivem a tato hodnota se také mize na rtznych
mistech nasi planety lisit. Povrch geoidu muZe dokonce i lezet pod skuteénym povrchem
Zemé (tato situace nastava predevsim u rtznych vyvySenin).



Obréazek 2.1: Aproximace povrchu Zemé (autor: Messer Voland) [11], popis: 1 - oceén, 2 -
elipsoid, 3 - lokalni kolmice, 4 - kontinent, 5 - geoid.

Jak si lze vSimnout na obrazku 2.1, tak stale nelze tuto formu zjednodusSeni zemského
povrchu snadno popsat matematicky. Je tedy nutné opét tuto aproximaci zemského povrchu
zjednodusit. Dostavame vysledné zjednoduseni, které je nazyvané rotacni elipsoid (na ob-
razku 2.1 je oznacen ¢arkovanou zelenou ¢arou). Jednd se o matematicky definované téleso
snazici se co nejvice pfimykat geoidu. V geografii je rotac¢ni elipsoid nejéastéji nazyvan tzv.
referenénim elipsoidem. Tyto elipsoidy vznikaji obvykle pro uré¢itd mensi tizemi (narodni
elipsoidy).

Besseliv, ktery je pouzit pro Ceskou republiku a Evropu. Krasovského elipsoid
pouzivany na tzemi Ruska. NADS83 pokryvajici Severni Ameriku a v neposledni Fadé
WGS-84 - svétovy geodeticky systém. Existuje ovSem i mnozstvi dalsich elipsoidt [5].

2.5.1 Typy souradnicovych systémaii

Soufadnicové systémy se déli na globalni (WGS 84, UTM) a lokélni (S-JTSK pro CR).
Jejich vznik byva velice ¢asto tizce spjaty s armadnimi ucely [13].

2.5.1.1 WGS-84 (World Geodetic System)

Jednéa se o celosvétové uznavany souradny systém, ktery je nékdy také nazyvan systémem
" §irka-délka” . Pouziva tzv. univerzdlni transverzalni Mercatorovo zobrazeni (UTM). Tento
souradny systém je geocentricky, protoze jeho pocatek lezi ve stfedu Zemé. Pouziva stejno-
jmenny referenéni elipsoid WGS-84. Cislo 84 znaéi rok 1984, kdy byl tento standard vydan
ministerstvem obrany USA. Osy X a Y tohoto systému lezi v roviné rovniku. Tento systém
je vyuzivan globalnim polohovacim systémem (GPS).

2.5.1.2 S-JTSK

Soutadnicovy systém jednotné trigonometrické sité katastralni (S-JTSK) je systém pouzi-
vany na tizemi Ceské republiky. Je definovan Besselovym referen¢nim elipsoidem za pomoci




tzv. Krovdkova zobrazeni. To bylo navrzeno v roce 1922 Ing. Josefem Kiovakem. Cela re-
publika lezi v prvnim kvadrantu a tedy obé soufadnice X a Y nabyvaji pouze kladnych
hodnot. Kladny smér osy X sméfuje k jihu a osa Y je na ni kolma a sméfuje na zapad.
Navic plati, Ze hodnota souradnice Y je vidy mensi nez hodnota souradnice X.

2.5.1.3 UTM

Univerzalni transverzalni Mercatoriv systém soufadnic funguje na principu mftizky. Cela
Zemé je rozdlélena do 60 polednikovych z6n (jsou ¢islovany od 1 do 60 smérem na vychod).
Kazd4 tato zéna je déle rozdélena do 20 rovnobézkovych zén (znacenych pismeny abecedy
smérem od jihu k severu). Timto délenim ndm vznikne pomyslnd miizka. Vyhodou je, ze
v ramci jedné zony lze pro vypocet vzdalenosti pouzit Pythagorovu vétu. Stejné jako systém
WGS-84 je i tento systém pouzivan v GPS.

2.6 Geografické informacni systémy (GIS)

Pohled na geografické informacni systémy [10] se riizni a nelze nélezt presnou definici tohoto
oznaceni. Proto prohledame-li literaturu zabyvajici se timto tématem, tak nalezneme velké
mnozstvi definic GIS. Z novéjSich definic lze uvést informaticky orientovanou definici:

Lotreit, 1997: GIS je na pocitacich zalozeny informacni systém na ziskévani,
obhospodafovani, analyzu, modelovani a vizualizaci geoinformaci. Geo data,
kterd vyuziva, popisuji geometrii, topologii, tématiku (atributy) a dynamiku
(zmény v ¢ase) geoobjekt. « [10]

Souhrné je GIS néjaky pocitacovy systém, ktery slouzi pro ukladani, udrzovani a vyu-
zivani tdaji spojenych s popisem mist na zemském povrchu.

Existuji i rizné nazory na funkénost GIS. Pohled jako na prostfedek zabyvajici se ma-
pami, databazovy pohled a analyticky pohled. Tyto pohledy se lisi pfedevsim podle potieb
a zaméreni uzivateld. U osob s informatickym vzdélanim prevldda databazovy pohled.

Historie pocitacovych GIS saha do 60. let minulého stoleti. GIS jsou vysledkem paralel-
niho vyvoje v mnoha oborech pracujicich s prostorovymi informacemi a na jejich vzniku se
podilelo velké mnozZstvi védnich disciplin a lidskych ¢innosti. Z obort pracujicich s prosto-
rovymi informacemi lze zminit napt. CAD projektovani a pocitacovou grafiku, kartografii
a kvalitni kresleni, technologii dalkového priizkumu Zemé (DPZ), mapovani a fotogrammet-
rii... Jako pfiklad védnich disciplin formujicich GIS se mize zminit geografie, projektovani,
kartografie, prostorova matematika atd.

2.7 Globalni polohovaci systém (GPS) a Galileo

Pivodni nazev systému je Navstar GPS (Navigation Signal Timing and Ranging Global
Positioning System). Je to vojensky navigaéni systém provozovany Ministerstvem obrany
Spojenych statt americkych, ktery vzniknul roku 1973. Slouzi pro urc¢ovani relativné presné
polohy a casu nejen na Zemi, ale i ve vzduchu.

Tento systém je tvoren 24 druzicemi (obrazek 2.2) obihajicimi kolem planety Zemé ve
vysce cca 20000 km. Signal je vysilan na takovych frekvencich, aby byl co nejméné ovlivnén
meteorologickymi vlivy. Vlastni pouziti lze rozdélit do dvou kategorii: na vojensky a civilni
sektor. Vojenské pfijimace dokdZzou naproti civilnim pfijimat i dekédovat tzv. P(Y) kéd



Obrazek 2.2: Rozmisténi a drahy 24 druzic GPS, autor: Peter H. Dana, Ph.D.

a diky tomu dosahovat vyssi pfesnosti. Tato vysoka pfesnost je pro civilni sektor nezadouci
z hlediska mozného zneuziti pro teroristické utoky.

Projekt Galileo je planovany autonomni evropsky druzicovy naviga¢ni systém. Je obdo-
bou amerického GPS. M4 byt tvofen 30 druzicemi (27 opera¢nich + 3 zalozni) obihajicich
planetu Zemi ve vysce asi 23 500 km nad zemskym povrchem [7, &].
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Kapitola 3

Projekt OpenStreetMap

OpenStreetMap (OSM) [3] je projekt, ktery si klade za cil vytvorit volné editovatelnou mapu
celého svéta. Zalozil jej v ¢ervenci 2004 Steve Coast z Velké Britanie, ktery byl inspirovan
uspéchem Wikipedie. Vlastni geodata jsou sbirana za pomoci GPS pfijimaci, z dostupnych
licen¢né kompatibilnich map a satelitnich snimk.

Podobné jako znama internetova encyklopedie Wikipedie je i tento projekt zaloZzen na
dobrovolné ¢innosti uzivateli. Umoznuje tedy velice snadnou editaci dat, uchovéava historii
zmén a veSkera jeho data jsou volné pristupna Siroké vefejnosti. V soucasnosti komunita
Cita pres 1 milion registrovanych uzivatelid a jejich pocet od roku 2006 exponencialné roste.
Pro zapojeni do projektu se staci pouze registrovat.

Data jsou dostupné pod licenci Open Database Licence (ODbL) a celé stranka je podpo-
rovana neziskovou organizaci OpenStreetMap Foundation registrovanou ve Velké Britanii.

3.1 Format dat

Format uloZeni vektorovych dat je odvozen od serializa¢niho formatu XML. Pouzitym sou-
fadnicovym systémem je globalni systém WGS-84 (viz sekce 2.5.1.1) a projekce odvozena
od Mercatorovy projekce (viz sekce 2.2.1).

OpenStreetMap vyuziva topologickou datovou strukturu se ¢tyfmi klicovymi elementy
(datova primitiva):

e Uzly (nodes) - Jsou to body s pfesnou geografickou polohou uchovévanou dvojici atri-
butt lat (latitude - zemépisna sifka) a lon (longitude - zemépisna délka) v souradném
systému WGS-84. Mimo pouziti v cestach oznacuji vétsinou bezrozmérné objekty map
(body zdjmu, zastavky autobusu, vefejné hodiny...)

e Cesty (ways) - Je to seznam 2 az 2000 uzli reprezentujici kiivku ¢i v pfipadé stejného
pocatecniho a koncového bodu polygon. Slouzi jak k reprezentaci linedrnich objektt
(chodniky, silnice, Feky...), tak k reprezentaci plosnych objektt (lesy, parky, jezera
apod.). Oblasti s dirami nebo seznamem uzli pfesahujicim horni hranici 2000 uzlt
byvaji reprezentovany pomoci multipolygonalnich relaci.

e Relace (relations) - Jsou to vicetucelové datové struktury vyjadiujici vztah mezi
dvéma nebo vice elementy (uzly, cestami nebo relacemi). Tyto elementy nazyvame
Cleny relace (relation’s members). Kazdy element miZe mit volitelny atribut role,
urcujici dalsi vlastnosti ¢lena relace. Jako pfiklad lze uvést vyuziti relaci pro rtizné
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zékazy v dopraveé, pii zakazu zahnuti doleva budou mit ¢lenové role ,from“ a ,to
popisujici odkud kam nesmime zahnout. Vlastni popis vyznamu relace se provadi
pomoci atributt.

e Atributy (tags) - Atributy jsou tvofeny dvojicemi kli¢-hodnota. Jsou to textové fe-
tézce, které mohou obsahovat az 255 znakii. Pouzivaji se k uchovani metadat o jednot-
livych elementech (uzly, cesty, relace) ¢i ¢lenech relaci. Samotné tedy nemaji vyznam,
vzdy se k nééemu vztahuji. Podrobnéji je tato problematika rozebrana v nasledujici
podkapitole 3.2.

Struktura, kterou je nutné pro praci s timto formatem souboru dodrzet, je nasledujici:
e Hlavicka XML souboru s typem kédovani UTF-8

e osm element obsahujici verzi API a nazev generatoru ze kterého tento soubor vzniknul
(napf. edita¢ni néastroj)

e blok uzli (nodes) obsahujici lokaci v systému WGS-84
> atributy nalezejici ke kazdému uzlu

e blok cest (ways)
> reference na uzly ze kterych se cesta sklada (elementy nd)
> atributy pro kazdou cestu

e blok relaci (relations)

> reference na ¢leny pro kazdou relaci (elementy member)
> atributy pro kazdou relaci

3.2 Vlastnosti map

Nedilnou soucasti kazdé mapy je jeji popis (viz sekce 2.1.3). V projektu OSM je veskery
popis FeSen pomoci atribut (tags), které se vazou na uzly, cesty a relace. Tento systém
je nazyvan OpenStreetMap’s free tagging system® a umoziuje vkladat neomezené mnozstvi
téchto atributi. U kaZzdého atributu je uveden kli¢, hodnota, informace o tom na které se
vaze elementy, popis, vizualni podoba na mapé a ve skute¢nosti.

Pro popis mnoha prvkti mapy staci pouze velmi malé mnozstvi téchto atributi. Jako
priklad lze uvést chodnik, ktery si vystaci se dvéma atributy highway=footway (uréujicim
typ silnice - chodnik) a name=* (uréujicim nazev).

Atributu existuje velké mnozstvi a stale nové pribyvaji, nékteré se upravuji ¢i nékdy je
vhodné nepouzivané odebrat. Déli se do néekolika zakladnich kategorii: primarni vlastnosti
(budovy, mista, silnice...), odkazy (vefejnd doprava, obchody, turismus...) a dodatecné
vlastnosti (adresy, jména, omezeni...).

3.3 OpenStreetMap API

Rozhrani pro programovani aplikaci projektu OSM slouzi pro stahovani a editaci dat. Je
zalozeno na myslenkdch RESTful API?. Vyuziva architektury server-klient a pozadavky

http://wiki.openstreetmap.org/wiki/Map_Features
REST (Representational State Transfer) je architektura rozhrani navrzend pro distribuované prostedi
(vyvinuta soubézné s HTTP /1.1 protokolem, autorem je Roy Fielding)
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jsou ve formé protokolu HTTP GET (ziskat), PUT (aktualizovat), POST (vytvofit) a DE-
LETE (smazat). Odpovédi od serveru jsou ve formatu MIME typu ”text/xml”s pouzitym
UTF-8 kédovanim. Pozadavky na editovani databaze pouzivaji zakladni HT'TP autentizaci
¢i doporuceny OSM mechanismus OAuth. V soucasné dobé je nejnovéjsi OSM API verze
0.6. Limitujicim faktorem tohoto API je maximéalni pocet 50 000 prvki pro danou oblast
a pro staZzeni vétsiho mnozstvi dat je nutné pouzit OSM FEzxtended API ¢i externi zdroje
dat.

OSM Extended Api (OSM XAPI) je postaveno na zdkladnim OSM API a poskytuje
pokrocilé dotazy a vyhledavani. Narozdil od ptivodni API slouzi pouze pro ¢teni. Pouziva
opét rozhrani REST a navic pridava podporu pro X-path vyrazy. Maximélni limit ele-
mentl pro danou oblast je zde stanoven na 10 000 000. Existuji i rizné dalsi implementace
myslenky XAPI (jXAPI, Overpass API, Xappy.js).

3.4 Dostupné vykreslovaci nastroje a programy

Vykreslovaci nastroje slouzi pro prevod vektorovych OSM dat do podoby, kterd je srozu-
mitelnéd uzivateli - vysledné vykreslené mapy. Vétsina téchto aplikaci vyuziva tzv. stylovaci
soubory (stylesheets) pomoci kterych lze definovat pozadovany vzhled mapy. Téchto néa-
stroji existuje velké mnozstvi a lisi se mnoha faktory (jednoduchost, multiplatformnost,
vzhled atd.). Mezi dva populdrni vykreslovaci nastroje ve dvourozmérném prostoru patii
Mapnik (viz sekce 3.4.1) a Osmarender (viz sekce 3.4.2).

3.4.1 Mapnik

Mapnik [9] je open source projekt pro vykreslovani (rendering) map. Je implementovan
v programovacim jazyce C++ a je multiplatformni. Pro vykreslovani map pouzivda AGG
vykreslovaci knihovnu (AGG rendering library), kterd umoziuje pouziti technologie anti-
aliasing. Vstupnimi formaty mohou byt napt. ESRI shapefile, PostGis, TIFF rastry, soubory
osm, CSV soubory, GDAL... Nabizi také rozmanité vystupni formaty: PNG, JPEG, SVG
nebo PDF. Pro uréovani vzhledu vyslednych map pouziva stylovaci soubory ve formatu
XML (XML Mapnik Stylesheet). Je v sou¢asné dobé pouzit jako hlavni vykreslovaci nastroj
projektu OpenStreetMap.

3.4.2 Osmarender

Osmarender® je na pravidlech zaloZeny vykreslovaci nastroj pro generovani obrazkt ve vek-
torovém formatu SVG z OSM dat. Jedna se tedy o prevod vektorového souboru OSM XML
na SVG format pomoci XSLT transformace. Vlastnim vstupem tohoto programu je XML
soubor obsahujici veskera pravidla a stylovaci XSL soubor popisujici XSLT transformaci.
Pro zpracovani transformace je nutné pouzit néjaky dostupny XSLT procesor (Xalan-J,
XRAY2, Saxon, XML Starlet, MSXML, NXSLT2), ktery provede XSLT transformaci do
vysledného SVG formatu. Pokud chceme vyslednou mapu v rastrovém formatu, tak je nutné
pouzit néjaky externi program na editaci obrazku pro export do pozadovaného formatu.

A7 do biezna 2012 byl Osmarender pouzivan jako jeden z hlavnich vykreslovacich na-
stroju pro projekt OpenStreetMap. V soucasné dobé je jeho vyvoj je pozastaven.

3http://wiki.openstreetmap.org/wiki/Osmarender
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3.4.3 TileMill

TileMill* je prostiedi pro tvrobu map vyuzivajici pro vykreslovani vy$e zminény Mapnik.
Stylovaci soubory tohoto néastroje jsou ve forméatu CartoCSS®. Na vstupu si poradi se
soubory ve forméatu shapefile ¢i se dokaze pripojit na PostGIS databéazi pro vykreslovani.
V zakladnim nastaveni vykresluje do vlastniho formatu MBTiles, ale vystupem muzZe byt
i format PNG ¢i PDF.

3.4.4 Maperitive

Maperitive® je napsan v jazyce C# a je multiplatformni (Windows, Linux, Mac). Je to pro-
stfedi, které je zaméfené na jednoduchost na tkor vykonnosti. Neni jej tedy vhodné pouzit
pro zpracovani velkého mnozstvi dat. Vhodnym vystupem muzZe byt napf. mapa mésta.
Pfesto ndm nabizi zajimavé prvky funkcionality: stinovani kopct (hillshading), skripty pro
automatizované generovani map, vytvafeni mapovych dlazdic (tiles)... Program je stale ve
vyvoji a v soucasné dobé se ovlada pres konzolové rozhrani.

3.4.5 OSM-3D

OSM-3D.orq" je projekt spravovany védeckou skupinou Glscience na univerzité v Heidl-
bergu. Je vyvijen jako ukazkovy piiklad potencialu prostorovych map. Jde pfedevsim o pro-
storové zobrazeni budov a terénu. Vzhledem k jednoduchosti modeld budov nelze ocekavat
dokonalé realité odpovidajici modely. Prikladem miize byt proporéné slozita Eiffelova veéz
v Parizi, ktera je zobrazena formou jednoduchého mnohosténu. Projekt pracuje s rozsadhlou
databazi, ktera ¢ita pres 1 TB dat.

Jedna se o velice zajimavy projekt udavajici smér, kterym by se mély ubirat vykreslovaci
nastroje v budoucnu.

“https://www.mapbox.com/tilemill/

5CartoCSS je preprocesor pro stylovaci soubory pouzivané Mapnikem vyrobeny firmou MapBox
Shttp://maperitive.net

"http://www.osm-3d.org/
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Kapitola 4

Aplikace MyTracks

MyTracks' je aplikaci od firmy Google napsand v jazyce Java pro opera¢ni systém An-
droid. U¢elem této aplikace je zaznamenavat pomoci GPS zafizeni soufadnice pribéhu
néjaké trasy. Lze ji tedy pouzit napiiklad pro zaznamenéni trasy pii turistice, cykloturis-
tice, béhani, v automobilu, pfi zimnich sportech...

Aplikace je schopna na zakladé ziskanych dat z GPS pfijimace urcit u trasy cestu, rych-
lost, vzdalenost ¢i nadmotskou vysku. Déale je schopna tato data zobrazovat v redlném case
a dokéze se synchronizovat s riznymi biometrickymi senzory (napf. pro zaznamenani sr-
deéni ¢innosti v prubéhu aktivity). Vysledné trasy lze exportovat do nasledujicich formati:
GPX, KML, CSV nebo TCX.

4.1 Keyhole Markup Language

Keyhole Markup Language? (KML) je aplikaci metajazyka XML a slouzi pro uchovani ge-
odat. Pidvodné byl vytvoren firmou Keyhole, Inc., kterou pozdéji koupila firma Google.
V roce 2008 byl mezinarodné standardizovan jako OpenGIS® KML Encoding Standard
(OGC KML) standardiza¢ni organizaci Open Geospatial Consortium.

Tento forméat nachazi nejvétsi vyuziti v produktech firmy Google, kterymi jsou mapové
aplikace Google Earth, Google Maps a Google Mobile. Vzhledem k tomu, Ze byl standar-
dizovan, naléza své uplatnéni i v jinych geografickych projektech.

Standard jazyka KML popisuje zpiisob jakym jsou geodata reprezentovéna (geometrie,
abstraktni pohledy, popisy atd.).

4.2 Google Chart API

Google Chart API? je néstroj slouzici pro tvorbu snadno vkladatelnych grafit do webovych
prezentaci. V pocatcich bylo API uréeno priméarné pro aplikace firmy Google. V prosinci
roku 2007 bylo uvolnéno pro vSechny vyvojare.

Nejdfive slouzilo pouze pro tvorbu obrazkl na zakladé parametri uvedenych v Fetézci
URL (Google Image Chart API), nyni lze grafy vkladat do webovych prezentaci pomoci

http://www.google.com/mobile/mytracks/
*https://developers.google. com/kml/
Shttps://developers.google.com/chart/image/
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Vyska
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Obrazek 4.1: Vyskovy profil trasy vygenerovany na zakladé URL fFetézce.

JavaScriptu. API nabizi velké mnozstvi typt grafi (sloupcové, vysecové, Vennovy dia-
gramy...). Grafy jsou vykreslovany za pomoci technologie HTML5/SVG pro zajisténi pod-
pory ze strany ruznych prohlizect a systému.

V soucasné dobé puvodni systém tvorby grafi z URL stale funguje, ale ma ze strany
firmy ukoncenou podporu. Obecny format URL fetézce méa nasledujici format:

https://chart.googleapis.com/chart?cht=<typ_grafu>&chd=<
data_grafu>&chs=<velikost_grafu >&...dalsi_parametry ...

Ukéazkou vysledného grafu vygnerovaného na zakladé URL fetézce (vzhledem ke svoji
délce zde neni zdrojové URL uvedeno) je graf 4.1 vytvoreny aplikaci Google MyTracks (viz
kapitola 4).
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Kapitola 5

Navrh aplikace

Tato kapitola se zabyva vlastnim névrhem aplikace. Popisuje jak méa vlastni aplikace vy-
padat, jaké byly pouzité néastroje pro jeji vyvoj ¢i objasnuje zakladni principy fungovani
vyuzivaného vykreslovaciho nastroje.

5.1 Cil tvorby aplikace

Cilem této prace bylo vytvorit multiplatformni aplikaci pro vytvareni uzivatelskych map
z dat projektu OpenStreetMap. Musi byt mozné v aplikaci pfidavat do mapy data z jinych
zdroji nez je projekt OSM (napf. kilometrova mfizka, vrstevnice, vlastni trasy atd.).

Vysledny program musi byt pouzitelny pro obycejného uzZivatele a tedy musi byt do jisté
miry jednoduchy na ovlddani (v rdmci moznosti) a uzivatelsky pfivétivy. Vlastni rozhrani
aplikace je zpracovano jako grafické uzivatelské rozhrani (GUI).

Hlavni okno aplikace je rozvrzeno tak, ze mé vzhled velice podobny riznym grafic-
kym editorim. V pravé ¢asti tohoto okna nalezneme nahled pravé vytvarené mapy, ktery
proporcéné zaujima nejvétsi ¢ast okna aplikace. Tento ndhled je pribézné prekreslovan na
zakladé voleb uzivatele. V levé ¢asti lze nalézt panel se spravou aktualniho stylovaciho sou-
boru. V horni ¢asti okna se nachéazi panel nastroju s ¢asto pouzivanymi tlacitky.

Dalsi funkcionalitou je import vlastnich tras. Aplikace podporuje import vlastnich tras
pomoci souborti ve formatu KML (viz podkapitola 4.1), které jsou vystupem exportu z apli-
kace MyTracks (viz kapitola 4). Vysledné mapy mohou obsahovat graf vyskového profilu
importované trasy ziskany za pomoci Google Chart API (viz podkapitola 4.2).

Vlastnim vystupem programu jsou exportované uzivatelské mapy, které jsou ve formatu
pripraveném pro tisk. Jak bude vypadat vyslednd mapa zalezi ¢isté na preferencich uzivatele
a pozadovaného vzhledu lze dosdhnout pomoci rozmanitych nastaveni v aplikaci. Vysledna
aplikace umoznuje zobrazeni nahledu findlni mapy pred jejim exportem do souboru.

5.2 Mapnik

Nebot cilem této prace je vytvorit prostfedi pro tvorbu map, tak je nezbytné nutné mit
néjaky vykreslovaci (renderovaci) néstroj. Moznosti jsou prakticky pouze dvé. Prvni moz-
nosti je vytvorit si vlastni vykreslovaci nastroj a druhou je pouziti jiz vytvoreného. Vzhle-
dem k rozsahu préace, kterd je spojena s vytvorenim vlastniho vykreslovaciho nastroje, je
nutné pouzit jiz néjakou hotovou a odladénou knihovnu.

Na vybér bylo pomérné velké mnozstvi riznych nastroji. Vzhledem ke skutecnosti, ze
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Datowy soubor OSM
osm2pgsl
cousorSH | [ 09

PostgreSQLIpostGIS
databaze

1

Aplikace pro tvorbu map

Stylovaci soubor Dalgi data
Wapniku (xml) Mapnik (Shapefile, .kml atd)
Vysvetivky:
fixni

knihovnyprogramy

editovatelné Vysledna mapa
soubonyaplikace

Obrazek 5.1: Schéma zobrazujici koncept vysledné aplikace
(vytvoreno v Creately).

jej potfebujeme pouzit uvniti vlastniho programu, tak se vybér z0zil. Neslo tedy pouzit
diive zminény TileMill (viz sekce 3.4.3) ¢i Maperitive (viz sekce 3.4.4), které jsou vlastnimi
programy s vyuzitim néjakého stavajiciho ¢i ryze vlastniho vykreslovaciho nastroje. Nabi-
zelo se zvolit napiiklad Osmarender (viz sekce 3.4.2), ale vzhledem k ukoncené podpote by
se nejednalo o zrovna nejvhodnéjsi volbu.

Po porovnani rtiznych nastroji a knihoven byla zvolena knihovna Mapnik [9], ktera je
v soucasné dobé i jako hlavni vykreslovaci nastroj projektu OpenStreetMap. Mimo jiné je
schopna pracovat i s velkym mnozstvim vstupnich formatd a je napsana v jazyce C++,
tedy ve stejném programovacim jazyce jako vyvijené prostiedi.

5.2.1 Mapnik XML Stylesheet

Objekt mapy je centralnim objektem, ktery poskytuje metody pro vykresleni do vysled-
ného souboru. Samotnd mapa je tvofena vrstvami (layers). Kazda vrstva ma zdroj dat
(datasource). Pro nac¢teni a zpracovani téchto dat je nutné pouzit konkrétni zasuvny modul
(plugin).

Pro definovani vizualni podoby mapy se pouzivaji styly (styles). Kazdé vrstvé muze byt
pfifazen jeden nebo vice téchto stylt. Kazdy styl obsahuje jedno nebo vice pravidel (rules).
Tato pravidla se skladaji z volitelnych filtra (filters) a tzv. symbolizéri (symbolizers). Fil-
try umoziiuji vybrat pouze nékteré prvky map na které se bude dané pravidlo vztahovat
a symbolizéry urcuji vlastni vzhled téchto prvki.

Je dilezité zvolit vhodné poradi vrstev a pravidel, protoze je zde vyuzit tzv. maliftv al-
goritmus (Painter’s algorithm) a vykresleni vysledné mapy se odviji pravé od tohoto poradi.

Stromovou hierarchii stylovaciho souboru XML lze vidét na obrézku 5.2 (jsou zobrazeny

vvvvvv
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—  Filter |

4| ElseFilter ‘

—{ MinScaleDenominator ‘

4{ MaxScaleDenominator |

“ Style H Rule I_A{ PointSymbolizer ‘

—{ LinePatternSymbolizer |

—{ PolygonPatternSymbolizer l

—{ TextSymbolizer ‘

Map }— StyleName |

—{ Layer

“ FileSource ‘

DataSource |

*{ DataSource I

—{ FontSet ‘

—  Include | ax: |

Obrazek 5.2: XML schéma stylovaciho souboru Mapnik.

5.2.2 Architektura zasuvnych moduli

Architektura zdsuvnych modult (plugin architecture) je systém, ktery umoziiuje snadno
pridavat nové moduly do Mapniku. Kazdy modul mé na starosti zpracovani néjakého vstup-
niho formatu souboru. V soucasné dobé je v knihovné Mapnik k dispozici asi 12 zasuvnych
modult. Je dtlezité upozornit, Ze ne vSechny moduly jsou stabilni a nékteré jsou teprve
v rané fazi vyvoje. Nékteré moduly jsou sestavovany spolu s knihovnou Mapnik a nékteré
je v pfipadé potieby nutno sestavit manualné.

Prehled nékterych dostupnych zasuvnych moduli:

e Postgis - podpora pro pristup do postrelacni databaze PostgreSQL s geografickou
nadsatvbou PostGIS

e Raster - podpora pro obrazky v souborovém formatu TIFF

e Shape - modul pro parsovani ESRI Shapefile souborového formatu
e (Gdal - podpora pro souborovy format GDAL

e Ogr - podpora pro souborovy format OGR

e Osm - podpora pro vektorové mapy ve formatu OSM XML
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5.2.3 Stinovani kopcu

Stinovani kopcti (hillshading)' je technika, kterou lze pouzit v mapach pro zdfiraznéni vys-
kopisu (viz sekce 2.1.1). Vysledkem této techniky je, Ze mapa vypada jako by byla plasticka.
Déava nam tedy jistou prostorovou iluzi. Pro aplikaci této techniky je nutné mit knihovnu
GDAL.

GDAL (Geospatial Data Abstraction Library) [1] je knihovna uréend pro praci s rastro-
vymi GIS forméaty. Pouziva jednoduchy abstraktni model pro praci s témito formaty. Pomoci
konzolového rozhrani 1ze provadét rizné konverze a zpracovani téchto dat. GDAL ve verzi
1.9.0 podporuje cca 120 rastrovych GIS formatu.

Vlastni postup stinovani je nésledujici:

1. Stdhneme vyskova data ve formatu *.hgt a pripadné rozbalime archiv zip.

2. Pomoci néstroje gdal_translate pfevedeme souborovy format *.hgt na *.tiff a zaroven
se ujistime, Ze je v souboru definovand projekce.

3. V dalsim kroku pomoci nastroje gdal_warp pfevedeme obrazek do projekce ve které
je mapa (ve vét$iné piipadu sférickd Mercatorova).

4. Na zavér vytvorime stinovani za pomoci gdal_dem.

5. Zahrneme stinovaci obrazek do Mapnik XML stylovaciho souboru pro vyslednou
mapu.

5.2.4 Knihovna Qt

Pro tvorbu aplikace byla zvolena knihovna jazyka C++ Qt [2]. Jedn4 se o velice popularni
knihovnu pro vytvareni multiplatformnich aplikaci primarné s grafickym uzivatelskym roz-
hranim (GUI). Podporuje nejen desktopové platformy (Windows, Linux, OS X), ale v sou-
Casné dobé se zaméfuje i na mobilni segment (Android, iOS...).

Soucasti této knihovny je né€kolik nastroji usnadnujicich vyvoj samotnych aplikaci. Prv-
nim z nich je @t Creator. Jedna se o vyvojarské prostiedi umoznujici editovat zdrojové kédy
v jazyce C+—+ ¢i QML. Dalsi aplikaci je Qt Designer, ktery slouzi pro tvorbu grafického
uzivatelského rozhrani. Snazi se o co mozna nejjednodussi praci s témito prvky a je mozné
vidét jejich vysledné rozmisténi bez nutnosti spousténi vysledné apikace. V neposledni radé
je dulezité zminit gmake. Tento nastroj slouzi pro automatické generovani soubori Makefile
pri vyvoji projektu pro rizné platformy.

http://wiki.openstreetmap.org/wiki/Hillshading_with_Mapnik
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Kapitola 6

Implementace

Dalsi ¢ast této prace je tvofena popisem vlastni implementace navrzené aplikace v predchozi
kapitole 5. V pocatecni podkapitole jsou vyjmenovany a struc¢né popsany jednotlivé tiidy.
V dalsich podkapitolach jsou jiz rozebrany konkrétni implementac¢ni problémy.

6.1 Pouzité vyvojové prostiedi a tridy

Cela aplikace byla naprogramovana v objektové orientovaném jazyce C++ a pri tvorbé
bylo pouzito vyvojové prostiedi Q¢ Creator verze 3.0.3 (zaloZené na Qt 5.2.1). Jako $ablona
nového projektu byla zvolena moznost Qt Widgets Application, protoZe se jedna o aplikaci
s grafickym uzivatelskym rozhranim. Navrh dialogovych oken pro zadavani dat od uzivatele
byl proveden pomoci vestavéného nastroje Qt Designer ve vyvojovém prostiedi.

Seznam t¥id se struénym popisem:

e MainWindow - tfida hlavniho okna aplikace

e MapWidget - stard se o vykreslovani mapy ve hlavnim okné (prava ¢ast hl. okna)
e TreeWidget - zobrazeni pouzitych vrstev a stylt (leva ¢ast hl. okna)

e Stylesheet - uchovavé data aktualniho vzhledu

e StylesheetParser - tfida pro nacteni stylovaciho souboru do interni datové repre-
zentace programu (t¥ida Stylesheet)

e Rule - uchovava data pravidel stylovaciho souboru

e Dialogové tiidy - EditLayerDialog, EditStyleDialog, EditSymbolizerDialog,
ExportMapDialog a NewMapDialog

6.2 Trida MainWindow

Tato tiida je zdkladnim stavebnim kamenem celé aplikace, protoze predstavuje hlavni okno
aplikace. Jak lze vidét na obrazku v piiloze A.1, tak se hlavni okno skldda z né€kolika prvku.

ez

t¥idou Map Widget. Druhym dulezitym prvkem je Tree Widget, ktery ndm umoznuje praco-
vat se stylovacim souborem a jehoz implementace je popsana tiidou Tree Widget. Nedilnou
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soucasti hlavniho okna aplikace jsou také ovladaci tla¢itka prvku Tree Widget (pfidani sty-
lu/vrstvy, zména potadi, editace ¢i smazani). Poslednimi ¢astmi jsou stavovy fadek a na-
strojova lista s tlac¢itky pro praci s mapou (nacteni/ulozeni stylovaciho souboru, export
mapy, prekresleni mapy, posuvy do vSech smérii a zmény velikosti).

Konstruktor této tfidy je tvoren z velké ¢asti pouze funkcemi connect, které spojuji
signaly s pfislusnymi sloty. Za zminku stoji pfedevsim pouziti funkcionality Qt signalMap-
per. To ndm umoznuje namapovat dva signaly podobnych tlac¢itek na jeden slot prebirajici
parametrem referenci na QString. Podle stisknutého tlac¢itka je potom automaticky predan
pozadovany parametr.

6.2.1 Nacteni stylovaciho souboru s mapou

Préce s programem je vzdy zahajena nactenim stylovaciho souboru. Tento soubor musi byt
umistén ve slozce data, kterad se nachazi na stejné trovni jako je spoustéci soubor. Neni-
li tato slozka k dispozici, tak je automaticky vytvorena pfi spusténi programu. Stylovaci
soubor obsahuje nézev souboru s mapou se kterou se bude pracovat. Jedna se o predem
stazeny soubor s vektorovymi daty popisujicimi danou oblast. Tento soubor ma pfiponu
*.0sm a rovnéZ musi byt ve sloZce data.

Stylovaci soubor lze vybrat v dialogovém okné, které je implementovano ti¥idou New-
MapDralog.

Rozmeéry mapy:
Sitka: [1000 | vyska: | 1000
Ramecek mapy:
BBox MaxY:
49,21
BBox MinX: BBox MaxX:
16.59 16.64
BBox MinY:
49.19
stylovaci soubor:
tourist_style.xml Nacist
Cancel | LOK

Obrazek 6.1: Ukazka dialogu nac¢teni mapy.

Jak lze vidét na obrazku 6.1, tak pfi vytvafeni nové mapy je nutno zvolit jeji Sirku
a vysku udévanou v pixelech. Déale je nutno zvolit oblast, kterou chceme vykreslit. Tu
zaddme pomoci tzv. ohranicovaciho rdmecku (Bounding Boz), ktery ndm v soutfadnicich
ohranicuje vykreslovanou oblast a je udavan ve stupnich. Vlastni stylovaci soubor vybereme
pomoci tlacitka nacist. Jeho vybér je implementovan pomoci Qt t¥idy QFileDialog a jeji
metody getOpenFileName.

Po potvrzeni dialogového okna dojde k na¢teni mapy do interni reprezentace dat knihovny
Mapnik funkci mapnik::load_map. Déle je mapa z téchto dat vykreslena, je vytvorena pra-
covni kopie stylovaciho souboru tmp.zml (Veskeré dalsi operace jsou povadény praveé s touto
kopil tak, aby nedoslo k poskozeni ptivodniho stylovaciho souboru.) a nakonec je na¢tena
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pomoci objektu t¥idy StylesheetParser do interni datové reprezentace programu (objekt
tFidy Stylesheet) a je naplnén polozkami vrstev a styli Tree Widget.

6.3 Tiida MapWidget

Hlavni tlohou této t¥idy je vykreslovat mapu v pravé ¢asti hlavniho okna aplikace, ale stara
se 1 0 jeji posuny ¢i rtizné zmény velikosti. O vykresleni mapy se stard funkce renderAgg(),
kterd pouzivad standardni vykreslovaci nastroj Mapniku, kterym je Anti-Grain Geometry
Renderer '. Vykresleni mapy v programu se provede nasledovné:

// vytvoteni bufferu pro mapu o velikosti vykreslované mapy
image_32 buf (map->width(), map->height());

/* vytvotreni objektu tt¥idy agg_renderer,
pfijima dva parametry - mapu a buffer */
agg_renderer<image_32> ren(*map, buf);

// vykresleni mapy
ren.applyQ;

// konverze do formatu se kterjm pracujeme v Qt
QImage img((uchar*)buf.raw_data(), map->width(),
map->height (), QImage::Format_ARGB32);

Nutno dodat, Ze tato ukazka kédu je zjednodusend, protoze pii volani funkce apply()
muze dojit k vyjimkam, které je nutno osetfit.

6.4 Triida TreeWidget

Tato tfida je odvozena od Qt t¥idy QTree Widget a pomoci stromové hierarchie nam zob-
razl vrstvy a styly nacteného stylovaciho souboru. Kofenovymi prvky jsou vrstvy a jejich
potomky jsou styly nélezici dané vrstvé. Jednotlivymi polozkami jsou zaskrtévaci policka
(checkboz). Jejich zaskrtnutim jsou vybrany vrstvy a styly, které chceme v mapé vykreslit.
Vysledny vzhled 1ze pomoci ptislusného tlacitka ulozit. O uloZeni do souboru se stara funkce
writeStylesheet ToF'ile.

6.5 Triida Stylesheet

Ucelem této t¥idy je uchovavat nactena data ze stylovaciho souboru v interni datové repre-
zentaci programu. Obsahuje t¥i privatni proménné:

QHash<QString, QString> mapAttributes;
QList<TStyle> styles;
QList<TLayer> layers;

http://en.wikipedia.org/wiki/Anti-Grain_Geometry
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Prvni proménna uchovava atributy a jejich hodnoty elementu Map ve stylovacim souboru.
Jak lze vidét z deklarace, tak kli¢ i hodnota jsou datového typu @QString. Styly a vrstvy
jsou uchovavany pomoci dvou usporadanych seznami. Datovymi typy téchto seznamu jsou
struktury, které maji svou deklaraci v hlavickovém souboru. Jelikoz se jedna o usporadané
seznamy, které udavaji v jakém poiadi se budou vykreslovat jednotlivé prvky mapy, tak
je nutné mit funkce pro zménu poradi prvka seznamu. Dalsimi funkcemi, které lze nalézt
v této tFidé jsou predevsim funkce pro ziskéni ¢i smazani stylu nebo vrstvy pozadovaného
jména.

6.6 Triida StylesheetParser

Nebot v posledni stabilni verzi 2.2.0 knihovna Mapnik (viz podkapitola 3.4.1) neumoziiuje
modifikovat data ulozena v jeji interni datové reprezentaci, tak bylo nutné tento problém
vytesit tvorbou vlastni t¥idy. Tato tfida slouzi jak pro nacitani dat ze stylovaciho sou-
boru *.zml do vlastni datové reprezentace, tak pro uklddani dat z vlastni reprezentace
do stylovaciho souboru. S takto na¢tenymi daty jiz lze pracovat pomoci funkci této t¥idy
v pozadovaném rozsahu.

Existuje né€kolik moznosti jak lze za pomoci knihovny Qt pracovat s XML souborem:

1. Vyuzit tfidu knihovny Qt QXmlStreamReader.
2. Vyuzit tfidu knihovny Qt QDomDocument.

3. Nagcist cely soubor ru¢né pomoci vlastni implementace.

7 téchto tii moznosti byla pro implementaci zvolena moznost ¢islo dvé. Treti moznost
byla vyloucena jako prvni, protoze vlastni implementace je zbytecné zdlouhava a odvadéla
by od vytyceného cile. Ze zbyvajicich moZnosti byla zvolena moznost s vyuzZitim knihovny
Qt QDomDocument, kterd ma sice oproti prvni vet$i pamétové naroky, ale za cenu lepsiho
pristupu k na¢tenym elementiim ve stromové strukture.

Pri naditéni ¢i ukladani do *.zml souboru narazime na mnoho opakujicich se algorit-
mickych problémi, jako je napf. zpracovani atribut elementu a jejich hodnot. Pro kazdy
tento problém byla implementovana prislusna funkce. Jako piiklad lze uvést: parseAttribu-
tes, parseRules, writeStyles, writeSymbolizer, writeDataSourceToLayer. ..

6.7 Trida Rule

Tato t¥ida slouzi pro uchovavani dat veskerych pravidel. Symbolizéry jsou uchovany pomoci
seznamu objektd t¥idy Qt QHash, jehoz deklarace vypada nasledovné:

QList<QHash<QString, QString> > symbolizerList;

Jednotlivé symbolizéry v tomto seznamu lze rozlisit podle specidlniho hase s klicem ,,#*
pomoci kterého pristoupime k hodnoté uchovéavajici nazev symbolizéru. Toto chovani je
implementovano funkci getSymbolizer ByName piijimajici jako parametr nazev symbolizéru,
ktery je datového typu QString.

V této tridé se nachézi i kopirovaci konstruktor, ktery je vyuzit v dialogové t¥idé Edit-
StyleDialog (pravidla musi byt zkopirovéna, aby se dala obnovit pfi nepotvrzeni zmén
v dialogovém okné).
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6.8 Triida EditLayerDialog

Jedné se o dialogovou tfidu, které je odvozena od Qt t¥idy @Dialog. Dialog slouzi k tpraveé
a zadavani dilezitych atributt vrstvy. Jako priklad lze uvést atributy: name, status, srs,
clear-label-cache, minzoom...

Nedilnou soucasti tohoto dialogového okna je i editor styli, ktery je implementovan
pomoci Qt t¥idy @QTree Widget. Ten nam umoziuje pridavat, odebirat ¢i ménit poradi styla
piislusicich dané vrstvé. Pofadi stylt ve vrstvé urcuje vzhled vysledné mapy. Cim je styl
v tomto seznamu nize, tim pozdéji je vykreslen.

Ve spodni ¢asti dialogového okna se nachéazi editor elementu Datasource. Tento editor
nam primarné umoznuje zvolit zdroj dat (osm, ogr, shape, postgis, raster a gdal). N& zakladé
zvoleného zdroje dat se aktualizuje nabidka rozbalovaciho seznamu atributi. Atributy lze
pridavat ¢i odebirat a ménit u nich hodnoty.

6.9 Triida EditStyleDialog

Tato trida mé stejnou bazovou tfidu jako t¥ida FEditLayerDialog. V levé horni ¢asti to-
hoto dialogového okna se nachazi textové pole pro editaci ndzvu stylu. Pod nim je umistén
QTree Widget, ktery slouzi pro spravu pravidel. Umoznuje vytvaret nova pravidla, odebirat
pravidla ¢i ménit jejich poradi. V pravé ¢asti se nachazi vycet vSech moznych elementi pra-
vidla (Filter, ElseFilter, MinScaleDenominator, PointSymbolizer, LinePatternSymbolizer,
TextSymbolizer a dalsi symbolizéry). Pokud to velikost dialogového okna dovolila, tak 1ze
prislusné atributy symbolizérti editovat pfimo v tomto okné. U symbolizéria TextSymboliz-
er, ShieldSymbolizer a MarkerksSymbolizer je nutno kliknout na tlacitko , Nastavit“, které
otevie dalsi modalni dialogové okno t¥idy EditSymbolizerDialog pro nastaveni atributi.
Ukézku tohoto dialogového okna s vybranym pravidlem lze vidét na obrazku 6.3. Filtr
([landuse/="quarry’) omezuje mnozinu osm prvkid na které bude pravidlo pouzito. Maz-
ScaleDenominator s hodnotou 400000 urcuje horni hranici métitka do které bude pravidlo
aplikovano. PolygonPatternSymbolizer uréuje obrazek, kterym bude polygon dlazdicové vy-
plnén. A posledni nejmenovany element je LineSymbolizer se zadanou barvou pomoci atri-
butu Stroke a tloustkou ¢ary, ohrani¢ujici polygon, nastavenou parametrem Stroke-width.

6.10 Trida EditSymbolizerDialog

Smyslem této t¥idy je umoznit pridavani, odebirani a editaci atributi u symbolizéra, které
jich obsahuji velké mnozstvi. Atributy pro pridani lze vybrat z rozbalovaci nabidky.

6.11 Trida ExportMapDialog

Jak lze vidét na obrazku 6.2, tak je okno této dialogové tfidy pomyslné rozdéleno na tii
Casti. Leva ¢ast obsahuje zmenSeny nahled vysledné mapy, ktery je pribézné prekreslovan
na zakladé hodnot zadanych uZivatelem v pravé ¢asti. Jednim ze zakladnich nastaveni je
volba formétu papiru. Lze zvolit orientaci bud na §ifku (Vhodné zejména pro mapy bez
dopliujicich dat z externich zdrojii, protoze obsdhnou vétsi ¢ast papiru.) nebo na vysku.
Velikost vysledné mapy lze ovlivnit: zaddnim rozmért, rozliSeni (DPI) ¢ zménou méfitka.
Tyto hodnoty spolu izce souvisi a zbyvajici se vzdy dopocitavaji v zavislosti na ostatnich.
Dale 1ze zadat nazev, jeho velikost a odsazeni od horniho okraje papiru. Dalsim nastavenim
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je odsazeni prvki, které urcuje mezery od okraje papiru a mezi jednotlivymi prvky. Jako
formét souboru lze zvolit *.bmp, *.jpg ¢i *.png s uddvanou kvalitou exportu na stupnici od
0 do 100 (-1 pro vychozi nastaveni). Nejnizsi ¢islo je vhodné zvolit pro malé komprimované
soubory a nejvyssi analogicky opac¢né. Posledni volbou je vybér souboru *.kml ziskany
z aplikace Google My Tracks (viz kapitola 4). Zpracovanim a vykreslenim téchto dat se
zabyva nasledujici podkapitola.

6.11.1 Nacteni a zpracovani externich dat

O vlastni nacteni a zpracovani *.kml souboru se stara funkce parseKML, ktera prijima jako
parametr cestu k souboru. Pomoci funkci tfidy Qt QString je z tohoto souboru vyextrahovan
popis trasy a je uloZen do privatni proménné description. Obdobné je ziskana URL grafu
(viz podkapitola 4.2) a ulozena do proménné graph. Nésledné je pomoci objektu Qt t¥idy
QNetworkAccessManager zavoldna metoda get, které je parametrem predano URL grafu.
Tato metoda slouzi k odeslani HTTP pozadavku na server. Odpovédi na tento pozadavek
je ulozena do nového objektu tfidy @QNetworkReply a funkce get na néj vraci ukazatel.
Pozadovany graf profilu trasy ve formatu *.png lze ziskat pomoci t¥idy QImageReader,
ktera slouzi pro nacitani obrazkd z raznych zdrojia. Takto ziskany popis a vyskovy profil
trasy jiz lze vykreslit do nahledu exportované mapy.

@ Export mapy

Néhled: Nastaveni exportu
i mapa (1 1500

Format papiru: | A4 -

s =

Orienkace: | Na vyiku |
.| Rozlideni: 107 DPI
BT e |
| i e o= Uik | Sitka: 885 px
T .
\&_ 37 s = s vyska: 1251 px
A Méfitko: 125000 &
Nazev mapy: Nové mapa

Velikost nazvu: |20
Odsazeni shora: |30 px
Odsazeni prvka: |20 pX

Format souboru: | PNG -

4

Kvalita: 80 (0-100)
Google My Tracks
Nazev souboru kosir.kml Vybrat soubor] & zobrazit graf a popis
| cCancel | [ OK

Obrazek 6.2: Ukazka dialogu pro export mapy.
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€@ Editace stylu

™

Style name: leisure | Filter: | ([landuse]="quarry’)

Pfidat | Odebrat ElseFilter: O M LineSymbolizer

Pravidla -/ MinScaleDenominater: [] symbolizer: | Ssym 0 =

D

Pravidlo 0 MaxScaleDenominator: [400000 | &  stroke: [rgb(128,128,12¢
Pravidl01 - -

pravidlo 2 "] Pointsymbolizer stroke-width: [0.5] |
I;rav?j{zi File: File Stroke-opacity: ]
ravi

Pravidlo 5 Allow-overlap: True False Stroke-linejoin: mite []
:::;gtg g Opacity: stroke-linecap: round O
Pravidlo 8 *| | Transform: Stroke-dasharray: O
Pravidlo 9
Pravidlo 10 gnore-placement: True False
Pravidlo 11 .
Pravidlo 12 [| LinePatternsymbolizer Fill:
::::g:g :3 File: File Fill-opacity:
Pravidlo 15 Base: File Gamma:

Pravidlo 16
Pravidlo 17 ~ [ polygonPatternSymbolizer _| BuildingSymbolizer

Pravidlo 18 o
Pravidlo 19 File: dols/quarry2.png| | File | & Fill:
Pravidlo 20 .
Pravidlo 21 ] TextSymbolizer
Pravidlo 22
Pravidlo 23
Pravidlo 24
Pravidlo 25
Pravidlo 26 Neni Nastavit
Pravidlo 27 Comp-op: grain merge
Pravidlo 28 "] MarkersSymbolizer L
Pravidlo 29 Scaling:
Pravidlo 30 - Neni Nastavit

| Nahoru | | Dola

&

(

(=]
™

| PolygonSymbolizer

Fill-opacity:

Height:
Neni Nastavit

_ \_‘
["| shieldsymbolizer R

Opacity:

| pebugsymbolizer

| cancel | ok |

Obrézek 6.3: Ukdzka dialogu pro editaci stylt s vybranym pravidlem pro vzhled lomu.
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Kapitola 7

Testovani

Vyslednou aplikaci bylo potfeba podrobit fadnému testovani, které si kladlo za cil odhalit
testovani jsou tfi mapy, kazda jiného vzhledu i zaméreni. Veskeré testovani probihalo na
opera¢nim systému Linux - konkrétné Ubuntu ve verzi 12.04 LTS (Precise Pangolin).

7.1 Svétova mapa rozloZeni populace

Prvni mapa graficky znézornuje mnozstvi obyvatel v riznych statech. S vétsim poctem
obyvatelstva je polygon tvorici hranice stdtu vyplnén tmavsi barvou (Grénsko - svétla
modrozelend, Cina - tmavé ¢ervena). Jako zdroj dat byla pouzita vektorova data ze serveru
Natural Earth' a jsou ve formatu ESRI Shapefile’. Sklada se z nékolika soubort: hlavni,
indexovy a databazovy. V hlavnim jsou popsany vlastni hranice statid. Indexovy propojuje
hlavni s databazovym, ktery obsahuje data od organizaci (nap¥. OSN) s dopliujicimi té-
matickymi informacemi. Nebot se jednd o mapu malého mérfitka, tak zdrojova data byla
stazena v méritku 1:110 000000 (1cm = 1100 km).

Ve stylovacim souboru pak definovani riiznych barev podle populace vypada nasledovné:

<Style name="population">

<Rule>
<Filter>[POP_EST] &gt; -1 and [POP_EST] &1lt; 15000</Filter>
<PolygonSymbolizer fill="#c7e9b4"/>
<LineSymbolizer stroke="black" stroke-width=".1"/>

</Rule>

<Rule>
<Filter>[POP_EST] &gt;= 25650000 and [POP_EST] &lt; 1134000000</Filter>
<PolygonSymbolizer fill="#122F7F"/>

</Rule>

<Rule>
<ElseFilter/>
<PolygonSymbolizer fill="darkred"/>
<LineSymbolizer stroke="black" stroke-width=".7"/>

http://www.naturalearthdata.com
2Vektorovy format pro ukladani prostorovych dat v geografickych informaénich systémech, ktery je vy-
vinut a Fizen firmou Esri.
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</Rule>
</Style>

Je definovan vzhled population s prisluSnymi pravidly. V pravidlech je za pomoci ele-
mentu Filter vymezen popula¢ni interval (napf. u prvniho pravidla od -1 do 15000). Poly-
gonSymbolizer pak urcuje barvu vyplné statu, pripadné se tam vyskytuje LineSymbolizer
udévajici barvu a tloustku ¢ary, kterou je vykreslena hranice statu. Nespad4-li pocet oby-
vatel do Zaddného intervalu, tak je aplikovano pravidlo obsahujici ElseFilter. Tento piipad
nastavé jen u Indie a Ciny.

Forméat papiru byl zvolen A4 na §iftku. Rozméry mapy jsou 1239 x 877 px v rozliseni
106 DPI. Métitko u této mapy neni uvadéno, protoze se jedna o mapu celého svéta a smérem
k péltim dochézi k velkému zkresleni. Vysledn4d mapa byla exportovana ve formatu *.png
a nastavené kvalité 50, vysledny soubor ma velikost 220,4 kB.

Mapu si lze prohlédnout v priloze B.1 ¢ na prilozeném CD pod nazvem mapa_1.png.

7.2 Mapa detailu centra mésta

Druhd mapa ma pomérné jednoduchy vzhled, jehoZ zaklad je tvoren silnicemi, budovami
a znackami. Tento vzhled je pouZitelny predevsim pro méstské ¢asti a u map malych méritek
by nedoslo k plnému vyuziti jeho potencidlu. Praktické pouziti by tato mapa jisté nalezla
pro zakladni orientaci ve mésté. Tomu napoméhaji predevsim nazvy ulic a rtzné znacky
restauraci, kavaren ¢i vyznamnych budov.

Zdrojovymi daty této mapy je *.osm soubor obsahujici oblast s méstem. Tento soubor
byl pfedem stazeny a vytvoreny za pomoci exportovaciho nastroje vektorovych OSM dat -
Overpass API®.

Forméat této mapy je A4 s orientaci na vysku. Rozméry mapy jsou 935 x 1321 px v roz-
liseni 113 DPI. Jedna se o mapu velkého méritka 1:25000. Mapa byla exportovana ve
formatu *.bmp a nastavené kvalité 75, vysledny soubor mé velikost 3,7 MB.

Vysledek exportu lze vidét v ptiloze B.2 nebo na CD pod nazvem mapa_2.bmp.

7.3 Mapa s turistickym vzhledem

Posledni mapa mé svym vzhledem pfipominat turistickou mapu. Zdrojovym souborem této
mapy je opét soubor vektorovych dat *.0sm. Pfed exportem byly do mapy pfidany informace
z externich zdroji: vrstevnice a trasa z aplikace Google MyTracks (viz kapitola 4).

Data vrstevnic byla stazena z webovych stranek NASA a bylo potfeba je prevést pro-
gramem gdal_contour do formatu ESRI Shapefile, ktery je Mapnikem nativné podporovan.
Pii prevodu lze parametrem -i nastavit rozestupy vrstevnic. Byly vytvoreny tii soubory
s rozdilnymi rozestupy (po 10, 50 a 100 m). Vrstevnice je dédle nutné ptidat do stylovaciho
souboru jako nové vrstvy typu shape s uvedenim pozadovaného souboru.

Trasa je do mapy zanesend vytvorenim nové vrstvy se zdrojem dat typu gdal, ktery
se pouZiva pro nacitani dat z *.kml souboru. Soubor s trasou bylo nutné vybrat i v ex-
portovacim dialogu a pod mapu byl automaticky doplnén popis trasy a jeji vySkovy profil
(viz podsekce 6.11.1). Pokud je pozadovana mapa bez téchto dopliujicich informaci, tak
neni nutné tento soubor vybirat nebo je lze odstranit odskrtnutim zaskrtavaciho policka
v dialogu exportu mapy.

3http://overpass-api.de/
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Format této mapy je A4 s orientaci na vysku. Rozméry mapy jsou 901 x 1274 px v roz-

liseni 109 DPI. Jedna se o mapu velkého méiitka 1:120000. Mapa byla exportovana ve
formatu *.png a nastavené maximalni kvalité (hodnota 100), vysledny soubor mé velikost

3,5 MB.
Vysledek exportu lze vidét v piiloze B.3 nebo na CD pod nazvem mapa-3.png.
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Kapitola 8
Zaver

Cilem této bakalafské prace bylo implementovat program pro tvorbu map z vektorovych
dat projektu OpenStreetMap. Dalsim pozadavkem zadani bylo, aby aplikace obsahovala
moznost ménit vzhled u vysledné mapy a pfridavat do ni data z externich zdrojua. Pred
samotnou implementaci bylo nutné nejprve nabyt teoretického zakladu studiem patfi¢né
literatury a sezndmit se s projektem OSM. Aplikaci se podafilo implementovat tak, aby
spliovala veskeré body zadéani. Testovani vysledného programu pomohlo odhalit nékteré
nedostatky, které byly nasledné opraveny.

Nebot aplikace pro vzhled mapy pouzivé externi knihovnu Mapnik, kterd definuje vzhled
pomoci vlastniho stylovaciho souboru, tak je pro praci s aplikaci nutné mit alespon zakladni
prehled o zpisobu, jakym je mapa pomoci néj tvorena. Vysledné grafické uzivatelské roz-
hrani programu umoznuje jednoduchou editaci stylovaciho souboru pomoci riznych dialo-
govych oken.

8.1 Navrh rozsireni

Vzhledem ke zvolenému tématu zpracovani map se nabizi spousta moznosti, jak vyslednou
aplikaci rozsitit. Mnoho napadt samo vyplynulo na povrch v priibéhu samotné implemen-
tace.

portovanych do mapy. V soucasné stavu je napriklad nutné vrstevnice nejprve stdhnout
z prislusného serveru a prevést je do pozadovaného formatu. Po automatizaci by byly vrs-
tevnice stazeny na zdkladé vybrané oblasti mapy a pfikazem exernimu programu prevedeny
do vysledného formatu.

Velice zajimavym rozsifenim se jevi moznost doplnit aplikaci o moznost exportu dlaz-
dic dané oblasti, které slouzi jako zdroj dat pro v dnesni dobé velice popularni mapy ve
webovych prohlizecich.

Vzhledem k pomérné jednoduchému navrhu aplikace by dalsim moznjm rozsitenim bylo
exportovani map na zakladé ptikazl v konzoli.

31



Literatura

1]

2]

[3]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

GDAL - Geospatial Data Abstraction Library [online]. 2013 [cit. 2014-01-28],
URL http://www.gdal.org/.

Qt Project [online|. 2013 [cit. 2014-01-28],
URL http://qt.digia.com/.

Coast, S.: Projekt OpenStreetMap (The Free Wiki World Map) [online]. 2013 [cit.
2014-01-27],
URL http://www.openstreetmap.org.

Demek, J.; Vozenilek, V.; Vysoudil, M.: Geografie pro stredni skoly 1
(Fyziogeograficka c¢ast). SPN, 1997, ISBN 80-85937-73-5.

Hruby, M.: Studijni opora - Geografické Informacni Systémy (GIS). FIT VUT, Brno,
2006.

Koneény, M.; Kaplan, V.; Keprtova, K.; aj.: Multimedialni u¢ebnice kartografie a
geoinformatika [online|. 2012 [cit. 2014-01-19],
URL http://oldgeogr.muni.cz/ucebnice/kartografie/obsah.php.

Kvapil, J.: Kosmicky segment GPS a jeho budoucnost. Aldebaran Bulletin, 2005,
URL http://www.aldebaran.cz/bulletin/2005_02_gps.php.

Ondrécek, J.; kol.: Ucebni text turistika I [online]. 2006 [cit. 2014-01-18],
URL http://is.muni.cz/elportal/estud/fsps/js07/turistika/index.html.

Pavlenko, A.: Mapnik - Free Toolkit for developing mapping applications [online].
2013 [cit. 2014-01-28],
URL http://www.mapnik.org.

Tucek, J.: Geograficke informacni systémy - Principy a praze. Computer Press, 1998,
ISBN 80-7226-091-X.

Voland, M.: Wikipedia.org - obrazek geoidu [online]. 2013 [cit. 2014-02-03], obrazek
ve formatu SVG.
URL http://commons.wikimedia.org/wiki/File%3AGeoida.svg.

Vozenilek, V.: Aplikovand kartografie I. Univerzita Palackého v Olomouci, 2001,
ISBN 80-244-0270-X.

Cada, V.: Pfednéaskové texty z Geodézie [online]. 2007-05-17 [cit. 2014-01-21],
URL http://www.gis.zcu.cz/studium/genl/html/.

32


http://www.gdal.org/
http://qt.digia.com/
http://www.openstreetmap.org
http://oldgeogr.muni.cz/ucebnice/kartograf
http://www.aldebaran.cz/bulletin/2005_02_gps.php
http://is.muni.cz/elportal/estud/f
http://www.mapnik.org
http://Wikipedia.org
http://www.gis.zcu.cz/studium/genl/html/

[14] Capek, R.; Mucha, L.; MikSovsky, M.: Geografickd kartografie. SPN, 1992, ISBN
80-04-25153-6.

33



Priloha A

Ukazka okna vysledné aplikace

tourist_style.xml - a map

w B T A9 Eed»> @ @.@k Méfitko: (100000 |
(&) (2] (38) (] (2] [ vrstva) [ty | FAS .

Vrstvy a styly
v ™ one
[ buildings
& leisure
& river
v & two
& minor-roads-fill
& rail
& village
& capital
o city
& town
& suburb
v & gps
& path
v & srtm_10
& contours10
& contours-text10
v & srtm_50
& contours50
& contours-text50
v & srtm_100
& contours100
[ contours-text100

Renderovani dokonéeno. Méfitko: 1:100000 MinX: 17.0292 MinY: 49.4551 MaxX: 17.3311 MaxY: 49.6689

Obrazek A.1: Ukéazka vysledného okna aplikace s vlastni trasou.
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Priloha B

Ukazka exportovanych map

Na nasledujicich stranach jsou priloZeny ukazky exportovanych map. VloZzenim map do této
prace doslo k jejich zmenseni, a tudiz uvedené méritko neni zcela presné.
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Popula¢ni mapa svéta

United

States

Brazil

’

CI11 Imapa.

v

Obrazek B.1: Exportovana popula
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Mésto Olomouc (1 : 25000)

Obrazek B.2: Exportovand mapa Olomouce.
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The map of the Velky Kosir track (1 : 1200

Total Distance: 45,66 km (28.4 mi)
Total Time: 3:19:14

Moving Time: 2:37:22

Average Speed: 13,75 km/h (8.5 mi/h)
Average Moving Speed: 17,41 km/h
(10.8 mi/h)

Max Speed: 48,63 km/h (30,2 mi/h)
Min Elevation: 178 m (584 ft)

Max Elevation: 495 m (1624 ft)
Elevation Gain: 979 m (3211 ft)
Max Grade: 20 %

Min Grade: -21 %

Recorded: Mon 8 29 15:32:43 GMT
+02:00 2011

Activity type: -

00)

Elevation

Obrazek B.3: Exportovana turistickd mapa s vlastni trasou.
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Priloha C

Obsah CD

Na prilozeném datovém nosici k této praci se nachézeji nasledujici soubory a slozky:

slozka examples/ - exportované mapy a jejich stylovaci soubory

slozka doc/ - dokumentace aplikace ve formatu doxygen

slozka src/ - zdrojové soubory aplikace

slozka src-text/ - zdrojové soubory textu prace vytvofené pomoci INTEX

soubor README.tzt - doplnujici informace ke spusténi aplikace
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