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ABSTRAKT

Préce se zabyva dynamickou vizualizaci pohybujicich se objektli. Uvadi pfehled pouZivanych
metod a technik v&nujicich se této problematice. Dale hodnoti jejich vlastnosti a navrhuje, které
metody je nejvhodné&jdi pouZit k vizualizaci pohybujicich se objektl. Vysledkem praktické &asti
je vytvofeni pilotniho projektu ke sledovani polohy vozidel Zdravotnické zichranné sluzby
hlavniho mé&sta Prahy. P¥i tvorb& projektu byl pouZit software Tracking Server 1.1 slouZici jako
aplika¢ni rozhrani. Déle byla vyvinuta aplikace umoZiiujici nacteni dat z databaze a jejich
pfevedeni do forméatu vhodného k zobrazeni.

ABSTRACT

The thesis deals with the topic of dynamic visualisation of moving objects. It gives an in-depth
overview of current methods and techniques used in this area. Further, particular methods are
evaluated and consequently, it is suggested which method is the most suitable one for the
visualisation of moving objects. The result of the practical part of the thesis is the creation of an
pilot project for the Car Location Tracking implemented at City of Prague Emergency Medical
Service. A Tracking Server 1.1 was used as a application interface. Moreover, a specific
application enabling data reading from a database and its transformation into an appropriate data
format was developed.
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1. UVOD

V poslednich né&kolika desetiletich miZeme byt sv&dky, jak jsou tradi¢ni analogové techniky
znazoriiovani objektl redlného svéta velmi ¢asto nahrazovany modernimi postupy. To je moZné
jen diky intenzivnimu rozvoji pod&itatové techniky. Spolu s nim dochézi i k vyvoji novych
potitatovych aplikaci ve viech odvétvich lidské €innosti. Se vzrtstajici kapacitou pamétovych
medii stoupd i mnoZstvi dat, které do nich ukldddme. V&t$i mnoZstvi dat ndm umoZiuje 1épe
sledovat dynamiku zkoumanych jevii. Cim vic dat toti? ziskdme a zpracujeme, tim vice
informaci jsme schopni z nich odvodit a tim jednodu3${ bude tvorba modelu znazoriiujiciho
realitu. K snaz$imu pochopeni redlného svéta je vyhodné uloZend data zobrazit. A pravé ve
vizualiza¢nich technikdch miZeme sledovat markantni zmény. Jestlize diive trvala vyroba
mapy, kterd zobrazovala data z jednoho &asového horizontu, v lep§im pfipadé n&kolik dni, pak
sou¢asnd vypodetni technika umoZituje zobrazit grafické vystupy z né€kolika &asovych intervalt
b&hem pér minut.

Vznikaji nové zplsoby jak zndzortiovat realitu. Pfikladem mohou byt 3D fotorealistické
modely. Ve snaze se co nejvice pfibliZit realité se vyuZivaji i multimédia jako animace a zvuk.
Dale jsou pouzivany geografické informaéni systémy, které v sobg integruji rozli€né procesy,
jako jsou: sbér, pfenos, ukladani, analyza a prezentace dat.

Dochézi také ke zmé&n& ve vztahu autora mapy a jejtho uZivatele. Jestlize dfive nemohl
uzivatel ovlivnit obsah mapy, pak dnes je to pravé on, kdo vytvati obsah mapy podle svych
potfeb, a stava se z ngj i autor.

S rozvojem lidské spole¢nosti stoupa i poptivka po informacich, které museji spliiovat
urdita kritéria. Informace by mély byt pfesné, aktudlni a rychle dostupné vét§imu poctu
uzivateld. Casto jsou na nich zévislé nejen nékladné ekonomické transakce, ale i Zivoty lidi. Je
zfejmé, Ze bez vyuZiti moderni techniky bychom t&Zko tato kritéria zarucili.

Motivaci pro vybér tématu magisterské prace bylo to, Ze se mi naskytla moZnost pracovat
nejen s odborniky na geoinforma¢ni technologie z firmy ARCDATA PRAHA, ale i se zéstupci
Zdravotni zdchranné sluZby Praha. Jako ¢&len sboru dobrovolnych hasi¢t doufam, Ze vysledky
této prace budou ndpomocny pii zdchrang Zivota & majetku.
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2. CILPRACE

Cilem price je sestaveni metodického postupu vizualizace prostorovych dat v prostfedi
internetu, jejichZ poloha se dynamicky méni v prostoru a v ¢ase.

V teoretické &asti price se budu nejprve zabyvat hodnocenim vizualiza€nich technik,
soutasnych trendi a postupli vyuZivanych p¥i zndzortiovani polohy objektli proménnych
v prostoru a v ¢ase. V praci se budu zabyvat zejména vizualizaci dvojrozmérnych dat, ptesto pro
Uplnost uvedu i zdkladni vizualizaéni metody trojrozmérnych dat. Price se soustfedi také na
rozbor technickych aspekti ovliviiujicich vyuZiti vizualizatnich technik v architektufe
klient/server.

Prakticka &4st prace bude zahrnovat ndvrh a implementaci aplikace realizujici konverzi dat
do formatu vhodného pro jejich dynamické zobrazovani. Ovéfeni dosaZenych teoretickych
poznatkd bude provedeno na produktu Tracking Server spolednosti ESRI a bude pfedstavovat
vyvoj pilotniho projektu pro sledovéni polohy vozidel ZZS hlavniho mé&sta Prahy.

V zavéru prace porovndm dosaZené vysledky s ostatnimi komerénimi i nekomer&nimi
produkty a také zhodnotim vysledky z kartografického hlediska.
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3. UVEDENIi DO PROBLEMATIKY

Problematika dynamické vizualizace prostorovych dat pohybujicich se objekti je velmi
komplikovana. Zasahuje do mnoha oborti, jako je naptiklad pocitatova grafika, vypo&etni
geometrie, kartografie, geoinformatika, dilkovy prizkum Zemé, databdzové systémy, estetika,
psychologie apod. K pochopeni daliho textu prce je nutné vysvétlit zdkladni pojmy.

3.1 Vizualizace

Pfi studiu odborné literatury se mtiZeme setkat s mnoZstvim riizné formulovanych definic pojmu
vizualizace. Podstata je oviem u viech stejnd: znizornéni dat ve formé& statickych
a dynamickych obrazi.

Visvalingam (1994) rozlifuje dva anglické terminy: visualisation a visualization. Prvni pak
definuje jako ,.schopnost nebo proces utvafeni mentdlniho obrazu &i pfedstavy né&&eho
momentaln& neviditelného* (Oxford English Dictionary, cit. v Visvalingam 1994, s. 18). Druhy
termin ,,visualization* vyklada dvojim zplsobem. Bud’ ji lze chépat jako vyuZiti po&itatové
technologie ke zkoumani dat ve viditelné podobé a k poznavani virtudlniho svéta pomoci viech
lidskych smysli, nebo se jedna o pouZiti po&itatové grafiky k lepSimu pochopeni dat.

Bene§ et al. (1997) chipe vizualizaci jako zobrazovédni obecnych dat, jejich ptevod do
grafické podoby a néaslednou manipulaci &i interakci s takovymi daty. Déle uvadi rozdil mezi
vizualizaci a prezenta¢ni grafikou. ,,Prezenta¢ni grafika zprostfedkovavé informace &i vysledky,
které jsou jiZz zndmé a kterym jiZ n&kdo rozumi. Vizualizace je naopak néstrojem, jehoZ cilem je
samo pochopeni zkoumaného jevu“ (Benes et al. 1997, s. 6).

Vizualizaci miZeme definovat i jako ,proces, pfi némZ se data pfevedou z po&itatem
zpracovavanych &iselnych udaji na vizudlni vjem a soudasn& se i polohové sefadi tak, aby
vytvofila smysluplny obraz“ (Kolaf 2003, s. 146).

Turk (1994) ve své stati Visualization in Geographical Information Systems uvédi, Ze
né&ktef{ autoti zahrnuji do pojmu vizualizace viechny grafické aspekty komunikace mezi lidmi
a potitaci.

V Terminologickém slovniku zem&méfi¢stvi a katastru nemovitosti se setkdvame s touto
definici: ,,Vizualizace je zpisob viditelné grafické reprezentace numerickych dat nebo zpiisob
velmi pfesvédcivé grafické reprezentace méné srozumitelnych grafickych dat“ (URL (1)).
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Zajimavé rozsiteni definice podava Wood (1994). Tvrdi, ze by proces vizualizace nemél byt
omezen na pouhé vytvareni obrazl, ale Ze jeho soucasti jsou i kroky, které samotnému
zobrazeni pfedchazeji, napf. zisk dat.

Vizualizaci je mozno chapat také jako ,,sérii transformaci, které pifevadéji nezpracovana data
do viditelného obrazu. Cilem téchto transformaci je prevést informaci do formatu, ktery je
pochopitelny pro lidské smysly* (Haber a McNabb 1990, cit. v Visvalingam 1994, s. 19)

Na zavér této Casti bych uvedl, co si pod pojmem vizualizace piedstavuje MacEachren,
svétové uznavany odbornik na tuto problematiku. Vizualizace je podle néj ,lidska schopnost
vytvafet myslenkové, tzv. mentalni, obrazy (Casto ze vztahi, které nemaji zadnou viditelnou
formu) spole¢né s vyuzitim nastroji, které mohou usnadnit a rozsifit tuto schopnost. Spravné
vizualiza¢ni nastroje umoziiuji naSim zrakovym a poznavacim procesiim se téméf automaticky
soustiedit na zobrazené modely, 1épe feCeno vytvareni téchto modeli” (MacEachren 1991, cit.
v Taylor 1994, s. 338).

»Mentalni obraz je definovan jako vnitini zobrazeni, které je podobné smyslové zkuSenosti,
ovSem vychazi z paméti* (Peterson 1994, s. 33).

Pokud se na vizualizaci divame z geografického hlediska, pak ji mizeme rozdélit na tfi
kategorie v zavislosti na tom, pro jaky ucel jsou uréeny (soukromé zkoumani versus veiejna

prezentace), viz obr. 1.

Obr. 1 — Vizualizalni kategorie

VIZUALIZACE

] 1

Kartografie - '"‘%’dak""(’!“ Mentalni
statické obrazy vedecka vizualizace
vizualizace
Informovani Prizkum, Seffeni Mysleni
Navrh
Dusevni vybaveni
Verejna oblast ¢ $ Individuaini oblast

Zdroj: Vozenilek (2005, s. 14) — upraveno

Pfi studiu odborné literatury se miizeme setkat se dvéma pojmy, které v sobé obsahuji slovo
vizualizace. Jedna se o tyto terminy: védecka (scientific) vizualizace a geovizualizace. Jejich

vysvétleni nalezneme v nasledujicich podkapitolach.
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3.1.1 Védecka vizualizace

V anglicky psané literatufe nachazime pojmy Scientific Visualization nebo téZ Visualization in
Scientific Computing (ViSC). Do &edtiny je pak prekldddme jako v&deckd vizualizace. Jde
o novou disciplinu, kterd se vyvinula s rozvojem po¢itatové techniky.

,»Védeckd vizualizace poskytuje vE&t§{ pruZnost, lep$i informovanost a interakci
v zobrazovani svéta neZ papirové mapy v minulosti“ (Longley et al. 2005, s. 302-303).

Jako vé&dni obor, ktery se zabyvd vyvojem néstroji, technik a systémil pro pocitadovou
(computer-assisted) vizualizaci, chdpe v&€deckou vizualizaci Visvalingam (1994).

V encyklopedii Wikipedia je pojem vé&decké vizualizace vysvétlovan jako ,,aplikace
pocitatové grafiky, kterd se tykd zobrazeni potencidln¢ velkého mnoZstvi zku3ebnich ¢i
abstraktnich dat za i¢elem pomoci pti poznévani, tvorb& hypotéz a uvaZzovani“ (URL (2)).

Vystiznou definici nim nabizi i Bene$ et al. (1997, s. 6): ,,Védecka vizualizace je proces
zkoumdni dat a informaci po jejich pfevedeni do grafické podoby. Jejim cilem je pochopeni
zkoumanych jevi a vniknuti do problému. Proto o vizualizaci mluvime téZ jako o vizudlni
analyze dat.”

Rhyne (1997, s. 489) ve svém ¢&lanku o védecké vizualizaci tika, Ze ,pfevadi ¢iselnd &i
symbolickd data a informace do geometrickych po&itatem vytvofenych obrazd. ... je zaloZena
na vyuZiti technik z t&chto oborti: po&itatova grafika, zpracovani obrazu, poéitatovy design a
zpracovani signélu. Jeji vyzkum a vyvoj je zaméfen na problematiku vyjédfeni trojrozmérné
potitatové grafiky, animaci Casovych fad a interaktivni (v redlném <&ase) zobrazeni na
potitadich ¢i pracovnich stanicich.“

Jednim z prvnich v&dcd, ktery se zaméFil na Glohu map ve vé&decké vizualizaci, byl DiBiase.
Navrhl dvé& odli¥né oblasti vizualizace (viz obr. 2). Tou prvni je soukroma (private) oblast, ve
které je vizualizace vyuZivana k vizudlnimu my$leni. Ta druha vefejnd (public) oblast slouZzi
k syntéze a prezentaci objevenych vysledki vetejnosti (URL (29)).

MacEachren tento model déle rozvinul ptidanim tfeti dimenze — interakce (Elzakker 2004,
VoZenilek 2005, Blok 2005).
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Obr. 2 — Uloha mapy a dalsi grafiky jako ndstroje p¥i geografickém vyzkumném procesu

Vizualni - | o Vizualni
mysleni | : komunikace

Vefejna oblast

Zdroj: Elzakker (2004, s. 9) — upraveno

3.1.2 Geovizualizace

V poslednim desetileti se zatal pouZivat i pojmem geovizualizace, coZ je zkrdceny ndzev pro
vizualizaci prostorovych dat (Blok 2005) ¢&i geografickou vizualizaci (VoZenilek 2005). Jedna se
o obor, ktery pomoci néstrojii a technik z kartografie, zpracovéani obrazu, vizualizace informace,
analyzy dat a GIS zobrazuje prostorové jevy (Elzakker 2004).

Pokud pouZijeme MacEachrenovu definici, pak geovizualizace ptedstavuje ,tvorbu
a pouzivani vizudlnich reprezentaci dat za Gfelem usnadnéni my$leni, porozuméni a ziskani
védomosti o lidském a fyzickém prost¥edi v geografickém metitku“ (Longley 2005, s. 292).
Jako aplikaci védecké vizualizace na geodata vidi geovizualizaci Blok (2005).

Pokud se na geovizualizaci podivame z hlediska pouZiti mapy, pak podle MacEachrenova
modelu dostaneme &tyfi hlavni Géely geovizualizace (Dykes et al. 2005, Blok 2005, Longley

2005):
e zkouméni,
e analyza,
e syntéza,

e prezentace.

Pro znizoméni tohoto modelu lze pouZit krychli (viz obr.3). Jeji jednotlivé hrany predstavuji
tyto faktory:
e pouziti mapy (odhaleni neznamého versus prezentace zndmého),
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e uZivatelé mapy (jednotlivci versus vefejnost),
e interakce s mapou (nizka versus vysok4).

Obr. 3 — MacEachrenova krychle pouZiti mapy doplnéna Kraakem a Ormelingem

vefejnost -}

uZivatelé

,sp:\‘;p vysoka interakce nizka
Zdroj: Blok (2005, s. 27) — upraveno

Podle vy$e uvedeného modelu je zfejmé, Ze pokud mapu pouZivdme k poznani né€eho nového,
pak se tak dé&je vétsinou individudlng a s vysokou hodnotou interakce — uZivatel mtize s mapou
manipulovat podle svych potfeb. Naopak pfi prezentaci dosaZenych vysledkd vyzkumu se
snaZime informovat vefejnost. Mapa, kterou k tomu vyuZivame, jiZ neni tolik interaktivni
ajejim ufelem je co nejjednoduleji zobrazit vysledky vyzkumu.

3.2 Komise pro vizualizaci a virtualni prostredi

Reseni jednotlivych v&deckych projekti a smér vyvoje v oblasti vizualizace udéva Komise pro
vizualizaci a virtudlni prostfedi patfici do Mezindrodni kartografické spole¢nosti (ICA). Vznikla
vroce 1995 jako Komise pro vizualizaci a vroce 1999 se transformovala na Komisi pro
vizualizaci a virtudlnf prostiedi. Jeji hlavni <innost pfedstavuje koordinaci védecko-
vyzkumnych aktivit a skupin zamé&¥enych na rozvoj geovizualizace a uZivatelskych aplikacf
dostupnych prostfednictvim internetovych stranek. Soudasny vyzkumny program komise se
zabyva nésledujicimi ¢tyfmi hlavnimi otdzkami (URL (3)):

e problémy spjaté s poznédvanim a pouZitelnosti v geovizualizaci,

e znizornéni a jeho vztah s kartografickou vizualizaci,

e pouziti geovizualizace pfi objevovéni znalostf,
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e problematika uZivatelského rozhrani v geovizualizaci.

3.3 Vizualizacni techniky

Se zékladnim popisem a rozdé&lenim vizualiza¢nich technik do kategorii se v Cesky psané
literatufe setkdvame u Benele et al.(1997). Ten klasifikuje vizualiza¢ni techniky podle téchto
kritéri:

e zpisob ziskéni vstupnich dat,

e prostorové usporadani dat,

e dimenzionalita mfiZky a typ vzorkd.

Déle u jednotlivych kritérii popisuje konkrétni ptipady, které mohou nastat. U zptsobu
ziskdvani vstupnich dat je dileZity jejich pivod, tzn. jestli vznikla jednordzovym méfenim
readlnych jevl, nebo jde o vystup simulace matematického modelu. Pokud se jedni
o jednor4dzova méfeni, tak vé&tsinou nésleduje interpolace.

Urovné vizualizace
U simulaci definujeme tfi zdkladni Grovné& vizualizace na zékladé moZnosti interakce (Bene$ et
al. 1997):

e nésledné zpracovani (post-processing),

e sledovani (tracking),

e interaktivné fizeny proces vizualizace (interactive steering).

Uspofradani dat
V prostorovém usporadani dat se vyskytuji tfi zdkladni p¥ipady. Bud’ jsou data uspofddana do
pravidelné ¢&i nepravidelné m¥iZky nebo jsou rozptylend. Pokud jsou data uspofddéna do miizky,
rozdélujeme je podle tvaru do sedmi skupin (viz obr. 4).

V geoinformatice se  setkdvime s kartézskou, pravidelnou, strukturovanou
a nestrukturovanou miiZkou. Napfiklad rastrovd data maji nejéastéji tvar kartézské miiZky.
Data zobrazujici zakfivené ¢&i deformované plochy jsou uspofdddna ve strukturované mfiZce.
Nestrukturovand m¥iZka miZe pfedstavovat uspofddani dat nepravidelné trojtihelnikové siti.

Dimenzionalita mfizky a typ vzorku

Dimenzionalitu domény a typ vzorkil vysvétluje Bene§ et al. (1997, s. 9) takto: ,,Pokud jsou
vizualizované hodnoty uspofddany do pravidelné mtizky, rozumime dimenzionalitou domény
pocet rozmérd miiZky a typem vzorki po&et hodnot ve vzorku, tj. napt. skaldr, vektor ¢&i tenzor.“




Jan Votdpek: Dynamicka vizualizace prostorovych dat pohybujicich se objekti 18

Obr. 4 — Datové m¥izky: a — kartézskd, b — pravidelnd, c — ortogondlni, d — strukturovand, e ~
nestrukturovand, f— blokové strukturovand, g — hybridn{

e f g

Zdroj: Benes et al. (1997, s. 8)

3.3.1 Typy dat a jejich vizualizce

Pokud se na tyto definice podivame z geografického ¢&i konkrétngji kartografického hlediska,
pak je vybér spravné vizualizaén{ metody zavisly na charakteru jevi, které chceme zobrazit.
Podle typu vztahu, ktery je mezi hodnotami, rozli¥ujeme t¥i zdkladni typy dat (Muehrcke 1992):
e kvalitativni,
e kvantitativni,
o intervalova,
O pomeérova,
e ordinalni.

K vizualizaci geografickych jevii a objektd vndmi zpracovdvaném modelu, coZ byva
nejlastéji mapa, pouZivame kartografické vyjadfovaci prosttedky. Capek (1992, s. 133-134) je
definuje takto: ,,Jsou to grafické symboly, jejichZ pomoci se na mapach znazoriiuje poloha, druh
a kvalitativni i kvantitativni charakteristiky objektti a jevid, které maji tvofit obsah mapy.“
Délime je na:

e bodové znaky,

e liniové znaky,

e aredlové znaky.

Bodové znaky reprezentuji jednotlivé objekty, ,které jiz neni moZné v daném métitku
zobrazit pidorysn&“ (Murdych 1988, s.11). Dile se rozd&luji na: geometrické, symbolické,
obrézkové a pismenkové.
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Liniové znaky slouzi k reprezentaci ¢arovych jevil a objekti. A stejné jako bodové se dale
déli podle ucelu na: pidorysné, arealové, pohybové a izolinie.

Aredlové znaky vyjadiuji znazornéni objektii a jevl rozloZenych na plose. VétSinou se
k tomu vyuZivaji tyto kartografické vyjadfovaci prostiedky: barva, rastr a popis.

Ke snazS§imu rozliSeni jednotlivych znaéek v mapé definoval vroce 1967 francouzsky
geograf Bertin Sest parametrii znaku (grafickych proménnych). Pomoci jejich kombinace
miizeme zobrazit rozdilné kvalitativni a kvantitativni vlastnosti znakd, at’ uZ se jedna o body,
linie ¢i plochy. Mezi parametry znaku fadime (URL (4)): tvar, velikost, barvu, sytost, vypli
a orientaci (viz obr. 5).

Obr. 5 — Parametry znaku

grafické | znaky

proménné bod linie plocha
velikost
sytost

vypIn

barva - -
orientace Um“y% fn(% Y %%%
tvar O W ‘}V "::7;\ /'./....

Zdroj: By et al. (2001, s. 195) — upraveno

Vizualizace objektu v zavislosti na jejich charakteru

Pii zobrazeni nominalnich dat bychom méli vyuzit barevné §kaly ¢&i riznych tvari tak, aby viem
jevum a objektim byla ptisouzena stejna dulezitost. Jako piiklad mizeme uvést politickou
mapu svéta. K vizualizaci intervalovych dat je nevyhodnéj$i pouzit riznou sytost jedné barvy,
rozdilné veliké symboly ¢i odlisnou vyplii tak, abychom na prvni pohled ur¢ili potadi objekti
a jevil od nejmensiho po nejvétsi. Jako piiklad nam poslouzi barevna hypsometrie. Stejnych
technik vyuzivdme pfii zobrazeni ordindlnich dat, napf. riizna tloustka linie zobrazuje rizné
kategorie silnic. Pro vizualizaci kvantitativnich pomérovych dat se pouzivd zdsadné metoda
rizné velikosti symbold, napf. mapa sidel CR srizné velikymi (podle po&tu obyvatel)
bodovymi znackami.
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Posledni pfiklad nds zavedl k dal$i moZnosti, jak vyjadfovat absolutni ¢iselné hodnoty
v mapé. Dé&je se tak pomoci diagramil. VoZenilek (URL (8)) je definuje takto: ,,Diagramy jsou
v podstaté bodové znaky, kterymi se obecné vyjadfuji bodové jevy nebo ploiné jevy, které
v méfitku mapy nelze pldorysné vyjadfit. Velikosti bodového znaku se nejéastéji vyjadiuji
kvantitativni vlastnosti zobrazovaného jevu.“ Pomoci dvojrozmérnych ¢&i perspektivné
nakreslenych trojrozm&mych symboli miZeme zobrazit zavislost dvou &i tfi promé&nnych
hodnot daného jevu. VoZenilek (2002) diagramy déle dé€li na: jednoduché, sloZené, souctové,
strukturni, vyse¢ové, srovnavaci, dynamické, smé&rové a hvézdicové.

Pokud diagramy vloZime do mapové kostry, coZ je zjednoduSeny mapovy podklad, napt.
hranice dil¢ich uzemnich celkl, pak je nazyvame kartodiagramy &i novéji diagramovymi
mapami. SlouZi zejména k vyjadfeni statistickych udaji a pouZivaji se v tematickych mapach.
Hodnoty, které zobrazuji, jsou vZdy absolutni a u kaZdého kartodiagramu musi byt uvedena
stupnice, pomoci niZ 1ze odvodit ¢etnost jevu. Podle toho, jestli je jejich umisténi v mapé
vztaZeno k bodovym, liniovym ¢&i plo¥nym jevim, je rozdélujeme na: bodové lokalizované
diagramy, liniové& lokalizované diagramy a plo$né& lokalizované diagramy.

3.3.2 \Vizualizace prostorovych dat

Nejprve musime stanovit, co si pod pojmem prostorova (trojrozmérna, 3D) data pfedstavujeme.
Jednd se o data, ktera kromé& své polohy (napt. v kartézském soufadnicovém systému je urena
soufadnicemi x a y) obsahuji je$t& jeden rozmé&r (vyjadfen zpravidla soufadnici z), ktery uréuje
hodnotu daného jevu. Nejlastéji se setkdvame s tim, Ze tim tfetim rozmérem je vySka resp.
hloubka. Ov¥em existuji i ptipady, kdy tteti rozmér slouZi k reprezentaci jiné¢ proménné, napf.
socioekonomické charakteristiky.

Existuje mnoho metod, které se snaZi pfevést redlny trojrozmé&rny svét do dvojrozmérného
modelu tak, aby na uZivatele plsobil co nejptirozen&j$im dojmem. JelikoZ se jako tfeti rozmér
nejéast&ji vizualizuji data udavajici vysku, budou dale popsidny pravé techniky vénujici se
zobrazeni vysky v modelu. Podrobnéjii popis a dalii metody podévaji Muehrcke (1992), Capek
(1992), Murdych (1988) a Veverka (2001). Pravé Muehrcke (1992) déli metody pouZivané
k vizualizaci vy¥ek na dvé skupiny, a to relativni a absolutni. Relativni metody se v uZivatelich
snaZi navodit prostorovy vjem, oviem neposkytuji uZivateli pfesné informace o vy3¥ce. Tyto
informace ziskdme pfi pouZiti absolutnich metod, které ndm oviem nenabizi pro ¢loveéka
pfirozeny prostorovy vjem. Nejlep$im zptisobem, jak dosdhnout obou vyhod jednotlivych
metod, je kombinace téchto metod.

Metody vizualizace 3D dat:
e vySkové kétovani,
e tvorba vrstevnic,
e barevna hypsometrie,
e stinovani,
e Jrafovéni.
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Pro nazornéjsi zobrazeni tretiho rozméru je mozné pouzit také nékteré z metod, které Capek
(1992) uvadi jako mapam piibuznd zobrazeni. Jednd se o grafické vystupy ¢i trojrozmérné
modely, které nespliiuji definici mapy (viz tab. 1). Modrou kurzivou jsou uvedeny metody

slouzici k vizualizaci tfetiho rozméru.

Tab. 1 — Mapdm pFibuznd zobrazeni

znazornéni kartograficka dila nekartograficka dila
kulové globy
glébové vrchliky
skute¢né trojrozmérna nekulové globy

'3 modely reliéfu

E reliéfni mapy

g slepecké mapy

&
anaghfové mapy stereoskopické dvojice

zdanlivé trojrozmérna rastrova stereoskopie
hologramy
fotograficka, elektronicka | fotomapy snimky
pocitacové obrazy

blokdiagramy obrazové mapy
pohledové mapy panordmata

‘E Cresebn g/o(ui/nf {)()/1'/(’1(\‘ profily

'g Nvziografické mapy

= obrazkové mapy
mapy s deformovanym pidorysem
(schématické,
anamorfované, proménného
méfitka)

Zdroj: Capek (1992, s. 205)

3.3.3 Moderni metody vizualizace 3D dat

S rozvojem pocitacové techniky dochazi v poslednich tfech desetiletich k vyvoji softwarovych
feSeni, kterd se snazi zobrazovat modely skute¢ného svéta co mozna nejrealisticté]si
zpusobem. K tomu nejcastéji vyuzivaji virtualni realitu.

Jedna se o prostfedi vytvorené pocitacem, které se snazi pisobit na naSe smysly a které
u nas vyvolava iluzi, Ze se nachazime v realném svété. Ne vzdy v8ak jde o iluzi skute¢ného
svéta, jako ptiklad lze uvést pocditacové hry. Ze smysld je virtualni realitou nejvice ovlivnén
zrak, dale sluch a vyjime¢né i hmat.

Zraku je tfeba piedlozit kvalitni trojrozmérny prostorovy obraz. Aby se co nejvice podobal

realit¢, musime zajistit jeho pohyb pomoci jednotlivych sekvenci obrazu, které jsou




Jan Votdpek: Dynamickad vizualizace prostorovych dat pohybujicich se objekti 22

zobrazovany rychle za sebou. Pokud chceme, aby byl obraz prostorovy, musi byt pro kazdé oko
pon€kud odli¥ny (stereoskopicky). K tomu slouZi specidlni bryle, které pomoci filtri zajisti, aby
kaZdé oko vidé€lo pouze to, co ma. MiiZe se jednat o jednoduché papirové bryle, ¢i specidlni
stereoskopické displeje umisténé v pfilbé&. K dosaZeni nejdokonalejsiho pocitu reality se vyuZiva
zména obrazu v zdvislosti na zméné& polohy o&i ¢&i celé hlavy, kterou sleduje specialni zafizeni.
Dojde-li ke zm&né&, musi po&ital v redlném &ase novy obraz vygenerovat a zobrazit ho na
displeji. Ov8em <astéji ke tvorb& virtudlni reality pouZivime b&Zn& dostupné prostfedky, jakymi
jsou osobni potitate. ,K iluzi prdce nebo pohybu ve virtudlnim svété poslouzi obycejni
obrazovka, pfedstavujici ,.kukatko* do jiného prostoru‘ (Zéra et al., 2005, s. 526). Pomoci mysi
pak ovldddme zndzornéni objektd a miliZeme vyuZit i daldich funkci, napf. pfeletu, chize,
pfibliZzeni atd. Programova fedeni pro tvorbu trojrozmémé grafiky pfedstavuji napf. VRML,
X3D, Java 3D, OpenGL a Direct3D.

Virtual Reality Modelling Language (VRML)
VRML je jazyk a soudasn€ format souborti pro tvorbu ve virtudlni realit€. Tento jazyk se
pouZivd pro popis jednotlivych prostorovych téles i celych rozsdhlych scén v aplikacich
virtudlni reality. Vyznamn4 je jeho nendrofnost na kapacitu pfenosového kandlu. Tim
prochézeji komprimované data s minimélnim objemem, maximum ¢&innosti je pak pfeneseno na
stranu klienta. Z4kladnimi charakteristikami VRML jsou (Z4ra et al., 2005):
e VRML je znac¢kovaci jazyk.
e Popis svéta pomoci VRML ma4 textovy format.
e Velikost soubort je moZno vyrazné sniZit kompresi pomoci programu gzip.
e Scéna je organizovina do stromové struktury, kterd zabezpeluje d&€dé&ni vlastnosti
a vznik instancf.
e Tvirce scény miZe definovat zcela nové, parametrické objekty.
e Jazyk obsahuje prostfedky pro popis animace objekti a interakce s uZivatelem.
e Ve scéné je moZné vyuzit i externich zdroji umist&nych libovoln& na internetu.
e Scénu lze vkladat do HTML stranek.
e Jazyk umoZiiuje vyuZiti programovacich jazykt Java a JavaScript.
e Twvirce scény definuje n€kolik zplsobli navigace uvnitf scény (chiize, let, zkoumani
objektu).
e Scénu je moZné kombinovat s multimedidlnimi prvky (obraz, video, zvuk).

eXtensible 3D (X3D)

»X3D je otevieny standardizovany souborovy format a softwarova architektura reprezentujici
a popisujici 3D scény a objekty pomoci XML (eXtensible Markup Language). Je to
mezindrodn&¢ uznand norma, kterd poskytuje systém k uchovani, ziskdvani a reprodukci
grafického obsahu vloZeného v aplikacich. Jde o otevienou architekturu podporujici velké
mnoZstvi obort a potfeb uZivateli* (URL (5)). Vychazi z VRML, ktery postupem &asu pfestal
postadovat néro&n&j¥fm pozadavkiim. Z4kladni vlastnosti X3D jsou (Zéra et al., 2005, URL(6)):
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e Podporuje mnoZinu 2D a 3D grafickych vlastnosti, animaci, prostorovy zvuk a video,
interakci s uZivatelem a navigaci v 3D prostoru.

o Podporuje geograficka data a postupy (vice soufadnicovych soustav, rozsifena pfesnost
z4pisu soufadnic).

e UmoZiuje integraci s externimi daty a visudlnimi elementy mimo scénu.

e Soubory mohou byt kédovény v binarni &i textové formé nebo v XML formétu.

e Objekty jazyka jsou rozd&leny do logickych tfid (komponent), které jsou riizn& naro&né
na zpracovani a zobrazeni scén, jednodu$¥i komponenty se pouZivaji napf. v PDA,
sloZit&j$i na pracovnich stanicich.

Java 3D

Java 3D oznacduje programatorské rozhrani, které umoZiuje a pfimo podporuje praci ve 3D, coZ
znamend vytvéafeni a praci s 3D objekty, kamerami, svétly, perspektivou atd. Java 3D vychazi
z existyjicich technologif, jakymi jsou Direct3D a OpenGL. UmoZiuje také za¢lenit objekty
vytvofené prostorovymi modelovacimi néstroji, jako jsou VRML modely.

OpenGL (Open Graphics Library)

OpengGL je oteviené softwarové rozhrani uréené pro praci pfedevsim s trojrozmérnou grafikou
na ruznych platformach. Toto rozhrani je zaloZeno na architektufe klient-server. ,Jde
o softwarovou knihovnu pracujici s prostorovymi objekty, kterd pfebird z aplikaci zakladni
tkoly (ptikazy pro manipulaci a vykreslovani objektil) a provadi pokrogilé techniky, jako je
mapovani textur, stinovéni a renderovani (URL (6)). Rozhrani OpenGL se sklddéd z vice jak
250 rtznych funkcf, které se pouZivaji zejména k zobrazeni sloZitych 3D scén pomoci
jednoduchych primitiv, jako jsou body, pfimky, trojtihelniky, polygony (URL (7)).

Direct3D

Direct3D pfedstavuje programatorské rozhrani a je soutasti knihovny Microsoft Windows,
kterd je souhrnn& oznadena jako DirectX. SlouZi k zobrazeni a manipulaci 3D grafickych
objekti. Funkce Direct3D jsou podporoviny téméf na vSech grafickych kartich s 3D
akceleratory uréenych pro Windows.
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4. SOUCASNE POSTUPY VYUZIVANE PRI
ZNAZORNOVANI POLOHY POHYBUJICICH SE OBJEKTU

Zobrazeni polohy pohybujicich se objektd nabyva v poslednich letech na vyznamu. Je to
zapti¢inéno zejména rychlym rozvojem bezdritového a mobilntho komunikaéniho vybaveni.
Dynamické vizualizace prostorovych dat se objevuje ve velkém mnoZstvi sluzeb, které maji za
cil efektivné sledovat pohybujici se objekty, jejichZz poloha se v ¢ase méni. Jednd se o tzv.
lokaliza¢ni sluZby, neboli sluzby zaloZené na znalosti polohy (Location-Based Services, LBS).

Cely systém lokaliza¢nich sluZeb je komplikovany, skladé se z riznych struktur v zavislosti
na uCelu a poZadavcich dané aplikace. Obecné sloZeni systému obsahuje vét§inou pocitatové
prostfedi a pohyblivé objekty, které jsou se serverem spojeny pomoci bezdritovych siti.
Vysledna vizualizace pohybujicich se objektli je zavisld na tom, jakymi sloZkami jsou
lokaliza¢ni systémy tvofeny. Jednotlivé sloZky systému budou vysvétleny dale.

4.1 Pohybujici se objekty

Pohybujici se objekty jsou takové objekty, u kterych dochédzi ke zmén& polohy vzhledem
k zemskému povrchu za urdity &asovy interval. Jako p¥iklad pohybujicich se bodovych objektl
miZeme uvést: lidi, zvifata, druZice, dopravni prostfedky atd. Dal%i skupinou jsou plo¥né
pohybujici se objekty: ledovce, tlakové vy3e a niZe, olejové skvrny apod.

4.2 Poloha objektu

Polohu objektu vztahujeme vZdy kjinému objektu. Nejéastéji jim byva zemsky povrch.
K uréeni polohy objektu na zemském povrchu slouzi soufadnicové soustavy, které maji tyto
zékladni vlastnosti (URL (9)):

o druh soustavy soufadnic (kartézska, polarni, zemé&pisna aj.),
volba po¢atku soustavy soufadnic (po¢éate¢ni bod),
smér a pocet soufadnicovych os,
jednotky vyjadtujici hodnoty soufadnic pomoci nasobki a dilt.

Soufadnice polohy pohybujicich se objekti miiZeme ziskat z mapy, pomoci systému GPS
(Global Positioning System) nebo vyuZitim signélu telefonni sit¢ GSM (Groupe Spécial
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Mobile). PouZiti mapy je ¢asové ndro€né&jsi a &asto i méné presné. ZaleZ{ také na métitku mapy.
Dal3i podstatnou nevyhodou mapy je, Ze pfi vizualizaci polohy musime zn4t soufadnice objektu,
které ndm musi n€kdo sdélit. To je opé&t Casov& a také ekonomicky naro&n&jii, v uréitych
ptipadech, kdy nemiZeme pouZit napf. mobilni telefon, dokonce nemoZné. Proto se k uréovani
polohy pohybujicich se bodii vyuZivd vyhradné systémii GPS a GSM, jejichZ charakteristika
bude uvedena niZe.

421 GPS

GPS je navigaéni systém, diky némuZ miZeme uréit nasi polohu kdekoliv na zemském povrchu
bez ohledu na poc¢asi a na dobu méfeni. Je navrZen, financovan a spravovan Ministerstvem
obrany USA. Zacal se budovat v roce 1973 a po postupném rozsifovani se stal pln¢ funk&nim
v roce 1994 (URL (10)).

Princip uréovani polohy systémem GPS je takovy, Ze druZice vysil4 signly pro uZivatele v
podobé sloZitého signalu, ktery je odolny vii¢i meteorologickym jeviim. Kazd4 druZice vysila
zpravy o své poloze a o pfibliZzné poloze ostatnich druZic systému. Aktudlni poloha na zemském
povrchu se potita z tzv. pseudovzdalenosti, coZ jsou vzdalenosti mezi pfijimacem a viditelnymi
druZicemi. Vypocet pseudovzdalenosti vychazi ze znalosti rychlosti Sifeni druZicového signélu
a rozdilu ¢asu mezi vyslanim a p¥{jmem signédlu. Pro uréenf zemé&pisné délky a 3ifky postaci
pfijem signdlu z miniméln& t¥ druZic. Pro urleni prostorové polohy je zapotfebi signélu
minimalng ze &tyt druZic. Pijem signilu z mensiho poctu druZic znemoZituje vypocet polohy,
vyS3i polet druZic naopak uréeni polohy dale zpfestiuje. Cely systém GPS lze roz¢lenit do 3
podsystémd:

e kosmicky,

e f{dici (kontrolni),

e uZivatelsky.

Kosmicky podsystém je v souasné dob& tvofen 24 druZicemi, z &ehoZ 3 slouZi jako zéloZni.
Ty krouZi kolem Zemé ve vyice pfiblizné¢ 20000 km na 6 ob&Znych drahich sklonénych vzdy
0 60 stupiid. Kazdéd druZice je vybavena pfijimadem, vysilatem, atomovymi hodinami a fadou
piistroji, které slouZzi pro navigaci. DruZice pfijima, zpracovdvd a uchovavéd informace
pfedavané z pozemniho fidiciho centra, na zdklad& kterych koriguje svoji drahu. Déle sleduje
stav vlastnich systému a pod4va o nich informace zpét do fidiciho centra.

Ridici podsystém monitoruje funkce druZic a ziskané tdaje predava zp&t druZicim. Ridici
podsystém tvofi hlavni fidici stanice v Colorado Springs, 5 monitorovacich stanic a 3 pozemni
Fdici stanice, které spolupracujf s hlavni fidici stanici. Cilem celého Fidiciho podsystému je
monitoring funkci kazdé druZice, sledovéni a vypodet drahy druZice, komunikace a zajiténi
pfesného chodu atomovych hodin na druZicich.

UZivatelsky podsystém slouZi pro ptijem a zpracovani GPS signalti pomoci specidlnich
pfijima¢i. Té&ch je v soudasnosti k dispozici celd fada a jejich vlastnosti se lidi podle G¢elu
pouZitf (turistické, naviga¢ni, geodetické atd.).
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4.2.2 Glonass a Galileo

Dal$imi navigaénimi systémy jsou Glonass a Galileo. Rusky systém Glonass je stejné jako
evropsky systém Galileo obdobou amerického GPS. Vyvoj byl zapocat vroce 1976 a plné
funkéni mél byt v roce 1991. OvSem kvili nedostatku financi se termin dokonceni posunul na
rok 2011. V soucasnosti je na ob&ézné draze 19 druzic.

Systém Galileo je vytvafen evropskymi staty a bude se jednat o civilni systém. Ma byt
tvofen 30 druzicemi, z toho tii budou zalozni, obihajicimi ve vysce piiblizn¢ 23000 kilometr
nad povrchem Zemé. Mé&l by poskytovat vyssi pfesnost (méné nez 1 metr), ktera bude dostupna
viem uzivatelim. Déle bude lépe pokryvat signdlem subpolarni oblasti. Termin spusténi se

neustale posouvé a v soucasnosti je stanoven na rok 2012.

4.2.3 Urcovani polohy ze siti GSM

Mezi dal$i postupy ziskani polohy objektu patti lokalizace pomoci mobilni stanice (nejéastéji
mobilniho telefonu) v siti GSM. Pii urCovani polohy objektu se vychazi ze znalosti polohy
zakladnové stanice tzv. BTS (Base Transceiver Station), se kterou mobilni zafizeni komunikuje.
Existuji tfi urovné piesnosti urceni polohy.

pruméru 35 km, coz predstavuje maximalni dosah signélu (viz obr. 6 a).

Piesnéj8i informaci, zhruba 1 km Sirokou vyse¢ mezikruzi, dostaneme, pokud vedle
piislusnosti k BTS pouzijeme hodnotu TA (Timing Advance). Jednd se o hodnotu, kterd
zohlediuje zpozdéni signalu pii jeho cesté mezi mobilni a zakladnovou stanici. Diky tomuto
Casovému udaji lze pomoci rychlosti §ifeni signalu ve volném prostoru uréit rozmezi
vzdalenosti, ve kterych se telefon vzhledem k zakladn€ mtize nachazet (viz obr. 6 b).

Nejpfesnéjsi metodou je triangulace. Ta spodiva v zaméfeni mobilni stanice pomoci vice
okolnich BTS. Vyuzivaji se i hodnoty TA. Hleda se prise¢ik mezikruzi, ktery uréuje misto, kam
svym signalem zasahuji téi nejbliz§i zakladny. ,,Technicky jiz ale jde o pomérné sloZité feSeni,
vyzadujici jednak urgity ¢as, a jednak bud’ spolupraci SIM karty mobilu, nebo pfimo mobilniho

telefonu“ (URL (11)). Tato metoda dosahuje piesnosti fadove stovek metri (viz obr. 6 c).

Obr. 6 — Uréeni polohy objektu v siti GSM: a — BTS, b — BTS + TA, c — triangulace BTS + TA

Zdroj: URL (12) — upraveno

Chceme-li zvolit nejvhodnéjsi metodu pro ziskani dat, musime uvazit, jakou piesnost dat

budeme pozadovat. Mnohdy nam postauje znalost polohy v fadech stovek metrii. Pokud
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budeme chtit ziskat data, jejichZ pfesnost se pohybuje v rozsahu metri aZ centimetrd, pak je
nejvyhodnéjsi pouZit metodu GPS.

4.3 Prenos dat

JelikoZ na%im cilem je vizualizovat polohu pohybujicich se objekti, potfebujeme tedy ziskat
polohové data z t&hto objektll. Samozfejmé existuji piistroje, které okamZit¢ pfevedou data
z GPS do mapového podkladu a zobrazi je. Jedna se o palubni navigani systémy nebo PDA
(Personal Digital Assitent) a mobilni telefony se zabudovanym pfistrojem GPS. Takto miiZeme
sledovat polohu, pokud jsme ptitomni pfimo u pohybujiciho se objektu. My vak chceme, aby
dochézelo k prenosu dat od vice pohybujicich se objektti do jednoho zafizeni a ném byla data
nésledné zpracovéna.

K ptenosu dat se vyuZivaji bezdratové technologie, které nevyZaduji mechanické propojent
zdroje a cile dat. Pokud pouZijeme k pfenosu sit GSM muiZeme vyuZit t&chto sluzeb: GPRS
(General Packet Radio Service), EDGE (Enhanced Data Rates for Global Evolution), SMS
(Short Message Service). Technologie zaloZzené na GSM maji vyhodu téméf globalniho dosahu,
ale podléhaji licencovéni a jsou zavislé na konkrétnich poskytovatelich. Jde o sluZzby tzv. 2,5
generace. Ta je chdpéna jako most mezi sitémi druhé generace, které se orientuji pfevaZné na
hlasové sluzby, a sitémi tfeti generace, které se orientuji pfedeviim na sluzby datové.

GPRS

GPRS je datova sluzba, kterd funguje na principu pfepojovéni paketd. To znamena, Ze vice
uzivateld sdili stejny pfenosovy kandl a data se pfenéaseji pouze, kdyZ jsou odesldna. Maximaln{
rychlost pfenosu dosahuje 170 kbit/s (Velicky 2002). Vyhodou GPRS je nizka cena, ktera se
uréuje podle objemu pfenesenych dat.

EDGE

Technologie EDGE nabizi oproti GPRS n&kolik metod a vylepSeni, které umoZiiuji dosdhnout
efektivniho pfenosu dat. Hlavni vylep3eni spogiva v pouZiti jiné modulace (zplsob pfenosu dat
na frekvenéni ving), kterd dovoluje pfenést tfi informaéni bity pomoci jednoho symbolu na
radiové vrstvé. Naproti tomu modulace, které je pouZita u GPRS, dovoluje pfenést pouze jeden
informa¢ni bit na jeden symbol na radiové vrstvé (URL (13)). Vyhodou je i vy33i pfenosova
rychlost, kterd miZze dosdhnout maximélng 480 kbit/s. Nevyhodu lze spatfovat v dostupnosti
sluzby, kterd v Ceské republice pokryvd pouze velkd mésta. Do budoucna viak miZeme
ocekavat jeji roziifeni i na dalsi oblasti.

SMS
SMS je sluzba, ktera umoziiuje z mobilniho telefonu odeslat textovou zpravu o délce 160 znakt
(1120 bitid). Nevyhodou jsou vysokeé finan¢ni nédklady spojené s jejim provozem.
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Satelitni pfenos

Dalsi technologii pro pfenos dat z GPS je satelitni komunika¢ni sit. Ta vyuZivd soustavy
nizkoleticich sateliti (Low Earth Orbit, LEO) a pozemnich stanic, které poskytuji globalni
pokryti celé planety. Vykazuje nejlepsi parametry k pouZiti pro pfenos dat, oviem zasadni
nevyhodou je vysoké cena datového pfenosu. Ptikladem jsou systémy ORBCOMM a Iridium.

Bluetooth, Wi-Fi

Mezi dal$i moZnosti bezdratového ptenosu patfi technologie Bluetooth a Wi-Fi. Jedna se
o technologie postavené na otevienych standardech, pro jejichZ provoz nejsou nutné licence.
Jejich vyhodou je vysokd prenosové rychlost: Bluetooth — 2,1 Mbit/s, Wi-Fi — 54 Mbit/s
(Stankovi¢, Vojtek, Hanslian 2005). Negativné se viak projevuje dosah jejich signalu, ktery se
pohybuje v f4du né&kolika metrii (Bluetooth) aZ 20 kilometrti (Wi-Fi). Proto ani tyto technologie
nejsou pouZivany k pfenosu dat pohybujicich se objekti.

4.4 Zpracovani dat

Po tGsp&$ném preneseni dat z GPS na potitaé je nutné tato data dile zpracovat. Existuji dvé&
mozZnosti, jak se s daty obsahujicimi informaci o poloze objektu dale pracuje. Bud’ je miiZzeme
zobrazit pomoci softwarovych feSeni pfimo na obrazovce, nebo data nejprve uloZime do
databdze a poté zobrazime. V prvnim pfipadé se zbyte¢n& pfipravujeme o udaje, které ndm
mohou poslouZit k dal$im analytickym operacim. Proto se nejéast&ji pouZivd druhy model
zpracovani dat: uloZeni do databaze a nésledna vizualizace. Existuji rizné typy databézi, ale jen
nékteré jsou vhodné pro ukladani polohovych dat pohybujicich se objektll. V nasledujici ¢asti se
seznamime s jednotlivymi typy databdzovych systémii a jejich konkrétnimi zastupci.

441 Databazové systémy

»Databazovy systém je pojmem, ktery zastfe§uje samotné daje spravované v databazi spolen&
se softwarem pro ptistup k témto udajim“ (URL(14)). Tento pocitatovy program nazyvame
systémem Fizeni baze dat (SRBD) a sloui k ukl4déni, manipulaci a vyhled4vani dat v databazi.
Vlastni databéze pak pfedstavuje skupinu dat, které jsou uspotadany podle uréitych pravidel tak,
aby manipulace s nimi byla co nejefektivnéjsi.

Podle logického navrhu databdze, ve kterém uZivatel definuje strukturu a vzajemnou vazbu
mezi datovymi soubory, rozlifujeme pé&t zdkladnich datovych modeli:

e hierarchicky model,

e sitovy model,

e rela¢ni model,

e objektovy model,

e objektové-relatni model.
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Hierarchicky model

Data jsou organizovdna do stromové struktury. KaZzdy zdznam pfedstavuje jeden uzel ve
stromové struktufe a vzdjemny vztah mezi zdznamy je typu rodi¢-potomek. Vztahy mezi prvky
databéze jsou 1:1 (jeden rodi¢ a jeden potomek) a 1:N (jeden rodi¢ a vice potomkii). Vyhodou
hierarchického modelu je jeho jednoduchost, snadnd aktualizace a rozsifitelnost (Shekhar,
Chawla 2003). Nevyhodou je obtizné znazornéni vztahu mezi M:N (vice rodi¢i a vice
potomky) a sloZité operace vkladani a ru$eni zdznamt (URL (15)).

Sitovy model

Sitovy datovy model je v podstaté zobecnénim hierarchického modelu dat, ktery dopliiuje
o mnohonasobné vztahy. Jeden prvek miZe mit jednoho nebo vice potomki i rodi¢t, na zaklad&
toho miizeme vytvéfet vztahy 1:1, 1:N, M:N. Tento model je flexibiln&jsi a pfi vytvafeni vztahd
M:N nedochazi k duplikovani prvkli jako u hierarchického modelu. Nevyhodou je naro&na
aktualizace dat dan4 sloZitosti sitového modelu (URL (16)).

Relaéni model

Relaéni datovy model mé jednoduchou strukturu. Data jsou organizovana v tabulkach
(relacich), které se skladaji z ¥adkd a sloupcti. VSechny databazové operace jsou provadény na
tabulkach, jejichZ sloupce jsou vazény na sloupce v jinych tabulkich. Takto propojena datova
pole jsou na sob& urditym zplsobem zavisld. Jejich vztahy jsou zaloZeny na kli¢ovych
hodnotach uloZenych v pfisluinych sloupcich. Zakladnimi vyhodami tohoto modelu je relativng
snadnd tGprava a propojovani tabulek, jednodu$$i provozovini a men$i duplicita neZ
u pfedchozich modelii (Pokorny 2003). Nevyhodou je pomalejsi zpisob zpracovéni zap¥i¢in&ny
velkym mnoZstvim pfistupi jednotlivych p¥ikazii na disk.

Objektovy model

Tohoto modelu vyuZivaji objektové databaze, které kombinuji prvky objektov& orientovaného
programovéani s databdzovymi schopnostmi. P¥i pouZiti objekti dochdzi k lep$imu popisu
reality, urychleni vyvoje aplikace a jejimu zjednoduseni diky polymorfismu (mnohotvarnosti)
a dédi¢nosti (URL (17)). Objekt méa vlastni identitu, je zapouzdfeny a s ostatnimi objekty
komunikuje pomoci zprav. Objekt pfedstavuje v objektovém modelu soubor vlastnosti a metod.
K vyhoddm tohoto modelu patfi podpora objektové orientovaného programovani a lepsi
vyjadfeni sloZitych vazeb. Nevyhodou je pomalé zpracovani dat p¥i aktualizaci a dotazovani
oproti rela¢nimu modelu (URL (18)).

Objektové-relaéni model

Objektové-relaéni model se snaZi sjednotit rysy jak relatnich, tak objektovych databézi.
Podporuje tedy objekty, které jsou v8ak ukladany do relace. Proces ukladani nebo nacitani dat
z databaze je vyfeSen pomoci ptidavné vrstvy, kterd rozklad4 objekty do relaci nebo naopak.
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Vyhodou je op&t podpora objektové orientovaného programovéni. Mezi nevyhody patf
obtiZzné&j8i zavadéni a pomaleji zplisob vyhleddvani.

4.4.2 Prostorové databaze

Pravé objektové-relaéniho modelu vyuZivaji databizové systémy podporujici prostorova data.
Jednd se o tzv. prostorové databize (geodatabéze). Ty jsou schopny uklddat kromg
jednoduchych datovych typli (administrativni data) i specidlni datové typy (prostorova data)
reprezentujici objekty redlného svéta. Prostorovd data popisuji polohu a tvar jednotlivych
objekttl a jejich vzdjemné prostorové vztahy k dal$im objekttim.

Ukladéni prostorovych a neprostorovych dat klade na prostorovou databazi naroky, aby byla
schopna poskytnout odpovédi na dotazy tykajici se:

e pouze prostorovych vlastnosti,

* pouze neprostorovych dat,

e kombinaci prostorovych vlastnosti a neprostorovych dat.

K dotazovéni v prostorovych databazich byly vyvinuty jazyky, které roziifuji standardni
SQL. UmoZiiuji zachézet s prostorovymi objekty na vysoké urovni, jelikoZ v sob& maji
zabudovény prostorové operace a vztahy. Pfikladem prostorovych vztahi dvou objektli mohou
byt (URL (19)):

e disjoint (nemaji Zddny spole¢ny bod),

e meet (soused{ spolu),

e overlap (pfekryvaji se),

e contains (jeden objekt leZi uvnit¥ druhého),

e equals (jsou shodné).

Mezi databazové systémy podporujici prostorovad data fadime: IBM DB2, IBM Informix,
Oracle, MySQL a PostgreSQL. Vechny tyto systémy lze pouZivat na b&Zn& roziifenych
opera¢nich systémech, jakymi jsou Windows, Linux, Solaris, AIX, HP-UX, Mac OS X.

Rozhodnuti, ktery databazovy systém je pro préci s prostorovymi daty nejlep$i, neni zrovna
jednoduché. VZdy zéleZi na nis, co od dané databize budeme poZadovat. Jiné naroky budeme
klast na sloZité databazové aplikace, jiné zase na jednoduché webové databizové aplikace.
Podstatnou roli pfi vyb&ru daného fefeni mohou hrat i finanéni néaklady spojené s jeho
pofizenim. Obecné doporudeni tedy nelze uvést, zaleZi totiZ na uZivateli, které feSeni vyhovuje
jeho aktudlnim potfebdm a poZadavkim.

4.4.3 Rozhrani

Po uloZeni dat v databazi nasleduje dal¥i krok v jejich zpracovani, kterym je na&teni dat do
dané aplikace. K tomu ndm slouZi aplika¢ni rozhrani. Jeho zékladni funkci je propojit aplikaci
s databdzovym systémem. Tato komunikace ve v&tSing p¥ipadii neprobihd pfimo, ale oddéleng,



Jan Votdpek: Dynamickd vizualizace prostorovych dat pohybujicich se objektit 31

kdy nejprve aplikace zad4 poZadavek na rozhrani, které tento poZadavek zpracuje a pfedd ho
databdzovému systému. Odpovédi z databidzového systému jsou op&t pfes rozhrani pfedany
aplikaci.

V soucasné dob¢ existuje velké mnoZstvi riznych rozhrani, které nabizeji p¥istup k datim.
K dispozici jsou jak rozhrani nezdvisla na pouZitém databdzovém systému, tak rozhrani
vyvinutd jednotlivymi firmami pro jejich konkrétni databizové systémy. Vyhodou
univerzélniho rozhrani je, Ze miZeme pfistupovat ke viem databidzovym systémiim stejn& bez
ohledu na to, o jakou databazovou platformu se jedna. Nevyhodou viak byva mensi vykonnost.
Daéle budou vybrana rozrani, s jejichZ pouZitim se nejéast&ji setkame, a uvedeny jejich zakladni
vlastnosti.

Open DataBase Connectivity (ODBC)

ODBC je rozhrani, které by mélo byt schopné komunikovat s jakymkoli relanim databdzovym
systémem (Oracle, DB2, MySQL, PostgreSQL, FireBird, SQL Server atd.). Mezi vyhody tohoto
rozhrani patfi moZnost pouZiti na jakémkoli operaénim systému za vyuZiti programovacich
jazykl (C++, Visual Basic, PHP atd.) (URL (20)). Nevyhodou univerzalniho ODBC je jeho
men3{ vykonnost.

Java Database Connectivity (JDBC)

JDBC je opét aplika&ni rozhrani, které v programovacim jazyce Java umoZiuje pfistup k téméf
viem relaénim databdzovym systémiim. Je pouZitelné na jakémkoli operadnim systému.
Zakladem JDBC je vyuZiti ovlada¢e JDBC, jenZ je obvykle poskytovan vyrobcem databdzového
systému. UZivatel tedy nemusi zcela pfizpasobit kod programu pro kazdy databdzovy systém,
ale miZe pracovat s rozhranim JDBC, které pak pouZije pro pfistup do libovolné databize.
JDBC je jednodussi a bezpené&jsi nez ODBC (URL (21)).

Object Linking and Embedding Database (OLE DB)

OLE DB pfedstavuje sadu rozhrani, ktera je naslednikem ODBC. Rozifeny byly n&které prvky,
které nyni podporuji i jiné zdroje dat neZ reladni databdze (napf. objektové databize,
netabulkové4 data). OLE DB se déli na konzumenty a poskytovatele dat. Poskytovatele si lze
pfedstavit jako malé rozhrani v OLE DB, které komunikuje s riznymi poskytovateli podle
pouZivaného datového skladu. Konzumenti jsou pak aplikace, které poZaduji ptistup k datim
(Fox 2002). Opét se jedna o rozhrani, které je nezavislé na databazové platforme.

Pokud se zabyvéme zpracovinim prostorovych dat, pak kromé& aplikaénich rozhrani
miZeme vyuZit je$t€¢ middleward &i aplika¢nich serveri. Ob& tyto moZnosti pracuji
s prostorovymi daty v oddélené vrstvé. K nejzndméjiim zistupcim této kategorie patéi ESRI
ArcSDE, Maplnfo SpatialWare, Autodesk GIS Design Server, LIDS Server, GS Aplika¢ni
servery a CubeSTOR Spatial Data Warehouse (Schneider 2006). Jednotlivi zastupci se lisi
svymi vlastnostmi (viz tab. 2).
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Middleware

Middleware je software slouZici jako mezivrstva, kterd umoZituje datovou komunikaci mezi
riznymi ¢astmi softwaru. Ty mohou byt od riiznych vyrobcti a mohou fungovat na rozli¢nych
platforméach. Nazev middleware je odvozen od toho, Ze tvofi stfedni vrstvu napf. mezi aplikaci
a databdzovym systémem.

Aplikaéni server

Aplika¢ni server je ,software poskytujici prostfedi pro b&h komponent distribuovanych
aplikaci“ (ULR (22)). Pokud je nutné b&hem vymény dat mezi aplikacemi data n&jak
zpracovavat, pfevadét nebo upravovat, obsahuje podrobny popis jednotlivych akci a zodpovida
za jejich provedeni. Velmi €asto byva aplikaéni server propojen s webovym serverem, protoZe
komunikace probihd zejména po internetu. Né&které aplika¢ni servery dokéZ{ data pfenést
k riznym koncovym zafizenim, nap¥. mobilnim telefontim &i kapesnim po&ita&im.

Tab. 2 — Zikladni vilastnosti middlewari a aplikaénich serverii

Podporované Podporované Typ Podporovana
databazové platformy architektury prostorova data
systémy

ESRI ArcSDE IBM DB2, IBM | Windows, Solaris, | dvouvrstva, rastrova,
Informix, SQL | UNIX, HP-UX, | tfivrstva, vektorova
Server, Oracle IBM AIX vicevrstva

Maplnfo IBM DB2, IBM | MS Windows, dvouvrstva, rastrova,

SpatialWare Informix, Solaris, HP-UX tfivrstva vektorova
SQL Server

Autodesk GIS | Oracle Windows, tfivrstva rastrova,

Design Server Solaris, HP-UX, vektorova

IBM AIX
LIDS Server Oracle Windows dvouvrstva, rastrova,
tfivrstva vektorova

GS Aplikaéni | Oracle, nezjisténo tiivrstva rastrova,

servery SQL Server vektorova

CubeSTOR Oracle Windows, Solaris, | vicevrstva rastrova,

Spatial Data Linux vektorova

Warehouse

Zdroj: URL (23), URL (24), URL (25), URL (26), URL (27), URL (28)

4.5 Vizualizace dat

Pfedposlednim ¢lankem systému zabyvajiciho se polohou pohybujicich se objekt je zobrazeni
dat. To ndm umoZiuje nahliZet na data z jiného pohledu, neZ jsme doposud byli zvykli. Diky
vizualizaci dat miZeme prozkoumadvat vlastnosti jednotlivych objektt, jejich vzajemné vztahy,
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objevovat nové zdvislosti a prezentovat ziskané védomosti. V8echny tyto moZnosti ndm nabizi
softwarovy produkt pro préci s prostorovymi daty, kterym je geograficky informa¢ni systém
(GIS).

451 GIS

V kazdé publikaci tykajici se GIS se setkdvame s né&kolika rliznymi definicemi. Celkem
vystiznou definici uvadi Smutny (1998, s. 3): ,,Geograficky informaéni systém je po&itatové
podporovany systém, ktery se skldd4 z technického vybaveni, programového vybaveni, dat
a uZivatele. Pomoci ného je moZno prostorova data v digitdlni formé& pofizovat a redigovat,
uklddat a reorganizovat, modelovat a analyzovat, stejn¢ jako alfanumericky ¢&i graficky
prezentovat.“ Pravé vybaveni dostate¢nym poétem riiznych néstrojii umoZiujicich vy$e uvedené
operace s uloZenymi prostorovymi daty je velkou vyhodou GIS a ¢&inf z n&j komplexni néstroj
pfi zpracovéni dat.

Vyvoj v geoinformaénich technologiich je v poslednich letech velmi intenzivni. Dochazi tak
k rozvoji a vylepSovéni hlavnich &asti softwarovych nastroji, kterymi jsou (Kola¥ 2003):

e databize,

e SRBD,

e dotazovacf jazyk,

e funkéni néstroje,

e uZivatelsky interface.

Presto v8ak né&které &asti nedosahuji takovych moZnosti jako softwarové produkty vyvinuté
pro specifické pouZiti — napf. vySe uvedené databizové systémy. To je také divod, pro¢ byla
zminé&ny databizové systémy v kapitole 4.4.2.

Vlastni vizualizace prostorovych dat spoéivd v pfevedeni &iselnych udaji uloZenych
v databdzi do vizudlnf formy. Na monitoru pocitate pak vidime vysledek vizualizace, ktery
miiZzeme bud’ uloZit na zdznamové médium, nebo ho vytisknout na papir. Vizualizatni metody
prostorovych dat uvadi kapitola 3.

V soulasnosti existuje n&kolik stovek geoinformalnich softwari. Casto se jedna
o specifické a jednoduché softwarové aplikace vyvinuté pro konkrétni pouZiti v rliznych
oblastech. Krom& komerénich aplikaci se v poslednich letech setkdvame i s open source
programy, které jsou poskytovany zdarma. V nésledujicim pfehledu se budou popsény
nejznadmé&;j¥f geoinformadni systémy a uvedeny jejich zdkladni vlastnosti.

ArcGIS Desktop
Jedna se o jeden z celosvétové nejpouzivangj$ich GIS, ktery byl vyvinut firmou ESRI. Obsahuje
nékolik desktopovych aplikaci, jako jsou napt.: ArcMap, ArcCatalog, ArcToolbox a ArcGlobe.
Je k dispozici ve tfech funk&nich urovnich: ArcView, ArcEditor a Arclnfo.

ArcView poskytuje nastroje pro tvorbu map, ziskdvani informaci z map, jejich editaci
a prostorové operace.
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ArcEditor disponuje stejnymi néstroji jako ArcView a navic nabizi roziifené edita&ni
mozZnosti pro prostorova data.

Arclnfo je pln¢ profesionalni GIS obsahujici vechny nastroje jako ArcEditor, ke kterym
jsou pfidany nastroje umoZilujici rozsifené prostorové operace.

Mezi opera¢ni systémy, na kterych miZe byt ArcGIS Desktop nainstalovén, patfi Windows,
Linux a UNIX (URL (30)).

ArcGIS Desktop podporuje 70 rtiznych datovych formétt (viz ptiloha 1).

GeoMedia
GeoMedia je software vytvofeny spoletnosti Intergraph pro praci s geografickymi daty.
Podobné jako vy3e uvedeny ArcGIS Desktop se skldda z vice funkénich trovni.

NejniZ3i uroverl pfedstavuje program GeoMedia, ktery umoZiiuje pracovat s riznymi
datovymi forméty. Pomoci sady nastroji miZeme s daty provadét prostorové analyzy
a prezentovat je.

Vy33i funkeni Groveti pfedstavuje produkt GeoMedia Professional nabizejici pofizovani,
upravu a pokrodilé analyzy geografickych dat. Spole¢né s modulem Oracle Spatial umoZtiuje
ukladani 3D dat.

K prezentaci dat v prostfedi internetu slouzi produkt GeoMedia Web Map, ktery krom&
publikovani riznych grafickych vystupti umoXiuje pfimou komunikaci s databazovymi
systémy.

GeoMedia podporuje pouze platformu Windows.

Velkou vyhodou softwaru GeoMedia je podpora riiznych prostorovych datovych formatd
od ostatnich vyrobcti GIS technologii (viz pfiloha 1).

Microstation GeoGraphics
MicroStation GeoGraphics pfedstavuje produkt spole¢nosti Bentley uréeny zejména pro oblast
»geoinZenyrstvi“. MicroStation GeoGraphics disponuje néstroji pro tvorbu analyz se zam&fenim
na zpracovéni inZenyrskych dat, ktera obsahuji prostorovou slozku.

MiiZe byt nainstalovin pouze na opera¢nim systému Windows (URL (33)).

Zékladnim formatem souborii produktu MicroStation je DGN, formaty ostatnich
geoinformad&nich systémi je schopen importovat (viz pfiloha 1).

Mapinfo Professional
Jedna se o GIS produkt patfici spole¢nosti Pitney Bowes MaplInfo Corporation. Jde o aplikaci,
ktera je urtena pfedevsim pro oblast obchodu a marketingu, umoZitujici analyzu a vizualizaci
lokalit zékaznikii a majetku, jejimz cilem ma byt lep$i podnikovéa strategie a vyuZivani
majetkovych prostfedki firmy (URL (34)).

Maplnfo spolupracuje pouze s opera¢nim systémem Windows.

MapInfo umo#iuje zpracovéani dat v mnoha riiznych forméatech (viz pfiloha 1).
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Autodesk Map 3D
Autodesk Map 3D od spole¢nosti Autodesk je stejné jako MicroStation zaméfen spiSe na
technickou oblast. SlouZi k vytvafeni a editaci prostorovych dat, podporuje rychly ptistup
k dattim bez ohledu na zptisob jejich uloZeni. UmoZiiuje pouZivat néstroje AutoCADu ke sprave
prostorovych dat (URL (35)).

Autodesk Map 3D podporuje pouze operaénf systém Windows.

Autodesk Map 3D nabizi podporu mnoha datovym formétiim (viz ptiloha 1).

Idrisi
Idrisi je rastrovy GIS vyvinuty Clarkovou univerzitou v Massachusetts. Jedna se o analyticky
nastroj, ktery umoZituje pfistup k vice jak 250 modulim pro analyzu a vizualizaci prostorovych
dat. Kromé tradi¢nych GIS operaci nabizi moZnost zpracovan{ dat DPZ.

PouZit ho miiZeme pouze na opera¢nim systému Windows.

Pomoci néstroje Import&Export je Idrisi schopné pracovat s velkym mnoZstvim datovych
formati (viz pfiloha 1).

ILWIS (Integrated Land and Water Information System)
ILWIS pfedstavuje geoinformaéni systém, ktery také umoZiuje zpracovéavat data DPZ. Jeho
vyvoj ma na starosti institut ITC (International Institute for Geo-Information Science and Earth
Observation). Sklad4d se zkompletniho baliku néstrojl, které umoZiuji zpracovéni obrazu,
prostorové analyzy a digitdlni mapovéani. Zajimavost{ je, Ze jeho posledni verze ILWIS 3.4
Open je zdarma dostupna jako open source software.

ILWIS také podporuje pouze operani systém Windows.

ILWIS umoZiuje zpracovani dat v riznych formatech (viz ptiloha 1).

GRASS (Geographic Resources Analysis Support System)
Dal%im zastupcem voln& dostupného open source softwaru je GRASS. Jedna se o GIS, ktery je
urleny pro spravu vektorovych i rastrovych prostorovych dat, satelitnich a leteckych snimkd,
prostorového modelovani a vizualizaci dat. Nejprve byl vyvijen americkou armadou, kter4d na
konci 80. let 20. stoleti zpfistupnila zdrojové kédy. Od té doby dohlizi na vyvoj GRASS
Development Team, coZ je skupina dobrovoln& spolupracujicich odborniki z celého svéta.

K podporovanym platformdm pat¥i: Linux, Solaris, SGI IRIX, HP UX, Mac OS X, IBM
AIX, UNIX, FreeBSD (URL (38)).

GRASS podporuje Siroké spektrum datovych formati (viz ptiloha 1).

4.6 Distribuce vizualizovanych dat

Pokud se nam podat{ data Gsp&¥né vizualizovat, je &asto nutné distribuovat vysledky vizualizace
na jiny po¢itag. Je to z toho diivodu, Ze vétsina poéitatovych programt vyuzivé distribuovanych
systémi. Distribuovany systém se sklada z vét§iho poctu jednotlivych poéitacii (uzlt), které jsou
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vzéjemné& propojeny, komunikuji spolu a jevi se jako jeden systém. UmoZiuje tak b&h programu
souctasné na dvou ¢&i vice pogita¢ich, které spolu komunikuji pomoci sit&. Distribuovany systém
by mél spliiovat tyto poZadavky (URL (40)):
e Sdileni prostfedki — systém by mél umoZiiovat vice aplikacim sdilet systémové
prostfedky.
e Otevfenost — specifikace systému i viechna jeho rozhrani jsou vefejné znama.
e Transparentnost — uZivatel by nemél poznat, zda uZivané systémové prostfedky
jsou lokalnf ¢&i vzdalené.
e Odolnost vii¢i chybdm — jde o schopnost systému detekovat chyby a pokrafovat
v préci i poté, co se jedna soudast distribuovaného systému stane nedostupnou.

Mezi zésadni vyhody distribuovanych systémi fadime vysokou spolehlivost, snadnou
roziifitelnost a velkou vykonnost. K nevyhodam patfi vysoké naroky na hardware, nespolehliva
komunikace (mohou se ztricet zpravy) a sloZit4 ochrana a zabezpedeni dat.

V nésledujici &4sti budou uvedeny architektury, se kterymi se miZeme setkat
v distribuovanych systémech.

4.6.1 Klient/server

Sitova architektura klient/server slouZi k distribuci aplikace do né&kolika &ésti. V této
architektufe rozliujeme klienta a server. Klient miZe pfedstavovat pogita€, program nebo
proces, ktery poZaduje informace od jiného pocitate, programu ¢&i procesu (URL (41)).
Serverem je potital, program nebo proces, ktery odpovid4 na poZadavek klienta. Komunikace
mezi klientem a serverem probihé podle ptesnych formalnich pravidel, kterym se ¥ika protokol.

Klienty miZeme rozdélit na tenké a tlusté. Tenky klient vykondva na své strané minimum
aplikaéni logiky, ta definuje chovani aplikace, a vétina aplika¢ni logiky je vykonavéna na
stran¢ serveru. U tlustého klienta je tomu pfesn& naopak. Tlusty klient tak klade vé&tsi
hardwarové i softwarové naroky na klienta, tenky naopak na stranu serveru a na komunikaci.

MnozZstvi aplikaéni logiky v jednotlivych trovnich této architektury slouZi k jejimu dal§imu
déleni na dvouvrstvou, téivrstvou a vicevrstvou architekturu.

Dvouvrstva architektura

Dvouvrstva architektura byla de facto popsana vyse. Jedn4 se o tlustého klienta, ktery obsahuje
vétsinu aplikani logiky a ktery komunikuje se serverem. Nevyhodou tohoto modelu jsou
vysoké néaroky na hardware klienta a vysoky datovy pfenos. PouZiva se v sitich, kde podet
najednou pfipojenych uZivatelli neni vét3i neZ sto (URL (42)).

Trivrstva architektura

Ttivrstva architektura se vyvinula z dvouvrstvé a obsahuje kromé klientské a serverové vrstvy
jeste aplikaéni vrstvu (middleware). Doslo tak k pfesunu aplikaéni logiky z tlustého klienta na
aplikaéni server. Tim se sniZily naroky na klienta, protoZe vypoletni vykon byl pfesunut na
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vykonné servery. Doslo také ke sniZeni datového pfenosu, ktery se pfesunul mezi middleware a
server.

Vicevrstva architektura

Vicevrstvé architektura se vyznaduje tim, Ze se aplika¢ni vrstva déli na né€kolik dal§ich vrstev.
To umoXiuje b&h vice programii najednou. Jednotlivé aplikaéni vrstvy spolu navzijem
komunikuji. Sprédvnym nastavenim klientskych, aplikaénich a serverovych vrstev miZeme
vytvofit aplikaci, kterd bude pro kaZdého klienta poskytovat riizné sluzby.

4.6.2 Peer to Peer (,rovny s rovhym“)

Peer to peer je sitova architektura, kde spolu komunikuji pfimo jednotlivi klienti. Viechny uzly
jsou si rovnocenné a pini roli klientd a serverd pro ostatni klienty. Z kaZdého uzlu je moZné
nahlédnout na disk jakéhokoli jiného uzlu. Vyhodou této architektury jsou zejména niZ¥i
pofizovaci ndklady spojené s nepfitomnosti obvykle drahého serveru. Nevyhodu predstavuje
zejména sdileni prostfedkti a dat, které je podminéno chodem pocitade, na némZ jsou tato data
umisténa.

4.6.3 Architektura zamérena na sluzby

Jednd se o architekturu, v niZ jsou aplikace vnimany jako sluzby, které spolu navzijem
komunikuji. SluZba je definovéna jako pfesn& stanovena nezévisla funkce, nesouvisi s jinou
sluzbou a ani neni zavisla na stavu jinych sluZzeb (URL (43)).

Webové sluzby

»Webové sluzby pfedstavuji jeden z technologickych prostfedki, kterym je moZné realizovat
principy architektury zaméfené na sluzby“ (URL (44)). Jsou zaloZeny na vzdjemném plisobeni
poskytovateli sluZeb, registru sluZeb a klienta. Poskytovatel sluZeb je hardwarové ¢&i softwarova
platforma poskytujici danou sluzbu. Registr sluZeb pfedstavuje misto, kde jsou uchovény
informace o webovych sluzbach. Klient je aplikace vyhledavajici poZadovanou funkci. Aby tato
architektura spravné fungovala, je zapotfebi zajistit interakci mezi jejimi ¢astmi. Jde o interakci
mezi poskytovatelem sluZeb a registrem, o komunikaci klienta s registrem a o interakci mezi
poskytovatelem a klientem. Tyto kroky se nazyvaji publikovani, vyhleddvéni a propojeni.

K propojeni webovych sluZeb slouZi tyto standardy: XML se pouZiva pro reprezentaci dat,
SOAP (Simple Objects Access Protocol) pro pfenos dat, UDDI (Universal Description
Discovery and Integration) pro pfehled dostupnych sluZzeb a WSDL (Web Services Description
Language) pro popis sluZeb (Schneider 2006).

4.6.4 Komunikaéni protokoly

Komunika¢ni protokoly pfedstavuji soubor pravidel, kterd uréuji postupy a procesy pouZivané
pti vysilani a pfijmu dat. U popisu jednotlivych architektur jsme se setkali s tim, Ze komunikace
mezi prvky systému probihd za vyuZiti zvlastnich zpréav, které mohou obsahovat né¢jakou fidici
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informaci nebo datovy soubor. Zpravy jsou pfed odesldnim rozdéleny na krat$i useky (pakety)
a po pfijeti na jiném pocitati dochazi k jejich sloZeni do pivodni podoby. V nésledujicim
pfehledu jsou uvedeny nejpouZivanéjsi protokoly a jejich vlastnosti.

Protokol TCP/IP
Vzhledem ke sloZitosti sitové komunikace se protokoly dé&li do n&kolika vrstev. Architektura
TCP/IP je &lenéna do &tyf vrstev (URL (45)):

e aplikaénf vrstva — programy vyuZivajici pfenosu dat po siti ke konkrétnim sluzbam,

e transportni vrstva — zajit&ni spojeni mezi aplikacemi na vzdalenych po¢itacich,

o sit'ova vrstva — zajiténi sitové adresace, smé&rovani a pfedavani paketi,

e vrstva sitového rozhrani — zajisténi pfistupu k fyzickému pfenosovému médiu.

TCP/IP je dnes nejpouZivan&j$im sitovym protokolem. Jeho vyuZiti je velice univerzalni,
protoZe miZe byt pouZit jak v siti internetu, tak i intranetu. Jedna o soustavu protokoll, mezi
nejduleZitéji patfi protokoly TCP a IP.

Internet Protocol (IP)

Protokol IP je soudasti sitové vrstvy. PFijima datové pakety a pfiddvd do nich svoji hlavi¢ku.
Tim vytvoti IP datagram a data odesle na adresy, které jsou v ném obsaZené. Nekontroluje viak,
zda data doS$la v pofadku. Datagram viibec nemusi dorazit, nebo miZe byt doru¢en n€kolikrét a
muiZe dojit i ke zmé&né& potadi doru€enych paketi.

Transmission Control Protocol (TCP)

TCP protokol byl vytvoten z diivodu nespolehlivosti pfenosu dat v protokolu IP, kdy pfijemce
nepoznal, zda jsou do$la data v pofddku. TCP pracuje v transportni vrstvé a kontroluje, zda
byla viechna data dorudena &i ptijata bez ztraty a ve spravném poradi. Zajistuje spojeni mezi
komunikujicimi po¢itaci, které ma t¥i faze: navazani spojeni, pfenos dat a ukon&eni spojeni.

User Datagram Protocol (UDP)

UDP protokol mé stejny Gcel jako protokol TCP, li§i se pouze tim, Ze nemd f4zi navazani
a ukonceni spojeni a nekontroluje spravnost doslych dat. Diky tomu je rychly a nenaro¢ny na
hardware, ale 1ze ho pouzZit jen v aplikacich nevyZadujicich spolehlivost, jako jsou napf. SNMP
(Simple Network Management Protokol) a DNS (Domain Name System) (URL (45)).

Aplikaéni protokoly

Aplika¢ni protokoly jsou neseny v paketech protokolu TCP nebo UDP a slouZi pfimo k pfenosu
uZivatelskych (aplika¢nich) dat. V soudasnosti existuje celd fada aplikaénich protokolii napf.:
HTTP, FTP, SMTP, POP3 apod.
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Hyper Text Transfer Protocol (HTTP)

HTTP je nejzndmé&j8i a nejpouZivané&jsi aplikaéni protokol. SlouZi ke komunikaci mezi
webovymi servery a jejich klienty. UmoZiiuje klientovi vyZddat si na serveru konkrétni
webovou stranku, kterou mu server nasledn& za$le. Protokol HTTP je navrZen jako bezstavovy,
to znamend, Ze kaZzdy poZadavek klienta je samostatny a nemd Z4dnou ndvaznost na jiny
z ptedchézejicich poZadavki. Spole¢né s formatem XML se pouZiva u webovych sluZeb.

Pfenos dat pak probihd tak, Ze protokol TCP nejprve pfevezme od né&jaké aplikace
z aplika¢ni vrstvy poZadavek na pfenos dat, poté jej zpracuje, data rozdélf na jednotlivé pakety,
odisluje je a sefadi. Potom dojde k vytvofi spojeni mezi komunikujicimi po¢itati. Nasledng
protokol IP za¢ne vysilat jednotlivé datagramy a mezitim vzdy TCP ovéfi spravnost do3lych
paketli. V ptipadé chybného pfijeti dat druhym pocitacem jsou plvodni datagramy pomoci IP
odeslany znovu.

Dalsi protokoly
Z dalgich protokold, které uZ nepati{ do architektury TCP/IP, miizeme jmenovat XNS, [PX/SPX
a NetBIOS. V3echny tyto protokoly jsou uréeny pro komunikaci pouze v malych lokalnich
sitich (URL (46)).
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5. NAVRZENiI METODICKEHO POSTUPU VIZUALIZACE
PROSTOROVYCH DAT

Cilem této kapitoly je sestaveni metodického postupu, ktery se bude tykat dynamické
vizualizace prostorovych dat. Budeme se snaZit navrhnout takovy metodicky postup, ktery
povede k efektivnimu zobrazeni prostorovych dat pohybujicich se objektd. P navrhu
jednotlivych &asti postupu budeme vyuZivat informaci a zkuSenosti ziskanych pfi zpracovéani
ptedchozich kapitol.

NavrZeny postup by mél byt co nejvice univerzalni tak, aby ho bylo moZné pouZit v Siroké
S$kéle oblasti. DosaZeni uplné univerzality je viak neredlné, protoZe dynamickd vizualizace
prostorovych dat pohybujicich se objektti se pouZivd v mnoha specializovanych odvétvich.

V posledni podkapitole bude sestaven postup pro vizualizaci polohy sanitnich vozi, jehoZ
praktické pouZiti bude nasledovat v kapitole 6.

5.1 Duvody, objekty a pouziti vizualizace

Jak jiz bylo nazna&eno ve tfeti kapitole této prace, existuje cela fada dtivodu, pro¢ zobrazovat
polohu dynamicky se ménicich objekti. Tim nejzasadné&j$im je potfeba ziskat z dat informace,
které molZeme nasledné zanalyzovat, a objevit tak nové zdvislosti a vzdjemné vztahy mezi
objekty. Aplikace téchto nové nabytych v&€domosti na zkoumané jevy ndm umoZni je lépe
pochopit a vniknout do podstaty problému.

Pohybujici se objekty, které chceme vizualizovat, jsou rizného charakteru. Nej&ast&ji se
viak jedna o dopravni prostfedky.

Zobrazeni polohy objektu se vyuZivd naptiklad v zdchrannych sluzbach, kde se pomoci
lokalizace jednotek urduje, kterd jednotka je schopna dostat se na misto zasahu nejrychleji.
Systémy pro tyto sluZzby musi fungovat bez chyby, protoZe na nich &asto zavisi lidské Zivoty.

Dal3{ uplatnéni vizualizace pohybujicich se objektd nalezneme u spravy vozovych parkd
(fleet management). MiiZe se jednat o pfepravni spole¢nost, kterd mé zdjem sledovat trasy svych
vozidel. Z t&chto sledovani Ize nasledn& pomoci sitovych analyz navrhnout nejkrat$i trasu a
uSetfit tak finan¢ni néklady. Dynamické vizualizace objektd se také pouZivad p¥i monitorovani
polohy prostfedkti méstské hromadné dopravy, ¢imZ umoZiiuje dispeterovi okamzité reagovat
na vzniklou situaci, jako je napf. dopravni nehoda.
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Mezi méné casté ptiklady zobrazeni aktudlni polohy objekth patfi transport cennych
nékladd, kdy si zdkaznik pfeje mit okamzZity piehled o poloze vozidla, nebo sledovani pohybu
volné Zijicich zvifat z vyzkumnych ucela.

5.2 Porizovani dat

Jak je uvedeno v pfedchozi kapitole, existuji v podstaté dv& metody pofizovani polohovych dat
pohybujicich se objektli v redlném &ase. Vyrazné lepSich vysledkti dosahuje uréovani polohy za
vyuZiti systému GPS. Ziskana data pomoci GPS maji vétsi polohovou pfesnost oproti datiim
ziskanych z méfeni GSM. Rozdily v pfesnosti dat mezi témito metodami se pohybuji od
nékolika set metri v méstskych oblastech aZ po desitky kilometrii v nezastavéné krajiné ve
prospéch GPS. Nevyhodou GPS je, Ze v husté zastavbé &i porostu dochézi ke zhor3eni &i ztrate
signélu z diivodu nutné viditelnosti mezi GPS ptijimadem a druZicemi.

Vyhodou GPS je také to, Ze je tento systém celosvétové dostupny (pokud vynechdme
polarni oblasti). Odpadaji tak problémy spojené s licencovanim sluZeb p¥i zmén& operétora
(napt. pfejezd statnich hranic) vyskytujici se u GSM.

Vyse uvedené skutenosti jasn& mluvi ve prospéch GPS systému, o ¢emZ sv&déi i vysledky
mého prizkumu jednotlivych firem (viz pfiloha 2) zabyvajicich se sledovanim polohy
pohybujicich se objektt. Ve 95% ptipadi se k zisku polohovych dat pouZiva systém GPS.

5.3 Prenos dat

V technologiich pfenosu dat z GPS na potitad uZ oviem neni situace tak jednozna¢na. Zde je
potfeba rozmyslet si, pro jakou oblast bude nasazen systém monitorujici polohu objektu, zda se
bude jednat o sledovéni v rdmci mésta, st4tu ¢i kontinentu.

Pro pfenos idaji z malych oblastf, nejast&ji se jednd o mé&sta, nabizi nejlepdi vlastnosti
bezdratova technologie Wi-Fi. K jejimu provozu neni potfebnd licence, pfenosova rychlost je
vysoka a cena za pfenesend data nizkd. Nevyhodou je maly dosah signélu a &asto kolis4 i jeho
kvalita v zavislosti na zistavb& v izemi. Spravnym rozmisténim vysila¢i & pouZitim nov&jsi
technologie WiMAX, kterd vyuZiva i odraZeného signilu, miZeme kvalitu signalu podstatng&
zvygit.

Pokud oblast zdjmu roziifime na troven stdtu, pak nejlepSich vlastnosti v pomé&ru
vykon/cena dosahuje pfenos pomoci GPRS. Dobré pokryti signilem, dostatujici pfenosova
rychlost a nizké poplatky za pfenesend data jsou hlavnimi vyhodami této technologie.
V soutasné dob& ji pouzivd vétSina <&eskych firem zabyvajicich se sledovdnim polohy
pohybujicich se objektt.

Dalsi urovni je kontinentalni &i globalni oblast. Zde jednozna¢né dominuje technologie
satelitni komunika¢ni sit&. Je dostupné na celém svété a odpadaji tak problémy s licencovdnim
u jednotlivych operatord, jako je tomu v siti GSM. Jedinou nevyhodu lze spatfovat ve vy3Sich
cenéch pfenesenych dat.
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Zavérem lze Fici, Ze nejlepSich vlastnosti z hlediska pouZiti dosahuji satelitni komunika&ni
sité. Oviem podstatnou roli také hraje cena, kterd p¥i béZném mési¢nim provozu ¢ini u GPRS 60
K¢ a u ORBCOMM 760 K& (URL (47), URL (48)).

5.4 Ukladani dat

Pfehled sou€asnych metod a technologii v uklddani dat je jiZz uveden v kapitole 4.4.1. V této
¢asti prace budou uvedeny nevyhody prostorovych databazi p¥i praci s daty pohybujicich se
objektl. Déale budou prozkoumény metody, které se zaméfuji pfimo na uklddéni dat
pohybujicich se objekttli, na jejichZ vyvoji se v sou€asnosti intenzivné pracuje. Jednd se o tzv.
databaze pohybujicich se objektii (DPO).

5.4.1 Prostorové databaze

Prostorové databdze nejsou tak dobfe uzpilisobeny na ukladéni neustdle se m&nicich polohovych
dat. P¥i zpracovani b&Znych dat, kdy aktualizace probihd v del$im &asovém useku, vykazuji
prostorové databaze dobré vysledky. Ov3em pfi sledovani polohy objektu chceme znat jeho
okamZitou polohu, coZ vede k neustdlé aktualizaci polohovych dat jednotlivych objekti
v minimdlnich &asovych intervalech. Pokud je sledovanych objekti vice, tak dochazi k poklesu
vykonnosti nebo dokonce ke kolapsu databize. ReSenim je zvétiit &asovy interval, pak ale
nedostdvame aktudlni informace o poloze.

Dalsi nevyhodou prostorovych databézi je, Ze zpracovani dotazi tykajicich se polohy a ¢asu
zaroveti je v jazyce SQL nedostate¢né, v komplikovanéjiich dotazech dokonce nemoZné (URL
(49)). Ptikladem &asoprostorového dotazu miiZe byt: ,,Vypi§ viechny autobusy, které dorazi na
zastdvku A b&¢hem 10 minut.“ Polohovou sloZku pfedstavuje zastdvka A a &asovou slozku
interval 10 minut.

Relativnim pojmem je také pfesnost dat. Nikdy totiZ nedosdhneme toho, aby data uloZena
v databézi odpovidala aktuélni poloze objektu, ktery se pohybuje. NeZ dojde ke zpracovéni dat,
tak uZ se objekt nachazi na jiném mist&. Drédha, kterou mezitim objekt urazi, je zavisla na jeho
rychlosti.

Reseni vyse uvedenych problémii a nedostatkii je navrzeno v nasledujici kapitole.

54.2 Databaze pohybujicich se objektu

DPO jsou vyvijeny jako nadstavby sou¢asnych prostorovych databézi. Obsahuji v sob& funkce,
které umoZiiuji efektivnim zptisoben ukl4ddat a manipulovat s daty pohybujicich se objektti.
Nutnost aktualizovat polohova data v kratkych intervalech je v DPO vyfe$ena tak, Ze jsou
do databize ukladdny kromé& polohovych dat i idaje o smé&ru a rychlosti pohybu. SRBD pak
umoZiiuje vypocitat polohu za dany &asovy interval bez nutnosti aktualizace dat. BEhem pohybu
objektu dochazi ke zmé&né rychlosti i sméru a tyto zme&ny je t¥eba aktualizovat. Frekvence t&chto
zmén je v8ak niZ¥i neZ zmé&na polohy. Jedn4 se tzv. metodu dynamickych atributti (URL (49)).
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Problém jazyka SQL zpracovavat &asoprostorové dotazy je v DPO feSen vyvojem jazykd,
které jsou schopny zpracovat ob& slozky.

Problémy spojené s uréenim aktudlni polohy objektu a jejim vyjadfenim v databazi jsou
v DPO vyfeSeny pomoci odchylek. Tyto odchylky uréuji, v jakém intervalu se objekt miiZe
nachézet. Naptiklad vysledkem dotazu na polohu objektu 4 je odpovéd’, Ze objekt 4 se nachézi
na soufadnicich (x, y) s odchylkou 100 metri. Meznf hodnota intervalu odchylky je objektu
zndma, a jakmile dojde k jejimu pfekroeni, objekt vySle poZadavek na aktualizaci polohy
v databézi. Je tedy velmi dileZité najit takovou mezni hodnotu, kterd bude pfedstavovat
kompromis mezi &astou aktualizaci databize a pfesnosti dat. Cim &ast&ji budeme aktualizovat
polohové udaje, tim pfesné&ji uréime polohu objektu. Oviem pokud bude ¢asovy rozestup mezi
aktualizacemi pfili§ maly, databazovy systém pietiZime.

V soudasné dobé se k ukldddni polohovych dat pohybujicich se objekti vyuZivaji prostorové
databéze. Je to z toho dlivodu, Ze pro vizualizaci vy$e uvedenych dat poskytuji tyto databazové
systémy dostadujici funkce. DPO se vyuZivaji zejména experimentdln& k analytickym operacim
mezi objekty. Svou roli hraje jist¢ také jednodus¥¥i sprava a lepSi dostupnost prostorovych
databazi.

5.5 Rozhrani

Riznych typl rozhrani existuje celd fada. Popisu nejzndmé&jSich rozhrani a ptehledu jejich
vlastnosti byla v&€novéna kapitola 4.4.3. Nyni budou uvedeny hlavni vlastnosti, které by mélo
mit rozhrani pouZité pfi manipulaci s daty pohybujicich se objektd. Lze fici, Ze tyto
charakteristiky jsou obecné platné pro viechna rozhrani.

Pfi vybéru rozhrani bychom méli klast nejvét¥i diraz na jeho univerzalni pouZiti. Mé&lo by
byt platformé i produktové nezévislé tak, aby ho bylo moZné pouZit v jakémkoli opera¢nim
a databdzovém systému. MiZe toti? nastat situace, ¢ budeme nuceni pfejit zjednoho
datab4zového systému na jiny. Aby pti pfevodu dat nedoslo k jejich po¥kozeni ¢&i dokonce
ztrété, je vyhodnéjsi jiZ od za¢atku pracovat s univerzalnim rozhranim.

Univerzality rozhrani je dosaZeno pouZitim standardnich komunika¢nich prostiedki
a forméth dat. Jako ptiklady lze uvést geograficky datovy soubor (GDF), standard pro transfer
prostorovych dat (SDTS), prostorovy datovy format Geography Markup Languace (GML) &i
protokol pro vyménu zprav (SOAP). Mezi dal3i zakladni schopnosti rozhrani patfi (Schneider
2006):

e vytvofeni datové struktury pouZitelné pro rizné databazové platformy,

e pfifazeni prostorovym i atributovym datim vhodnych datovych typt,

e uloZeni a na¢teni prostorovych i atributovych dat do/z databaze,

e nadteni dat v GIS,

e transak¢ni uloZeni dat,

e zobrazeni metadat o uloZenych datech,

e aktualizace a vymazani danych dat z databaze.
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Vyhodou univerzalnich rozhrani je jejich nezavislost. Ta je vsoufasném svété, kdy
ziskdvame data zriznych zdroji, velmi Z4danid. Nevyhodu lze spatfovat pouze v mensi
rychlosti pfenosu dat.

Z vy3e uvedenych skute¢nosti vyplyvd, Ze nejlepsich vysledkid pfi manipulaci s daty
dosahuji univerzélni rozhrani.

5.6 Vizualizace dat

Pfi vizualizaci prostorovych dat pohybujicich se objektd byvd nejlast&ji vysledkem této
vizualizace obrazovy vystup s vyzna&enim aktudlni polohy zkoumanych objekti.. Pokud tento
vystup vyhovuje viem kartografickym kritériim, nazyvdme ho mapovym vystupem. Mapovy
vystup miZe mit podobu tradi¢ni ti§t€né papirové mapy nebo ho miiZeme uloZit v digitalni
formé& na pamétové médium.

5.6.1 Analogové versus digitalni mapy

Klasické analogové mapy nemaji v prostfedi vizualizace dynamicky se ménici polohy objekti
logické uplatnéni. Jsou uréeny pfedeviim k reprezentaci statickych jevii a objektd, jejichz
zmeéna stavu se odehrava v del¥im &asovém intervalu.

K vyjédfeni dynamiky jeva &i objektt se vyuZivaji zejména digitalni mapové vystupy na
obrazovce monitoru. Tyto vystupy se n€kdy téZ nazyvaji jako m&kké kopie a jejich studiem se
zabyva digitalni kartografie. Zobrazen{ dat ve formé& digitalni mapy ma oproti analogové mapé
né&kolik vyhod, kdy mtiZzeme napt.:

e ménit mé&fitko mapy,

e zobrazovat dynamiku jevi a objekt,

e pracovat s beze$vou mapou,

e vytvéfet 3D pohledy,

e vytvéfet rizné datové vrstvy,

e snéze akceptovat zmény v datech,

e vyuzivat multimédii,

e distribuovat mapy v globalnim mé¥itku.

VétSinu z téchto vyhod vyuZivadme i pfi vizualizaci prostorovych dat pohybujicich se objekti.

5.6.2 Statické versus dynamické mapy

Digitdlni mapy muiZeme déle délit podle dynamickych vlastnosti na statické a dynamické.
Kazd4 z kategorii se déle rozdé&luje podle miry ovlivnéni zobrazeni mapy uZivatelem na mapy
uréené pouze pro prohliZeni (view-only) a na interaktivni mapy (viz obr.6).
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Obr. 6 — Déleni digitdlnich map

Rozdil mezi statickou a dynamickou mapou spociva v tom, Ze statickd mapa zachycuje jevy
a objekty v jednom ¢asovém okamziku a dale uz se neméni, kdezto dynamick4 mapa je schopna
zobrazit zménu zkoumanych dat.

Statické mapy uréené pouze pro prohlizeni pfedstavuji nejprimitivnéj§i ptiklad digitalnich
map. VétSinou se jednd o naskenovanou mapu, jejiz vzhled ¢i obsah nemtizeme zménit.

Statické interaktivni mapy umoziuji pomoci ovladacich prvkii komunikaci mezi mapou
a uzivatelem. Mlzeme je pfiblizovat/oddalovat, pohybovat s nimi, zapinat/vypinat tématické
vrstvy a v nékterych pripadech klast rizné dotazy (napi. vyber viechny dalnice). Casto také
obsahuji citlivé plochy, které reaguji na pohyb ¢i kliknuti pocitatové mysi. To zplisobi napt.
otevieni zvukového, obrazového ¢i textového souboru. Proto se tyto mapy nékdy nazyvaji
,.klikaci®.

Dynamické mapy pouze pro prohlizeni vyuzivaji k zobrazeni dynamiky jevii animaci.
OvSem uzivatelé mapy jsou pouze v rolich divaki, ktefi nemaji Zddnou moznost tuto animaci
ovlivnit.

Zasahnout do priibéhu animace a pfizplisobit si danou mapu podle svych potieb mohou
uzivatelé u dynamickych interaktivnich map. Riizné nastroje poskytuji stejné interaktivni funkce
jako u statickych interaktivnich map.

Pfi vizualizaci polohy pohybujicich se objektd musime nutné pouzivat metod, které jsou
schopny zachytit zménu pohybu. Proto se vyuzivaji vlastnosti dynamickych digitdlnich map.
To, zda se bude jednat o mapu pouze pro {teni, anebo interaktivni, zavisi na pozadavcich
uzivatele. Obecné lze fici, Ze pouziti interaktivnich map piinasi efektivnéjsi sledovani polohy
objekti. Mizeme vyuzit informacnich, dotazovacich a vyhledavacich funkci, pfiblizeni ¢i
oddaleni apod.
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5.6.3 VyjadfFeni dynamiky

Pokud o objektu tvrdime, Ze se dynamicky mé&ni, pak tim myslime, Ze dochdzi ke zmé&né& jeho
stavu ¢i vlastnosti b&hem ¢asového intervalu. Zména vlastnosti se miiZe tykat jak prostorovych,
tak popisnych dat.

K vyjadfeni dynamiky se pouZivaji dynamické znaky, animované mapy a modelovani
virtudlni reality.

Dynamické znaky
Dynamické znaky slouZi k vyjadfeni jevil a objektti redlného svéta. RozliSujeme Etyfi zakladni
typy dynamickych znaki (VoZenilek 2005):

e bodovy,
e liniovy,
e plodny,

e blikajici.

Tyto znaky mohou slouZit i k vyjadfeni nedynamickych jevil a objektti. Diivodem tohoto pouZiti
je, ze dynamika znaku (zména jednoho &i vice parametrii znaku, viz kapitola 3.3.1) pfitahuje
uZivatelovu pozornost. Stejny G¢el ma i blikajici znak.

Pfi vizualizaci pohybujicich se objekti vyuZivime metody dynamického znaku. Pokud se
objekt pohybuje v redlném své&té, pak dochézi i k pohybu bodového znaku v mapé.

Animované mapy
Pouziti animované mapy nidm nabizi dv& moZnosti, jak zobrazit dynamick4 geografickd data.
Prvni moZnost pfedstavuje sada statickych map, které jsou prezentovany v rychlém sledu za
sebou, ale stale rozezname jednotlivé mapy. Druhou moZnostf je mapa, jeZ se nemé&ni skokov,
ale plynule. Pomoci animovanych map lze efektivné prezentovat dynamiku sledovanych
objektil, protoZe obsahuji prostorovou i ¢asovou slozku.

K vhodnému vyjadfeni &asové slozky vanimovanych mapach slouZi dynamicky-
vizualiza¢ni prom&nné (dynamic visualization variables) (Kraak, Ormeling 2003):

o (as zobrazeni — jedn4 se o &as, kdy doch4zi k n&jaké zm&n& v animaci.

e Trvani — uréuje ¢asovy Gsek mezi dvéma snimky animace.

e Pofadi — urtuje pofadi snimki v animaci.

e Frekvence — uréuje miru vyskytu grafického prvku v animaci za ¢asovy tsek.

e Rychlost zmé&ny — uréuje velikost zmén za ¢asovy Usek.

e Synchronizace — umoZiuje srovnani dvou a vice zkoumanych jevil v jedné animaci.

Virtualni realita
Virtuélni realita de facto zobrazuje dynamiku objekti také pomoci animaci. Soustfedi se viak na
vizualizaci trojrozmé&rného prostoru.
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PouZiti animovanych map ¢i virtudlni reality ke zndzornéni okamZité polohy pohybujicich
se objektd neni obvyklé. Hlavnim diivodem je Casovad naro&nost tvorby animaci i modelovani
virtudlni reality. Téchto metod lze ovSem vyuZit v pfipadech, kdy dochazi k néislednému
zpracovani analyz a prezentaci jejich vysledkii nebo k simulaci pohybu redlnych objektt.

5.6.4 Softwarové produkty uréené k vizualizaci dat

Vizualizace polohovych dat pohybujicich se objektii se odehrdvd vyhradné na obrazovkich
monitori pocitadl & mobilnich zafizeni (mobilni telefony, PDA apod.). K zobrazeni polohy
pohybujicich se objektd vyuZivime riznych softwarovych produktd. Jak je uvedeno
v pfedchozich kapitolach, v soutasnosti nejpouZivanéjsi feSeni vizualizace polohovych dat
pohybujicich se objekti pfedstavuje GIS. Je to zejména kviili jeho multifunkénim néstrojim, jeZz
umoZiiuji provadét nejrizn&j¥i operace s daty. K popisu redlného svéta ndm slouZi analogové
a digitalni modely prostorovych dat. JiZ vy3e je uvedeno, Ze analogové metody ndm neposkytuji
dostatedné néstroje k vizualizaci polohy pohybujicich se objektl. Déle se budu zabyvat jen
digitalnim modelem prostorovych dat.

Digitalni model prostorovych dat

Redlny svét je v geografickych informa&nich systémech vyjadfen pomoci symbold, které
reprezentuji zkoumané prvky a vztahy mezi nimi. ,,Digitdlni model prostorovych dat definuje
pfedpis, podle n¢hoZ se geometrické i negeometrické parametry objektu vyjadfi v digitalni
formé&* (Kola¥ 2003, s. 25). Geometricky parametr zde pfedstavuje idaje o poloze prvku &i jevu
a negeometricky parametr zastupuje vlastnosti daného prvku nebo jevu. Existuji dva zakladni
modely pfevodu prostorovych dat do digitilni podoby.

Vektor versus rastr
Vektorovy model
Kazdy objekt je vtomto modelu tvofen bud’ bodem, linii nebo polygonem. Bod nemé Zadny
rozmér a byva vyjadfen te¢kou. Linie spojuje minimélné dva body, mé jeden rozmér a byvé
znazornéna &arou. Polygon je dvourozmérny, je ohrani¢en tGsetkami spojujicimi minimalné tfi
rozdilné body a ptedstavuje ohranitenou plochu. Vzijemné vazby mezi objekty popisuje
topologie, kterd slouZi zejména k analyze prostorovych dat (funkce pfekryti, funkce v okoli,
spojovaci funkce).

Vyhodou modelu je vysokd pfesnost, maly objem dat a vhodnost pro modelovéni
jednotlivych objektd. Nevyhodou jsou komplikované datové struktury.

Rastrovy model

Tento model se skladé4 z pravideln& uspofddanych ploSek, které se nazyvaji pixely a pokryvaji
zkoumané Gzem{. Jedna se tedy o geometrické tvary se stejnou délkou viech stran a stejnou
velikosti v8ech vnitfnich Ghli. Tvar pixeld oviem neodpovidd tvaru prvkd, jeZ reprezentuji.
Nej&astéji maji pixely podobu &tverctl, trojiihelniki ¢i Sestithelnikd.
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Mezi vyhody rastrového modelu patfi jednoducha struktura dat, vysoky vykon analytickych
operaci a simulaci. Za nevyhodu lze povaZovat velky objem dat, nizkou kvalitu vizudlnich
a tiskovych vystup.

Pfi vizualizaci prostorovych dat pohybujicich se objekti se setkdvame s ob&éma modely.
Jednotlivé pohybujici se objekty vyuZivaji vektorového modelu a jsou vyjadfeny v podobé
bodi. Podkladové mapy zobrazujici trasy (ulice, silnice, nAmoini a letecké koridory), po kterych
se objekty pohybuji, jsou zndzornény ve formé linii. '

MiZeme se oviem setkat i se situaci, kdy ma podkladovad mapa podobu rastru. Jako ptiklad
lze uvést ortofoto. Dochazi tak ke kombinaci obou metod, kdy jsou na rastrovém podkladu
zobrazena vektorova data.

Vyjimkou nejsou ani pfipady, kdy se jak pohybujici se objekt, tak podkladov4 mapa vyjadti
pomoci rastru.

Vyhody pouZiti vektorovych dat oproti rastrovym lze spatfovat v tom, Ze jsou topologicky
Cista, lze jim pfifadit vice negrafickych informaci a umoZiiuji ndm provadét analyzy pohybu
objektl, hledat optimaini trasy &i generovat nova data. Jejich nevyhodou jsou vys$3i pofizovaci
a provoznf néklady.

5.6.5 Webové technologie

S rozvojem modernich potitatovych technologii do$lo v poslednich dvou desetiletich
i k markantnim zmé&ndm v komunikaci mezi lidmi. Nejvétsi podil na tom ma rozvoj internetu,
ktery se stal idedlnim médiem pro pfenos a prezentaci dat a informaci. Systémy, kde byla
viechna data uloZena, zpracovana a prezentovana na jednom pocitadi, jsou uz davno historii.

Soutasné trendy smétuji k pouzivani distribuovanych systémi, kolektivnimu zpracovani dat
a co nejdir$i prezentaci informaci. P¥ekdZkou v téchto trendech jsou vyrobci jednotlivych
softwarovych fefeni. Kazdy software m4 svij vlastni format dat, coZ vyZaduje neustalé pfevody
dat mezi t€mito formaty. Dale se potykdme se zna¢nou sloZitosti t&chto formath, zavislosti na
urtitych platforméch ¢i hardwaru se sou¢asné velmi malou moZnosti jakychkoliv zmén, nizkou
univerzélnosti a &asto i jejich utajovanim. Proto jsme v posledni dob& svédky intenzivniho
rozvoje standardii a norem, které si kladou za cil odstranit problémy s riznymi formaty. SnaZi
se o vytvofeni obecnych néstroji, které budou jednoduché, oteviené (viem pfistupné)
a univerzalni. K vizualizaci prostorovych dat pohybujicich se objektd miZeme vyuZit
nasledujici metody.

eXstensible Markup Language (XML)

Zé4sadni zmény do vyvoje webovych technologii pfinesl jazyk XML. Jedné se o rozsititelny
matkovaci jazyk vyvinuty a standardizovany konsorciem W3C (World Wide Web
Consortium). Jeho rozsifitelnost spofivd v tom, Ze uZivatel XML dokumentu si miZe sdm
definovat, jaké znatky bude jeho XML dokument pouZivat, a tyto znatky miiZe sam vytvéafet.
XML piedstavuje jednoduchy otevfeny format, ktery neni zévisly na opera¢nim systému &i
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specidlni technologii. Jeho jednoduchost je déna textovym formatem, jenZ vyuZiva jednoducha
syntaktickd pravidla.

XML disledn€¢ oddéluje informaéni obsah od grafického vzhledu. Definice pouZitych
znatek je uvedena v definici typu dokumentu (DTD) a to, jak bude dokument zobrazen, je
uréeno pomoci styld jazyka XSL.

Mezi hlavnf vyhody jazyka XML patti (URL (53)):

e platformova nezavislost,

e otevieny textovy format,

¢ jednoduchd moZnost ov&feni a kontroly spravnosti dat,

e moZnost pouZit kddovani pro riizné jazyky,

e moZnost pfenosu i bindrnich dat,

e roziifitelnost s moZnosti definovat vlastni zna¢ky a strukturu.

VySe uvedené vlastnosti pfedurluji jazyk XML pro vyménu dat mezi aplikacemi a pro
publikovani dokument.

Pfi vizualizaci prostorovych dat pohybujicich se objekti se s formatem XML setkdvame
napf. pfi manipulaci sdaty (GML), propojovani webovych mapovych sluZeb, préci
s vektorovou grafikou (SVG) apod.

Geography Markup Language (GML)
GML predstavuje geograficky znatkovaci jazyk, ktery byl vytvofen modifikaci XML. Na jeho
vyvoji se podili Open Geospatial Consortium (OGC). GML uréuje kédovéani pro ptenos
a uloZeni geografickych informaci. Obsahuje jak prostorové, tak neprostorové charakteristiky
geografickych prvki. Jedna se o standard poskytujici tyto vyhody (URL (54)):

e Jde o otevieny standard.

e Data jsou uloZena v textovém formétu.

e Jako standardni formét redukuje nédklady na konverzi dat.

e Pozivé se pro sdilenf a vymé&nu dat v redlném ¢ase.

¢ Diky navaznosti na XML je kompatibilni s SVG i s jinymi webovymi technologiemi.

e UmozZiiuje interaktivni manipulaci s vektorovymi daty.

V systémech zabyvajicich se vizualizaci prostorovych dat pohybujicich se objektii se GML diky
vy%e uvedenym vlastnostem pouZiva pro sdileni a vymé&nu dat mezi databdzovymi systémy, GIS
¢i mapovymi servery v redlném &ase.

Scalable Vector Graphics (SVG)

SVG je vektorovy format uréeny pfedevdim pro popis a distribuci vektorovych dat v prostfedi
internetu. Je zaloZen na znatkovacim jazyku XML a popisuje dvojrozmé&mou vektorovou
grafiku. Pomoci jednoduchych znatek (tagl) je definovana cela kresba. K jeji vizualizaci je pak
moZné pouzit nizné stylové jazyky (CSS, XSL). SVG formét umoZiuje libovolné zmen3ovani ¢&i
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zvétSovani bez ztraty kvality a detaild vektorového obrazu. Vektorova grafika neni popisovana
parametry jednotlivych bodi jako rastrovd grafika, ale matematicky definovanymi
geometrickymi objekty, vytvofenymi pomoci linek a kfivek (URL (50)). SVG definuje tfi
zdkladni typy grafickych objektt:

e vektorové tvary — obdélnik, kruZnice, elipsa, Gsetka, lomena &ara, polygon a kfivka,

e rastrové obrazy,

e textové objekty.

Jednotlivé grafické objekty mohou byt riizn& slu¢ovany, transformovéany a kombinovény.
Pouziti formatu SVG poskytuje tyto vyhody:
e Lze ho vytvafet a modifikovat v jakémkoli textovém editoru.
e NevyZaduje specidlni software, k jeho otevfeni stad{ webovy prohliZe¢ (u n&kterych
prohliZe¢l je nutné pouZit zdsuvny modul).
e Nedochézi ke zhor3eni kvality grafiky pti zvé&tSovan{ ¢i zmenSovani.
e Neni nutné komunikovat se serverem pti zmé&né velikosti grafiky.
e UmoZiuje vyhleddvani textu uvnit¥ grafiky.
e Vytvat{ dynamickou a interaktivni grafiku.
e UmoZiuje tvorbu animaci za vyuZiti DOM (Document Object Model) a JavaScriptu.
e Jednd se o otevienou technologii tzn. minimalni ndklady na tvorbu a pouZivani grafiky.
e UmoZiluje propojeni a komunikaci s dal§imi webovymi standardy (GML, HTML
apod.).

K vizualizaci polohy pohybujicich se objektd nabizi formdt SVG mnoho uZitednych
vlastnosti. NejduleZit&jsi je interaktivita, kterou tento format poskytuje, dale pak prace s
vektorem, rastrem a textem zéroveti a uZivatelé mobilnich zafizeni jist& oceni i malou velikost
soubort umoZiiujicf rychly pfenos a zobrazeni grafiky. Jako pfiklad lze uvést sledovéani polohy
vlakii CD a ZSR (viz URL (51), URL (52)).

Webové mapové sluzby

V soudasnosti se u geoinformac¢nich technologii miZeme setkat s trendem, kdy dochézi pfesunu
od desktopovych aplikaci do distribuovaného prostfedi internetu. Tento posun je patrny i u GIS,
kdy vznikaji internetové mapové aplikace, jeZ vyuZivaji webovych mapovych sluZeb. Ty
umoZiiuji sdilet prostorovd data pravé v distribuovaném prostfedi internetu. Pod souhrnnym
nédzvem webovych mapovych sluZzeb rozumime celou fadu sluZeb, z nichZ nejvyznamné&j§i jsou
Web Map Service, Web Map Feature a Web Coverage Service.

Web Map Service (WMS)

WMS piedstavuje specifikaci vyvinutou OGC a uréenou k poskytovani map v rastrovém
formatu. Zakladnim principem WMS jsou vzijemné interakce mezi uZivatelem a serverem.
Uzivatel pomoci svého klienta (nejeastéji se jednd o webovy prohliZze€) odesle poZadavek na
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mapovy server, ten pak generuje obsah mapového pole v podobé rastrové grafiky. Mapa je
odesldna na klienta, ktery ji uZivateli zobrazi. Pokud se mapa skldd4 z priihlednych pixeld, je
moZné kombinovat vystupy z vice serveri. WMS specifikuje 3 typy dotazii na mapovy server
(URL (55)):

e GetCapabilities — vraci seznam moZnych operaci a podporovanych parametrii

mapového serveru.
e GetMap — vraci mapu v podobé rastrového obrazku.
e  GetFeaturelnfo — vraci popis atributt prvku.

Sluzba WMS umoZiiuje praci i s vektorovymi daty, z kterych vygeneruje mapu v rastrovém
formétu a posle klientovi.

Web Feature Service (WFS)
Na rozdil od WMS je WFS sluzba uréend k pfenosu vektorovych dat. Specifikace WFS
definuje, jak ma vypadat klientsky dotaz na mapovy server a také v jaké podobé jsou data
zasildna zpét. Pfenos dat je uskutedtiovan ve formatu GML. WMS specifikuje 3 typy dotazii na
mapovy server (URL (56)):

e GetCapabilities — viz WMS.

e  GetFeature — vraci GML soubor s objekty.

e DescribeFeatureType — vraci XML schéma umoZiujici klientovi zpracovat odpovéd'.

Zékladnim ucelem WFS je vracet uZivateli XML soubory s popisy objektl v poZadované
¢asti mapy. WFS navic oproti WMS obsahuje i roz3ifeni Transactional Web Feature Service
(WFS-T), které umoZiiuje manipulaci s daty uloZenymi na serveru (URL (56)):

e Transaction — umozZiiuje manipulaci s objekty.

o InsertFeature — vlozi novy objekt.
o UpdateFeature — zméni existujici objekt.
o DeleteFeature — smaZe objekt.
e LockFeature — uzamkne jeden nebo vice objekti po dobu trvani ur€ité transakce.

Web Coverage Service (WCS)

Tato sluzba umoZiiuje pfenos dat v piivodnim formatu zaroveii s metadaty. Jedna se napf.
o druZicové snimky, digitdlni model terénu a dali rastrovd data. Na rozdil od WMS, ktera
vracela rastrové mapy, poskytuje WCS pouze pfistup k datlim, jeZ jsou dale zpracovdna na
stran& klienta. WMS specifikuje 3 typy dotazii na mapovy server (URL (56)):

o  GetCapabilities — viz WMS.

e DescribeCoverage — vraci XML dokument popisujici vlastnosti daného rozloZeni

uvedeného v dotazu.

e  GetCoverage — vraci skupinu hodnot v rozloZenou ur¢itém prostoru.
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Pouzit{ webovych mapovych sluZeb pfi zobrazovani polohy pohybujicich se objekti slouz{
zejména k poskytovani podkladovych map. UZivateli to pfin4si mnohé vyhody napt.:

e Nemusi mit potfebnd mapova data na svém pocita&i.

e VyuZiva pouze sluzby a data, které opravdu potfebuje.

o Udrba dat probih4 jen na jednom mistg.

e Data jsou dostupnd i pro mobilni uZivatele.

5.7 Dynamicka vizualizace polohy sanitnich vozu

Pfedchozi &asti této kapitoly byly vénovany zhodnoceni dostupnych metod, jehoZ vysledkem je
vyb&r metod a technologii slouZicich k dynamické vizualizaci prostorovych dat obecnych
pohybujicich se objektt.

V této &asti se budu vénovat navrhu systému zobrazujiciho polohu jiZ konkrétnich objektd,
ty jsou v naSem pi¥ipad& pfedstavovany sanitnimi vozy zichranné sluzby. Postup zde navrZeny
bude aplikovan v praktické &ésti této prace, jeZ si klade za cil vytvofeni pilotniho projektu pro
sledovani polohy vozidel ZZS hlavniho mé&sta Prahy.

Ugely vizualizace polohovych dat sanitnich vozt

Hlavnim ddvodem zobrazeni polohy sanitnich vozd je podpora rozhodovaciho procesu
v krizovych situacich. To jsou takové situace, kdy je zachranna sluzba povoléna k vyjezdu na
dané misto. Diky vizualizaci polohy je operitor vZdy schopen najit nejbliZ§i volné vozidlo
s odpovidajicim vybavenim. Dostatek informaci a rychlé rozhodovéni $etfi ¢as, takZe i n&kolik
malo sekund miZe pomoci zachrénit lidsky Zivot.

Zisk dat

K uréeni polohy vozidel je podle mého ndzoru nejvyhodnéjsi pouzit systém GPS. P¥i zkoumani
jednotlivych vlastnosti ostatnich metod jsem do3el k zavéru, Ze systém GPS poskytuje
dostate¢n€ kvalitni polohova data. UrCeni polohy v redlném svété vypada tak, Ze je kazdé
vozidlo vybaveno GPS ptijimatem, ktery zaznamenava jeho polohu.

Prenos dat
Rozsah piisobnosti z4chrannych slueb v CR je z globélniho hlediska maly. Nejéast&ji se jedna
o tizemi velkych mést &i krajt, jejichz prim&ma rozloha je cca 5600 km”. Proto navrhuji poZit
k ptenosu dat z GPS ptijimace na server technologii GPRS. Ta dosahuje v té&chto uzemnich
jednotkach nejlepsich provoznich a ekonomickych vlastnosti.

Vlastni pfenos dat je uskuteétiovin pomoci GPRS modemu. Modem ovlad4 komunikaci
s mobiln{ siti a soutasné spravuje sériovy port. Déle zaji§tuje pfijem aktualni pozice vozidla
z GPS ptijimade pfes tento sériovy port a jeji odeslani a uloZeni na server.
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UloZeni dat
K uloZeni prostorovych dat pohybujicich se objektt lze vyuZit riizné databizové systémy (napf.
IBM DB2, IBM Informix, Oracle, MySQL a PostgreSQL). VSechny poskytuji ndstroje pro
manipulaci s prostorovymi daty a je jen na nds, uZivatelich, kterému systému ddme pfednost.
Dle mého ndzoru je vyhodné pouZit open source produkty (MySQL, PostgreSQL), které
poskytuji moZnost tipravy zdrojového k6du podle potfeb uZivatele a 1ze je vyuZivat zdarma.
Databdze pohybujicich se objektti nabizeji sice uritd vylepSeni prostorovych databazi,
oviem jejich vyvoj teprve zalina. Je tedy nutné vynaloZit znaéné Usili, neZ bude moZné tyto
databdze pouZit v praxi. Myslim si, e soudasné databdzové systémy poskytuji dostatedné
nastroje pro manipulaci s prostorovymi daty.

Volba rozhrani

P¥i vybé&ru vhodné technologie, kterd zprostfedkuje pfenos dat mezi databazi a softwarovym
produktem zobrazujicim tato data, nastdva stejna situace jako u databdzového systému. Existuje
nékolik zplsobu, jak zajistit p¥istup k datim.

Pokud to software umoziiuje, 1ze k datim v databazi pfistupovat pfimo (napf. GeoMedia
Proffesional).

Déle miZeme vyuzit middlewari a aplika¢nich serverti, které byly vyvinuty vyrobci
jednotlivych softwarovych produktt (napt. ESRI ArcSDE, MapInfo Spatial Ware, Autodesk GIS
Design Server). Nevyhodou t&chto rozhrani je pravé podpora pouze vlastniho softwaru.

Posledni a podle mého nézoru nejlep$i moZnosti je pouZit k p¥istupu k datim univerzilni
rozhrani (napf. OLE DB, JDBC). To ndm umoZiuje platformni i produktovou nezavislost jak na
databdzovém systému, tak na vizualizatnim softwaru.

Vizualizace dat

Pfi zkoumani procesu vizualizace polohovych dat pohybujicich se sanitnich vozi jsem do3el
k zav€ru, Ze tato data je nejvyhodn&jsi zobrazovat v prostfedi GIS produktd. Geografické
informani systémy jsou vytvofeny pravé pro préci s prostorovymi daty a umoZiuji ndm
efektivné zobrazit polohu vozidel.

Samotnd vizualizace pak probihd tak, Ze dojde k vytvofeni spojeni (pfes rozhrani nebo
ptimo) mezi GIS a databazi. GIS poZaduje od databaze tidaje tykajici se t&ch vozidel, jeZ chce
uZivatel sledovat. Vybrana data jsou pfenesena do GIS a zde jsou zobrazena. Pfi pohybu vozidla
dochézi k aktualizaci dat v databézi, tato nova data jsou opé&t pfenesena do GIS a zpracovana.
Pokud je frekvence aktualizace dat vysokd, je pohyb znaku, jenZ reprezentuje vozidlo, nad
mapovym podkladem plynuly. Pokud je tato frekvence nizk4, pak je pohyb skokovy.

Prostorova data pohybujicich se vozidel by podle mého nidzoru méla byt vyjddfena pomoci
dynamickych bodovych znaki ve vektorovém formatu. To ndm umoZiuje snaz¥i zmé&nu
parametrd znaku (barva, velikost atd.) a odpadaji problémy s poklesem grafické kvality
znaku spojené se zmé&nou méfftka.
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Podkladovd mapa miiZe byt v rastrovém i vektorovém formétu. Vektorovy format bych
doporugil pro uZivatele, ktef{ k zobrazeni pouZivaji mobilni zafizeni. Jeho vyhodou je mensi
objem dat a niZ§i zatiZeni systémovych prostfedkii. Rastrovy format, ktery bych ur¢ité pouZil pfi
vizualizaci polohy sanitnich vozidel, je ortofoto pfinasejici redlngjsf pohled na svét.

Distribuce informaci
Dle mého nazoru je distribuce informaci kli¢ovym faktorem p¥i sledovani polohy vozidel. Jedna
se o soutasny trend, kdy se snaZime umoZnit pfistup k informacim vice uZivatelim (napf.
hasiéi, policie, samosprava) najednou nezévisle na jejich poloze.

Idedlnim mediem pro pfenos informaci je internet. Domnivam se, Ze vhodnou architekturou
k zajisténi distribuce informaci je architektura typu klient/server, kdy server (GIS produkt)
zpracuje poZadovand data a klientovi (webovy prohliZe<) vrati graficky vystup.

K distribuci a prezentaci polohovych dat vozidel a podkladovych map navrhuji pouZit
standardy SVG, GML, WMS a WFS. Tyto standardy jsou vyvinuty ptimo pro prostfedi
internetu a jejich univerzaln{ vlastnosti nAm umoZiuji praci s riznymi softwarovymi produkty.
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6. SLEDOVANIi VOZIDEL ZZSHMP

V této kapitole bude vyuZito teoretickych poznatkd, které byly ziskany v pfedchozich &astech
prace a budou aplikovény pfi vyvoji pilotniho projektu. Cilem projektu je navrh a implementace
procesu vizualizace aktudlni polohy vozidel ZZSHMP v redlném &ase. K zobrazeni polohy
vozidel bude slouZit program Tracking Server 1.1 spole¢nosti ESRI.

6.1 Popis soucasného stavu

Sledovéni polohy zéchrannych vozidel ZZSHMP probiha jiZz od roku 1999. V tomto obdobi
bylo hlavnim cilem sledovani polohy sniZit ekonomické néklady provozu. Soudasny systém
sledovani byl zprovoznén vroce 2004. Jeho cilem je nejen efektivni vyuZivani vozidel, ale
hlavné mé poméhat p¥i rozhodovéani v krizovych situacich. Aktudlni situace na praZské
zachranné slu?b& je takovd, ?e zisk a pfenos polohovych dat jednotlivych sanitnich vozi
zajistuje soukromd firma. Ta také zprostfedkovavad vizualizaci téchto dat, oviem zplisob
zobrazeni neni podle informaci pracovniki ZZSHMP kvalitni. Spatn& navr’ené tematické
vrstvy, omezend moZnost pfiblizenf a oddileni mapového podkladu a aktualizace polohy
vozidla v mapovém podkladu pomoci refresh obrazovky jsou hlavni nevyhody sougasné
aplikace.

Proto do3lo ke spolupréci s firmou ARCDATA PRAHA, kterd poskytla produkt Tracking
Server 1.1 (TS), jeZ umozZiiuje zobrazovat polohu pohybujicich se vozidel v redlném &ase. Dalsi
vyhodou TS oproti sou¢asnému stavu je zvy3en{ interaktivity a kvality digitdlnich mapovych
podkladd. Ptinos TS je také ve schopnosti propojit se s ostatnimi GIS produkty spole¢nosti
ESRI a umoznit tak tvorbu vlastnich tematickych vrstev (napf. dopravni situace, objizdky),
zpracovani analyz (napt. hledani nejkrat3i ¢i ndhradni trasy) a prezentaci zkoumanych dat.

6.2 Tracking Server 1.1

Tracking Server je softwarovy produkt vyvinuty spole¢nosti Northrop Grumman. V sou¢asnosti

ho v3ak distribuuje spole€nost ESRI. Jednd se o rozhrani, které umoZiiuje sb&r a pienos

prostorovych dat v redlném ¢&ase. Data jsou pfend3ena na webové &i desktopové aplikace, kde

dochézi k jejich zobrazeni. TS poskytuje téZ moZnost ukladat prostorové data do geodatabaze.
Pomoci TS jsme schopni sledovat objekty a jevy (ESRI, 2005):
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e dynamické — pohybujici se objekty (napf. vozidla, letadla, zvitata, boufe, satelity),

e diskrétni — ndhodné a nezavisle se vyskytujici jevy (napif. detekce bleskid, mista
kriminalnich ¢inti ¢i dopravnich nehod),

e statické — data z nepohyblivych zdroji (napf. meteorologické stanice, dopravni
senzory).

Architektura Tracking Serveru
TS se sklada ze dvou ¢asti, které spolupracuji pfi sbéru a distribuci polohovych dat (viz obr. 7).
Prvni ¢ast se nazyva Tracking Message Server (TMS), zajistuje ptijem dat pfichazejicich skrze
datové linky ¢i serverova spojeni, uklada data do geodatabaze a pomoci datovych linek pienasi
data na druhou ¢ast TS. Ta se nazyva Tracking Web Distribution (TWD) a ma na starosti pfijem
dat od TMS a jejich distribuci aplikacim.

Manipulace s daty probihd pomoci datovych zprav, jejichz struktura musi byt presné
nadefinovana. Datové zpravy stejného pivodu jsou uspotfadany do tzv. sledovacich sluzeb.

Obr. 7 — Architektura Tracking Serveru

uZivatelské
Tracking Server aplikace

Tracking
Message

datové linky datové linky

Nastroje Tracking Serveru
TS poskytuje nastroje k ovladani a nastaveni TMS i TWD. Dalsi nastroje pak slouzi k ndvrhu
vysledné podoby Tracking Viewer (viz kapitola 6. 4. 3).

Tracking Server Manager pfedstavuje hlavni ovladaci prvek celého TS. Zde je mozné
pfizpusobit nastaveni TS. Mezi zakladni funkce patii moZnosti:

e definovat podobu datové zpravy,

e definovat sledovaci sluzbu,

e nastavovat vlastnosti datovych linek,

e monitorovat vlastnosti spojeni,
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e aplikovat filtry na pfichozi data,
e nastavit ukladani chyb do denikd.

Tracking Server Author slouZi k ndvrhu znaki, kterymi vyjadfujeme jednotlivé sledovaci
sluzby. Znamena to tedy, Ze pomoci Tracking Server Authoru definujeme grafickou podobu
(velikost, tvar, barvu) sledovanych objektti.

Tracking Server Designer navrhuje podobu webové stanky pro Tracking Viewer (TV).
Zde se definuje, jakd ArcIMS sluzba bude vyuZita jako podkladova mapa, jaké sledovaci sluzby
budou zobrazovany, jaké interaktivni nastroje budou dostupné na vysledné strance a jak bude
vypadat legenda.

Uzivatelské aplikace

Koncovi uZivatelé maji na vybér ze dvou aplikaci, které TS nabizi k prezentaci informaci
a zpracovani dat. Jednid se o Tracking Analyst a TV. Jejich podrobn&j§i popis je uveden
v kapitole 6.4.3.

Systémové pozadavky
Viz ptiloha 4.

6.3 Konfigurace pocitace

Vyvoj projektu probihal na osobnim po¢itaci s nasledujici konfiguraci.
Hardware: procesor — Intel Celeron 2,80 GHz,

opera¢ni pamét’ —2 x 512 MB RAM,

pevny disk — 250 GB,

grafickd karta — Intel Graphics Media Accelerator 950.
Software: opera¢ni systém — Windows Server 2003 SP 2,

databazovy systém — SQL Server 2000,

vyvojové prostfedi — Visual Studio 2005 Professional,

Tracking Server 1.1,

ArcIMS 9.2,

J2SE 1.5.0,

Apache HTTP Server 2.0.58,

Apache Tomcat 5.5.17,

PC Inspector task manager 3.1.
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6.4 Vyvoj pilotniho projektu sledovani polohy vozidel ZZSHMP

6.4.1 Pristup k datim

V prvni fazi projektu na zalatku roku 2006 bylo vytvofeno testovaci spojeni mezi SQL
Serverem 2000 ZZSHMP a totoZnym datab4dzovym systémem firmy ARCDATA PRAHA. Toto
spojeni bylo funkéni a dochazelo k pfenosu dat, z bezpeénostnich diivodl bylo viak po &tyfech
dnech ukonéeno.

KdyZ jsem se timto projektem na konci roku 2006 za¢al zabyvat j4, tak SQL Server 2000 ve
firm& ARCDATA jiZ nefungoval, protoZe byl cely pocita¢ napaden titokem z internetu a musel
byt zformatovin. BohuZel soufasnd bezpe¢nostni pravidla ZZSHMP neumoZiiuji posilat
polohova data na jakykoli vné&jsi server. Prace s aktudlnimi (real-time) daty je tedy moZna pouze
na ZZSHMP.

Dalsim problémem, ktery se objevil béhem vytvéfeni projektu, byla nefunk&nost TS verze
1.0 pod &eskou verzi operagniho systému Windows XP. Slo o to, e pti definovani datové
zpravy se nastavuje i ¢asové pasmo mista, kde byla data pofizena. Diakritickd znaménka
vnazvech mé&st v jednotlivych ¢asovych pdsmech nebyl TS 1.0 schopen zpracovat. Po
konzultaci s vyvojati z ESRI a z Northrop Grumann jsem byl vji§t&n, Ze daldi verze TS 1.1 uz
bude pouZitelnd i v jinych jazykovych mutacich opera¢niho systému Windows.

Verze TS 1.1 byla ve své zkulebni verzi beta uvolnéna v unoru 2007. BohuZel sliby
vyvojafi nebyly naplnény a ani tato verze neni schopna pracovat na operatnim systému
Windows v &eské verzi. JelikoZ na ZZSHMP bylo k dispozici PC s ¢eskymi Windows, tak jsem
se z organiza¢nich diivodd rozhodl pracovat na svém osobnim poc¢itaci, kde jsem si nainstaloval
anglickou verzi opera¢niho systému Windows.

K dispozici byla pouze vyexportovana data z SQL Server 2000 v podobé textového souboru,
jenZ se firm& ARCDATA podafilo zachranit. Rozhodl jsem se zprovoznit systém nejprve pro
Hhistoricka“ (off-line) data a nésledné jsem se chté&l zabyvat praci s on-line daty.

6.4.2 Import dat

ZZSHMP a ARCDATA PRAHA se dohodly, Ze k ukladéni polohovych dat se bude pouZivat
databazovy systém SQL Server 2000. Proto jsem i j4 pracoval s SQL Server 2000, aby navrZené
feSeni pilotniho projektu pfi pouZiti v praxi nevyZadovalo dal3i nutné Gpravy.

Prvnim dkolem byl import dat z textového souboru do SQL Server 2000. K importu dat
jsem pouZil nastroj SQL Server 2000, ktery se nazyvd Data Transormation Services
Import/Export Wizard. Pomoci této sluZzby jsem vytvofil tabulku History, jeZ jsem uloZil do
pfedem vytvofené databize Zachranka. Struktura tabulky je totoZn4 se strukturou stejné
tabulky na ZZSHMP. Piivodni a vyslednd podoba dat po importu je zobrazena na obr. 8.
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Obr. 8 — Import dat do databdze

263,1000, 014098544 959900020020613108100000060000000000000000000000000", 20060221 12:01:27. 620000000
264,1001, "014256245005721F2102060959810000C00000000000C000000000000000™, 2006-02-21 12:01:27. 650000000
265,1002, "01429084 $006891921020610018100000G00000000000C00000G000000000", 2006-02-21 12:01:27. 850000000
266,1003, "01429074 500689001 702061050010000G00000000000G0000000000C000C", 2006-02-21 12:01:27. 667000000
267,1004, "01429464 5001250821020609228100000000000000000000000000000000", 2006~02-21 12:01:27. 683000000

\

_VOZIDLA [STATUS R R [ S R

1000 014098544959900020020613108100000000000000000000000000000000  2006-02-21 12:01:27.620000000
1001 014256245005721F21020609598100000000000000000000000000000000  2006-02-21 12:01:27.650000000
1002 014290845006891921020610018100000000000000000000000000000000  2006-02-21 12:01:27.650000000
1003 014290745006890017020610500100000000000000000000000000000000 2006-02-21 12:01:27.667000000
1004 014294645001250821020609228100000000000000000000000000000000 2006-02-21 12:01:27.683000000

V3echny atributy jsou datového typu varchar s pfednastavenou délkou na 255 znakt. Tato
skute¢nost nijak neomezuje vyvoj projektu, ale pfi nasazenf systému uréeného ke sledovéani
polohy v redlném prostfedi navrhuji pouZit datové typy int, double a datetime. Tim se miZe
pfedejit budoucim problémtim, jakymi jsou napf. omylem zptisobené uloZeni soufadnic do pole
ID Vozidla.

6.4.3 Pouziti Tracking Serveru 1.1

Jak jiz bylo uvedeno vy3e, skldd4 se TS ze dvou ¢&4sti, z nichZ zjednodu$en¢ fe¢eno jedna slouZi
k ptijmu dat (TMS) a druh4 k jejich zobrazenf (TWD). TS nabizi dv& zikladni datové linky
vytvofené k pf{jmu dat.

Custom Feed
Prvni z nich je Custom Feed, ktera slouZi k p¥{jmu dat z ArcView 3.x Tracking Analyst. Pomoci
formatovaciho (.fed) a defini¢niho (.daf) souboru dokaZe rozpoznat ptichozi data na TS.

Generic Input (Gl)
Druhou a vyrazn& univerzalng&j§i vstupni datovou linkou je GI. Jak uZ jeho nézev napovidi,
umoZiiuje pfijem dat vobecném formatu XML pomoci protokolu TCP/IP. Pracuje bud’
v serverovém, nebo v klientském nastaveni. Serverové nastaveni je specifické tim, Ze datova
linka naslouché na daném portu (tzn. &eké na pfichozi data). Posilani dat na port zahajuje klient.
V klientském nastaveni naopak sama datové linka zahajuje spojeni s hostitelskym serverem,
ktery nasledné& posild data ve formatu XML.
Jako vstupni datovou linku jsem si pravé z diivodu univerzalniho pouZiti vybral GI.

Definice datové zpravy
K tomu, aby GI dokézal zpfichozich XML dat ¢&ist jednotlivé datové zpravy, je potieba
definovat podobu datové zpravy. Podle popisu poli a datovych typt obsaZeného v definici
datové zpravy pak GI dekdduje pFichazejici data.

Definice zpravy se vytvafi v Tracking Server Manager. KaZd4 zpradva musi mit jedine¢ny
nazev a je ji pfifazen unikatni identifikdtor. Déle obsahuje nastaveni &asového pdsma
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a soufadnicového systému, v kterém byla data pofizena. Nasleduje vycet jednotlivych atributd,
z kterych se zpréava sklada (viz obr. 10).

Tvorba aplikace zajis$t'ujici datovy prenos
Tuto aplikaci jsem vytvofil z toho diivodu, Ze bylo nutné pfevést polohova data z databaze do
formatu XML tak, aby je GI mohl zpracovat. K vytvofeni aplikace jsem pouZil vyvojové
prostfedi Microsoft Visual Studio 2005, programovaci jazyk C# a knihovnu tfid ADO.NET.
Ukézka celého zdrojového kédu se nachazi v ptiloze S.

Tvorba programu probihala v nasledujicim pofadi: pfipojeni k databazi, vybér a naéteni dat,
tiprava dat do poZadované struktury a odesléni dat na server.

Pripojeni k databazi

Pro pfipojeni kdatabdzi Zachranka jsem pouZil objekt pripojeni tfidy
SqglConnection. Textovy fetézec, ktery je pfedan v pfikazu SqlConnection, obsahuje
elementy popisujici ndzev zdroje dat, nizev databéze, identifikaci uZivatele a heslo (viz ukazka

).

Vybér a nadteni dat
K vybéru poZadovanych dat jsem vytvofil objekt vyber tfidy SqlCommand. Tento objekt
reprezentuje ptikaz SQL, ktery se provede ve zvolené databdzi. V mém piipadé se jednalo
o vybér atributl Status, ID VozidlaaCas ztabulky History (vizukézka I).

Diéle bylo nutné pfedist fadky nadtené z databaze. Pro pre¢teni dat jsem pouZil objekt
ctenar tfidy DataReader, ktery se vytva¥ voldnim metody ExecuteReader objektu
ptikazu. Aby doslo k pfetteni viech zdznam, byl pouZit cyklus while.

Ukdzka 1 — vytvofeni spojent a vybér poZadovanych dat
SqlConnection pripojeni = new SglConnection
("server=voty\\sqglserverl;database=Zachranka;uid=sa;pwd=ahojky")
; //vytvoreni pripojeni k databazi
SglCommand vyber = pripojeni.CreateCommand();

vyber.CommandText = "SELECT Status,ID Vozidla,Cas " + "FROM
History"; //vyber dat z databaze
try
{
pripojeni.Open(); //otevreni pripojeni

}
catch (Exception e) //odchyceni vyjimky

Console.WriteLine(e.ToString()):

}
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Console.WriteLine ("Pripojeni se zdarilo");

Uprava dat do poZadované struktury

Jak je patrné z ukazky 1, obsahuje atribut Status fetézec udajl, u kterych bylo nutné upravit
jejich tvar tak, aby je GI byl schopen zpracovat. Atribut Status se sklad4 ze 60 znakt, z nich
nejdileZitéj$i z hlediska zobrazeni polohy jsou na 2. aZ 15. misté. Jednd se o zemé&pisné
soufadnice v soufadnicovém systému WGS 84. Zbylé tidaje pfedstavuji stavové vlastnosti jako
napf. zapnutd vystraZnd svétla ¢&i stav paliva v nadrZi. BohuZel pfesné pfifazeni jednotlivych
stavovych vlastnosti ke konkrétnim hodnotdm nemohu uvést, protoZe mi pracovnici ZZSHMP
nebyli schopni popsat, co kterd hodnota znamena.

Nicmén& hodnoty soufadnic zndmé byly a kjejich ptevodu do forméatu zemé&pisnych
soufadnic (A_zemepisne, ¢_zemepisne)jsem pouZil metodu SubString tfidy String.
Tato metoda vytvafi novou instanci fetézce, jejiz hodnota je predstavovdna podfetézcem
hodnoty instance, na které byla zavoldna. Stejnou metodu jsem pouZl pfi upravé data
(datum_cas) z form4tu RRRR-MM-DD na MM/DD/RR (viz ukézka 2).

Ukdzka 2 — Uprava podoby souFadnic a data
//ziskani A souradnice

string A = rStatus.Substring(l, 7);
string A _zemepisne = A.Substring(0, 2) + "." + A.Substring(Z2,
5);

//ziskani ¢ souradnice

string ¢ = rStatus.Substring(8, 7);

string ¢_zemepisne = ¢.Substring(0, 2) + "." + ¢.Substring(2,
5) i

//zmena formatu data a casu

string datum cas = rCas.Substring(5, 2) + "/" + rCas.Substring
(8, 2) + "/" + rCas.Substring(2, 2) + " " + rCas.Substring(1l1,
8)

Odeslani dat na server
Posledni krok pfi tvorb& rozhrani pf¥edstavoval vytvofeni datového proudu mezi rozhranim a GI.
Rozhodl jsem se pouzit GI v serverovém nastaveni a musel jsem tedy vytvofit klienta, ktery
bude komunikovat se serverem.

Klienta pfedstavuje objekt klient t¥idy TcpClient, ktery ma v parametrech uvedenou
IP adresu TS a port, na némZ GI naslouché. Poté jsem pomoci funkce GetStream vytvofil
objekt proud tfHidy NetworkStream, ktery umoZiuje pfena¥et data. Ta byla pfevedena
z datového typu string (odeslat) na pole bajtli (poslatBytes) pomoci metody GetBytes
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tfidy Encoding. K zipisu dat do proudu jsem pouZil metodu Write s parametry
poslatBytes, 0, (int)poslatBytes.Length. Parametry uréuji, kterd pole bajtii maji
byt zapsina do proudu, z jaké pozice se maji data zacit zapisovat a podet zapsanych bajtl (viz
ukézka 3).

Ukdzka 3 — VytvoFeni datového proudu
String serverIP = "127.0.0.1"; //IP adresa serveru
Int32 port = 5555; //cislo otevreneho portu

//vytvoreni klienta
TcpClient klient = new TcpClient (serverIP, port):;

//vytvoreni proudu
NetworkStream proud = klient.GetStream();

if (proud.CanWrite)
{

Console.WriteLine("Posilam data...");

//zmena ze string na byte
Byte[] poslatBytes = Encoding.UTF8.GetBytes (odeslat);

//zapis dat do proudu
proud.Write(poslatBytes, 0, (int)poslatBytes.Length);

Console.WritelLine (poslatBytes.Length);
Console.WritelLine("Data uspesne odeslana");

}

else

{

Console.WritelLine ("Nelze zapisovat");

Pfenos dat ke klientovi
Ptijat4 data GI rozdé&li podle definice datové zpravy na jednotlivé zpravy a pomoci sledovacich
sluzeb je predd TWD. TWD se skldd4d ze dvou &asti: Tracking Client Gateway (TCG)
a Tracking Server Connector (TSC).

TCG ptedstavuje branu, kde jsou definovana viechna klientské pfipojeni. Tato pfipojeni
pouzivaji TCP/IP protokol pro pfenos dat. NejpouZivan&j$imi klienty jsou TV a Tracking
Analyst.
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TSC je datova linka, jeZ zajidtuje distribuci dat z TMS do TCG. Obsahuje seznam viech
definovanych sledovacich sluZeb, a je tedy schopné rozeznat, od které sluzby data pochézeji.

Vizualizace dat

Tracking Server nabizi dv& zakladni klientské aplikace, jejich? pomoci miZeme vizualizovat
prostorova data pohybujicich se objektt. JelikoZ si pilotni projekt klade za cil umoZnit snadny
pfistup k zobrazovanym datiim pro vice uZivateld, vybral jsem k vizualizaci dat aplikaci TV,
ktera tyto poZadavky splituje.

Tracking Analyst

Tracking Analyst je nadstavbou ArcGIS Desktop. Jde o aplikaci, kterd umoZiiuje zobrazovat
a analyzovat jevy a objekty, jeZ méni svou polohu v &ase. Jedné se o tlustého klienta, ktery
poskytuje sadu nastrojii umoZiiujicich napt. zobrazeni bodi a tras v redlném ¢i zvoleném Case,
barevnou symbolizaci &asu, tvorbu &asoprostorovych analyz, tvorbu &asovych histogrami
a animaci. Dovoluje téZ vyuZivat ostatni aplikace ArcGIS Desktop.

Tracking Viewer
TV predstavuje tenkého klienta, ktery neobsahuje Z74dné analytické néstroje a slouZi
k jednoduchému zobrazeni polohovych dat v prostfedi internetu. Jedna se o Java aplet, ktery je
vloZeny ve webové strance. Tento aplet ptijima a zobrazuje informace z TWD.

Jako podkladové mapy pouZivd TV mapové sluzby serveru ArcIMS.

TS poskytuje dv& sady néstrojii, znichZz jedna slouZi ke grafické upravé znakd
reprezentujicich pohybujici se objekty a druha se pouZiva k tvorb& webovych stranek.

Tracking Server Author (TSA)

Pomoci TSA byly vytvofeny znaky reprezentujici pohybujici se objekty. TSA umoZiuje tvorbu
znakd podle uZivatelovych potieb, oviem v omezené mite. UZivatel m4 na vybér ze 7 tvard
znaku (&tverec, oval, kruh, atd.) libovolné velikosti a 15 druhi barev. Déle je moZné vyjadtit
sledovany objekt pomoci importovaného rastrového obrazku ve formatu jpg, gif, png.

Viechny sledované objekty mohou byt vyjadfeny stejnym symbolem nebo lze kazdému
objektu pfifadit vlastni symbol.

Dynamiku objektu je moZné zvyraznit barevnou symbolizaci ¢asu, kdy si uZivatel definuje,
jakou barevnou 3kélu pouZije a na kolik ¢asovych intervali tuto 3kélu rozdéli. Dochézi tak ke
zméné& barvy v z4vislosti na uplynulém &asu.

Pro lepsi pfehlednost vizualizovanych objekti na mapovém podkladu umoZtiuje TSA
zobrazovat pouze objekty ve zvoleném ¢asovém intervalu od jejich vzniku.

V3echny nastavené vlastnosti znakd se ukladdaji do souboru, ktery je natten pfi tvorbg&

webové stranky.
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Tracking Server Designer (TSD)
TSD byl pouZit pfi tvorb& webové stranky, kterd ma v sob& zabudovany Java aplet a zobrazuje
pohybujici se objekty. P¥i navrhu strdnky pomoci TSD uZivatel nastavuje jeji vzhled.

Nejprve byl zvolen nézev stranky a potom vybrdna mapova sluZba, jeZ bude slouZit jako
mapovy podklad. Déle byl oznaden soubor, ktery obsahuje nastaveni grafické podoby znaki
pohybujicich se objekti. Nasledoval navrh vlastnosti legendy, kdy byla uréena barva jejiho
pozadi, styl a barva pisma. Poté byly nastaveny vrstvy, které bude moci uZivatel zapinat a
vypinat. Jednd se jak o vrstvy objekti, tak tematické vrstvy mapového podkladu. Déle doslo k
zadani soufadnic zdjmového uzemi tak, aby se objevilo hned pfi prvnim nadteni stranky a
nebylo nutné pouZivat pfibliZzeni. Bez zad4ni soufadnic se mapovy podklad nadte v celkovém
rozsahu. Poslednim krokem byl vybér prvki, jeZ budou obsaZeny v néstrojové liit&€ (zoom, pan,
info, atd.).

Automatické spusténi aplikace

K tomu, aby cely systém podilejici se na vizualizaci polohy vozidel pracoval spravné, bylo jest&
nutné nastavit automatické spusténi aplikace zaji$tujici datovy pfenos. Automatické spousdténi
aplikace ve zvoleném &asovém intervalu ndm umoZiiuje zachytit zm&ny v databazi, kterd je
neustéle aktualizovéana.

K zajist&ni automatického opakovaného spousténi aplikace byl pouZit volné dostupny
software PC Inspector task manager, ve kterém se nastavilo opakované spusténi aplikace
kazdych 10 vtefin. Interval 10 vtefin byl zvolen proto, Ze ve stejném intervalu probiha
aktualizace polohy vozidel ZZSHMP.
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7. VYSLEDKY

Vysledkem préce je mnou vytvofeny systém, ktery umozZtiuje sledovat polohu pohybujicich se
vozidel ZZSHMP. Pfi tvorbé systému byly vyuZity poznatky ziskané v teoretické &asti prace.

ZZSHMP pouZivé k zjistovani polohy svych vozidel systém GPS. Data jsou pomoci
technologie GPRS pienesena na datovy server a uloZena do datab4azového systému SQL Server
2000.

7.1 Slozeni systému

Systém se skldda ze Sesti &asti, které mezi sebou vzdjemné komunikuji (viz obr. 9).

7.1.1 SQL Server 2000

V databizovém systému SQL Server 2000 byla vytvofena nova databaze, kterd byla nazvina
Zachranka. Do nf byla nésledn& vloZena tabulka History obsahujici ,,historicka“ (off-line) data.
Plvodni data byla uloZena v textovém souboru, a proto je bylo nutné pfevést do jednotlivych
zaznamU tabulky History. K pfevedeni byl pouZit ndsrtoj Data Transormation Services
Import/Export Wizard.

7.1.2 Aplikace zajist'ujici datovy prenos a Gpravu dat

Dal3im vysledkem préace je aplikace zaji¥tujici datovy pfenos a upravu dat. Aplikaci jsem
vytvotil v Microsoft Visual Studio 2005 Prefessional za pouZiti programovaciho jazyka C#. Ten
byl pouZit ztoho divodu, Ze se jednd o moderni objektové&-orientovany programovaci jazyk,
ktery velmi dobfe komunikuje s SQL Serverem 2000. Jeho dalsi vyhodou je vysoka rychlost
bé&hu aplikaci a umoZituje téZ kvalitni zpracovani dat ve formatu XML (URL (59)).

Aplikace hraje kli€ovou roli v sestaveném systému. Zaji$tuje pfipojeni k databdzi pomoci
knihovny tfid ADO.NET, jeZ umoZiuji pfistup k dattim v technologii .NET.

Déle byla do aplikace zaélenéna dalii funkce, kterd zaji¥tuje pfevod dat z databize do
formatu XML. Tento krok je dileZity, protoZze umoZiuje TS rozpoznat jednotlivé pfichazejici
datové zpravy.

Posledni funkce, kterd je soutasti vytvofené aplikace, navazuje komunikaci s datovou
linkou TS.
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7.1.3 Tracking Server 1.1

Pied pouzitim TS jej bylo nutné nakonfigurovat tak, aby byl schopen pfijimat datové zpravy.
Veskera konfigurace byla provadéna v Tracking Server Manageru.

Obr. 9 — SloZeni systému

MS SQL Server

ArcIMS

Tracking Viewer

/:/lastni aplikace

PC Inspector task manager

Tracking Server Connector
Nejprve bylo nutné nastavit TSC pro spravnou komunikaci mezi TMS a TV. Port, na kterém
komunikuji, byl ponechéan v piivodnim nastaveni, tj. 5506.

Definice datové zpravy

Aby bylo mozné rozpoznat ptichazejici data, musela byt nadefinovana struktura nové datové
zpravy. Byl zvolen typ datové zpravy pozorovani (observation). Tento typ se pouziva pro
datové zpravy obsahujici ¢asovy udaj, coz je na§ ptipad. Datova zprava byla pojmenovana
Sanitka, bylo zvoleno ¢asové pasmo ptuivodu dat (GMT +01:00) a soufadnicovy systém (WGS
84), némz byla data potizena, a byly definovany atributy a jejich datové typy (viz obr. 10).
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Sledovaci sluzba

Dalsim z vysledki je vytvofeni nové sledovaci sluzby Sanitka, ktera vyuziva definice datové
zpravy Sanitka (viz obr. 11). Byl zvolen jednoduchy typ sledovaci sluzby. To znamena, ze
sledovaci sluzba vyuZziva pouze jednu definici datové zpravy obsahujici ¢asovy udaj, geometrii
a dalsi atributy. Komplexni sledovaci sluzba se pouziva v ptipadech, kdy chceme k pozorovani
pfipojit staticka atributova data (napf. typ vozidla, jméno fidice atd.).

Obr. 10 — Definice datové zprdvy Obr. 11 - Sledovaci sluzba
Tess2ge pefinition Editor : Tracking Services Editor
Name: [Sanitka | Observation -
Message Defiriion ID: [FEZFEFASCBOC465.6816.077960AGIADE T Tracking Service Name:  [Sanitka
Data Time Zone: |(GMT+01:00) Beigrade. Bratisiava, Budapest, Lubliana, Prague ] Tracking Service Type
P tdusic Deight Savings Time S Simple Cc
Select the coordnate system: [GCS_WBGS_1964 Spatial Reference.. I
,cd"" — ———— e ———
(EventiD | Nome [Tiee I Message definiion for observation: | Sanitka Ra|
o Geometne Pont
%] ID_Vozidia Stiin, . .
O ommes Tmestane Message defiriton for object: | K
Object Data Source
4] v s | oo | &
Defauk MetaDataEditor || oK | Cancel | L I Carcel I

Generic Input
Pro piijem polohovych dat pohybujicich se vozidel bylo nutné nakonfigurovat datovou linku GI.
Zvolil jsem serverové nastaveni, které nasloucha na portu 5555. Pravé na tento port posila data
aplikace popsana v kapitole 7.1.2.

GI byla vybrana kvili tomu, Ze umoziiuje pfijimat data ve formatu XML. Dale pak
komunikace mezi GI a vytvofenou aplikaci probihda pomoci protokolu TCP/IP, ¢imZ je
zajisténo, ze dojde k doruceni vech dat.

7.1.4 Tracking Viewer

Hlavnim divodem pouziti TV jako klientské aplikace, ktera bude zobrazovat polohu sanitnich
vozidel, byla skutecnost, Ze se jedna o tenkého klienta, pro jehoZ fungovani staci pouzit webovy
prohlize¢ a mit nainstalovany JVM (Java Virtual Machine). JVM umoziuje zpracovani
zabudovaného apletu ve webové strance.

Webové stranka byla vytvofena pomoci TSD (viz obr. 12), kde bylo nutné nastavit riizné
vlastnosti, které byly popsany v kapitole 6.4.3.
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K vizualizaci pohybujicich se vozidel bylo vyuzito teoretickych poznatkii a byly pouzity
dynamické bodové znaky v rastrovém formatu. Navrh znaki byl realizovan pomoci TSA (viz
obr. 13).

Obr. 12 — Nastaveni ovlddacich prvkii v TSD pro prdci s mapou

- Tracking Server Designer =10 X

Choose the toolbar buttons to be enabled on your Web site.
icon | Tool Enabled |
B [Full world Extent v
- Initial Extent ~
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I Pan North V
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i{ Zoom In v
3’ Zoom Out =
Gi Rubberband Zoom In v
(74 Rubberband Zoom Out v
- ? Pan By Dragging Hand v
2] Isolate Object Tool v
ﬂ Isolate Symbol Type Tool v
7of8 Help I Cancel

Obr. 13 — Nastaveni parametru znaku v TSA
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71.5 ArcIMS

Pomoci ArcIMS byly vytvofeny mapové podklady slouZici k vizualizaci polohy zachrannych
vozli v TV. K tvorbé mapovych podkladi byla vyuzita vektorova data. Jednalo se o uliéni sit’
a katastralni uzemi Prahy ve formatu SHP.

Graficky navrh mapovych podkladi probihal v ArcIMS Authoru (viz obr. 14). Poté bylo
nutné vytvorit mapovou sluzbu tak, aby ji TV byl schopen vyuzit. P¥i tvorb&é mapové sluzby byl
pouzit ArcIMS Administrator.

Vysledkem prace v ArcIMS je sluzba, jez poskytuje digitalni interaktivni dynamickou
mapu, nad niz je nasledné vizualizovana poloha pohybujicich se vozidel.

Obr. 14 — Uprava mapovych podkladii v ArcIMS Autho

7 ArcIMS Author - C:/ArcIMS,/Axl/sanitka_final_bez.axl : =101 x|
Elle Edit VYiew Layer Jools Help
e DO XROAQBAQLIQNGIOANENL T o
Legend | Layers | :
¥ Silnice
o
¥: uzemi Prahy
O
X: 14.228 One Inch = 28,343 Feet
1:340,125 ., ’ \
Y. 50.136 0 1 2
Ready

7.1.6 PC Inspector task manager

Za vyuziti volné dostupného softwaru PC Inspector task manager byla vytvoiena tiloha nazvana
Sledovéani polohy, jez neustdle v 10 vtefinovém intervalu spousti aplikaci zajistujici pienos
a upravu dat. Cilem této ulohy je zajistit nacitani aktualizovanych dat.
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7.2 Vysledna vizualizace

Vysledkem ptedchazejicich kroki je vytvorena webova stranka se zabudovanym Java apletem
zobrazujici polohu pohybujicich se zachrannych vozi (viz obr. 15). Kvuli lepsi prehlednosti byl
zrekonstruovan pohyb pouze jednoho sanitniho vozu.

Obr. 15 — Zobrazeni polohy vozidlav TV

ZZSHMP: Sledeviani polohy zéchrannych vezidel
Qe I»iBOQAANEN

Tracking Layers
Shew
F Saulthe

® maltta

Bapping Layers

Shew

P weml Prahy
P Shinice

TV umoziiuje zakladni praci s mapovym podkladem, jako napf. pfiblizeni (viz obr. 16).

Obr. 16 — Zobrazen

RN T RN

i polohy vozidla v Tracking Viewer — detail
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Misto jednoduchych bodovych znakii l1ze pouzit vlastni rastrovou ikonu (viz obr. 17).

Obr. 17 — Zobrazeni polohy vozidla v Tracking Viewer — detail, ikona
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Pfi pouziti casového okna (Time Window), jehoz vlastnosti se nastavuji v TSA, je mozné

zobrazit pouze posledni ziskanou hodnotu, vysledkem je dynamicky znak, ktery méni svou
polohu (viz obr. 18).

Obr. 18 a — Zobrazeni zmény polohy
ZZSHMP: Sledovanif pelehy zéchrannych vezidel
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Obr. 18 b — Zobrazeni zmény polohy
ZZSHMP: Sledovani polehy zachrannych vozidel
[ oLk R X8+ o808t - ]

7.3 Zhodnoceni vysledku vizualizace podile kartografickych kritérii

Ke zhodnoceni vysledného grafického vystupu (viz obr. 16) byl pouZit postup, ktery navrhla
Kozakova (URL (60)) pro kartografické hodnoceni webovych map.

Vlastni mapové pole je ohraniéeno jednoduchym ramem, ktery neobsahuje zadné udaje.
Z mimoramovych tdaji zcela chybi méfitko a tirdz. Nazev mapy je umistén v levém hornim
rohu. Legenda se nachazi vlevo od mapového pole a zobrazuje pouze popis znakti vyjadiujicich
pohybujici se vozidla. Vrstvy mapového podkladu jsou sice v legendé uvedeny, ale chybi u nich
symbol, kterym jsou znazornény v mapé. Nadpisy v legendé jsou pouze v angli¢tiné a nelze je
zménit.

Vysledek vizualizace pfedstavuje dynamickou interaktivni mapu. K pohybu v mapé slouzi
sada interaktivnich néstrojii umisténd v levé ¢asti nad mapovym polem. Ve vysledné map¢ lze
pouzit staticky zoom.

Vlastni obsah mapy odpovida jejimu pfedpokladanému pouziti. V mapé jsou uzity tfi
vrstvy: sanitka, silnice a Uzemi Prahy. Rozsah podkladovych vrstev (silnice, uzemi Prahy)
neumoziiuje zobrazovat vSechny sledované pohybujici se objekty nad mapovym podkladem.
Déle by bylo vhodné zobrazit ndzvy ulic a silnic pro zlepSeni orientace v mapé.

Vytvorend webova mapa dostacuje ucelim, ke kterym byla stvofena.
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8. DISKUSE

Kapitola se zabyvd porovninim navrZeného systému uréeného ke sledovéani polohy vozidel
a soudasnych pouzivanych komer&nich feSeni. SnaZil jsem se nalézt i nekomeréni fedeni, kterd
by se vé&novala této problematice, ale bohuZel se mi to nepodaftilo.

Dal3i &ast kapitoly se v&nuje priizkumu situace sledovani polohy vozidel u n€kolika statnich
instituci, jeZ jsou sou¢asti integrovaného zachranného systému. Vysledky tohoto priizkumu jsou
uvedeny v kapitole 8.1.3.

Diéle jsou hodnoceny slabé stranky vytvofeného systému a v zavéru kapitoly jsou nastinény
mozZnosti roz§ifeni systému sledovani vozidel.

8.1 Srovnani vytvoreného systému s ostatnimi komercénimi
resSenimi

Systémy zabyvajici se sledovanim polohy pohybujicich se objektt zaZivaji v poslednim
desetileti velky rozvoj. Impulsem pro tento rozmach bylo vypnuti selektivni dostupnosti
systému GPS v roce 2000, ktera zplisobovala zdmé&rné znepiesnéni polohy pro civilni uZivatele.
0Od této doby stoupé polet sluZeb nabizejicich sledovani polohy objektti pravé pomoci GPS.

Na celém svét& existuji tisice spolenosti, jeZ nabizeji sledovani a vizualizaci polohy
pohybujicich se objekti. Témito objekty jsou v pfevaZné mife dopravni prostfedky. Zajem jsem
soustfedil na situaci na &eském trhu, a proto jsem se zabyval pouze prizkumem feSenf
pouzivanych tuzemskymi spole&nostmi. Lze viak usuzovat, %e vysledky prizkumu situace v CR
odréazeji svétové trendy.

8.1.1 Komeréni feSeni pouzivana v Ceské republice

Ke zjidt&ni pouzivanych Fefeni &eskych spolednosti v systémech sledovéni polohy dopravnich
prostfedkd bylo osloveno 25 soukromych subjektli (viz pfiloha 2). Vybér téchto spole¢nosti
prob&hl pomoci vyhleddvéni na internetu, kde hlavni objekty z4jmh pfedstavovaly firmy
zabyvajici se sledovanim polohy vozidel.

Informace o systémech urlenych ke sledovani polohy byly obdrZeny pouze od 10
spolegnosti z celkové 25 oslovenych. Informace o produktech spole¢nosti, které se mnou
nekomunikovaly, jsem se snaZil dohleddvat na internetu, to bylo oviem n&kdy nemoZné.
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Tabulka 3 podéva stru¢ny pfehled konkrétnich feSeni jednotlivych spole¢nosti. Subjekty, jeZ
neposkytly Zadné informace a ani tyto informace ne$lo zjistit jinde, nejsou v tabulce uvedeny.

8.1.2 Vysledky prizkumu

Ziskavani dat
Vysledky prizkumu jasné ukazuji, e systém GPS je dominantni technologii pouZivanou
k ziskdvani dat pohybujicich se vozidel. VyuZivda ho 95 % zkoumanych subjektd. Svou
popularitu ziskal zejména diky celosvé&tové dostupnosti, poskytovani dat s dostatujici pfesnosti
a také diky tomu, Ze jeho vyuZivani neni zpoplatnéno.

Zbylych 5 % zkoumanych subjektti pouZiva k ziskdvani dat jiné metody. Jedna se hlavné
o systém GSM. Mezi zajimavosti, které byly béhem zpracovavani prizkumu objeveny, patii
zpusob zjistovani polohy firmy RACOM nazvany Metro Porto. Jde o metodu uréovani polohy
pomoci otigeni kol vozidla. JiZ z ndzvu je zfejmé, Ze tuto metodu lze vyuZit pouze u kolejovych
dopravnich prostredki.

Ve srovnani s dosaZenymi vysledky se jevi pouZiti GPS k zisku dat u ZZSHMP jako
vhodné.

Prenos dat
Technologie vyuZivané k pfenosu dat z GPS na centrélni zafizeni nabizeji jiZz vice alternativ.
Pfesto zde nejvétdi podil, celych 85 %, zaujim4 technologie GPRS. Déle nasleduje technologie
SMS. Ta se pouZiva v systémech, kde dochazi k pfenosu dat za del3i ¢asovy usek. N&které
firmy pouzivaji SMS jako zaloZni technologii v pfipad€ selhani GPRS.
Zbyvajici dv& technologie, radiovy datovy pfenos (VHF, UHF) a satelitni pfenos, nachazeji
uplatnéni v systémech, kde je kladen diiraz na globélni dostupnost (ndmotni a leteck4 doprava).
Také zde odpovida technologie pfenosu dat z vozidel ZZSHMP na centrdlni pracovisté
sou¢asnym trendim a dle mého ndzoru spliluje GPRS jak technické, tak ekonomické
poZadavky, které jsou na n&j kladeny.

Databazové systémy

Pfi zji$tovani pouZivanych databézovych systémil uZ byla situace komplikovanéji. VétSina
firem tuto informaci nikde neuvadi. Je to zapfi¢in&no tim, Ze spole¢nosti vychézeji vstfic svym
zakaznikiim a dokaZi systém sledovani polohy pfizptsobit jejich poZadavkim. VyuZivaji k tomu
pravé univerzalni rozhrani.

V prizkumu vy3el jako nejpouZivan&j§i databédzovy systém SQL Server 2000. Podle mého
néazoru, se jednd o shodu okolnosti, protoze SQL Server 2000 poskytuje stejné moZnosti
manipulace s prostorovymi daty jako ostatni platformy.

I vtomto bodé je systém pouZivany ZZSHMP k ukladani prostorovych dat shodny
s nejéastéji vyuzivanym systémem jinych komerénich aplikaci. Oviem v ptipadé¢ ZZSHMP ma
volba SQL Serveru 2000 ryze praktické divody. VyuZiva ho jiZ jina aplikace na ZZSHMP,
a tak nebylo tfeba nakupovat novy systém.
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Vizualizaéni software
Vétsina systémi sledovani polohy je urtena pro dispecerské pracovisté. Jednd se o aplikace typu
klient-server, kde klient je tlust)’/. Nekteré aplikace (MAPLOG, CDS systém, MYSIS-CAR)
umoZiiuji pfistup z internetu, v tomto pfipadé jde o tenké klienty.

Zkoumané komeréni aplikace nepfedstavuji klasické GIS, o kterych jsem se zmitioval
v pfedchozich kapitolach, oviem definici GIS spliiuji. Nejvétsi zastoupeni mezi vizualizadnimi
aplikacemi mé software NaviGate. PouZivd ho 20 % komer&nich fe$eni. Jednd se o produkt,
ktery podporuje forméaty GIS (MicroStation, ArcGIS, Geomedia, MapInfo, OpenGIS) a ktery
umoZiiuje pfipojeni databdzovych a dalsich mapovych dat a jejich snadnou vizualizaci (URL
(57)). Zbylych 80 % spoletnosti vyuZivéa vétdinou svych vlastnich aplikaci.

Program Tracking Sever umoZiiuje také volbu mezi tlustym a tenkym klientem. Mezi jeho
nevyhody patfi spoluprice pouze s produkty spole¢nosti ESRI, &imZ zaostavé4 za univerzalng&ji
zaméfenymi programy.

Zakladni funkce vizualizaéniho softwaru
V3echny aplikace jsou schopny zobrazit okamZitou polohu pohybujicich se vozidel. Déle nabizi
zédkladni funkce pro prici s mapou jako jsou: pohyb v mapg, pfibliZovani/oddalovani,
zapinani/vypinani tematickych vrstev ¢i zmé&nu podkladovych map. Aplikace uréené pro spravu
a fizeni vozového parku umoZiiuji rozlifeni vozidla podle aktudlniho pracovniho stavu,
sledovani stavovych hodnot vozidla (zpoZdéni, porucha, zmé&na trasy), vyhledévani vozidel
podle rtiznych parametrd, zobrazeni informaci o vozidle & Fidi¢i, uloZeni tidaji tykajicich se
cesty do knihy jizd a zpracovani off-line dat (rekonstrukce trasy vozidel).

V porovnan{ s vy$e uvedenymi funkcemi TV vyrazné zaostdvd. UmoZiiuje zdkladni praci
s mapou, poskytuje informace o vozidle a je schopen zuloZenych dat rekonstruovat trasu
vozidel.

Mapové podklady

Priblizné 50 % aplikaci je schopno pouZivat jak vektorové, tak mapové podklady. 40 %

zobrazuje pohybujici se vozidla na vektorovych podkladech a zbylych 10 % vyuZiva rastry.
Aplikace Tacking Viewer umoZiuje zobrazovat polohu vozidel jak ve vektorovém, tak

rastrovém mapovém podkladu. Jeji nevyhodou je, Ze mapové podklady jsou ziskavany pouze

jako sluzby ArcIMS.

8.1.3 Systémy sledovani polohy vozidel ve slozkach integrovaného
zachranného systému (IZS)

Jednim ze z&mérd prace bylo také zjistit, jaké systémy pouZivaji ostatni sloZky IZS pfi
sledovéni polohy vozidel. Bylo osloveno 26 subjekti (viz pfiloha 3), zda viibec vyuZivaji n&jaky
systém ke sledovény polohy zachrannych vozidel a pokud ano, tak o jaky systém se jedna.
Informace oviem poskytly pouze &tyfi subjekty.

HZS hlavniho mésta Prahy a HZS Zlinského kraje sdélily, Ze polohu vozidel nesleduji
pomoci Zddného systému.



Jan Votdpek: Dynamicka vizualizace prostorovych dat pohybujicich se objekti 78

HZS Jihot&eského kraje pouZiva systém Spojaf, ve kterém jsou data ziskdvdna pomoci GPS.
K pfenosu je vyuZita technologie GPRS a data jsou ukldddna do databdzového systému Oracle.
Vizualizaci dat provadi aplikace GISel, kterd umoZiuje zdkladni praci s mapou a je schopna
rozlidit pracovni stav (vyjezd/klid) vozidla. Mapové podklady piedstavuji DMU 25,
ZABAGED, ortofoto, silni¢ni a dalni&ni sit’ RSD a udaje z CSU. Jejich zpracovani a prezentace
probih4 pomoci mapového serveru ArcIMS.

ZZ7S kraje Vyso¢ina pouZiva ke sbéru a pfenosu dat systém Lupus (viz tab.3). Vizualizaci
opét provadi GISel od spole¢nosti T-mapy. Mapové podklady jsou stejné jako v pfedchozim
pfipadé. GISel predstavuje desktopovy prohlize¢ prostorovych dat. Podporuje vektorova
i rastrova data, tvorbu prostorovych dotazli a vyuZivani sluzeb WMS (URL (58)).

8.2 Kritické zhodnoceni vytvoreného systému sledovani polohy
vozidel

Vytvofeny systém uréeny ke sledovani polohy vozidel je vhodné& navrZeny. Zvolené technologie
umoZiuji vizualizaci prostorovych dat v dostateéné kvalité&.

Systém je moZné bez problémi pouZit v anglické verzi opera¢niho systému Windows Server
2003, ale kvili problémiim s diakritickymi znaménky obsaZenymi v &eské verzi neni moZné
v Tracking Manageru spravné nadefinovat datovou zpravu. Tracking Server tedy neni schopen
pfijimat ?4dna data a je nefunkini. K tomu, aby pracoval sprdvng, bylo nutné nainstalovat
anglickou verzi operatniho systému. Lze pfedpokléddat, Z¢ podobné problémy se budou
vyskytovat i vjinych jazykovych mutacich. Vyvojafi Tracking Serveru jiz pfi uvolnéni
soudasné verze deklarovali, Ze ho je moZné pouZit v jakékoli jazykové verzi. BohuZel se tak
nestalo a lze jen doufat, Ze tento problém bude do vydani dalsi verze Tracking Serveru vyfe$en.

Dal3i nedostatek vytvofeného systému lze spatfovat v omezenych moZnostech vizualizce
mapovych podkladi vaplikaci TV. Ta vyuZivd pouze mapovych sluZeb poskytovanych
serverem ArcIMS. Je nutné, aby byl mapovym podkladiim pfed zpracovanim v ArcIMS
nastaven stejny soufadnicovy systém, jako maji prostorovd data. Ani ArcIMS ani TV
neumoZiiuji naslednou reprojekci mapovych podkladi. Vyhodné je pouZivat soufadnicovy
systém WGS 84, ve kterém ptichédzeji data z GPS.

PGvodnim zdmérem pti tvorb& mapového podkladu bylo vyuZiti mapovych sluZeb Portélu
vefejné spravy. Oviem vyskytla se dvé omezeni. Prvni z nich je, Ze podkladové mapy pouZivaji
soufadnicovy systém JTSK. Druhym omezenim bylo opét jazykové a regiondlni nastaveni
operatniho systému. Podkladové mapy zPortdlu vefejné sprévy obsahuji jako odd&lova¢
desetinnych mist soufadnic &arku, kdeZto TV vyZaduje te€ku. Proto bylo pfistoupeno k tvorbé
vlastnich sluZeb ArcIMS.

Dal3fm zadmérem tohoto projektu bylo vybudovat systém umoZiujici sledovani aktudlnf
polohy vozidel ZZSHMP v redlném &ase. To znamena, Ze by dochézelo k vizualizaci
okamZitych (real-time) dat. BohuZel z organizaénich a asovych divodi toto nebylo moZné.
Proto byla pti vyvoji projektu pouZita pouze off-line data.
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Lze v8ak usuzovat, Ze nasazeni tohoto systému do redlného provozu by mélo prob&hnout
bez komplikaci. Pfi tvorb& projektu byl kladen diraz na totoZné nastaveni jednotlivych &asti
systému tak, jak se vyskytuji v redlné situaci. NavrZené feSeni by tedy pfi pouZiti v praxi nemélo
vyZzadovat dal$i upravy.

Jedinym problémem, ktery by se mohl pfi nasazeni systému v redlné situaci objevit, by
mohlo byt nacitani dat z databdzového systému. Aktualizace polohy vozidel se provadi kazdych
10 vtefin. Ov8em u kazdého vozidla to miZe byt v jinou dobu. Mohla by tedy nastat situace, Ze
databéze by byla neustéle aktualizovana a aplikace zajiStujici pfenos dat na Tracking Server by
do ni neméla pfistup.

8.3 Moznosti rozsireni souc¢asného systému

NavrZeny systém lze funk&né rozdifit tak, Ze se misto tenkého klienta TV pouZije Tracking
Analyst. Tim ziskdme néstroje umoZiiujici ¢asoprostorovou analyzu dat a roz3ifi se i moZnosti
vizualizace prostorovych dat (napf. animace).

Déle je moZné vytvofit vlastni klientskou aplikaci, jeZ bude zobrazovat pfichozi data
z Tracking Serveru. Pfi tvorb& aplikace lze vyuZit sadu produkti MapObjects od spole¢nosti
ESRL

VylepSeni celého systému by jisté zajistilo i roz§ifeni aplikace zajit'ujici pfenos a Upravu
dat tak, aby dochézelo k jejimu automatickému opakovanému spoudténi bez nutnosti pouZiti
daliiho softwaru.

K rozsifeni obsahu zobrazenych informacf by jist¢ p¥ispéla i vizualizace stavovych hodnot,
tzn. pomoci zmé&ny parametru (barva, velikost atd.) znaku vyjadfit, zda mé vozidlo vyjezd, &i
zda veze pacienta apod.
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9. ZAVER

Préce se zabyvéa dynamickou vizualizaci prostorovych dat pohybujicich se objektii. Cilem préce
bylo zhodnoceni dostupnych metod a sestaveni metodického postupu vedouciho k vizualizaci
pohybujicich se objekti.

Teoretickd &&st price za¢ind uvedenim do problematiky vizualizace. Nésleduje pfehled
vizualizaénich technik v zavislosti na typu dat. Poté jsou uvedeny soutasné metody pouZivané
pti zobrazovani polohy pohybujicich se objekti. Prace se zabyva také hodnocenim postupd,
které pfedchazeji samotné vizualizaci a které mohou ovlivnit jeji vyslednou podobu. Jedna se
o metody ziskdvani dat, jejich pfenosu a ukldddni do databdzového systému a také jejich
distribuci jednotlivym uZivatelim.

Dale je uveden pfehled GIS produkti, které ptedstavuji nejpouzivanéjsi néstroj k vizualizaci
prostorovych dat. Cast v&nujici se sestaveni metodického postupu uvédi, jaké monosti mohou
nastat, hodnoti jejich vlastnosti a pokousi se o vybér takové metody, jeZ je pro vizualizaci
pohybujicich se objektli nejvhodnéji. Stejny postup je pouZit pti navrhu systému, ktery se jiZ
konkrétné zabyva zobrazenim polohy zdchrannych vozidel.

Vysledkem teoretické &asti price je metodicky postup, jenZ poddva vy&et pouZivanych
metod, a tam, kde je to moZné, navrhuje nejvhodnéjsi fe§eni vedouci k vizualizaci pohybujicich
se objektt.

Prakticka &ast plynule navazuje na teoretickou a snaZi se implementovat ziskané poznatky
v praxi. Cilem praktické &asti je sestaveni systému, jeZ bude schopen zobrazovat polohu vozidel
Zdravotnické zdchranné sluzby hlavniho mésta Prahy. Aplikace teoretickych poznatkil probihala
viak vomezené mife, jelikoZ vytvafeny systém piedstavoval pilotni projekt, na kterém
spolupracovala ZZSHMP a ARCDATA PRAHA, a fada skute€nosti byla pfedem ur&ena.

Zékladnim prvkem celého systému je softwarovy produkt Tracking Server. Ten pfedstavuje
rozhrani, které ptijimé polohové data a pfedava je klientskym aplikacim k vizualizaci.

Soudésti praktické &asti bylo také vytvofeni aplikace, jeZ zaji¥tuje komunikaci pravé
s Tracking Serverem. Déle tato aplikace umoZiuje naditani dat z databaze a jejich konverzi do
ptedem definované podoby nutné pro jejich dynamické zobrazovéani. K dynamické vizualizaci
byla pouZita aplikace Tracking Viewer, kterd pomoci zabudovaného Java apletu umoZiiuje
zobrazeni pohybuyjicich se vozidel. Podkladové mapy byly vytvofeny v programu ArcIMS
a Tracking Vieweru byly poskytnuty v podob& mapovych sluZeb. Poslednim ¢&lankem celého
systému je software PC Inspector task manager, jenZ zdivodu naditini aktudlnich dat
umoZiiuje automatické opakované spusténi aplikace zajidt'ujici p¥istup k datiim.

Vysledkem praktické &4sti price je funkéni systém, jeZ umoZiluje zobrazovat polohu
zachrannych vozidel.
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Cile stanovené jak v teoretické, tak v praktické &4sti se podafilo splnit.

V zévéru préce byl proveden prizkum &eskych komerénich produktti, které se zabyvaji
sledovinim a vizualizaci polohy pohybujicich se vozidel. Pfi porovnani vysledkd prizkumu
s navrZenym systémem bylo zji$té€no, Ze navrZeny systém pouZiva stejné metody a techniky
vedouci k zobrazeni polohy pohybujicich se vozidel. Dale byla snaha porovnat vytvofeny
systém s jinymi systémy ostatnich sloZek IZS, oviem vétSina oslovenych slozek neposkytla
Z4adné informace.

Z organiza¢nich divodii nebylo moZné vyzkouset funk&nost systému v redlném nasazeni na
on-line datech. Pfed jeho ,,ostrym“ pouZitim na ZZSHMP je proto nutné provést jesté testovani,
které miZe odhalit pfipadné nedostatky a vyfesit je.

Dal$i vyzkum zabyvajici se problematikou dynamické vizualizace pohybujicich se objektt
miiZe na tuto praci navdzat v mnoha oblastech. P¥ikladem miiZe byt vytvofeni funk&ni databaze
pohybujicich se objektl, navrzeni a vytvofeni vlastni aplikace zobrazujici objekty, jejichZ
poloha se dynamicky méni, apod.

NavrZeny systém by mél usnadnit a hlavn€ urychlit rozhodovaci procesy v krizovych
situacich, kdy ka?d4 vtefina miiZe zachranit Zivot.
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Pfiloha 1 — Podporované datové formaty jednotlivych GIS

ArcGIS Desktop

vektorovy: SHP, DGN, DWG, DXF, TIN

rastrovy: IMG, OVR, LGG, BSB, CADRG, CIB, DIGEST, DTED, ERS, ECW, GIS,
LAN, IMG, RAW, BIL, BIP, BSQ, STK, GIF, HDF, RST, CIT, COT, JPEG,
JP2, SID, NITF, NTF, MAP, PIX, PNG, RPF, TIFF, DEM, BMP, XPM

Jjiny: SDC, SDE, TXT, VPF, ADS, DFAD, DIME, DLG, ETAK,GIRAS, IGDS,
IGES, MOSS, S-57, SLF, TIGER,

GeoMedia

vektorovy: DGN, DWG, DXF, SHP, TAB

rastrovy: TIFF, BMP, DIB, FLC, FLI, GIF, JPG, MIL, PNG, RLE, RST, TGA,
ECW

jiny: WFS, WMS, GML

Microstation GeoGraphics

vektorovy: DGN, DWG, E00, MIF/MID, SHP
rastrovy: GeoTIFF, ECW, MrSID

Mapinfo Professional

vektorovy: TAB, WMF, MIF/MID, DXF, DGN, SHP, E00, VPF, SDTS, MIG

rastrovy: BMP, JPG, TIFF, BIL, SID, PNG, PSD, ECW, SID, ECW, IMG, GIF, JP2,
ADRG, CADRG, CIB, ASRP, NTIF, DEM, DTED

Jjiny: VMGrid, GTOPO30, TXT, XLS, WKS, DBF, MDB, PDF, GML, XML
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Autodesk — AutoCAD Map 3D

vektorovy: SHP, MIF/MID, DGN, DXF,SDF
rastrovy: TIF, BMP, DIB, FLC, FLI, GIF, GP4, JPG, MIL, PCT, PCX, PNG, RLE,
RST, TGA , ECW, SID

IDRISI

vektorovy: DXF, SHP

rastrovy: TIFF, SAC, CAP, BMP, JPG, IMG, LAN, GIS, ERS, ECW

jiny: NLAPS, FAST, HDF, DLG, BNA,GRD

ILWIS

vektorovy: DXF, SHP

rastrovy: TIFF, GIS, LAN, BMP, PCX, GIF, DIG

Jjiny: DBF

GRASS

vektorovy: E00, SHP, BIL, DLG, DXF, DXF3D, GMT, GPS-ASCII, DEM, RST, MOSS,
MIF, VRML

rastrovy: GIF, GMT, TIF, PNG, LAN, Vis5D, GRD, SAR, SRTM, HDF, NHAP

Zdroj : URL (31), URL (32), URL (33), URL (35), URL (36), URL (37), URL (39)



Jan Votdpek: Dynamickd vizualizace prostorovych dat pohybujicich se objektu

Priloha 2

Pfiloha 2 — Oslovené spolec¢nosti

2-W Radio

CDS CZ, s.r.o.

Conel, s.r.o.

Digitech CR, s.r.0.

Eurosat CS, spol. s r.o.
F&B COMPANY, s.r.o.
Gepro

GPS NAVIGACE EREGA
GS Nymburk, s.r.o.

HELP SERVICE - REMOTE SENSING spol. s.r.o.

Ing. Jiti Bain GPS

KomTeS Chrudim, s.r.o.
Libor Jiranek DE BUREAU
LogisCarE, s.r.o.
MapFactor, s.r.o.

NAM system, a.s.

Navisat Stadler, s.r.o.
Odposlechy.com

ORBCOMM CZECH REPUBLIC, s. . o.

RACOM, s.r.o.
Radium, spol. s.r.o.
Sunnisoft, s.r.o.
Telematix Services, a.s.
T-Mobile, a.s.

Tranis, s.r.o.
ULIMEX, spol. s.r.o.

http://www.2-wradio.cz
http://www.cdscz.cz
http://www.conel.cz
http://www.digitech.cz
http://www.auto-gps.ew/
http://www.knihajizd.info
http://www.gerpo.cz
http://www.gpscentrum.com
http://www.gs-loc.cz
http://www.bnhelp.cz
http://www.gpsweb.cz
http://www.komtes.cz
http://www jiranek.cz
https://www.logiscare.com
http://www.mapfactor.cz
http://www.onisystem.cz
http://www.navigacegps.cz
http://www.odposlechy.com
http://www.orbcomm.cz
http://www.racom.cz
http://www fleetware.cz
http://www.sunnysoft.cz
http://www.telematix.cz
http://www.eprofessional.cz
http://www.tranis.cz
http://www.ulimex.cz
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Priloha 3

Pfiloha 3 — Oslovené slozky IZS

Hasi¢sky zachranny sbor Jiho&eského kraje
Hasi¢sky zachranny sbor Jihomoravského kraje
Hasiésky zdchranny sbor hl. m. Prahy

Hasi¢sky zdchranny sbor Karlovarského kraje
Hasi¢sky zachranny sbor kraje Vyso€ina

Hasi¢sky zdchranny sbor Kralovéhradeckého kraje
Hasi¢sky zdchranny sbor Libereckého kraje
Hasi¢sky zachranny sbor Moravskoslezského kraje
Hasi&sky zachranny sbor Olomouckého kraje
Hasi&sky zachranny sbor Pardubického kraje
Hasi¢sky zachranny sbor Plzetiského kraje
Hasi¢sky zachranny sbor Stfedoteského kraje
Hasi¢sky zachranny sbor Usteckého kraje
Hasi¢sky zdchranny sbor Zlinského kraje

Zdravotnick4 zéchrann4 sluzba Ceské Budg&jovice
Zdravotnické4 zachranna sluZba Jihomoravského kraje
Zdravotnicka zachrann sluZba Karlovarského kraje
Zdravotnicka zachranna sluZba kraje Vyso¢ina
Zdravotnicka zachrann4 sluzba Krélovehradeckého kraje
Zdravotnicka zachranna sluzba Libereckého kraje
Zdravotnicka zachranné sluZba Moravskoslezského kraje
Zdravotnicka zachranné sluZzba Olomouckého kraje
Zdravotnicka zachrannd sluZba Plzetiského kraje
Zdravotnicka z4achranna sluzba St¥edoteského kraje
Zdravotnick4 zéchranna sluzba Usteckého kraje
Zdravotnicka zachranné sluzba Zlinského kraje
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Pfiloha 4 — Systémové pozadavky Tracking Serveru 1.1

e Podporované platformy

(¢]

o

o

Windows 2000, Professional, Server, Advanced Server
Windows XP
Windows 2003 Server

e Podporované webové servery

o
o
[e]
o

Apache 2.0.46

1IS 5.0

Apache 2.0.4x

Sun Java System Application Server 7.0

e Podporované servlety

o
o
o
o

Tomcat 4.1.24 (stand alone)
Tomcat 5.0 (not fully tested)
ServletExec 5.0 ISAPI
ServletExec A/S 5.0

e VyZaduje J2SE SDK 5.0 a vy3si
e Hardwarové poZadavky

(e}

(e}

o

(¢]

o

webovy server: 512 MB RAM doporu¢eno

klienti pouZivajici webovy prohliZze¢: 256 MB of RAM doporu¢eno
2.0 GHz procesor a vy3si

500 MB volného mista na disku

standartni VGA karta

e podporované prohliZece

e}

o
(e]
[e]

Internet Explorer 5.0 a vy3§i
Mozilla Fireforx 1.5 a vy3§f
Ntescape 7.0 a vy33i

Opera 9.0
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Pfiloha 5 — Zdrojovy koéd aplikace zajist'ujici prenos dat a
jejich apravu

using System;

using System.Data;

using System.Xml;

using System.Data.SglClient;
using System.Net;

using System.Net.Sockets;
using System.IO;

using System.Text;

namespace ZpracovaniDat
{
class Rozhrani
{
public static void Main()
{
//vytvoreni pripojeni k databazi
SglConnection pripojeni = new SglConnection
("server=voty\\sqglserverl;database=Zachranka;uid
=sa;pwd=ahojky");

//vyber dat z databaze
SglCommand vyber = pripojeni.CreateCommand() ;

vyber.CommandText = "SELECT
Status,ID_Vozidla,Cas " + "FROM History";
try
{

pripojeni.Open{() ; //otevreni pripojeni
}
catch (Exception e) //zachyceni vyjimky

{
Console.WriteLine(e.ToString());
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Console.WriteLine ("Pripojeni se zdarilo");

String serverIP = "127.0.0.1"; //IP adresa
Int32 port = 5555; //cislo otevreneho portu

//vytvoreni klienta
TcpClient klient = new TcpClient (serverIP,
port) ;

//vytvoreni ctenare
SglDataReader ctenar = vyber.ExecuteReader();

while (ctenar.Read())

{
//prevedeni na string
string rStatus = ctenar.GetString(0);
string rID Vozidlo = ctenar.GetString(1);
string rCas = ctenar.GetString(2);

//zacatek zpravy s ID definovanym v TS
String odeslat = "<MESSAGE ID=\"{0BDD3C36-
31D7-4756-9586-5DBA936A9D98}\">";

odeslat += "<FIELD>";

//ziskani A souradnice

string A = rStatus.Substring(l, 7);
string A _zemepisne = A.Substring(0, 2) +
"." + A.Substring(2, 5);

//ziskani ¢ souradnice

string ¢ = rStatus.Substring(8, 7);
string ¢ zemepisne = ¢.Substring(0, 2) +
"." + @.Substring(2, 5);

//ziskani formatu casu a datumu

string datum cas = rCas.Substring(5, 2) +
"/" + rCas.Substring(8, 2) + "/" +
rCas.Substring(2, 2) + " " +
rCas.Substring (11, 8);

//vypis souradnic
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odeslat += A_zemepisne;
odeslat += ",";

odeslat += ¢@_zemepisne;
odeslat += ",";

odeslat += "0.0";
odeslat += "</FIELD>";
//vypis ID vozidla
odeslat += "<FIELD>";
odeslat += rID Vozidlo;
odeslat += "</FIELD>";
//vypis datum a cas
odeslat += "<FIELD>";
odeslat += datum cas;
odeslat += "</FIELD>";
//vypis konce zpravy

odeslat

+= "</MESSAGE>";

Console.WriteLine (odeslat);

//vytvoreni proudu
NetworkStream proud = klient.GetStream();

if
{

else

(proud.CanWrite)

Console.WriteLine ("Posilam data..."):;

//zmena ze string na byte
Byte[] poslatBytes =
Encoding.UTF8.GetBytes (odeslat) ;

//zapis dat do proudu
proud.Write (poslatBytes, O,
(int)poslatBytes.Length) ;

Console.Writeline (poslatBytes.Length)

Console.WriteLine ("Data uspesne
odeslana"):;
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{

Console.WriteLine("Nelze zapisovat");

//uzavreni ctenare
//uzavreni pripojeni
//uzavreni klienta

ctenar.Close();
pripojeni.Close();
klient.Close();



