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Tato praca, zaoberajica sa vyvojom GPS aplikacie, je rozdelena na dve hlavné Casti.
V prvej, analytickej, rozobera vlastnosti telematickych aplikacii, technologie GPS, produktu
MOD a existujucich navigaénych systémov spolu s porovnanim ich vybranych vlastnosti.
Telematické aplikacie spédjaju poznatky z telekomunikacii az informatiky. PouZzivaju sa
prevazne v automobiloch v cestnej premavke. Spolu s technologiou GPS st sucastou
navigac¢nych systémov. Produkt MOD, zaoberajici sa prezeranim medialneho obsahu pocas
jazdy vozidlom, je mozné rozsirit’ o funkcie na planovanie cesty, kategorizaciu a podl'a nej
zobrazovanie zaujmovych bodov z kultirneho, zadujmového, ¢i pouzivatelom definované¢ho
hl'adiska. V druhej Casti predstavujucej opis rieSenia sa zuzitkuji poznatky z analytickej Casti
na vytvorenie samotnej Specifikdcie poziadaviek a navrhu rieSenia. Zaver druhej Casti sa
zaoberd implementaciou finalnej aplikacie, ktora poskytuje zobrazenie pozicie, trasy

a vybranych zdujmovych bodov na mape, ktorych pritomnost’ je mozné ozndmit’ cestujucim.
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This work deals with a development of GPS application and it is divided into two
main parts. The first part contains an analysis of Telematic applications, GPS technology,
MOD product and description and comparison of existing solutions which are navigation
systems in this case. Telematic applications combine the features of telecommunications and
informatics systems. They are used mostly in cars in road traffic and together with GPS
technology create a navigation system. The MOD product operates with multimedia content
viewed during the vehicle driving. MOD can be extended with new properties which includes
route scheduling, classification of points of interest from a cultural, a leisure, whether a user
defined aspects. The second part is focused on description of solution, contains specification
of solution’s requirement and solution’s design. Both benefit from knowledge of the first part.
The end of the second part contains an implementation of final application which provides
displaying of current position, route and points of interest on the map in selected category
whose presence can be notified to passengers.
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Pouzité skratky a vyrazy

ANS - CNS
AV (Audio Video) Zvuk a obraz (medialny)
BA Bratislava, hlavné mesto Slovenskej republiky

BMW (Bayerische Motoren Werke) Bavorské (Nemecko) motorové zavody

C/A (Coarse/Aquisition) Hruby/dostupny naviga¢ny kod pre civilné Gcely
CD (Compact Disc) Kompaktny opticky disk uchovavajuci digitalne udaje
CNS (Car Navigation System) Automobilovy navigaény systém, ANS

DMT (Digital Model of Terrain)  Digitalny model terénu

DOP (Dilution of Precision) Pokles presnosti GPS vzorky, ¢im mensie tym lepSie
DST (Digital Sound Processing)  Digitalny zvukovy systém

DVB-S (Digital Video Broadcasting-Satellite) Vysielanie digitalneho obrazu cez satelit
DVB-T (Digital Video Broadcasting-Terrestrial) Vysielanie digitalneho obrazu pozemne
EMI (Electromagnetic Impluse) Elektromagneticky impulz

Ephemeris(efemerida) Poloha alebo draha druzice v danom Case

FOC (Full Operational Capability) Uplny operaény stav (GPS satelitov)

GIS (Geographic Information System) Geograficky informacny systém

GPS (Global Positioning System)  Globalny naviga¢ny systém

GPX (GPX Exchange format) Stborovy XML format na ulozenie GPS tdajov
HDOP (Horizontal DOP) horizontalne DOP

IOC (Initial Operational Capability)Poc¢iato¢ny operaény stav (GPS satelitov)

IR (Infra Red) Infraderveny (napr. prijimac)

JPEG (Joint Photographic Experts Group) Format ukladania obrazkov v digitalnom tvare

MCS (Master Control Station) Hlavna riadiaca stanica
MHD Mestska hromadna doprava
MOD (Media On Demand) M¢édia na poZziadanie (pouZzivatel'a)

NMEA (National Marine Electronic Association) Narodnd namornicka elektronicka
organizacia, uréuje format udajov z GPS zariadenia

OBC (On Board Computer) Palubny pocitac

OSM (OpenStreetMap) Poskytovatel’ voI'ne dostupnych geografickych udajov

P (Precise) Presny naviga¢ny kod pre vojenské ucely



PDA (Personal Digital Assistant)  Mobilny digitalny pomocnik, vreckovy pocita¢
POI (Point Of Interest) Bod zaujmu
PRN (Pseudo Random Number) Pseudonahodné ¢islo identifikujuce GPS druzicu

SA (Selective Availability) Dostupnost’ vyberu, umela chyba GPS prijimaca
SD (Secure Digital) Format pre pamat'ové karty

TMC (Traffic Message Channel)  Kanal sprav o dopravnej situacii

USB (Universal Serial Bus) Univerzalna sériova zbernica

VDOP (Vertical DOP) Vertikdlne DOP

XML (Extensible Markup Language) znackovaci jazyk na tvorbu stiboru na ukladanie

udajov s pouzivatelom definovanou Struktiurou



1 Uvod

V sucasnosti, v dobe nevidaného technického rozvoja, sa navigatny systém stava
neoddelitelnou sucastou vybavenia automobilov. Pomocou nich je mozné celkom presne
urcit’ polohu vozidla a orientovat’ sa v neznamom prostredi. Dnesny trend je poskytovat’ viac
druhov sluzieb v jednom elektronickom pristroji. Napriklad mobilné telefony uz davno
neslizia len na telefonovanie, ale vykonavaji mnohé iné operacie ako organizator, herna
konzola, fotoaparat, kamera, ¢i samotny navigator, ako si ukdazeme neskér. Tomu sa nevyhla
ani oblast’ automobilového alebo elektronického priemyslu, ktorych spolo¢né hranice su
vel'mi tenké alebo nie st vobec. Vlastne dalo by sa povedat, ze tvoria spolu so strojarskym
jedno velké odvetvie. V sulade S uz povedanym navigator alebo navigatné zariadenie
poskytuje nielen vystup v podobe suradnic na mape, ale je aj schopny interakcie
S pouzivatelom, ktorému je umozZnené naplanovat’ si vlastni cestu, zobrazit’ zaujimavé miesta
na nej podla kategorie, ktort si dopredu zadd, sledovat ubehnuté kilometre, pripadne aj
spotrebu a zistit' optimalnu cestu, ¢o je obzvlast dolezité prave v dneSnych casoch, ked’ je
potrebné nakladat’ s vyCerpatelnymi prirodnymi zdrojmi hospodarne. Telematické aplikécie
st dobrym prikladom vyuzitia vlastnosti viacerych oblasti vedy a techniky, v tomto pripade
telekomunikacii a informatiky. Telekomunika¢na Cast’ sa stara o prijem a vysielanie signalov,
napr. typu GPS cez volné prostredie, informatickd Cast’ potom spracuje udaje na ich
prezentaciu pouZzivatel'ovi.

V Casti venujucej sa analyze problematiky budu popisané samotné telematické aplikacie,
systém GPS, ktory je v tejto oblasti klI'icovy a systém MOD (Media On Demand) od firmy
Funtoro, ktorych zariadenia posluzia na realizovanie aplikacie, ktord by mala predstavovat
planovat’ cesty alebo turistického sprievodcu, ktory rozSiri spominany syst¢tm MOD
pouzivany v automobiloch o funkcie planovania trasy, definovanie a zobrazovanie
zaujmovych bodov z kultarneho, zabavného, &i socialneho hl'adiska. Dalej sa analyticka Gast’
venuje charakteristike existujucich rieseni a ich porovnani. Jej vysledky posluzia v kapitole

zaoberajucej sa opisu rieSenia pri Specifikéacii poziadaviek nan a jeho samotného navrhu.



2 Analyza

Tato kapitola sa zaobera Vv prvej ¢asti analyzou telematickych aplikacii, technologiou GPS
a médii na poziadanie (Media on Demand). V jej druhej Casti sa nachadza charakteristika

existujucich rieSeni a v zavere kapitoly ich porovnanie.

2.1 Telematické aplikacie

Telematické aplikacie (Telematics Applications) predstavuju spojenie vlastnosti
telekomunikacii a informatiky (Telematika = Telekomunikacie + Informatika). TieZ zname
ako ICT (Information and Communications Technology, informa¢né akomunikaéné
technologie). ZabezpeCuju prenos aspracovanie udajov v kombinacii so zobrazovacimi
a inymi oznamovacimi systémami.

Telematické aplikacie sa skladajii z nasledujucich Casti:

v' zariadenie na ur¢enie polohy (location device)
komunikacné zariadenie (communication device)

v
v’ zabavné zariadenie (entertainment device)
v" rozhranie vozidla (vehicle interface)

v

pouzivatel'ské rozhranie (user interface)

Zariadenie na urcenie polohy tvori GPS prijimac ako kIicovy prvok. Ten je rozhodujtci
pri sprostredkovani pozicie pre vSetky lokalizaéné sluzby, ktoré si: cestna a smerovacia
asistencia, upozornenie, ¢i je airbag v automobile dostupny, sluzby zabezpecujice pohodlie
pouzivatela, asistencia Vv pripade nehody, sledovanie ukradnutého vozidla, vzdialené
zamykanie a otvaranie dveri a vzdialeni diagnostiku vozidla. Komunika¢né zariadenie
zabezpecuje spojenie medzi GPS prijimacom a satelitom. Zabavné zariadenie poskytuje rozne
multimedidlne sluzby ako prehravanie hudby a videa, prezeranie obrazkov. Rozhrania st

umiestnené podl'a toho, s kym ma systém vymienat’ udaje [1].



Telematické aplikacie maja zabezpecit’ [2]:

v' zvySovanie prepravnej vykonnosti - dynamickym riadenim dopravy

v’ bezpe€nosti - znizenim rychlosti vozidla pomocou dynamickych dopravnych znaciek
na ceste v zavislosti od pocasia a stave vozovky, informovanim vodia o cestnej
situécii a identifikacia dopravnej nehody alebo ndhlej zmeny premavky pomocou
cestnych senzorov

v' ohlad na Zzivotné prostredie — zniZenie pocétu zastaveni vozidiel V kolone,
uprednostinovanie MHD na riadenych krizovatkach, pldnovanie a optimalizacia cesty
pomocou itinerara (cestného dennika)

v' obmedzenie dopravnych zahlteni — informovanie vodi¢a o mieste a dizke kolony,
odvedenie vodica z kritickych ciest a zvolenie na to optimalnej trasy, v pripade
nehody informovanie vodi¢a o najblizom MHD spojeni azavedenie mytnych
poplatkov

v’ zvySovanie efektivnosti prepravy tovaru — sledovanie a optimalizaciu trasy nakladnych
vozidiel prepravujucich tovar, trvalé sledovanie vozidiel s nebezpe¢nym nakladom,
pouzitie systému pre jazdu v kolonach, ktory dohliada nad dodrziavanim odstupu
medzi vozidlami a optimalnej rychlosti vozidiel v kolone, aby bola cestnd siet

efektivne vyuzita.

2.2 Technologia GPS

GPS (Global Positioning System) je satelitny pozi¢ny systém pre urcenie polohy,
rychlosti a ¢asu pouzivatel'a na l'ubovol'nom mieste na povrchu Zeme a za kazdého pocasia.
Pouziva zostavu minimalne 24 satelitov. Vyvoj tejto technologie zacal v 70. rokoch 20.
storo¢ia na Ministerstve obrany (Department of Defense) USA. Predchadzala tomu snaha
v 60. rokoch na vytvorenie naviga¢ného systému pomocou umelych druzic (satelitov).
Povodne bola ur¢ena teda pre armadne zaleZitosti, neskor pocas 90. rokov sa jej pouzitie
rozsirilo aj do verejnej sféry. Koncom 70. a v priebehu 80. rokov sa zacali vypustat’ satelity
(umelé druzice) vtroch fazach na obezni drahu. Pociato¢ny operaény stav (Initial
Operational Capability), 24 satelitov, bol dosiahnuty 8.12.1993. Trojrozmerné urcenie polohy
je mozné od roku 1993. FOC (Full Operational Capability), plne opera¢ny stav bol
dosiahnuty 17.7. 1995 [3,4,5].

Satelity su umiestnené na Siestich orbitalnych drahach takmer kruhového tvaru,

posunutych navzajom o 60°, na kazdej z nich sa nachadzaju 4 satelity. Tym sa dosiahne uplné
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pokrytie. Inklinacia satelitu (sklon obeznej drahy) je okolo 55° voéi rovniku. Orbita je vo
vyske okolo 20200 km, doba obehu okolo Zeme je zhruba 11 hodin 58 minut. Satelity st
umiestnené tak, aby ich bolo viditelnych 4 az 10 na 'ubovol'nom mieste na Zemi pri uhle
elevacie 10°. Minimalne 4 st potrebné na urcenie polohy a ¢asu (ak sa nevyzaduje nadmorska
vyska, tak stacia 3 — dvojrozmerné zobrazenie).
Systém pozostava z 3 segmentov (obr. 2.1):

v Space (vesmirny)

v Control (riadiaci)

v’ User (pouzivatel'sky)

Vesmirny segment pozostava z vysSie popisanych 24 satelitov (z toho 21 naviga¢nych a 3
zalozné). Prenasaju signal len jednym smerom, pasivne, K pouzivatel'ovi. Kazdy z tychto
satelitov vykonava prijem, spracovanie, ukladanie a vysielanie informacii smerom od alebo
do pozemného riadiaceho strediska, podl'a ktorych méze koordinovat’ svoj pohyb po obeznej
drahe pomocou dyz alebo informovat’ riadiace stredisko o svojej polohe. Satelity vazia okolo
900 kg, su schopné samostatne pracovat’ 180 dni, tie vypustené v 2. fdze st odolné vo¢i EMI
(Elektromagneticky impulz) v pripade jadrového ttoku [3].

Riadiaci segment zabezpeCuje bezporuchovu ¢innost’ celého systému. Tvori ho hlavna
riadiaca stanica (Master Control Station, MCS), $tyri monitorovacie stanice rozlozené na
rozlicnych miestach po svete atri vysielacie stanice na komunikaciu s druzicami. MCS je
umiestnena v silne fortifikovanom bunkri ned’aleko Skalnatych hor (Rock Mountains), na
leteckej zakladni Schriever, §tat Colorado, USA. Cinnost’ celkovo piatich monitorovacich
stanic spoCiva v pasivhom sledovani satelitov, prijimanie udajov znich aich nasledné
predavanie MCS. Ta z nich vypocita presné parametre obeznej drahy (efemeridy) a korekcie
¢asu hodin pre kazdy satelit zvIast. Vysielacie stanice minimalne raz za den poslu tieto udaje
satelitom. Tie nasledne vysielaju svoje efemeridy a ¢as do GPS prijimacov pouzivatela [4].

Pouzivatel'sky segment tvori GPS prijimac, jeho obsluha — pouzivatel’, vyhodnocovacie
pristroje a pristroje na vyhodnocovanie merani. Prijimace m6zu byt’ jednokanalové, teda maja
jeden vstupny kanal, ktory sa musi prepinat’ v pripade sledovania viacero umelych druzic na
kazdu z nich a viackanalové, ktory je schopny sledovat’ viac druzic naraz a tym zvysit’ presné
vypocitanie polohy pouzivatela. V sucasnosti je trendom vyrabat prijimace v prenosnom,

ru¢nom prevedeni, podobne ako je to u mobilnych teleféonov [3,4].
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Obr. 2.1 Segmenty systému GPS [3]

Princip syst¢ému GPS spociva v merani vzdialenosti pozemnych stanic pomocou
elektromagnetickych vin vo vopred definovanom stiradnicovom systéme. Polohu stanice
urCuje priese¢nik gulovych ploch, ktorych polomery (Ri, R, aRs, obr. 2.2) st merané
vzdialenosti. Merant veli¢inu predstavuje doba Sirenia signalu z antény druzice do antény
prijimaca. Signal sa §iri rychlostou svetla (znaCenou ako c). Kazdy satelit posiela vo
svojej navigacnej sprave efemeridy (z ktorych sa ur¢i jej poloha) ainé udaje. Zo znamych
stiradnic satelitu je potom mozné urcit’ suradnice pouzivatela (X, y a z) vyrieSenim sustavy
rovnic o troch neznamych. Pri vypoéte nastava problém v nezhode casu hodin satelitu
a pouzivatela. Cas u pouzivatel'a je rozdielny o dobu, ktord uplynie od vyslania signilu
z druzice po jeho prijatie v prijimaci pouzivatela. Tito dobu je mozné vyjadrit’ ako posun
¢asovej zakladne pouzivatel'a o Casovy interval Dt, pri jeho prepocte na vzdialenost’ b plati: b
= ¢ Dt. Cim dostavame celkovo $tyri nezname, ktoré je nutné vypodcitat' na uréenie polohy

pouzivatela vypocitanim sustavy rovnic (1).

(X -X)° + (Vi - y)* + (- 2)° = (Di + b)’ ie{l234 O
Di=ctm;

GPS prijima¢ pouZivatel'a vygeneruje kopiu signalu vyslaného danym satelitom, ktort
nasledne zosynchronizuje s prijatym signalom ameria Casovy posun tm; pociatku tejto
vygenerovanej kopie vocipociatku svojej Casovej zakladni. Ten prevedie na
pseudovzdialenost’ (pseudorange) D;. Pri merani oproti minimalne Styrom druziciam moézeme

riesit’ sustavu rovnic s neznamymi X, Y, z a Dy, resp. b (1).



Obr. 2.2 Ur¢ovanie polohy systémom GPS [3]

GPS satelit postupne prenasa mikrovinny radiovy signal zlozeny z 2 nosnych vin (L;
a L), 2 kody, ktoré tieto frekvencie moduluju a naviga¢nej spravy. L; s frekvenciou 1,57542
GHz sa pouziva pri $tandardnom polohovom systéme, zatial’ ¢o L, s frekvenciou 1,2276 GHz
pri presnom polohovom systéme.
L1 a L, st modulované tymito navigaénymi kodmi [3]:
v Ljdvoma takzvanymi PRN (Pseudo Random Noise, pseudonahodny $um):
1. C/A (Coarse/Aquisition, hruby/dostupny) — prijimace pre civilistov
s frekvenciou 1,023 GHz, do ktorého sa umelo pridava chyba SA (Selective
Availability, dostupnost’ vyberu)
2. P (Precise, presny) pre civilné a vojenské prijimace s frekvenciou 1,023 GHz

v L jednym Sifrovacim kodom Y [3], len pre vojenské ucely, Y zodpoveda P

Na urcenie presnej polohy staci pouzitie jedného kanalu s kodom C/A. Zavedenie SA
25.3.1990 na znizenie presnosti bol zdamerom vlady USA v zdujme ochrany a bezpecnosti. SA
spociva v Uprave hodinového signélu a efemerid vysielacej navigacnej spravy. Nasledkom
¢oho nezodpovedala pseudovzdialenost’ pouzivatel'a od druzice skutoc¢nosti. Nezodpovedal
ani posun hodin prijimaca k systétmovym hodindm. Verejnost' vSak vzniesla vlade USA
protesty, preto 1.5.2000 po prehodnoteni situdcie a aj vd’aka tomu, Ze bolo vyndjdené lokéalne
ruSenie GPS signalu, SA zruSila. Presnost GPS prijimacov je v sucasnosti 10 az 15 m.
Dostupnost’ pre vojenské aj civilné subjekty vSak dava moznost’ zneuzitia systému, zaroven je
potrebné, aby civilné pouzitie nebolo prili§ obmedzené, preto sa rozhodlo o autorizovanom
a neautorizovanom pristupe do systému. Autorizovani pouZzivatelia st armada USA, armady
d’alsich ¢lenskych statov NATO a vybrani pouzivatelia. Ti vyuzivaju sluzbu PPS (Precise

Positioning Service, presna polohova sluzba), ktora pozostava z neobmedzeného pristupu



k C/A kodu na nosnej vine Ly ak P (resp. Y) kodu na nosnych vinach L; a L,. Autorizovani
pouzivatelia su vybaveni Specidlnym GPS prijimacom, ktory po pripojeni do systému
deaktivuje pdsobenie umelej chyby aspristupni prijem Y kodu. Neautorizovanym
pouzivatel'om je spristupnena sluzba SPS (Standard Positioning Service, Standardna polohova
sluzba), ktord spociva v pristupe k C/A kdédu a naviganym udajovym spravam na nosnej
frekvencii L; a je nepretrzite k dispozicii vSetkym uzivatelom GPS po celom svete. Na
zvySenie presnosti GPS sa pouziva metoda DGPS (Differiential GPS, diferen¢ny GPS).
Podstatou metddy je meranie na dvoch bodoch, z ktorych mé jeden zname suradnice (tzv.
referenény bod) a druhy ma nezndme suradnice, ktoré chceme urcit. Porovnanim znamych a
urenych suradnic na referencnom bode ziskame diferencie (odchylky) o ktoré opravime
suradnice druhého bodu. Vychédza sa z predpokladu, Ze na obidvoch bodoch vznikne rovnaka
chyba pri merani, pri€om chyba takto ur¢eného bodu by mala byt’ 1 m do vzdialenosti 100 km
od referenéného bodu [5,6].

Medzi dalSie globalne polohové druzicové systémy patria dnes uz zastarané Transit
(USA), CIKADA, PARUS (ZSSR), v sucasnosti pouzivané  DORIS (Franctzko) a
GLONASS (Rusko), vo vyvoji zostavaji Compass (Cina) a Galileo (Eurdpska tinia) [4].

2.3 Meédia na poziadanie

Média na poziadanie, MOD je produkt firmy Funtoro. MOD predstavuje digitalny
systém, ktory prinasa pokrok do zajazdového cestovania. Doteraz sa museli cestujici v
autobuse uspokojit’ so zabavou, ktort zdiel'ali spolu s ostatnymi na palube. Firma Funtoro
priniesla moznost’ individualnej volby. Kazdy cestujuci pripojeny na jednom serveri v
autobuse si moze pomocou dotykového sedem palcového monitora zabudovaného v opierke
sedadla vybrat z ponuky titul, prehravat’ filmy v réznym casovych stopach alebo tuplne
odlisné tituly, poctavat hudbu ¢i prezerat fotografie ulozené v digitalizovanej podobe na
serveri, to vSetko nezavisle aneruSene (vd’aka priloZzenym slichadlam) od ostatnych
cestujucich. Po vypnuti a opdatovnom zapnuti systému, pokracuje prehravanie od miesta, kde
bolo preruSené. Cestujuci tak z vybran¢ho obsahu ni¢ nezmeska. Kapacita systému je
dostatoc¢na pre ulozenie tisicov siborov vsetkych typov na digitalnom serveri. Okrem takejto
formy zabavy technoldgia poskytuje rezim, v ktorom sa zobrazuje aktudlna poloha vozidla na
mape trasy, alebo moznost’ sledovat’ cestu pred vozidlom z pohl'adu prednej kamery. A po
dodatocnom zapojeni hernej konzoly je dokonca mozné hrat’ elektronické hry. Ak vodic,

resp. sprievodca bude chciet’ mikrofonom podat’ informaciu pre cestujucich, kazdému sa
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docasne zastavi prehrdvanie nim vybratého multimedidlneho obsahu. Obnovenie nastane
ihned’ po ukonceni oznamu. Vyklopny drziak dotykového monitora umoziiuje nastavenie
sklonu monitora pre optimalne sledovanie ponuky TV programov digitalnej pozemnej (DVB-
T) alebo satelitnej (DVB-S) televizie pocas jazdy. Prijem satelitnej televizie je mozny vd’aka
Specialnej anténe, ktora nestrati signal ani pri jazde po kruhovom objazde. Digitalny obrazovy
obsah umoziuje vyuzivat rozne sluzby a je na prevadzkovatel'ovi autobusu, ako ich
spristupni. Cestujici méze napriklad sledovat’ vybrané filmy az potom, ¢o vyplni kratky
dotaznik. Ten sa mobze tykat vyskumu roznych oblasti spotrebitel'ského spravania sa
cestujtcich. Ci a ako sa bude spoplatiiovat’ pozeranie filmov zavisi len na prevadzkovatel'ovi
autobusu. V pripade, Ze systém objavi zavaznu chybu, automaticky sa restartuje. Funtoro
poskytuje MOD aj vo verzii pre osobné automobily (obr. 2.3). Princip zostava rovnaky, t.].
kazdy cestujici ma k dispozicii dotykovy monitor, ktorym systému zadava ulohy na
prehliadanie multimedidlneho obsahu, ¢i sledovanie navigacie bez toho, aby rusil vodica.
Monitor typu BM-171 obsahuje reproduktor, vysiela¢ pre IR sluchadla aj konektor jack pre
pripojenie kablovych sluchadiel. Vd’aka AV vstupu na monitore je okrem zabudovanych hier
mozné pripojit aj hraciu konzolu. Ako zobrazovaciu jednotku okrem spominaného
dotykového monitora BM-171 je mozné pripojit monitor cez VGA rozhranie. Telematicky
Infotainment box série BV-105 ma v sebe zabudovany multimedialny prehravac¢ (SD Karta,
USB), DVB-T tuner a hry. Dalej server obsahuje komunika¢né porty ako st sériovy RS232
a RJ45 na pripojenie do miestnej siete LAN (Local Area Network) typu Ethernet. VoliteI'né
komponenty tvoria anténa GPS navigacie, Bluetooth® anténa a WiFi? anténa. Dalsim
sposobom ziskania GPS udajov je pripojenie externej antény prostrednictvom SMA portu, ¢o
sa jedna vlastne o d’alSie sériové rozhranie. Po nastaveni parametrov sériového prenosu je
mozné z neho Citat’ prichddzajucu postupnost’ bitov. Vdaka AV vstupu je mozné pripojit’
akykol'vek d’alsi audio/video zdroj. Je vhodny aj pre pripojenie kamery na sledovanie civania
ako pomocka pri parkovani, DVD prehravaca, TV signalu, DV signalu alebo CCD zariadenia.
Na prijem prikazov z ovladaca obsahuje zariadenie infracerveny (IR) prijima¢. K modelu BV-
105 je mozné pripojit’ externti pamat’ bud’ v podobe SD karty, dokonca dve naraz, do
pripravenych slot s maximalnou kapacitou 2GB pre jednu SD kartu alebo vyuzitim USB portu
pamitovy kl'i€¢. Pamétové jednotky posluzia napr. pri GPS navigéacii na uloZenie mapy.

Pri¢om plati, ze do SD karty je rychlejsi pristup ako do USB. Co je vhodné si uvedomit’ je, Ze

! http://bluetooth.com
2 http://www.wifi-sk.sk/SK/wifi_sk/wifi_sk.aspx



zariadenie obsahuje len 512MB pamitového priestoru. Co v séasnosti je nedostadujuce
z hladiska ukladania velkého objemu udaju aj ked len vo forme obrazkov. Preto sa budu
najviac vyuzivat' na ukladanie informacii USB kI'i¢ a najmad SD karta, vd’aka spominanej
rychlej dobe pristupu. Zariadenie obsahuje celkovo dva USB porty. Ovladanie celého systému
zabezpecuje procesor Samsung 6410. Napdjacie napdtie 12V alebo 24V, Co je napitie
hodnotou sa vyskytujiice v osobnych, ako aj ndkladnych automobiloch. Aplikacie sa sptstaju
pod operacnym systémom Microsoft Windows CE 6.0, jedna sa o $pecialnu verziu znameho
opera¢ného systému pre vnorené systémy. Prostredie Windows CE 6.0 je beznému
pouzivatel'ovi nedostupné, v podstate nemusi ani vediet, ze také existuje. Dolezité pre neho
je, aby boli aplikacie spolu s ich ovladanim dostupné. Tie sa spustaju v Specialnom grafickom
aplika¢nom prostredi, ktoré sa automaticky zobrazi po zapnuti alebo reStarte zariadenia. V
Prostredi Windows CE 6.0 sa preto budu pohybovat’” prevazne vyvojari za ucelom ladenia
aplikécii, nastavenie sietového pripojenia, instaldciou novych ovladacov alebo aktualizaciou
softvéru. Toto vSak sa nedeje tak Casto a je zrejmé, Ze najcastejSie sa bude bezny pouzivatel

pohybovat’ priamo v aplika¢nom prostredi [7,8,9].

Standard
monitor

Infotainment box BV-105

Obr. 2.3 Zakladna architektura MOD pre osobné automobily [7]

2.4 Opis existujucich rieSeni

Tato podkapitola opisuje podobné existujiice rieSenia, a ukazuje akym sposobom su
implementované metody, ktoré by sa mohli pouzit’ v ndvrhu rieSenia. Zameral som sa na také

rieSenia, ktoré poskytujit bud’ planovanie a optimalizaciu cesty alebo kategorizaciu



zaujmovych miest podla vzdialenosti, resp. miere priblizenia na mape stym, Ze miesta
S najmens$ou zaujmovou prioritou by sa zobrazili az pri maximalnom priblizeni. Dalej sa bude
brat’ ohl'ad na poziadavky na hardvér a softvér, v com je rieSenie lepSie alebo horSie od

navrhovaného. Tieto vlastnosti budl zhrnuté v nasledujucej kapitole.

2.4.1 Ovi maps

Je navigac¢na technologia spolo¢nosti Nokia spovodnym nazvom Nokia maps.
21.1.2010 bolo zrusené spoplatnenie licencie na naviga¢ny program a od toho dna je dostupny
zadarmo. V stcasnosti je dostupna iba pre obmedzené mnozstvo zariadeni. Podporované su
Nokia X6, N97 mini, E72, E55, E52, 6730 Classic, 6710 Navigator, 5800 XpressMusic a
Navigation Edition a 5230. Dalsie budd pribudat’, zrejme vratane modelov s platformou S40.
Pre plnohodnotné vyuZivanie vSetkych moznosti Ovi Maps 3.0 je potrebné byt zaregistrovany
na Ovi.com. Podobne ako sluzba Google maps (popisana niz§ie) zobrazuje na mape
pouzivatel'ovi jeho aktualnu poziciu, vzdialenost’ od vybraného miesta a zaujmové body. Uz
prvé vydanie tretej verzie Ovi Maps prinieslo oproti verzii 2.0, mnohé vylepSenia. Zhrnat ich
moézeme do niekol’kych bodov [10]:

v" podpora dotykovych displejov
v novy tzv. d’al$i obsah zahriiujuci informécie o pocasi, rozsirené uzemné pokrytie pre
dopravné informacie

v" rychlejsie pribliZzenie a posun

<

novy format sekcie Obchod a licencie
v’ vylep$ena automobilova navigacia (zarad'ovanie do pruhov, upozorfiovanie na najvyssie
povolené rychlosti, vylepSeny dizajn vodiacich znaciek a novy rezim Prehl'ad trasy pocas
navigovania)
v’ vylepSena navigacia pre chodcov prostrednictvom skratiek - virtudlne spojenia v
mestskych oblastiach, vedenie priamej jazdy na off-road (mimo cesty) teréne, zvukova
signalizacia a vibracia pred najblizSou odbockou
vyrazne vylepsena kvalita mapovych udajov a obsahu
3D zobrazenie vyznamnych budov vo viac ako 200 mestach
novy mapovy rezim Terén

snimky vo vysokom rozliSeni v reZimoch Satelit a Hybrid

NN NN

synchronizacia obl'ibenych bodov a tras s Ovi Maps na webe a naopak
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Spomenuti nova verzia Ovi Maps je dostupna na stranke® a prinada d’alsie vyznamné
vylepSenia. K najvyraznej$im patri vynoveny dizajn aplikdcie a tvodna obrazovka, ktord je
vlastne jej hlavnym menu. V fiom sa nachadzajt kategoérie funkcii (obr. 2.4):

v" My Position (moja pozicia)
Find Places (vyhl'adanie miesta)
Share Location (zdiel'anie polohy prostrednictvom Facebooku)
Favorites (obl'ibené)
Drive (automobilova navigacia)
Walk (pesia navigacia)
Weather (pocasie)

SR N N N N SR

Lonely Planet (turisticky sprievodca)

ovi Maps

oo B QR

My position  Find places Share locati... Favourites

= X B8

Drive Walk Weather  Lonely Planet

Options

Obr. 2.4 Hlavna obrazovka Ovi maps [11]

Vicsina funkcii obsahovala uz predchadzajica verzia Ovi Maps. Polozka My Position
ma za Ulohu, ako napoveda jej nazov, zobrazit’ aktualnu polohu. Po vybere Find Places sa
otvori samostatné pole s vyhl'adavanim, ako to bolo v starSej verzii Nokia Maps 2.0. Do tohto
okna sa mdze zadat’ l'ubovol'né slovo a systém automaticky prehl'ada vSetky body zaujmu a aj
ulice. To je vyhodné, pokial' pouzivatel nepozna presny nazov miesta alebo konkrétneho
bodu. Pomocou Share Location je mozné zaslat’ na Facebook (socialna siet’) svoju aktualnu
polohu. Polozka Favourites zobrazi obl'ibené body. Pokial’ je pouzivatel' zaregistrovany na

Ovi, moZze svoje obl'ibené body synchronizovat’ so serverom, a tak ich zalohovat’. Po zvoleni

8 www.nokia.com/maps
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polozky Drive sa otvori kratS§ia ponuka s moznostami nastavenia ciela. Novinkou je
aktualizdcia mapovych podkladov a pridanie 3D budov aj na Slovensko. Vlastni 3D budovu
ma napriklad Narodnéd banka Slovenska ¢i budova Slovenského rozhlasu, a mnoho dalSich.
Pod polozkou Walk sa skryva skratka k nastaveniam navigacie pre potreby pesej navigacie.
Polozka Weather predstavuje miniaplikaciu, ktora dokaze zobrazit' aktualne pocasie pre
zvolené mesto. Volba vybranych predpovedi ¢i prepojenie s kalendarom zatial' nie su
dostupné. Lonely Planet je vlastne turisticky sprievodca zvolenym mestom, v ktorom si
pouzivatel moéze nechat zobrazit' turisticky zaujimavé miesta ¢i iné zaujmové body
vo zvolenom meste a priamo sa k nim nechat’ navigovat’. Pre jednoduchsie planovanie tras, ¢i
vyber zaujmovych bodov, ktoré chce pouzivatel’ pocas vyletu navstivit, méze vyuzit webova
verziu Ovi Maps na adrese’. Aby sa najnoviiu verzia Ovi Maps mohla plnohodnotne

vyuzivat, je potrebné mat’ konto na portali Ovi.com a sti¢asne aj na Facebooku [10,11].

2.4.2 Google maps

Google Maps (mapy Google) je internetovda mapova aplikacia a technologia
poskytovana pre nekomeréné pouzitie bezplatne spolo¢nostou Google, ktora vyvija mnohé
mapové sluzby vratane stranok Map Google, Google Ride Finder, Google Transit a mapy
vlozené na internetové stranky tretich stran pri pouzitia Google Maps APl (aplikaéné
programové rozhranie Google Maps). Sluzba ponuka mapy ulic, planovac ciest pre pesiu
chodzu, automobilom alebo verejnou dopravou a polohu podnikov v mnohych krajinach po
celom svete. Pouzivaju Mercatorovo zobrazenie, takZze nemozu zobrazit’ oblast’ okolo polov.
Podobny produkt je Google Earth, samostatny program pre opera¢né systémy Microsoft
Windows, Mac OS X, Linux, SymbianOS a iPhone OS, ktory pontika zobrazenie pozicie na
globuse, vratane polarnych oblasti. Mapy Google obsahuju satelitné snimky (obr. 2.5) vo
vysokom rozliseni mnoho mestskych oblasti v Kanade av Spojenom kralovstve, ale tiez v
USA (vratane Havajskych ostrovov, Aljasky, Portorika a Americkych Panenskych ostrovoch),
Australiu a mnoho d’alSich krajin. Nie vSetky satelitné snimky su v rovnakom rozliSeni.
Miesta s menSou populaciou nie st zvycajne pokryté tak detailne ako zaludnenejsie oblasti,
iné st vyretuSované zamerne, lebo predstavuju zranitené miesta v pripade utoku, napr. sidlo
viceprezidenta USA. V niektorych oblastiach st zaplaty miest, ktoré boli pokryté mrakmi, ¢o
je niekedy trochu métace. Napriek tomu, ze Google uvadza, ze vSetky snimky su satelitné,

niektoré z nich st v skutocnosti letecké [12]. Tomu dosvedcuje aj skutocnost’, ze sa Google

4 http://maps.ovi.com
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mapy nasho uzemia pravidelne aktualizuji pomocou leteckych snimok priblizne

v dvojro¢nom intervale °.

Obr. 2.5 Ukazka satelitnej snimky v Google maps [12]

2.4.3 OpenStreetMap

Alternativa ku Google Maps, ktoré je navySe dostupna bezplatne. Jedna sa o volne
dostupny (open-source) projekt, ktorého cielom je tvorba geografickych udajov, napriklad
cestné mapy, cyklistické mapy alebo mapy ciest (obr. 2.6). Ako zdroj tdajov pouziva GPS
prijimace. Ciel'om je vytvarat’ mapy pre cely svet, najlepSie je vSak pokrytd zapadnd Eurdpa
a Severna Amerika. Projekt vyvija a vyuziva vlastny suborovy format pre vektorové
geografické udaje zalozeny na XML. Vo tomto formate su ulozené uzly (body lokalizované
stiradnicami v danom referenénom systéme), cesty (postupnost’ uzlov), relacie (skupina ciest,
uzlov a dalsich relacii, ktorej moze byt priradend nejaka vlastnost), atributy (mézu byt
priradené k uzlom, cestam alebo relaciam, urcuju aky, objekt redlneho sveta reprezentuja).
Mapovy server OpenStreetMap pouziva aplikaciu OpenLayers zaloZent na koncepcii AJAX,
podobnu tej, ktorti vyuziva napr. Google Maps. Obsahuje dva rézne pohlady na mapu
renderované pomocou systémov Mapnik a Osmarender, ktoré periodicky alebo na poziadanie
prekresl'uju mozaiku, mriezku mapovych tdajov zlozenu z dlazdic (tiles). S formatom OSM
pracuje mnoZzstvo rdoznych typov aplikdcii. Kosmos a OSMap st aplikdcie urcené na
vykreslenie a prehliadanie OSM mapy. Navigac¢na aplikacia Navit vyuziva OSM mapy Vv jej
rastrovej podobe. Stranka OSM Wiki obsahuje aj mnohé iné aplikacie vyuzivajuice OSM
alebo iné formaty pod réznymi platformami ako PocketPC, SmartPhone, Windows CE, ¢i

5 http://www.geodezia.org/Webmapping/aktualizovane-letecke-snimky-uzemia-sr-v-google-maps.html
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Android. Niektoré znich ako GpsVp vyuZzivaju internetové pripojenie na stahovanie
hotovych dlazdic vykreslenych napr. prostrednictvom nastroja Mapnik a z nich potom

vyskladaji kone¢na mapu [13,14].

Nove.
Mesto

l"
Bratislava - |
Ruznoy, SN

Obr. 2.6 ukazka OSM mapy, na jej vykreslenie bol pouzity Mapnik [13]

2.4.4 Garmin

Spolo¢nost’ Garmin prindsa hardvérové rieSenia zalozenych na GPS naviga¢nych
zariadeniach v cestnej, mobilnej, turistickej, sportovej, rybarskej, namornej, OEM (Original
Equipment Manufacturer, t.j. zariadenia od inych vyrobcov, ktoré predava pod svojou
obchodnou znackou), mapy, marketingovej a prip. inej oblasti (napr. zosiliiova¢ GPS signalu).
Pontika mapové, nemapové, prenosné, neprenosné, rucné, automobilové, motocyklové a
kamionové zariadenia a namorné plottery, radary v kategoriach podl'a oblasti pouzitia,
prip. typu Sportovej cinnosti. Podporuje cestné, turistické, letecké mapy spolu s ich
aktualizdciou. Navigdacia je koncipovana tak, aby minimalizovala stres z jazdy, disponuje
jednoduchym menu, logickymi vol'bami a intuitivnym ovladanim. Produkty automobilového
segmentu pomahaju vodiCom dostat’ sa do ciel'a jazdy l'ahko, priCom sprijemiiuji vodiovi
celt jazdu. Namorné produkty dopiiiajii detailné ndmorné mapy dolezitymi datami. Letecka
technologia poskytuje pilotom vsetko, ¢o potrebujii. Fitness zariadenia pomahaju kazdym
krokom tréningu zvySovat' svoju vykonnost. Outdoor pristroje su vhodné pre turistov,
rekreantov a geocacherov6. Bezdrotové aplikacie prenasaji schopnosti GPS do platforiem ako
Smartphone alebo PDA [15].

® http://www.geocaching.sk
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Zariadenia firmy neprinasaju len cestnll navigaciu. Automobilové pristroje typu niivi
obsahuju funkcie pre viacbodovy vypocet trasy, ktory mdze spravovat’ zmeny aj pocas cestnej
Spicky, rozsireného asistenta jazdnych pruhov, ktory umozni 'ahké navigovanie a radenie do
spravneho jazdného pruhu v pripade bliziacej sa odbocky, vyjazdu, alebo komplikovanych
krizovatiek a objazdov. Je vybaveny prijimac¢om dopravnych sprav TMC (Traffic Message
Channel), moznost'ami rozsirenej peSej navigacie, technologiou Bluetooth pre volanie bez
pouzitia ruk (hands-free) a funkciou ecoRoute. Po stiahnuti volitelného obsahu map
cityXplorer, umoziiuje orientovat’ sa v spleti liniek MHD. cityXplorer mapy st k dispozicii na
vyber v mestach po celej Severnej Amerike a Eurdpe za zodpovedajuci poplatok. Zariadenie
obsahuje aj planovac, ktory moze ulozit’ az 10 tras, ktoré pouzivatel’ spresni prostrednictvom
bodov s ndslednym zobrazenim simulacie na velkej obrazovke. niivi 1490T dokaze
automaticky triedit’ a zaradit' viac prejazdovych bodov a tym docielit’ efektivnu cestu pre
stretnutia alebo dodavky. Zaznam trds poskytuje zobrazenie prejdenej cesty na mape,
pozostavajucej az z 10000 bodov. Pomocou farebnej dotykovej obrazovky pouzivatel
vyhl'ada adresy a sluzby, kam ho nasledne privedie hlasova navigacia s inStrukciami krok za
krokom. Zariadenie sa dodava s predinStalovanymi detailnymi uliénymi mapami City
Navigator Europe NT, ktoré obsahuji takmer 2,2 milionov POI, 2D alebo 3D mapy a
zobrazenie rychlostného limitu na véac¢Sine hlavnych miest. Ide o digitadlne mapy, ktoré pri
vysSich urovniach priblizenia, umoziiuju zobrazenie vytieiovanych kontur okolitého terénu.
Je mozné ukladat’ a nahravat’ vlastné POI a s technologiou a funkciou HotFix satelitnej
predikcie sa zariadenie najde cestu do ciela rychlejsie. Pre volanie bez pozitia rak (hands-
free) ma zariadenie integrovani bezdrotovou technoldgiou Bluetooth so zabudovanym
mikroféonom a reproduktorom. Staci sparovat’ svoj kompatibilny telefon cez Bluetooth a je
potom mozné telefonovat’ na cestach bez pouzitia rik. Cislo sa vytoéi pomocou dotykovej
klavesnice. Na prijem hovoru posta¢i kliknit' na displej a potom hovorit'. Zariadenie Setri
palivo a peniaze s aplikaciou ecoRoute ("zelend" funkcia), ktora vypocita najefektivnejsiu
cestu vzhl'adom na spotrebu a d’alSie poziadavky. Zariadenie obsahuje mnozstvo cestovnych
nastrojov, vratane prehliadaca obrazkov JPEG, svetovy Cas s pasmami, konvertor mien a
mier, kalkulacku a d’alsie. S foto navigaciou je mozné stiahnut’ obrazky z Garmin Connect a
nasledne sa k nim navigovat’. S funkciou "Kde som?", bude pouzivatel’ vediet’ svoju polohu.
Po kliknuti na displej ziska tym svoje presné stradnice (zemepisna $irka a dizka), adresu,
najblizsiu krizovatku, najbliz§iu nemocnicu, policajni stanicu a Cerpacie stanice. S funkciou
Garmin Garage, ktora je bezplatna, je mozné si stiahnut' vlastné ukazovatele (vozidla).

Okrem vstavane] vnutornej paméte (predinStalované mapy), poskytuje zariadenie rozsirenie
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prostrednictvom slotu na pamit'ové karty formatu microSD, napr. pre dodato¢ne nahravané
mapové produkty z edicie MapSource [16].

Turistické mapové zariadenia s displejom a lesklym povrchom si urcené pre
priaznivcov outdoorovych aktivit ako turistika, (cyklo)$port, geocaching. Alternativne posluzi
pri automobilovej ale i namornej navigacii. Ovladanie je zabezpecené cez dotykové rozhranie
prostrednictvom dotykového displeja. Citlivy a odolny displej reaguje okamzite na dotyky
prstov (klepnutie ¢i tahanie) a zndsa dobre vykyvy pocasia. Mnozstvo funkcii je dostupnych
pre alokéciu predovsetkym v teréne (pocitac trasy, vyskovy profil, vypocet obsahu vymery,
astronomické informacie o SInku, Mesiaci ai.). Pre navigaciu v automobile umoziuje 3D
zobrazenie map. Robustné pogumované puzdro s integrovanym vysoko citlivym GPS
prijima¢om ponuka spolahlivl prevadzku aj za zhorSenych poveternostnych podmienok (pod
korunami stromov, v blizkosti budov a pod.). Prijem satelitného signdlu je rychlejsi vd’aka
funkcii HotFix, ktora automaticky prepocCitava a uklada presné informacie zo satelitnych
druzic a nasledne dokéaze rychlo prepocitat’ aktualnu poziciu bez potreby cakania na prijem
dat z druzic. Siroké spektrum volitelného prislusenstva pre pouzitie na bicykli alebo v
automobile. Pre navigaciu staci pristroj vybavit vhodnym mapovym produktom, zvolit’
vhodny uzivatel'sky profil (Automotive, Recreation, Fitness, Geocaching) a vyrazit' do terénu.
Model je dodavany s predinstalovanou topografickou mapou Slovenska - Slovakia Topo a
podporuje tiez funkciu pre zobrazenie 3D modelu terénu - DMT (Digitdlny Model Terénu).
Dodavand Topo mapa Slovenska obsahuje potrebné data pre DMT. Basecamp je nazov
celkom novej aplikacie pre PC/Mac. Je urCena predovsetkym pre pouzivatelov turistickych
GPS zariadeni firmy Garmin. Umoziiuje jednoducho planovat’ cesty (vylety), analyzovat’ a
spravovat’ zaznamenané trasy a body, pripadne spravovat body zaujmu POI a mnoho iného.
Zariadenia rovnakej kategdrie dalej ponukaju zobrazenie polohy, presnosti, rychlosti,
vzdialenosti (prejdenej alebo kolko chyba do ciela), casu (aktudlneho alebo trasy),
nadmorskej vysky, kompas a rychle prepojenie s PC pomocou USB, ulahcujuce a
zrychl'ujiice nahravanie map a mapovych podkladov [17].

Zariadenia ostatnych kategérii nebudu bliZSie rozoberané kvoli ich menSej stvislosti
s predstavami 0 navrhovanom rieseni.

Firma Garmin umoziuje pouzivatel'ovi bezplatne stiahnut' udaje do svojich GPS

zariadeni. Udaje st rozdelené do nasledujucich kategorii [15]:
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2.4.5

Databaza bodov Europskej databanky (EDB) obsahuje POI (Points Of Interest,
body zdujmu), ktoré je mozné implementovat’ do zariadeni Garmin, databaza obsahuje
udaje o top firmach ako klientov EDB

TravelGuide je databaza bodov ktora obsahuje fotografic a zakladne informacie
0 bode. Databaza obsahuje ubytovacie zariadenia, reStauracie, kongresové miesta,
kempy a kupele.

Slovakia Adresy obsahuje takmer 980000 adries a vznikla Ciastoénym prebranim
adries z produktu Slovakia ROADS a z nového terénneho mapovania z roku 2007.
TourGuide body Hrady a zamky SR obsahue body, obrazky a komentare 126
hradov a zamkov na Slovensku. TourGuide body st POI body doplnené o obrazok a
MP3. Plna podpora je u zariadeni Niivi ktoré maju MP3 prehrdvac, Ziimo, StreetPilot
C5xx.

Free mapy z celého sveta rozdelené podla kontinentov, vytvorené zdarma pre
pouzivatel'ov Garmin pristrojov, na priblizenie okolia pozicie v danej lokalite. Jedna
sa o 116 Statov s rozdielnou podrobnost'ou a pokrytim.

NaviPro poskytuje pouzivatelom informacie pod nazvom smartPOI, ktoré su
dostupné od leta 2008 uz aj na Slovensku. NaviPro ponuka zviditeI'nenie firiem v
navigacnych zariadeniach podla vlastného uvazenia, s moznostou aktualizécie udajov.
Utastnici cestnej premavky z tdajov databazy NaviPro v GPS (POI a smartPOI)
pohodlne a jednoducho vyberu pre nich potrebnu sluzbu, obchod, restaurdciu, hotel a
né.

GPSmap je séria 76 GPS map

Cintoriny je skisobna databaza zosnulych na cintorine Ruzinov v Bratislave.
Jednosmerky v BA obsahuje upozornenia na jednosmerné ulice v BA platné od
1.5.2010.

Automobilové naviga¢né systémy

Automobilové navigané systémy (ANS) pre vozidld znatky BMW su rieSené ako

sprievodca cestou s vystupmi na displeji. Pontika zabavu rozlicného zamerania, ktorou si
pouzivatel moze skratit’ ¢as na dlhej ceste, ako radio, kazetovy prehravac a CD prehravac.
Obsahuje zvukovy systém DSP reprezentujuci prijemné zvukové prostredie pre zvoleny
hudobny styl. OBC vypocitava dolezité udaje ako odhad casu trvania cesty, priemernt
spotrebu paliva. ANS vykondva aj bezpecnostné funkcie ako napr. vydavanie akustického

signalu v pripade, Ze rychlost’ vozidla prekro¢i stanovenii hodnotu. Pomocou mobilného
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telefonu je mozné byt v kontakte s ostatnymi pouzivatel'mi a nadviazat’ hovor v 'ubovol'nom
Case. Nezavisly ventilatny systém s programovacimi vlastnostami zaistuje zelant teplotu
Vinteriéri vozidla. ANS obsahuje aj osobny kod na ochranu proti kradezi. Suhrn
komponentov OBC je nasledovny [18]:

v" GPS navigator/sprievodca

v Radio s kazetovym prehravaéom

v" Samotny OBC

v Kod pre imobilizér motora

Je mozné doplnit’ zariadenie o d’alSie komponenty ako:
v" CD meni¢
v" zvukovy systém DSP

v" Nezavisly ventilaény Systém

GPS-NavlgatIon On-board computer

Telephone Aux. ventilation

—————

BTV RDS M AW &G MODE DSP
Emergency

. L
&3] ToNE SELECT 3

Obr. 2.7 Ovladacie prvky palubného pocitaca [18]

Ak volant obsahuje riadiace tlacidla, moze sa radio ovladat' aj pomocou nich. Pri
vlozeni ciel'ovej adresy, kam sa méa navigovat, musi byt vozidlo v stacionarnej polohe. Potom
sa adresa zada vybranim polozky GPS-Navigation z ponuky OBC (obr. 2.7). Nasledne sa zada
krajina, mesto a adresa ciel'a. V pripade nezadania tplnej adresy bude sprievodca navigovat’
vodi¢a po okraj zvoleného mesta. Ak nie je zndme mesto len ulica, vypiSe sa zoznam
vSetkych miest, kde sa nachddza ulica so znamym nazvom. Pocet vypisov je mozné voliteI'ne
limitovat. Zvolena polozka zoznamu sa importuje do systému sprievodcu. V opacnom
pripade, t.j. ak nie je znama ulica, ale mesto, méoze sa zadat’ ciel'ova poloha na mape pomocou
krizového ukazovatela (cross-hairs). Na mape je mozné nastavit’ pozadovani mierku. Tymto
spdsobom sa da navigovat aj do inych, zaujmovych miest v rozlicnych kategoriach ako su

jazerd, parkoviskd, hotely, reStaurdcie, mlzed ai. Pri hladani polohy Specifického
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zaujmového miesta sa zobrazi ich zoznam vo vybranej kategorii. Po vybrani polozky
zoznamu sa zobrazia informacie o danej destindcii. Systém uklada wdaje o naposledy
zobrazenej destinacii, ktoré je mozné podl'a potreby zobrazit. Ak sa chce pouzivatel vratit
k Startovaciemu bodu, tak ho tam sprievodca po zvoleni tejto funkcie bez problémov navedie.
ANS poskytuje naplanovat’ si po akej ceste ma sprievodca navigovat, napr. po dial'nici, ceste
1., ¢i 2. triedy s optimalizaciou z ¢asového hladiska. Pocas cesty sa na mape zobrazuje
naplanovana trasa a je aj mozné zobrazit’ zoznam miest a ciest spolu so vzdialenost’ami k nim,
ktory je zalozeni na odporucani ANS. Vyhybanie dopravnym zapcham sa uskutociiuje
vypnutim navigacie a samotnym odklonenim od planovanej Casti trasy, kde nastala zapcha.
Potom je mozné zadat’ kol’ko km sa mé prejst’ pri navrate k povodnej trase pri najblizsej
prilezitosti. Systém tieZ umoziuje zobrazit' aktudlnu polohu vozidla alebo mapu ciest
S vyznacenim polohy vozidla. Tato funkcia je uzito¢nd v pripade, ak sa nezada ciel’ cesty
a dovol'uje monitorovat’ pocet prejdenych kilometrov. Vo zvlastnych pripadoch, napr. ked’ sa
auto nachadza na trajekte, je mozné vynimoc¢ne zadat polohu vozidla ru¢ne. Inak tato
moznost nie je povolena [17].

Vyrobcovia BMW, Ford a General Motors poskytujii zariadenia spolupracujice
s Google maps, ktorého mapy sa daju do nich stiahnut' prostrednictvom funkcie eNav od
spolo¢nosti OnStar bud’ cez Internet alebo mobilnd aplikdciu’. Ostatni vyrobcovia
automobilov ako OPEL, AUDI ai. pouzivaju ANS s podobnymi vlastnostami. Zabudované
ANS st bud’ ich vlastnych znaciek alebo pouzivaju iné, napriklad TomTom® alebo uz

spominany Garmin.
2.4.6 Navit

Volne dostupny (open source) automobilovy navigaény systém naprogramovany
v jazyku C s grafickou kniZznicou GTK+ so zabudovanym automatickym smerovanim.
Pouziva vektorové mapy roznych formatov na navigovanie a vykresl'ovanie na obrazovke.
UmoZiuje pouzit rozne mapy v jeden okamih. Grafické pouZivatel'ské rozhranie je navrhnuté
tak, aby spolahlivo pracovalo s dotykovou obrazovkou. Dokaze zobrazovat' na mape POI
roznych formatov. Aktudlna pozicia vozidla sa ziska bud’ z portu GPSD alebo priamo
Zz NMEA GPS senzorov. Smerovaci modul nepocita len optiméalnu cestu k ciel'u, ale aj

usmernuje hlasovou navigéaciou. Navit momentalne obsahuje podporu pre 49 jazykov, moze

" http://www.popularmechanics.com/cars/news/industry/google-maps-turn-by-turn-nav-in-cars

& http://www.tomtom.com/
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byt spusteny pod roznymi platformami (Linux, Windows, Android, OpenMoko Freerunner,
Wince, Nokia n800 Internet tables, iPhone, Zaurus). Pracuje s mapami typu OSM alebo
Garmin. Na stranke projektu je mozné stiahnut’ mapu vybranej alebo preddefinovanej oblasti
V jednom subore. Takto ziskane mapy zaberaju pomerne vel'a miesta na disku, napr. oblast’
zapadu Slovenska vyzaduje okolo 70MB tulozného priestoru. Navit pouziva na smerovanie
Dijkstrov algoritmus. Smerovanie za¢ina V cieli priradenim hodnoty kazdému bodu priamo
pripojenému k cielovému bodu. Hodnota predstavuje odhadovany ¢as potrebny na prekonanie
tejto vzdialenosti. Nasledne sa zvoli bod s najmensou hodnotou pouzitim Fibonacciho
hromady ata sa priradi k pripojenému bodu, ktory bud’ este nema priradenu hodnotu, alebo
jeho hodnota je vicsia ako nova. Hl'adanie sa opakuje dovtedy, kym sa nendjde vychodiskovy
bod. V okamihu jeho najdenia je uz len potrebné riadit’ sa k cielu cez body s najnizSou
hodnotou. Program tiez umozfiuje zobrazit mapu v 3D avyhladavanie miest. Obr. 2.8
znézornuje vzhl'ad aplikacie - vlavo je mozné vidiet' zobrazeni mapu, ktora bola stiahnuté
zZ Internetu podla vybranej oblasti, vpravo je hlavna ponuka aplikacie, ktora obsahuje polozky
na vyber mapy, typ zobrazenia mapy na displeji, vyhl'adévanie ulic, popis trasy a jazykové

nastavenia [19].

E Navit

@ ¢ Hiavné menu

\ | ah 125 X

‘ Nastavenia Nastroje

| ?

O programe

Obr. 2.8 Okno aplikacie Navit [19]

2.4.7 GpsVp

GPS Visual Painter je navigacna aplikdcia, ktord zobrazuje mapy vo vektorovych ako aj
rastrovych formatoch. Ma vstavani podporu pre nacitanie OSM dlazdic (off-line alebo na
poziadavku cez bezdrétovu alebo inu siet’ na nadviazanie internetového spojenia) alebo
Garmin map (tiez viac naraz), rozne urovne detailov. DokaZe aj zaznamenavat’ trasy a ukladat’

POI. Hladanie v rdmci OSM je tieZ dostupné. Zobrazuje i1 skenované mapy, tie vSak musia
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byt vhodnym spdsobom spracované do podoby obrazkovych dlazdic. Aplikacia je spustitel'na
na platforme Windows verziach pre osobny pocitat, PocketPC, Smartphone s alebo bez

dotykovej obrazovky. Aplikacia zaznamenava trasu vo formate GPX alebo Oziexplorer

’
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Obr. 2.9 Okno aplikacie GpsVp [20]

Obr. 2.9 znazoriuje zobrazenie map formatov Garmin a OSM V aplikacii. Informaény
panel napravo ukazuje aktudlnu rychlost’, smer, ¢as a vzdialenost’ do ciel'a. Garmin mapa bolo
nacitana zo suboru, OSM mapa bola stiahnutd vo forme obrazkovych dlazdic, bolo potrebné
povolit’ spojenie s Internetom. Na mape sa zobrazovala aktudlna poloha, smer, dostupnost’
amierka so vzdialenostou v km satelitu. Namiesto nestiahnutych dlazdic sa zobrazovali
prazdne plochy. Aplikacia zobrazovala POI, pri vybere mapy typu Garmin, vo forme ikon na
mape, tie bolo mozné schovat. Vyhodou bola i podpora ziskavania udajov o pozicii priamo
z GPS zariadenia [20].

2.4.8 OSMTracker

OSMTracker je aplikacia urCend pre platformy WindowsMobile PDA/PocketPC
a SmartPhome, tieZ existuje verzia pre operacny systém Android. Naprogramovana je
Vv jazyku Visual Basic .NET 2.0. Jej hlavné vlastnosti st zaznamenavanie tras do siboru GPX
a rychle hlasové oznamovanie ked’ je nablizku tratovy bod pri jazde bicyklom alebo autom.
Obsahuje tiez posuvni mapu s indikdciou smeru trasy. Mapu je mozné priblizovat,
vzd’alovat’ a centrovat’. Zdrojové subory si vol'né dostupné pod licenciou GPLv3. Aplikacia
dokédze prijimat’ tidaje zo sériového portu (priamo cez sériové rozhranie alebo cez GPS

Intermediate Driver ovladac - pre Windows Mobile/PocketPC zariadenia), analyzovat NMEA
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vety, zobrazit’ ich udaje z nich (zemepisnu $irku, zemepisnt dizku, rychlost’ - ako text i graf
a pocet sledovanych satelitov), ulozit’ vo forme stboru a nasledne simulovat’. V nastaveniach
je mozné vybrat’ server, z ktorého sa budu nacitavat’ dlazdice, cielovy adresar, kam sa budu
ukladat’, poskytovatela vykreslovania mdp, zvolit minimdlnu a maximdalne uroven
priblizenia. Nastavenia programu st ulozené v subore XML, takze po ukonceni aplikacie
ostdvaju ulozené aznovu sa nacitaji so spustenim programu. Obsahuje vlastny editor
tlacidiel, pomocou ktoré¢ho si pouzivatel méze vytvorit’ vlastni zostavu tlacidiel, ktorymi sa
zadava dany waypoint (waypoint sltzi na identifikaciu POI, tym, ze sa POI k nemu prideli -
waypoint je to miesto na mape, tratovy bod, bude §irSie vysvetleny neskor) na aktualnej
pozicii na mape (obr. 2.10 vlavo). POI je mnozné ulozit’ pocas sledovania trasy do GPX
stboru. K d’al§im vlastnostiam patri zdznam zvuku a videa. Na obr. 2.10 je mozné vidiet
zobrazenti mapu vo formate OSM. Cervena $ipka v strede uruje aktualnu poziciu na mape,
jej uhol naklonenia zas ukazuje smerovanie. Mapu je mozné priblizovat' i vzdalovat
pomocou dostupnych tlacdidiel ,,+* a ,,-“. V hornej Casti obrazovky vidno rychlost’, ktorou sa
objekt prave pohybuje a smer pohybu. Ovladanie je intuitivne, vzhl'ad prehl'adny. PouZivatel
si moze nastudovat’ vSetky moznosti aplikacie v dostupnej dokumentacii na stranke projektu
[21].

2l Spd 20,0 Bear: 67,14 431l ¥2] Spd: 4,8 Bear: 94

Turni
ROGdE

Zoom: 18

Debug

Obr. 2.10 Okno programu OSMTracker [21]
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2.4.9 Porovnanie existujucich rieSeni

V tejto kapitole sa sumarizuji vlastnosti existujucich rieseni, ktoré by nemali chybat’

v navrhu riesenia. Do porovnavania sa zahffia aj firma Funtoro spolu s jej technologiou MOD,

ked’ze sa z nej vychadza. Pozadované vlastnosti rieSeni st zhrnuté v tab. 2.1.

Nazov rieSenia | Planovanie | Optimalizacia | Definovanie | Zobrazenie stavu Vlastny
cesty cesty zaujmovych | postupu po trase hardvér
bodov
MOD nie nie nie ano ano
Ovi maps ano nie ano ano nie
Google maps ano nie ano ano nie
Garmin ano ano ano ano ano
ANS (BMW) ano ano nie ano ano
Navit ano ano nie ano nie
GpsVp ano nie nie ano nie
OSMTracker ano nie ano ano nie

Tab. 2.1 Porovnanie existujucich rieseni

Z tabul’ky je mozné vidiet, aké vlastnosti by sa mohli pridat’ do technologie MOD.
Napriklad je mozné do MOD nahrat’ Google maps, iGO®, ¢i inu vlastni navigaciu. Pri tychto
rieSeniach je vhodné eSte pripomenut, ze viacsina, ako napr. Ovi maps a Garmin umoziuje
stahovat aktualizacie databazy zaujimavych miest zo servera do pouzivatel'skej aplikacie. Ak
sa bude pouzivatel nachddzat’ v ich blizkosti, tak sa mu zobrazia pozadované informaécie.
Najviac moznosti pontukaju firmy Funtoro, BMW a Garmin. Prva z nich ponuka prepracované
multimedidlne rieSenie MOD pre celé zdjazdy, zato druhd sa vyznacuje Sirokym pol'om
pOsobnosti, ¢o dosvedcuje Siroka Skala roznych typov zariadeni rozdelenych do kategorii ako
automobily, cyklistika, Sport a i. Zariadenia firmy BMW sa existuju bud’ vo vlastnom alebo
inom vyhotoveni. To isté plati i 0 ostatnych vyrobcoch vozidiel, ako uZ bolo uvedené na
konci &asti zaoberajiicej sa ANS. Dalgiu kategoriu predstavuju riesenia na poslednych troch
riadkoch tab. 2.1. Jedna sa o volne dostupné navigacné programy, ktoré vlastnost'ami

predstavuju rovnocennu alternativu k podobnym komerénym rieSeniam. Ich silnou strankou je

® http://www.igomyway.com/
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prenositelnost’ medzi réznymi platformami, na druhej strane st vyvijanie skupinou ludi
s roznym stupiiom vedomosti a skusenosti a preto je dolezité sledovat’ na strankach projektu,
ktoré chyby boli odhalené, pripadne sa na ich odhaleni podiel’at’ osobne. Tvoria tiez vhodny
priklad pouzitia OSM map v rastrovom ivektorovom formate (budu vysvetlené
Vv nasledujucich podkapitolach). Zobrazuju ich bud’ priamo z rastrového obrazka (GpsVp,
OSMTracker), alebo pouzivaju existujuci vektorovy format (GpsVp) alebo si vytvoria vlastny

(Navit). Samozrejmost’'ou je podpora GPS zariadenia.

2.5 Klucové pojmy pre pracu s navigatnymi idajmi

Pri kontakte s GPS technoldgiou anavigaciou sa Casto stretneme s pojmami, ktoré
popisuju objekty vyskytujiice sa na mape. Tato kapitola predstavuje a vysvetl'uje najznamejSie

a najdolezitejsie z nich.
Trat'ovy bod (waypoint)

Referenény bod vo fyzickom priestore ureny pre navigaéné ucely. MnoZina
koordinatorov, ktoré identifikuju orientaény bod na mape alebo poziciu vo fyzickom priestore
s moznostou ho znovu najst po nejakom case. Vyznam koordinatorov, inak povedané
suradnic, sa meni v zavislosti od ich aplikacie. V oblasti pozemnej navigicie mozu zahfiiat’
zemepisntl $irku, zemepisnii dizku. Vo vzdusnej navigacii sa k nim este pridava nadmorské
vyska. Tratovy bod moze popisovat’ objekty na mape ako reStauracie, hotely, hrady, zamky,
muzed, cesty, krizovatky, Cerpacie stanice, obchody, obl'ibené miesta, alebo rézne prirodné
ukazy a scenérie. Uklad4 sa v GPS zariadeniach alebo siiborovom systéme pocitata. Mnohé
zariadenia umoznuju pouzivatelovi pridelit kazdému tratovému bodu pomenovanie.
V praktickom pouZivani moze displej na GPS zariadeniach smerovat’ k prednastavenému
tratovému bodu. Toto nastavenie sa uskutociiuje bud’ zadanim udajov do GPS prijimaca

alebo do mapového programu v pocitaci [22].
Bod zaujmu (POI)

Lokalita, ktord mé pre pouzivatela Specificky vyznam. Tato informacia moze byt
pridand bud’ priamo do mapy, alebo do databazy, ked nie je dostupné jej zobrazenie. POI
udaje sa vyuzivaji na zobrazenie ikon na mape. Po kliknuti na fiu sa zobrazia dodatocné

informacie. Je tratovy bod v uzSom zmysle slova. M6zu obsahovat’ textovy popis [23].
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Cesta (route)

Cesta je vo vseobecnosti tvorend sekvenciou dvoch alebo viacerych tratovych bodov,
cez ktoré prechadza uréity objekt pozdiz smeru cesty. GPS zariadenie vi&Sinou informuje
0 smere a vzdialenosti k d’alsiemu bodu sekvencie. Ked” ho dosiahne, tak pokracuje na d’alsi

a tak podobne az ku stanovenej destinacii. Je to naplanovana trasa [24].

Trasa (track)

Trasa je vytvorend z udajov zhromazdenych automaticky pocas pohybu so zapnutym
prijimanim GPS udajov. Poskytuji zédznam o tom, kde sa pouzivatel v danom casovom
okamihu nachadzal pre neskorsie uréenie smeru a rychlosti pohybu. Udaje predstavuju body,
ktorych pospajanim dostaneme celkovi prejdent trasu [24].

Tieto objekty alebo udaje o koordinacii sa véacsinou ukladaju ako uzly v GPX stbore.
Trasy, tratové body a cesty je potom mozné 'ahkym spdsobom previest’ alebo konvertovat’ do
inej podoby, napr. mapy. Tento format je volne dostupny, bez licen¢nych obmedzeni, to

umoziuje I'ahku vymenu dat medzi GPS zariadeniami a programovymi kniznicami.

Dlazdica mapy (map tile)

Stvoréekové bitmapové obrazky usporiadané do mriezky tvoriace dokopy mapu.
Typicky maji rozmer 256 x 256 pixelov. Spolo¢ne tvoria zna¢ne velky obrazok nehovoriac
0 tom, Ze pre kazda troved priblizenia musi byt osobitna stiprava. Cim je uroveti priblizenia
VysSia, tym viac obrazkov v ramci nej tvori mapu. Hlavnou myslienkou nie je ich zobrazit’
naraz, ale po jednotlivych oblastiach, napr. na webovej stranke. Typicky sa to uskutocniuje
pomocou javascript kniznice na posuvanie, priblizovanie mapy ana posielanie Zziadosti
na stahovanie novych dlazdic, ked’ je potrebné zobrazit’ pouzivatel'ovi novu oblast’ na mape

[25].

2.6 Formaty zobrazenia mapy v GPS aplikaciach

Tato kapitola obsahuje popis a porovnanie dvoch formatov na zobrazovanie map
pouzivanych v pocitatoch. Mapy moézu byt videné bud v bitmapovej alebo vektorovej

podobe:
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Bitmapovy (rastrovy) format

Obraz mapy sa sklada zjednotlivych pixelov. Ich usporiadanim do obdiZnika
dostavame hotovi mapu. V akej forme je obrazok ulozeny na disku, tak v takej je aj
zobrazeny. Subory vo formate .bmp (mapa bitov - bitmap) zaberajii pomerne vela ulozného
priestoru. Aby sa priestor usetril, obrazky sa komprimuju do formatu RLE alebo GIF. Navrh
GIF formatu je chraneny patentom, preto ten, kto nechce vynalozit' zbytocné néklady pouzije
dostupnejsie ale menej efektivnejsie rieSenie akym je format JPG. Tento format je vhodny
skor na fotografie oséb a scenérii ako na mapy, pretoze jeho kompresna schéma moze byt
stratova, ¢o moze spdsobit’ rozmazanie niektorych Casti terénu. Na prekonanie tychto
nedostatkov bol vyvinuty PNG format. Dal§im prikladom je format TIF alebo TIFF, ktory je
vo svojom zdklade neefektivny na uloZenie, podobne ako je to u BMP, ale existuje kompresna
verzia, ktora znacne usetri priestor. Skomprimované obrazky musia byt’ nasledne pred ich
zobrazenim, ktoré znatelne spotrebuva systémové prostriedky, dekomprimované, aby ich
nahlad nebol pomaly. Na zobrazenie pozicie na takejto mape sa musia najprv GPS tudaje
previest z3D do 2D priestoru a potom sa tato pozicia interpretuje ako poloha pixelu na

obrazku predstavujuceho mapu [23].

Vektorovy format

Pouzitim tohto formatu sa mapy priamo neukladaju ako obrazky do databazy alebo
iné¢ho uloZiska, namiesto toho st podla potreby vykresl'ované z informécii uloZenych v nej.
Databaza obsahuje koordinaty definujuce body a informécie ako tieto body prepojit’, na
vytvorenie Ciar ainych grafickych objektov. Okrem toho je mozné priradit’ k bodu text
S popisom, ktory sa zobrazi po jeho vykresleni na mape. Uvazujme o trase vytvorenej
z pozi¢nych udajov GPS zariadenia, ktord pozostdva z usporiadanej mnoziny tratovych
bodov. Kazdy tratovy bod je definovany nazvom, poziciou a poradim, v akom sa pripoji
K ostatnym pri vytvarani linie trasy. Toto predstavuje vektorovl reprezentaciu cesty a ked’ ju
zobrazime na mape, vyzera skutoéne ako mapa cesty. Cim viac bodov pouZijeme, tym viac
bude mapa podrobnejSia. Iné objekty ako jazera, pracuju podobne s vynimkou toho, ze
vytvaraji z bodov uzavretu slucku, ktorej povrch je mozné vyplnit’ zvolenou farbou alebo
tienovanim a do jeho stredu umiestnit’ text s popisom. PretoZze GPS prijima¢ vypocitava
poziciu, je jednoduché integrovat’ jeho polohu s polohou objektu z databazy. Toto je podstata
funkcie vektorového formatu. Je mozné pouZzit’ matematické operacie na porovnanie polohy

z GPS prijimaca a objektu z databazy atak urcit, ¢i bol dosiahnuty. Pretoze sa obrazky
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vytvaraju za chodu vypocitanim jeho mierky z databazového priblizenia (zoom) je jednoduché
mierku zmenit' a obrazok znovu vykreslit. Treba mysliet na to, Ze komplikované obrazky
zaberaju vela vypoctového casu. Na jeho znizenie je ku kazdému objektu v databaze
priradend informacia v akej mierke sa ma zobrazit. Na rozdiel od rastrovych obrazkov tu

neexistuje jednotny Standard. Kazdy vyrobca si definuje vlastny [23].

2.7 Zhodnotenie analyzy

Analyza vybranych oblasti problematiky pomohla vytvorit obraz o tom, aké ma mat
kone¢ny produkt vlastnosti vzh'adom na trendy vyvoja sucasnych technologii ako aj akym
sposobom sa tieto technolodgie uvadzaji do beznej prevadzky. Tento spdsob je priblizeny
pomocou charakterizovania a porovnania existujicich rieSeni. Tie predstavuji navigacné
aplikacie a k nim niekedy dodavané zariadenia, pre motoristov, bicyklistov, ¢i turistov vo
vyhotoveniach uvedenych firiem. Z tohto porovnania je mozné vidiet, ¢o je pre rieSenie
klucové. Napr. je zrejmé, ze takmer vSetky navigacné aplikédcie okrem zobrazenia aktudlnej
polohy na mape, umoznuji planovanie trasy, optimalizaciu trasy a definovanie zaujmovych
bodov. Pri¢om je vhodné zdoraznit’ vyhodu pritomnosti vlastného hardvéru, bez ktorého by
nebola realizacia rieSenia uplna. Daldim aspektom analyzy bolo porovnanie vlastnosti
komerénych 1volne dostupnych rieSeni. Pricom sa vyvodil désledok taky, Ze komercéné
aplikacie vyuZzivaju vlastny, prevazne vektorovy, format mapy atie st urené priamo pre
zariadenia konkrétneho vyrobcu. Mapy zobrazuju vyluéne v rezime off-line zo stboru
ulozenom v paméti zariadenia. Zato volne dostupné rieSenia vacSinou nie sl urcené pre
konkrétny hardvér, ale pracuju pod réznymi platformami. PouZivaji vektorovy i rastrovy
format zobrazovania méap. Na vektorové zobrazenie vyuzivaju ako zdroj bud’ existujici
komer¢ny suborovy format, ako je Garmin alebo si definuju vlastny, vacSinou vychadzajtci
z OSM map. Su neustdle vo vyvoji a V ladeni chyb, pri¢om treba brat’” ohl'ad na to, aby sa
vyuzivala vzdy posledna stabilnd verzia. Pri rastrovom formate je mapa ulozena v podobe
dlazdic, ktoré sa stahuju pri dostupnom pripojeni, aby ju bolo mozné prezerat' off-line.
Samozrejmostou pre vSetky analyzované aplikacie bola podpora spracovania udajov z GPS
antény. Casto byva rozhodujica pri vybere komeréného alebo volne dostupného riesenia len

cena a naroky pouzivatela.
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3 Opis rieSenia

Obsah tejto kapitoly tvori Specifikacia poziadaviek, ktoré st kladené na rieSenie a jeho
samotny navrh. Su to vSetky kroky, ktoré je potrebné uskutocnit’ v tejto etape vyvoja rieSenia.
Pri pohl'ade na rieSenie ako celok dostadvame predstavu o jeho vstupoch a vystupoch. Vstupy
predstavuju navigacny signal z GPS antény pripojenej na sériovy port a dotykovy monitor vo
funkcii ovladacieho prvku, pricom jediny vystup tvori dotykovy monitor, ktory tu plni ulohu
zobrazovacej jednotky. Aplikacia sa bude spustat na MOD zariadeni, ktoré sa nazyva
Telematic Box typu BV-105. Pre dalsi vyvoj je obzvlast dblezita pritomnost’ spominanej
GPS antény, dotykového monitora a sietového adaptéra, ktory poskytuje moznost

internetového pripojenia.

3.1 Specifikicia poZiadaviek

RieSenie ma poskytnit’ pouzivatel'ovi jednoduché, intuitivne a pohodlné ovladanie, l'ahkt
dostupnost’ funkcii aplikacie. Samozrejmost'ou by mala byt podpora pre uzivatel'ov s réznou
uroviiou skusenosti s navigaénymi technologiami. Jeho vlastnosti by mali umoznovat
definicie zaujmovych bodov, aktualizaciu udajov o zaujmovych bodoch a mapach cez sietové
alebo USB rozhranie, planovanie cesty pre turistické, poznavacie, kulturne alebo iné ucely.

Tieto poziadavky a ciele m6zeme zhrnit’ do nasledujucich bodov:

Jednoduché¢ a intuitivne ovladanie pre pouzivatel'a

Moznost prace v redlnom Case

Moznost’ naplanovania cesty

Nacitavanie aktualizaénych udajov z USB alebo sietového rozhrania
Vyhladavanie POI podl'a zadanych parametrov

Zobrazovanie dostupnych POI na mape podl'a mierky alebo kategorie
Zobrazovanie zoznamu prejdenych, resp. nasledujticich POl na naplanovanej ceste
Zobrazovanie informécii o POI

Zobrazovanie Statistiky o prejdenom tseku cesty

A N N N Y N N N NN

Zobrazovanie pozicie vozidla na mape
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Prvym krokom pri splneni tychto poziadaviek patri ziskanie GPS tidajov vo forme NMEA
vety a tie vhodnym spdsobom rozobrat’ (parsing) a vybrat’ z nich potrebné tdaje o aktualnej
polohe. Tieto operacie Sa vykonavaju na tzv. fyzickej vrstve, lebo sa tu pracuje s udajmi vo
forme bitov, resp. bajtov, ktoré prichadzaji na sériovy port z GPS antény. Ked'ze to cielové
zariadenie umoziuje, na tejto vrstve sa bude nachédzat’ okrem GPS aj sietové rozhranie
S internetovym pripojenim. Jeho pritomnost’ v§ak nemusi byt nutna, lebo samotné spojenie
alebo potrebny modul na nadviazanie spojenia nemusia byt vzdy dostupné. Navyse aplikacia
nie je zamyslana ako prednostne webova a tiez praca s iou bude prebiehat’ va¢sinou v rezime
bez spojenia (off-line). Teda ide skor o podporni sluzbu. Ulohou nasledujicej, logickej vrstvy
je spracovanie, analyza tudajov z fyzickej vrstvy aich poskytnutie nasledujiucej vrstve na
zobrazenie. Jej realizacia bude prebiehat v druhom kroku vyvoja aplikacie. Dalej bude
potrebné najst’ spdsob zobrazenia mapy vo vhodnom formate, trasu a POI na nej. Okrem toho
tato vrstva bude prijimat’ poziadavky od pouzivatel'a, spracovat’ ich a poskytnut’ mu vysledky.
Toto bude uloha tzv. prezentacnej vrstvy. Vrstvovy model predstavuje uceleny prehl’ad
o Struktre aplikacie. Umoznuje ju rozdelit na jednotlivé casti, moduly atie osobitne

definovat’ v navrhu rieSenia.

3.2 Navrh rieSenia

Navrh rieSenia predstavuje spdsob ako splnit’ poziadavky kladené v $pecifikacii rieSenia.
Vychéadza zo skutoCnosti, ze v siCasnosti existuje rozmanity pocet navigaénych aplikacii,
ktoré spadaju pod kategériu GIS systému. Niektoré z nich uz boli uvedené v Casti
zaoberajucej sa existujucimi rieSeniami. Tie maji niektoré vlastnosti spolo¢né ako
zobrazovanie aktualnej pozicie a trasy na mape alebo pracu s POI. Navrhované rieSenie ich
bude spinat’ tiez. Medzi d’alie funkcie patri planovanie trasy, ktoré v tomto pripade bude
znamenat, Ze pre kazdu novu trasu bude umoznené zvolit’ kategorie tych POI, ktoré sa budu
zobrazovat’ na mape a vzdialenost’, do ktorej sa bude oznamovat’ ich pritomnost’.

Jednotlivé vrstvy rieSenia by mali vykonavat’ nasledujtce funkcie:

v" Fyzicka vrstva
- umoznenie prijimania udajov zo sériového rozhrania

- umoznenie podporného sietového pripojenia

ukladanie zvolenych udajov do suboru

nacitanie zvolenych udajov zo stiboru
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v Logicka vrstva
- vykonanie analyzy NMEA viet na ziskanie pozi¢nych udajov
- spracovanie analyzovanych vysledkov do zodpovedajicej podoby

- nadvizovanie pripojenia k sieti a stahovanie potrebnych tidajov

v Prezenta¢na vrstva
- zobrazenia mapy vo vhodnom formate
- zobrazenie informacii o aktualnej pozicii na mape
- zobrazenie POI na mape podl'a zvolenych kritérii
- planovanie trasy
- zobrazenie aktualnej trasy na mape
- zobrazenie vypocCitanych Statistickych udajov ako pocet prejdenych
kilometrov, priemerna rychlost’, Casové trvanie cesty a pod.

- ukladanie a nacitanie zvolenej trasy z, resp. do suboru

3.2.1 Navrh fyzickej vrstvy

Bude obsahovat’ funkcie na komunikaciu so sériovym rozhranim, kde je pripojend GPS
anténa, pomocou ktorej sa ziskaji idaje o pozicii zo satelitu. Udaje prichadzaju v podobe
NMEA viet, tie bude nutné v nasledujiicej vrstve analyzovat’. DalSou funkciou tejto vrstvy
bude nadvdzovanie internetového pripojenia cez sériové rozhranie. Na rozhranie je mozné
pripojit’ sietovu kartu alebo modul na prijem tidajom z mobilnej siete. Po uspesSnom pripojeni
sa bude mapa ukladat’ z prisluSného servera na lokélny prie€inok, aby ju bolo mozné zobrazit’
aj off-line. Mapa je ulozena vo forme malych bitmapovych §tvoréekovych obrazkov, dlazdic
(tiles) podl'a zvolenej trovne priblizenia (zoom level). Po ich usporiadani do mriezky
dostavame pohlad na celkova mapu. Typicky majii rozmer 256 X 256 pixelov. Ak si
vyberieme typ mapy OpenStreetMap™®, tak ten pouZiva na vykreslovanie mapy on-line tzv.
Slippy Map, ¢o je webové rozhranie, ktoré poskytuje vykreslené mapy. Typickym prikladom
mechanizmu na vykres'ovanie mapovych dlazdic je vol'ne dostupny nastoj Mapnik uréeny na
vytvaranie kvalitnych mapovych aplikacii beZiacich bud’ na webe alebo na stolovom

o1l
pocitaci .

19 openstreetmap.org
™ http://wiki.openstreetmap.org/wiki/Mapnik
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Zhrnutie funkcii fyzickej vrstvy:

v manipuldcia so sériovym rozhranim — zvolenie portu, na ktorom je pripojena GPS
anténa, nastavenie komunika¢nych parametrov (rychlost’ prijimania tdajov — baud
rate, start bit, stop bit)

v' manipuldcia so siefovym rozhranim — nadvézovanie spojenia, uloha vybrat
vhodny server ako zdroj dlazdic a poskytovatela vykreslenych dlazdic (napr.
Mapnik), vybranie suboru, kam sa budu dlazdice ukladat’

v" manipulécia so suborom — ukladanie a otvaranie dlazdic mapy, tie sa uchovavaju

pre ucely prezerania mapy bez spojenia, teda off-line, trasy a nacitanie POI

3.2.2 Navrh logickej vrstvy

Hlavnou ulohou logickej vrstvy bude analyza prijatych NMEA viet. Tie prichadzaju
vo forme prudu bajtov, z ktorého je mozné ¢itat’ ako z textového suboru. Po rozpoznani vety
bude potrebné ziskat’ udaje o pozicii pomocou operacii s ret'azcami ako je ich rozdelenie na
jednotlivé casti, tzv. podretazce aich konverzia do zodpovedajuceho formatu casu alebo
suradnic na zobrazenie na mape a poskytnut’ ich prezentacnej vrstve. Ta ich moze pouZzit’ na
d’alsie vypodty na zistenie polohy dlazdice s aktualnou polohou, vypocet dizky aktualnej, i
uloZenej trasy alebo ¢i sa POI nachadza v dosahu zvolenej vzdialenosti, aby sa mohla
pouzivatel'ovi zobrazit' jeho pritomnost. Existuje viac typov NMEA viet v rozli¢énych
verziach, ale pre cel ziskania pozicie stacia formaty RMC, GGA a GSA. Ich §truktara je

uvedena nizsie:

$GPRMC,155143,A,4809.1479,N,01704.3964,E,000.1,288.3,190411,002.9,E*72
RMC - odporti¢ana minimalna veta
155143- ¢as vzorky 15:51:43 UTC (svetovy Cas)
A — aktivny stav
4809.1479,N - 48 stupnov, 09.1479 mintt severnej zemepisnej Sirky
01704.3964,E - 17 stupiiov, 04.3964 miniit vychodnej zemepisnej dizky
000.1- rychlost’ po povrchu v uzloch
288.3- uhlova draha v stupiioch
190411 datum merania — 19. april 2011
002.9,E - vychodna magneticka vychylka

ok oG

*72 - kontrolny sucet udajov, vzdy zacina s

31



$GPGGA,155143,4809.1479,N,01704.3964,E,1,06,2.4,197.7,M,42.7,M,,*48
GGA - GPS vzorka udajov
155143 - ¢as vzorky 15:51:43 UTC
4809.1479,N - 48 stupiiov, 09.1479 minat severnej zemepisnej Sirky
01704.3964,E - 17 stupiiov, 04.3964 minit vychodnej zemepisnej dizky
1 - trieda vzorky GPS vzorka/zaznam
06 - pocet sledovanych satelitov
2.4 - horizontalne zoslabenie pozicie
197.7,M - nadmorska vyska
42.7,M - nérast geoidu (priemernd nadmorska vyska) nad WGS84 elipsoidom
J(prazdne pole) - Cas v sekundach od poslednej DGPS aktualizécie
,(prazdne pole) - ID ¢islo DGPS stanice

*48 - kontrolny sucet udajov

$GPGSA A,3,15,28,27,08,09,18,,,,,,,3.1,2.4,2.0*37

GSA - Stav satelitu

A — automaticky vyber medzi 2D a 3D zobrazenim

3 - 3D zaznam(vzorka)

15,28,27,... - PRN ¢isla satelitov pouzitych pre dany zaznam - 12 miest
PRN (Pseudo Random Noise) ¢isla od 1 — 32, ozna¢ujuce pseudonahodny kod
prideleny satelitu

3.8 — DOP, znizenie presnosti (Dilution Of Precsion)

2.4 — HDOP, horizontalne znizenie presnosti

2.0 — VDOP, vertikalne znizenie presnosti

*37 - kontrolny sucet udajov

Dokonca ani z tychto vybranych viet nie je potrebné vyuzit’ vSetky tdaje, pre urCenie
polohy nam stadi vyuzit polia zemepisna Sirka a dizka (previest do formatu desatinnych
stupnov), kvalita signalu (do akej miery je prijatelny), poCet pouzivanych satelitov a ich
identifika¢né Cisla, nadmorska vyska, UTC ¢as, datum, platnost’ udajov.

Pracu so sietovym pripojenim budu zabezpeCovat' existujuce kniznice, ktoré su
stcastou vybraného vyvojového prostredia. Hlavnym cielom po nadviazani spojenia s tile
serverom bude zistit’, ktoré dlazdice mapy bude potrebné ziskat’ zo servera a potom ich z neho

stiahnut’ do zodpovedajucej zlozky. Treba dbat’ ohl’'ad na to, Ze nie vSetky Casti povrchu Zeme
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ako niektoré vojenské a vladne objekty a zény st dostupné pod maximdlnym priblizenim.
Aktudlna GPS pozicia sa pri normalnom rezime bude nachadzat’ vzdy uprostred mapy a pocas
pohybu sa mapa bude na nu centrovat’. Pri prezerani mapy rucne, v manualnom rezime, to tak
nebude platit’ lebo uprostred bude pozicia kurzora a aktudlna GPS pozicia mdze byt teda na
I'ubovol'nom mieste na mape. Tento posun oproti GPS pozicii je potrebné zohladnit
prepocitanim vzdialenosti v pixeloch na skutocnu vzdialenost’ medzi dvoma bodmi na mape

na prislu$nej arovni priblizenia.

Zhrnutie funkcii logickej vrstvy:
v’ analyza NMEA viet zo vstupného prudu sériového rozhrania
V' vytvorit’ webovl Ziadost’ o dlaZdicu so serverom zdroja dlazdic
v' ziskanie udajov z webovej odpovede servera ich zdroja vo forme dlazdic

v" poskytnutie vypocitanych vysledkov v prisluSnom formate nasledujicej vrstve

3.2.3 Navrh prezentacénej vrstvy

Hlavnym ucelom tejto vrstvy je prezentovat’ pouzivatel'ovi udaje z logickej vrstvy. To
sa bude uskutoCiiovat’ prevazne na zobrazovacom prvku pre mapu, ktory usporiada
jednotlivé dlazdice do celkovej podoby, a tak vznikne kompaktnd mapa. Aktudlna pozicia
bude vyznafena a vycentrovana na mape. Na mape sa budu vykresl'ovat’ POl s popisom,
vyznacenie trasy, bude ju mozné vzdialit’ alebo priblizit’ (tzn. zmenit mierku, zoom), resp.
posunit’ do zvolenej oblasti. Okrem toho bude mozné vidiet’ Statistické tidaje 0 aktualnej
polohe, pocet prejdenych kilometrov, dostupnosti GPS zariadenia, internetového pripojenia
a dostupné nastavenia pre cielovy adresar na ulozenie mapy, vyber zdroja dlazdic, reZimu
on-line resp. off-line, siboru na exportovanie trasy. Pri zobrazeni spracovanych tdajov
z logickej vrstvy je potrebné brat’ do uvahy ich roznu podobu a formu (text, grafika) a teda
aj sposob zobrazenia sa bude liSit’ podla typu udaja. Zato niektoré udaje ako napr. poloha
sa budl zobrazovat’ vo viacerych podobach aby bolo mozZné overit’ jej spravnost’ Ciselne
I vizualne. Vo vizualnej podobe polohu predstavuje bod na mape, ich pospajanim vznikne
trasa. POl sa budl identifikovat podla blizkosti od aktudlnej polohy. Zndzornenie
samotnych POI bude mat’ tiez r6znu podobu, ako obrazkové ikony POI na mape alebo text
s popisom. Statistiky o trase a nastavenia aplikicie budi v aplikacii reprezentované vo

forme textu.
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Zhrnutie funkcii prezenta¢nej vrstvy:

v" poskytovanie grafického pouZzivatel'ského prostredia, cez ktoré sa budu zadavat
prikazy na ovladanie aplikacie
zobrazovanie mapy vo forme obrazka vytvoreného pospajanim jednotlivych dlazdic
zobrazovanie POI vo forme ikon podl'a kategorie a zobrazovanie ich vlastnosti
zobrazovanie trasy na mape

zobrazovanie Statistickych udajov a udajov 0 aktualnej polohe

ASEENEE N NN

zobrazovanie a moznost’ zaddvania nastaveni

3.3 Implementacia

Ako implementac¢ny prostriedok bol vybrany jazyk C# fungujtci pod platformou .NET

Framework 3.5, ktora zahfiia viac programovacich jazykov okrem uvedeného este C++
a Visual Basic (VB). Vyhodou je, ze sa tieto jazyky lisia len syntaxou, sice VB a C# maju
k sebe blizsie. C++ je najvykonnejs$i spomedzi nich, ale na druhej strane ma viac neprehl'adnu
syntax. Vsetky maji niektoré udajové typy a kniznice spolo¢né. Jedna sa o jazyky zamerané
na objektovo orientované programovanie, teda podporuju vytvaranie tried, ¢lenskych metod,
vlastnosti (properties), udalosti (events), rozhrania, dedenie, polymorfizmus a pod.
Jazyk C# predstavuje programovaci jazyk na vyS$Sej urovni, to znamena v prvom rade, ze je
obaleny do viacerych vrstiev, o znamena na jednej strane stratu na vykonnosti, lebo pri
volani programu sa musi prechadzat' cez vSetky vrstvy na druhej strane ma zvySenu
prehladnost’ kodu, obsahuje sadu nastrojov a kniznic na pracu s rozhraniami, sériovym
portom, retazcami, subormi réznych formatov, napr. textovych alebo XML a je v iom mozné
pouzit’ kniznice vytvorené v niZSom programovacom jazyku, navyse je spomedzi troch vyssie
uvedenych jazykov najjednoduchsi na pochopenie. Silna stranka tohto jazyka je tvorba
grafického rozhrania, ktoré koncovy pouzivatel’ aplikacie najviac oceni.

Ako vyvojové prostredie bude slizit’ Visual Studio 2008, ktoré priamo umoziuje pracu
S tymto programovacim jazykom. Z dovodu toho, Ze aplikacia mé byt urcend pre zariadenie
pouzivajuci operacny systém Windows CE 6.0 aje potrebné so zariadenim nejakym
sposobom komunikovat a ladit’ aplikacie priamo z vyvojového prostredia predstavuje Visual
Studio najlepsiu volbu. Obsahuje totiz sadu uzito¢nych nastrojov pre tento ucel ako editor
vzdialenych registrov, editor vzdialenych suborov, emuldtor zariadeni a po nainStalovani
vyvojového balika (SDK — Software Development Kit) pre dané zariadenie je prostredie

pripravené na pracu s nim. Balik obsahuje kniznice API (Application Programming Interface)
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a prostriedky na pripojenie k zariadeniu pomocou nastrojov vyvojového prostredia na ladenie,
vzdialeny pristup k suborom, procesom a systémovych registrov. Nemenej podstatnd je
dostupnost’ pamét'ovych komponentov vo forme SD karty alebo USB kI'ica. Kapacita karty,

sice limitovana do 2GB, stale poskytuje Siroké moZnosti pre ulozenie mapy.

binarne udaje I

e ) e —
Fvyzicka vrstva

Prezentacna

vrstva

I mapa. text. ikony I

v

©Vestup uamonttor

Obr. 3.1 Diagram toku tdajov
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Diagram toku udajov na obr. 3.1 znazoriiuje proces spracovania GPS udajov od ich
prijatia cez sériové rozhranie az po ich zobrazenia na mape. Tie najskor prichadzaju
Vv binarnej podobe, kde sa na fyzickej vrstve prijmu na sériovom rozhrani. V stave nacitania sa
udaje prevedu z binarnej podoby do formy textovych retazcov, ktoré maja format surovych
NMEA viet. Tie sa poslu na logicku vrstvu na spracovanie, ¢o znamena, Ze sa veta rozlozi do
slov a tie sa pripadne upravia do pozadovanej podoby. Takto ziskané udaje o polohe z NMEA
viet putuju d’alej na prezentacnu vrstvu, kde sa spracuju. Pri polohe sa zemepisna Sirka
a dizka prevedu na stradnice pixela na obrazku prestavujuceho mapu, kde sa zobrazia na
dotykovom monitore vo forme mapy. Zistenie pozicie kurzora je stav, kde sa poloha na mape
neurcuje z GPS antény ale podl'a pozicie kurzora pri prehliadani mapy v ru¢nom rezime, kedy
mapa nesleduje poziciu automaticky, ale zvoli si ju pouzivatel’, napriklad ked’ si Zel4 zobrazit’
vybrant oblast. Na logickej vrstve sa v stave nacitania dlazdic tieto nahraju bud’ priamo
z Internetu alebo z dopredu pripraveného adresara vo forme obrazku. Nacitané dlazdice na
nasledne pospéjaju podla ich suradnic a irovne priblizenia, aby vytvorili pohl'ad na vybrant

cast’ mapy sveta.

3.3.1 Vyber programovacich prostriedkov

Prostredie na vyvoj aplikacii v jazyku C# obsahuje priamo kniznice a priestory mien
(oblasti platnosti identifikatorov premennych) a triedy na komunikaciu so sériovym portom,
na nadviazanie sietového spojenia, kreslenie grafickych prvkov, vytvaranim a ipravou XML
suborov, ¢i pracu so znakovymi retazcami. Obsahuje tieZ néstroj na tvorbu grafického
pouzivatel'ského rozhrania pomocou ktorého je pouZzivatelovi ulahfené rozmiestnenie

ovladacich prvkov na okne aplikécie.

System.l1O.Ports.SerialPort

Tato trieda predstavuje prostriedky na zaobchadzanie so sériovym rozhranim. Trieda
poskytuje synchronny a udalostami riadeny (event-driven) vstupno-vystupny pristup k stavom
pinov a preruseni a pristup k vlastnostiam ovladaca sériového rozhrania. Obsahuje funkcie na
otvorenie alebo zatvorenie portu, ¢itanie alebo zapis z, resp. do portu, nastavenie parametrov
portu a spojenia ako rychlost’ prenosu, pocet prenaSanych bitom, paritu bitov a mnohé iné. Po
vytvoreni inStancie tejto triedy je mozné nastavit’ parametre sériového portu, otvorit” ho, ¢itat’
z neho udaje a zatvorit. Vyuzije sa pri pristupe k idajom prijimanych pomocou GPS antény

pripojenej na sériové rozhranie zariadenia.
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System.Net

Tento priestor mien poskytuje jednoduché programatorské rozhranie pre mnohé protokoly
pouzivané v sucasnosti v pocitacovych sietach. Triedy WebRequest a WebResponse tvoria
zéklad toho, ¢omu sa hovori protokoly pripojenia - implementacia sietovych sluzieb, ktoré
umoznuju vyvijat' aplikdcie pouzivajice prostriedky Internetu bez nutnosti poznania
Specifickych detailov konkrétnych protokolov. WebRequest vytvara ziadost' na server,

WebResponse poskytuje odpoved’ zo servera.

System.Drawing

Tento priestor mien poskytuje pristup do zakladnych grafickych funkcionalit GDI+
grafického rozhrania. Obsahuje triedu Graphics poskytujice metody na kreslenie objektov na
zobrazovacom zariadeni. Triedy ako Rectangle alebo Point zahfiaju v sebe primitiva GDI+
(napr. obdiznik, bod, ¢iara). Trieda Pen (pero) sa pouziva na kreslenie &iar a kriviek, pri¢om
triedy odvodené od Brush (Stetec) sluzia na vypln vntra objektov. Predstavuje uzitoény
nastroj na kreslenie mapy, zobrazovanie aktualnej polohy a POl na nej a tieZ na zobrazovanie

oznamovacich popisov POI.

System.String

Trieda String predstavuje retazec znakov. Obsahuje metdody na pracu s nimi ako
porovnavanie, rozdelovanie do podretazcov, zluCovanie retazcov, kopirovanie retazcov,
vyhladévanie podretazca v retazci, Formatovanie retazcov, vkladanie znakov do retazca,
nahradzovanie znakov Vv retazci inymi znakmi, vymazavanie znakov v retazci, rozdel'ovanie
retazca do pola znakov alebo retazcov a pod. V naSom pripade bude uZito¢né pri vyberani

udajov o pozicii z NMEA viet.

System. XML

Trieda obsahuje funkcie na spracovavanie XML suboru ako jeho vytvaranie, Upravu,
ukladanie, pracu s uzlami a atribatmi, zapis a ¢itanie tdajov do uzla. Konkrétne v tomto
rieSeni sa vyuzije na zapis a nacitanie zaznamenanych bodov absolvovanej trasy. Pospajanim

tychto bodov vznikne lomena €iara reprezentujiica danu trasu na mape.
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3.3.2 Realizacia fyzickej vrstvy

Na tejto vrstve sa vyuzivaju metddy Standardnej triedy SerialPort na pracu so sériovym
rozhranim. Pri Citani binarnych tdajov st tieto dostupné priamo vo forme znakovych
retazcov, ¢o znacne ulahcuje ich spracovanie na nasledujucej vrstve. Tato vrstva vykonava
nasledujuce funkcie:

v’ (Citanie adajov zo sériového portu

v’ ziskavanie udajov zo siet'ového rozhrania
v’ (itanie a zapis udajov z, resp. do suboru
v

vytvaranie adresarov na ukladanie suborov

Trieda GPSDevice ma za tlohu pracu S volanim metdd triedy SerialPort a nastavenie
parametrov sériovej komunikacie (idajové bity, stop bity, parita, meno, rychlost’ udajov). Po
nacitani bajtov do retazca metédou ReadLine(), predstavujuceho jednu NMEA vetu, je
poslany na spracovanie metodami triedy NMEAParser. Toto spracovanie sa uskutocniuje na
nasledujtcej vrstve. Z rozhrania sa ¢ita jedine vtedy, ak s cez neho prijimané nejaké udaje.
Tato trieda predstavuje akysi obal triedy SerialPort a sltzi na ziskavanie tidajov, spracovanie
udajov a podavanie informacii o stave sériového rozhrania, resp. GPS zariadenia (¢i sa
podarilo spojit’ s GPS anténou, zmena pozicie alebo ¢i je pozicia platna).

Praca so siefovym pripojenim spifia dve tlohy ato dosiahnut’ pripojenie so serverom
dlazdic a, v pripade ak POI obsahuje webovy odkaz, spojit’ sa so strankou Wikipédie
obsahujucou dodato¢né informécie o nom. Samotnou pracou so sietovym rozhranim nie je
potrebné sa 0sobitne zaoberat’, vSetko zabezpecCia vstavané metody nazvoslovia System.Net.
Vytvaranie ziadosti a spracovanie odpovedi ma na starosti nasledujuca vrstva.

Na pracu so stbormi a adresarmi sa vyuzivaju Standardné funkcie implementaéného
prostredia zhrnuté pod nazvom System.lO.File alebo System.l1O.Directory. V tomto rieSeni st
vyuzivané funkcie na vytvaranie, zapis a Citanie siboru pomocou tdajového pradu (stream),
vytvaranie adresarov alebo zistenie ich existencie. Celd mapa je rozdelend do dlazdic a tie su
organizované do jednotlivych adresarov podl'a polohy danej dlazdice na mape. Ak adresar pre
prislusna dlazdicu neexistuje, vytvori sa. Novy stbor vznikne tieZ pri uloZeni zaznamenanej
trasy do suboru. Citanie sa vyuziva pri zobrazeni absolvovanej trasy, alebo pri ziskani

zoznamu POI zo suboru, kde st ulozené.
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3.3.3 Realizacia logickej vrstvy

Tato vrstva d’alej spracovava udaje ziskané z GPS antény pomocou metdd triedy
NMEAParser na analyzovanie jednotlivych viet pouZivajic pritom operacie s retazcami
a prevodom retazca na c¢islo. Tieto metddy vola spominana trieda GPSDevice. Trieda
NMEAParser, ktord rozobera vety a poskytuje ziskané idaje na d’alSie spracovanie. Kazda
veta ma svoj vlastny format, preto sa analyzuju rozlicnym sposobom. Trieda podporuje
rozklad troch viet kvoli tomu, Ze pozi¢né udaje je mozné ziskat z RMC aj GGA vety, to je
vyhodné v pripade ak by jedna z nich nebola prave pristupna.

Udaje ziskané z vety pomocou su poslané prezentacnej vrstve ako &iselne, resp. textové
udaje do tabul’ky so Statistikami alebo na ovladaci prvok na prezeranie mapy, kde sa zobrazia
na nej v grafickej podobe. Jedna sa o poziciu (zem. Sirka, zem. vySka a nadmorska vyska),
Cas, rychlost, pocet satelitov a rozne typy DOP. Prevod z textovych hodnét (vSetky udaje st
najskor textové) na Ciselné sa uskutoCnuje pomocou Standardnych konverznych metdd
(Parse) pre celo¢iselné a redlne typy. Hodnota typu vzorky ostava v textovej podobe. Dalej
sa da zistit, ¢i doslo k zmene pozicie alebo ¢&i je pozicia fixna. Udaje sa aktualizujti kazdou
novou prijatou vetou a ich aktualnost’ sa overuje ur€ity ¢as po prijati poslednej vety. Potom su
spracované na prezenta¢nej vrstve za celom vykreslenia aktualnej pozicie na mape v podobe
Sipky, zobrazenie spravnych dlazdic, ¢i pri kreslenej prave prechadzanej trasy alebo otvoreni
uloZenej trasy V podobe kl'ukatej Ciary.

Pri ruénom prezerani mapy je potrebné ziskat' poziciu kurzora kvoli posunu mapy do
novej polohy. Na to sltzia $tandardné metddy pracujiuce s udalostami stavisiace s pohybom
mysi (kurzora), tzv. MouseEvent zahriiujice napr. kliknutie mysi (MouseClick), posunutie
mysi (MouseMove) alebo uvol'nenie mysi (MouseUp).

V pripade ked’ je nutné ziskat’ urciti dlazdicu vytvori sa ziadost’ pomocou WebRequest
na server dlazdic obsahujucu suradnicu dlazdice, t4 sa stiahne do prisluSného adreséara
v podobe obrazka pomocou WebResponse. Volanie metod tychto dvoch Standardnych kniznic
zabezpecuje trieda OSMTileDownloder. V nej sa ziadosti o stahovanie zarad’ujii do fronty
a postupne sa vybavuji. Tato cinnost' prebieha v osobitnom vldkne, ktorého spustenie
a ukoncenie sa ovlada z grafického rozhrania. Ak nie je potrebné stahovanie novej dlazdice,
vlakno je pozastavené, aby Setrilo systémové prostriedky. Aka dlazdica ma byt presne

stiahnuta a zobrazena sa urci z idajov z prezentacnej vrstvy.
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3.3.4 Realizacia prezenta¢nej vrstvy

Ako bolo spomenuté, tato vrstva ma za ulohu poskytnut pouzivatel'ovi grafické
rozhranie na ovladanie aplikacie a zobrazovanie vysledkov vo forme grafiky alebo textu.
zistit', ktoré dlazdice je potrebné stiahnut. Vd’aka vyberu implementa¢ného prostredia, ktoré
uz priamo obsahuje nastroje na vyber a nastavovanie vlastnosti grafickych prvkov je tvorba
pozivatel'ského rozhrania jednoducha a intuitivna. Grafické prvky ako tlacidla, zaskrtavacie
polia, ¢i textové polia su zobrazované na okne hlavného formulara MainForm, ¢o predstavuje
triedu odvodenu od triedy System.Windows.Forms. Vyska textu a velkost tlacidiel boli
zvolené tak, aby boli dobre viditeIné aj na dotykovom monitore s niz§im rozlisenim. Velkost
okna aplikacie je prisposobend rozliseniu dotykového monitora. Hlavné okno obsahuje
ovladaci prvok so zalozkami, tzv. TabControl. Zalozky viiom sa cez seba navzajom
prekryvaju. V jednom okamihu sa zobrazi vzdy len aktudlna kliknutim na nazov danej

zalozky. Takto je mozné medzi zalozkami listovat’.

Aplikacia obsahuje nasledujice zalozky medzi ktorymi sa da listovat”:
zalozka s mapou (Map)
zalozka so Statistikami (Statistics)
zalozka s nastaveniami (Settings)

zalozka s udajmi o zvolenom POI (POIData)

NN

zalozka s ovladacimi prvkami na pracu s trasou (Track)

Pod nastrojom na listovanie medzi zalozkami sa nachadza pole s tlacidlami, s ktorym je
mozné listovat medzi oknami aplikacie, ukoncit’ aplikaciu a Vv pripade zobrazenia listu
s mapou sa zobrazia tla¢idla na prezeranie mapy. Uplne v spodnej Gasti hlavného okna sa
nachadza stavovy riadok obsahujici informacie o aktudlnej rychlosti v km/h, poctu doteraz
najazdenych kilometrov a tiez ¢asovy idaj o trvani cesty v tvare hh:mm:ss. Okrem toho sa tu
vykonavaju dodatocné vypocty s tdajmi ziskanymi z nizSej vrstvy. Napr. zistena aktudlna
pozicia sa vyuzije na vykreslenie Sipky udavajice miesto, kde sa pouZzivatel’ aplikacie prave
nachadza, pridani bodu do trasy poc¢as pohybu, ¢i zistit’ na ktoré dlazdice sa maji pouZit’ pri
tvorbe nahladu mapy. Dalsie okno supozornenim so Ziadostou prestivku sa zobrazi
V osobitnom formulari v okamihu, kedy je ¢as na prestavku po dlhej jazde pricom okrem
vizualnej signalizacie tvorenou vystraznou znackou sa spusti aj zvukova siréna. Okno sa

zobrazi v urcitych ¢asovych intervaloch od zaciatku cesty.
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Obr. 3.2 Okno programu s vybranou zalozkou Map

Na obr. 3.2 sa nachadza zélozka s mapou. Zalozka umoziluje zobrazit’ ovladaci prvok
na prezeranie mapy, ktorého metody a vlastnosti obsahuje trieda OSMTileMap odvodena od
triedy Control. Pri jeho vytvoreni a umiestneni do zalozky sa prvok roztiahne na ur€iti plochu
podla toho, aky ma byt velky. Aktudlny rozmer sa zisti z vlastnosti Width a Height
ovladacieho prvku. Keby sme rozlozili cely povrch Zeme do roviny arozsekali ho na
StvorCeky o rozmeroch 256x256 pixeloch dostali by sme mapu zlozenu z dlazdic pri danej
urovni priblizenia. Rozmery ovladacieho prvku udavaji rozmery vyrezu mapy, pohl'adu na
tuto mapu. Na samotny vyrez treba rozny pocet dlazdic, nie vSetky st zobrazené celé. Tie sa
vyberaju podl'a jeho polohy na mape, preto je nutné vypocitat, kol'ko dlazdic mdze byt
maximalne zobrazenych naraz v riadku av stipci, resp. kolko dlazdic treba pouzit' na
vytvorenie vybraného mapového zobrazenia. To sa zistuje zrozmeru ovladacieho prvku
znameho od jeho umiestnenia a rozmeru dlazdice. Cely tento prvok predstavuje tzv. platno
(canvas) zlozenych z obrazkov predstavujucich dlazdicu mapy. Vykresl'ovanie obrazkov
vykonava metoda OnPaint() triedy System.Graphics. Tato metodu vola vlakno pracujice na
pozadi v pripade ak prichadza k zmene polohy, takto sa mapa prekresli, inak je vladkno
neaktivne. V1dkno existuje pocas celej doby, kedy je aplikacia otvorena a ukoncuje sa spolu
stiou. Poloha sa zistuje zdvoch zdrojov, klasického z GPS polohy ziskanej z triedy
GPSDevice alebo z pozicie kurzora pri ruénom prehliadani mapy. Poloha je vzdy v strede
platna a mapa sa na fu centruje. Suradnice dlazdice posy a posy ziskame pomocou vzorca (2),
kde lat je zem. $irka a lon zem. dizka bodu v °, ktory dana dlazdica obsahuje, zoom je trove
priblizenia. Hodnota 2°°°" udéava z kol’kych dlazdic je zloZena mapa sveta pri zvolenej irovni
priblizenia. Pricom je nutné ziskat aj okolité¢ dlazdice tej, v ktorej sa nachadza aktudlna

poloha, aby bol ndhl'ad Uplny. Tento spdsob ziskania siradnic sa pouZziva na vytvorenie
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takéhoto platna, pricom dlazdice sa obylajne ulozené v databaze. Ked uZ pozname
dvojrozmerné suradnice dlazdice musime zistit, ¢i je dlazdica uz ulozena v lokalnom adresari.
Dlazdice su organizované do prieinkov podl'a irovne pribliZzenie, kazdy tento prieCinok ma
svoj podprie¢inok nazvany podl'a vypocitanej pozicie posx aVviom st ulozené samotné
dlazdice s ndzvom podla hodnoty pos,. Takto je uz jednoduché urcit’ presnu poziciu danej

dlazdice.

_ lon +180 _zoom

y 360
(2)
lat -~ 1
In| tg +
180 lat- 7
coS
1 180 zoom
pos, == — -2
2 2.7

Ak je dlazdica pritomnd, jednoducho sa vykresli spolu so susednymi, ktorych nejaka
Cast’ patri do nahl'adu. V opa¢nom pripade sa pripravi ziadost’ na server dlazdic o dlazdicu.
Ziadost ma podobu webového odkazu v tvare: http:/server dlazdic/zoom/posyl posy.png,
ktora sa vysle na server pomocou metody Create() triedy WebRequest. Spracovanie odpovedi
servera vykonaju metody triedy WebResponse GetResponse() a GetResponseStream(). Prva
ziska samotnt odpoved’ a a druha z nej obrazok dlazdice v podobe binarnych tudajov. Tie sa
nasledne ulozia do prislusného stiboru v danom priec¢inku. Ak prie¢inok neexistuje, vytvori
sa. Ako bolo spomenuté, trieda OSMTileDownoader v sebe zahifia tito funkcionalitu. Jej
metdda na ziskanie dlazdice Download() je volana priamo z ovladacieho prvku mapy, lebo
Z neho sa hned’ ziska aktualna poloha potrebnd na st’ahovanie dlazdic. Pri jej prvom volani sa
spusti vlakno na st'ahovanie dlazdic. To je pozastavené, ak nenastane prezeranie novej oblasti
na mape. V pripade, ak siet’ nie je dostupna alebo je stahovanie dlazdic vypnuté, ¢o tiez
spOsobi pozastavenie vldkna, zobrazi sa namiesto dlazdice prazdna oblast’.

V ovladacom prvku sa uchovéva pozicia stredu mapy vyjadrend v suradniciach pixelu
[X,y]. Je ziskana bud’ z GPS pozicie alebo z kurzora pri ru¢nom rezime. V oboch pripadoch sa

poloha pixelov ziska pomocou Mercatorovej projekcie danej vztahom (3).

12 http://wiki.openstreetmap.org/wiki/Slippy_map_tilenames
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Pri ru¢nom prezerani mapy je potrebné vypocitat’ poziciu koncového bodu posunu
oproti pozicii stredu mapy. Suradnice tohto bodu je potrebné prepocitat na zemepisné
stiradnice spatnou Mercatorovou projekciou podla vzt'ahu (4). Najprv vSak treba zohl'adnit’,
ze jeden pixel prestavuje pri réznych tUrovni pribliZzenia, réznu hodnotu vzdialenosti
Vv redlnych metrickych jednotkéchl3. Tato hodnota sa vyndsobi vzdialenostou od starej
pozicie stredu Vv pixeloch a po vykonani projekcie sa nastavi nova pozicia stredu mapy. Po
opusteni ru¢ného rezimu sa nastavi automaticky na GPS poziciu. Tento typ Mercatorovej
projekcie je vo sférickom tvare, teda povazuje Zem za dokonalt gul'u, nie elipsoid ako v

skutoénosti, kvoli jednoduch§iemu vykonaniu projekcie.™

180
20037508,34

oy
lat = @ .2. [arctan[e2°°375°334 J _ Zj
d 2

Ovladaci prvok OSMTileMap d’alej vola triedy na pracu s POI a trasou. Zoznam POI

(4)

sa vytvori v triede OSMPOI pri spusteni aplikacie. V nej sa analyzuje subor, kde st body
definované. Polozka zoznamu je typu, ktory predstavuje Struktiru uchovavajucu meno POI,
jeho poloha na mape, kategoria, atribtity ako cesta k ikone a ak ho POl obsahuje, tak aj odkaz
na webovl stranku ac¢i sa POI nachadza v oznamovacej oblasti. POI st definované
Vv $pecialnom XML subore, kazdy element predstavuje urcity POL. V jeho atribitoch sa
nachadzaju zem. suradnice daného bodu a jeho telo eSte obsahuje jemu podriadené elementy
predstavujuce znacky (tags), ktoré vo svojich atribitoch uvadzaju dodatocné informécie ako
meno, typ alebo odkaz na stranku Wikipédie. Na vytvorenie zoznamu je potrebné

identifikovat’ zaciatok, stred a koniec nadradeného elementu. Zo zaciatku sa uréi poloha,

13 http://msdn.microsoft.com/en-us/library/aa940990.aspx
1% http://alastaira.wordpress.com/2011/01/23/the-google-maps-hing-maps-spherical-mercator-projection/
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v strede su definované podradené elementy spolu s ich atribitmi a kazdy element je ukonceni
ukoncovacou znackou. Potom sa ur¢i, ktory atribut obsahuje meno, odkaz alebo typ.
Podl'a posledného sa esSte zisti cesta k ikone pre dany typ. Tymito tidajmi sa naplni polozka
zoznamu s POI. Obdobe sa postupuje pri d’alSom elemente, kym sa cely subor neprecita.
Metoda drawOSMLayer() slizi na vykreslenie ikon bodov zaujmu na mapu. Poloha ikony sa
uréi zo vztahu (2). Dalej trieda obsahuje metodu getPOlData() na ziskanie informacii
0 vybranom POI zo zoznamu, ta sa vola po kliknuti na ikonu daného POI, ten sa identifikuje
podla polohy kurzora pri kliknuti nafi a metodu notifyNearbyPOlIs(), ktora oznami pritomnost’
POl vo zvolenom dosahu od aktualnej GPS pozicie zobrazenim popisného pol'a na mape.
Dosah sa zisti zo vzt'ahu (5) na vypocet vzdialenosti v km medzi dvoma bodmi na povrchu

gule so suradnicami [lony,lat;] a [lon,,lat,] B

2 T T 2
a =sin| — - (lat, —lat, ) |+ cos| — - lat, |-cos| — - lat,, |+ sin| — - (lon, —lon
(360 (at, 10 (180 lj (180 ZJ (360 (lon, 1)j

(5)
dist,, = 2-6376,5-arcsin(\/5)

Abstraktna trieda Track obsahuje vSeobecné metddy na pracu s trasou ako pridanie
nového bodu do trasy, zistenie poétu bodov, zistenie diZky trasy a uloZenie trasy. Z nej sa
odvadza trieda LoggingTrack s prave zaznamenavanou trasou a LoggedTrack s ulozenou
trasou. V jej konStruktore sa vybrana trasa nacita z GPX suboru aulozi do zoznamu.
Zaznamenana trasa je spajany zoznam prechadzanych bodov. Do tohto zoznamu sa body
pridavaju v stanovenom ¢asovom intervale. Bod je typu OSMTrackPoint a obsahuje polohu,
nadmorsku vySku a ¢as pridania do zoznamu. Tento zoznam implementuje rozhrania
ICollection a ICollection<T> na manipulaciu s kolekciou udajov ako pridavanie, odstranenie
a prechadzanie. Na prechadzanie zoznamom sluZi enumerator, ktorého trieda musi na to
implementovat’ rozhranie IEnumerator<X>. Po skonceni trasy sa body ukladaji do
zvoleného GPX suboru v Specialnom XML formate. Kazdy bod predstavuje XML element
obsahujtci vo svojich atributoch udaje o bode trasy. V jednom okamihu sa zobrazuje jedna
trasa, zo siiboru alebo prave jazdena. Aj ked’ sa zobrazuje trasa zo stiboru, ta aktualna sa d’alej

zaznamenava, ak je tato moznost’ aktivna. Na zistenie dizky trasy sa tiez pouziva vztah (5).

'3 http://mathforum.org/library/drmath/view/51879.html
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Map |Statistics|Settings | POIData| Track|

Name ‘Value

Position Lat.: 48,144006; Lon.: 17,092667; Alt.: 140,0
GPS Status Sats.: 5 N; DOP: 4,0; HDOP: 6,0; VDOP: 6,0
Movement Speed: 10,00km; Driven: 0,17km

Date&time Time not available

Map Info Provider: OPNV Transit; Zoom Levels: 5 - 17
Route 3 track points; Duration: 00:00:13

00 o

Actual speed: 10,00km/h; Driven: 0,17km; Duration: 00:00:13

Obr. 3.3 Okno programu s vybranou zalozkou Statistics

Obr. 3.3 predstavuje zalozku so Statistikami zobrazenymi v tabul’ke pomocou nastroja
ListView. Tabul’ka obsahuje dva stipce s ndzvom veliginy a jej hodnoty. Hodnoty ziskané

z GPS udajov, nastaveni mapy alebo vypoctov parametrov trasy, su nasledovné:

Pozicia (Position) - zem. dizka, zem. $irka a nadmorska vyska

Stav GPS (GPS Status) - pocet satelitov, fix pozicie, hodnoty typov DOP
Pohyb (Movement) - rychlost’ v km/h a pocet najazdenych km

Datum a ¢as (Date&time) - aktualny datum a Cas zisteny z GPS

Informacie o mape (Map Info) - nazov servera dlazdic a zoom rozsah

N NN

Cesta (Route) - pocet bodov cesty a jej trvanie v ¢asovych jednotkach

Map | Statistics ‘Settings] PoIData| Track|

~ Show All POIs INotify Area: 10,0km -|
~ Notify Nearby POIs

- Fitter POIs By Type | IDORAICRATISSN
Aerialway | [Historic

00 o

Actual speed: 10,00km/h; Driven: 0,17km; Duration: 00:00:13

Obr. 3.4 Okno programu s vybranou zalozkou Settings

Moznosti nastavenia aplikdcie zndzorfiuje obr. 3.4 zahriiujice zobrazenie POI,
filtrovanie POI a oznamovanie o pritomnosti POI v dosahu nastavenej vzdialenosti. Povolenie

zobrazovania, oznamovania a filtrovania POl zabezpecuje zaskrtavacie pole (CheckBox), ked’
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je policko oznacené, tak dand vlastnost’ je aktivna inak nie. Filter tvori roztvaraci zoznam
(ComboBox), schrankovy zoznam (ListBox), predstavujuci samotny filter a tlacidla na ich
ovladanie. Filtrovanie vlastne znamena, Ze sa budi zobrazovat len tie POI, ktorych kategorie
sa nachadzaji vo filtri. Ovladaci prvok ComboBox obsahuje zoznam dostupnych kategorii
POL. Pri filtrovani vybranej kategorie sa polozka z neho presunie do filtra stla¢enim >>. Ked’
filter obsahuje nejaka polozku, pomocou tla¢idla << je ju mozné z neho odobrat’, ¢im sa vrati
naspat’ do roztvaracieho zoznamu. Aby sa zabranilo duplicite, jedna polozka mdze byt len
Vv jednom zozname. Vdaka zabudovanym metéodam tychto zoznamov je mozné polozky
obidvoch zoznamoch pridavat’, odoberat’, ¢i zistit’ pocet. Tlacidlo Invert Filter vymeni obsah
medzi zoznamami tym, ze obsah prvého ulozi do pomocného pola, obidva zoznamy vymaze,
naplni druhy zoznam prvkami pomocného pol'a a prvy zoznam naplni obsahom, ktory sa
nenachadza v pomocnom poli. Tla¢idlo Clear Filter vymaze vsetky polozky zo schrankového
zoznamu anaplni druhy zoznam menami kategérii. Mena kategorii st uchovavané v poli

ret’azcov.

Map |Statistics| Settings POIData ‘Track]

‘sk:BratisIavskﬂ hrad j

Bratislavsky hrad

Latitude, 48,14222; Longitude, 17,1
historic: castle

wikipedia, sk: Bratislavsky hrad
wikipedia, cs: Bratislavsky hrad
wikipedia, en: Bratislava Castle
wikipedia, de: Burg Bratislava

""Bratislavsky hrad"' je subor stavieb v historickom areali, ktory

00O o

Actual speed: 0,00km/h; Driven: 0,00km; Duration: 00:00:00

Obr. 3.5 Okno programu s vybranou zalozkou POlIData

Na zalozke obsahujucej udaje o POI (obr. 3.5) vidiet' vysledok vrateny funkciou
getPOIData(). V tomto pripade ukazuje okrem beznych udajov (meno, pozicia a typ) aj
zoznam dostupnych jazykovych verzii odkazov na portal slobodnej encyklopédie Wikipédia.
Pod nim na nachadza textovy obsah stranky vo vybranom jazyku. Stranka je v tvare urcenej
na Specialny export obsahujica znacky jazyka XML, ktoré sa odstrdnia pomocou operacii
s retazcami. Na vytvorenie odkazu stac¢i nazov Wiki stranky a jazyk, napr. pre Bratislavsky
hrad bude vyzerat’ nasledovne: http://en.wikipedia.org/wiki/Special:Export/Bratislava_Castle.

Volanie webovych ziadosti a ziskavanie odpovedi je rovnaké ako pri stahovani dlazdice. Len
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tu je odpoved v textovej podobe. Prepinanie medzi jazykovymi verziami zabezpecuje

ComboBox. Ten sa zobrazi iba ak su odkazy pritomné. Zalozka sa ukaze po kliknuti na POL.

Map | Statistics | Settings POIData:

No. Recorded tracks Size[B] .
1 2009032_1818155-tp.gpx 35352

2 20111114 _193105-tp.gpx 140749

3 20111114_200439-tp.gpx 94885
4 20111114_202145-tp.gpx 127715

5 20120404 _203325-tp.gpx 10703 .
No track selected to open v Draw Track

) o

Actual speed: 0,00km/h; Driven: 0,00km; Duration: 00:00:00
Obr. 3.6 Okno programu s vybranou zalozkou Track

Zalozka na obr. 3.6 obsahuje ovladacie na pracu s trasou. Zaklad tvori ListView
S ulozenymi trasami pomocou ktorého sa vyberaju. Po vybrati trasy sa spristupni tlacidlo
Open Track po jeho stladeni sa vykresli na mapu trasa zo stboru a vypoéita sa jej dizka.

Tlacidlom vedl’a sa uloZzi stara a zacne nova trasa, d’alSim sa prepne na aktualnu trasu.

Alertform " 5

Obr. 3.7 Okno formulara s upozornenim na prestavku v jazde

Varovné okno s alarmom (obr. 3.7) sa zobrazi kazdych 40min. oznamujice Cas na
prestavku. Casovanie sa docieli metodou Tick() triedy Timer. Ten je spusteni na zaGiatku

trasy. 40min. je odportacany Cas podl'a vyrobcu pneumatik Michelin®™.

18 http://ww.michelin.sk/pneumatiky-pre-osobne-vozidla/informacie-odporucania/sprievodca-vedenim-vozidla/vynimocne-

jazdne-situacie
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3.4 Overenie rieSenia

Najprv bolo potrebné odskusat’ prijem NMEA viet, ¢o sa dosiahlo spradvnym nastavenim
sériovej komunikacie a zobrazenim obsahu NMEA viet. Pricom sa zistilo, Ze na prijem
spravnej pozicie je potrebny pohyb zariadenia BV-105 s testovanou aplikaciou kvoli jeho
kalibracii. Po ziskani potrebnych viet sa overovala presnost’ zobrazenia pozicie na mape zo
zistenych stradnic. Tieto siradnice sa poslali na presktisanie sluzbe Google Maps pricom sa
overovalo, ¢i bod dany stradnicami zobrazila sluzba na rovnakom mieste ako na mape tohto
rieSenia. Presnost’ zobrazenia sa eSte dokazala tak, ze sa nechal zobrazit' zndmy POI, napr.
hrad Devin s uddvanymi suradnicami na stranke Wikipédie. Zistovalo sa, ¢i sa jeho ikona
vykresli na sprdvnom mieste. Oba testy dopadli pozitivne. Testovanie sa uskuto¢nilo na
pocitaci, kde bol prijem GPS nahradeny simulatorom a Vv laboratoriu na redlnom zariadeni.
Overenie oznamovania pritomnych POI vo zvolenej oblasti sa realizovalo nastavenim
zadiatognej pozicie a krokov zem. §irky, resp. dizky v simulétore tak, aby sa prechadzalo cez
zelané POI v prislusnej vzdialenosti od nich. Testovali sa rézne vzdialenosti. Ked bol POI
v danom rozsahu, zobrazilo sa sprave popisné pole a po opusteni oblasti sa zas schovali. Po
presnom kliknuti na POI sa spolahlivo zobrazili idaje o iom. Overilo sa aj filtrovanie, kedy
sa zobrazili len tie POI, ktorych kategdria bola vo filtri, ak bol povoleny. OdskuSanie
stahovania spravnych dlazdic sa dialo na pocita¢i aj na zariadeni BV-105. V obidvoch
pripadoch sa zobrazila spravna dlazdica s aktudlnou polohou a aj jej susedné potrebné na
vytvorenie tiplného nahl'adu. Stahovanie bolo treba vyvolat’ zmenou tGrovne pribliZzenia alebo
pri prezerani mapy. Prebiehalo dostatoéne rychlo, ¢o bolo vidiet' pri vypliani prazdnych
oblasti. Ak spojenie pocCas st'ahovania vypadlo, aplikacia na to upozornila. Trasa sa kreslila na
mape sposobom, Ze sa pridaval do nej bod v stanovenom intervale, ktory sa spojil ¢iarou so
zvySkom trasy. Otvarali sa trasy z GPX suboru vytvorené touto aj inou aplikdciou. Po
prepnuti trasy zo siboru na aktudlnu sa spravne vykreslili aj tie body, ktoré boli pridané pred
a podas prezerania tej uloZenej. V oboch pripadoch sa trasa a jej dizka zobrazili spravne. Na
zariadeni je SD karta najlep$im sposobom na ulozenie dlazdic, lebo, ako sa zistilo, je k nim
najkratSia pristupova doba. Pre uplnost’ by sa malo testovat’ aj vo vozidle pocas jazdy, to by si
vsak vyzadovalo zasah do konstrukcie interiéru automobilu kvoli rozvodom napajacich
kablov a samotného zdroja napajacieho napétia a ndro¢né by to bolo aj z ¢asového hl'adiska.
Predpoklada sa, Ze vysledky by sa markantne nelisili. Ked'Ze by sa to tykalo najmé prijmu

GPS signalu, ktory bol uz odskusany vyssie uvedenym sposobom.
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4 Zhodnotenie

V tvodnej a analytickej Casti projektu som predstavil a analyzoval telematické aplikacie
ako spojenie rieSeni z oblasti informatiky a telekomunikacii, naviga¢nu technologiu GPS a jej
princip, prvky, prenos signalu, Struktara topologie, vypocet polohy, produkt MOD spolu
s popisom zariadeni, ktoré tvoria jeho architektiru. Nasledoval popis zobrazenia map
v roznych formatoch na navigaénych zariadeniach vo vozidlach i mobilnych telefénov. Dalej
som uskutocnil analyzu existujicich rieSeni z oblasti automobilovej navigacie, ukazal som
ako vyzeraju rieSenia vyrobcov vozidiel ako aj priamo vyrobcov navigaénych zariadeni. Tiez
som spomenul niektoré vol'ne dostupné rieSenia, ktoré predstavovali rovnocennt alternativu
k tym komerénym. Potom som vlastnosti existujucich programov zhrnul do tabulky pre
prehl'adnejSie porovnanie. Z porovnania vyplynulo, ze komerény vyrobcovia vyuzivaji svoj
vlastny hardvér a format mdp, zatial Co volne dostupné rieSenia su zamerané skor na
prenositelnost’ medzi réznymi platformami a vyuzivaju existujuci format map. Iné vlastnosti
zistené v porovnani boli zobrazovanie trasy na mape a praca s bodmi zaujmu (POI), ¢o som
bral ako rozhodujuce. Analyzované programy mi pomohli pri urceni, ktoré vlastnosti GPS
aplikécii realizovat’, prip. vylepsit’. TieZ bol uzitocny rozbor dostupnych siborovych formatov
na ulozenie koordina¢nych, navigacnych, pozi¢nych, ainych informacii. Po skumani
vlastnosti zobrazenia mapy priSiel na rad podrobny prieskum zariadenia, na ktorom sa
spustaju MOD sluzby. Z tohto prieskumu vziSla moznost” pouzitia dostupného sériového
rozhrania na ziskanie GPS udajov a sietového rozhrania na stahovanie mapy, tieZ som vzal
do uvahy kapacitné moznosti zariadenia.

V druhej Casti projektu zaoberajucom sa opisom rieSenia som Specifikoval poziadavky na
mdj program a vytvoril architektonicky navrh. Jeho cielom bolo stanovit’ vlastnosti kone¢nej
podoby aplikacie tak, aby bola v d’alsej faze vyvoja lahko realizovatena. Pre vacsiu
prehl’adnost’ bol pri navrhu pouzity vrstvovy model, ktory rozdel'oval jednotlivé typy udajov a
funkcie podla toho, do akej tGrovne zovSeobecnenia patria. Napr. rozhrania a bity boli
zadelené do najnizsej, fyzickej vrstvy, zato zobrazenie hotovej poskladanej posuvnej mapy do
najvyssej, prezentacnej. Medzil'ahla logicka vrstva zas vykonava vyber tdajov z NMEA viet
pre ich d’alSie spracovanie a zobrazenie na nasledujicej vrstve. Vrstvy boli koncipované tak,
aby dokézali medzi sebou komunikovat. Pomocou tohto navrhu som vytvoril prototyp so
zakladnou funkcionalitou umoznujtci prijimat’ GPS udaje z antény a zobrazit’ polohu ziskant
z nich na mape, ktort som ziskal od volne dostupného poskytovatel'a dlazdic tvoriacich

mapu. Prototyp predstavoval dobry zaklad na uvedenie méjho programu do kone¢nej verzie.

49



V tretej a konecnej Casti sa mi podarilo podl'a navrhu z minulého semestra vytvorit’ pri
POI osobitnu vrstvu, ktora by sa nachadzala nad suc¢asnou mapovou a kde sa POl zobrazuju
vo forme ikon. POl je mozné kategorizovat podla vopred zvolenych kritérii, napr.
kultirnych, zabavnych alebo turistickych. Tato kategorizacia je realizovand pomocou
vstavaného filtra. Pridana metdda na ich identifikaciu v blizkosti aktualnej polohy pracuje na
zaklade vypoctu vzdialenosti medzi dvoma bodmi na zemskom povrchu. Umoznil som, aby
bolo mozné tuto vzdialenost' nastavit. Aktudlna trasa sa na mape zobrazuje podla
predpokladov. Tu je tiez mozné ukladat do stiborového formatu GPX, aby sa dala neskor
prezerat. Aplikacia zobrazuje v $tatistikach vsetky udaje o prejdenej trase, navstivenych POI
a konfiguracie mapy. Praca na vyvoji aplikdcie mi umoznila o. i. viac poznat’ zariadenie
MOD ajeho moznosti z hl'adiska kapacity na ulozenie mapy, internetového pripojenia,
spOsobu ovladania ako aj princip prijatia GPS udajov vo forme NMEA viet. Pri porovnani
s predstavami z minulej fazy rieSenia m6zem s istotou povedat’, Ze sa vSetky podarilo Gspesne
uskutoCnit’.

Hlavnym prinosom mojej prace je poskytnutie aplikacného rieSenia pre tento typ
zariadeni, ktoré sa s vyhodou vyuzije v automobilovej premavke na zistenie aktualnej polohy,
zobrazenim zaujimavych miest v okoli podl'a ich kategorie, ¢i zobrazenim absolvovanej trasy.
To vsetko s vyuzitim technologie GPS. V porovnanim s podobnymi aplikdciami umoziuje
pracovat’ s mapou Vv rezime bez internetového pripojenia. Pouzitd mapa nie je navyse licen¢ne
obmedzena a je na nej mozné zobrazit’ potrebné tdaje ako polohy, POI a trasu.

Pocas vyvoja aplikacie som sa stretol s viacerymi podnetmi na jej vylepSenie, resp.
pridanie dalSich vlastnosti. Napr. zobrazovanie udajov o POl z Wikipédie som uz do
aplikacie zakomponoval. Medzi moZné rozSirenia mdze patrit’ zvukova indikacia pritomnosti
POI, podpora pre vreckové pocitace, pridanie vlastného hlasového, ¢i textového komentéara
alebo fotografie pre zvoleny POI, zmenit’ sposob ukladania mapy na ten do jedného suboru,
kde by sa okrem POI ukladali aj cesty, tak by bolo mozné rozsirit' planovanie o zvolenie
zaciato¢ného a konecného bodu cesty a vypocitat’ jej najkratSiu vzdialenost’.

Praca bola prezentovana na Studentskej vedeckej konferencii 1IT.SRC 2012, kde bola
prijata ako prispevok v plnom rozsahu. Aj vd’aka tomu som si mohol vypocut prinosné

nazory, pripomienky a napady na zlepSenie.
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5 Technicka dokumentacia

Této kapitola sa zaobera popisom implementacie aplikécie, systémovymi poziadavkami,

inStalacnymi pokynmi @ navodom na jej pouzivanie.

5.1 Dokumentacia k implementacii

Na tomto mieste si uvedené hlavné triedy a metody, ktoré st kIi¢ové na splianie
zadanej funkcionality. Aplikacia sa ovlada z hlavného formuldra pomocou instancie triedy
MainForm odvodenej od triedy Windows.Forms, ktory obsahuje grafické prvky na zadavanie
prikazov aplikacii. V jeho konStruktore sa po spusteni programu inicializuju grafické prvky

a objekty dolezitych tried.

Nasledujica trieda slizi na ukladanie informacii o danej pozicii ako suradnice,
nadmorskd vyska, ale aj ostatné udaje z GPS ako Cas, smerovanie, pocet satelitov alebo
rychlost’. VSetky tieto parametre st uvedené nizSie. Trieda obsahuje metddy na nastavenie

pozicie, ¢asu a ma pret'azené operatory kvoli porovnaniu dvoch réznych pozicii.

public class GPS POSITION : ICloneable

{
public DateTime UTCTime; // svetovy cas
public Double Latitude; // zemepisna sirka
public Double Longitude; // zemepisna dlzka
public float Speed; // rychlost
public float Heading; // smerovanie v uhle natocenia
public int AltitudeWRTSealevel; // nadmorska vyska
public int FixType; // typ fixu
public float DilutionOfPrecision; // DOP
public float HorizontalDilutionOfPrecision; // HDOP
public float VerticalDilutionOfPrecision; // VDOP
public int SatelliteCount; // pocet satelitov

// metoda na nastavenie suradnic pozicie
public void Change (Double dblLatitude,Double dblLongitude)
{
this.Latitude = dblLatitude;
this.Longitude = dblLongitude;
}

// metoda na nastavenie casu pozicie
public void SetUTCTime (int year,int month, int day,int hour,
int minute, int second) {
UTCTime = new DateTime (year, month, day, hour, minute, second,
DateTimeKind.Utc) ;
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Trieda NMEAParser poskytuje metddy na ziskanie udajov o pozicii z NMEA viet.
Pozi¢né tdaje pre triedu ziska z viet typu GGA, GSA a RMC. Na to poziva funkcie na pracu

S podret'azcami Substring() a prevod z ret'azca na ¢islo sa vykonava pomocou Parse().

public class NMEAParser
{

private bool rmcReceived = false; // bola prijata RMC veta alebo nie
// toto je vlastna metoda na NMEA vetu, nemylit s Parse na prevod cisel!
public bool Parse(string sentence, ref GPS POSITION result)
{
// zisti ci je riadok NMEA veta, teda ci zacina na S$GP
if (IsValidSentence (ref sentence) == false)
return false;

// zistenie typu vety podla retazca, ktorym zacina
switch (sentence.Substring (0, 6))
{
case "SGPRMC": // je to RMC veta
return ParseRMC (ref sentence,ref result);
case "SGPGGA": // je to GGA veta
return ParseGGA (ref sentence,ref result):;
case "SGPGSA": // je to GSA veta
return ParseGSA (ref sentence,ref result);
default:
return false;

}

// metoda na zistenie pozicie z RMC vety, vrati true ak sa pozicia zistila
private bool ParseRMC(ref string rmcString, ref GPS POSITION result)
{ // rmcString je veta, result Jje vysledok zapisany do pozicie
//nastavenim na true znamena, ze pozicia nebola zistena z GGA vety
rmcReceived = true;
// veta sa rozdeli na casti podla znaku ,,"
String[] part = SplitSentence(ref rmcString);

// vyberie datum a cas, ak su dostupne
if (part([l] != "" && part[9] !="")

result.SetUTCTime (2000 + Int32.Parse(part (4,

Int32.Parse (part .Substring (2, ,

(0

(0

[9] .Substring 2))
[9] 2))
Int32.Parse(part[9].Substring (0, 2)),
[1] 2))
[1] 2))
1] )))

4

—~ o~~~

Int32.Parse (part .Substring (0,
Int32.Parse (part .Substring (2,
Int32.Parse(part| .Substring (4, 2

// zistenie GPS pozicie, ak sa overi, ze ju veta obsahuje
if(part[3] != "" && part[4] !'= "" && part[5] != "" && part[6] !="")
ParseGPSPosition (part[3], part[4], part[5], part[6],ref result);

4
4

’

if (part[7] != "") // zistenie rychlosti z vety a prevod na cislo
result.Speed = Single.Parse(part[7], usNumberFormat) ;

if (part[8] != "") // zistenie smerovania z vety a prevod na cislo
result.Heading = Single.Parse(part[8], usNumberFormat) ;
if (part[2] == "A") result.FixType = 1; //platne = FIX

else result.FixType = 0; //neplatne = NOFIX
return true;

}
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// metoda zisti poziciu z GGA vety, vrati true ak sa pozicia este nepozna
private bool ParseGGA (ref string ggaString,ref GPS POSITION result)
{

// veta sa rozdeli na casti podla znaku ,,“

String[] part = SplitSentence(ref ggaString);

if (part[7] != "") // zistenie poctu satelitov
result.SatelliteCount = Int32.Parse(part[7]);

if (part([9] != "" && part[1l0] == "M")
result.AltitudeWRTSealevel = Convert.ToInt32 (Double.Parse(part[9]));

if (rmcReceived == false) // ak pozicia nebola zistena z RMC vety
{
// casti 2 az 5 su v tom istom formate ako pozicia v GGA
if (part[2] != "" &&part([3] != ""&&part[4] !'= ""g&part([5] = "")
ParseGPSPosition(part[2], part[3], part[4], part[5],ref result);

result.FixType = Int32.Parse(part[6]);
return true;
}
else // pozicia sa uz zistila z prijatej RMC vety
return false;
}
// funkcia na zistenie typu DOP z GSA vety
private bool ParseGSA(ref string gsaString,ref GPS POSITION result)

{
String[] part = SplitSentence (ref gsaString); //rozklad vety

if (part[5] != "") // zistenie hodnoty DOP
result.DilutionOfPrecision = Single.Parse(part[15]);
if (part[6] != "") // zistenie hodnoty HDOP

result.HorizontalDilutionOfPrecision = Single.Parse(part[16]);

if (part[17] !'= "") // zistenie hodnoty VDOP
result.VerticalDilutionOfPrecision = Single.Parse(part[17]);

}

// metoda na prevod zemepisnych suradnic do tvaru desatinnych stupnov

private void ParseGPSPosition(string latitudeString, string northSouth,
string longitudeString,string eastWest, ref GPS POSITION result)

{

//prevod zem. sirky zo znaku na cislo v stupnoch

Double degrees = Double.Parse(latitudeString);

Double hours = Math.Floor (degrees / 100); // zistenie hodinovej casti
Double minutes = degrees % 100; // zistenie minutove]j casti
result.Latitude = hours + minutes / 60; // prevod na desatinne stupne
if (northSouth == "S") result.Latitude *= -1; // sever je +, juh Je -

//prevod zem. dlzky zo znaku na cislo v stupnoch

degrees = Double.Parse (longitudeString);

hours = Math.Floor (degrees / 100); // zistenie hodinove]j casti
minutes = degrees % 100; // zistenie minutovej casti
result.Longitude = hours + minutes / 60; // prevod na des. stupne

if (eastWest == "W") result.Longitude *= -1; // zapad je +, vychod -
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Trieda GPSDevice zabezpecuje spojenie so sériovym rozhranim, ¢itanim udajov

Z neho, analyzovanim NMEA viet a zistenim, ¢i doslo k zmene pozicie. Na pripojenie, resp.

odpojenie GPS zariadenia slizia metody Connect() a DisConnect(). Tie otvoria, resp. zatvoria

sériovy port. Ten ma nasledujucu konfiguraciu: meno - COM3 (port s GPS anténou na

zariadeni), rychlost’ udajov - 57600, ziadna parita, jeden stop bit a 8 idajovych bitom.

public class GPSDevice

{

// instacia triedy NMEAParser na analyzu NMEA viet
protected NMEAParser parser = null;

//predchadzajuce hodnoty na zistenie, ci doslo k zmene pozicie
protected bool prevFixState; // stav fixu

protected double prevLongitude; // zem. dlzka

protected double prevLatitude; // zem. sirka

protected Single prevBearing; // smerovanie

protected string commName; // nazov serioveho portu
protected int baudRate; //prenosova rychlost

// samotny seriovy port
SerialPort serialPortl = new SerialPort();
// casovac na zistenie aktualnosti udajov
public Timer DataTooOldTimer;
// aktualna GPS pozicia
protected GPS POSITION gpsPosition = new GPS POSITION();
// typy fixu
private static String[] FIX TYPES =
("N, "gw", "D", "pv, "4w", "5", "EST", "7", "8"};

protected DateTime lastDataReceivedDate; // cas posledneho ziskania dat
protected bool gpsConnected = false; // udava pripojitelnost zariadenia

public GPSDevice (ref NMEAParser parser, string Name, int baudrate)
{

this.parser = parser;

this.commName = Name;

this.baudRate = baudrate;
}

// metoda na prijenie so seriovym portom
public bool Connect ()
{
if (commName == "" || baudRate == 0) {
// ak nie je seriovy port spravne nastaveny, nepripoji sa
return false;
}

// tu sa overi, ci je port otvoreny, ak nie, tak sa uzavrie

// nastavenie parametrov serioveho portu
serialPortl = new System.IO.Ports.SerialPort (commName, baudRate,
Parity.None, 8, StopBits.One);
// tu sa aplikacia pokusi port otvorit, ak sa to nepodari, metoda
// vyhodi vynimku
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// metoda na odpojenie zariadenia / uzavretie serioveho portu
public void Disconnect ()

{

// tu sa snazi o uzavretie serioveho portu
// a ukoncenie prijimania udajov
// ak sa to nepodari, vyhodi sa vynimka

}

// metoda obsluhujuca udalost, kedy pridu udaje na seriovy port
private void serialPortl DataReceived(object s,
SerialDataReceivedEventArgs e) {

// priradi sa cas, kedy sa naposledy prijali udaje
lastDataReceivedDate = DateTime.Now;

// ak je seriovy port otvoreny, mozu sa z neho citat udaje
if (serialPortl.IsOpen)

{

// cita sa vtedy, ak su na porte prijate nejake bajty
while (serialPortl.BytesToRead != 0)
{

//ulozenie udajov citanych po riadku do retazca
String strdata = serialPortl.ReadLine();
// spracovanie prijatych udajov
ReceivedData (strdata) ;
}
}

}// pozn.: udalosti sa nastavuju v konstruktore triedy cez delegaty

// metoda na spracovanie prijatych udajov vo forme jedneho riadka
protected void ReceivedData (String sentence)

{

// priradi sa cas, kedy sa naposledy prijali udaje
lastDataReceivedDate = DateTime.Now;

// rozklad riadku predstavujuci NMEA vetu a kontrola, ci rozklad
// prebehol v poriadku, udajmi z vety sa naplni aktualna pozicia

if (parser.Parse(sentence, ref gpsPosition) == true)
{

if (gpsPosition.FixType > 0)
{

// tu sa kontroluje zmena fixu

// kontrola zmeny pozicie a ak je nova, tak sa aktualizuje
if (gpsPosition.Heading != prevBearing ||
gpsPosition.Latitude != prevLatitude ||
gpsPosition.Longitude != prevLongitude) {
prevlLatitude = gpsPosition.Latitude;
prevLongitude = gpsPosition.Longitude;
prevBearing = gpsPosition.Heading;

}
else(

// ak nie je fix platny, tu sa oznaci za neplatny
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Trieda OSMTrackPoint reprezentuje bod trasy. Ich pospajanim vznikne Ciara

predstavujica samotntl drahu. Body sa ukladaju do zoznamu kazdych 100ms pocas pohybu.

public class OSMTrackPoint{
public MAP POSITION Position; // mapova pozicia bodu
public int tilePosX; // x-ova suradnica dlazdice, na ktorej je bod
public int tilePosY; // y-nova suradnica dlazdice
public bool skipPaint = false; // preskocit kreslenie trasy
// konstruktor triedy, nastavenie pozicie bodu
public OSMTrackPoint (MAP POSITION position) {
this.Position = position;
}
// metoda vrati zemepisnu dlzku bodu ako formatovany retazec
public string getLongitudeString ()
{
return Position.LonF.ToString("0.0000000"™, myCultureInfo);
}
// metoda vrati zemepisnu sirku bodu ako formatovany retazec
public string getLatitudeString()
{
return Position.LatF.ToString("0.0000000"™, myCultureInfo);
}
// nastavenie pozicie dlazdice s bodom
public void SetCache (int vl,int v2,bool v3) {
tilePosX = vl; // pozicia x
tilePosY = v2; // pozicia y
skipPaint = v3; // ak je bod prilis blizko, preskoci sa kreslenie
}

} // pozn.: mapova pozicia je ako GPS, len tato obsahuje len suradnice

Uryvok z kédu konstruktora triedy TrackLogged na zobrazenie trasy z GPX suboru.
Pogitanie dizky aktualnej trasy v triede TrackLogging je podobné. Rozdiel spoéiva v jeho

uskuto¢neni v pripade pridania nového bodu v stanovenom intervale.

// pozicie posledneho bodu trasy a noveho, este nezaraneho bodu

double prevlLat = 0, prevlon = 0, currlat, currlon;
bool firstRound = true; // ak sa nacita prvy bod, este sa dlzka nepocita
// prechadzanie XML elementami, ktore predstavuju body trasy
foreach (System.Xml.XmlElement xmlobj in nodes) {
// ziskanie suradnic bodu zo suboru

currlLat = Double.Parse (xmlobj.Attributes["lat"].InnerText);
currLon = Double.Parse (xmlobj.Attributes["lon"].InnerText) ;
loggedTrackPoints.Add (new OSMTrackPoint (new MAP POSITION (currlat,
currLon))); // pridanie bodu do trasy/ zoznamu loggedTrackPoints

if (!firstRound) // ak nie je prvy bod, prirata sa k dlzke
loggedTrackLength += //vzdialenost medzi novym a poslednym bodom
OSMPOT.CalcDistance (prevLat, prevLon, currlat, currLon);
else // inak sa ulozi pozicia startovneho bodu
loggedTrackStartPosition = new MAP POSITION (currLat,currLon);
// ulozi sa pozicia posledneho bodu trasy
prevlLat = currlat;
prevlLon = currlLon;
firstRound = false;
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Nizsie je uvedena metoda CalcTileXY() na vypocitanie pozicie dlazdice podla vztahu
(2) , metoda CalcDistance() , metody na vypocet priamej a spdtnej Mercatorovej projekcie

podla vzt'ahov (3) a (4) ata, ktora vypocita vztah medzi dvoma bodmi podl'a vztahu (5).

// vypocita poziciu [x,y] dlazdice na ktorej sa nachadza aktualna poloha
// myPos za danej urovne priblizenia zoom
private void CalcTileXY (MAP POSITION myPos,int zoom,out int x, out int y )
{

Double xf = (myPos.LonF + 180) / 360 * PowerOf2 (zoom);

Double yf (1 - Math.Log(Math.Tan (myPos.LatF * Math.PI / 180) + 1 /

Math.Cos (myPos.LatF * Math.PI / 180)) / Math.PI) /
2 * PowerOf2 (zoom) ;

// vypocitane suradnice sa zaokruhlia smerom dole

X = Convert.ToInt32 (Math.Floor (xf));

y Convert.ToInt32 (Math.Floor (yf));
}

// vykona Mercatorovu projekciu bodu position, vrati jeho nove suradnice
public static PointD LatLon2Mercator (ref PointD position) {

PointD p = new PointD();

p.x = position.x * 20037508.34 / 180;

p.y = (Math.Log(Math.Tan((90 + position.y) * Math.PI / 360)) / (Math.PI /
180)) * 20037508.34 / 180;

return p;

}

// vykona spatnu Mercatorovu projekciu bodu position, vrati nove suradnice
public static PointD Mercator2LatLon (ref PointD position) {

PointD p = new PointD();

p.x = (position.x / 20037508.34) * 180;

p.y = 180 / Math.PI * (2 * Math.Atan(Math.Exp((position.y / 20037508.34) *
Math.PI)) - Math.PI / 2);

return p;

}

// pocita vzdialenost medzi dvoma bodmi [Lonl,Latl] a [Lon2,Lat2] na
// povrchu gule
public static double CalcDistance (double Latl, double Longl, double Lat2,
double Long2) {
double dDistance = Double.MinValue;
// prevod suradnic zo stupnov na radiany
double dLatlInRad = Latl * (Math.PI / 180.0);
double dLonglInRad = Longl * (Math.PI / 180.0);
double dLat2InRad = Lat2 * (Math.PI / 180.0);
double dLong2InRad = Long2 * (Math.PI / 180.0);

// zistenie rozdielov suradnic po dlzka a po sirke
double dLongitude = dLong2InRad - dLonglInRad;
double dLatitude = dLat2InRad - dLatlInRad;

// okamzity vysledok a

double a = Math.Pow(Math.Sin(dLatitude / 2.0), 2.0) +
Math.Cos (dLatlInRad) * Math.Cos(dLat2InRad) *
Math.Pow (Math.Sin (dLongitude / 2.0), 2.0);

// okamzity vysledok c (great circle distance in Radians).
double ¢ = 2.0 * Math.Asin(Math.Sqrt(a)):;

// vratenie vzdialenosti v km

return 6376.5 * c;
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Nizsie je uvedena Struktara osmNode predstavujica zaujmovy bod a nesuca
informacie o nom. Pole tejto Struktary predstavuje zoznam POI s nazvom NodeList, jeho
velkost” sa da uréit’ metédou GetLength() a tym sa nim I'ahko prechadza pomocou cyklu for.
Metoda GetPOlData() zisti podl'a pozicie kurzora, na ktory POI pouzivatel’ klikol tym, ze

prehladé cely zoznam a prorovna poziciu POI prepocitant na polohu pixela s poziciou ikony.

public struct osmNode

{

public string name; // nazov POI

public osmPos position; // pozicia POI v zem. sUradniciach
public string[] attributes; // atribtty POI, napr. wiki stranka
public string iconFile; // cesta k ikone POI

public bool notified; // indikuje, ci je POI vo zvolenom dosahu
public string type; // typ, resp. kategoria POI

}

// vrati udaje o POI vo forme retazca po kliknuti na ikonu POI

// pozica kurzora pri kliknuti: [mouseX,mouseY]

public string getPOIData (int mouseX, int mouseY, int tileX, int tileY, int
0ldX, int oldY, int halfWidth, int halfHeight) {

if (NodeList != null){ // ak nie je zoznam prazdny, hlada sa dany POI
for (int nodeIdx = 0; nodeldx < NodeList.GetLength(0); nodeldx++) {
// ak je nejaky POI filtrovany, preskoci sa
if (!isInFilter (NodeList[nodeIdx].type) && EnableFilter)
continue;
// prepocet pozicie POI na mape na poziciu pixelov
int x pos, y pos;

getXYPosition (NodeList [nodeIdx].position,tileX,tileY,out x pos,out y pos);
// vypocet, o kolko Jje dlazdice posunuta oproti okraju mapy

int x = halfWidth + (x pos - oldX);

int y = halfHeight + (y pos - oldY);
// porovnanie, ci sa kurzor nachadza na ploche pokrytou ikonou
// porovnavaneho POI

if (Math.Abs (mouseX - x) < 10 && Math.Abs (mouseY - y) < 10) {
// ak sa POI nasiel, ziska sa jeho meno a atributy

retVal = Nodelist[nodeIdx].name;
for (int attrIdx = 0;attrIdx<nodelList[nodelIdx].attributes.GetLength(0);
attrIdx++)
retVal += NodelList[nodelIdx].attributes[attrIdx];
return retVal; // vrati ziskanu hodnotu

}

return ""; // vrati prazdny retazec, ak sa POI nenasiel

Metoda NotifyNearbyPOIl ma podobné telo, len ma ako parameter graficky objekt g
(mapa), na ktory sa zobrazi pole s popisom POI, ak je v blizkosti aktualnej pozicie
gpsPosition. To sa zisti v hlavnom cykle for pre kazdy POI pomocou metdédy CalcDistance.
// hlavicka metody na zistenie, ktore POI sa nachadzaju v oznamovace]j zone

public void notifyNearbyPOIs (MAP POSITION gpsPosition, ref Graphics g, int
tileX, int tileY, int tileZoom, int tileImageWidth, int tileImageHeight);
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5.2 Dokumentacia k pouZzivaniu

Systémové poziadavky:

v
v
v

operac¢ny systém MS Windows CE 6.0, aplikacia podporuje aj verziu XP a 7
inStalovany .NET Framework 3.5

primarne urcené pre zariadenia BV105 (FMS5709) a monitor BM171 (FMS5720),
ktoré uz vSetky potrebné komponenty ako GPS anténa, SD karta a LAN port obsahuju
Vv pripade pouzitia na beznom pocita¢i postaci aj star§i model s min. 2GB pamaite
S pripojenou mysou na ovladanie aplikacie

internetové pripojenie (na samostatné st'ahovanie dlazdic)

Aplikaciu nie je potrebné instalovat, sta¢i rozbalit' komprimovany stubor, v ktorom sa

dodava. Okrem samotného spustitelného stiboru GPSGuide.exe sa rozbali aj prie¢inok

s tloziskom s nazvom GPSGuide Storage Folder. Jeho Struktura je nasledovna:

>

GPSGuide Storage Folder - hlavny adresar uloziska
v"img - obsahuje ikony pre zobrazenie POI na mape vo formate PNG
o classic.big - ikony vo vel’kom prevedeni
o classic.small - ikony v malom prevedeny
v/ 0sm - obsahuje stbor, kde su definované POI v formate OSM XML
v' sounds - obsahuje zvukové subory
v" Tiles - obsahuje dlazdice mapy zoradené do podadresarov

v" Tracks - obsahuje ulozené trasy vo formate GPX

Ak priecinok neexistuje, vytvori sa, len sa namiesto ikon budi zobrazovat Sedé

Stvorce a mapa nebude dostupnd. Ak je internetové pripojenie pristupné, stiahne sa okamzite.

V opa¢nom pripade ostava zaobstarat’ dlazdice z existujiceho umiestnenia. PriCom sa musi

dodrzat’ Strukttra uloZenia pri spravnom zobrazeni mapy.

Na odskusanie reakcie aplikacie na GPS signal odporucam pouzit’ tieto programy:

v’ Virtual Serial Port Emulator - vytvorenie virtualneho sériového portu®’

v’ Virtual GPS 1.40 - GPS simulator, treba s nim prepojit’ virtualny port™

7 http:/vww.eterlogic.com/Products. VSPE.html

18 http://www.zylsoft.com/vgps.htm
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Aplikacie st vol'ne dostupné. Virtualny port je potrebné nazvat COM3 a hodnotu

Baud rate nastavit’ na 57600, ako na zariadeni. Pri spusteni na zariadeni je potrebné mat

vlozenu SD kartu, inak sa aplikéacia ukonc¢i pre nedostatok miesta na ulozenie dlazdic.

Map | statistics | Settings | POIData| Track | )

AN

b :

90505 11~6

Aitual sp;ed: 0,00km/h; Driven: 0,00km; Duration: 00:00:00

Obr. 5.1 Zalozka mapy s oznamenym POI

Obr. 5.1 zobrazuje okno aplikécie rozdelené na tri Casti:

1) Zobrazovat’ zaloziek aplikacie, aktualne je vybrana ta s mapou

2) Tlacidla na listovanie medzi zalozkami, ovladanie mapy a ukonéenie programu

3) Stavovy riadok zobrazujuci aktualnu rychlost’ v km, najazdené km a trvanie cesty

Obr. 5.1 tiez zobrazuje oznamenie POI, vtomto pripade Bratislavsky hrad, formou

vysko€enia popisného pol'a. ZaloZzka s mapou je automaticky vybrand po spusteni aplikacie.

Tlacidla z ¢asti 2 maju nasledujici popis (Cislovanie je zl'ava doprava):

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Listovanie medzi zélozkami dopredu
Listovanie medzi zalozkami dozadu
Oddialenie mapy

Centrovanie mapy na aktudlnu GPS poziciu
Priblizenie mapy

Pohyb po mape dol'ava

Pohyb po mape hore

Pohyb po mape dole

Pohyb po mape doprava

10) Ukoncenie aplikacie
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Casti 2 a 3 sa zobrazuju vzdy pri nalistovani P'ubovolnej zalozky. Cas v Gasti 3 je uddvany
vo formate hh:mm:ss. Tla¢idla 3 az 9 sa zobrazia len ked’ je vybrané zalozka s mapou. Mapu

by bolo mozZne prezerat’ dotykom, ale pouzity typ monitora nie je dostatocne citlivy.

Map }Statlstlcs} Settlngs} POIData] Track]

\'\f»{;“(\) o

o Paly ;i@
L

cké

% 1594607167 17,063630,

L T

Actual speed: 0,00km; Driven: 0,00km; Duration: 00:00:00

Obr. 5.2 Zalozka mapy s vykreslenou trasou zo suboru

iMap | statistics | Settings | POIData | Track|

ot

om: 11, lat: 48,504280, lon: 17 325720

QOXDI~1 § =0

Actual speed: 10,00km/h; Driven: 22,82km; Duration: 00:01:45

Obr. 5.3 Zalozka mapy s vykreslenou aktualnou trasou

Aplikacia zobrazuje trasy z dvoch zdrojov ato zo stboru (obr. 5.2 Cervena farba)
alebo aktualnu (obr. 5.3 modréa farba), ktora sa kresli pocas pohybu a zanechava na mape
stopu v podobe modrej Ciary. Vyber trasy zo siiboru a zaznam trasy budil popisanie d’alej. Tak
ako trasa, aj prezeranie mapy je Vdvoch rezimoch rozpoznanych podla farby Sipky
udavajucej aktualnu poziciu a to rucny (Cervend) a automaticky (modrd) kedy sa mapa postiva
podla GPS pozicie. Mapa zobrazuje v pravom dolnom rohu vybrani uroven priblizenia
a stradnice aktualnej GPS pozicie v desatinnom tvare. Sipka sa nata¢a podl'a uhlu smerovania
(bearing). Po otvoreni trasy zo siiboru sa mapa posunie na za¢iatoény bod trasy a pri fiom sa

rowr

zobrazi &islo trasy a jej vypocitana dizka v km.
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Map [Statistics]settings| POIData| Track|

Name ‘Value

Position Lat.: 48,159458; Lon.: 17,063635; Alt.: 0,0
GPS Status Sats.: 0 N; DOP: 0,0; HDOP: 0,0; VDOP: 0,0
Movement Speed: 0,00km; Driven: 0,00km

Date&time Time not available

Map Info Provider: OPNV Transit; Zoom Levels: 5 - 17
Route 0 track points; Duration: 00:00:00

QO ©

Actual speed: 0,00km/h; Driven: 0,00km; Duration: 00:00:00

Obr. 5.4 Z4lozka so $tatistikami

Podla obr. 5.4 sa zobrazuju nasledujiuce aktudlne Statistické udaje na danej zdlozke

v tvare meno (name) - hodnota (value):

Pozicia (Position) - zem. dizka, zem. $irka a nadmorské vyska

Stav GPS (GPS Status) - pocet satelitov, fix pozicie, hodnoty typov DOP
Pohyb (Movement) - rychlost’ v km/h a pocet najazdenych km

Datum a ¢as (Date&time) - aktualny datum a Cas zisteny z GPS

Informacie o mape (Map Info) - nazov servera dlazdic a zoom rozsah

AN N N SR

Cesta (Route) - poc¢et bodov cesty a jej trvanie v ¢asovych jednotkach

Map |Statistics Settings |POIData| Track|

~ Show All POIs Notify Area: 4,5km |

~ Notify Nearby POIs

‘Craft J Aerialway
Aeroway
_- Amenity
Historic

00O ©

Actual speed: 0,00km/h; Driven: 0,00km; Duration: 00:00:00
Obr. 5.5 Zalozka s nastaveniami

Aplikacia umozni globalne vypnut/zapnut' zaskrtavacimi polickami zobrazenie POI
(Show All POIs), ich oznamovanie (Notify Nearby POIs), ¢i ich filtrovanie (Filter POls By
Type). Ak st POI zobrazované, potom je ich mozné oznamovat’ a filtrovat. Vzdialenost’ od

aktualnej polohy, do ktorej majui byt zobrazené sa voli zo zoznamu Notify Area: <area in
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km> obsahujici polomer oznamovacej oblasti. Pod nim je mozné zapnut/vypnut’ stahovanie
dlazdic. Pri filtrovani sa vyberie kategéria zo zoznamu vlavo, ktory uchovava kategorie, ktoré
vo filtri nie s, pomocou >> do zoznamu vpravo, ktory predstavuje samotny filter. Co spada
pod kategoriu vo filtri, tak to sa zobrazi na mape. Aby sa zabranilo duplicite, tak jedna
polozka moze byt len v jednom zozname. Z filtru sa polozky odoberaji pomocou tlacidla <<.
To je mozné stlacit’ len vtedy, ak je vybrana polozka filtra. Na rychlu a pohodlnu pracu sluzia
tlacidla Invert Filter a Clear Filter. Prvé vymeni obsah medzi zoznamami a druhé vyprazdni
filter. Priklad pouzitia: Ak chceme zobrazit' vSetky POI, ktoré nie su v kategérii Historic,

najprv tato kategoriu umiestnime do filtra a potom stlacime Invert Filter.

V pripade ak je oznamovacia oblast’ (notify area) prili§ vel'ka a presahuje zobrazenie
mapy, tym padom by sa POl oznamoval mimo zobrazenia mapy, tak sa nastavi vzdialenost’
oznamovania na najbliz$iu najvacsiu hodnotu zo zoznamu oblasti pri zmene hodnoty zoom.
Pri zmene tejto hodnoty sa max. oblast’ zobrazenia dana jej polomerom meni. Napr. pri
zoom=17 ma hodnotu 0,5km a pri zoom=13 je to 10km (max. mozna). Predtym nastavena
hodnota sa uchovéva azobrazenie mapy dostatocne obsiahne danii oblast, tak sa ta

automaticky nastavi ak sa v predoslom pripade nemohla. Ak zoom < 13, POI sa neoznamuju.

Map | Statistics|Settings POIData }Track}

de:Burg Devin |

Devinsky hrad i
Latitude, 48,17389; Longitude, 16,97806 E
historic: castle

wikipedia, sk: Devinsky hrad

wikipedia, cs: Devin (hrad)

wikipedia, en: Devin Castle

wikipedia, de: Burg Devin

Die ""'Burg Devin'' ist eine Ruine im gleichnamigen Ort und Stadtteil

00 o

Actual speed: 0,00km/h; Driven: 0,00km; Duration: 00:00:00

Obr. 5.6 Zalozka s iidajmi o POI

Po kliknuti na ikonu POI sa zobrazi zalozka s udajmi o iom (obr. 5.6). V pripade ak
obsahuje odkaz na stranku Wikipédie, tak sa eSte vypiSe jej obsah a zo zoznamu Vv hornej Casti
je mozné vyberat’ medzi dostupnymi jazykovymi verziami. Tie su vypisané za ndzvom POI,
jeho polohou a kategoriou v podobe oznacéenia prislusného jazyka (napr. en pre anglictinu)
a ako sa v nom nazyva vybrany POI. Ikony sa zobrazuja pri hodnote zoom>13, aby neboli

prilis blizko seba, pri hodnote zoom>15 sa zobrazuju ich zvicsené verzie.
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Map | Statistics | Settings | POIData Track

No. Recorded tracks Size[B] ;‘
1 2009032 _1818155-tp.gpx 35352
2 20111114_193105-tp.gpx 140749

3 20111114_200439-tp.gpx 94885

4 20111114_202145-tp.gpx 127715

5 20120404 _203325-tp.gpx 10703 .
20111114 200439-tp.gpx ¥ Draw Track

o s e e 4 o k|

Q0 o

Actual speed: 10,00km/h; Driven: 1,93km; Duration: 00:00:25
Obr. 5.7 Zalozka s nastrojmi na manipulaciu trasou

Posledna zalozka (obr. 5.7) obsahuje nastroje na pracu s trasou. Pred samotnou pracou je
potrebné povolit’ kreslenie trasy aktivovanim policka Draw Track. Trasa na vykreslenie sa
vybera zo zoznamu dostupnych tras kde sa uvadza jej poradové cCislo, meno a vel'kost. Po
vybrani sa spristupni tla¢idlo Open Track. Po jeho stladeni sa automaticky otvori zalozka
S mapou a nastavi sa pozicia na zaciatok trasy.

Novu trasu je mozné zacat’ stlacenim Start New Track po tomto tkone sa tlac¢idlo zneni
na Cervené s popisom End Current Track, aplikacia sa spoji s GPS, za¢ne sa zaznamenavat’
nova trasa a pocitat’ jej ¢as trvania. Pri opdtovnom stlaceni, teraz na End Current Track, sa
farba tladidla zmeni na modrozelent a jeho popis na Start New Track, GPS sa odpoji, nova
trasa sa ulozi a objavi sa v zozname medzi ostatnymi.

Ak sme otvorili trasu pocas zaznamenavania, objavi sa tlacidlo To The Current Track,
ktorym sa prepne zobrazenie trasy z kreslenej na aktualnu. Trasa sa zaznamenava aj pocas
zobrazenia uloZenej. V jednom okamihu je moZzné zobrazit’ jednu trasu. Kazdych 40 minut sa

zobrazi okno upozoriiujice vodica, aby si dal prestdvku pri dlhej jazde po trase (obr. 5.8).

Obr. 5.8 Okno s upozornenim na prili§ dlhu jazdu
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7 Obsah elektronického média

Stcastou prace je tiez elektronické médium, CD-ROM, na ktorom je ulozena tato
praca v elektronickej podobe, zdrojové a spustitelné stbory implementacie kone¢ného

rieSenia.

Obsah prilozeného elektronického média:
/obsah.txt - obsah elektronického média
/annotation.txt - anotacia v anglickom jazyku
/anotacia.txt - anotécia v slovenskom jazyku
/dokument/DP3_praca.doc - dokumentu k projektu (format .doc - MS Word 2003)
/dokument/DP3_praca.pdf - dokumentu k projektu (format .pdf - Adobe Reader)
/ GPSGuide /GPSGuide.exe - spustitelny subor pod OS Windows CE 6.0
/ GPSGuide /GPSGuide Storage Folder/*.* - prieCinok na ukladanie udajov
/ GPSGuide /source/*.* - zdrojové stibory vysledného programu v jazyku C#
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