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Abstrakt

Tato prace se zabyva geotaggingem fotografii, tedy uréovanim a zaznamendvanim jejich
pozice. Jsou zde popsany ruzné zpusoby geotaggingu a vysvétleny souvisejici pojmy a tech-
nologie k nému potiebné. Je zde uvedeno nékolik existujicich programu pro geotagging
a popsan navrh a vybrané implementacni problémy vlastni grafické aplikace umoznujici
geotagging fotografiif synchronizaci s trasou ve formatu GPX nebo pomoci mapy. Je zde
popséno uzivatelské rozhrani, jeho jednotlivé ¢asti a jejich propojeni, pouzité néastroje a
feSeni nékterych problému.

Abstract

This bachelor’s thesis describes photography geotagging — finding and storing their position.
There are mentioned several differed ways to geotag photos and explained related terms
and needed technologies. Furthermore, there are introduced some existing applications for
photography geotagging and described design and selected implementation problems of
application created as part of this thesis. This application enables to geotag photos as a
result of synchronization with route in GPX format or using map. There is described GUI,
its parts and connections between them, used tools, and solutions to some problems.
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Kapitola 1

Uvod

Cilem této prace je vytvorit aplikaci umoznujici geotagging fotografii. Béhem poslednich
let byly fotoaparaty pouzivajici fotograficky film téméf nahrazeny témi digitdlnimi. Tyto
fotoaparaty zaznamenavaji zachycené fotografie na digitalni média a mohou k nim ukladat
nékterd metadata. Nejcastéji se jedna o datum a ¢as porizeni fotografie a informace o nasta-
veni fotoaparatu. Nékteré fotoaparaty obsahujici GPS prijima¢ mohou k fotografiim zazna-
menavat také zemépisnou polohu poiizeni snimku. Diky tomu lze i po par letech zjistit, kde
byla konkrétni fotografie vyfocena, coz muze mit neocenitelny dokumentérni vyznam. Také
nékteré GPS piistroje jiz v dnesni dobé dokazi metadata ve fotografiich zpracovat a lze
potom velmi snadno navigovat presné na cil naseho zdjmu, ktery je na fotografii zobrazen.
Protoze ale GPS prijima¢ neni béznou soucasti digitalnich fotoaparati, muze byt zadouci
prifadit fotografiim jejich pozici dodate¢né. Pravé to by méla umoznit vytvarend aplikace.

Kapitola 2 rozebira teoretické aspekty prace. Pozornost je vénovana zejména tech-
nologii GPS (sekce 2.1) a s ni souvisejici problematice UTC, urcovani pozice na Zemi,
zemépisnych soutadnic, zjisténi vzdédlenosti bodli a zaznamendvani GPS trasy. Dale je
vysvétlen zpusob vkladdni metadat do fotografie (sekce 2.2). V sekei 2.3 jsou uvedeny ruzné
zpusoby prifazovani soufadnic fotografii a vysvétleny ruzné metody aproximace pozice foto-
grafie pfi synchronizaci s GPS trasou. Déle je v této kapitole fesena problematika ¢asovych
pasem a letniho ¢asu (sekce 2.4) a vysvétlen pojem kartografie 2.5. Na zavér kapitoly (sekce
2.6) jsou popsény nékteré existujici programy umoznujici geotagging fotografif.

Kapitola 3 se zabyva navrhem vytvarené aplikace. Jsou zde diskutovany mozné me-
tody FeSeni ruznych problémiu, popsany pouzité nastroje, jednotlivé grafické prvky a jejich
propojeni a vysvétleny nékteré pouzité postupy.

V kapitole 4 jsou popsany nékteré vybrané implementa¢nimi problémy a jejich feseni a
v kapitole 5 jsou shrnuty vysledky prace a popsana mozna rozsifeni aplikace.



Kapitola 2

Teoreticka ¢ast

2.1 GPS

Pro urceni ptesné polohy na zemékouli se pouzivaji GPS soutfadnice. GPS je zkratka Global
Positioning System. Tento systém umoznuje urcit polohu jakéhokoli bodu na Zemi.

Pro lokalizaci se pouziva sada satelitu. Cely systém byl spustén v roce 1994 a puvodné
byl projektovan pro 24 satelitii, v souc¢asnosti se na orbité nachézi 31 aktivnich sateliti a 3
az 4 vyfazené, které mohou byt v piipadé potieby aktivovany [7]. Tyto satelity obihaji Zemi
po stiedni orbité Zemé v nadmotiské vysce piiblizné 20200 km. 24 primarnich satelitu je
rozdéleno do Sesti skupin po ¢tyfech, z nichz kazd4a skupina mé svoji obéznou drahu. Jejich
usporadani zarucuje, ze v kterémkoli okamziku jsou z jakéhokoli mista na Zemi viditelné
minimdlné ¢tyii satelity. VSechny satelity znaji svoji pfesnou polohu a maji nastaveny cas
UTC.

2.1.1 UTC

UTC [1] (Coordinated Universal Time — koordinovany svétovy ¢as) je ¢as atomovych hodin
a je nezavisly na rotaci Zemé. Tim se lisi od GMT (Greenwich Mean Time), ktery je
historicky starsi a udava cas v ¢asovém pasmu nultého poledniku.

Protoze se rotace Zemé zpomaluje, GMT a UTC nejsou totozné, ale GMT se mirné
opozd'uje. Proto je nutné UTC korigovat. Pokud se UTC odchyli od UT1! o vice nez
40,9 sekundy, je o pulnoci nésledujicitho 30. ¢ervna nebo 31. prosince provedena korekce
o £1 sekundu.

2.1.2 Urceni polohy

GPS piijimace maji také nastaveny UTC c¢as (i kdyz ne zcela presny) [11]. Kazdy satelit
neustdle vysila rychlosti svétla signal informujici o jeho poloze a ¢ase a GPS pfijimace na
Zemi zachytavaji tyto signaly. Pii signalu z prvniho satelitu porovna GPS pfijimac jeho
¢as se svym Casem a ur¢i svoji piibliznou vzdalenost od satelitu. GPS piijimac¢ se tedy
nachdazi na povrchu pomyslné koule o poloméru této vzdalenosti, v jejimz stfedu se nachézi
satelit vysilajici signal. Pfi pfijmuti druhého signalu zjisti GPS pfijimac svoji vzdalenost
od druhého satelitu a dostavame dalsi pomyslnou kouli, na jejimz povrchu se GPS pfijimac
nachdzi. GPS pfijima¢ tedy musi lezet na kruhu, ktery je prusec¢ikem téchto kouli. Pii

!Univerzélni rotaén{ ¢as piepoitany na Greenwichsky polednik s ndslednou korekei chyby zptisobené
pohybem pélu [18].



piijmuti tfetiho signdlu se protne tento kruh s kouli o poloméru vzdalenosti GPS piijimace
od tietiho satelitu a dostaneme dva body s piiblizné stejnou zemépisnou sitkou a délkou
a ruznou nadmoiskou vysSkou. Pro upfesnéni poté potiebujeme jesté signdl ze Ctvrtého
satelitu [0].

GPS pfijima¢ nedostava signély ze vSech druzic, ale pouze z téch, které jsou pro néj
viditelné, viz obrazek 2.1, kde z modfe oznaceného bodu je viditelnych 12 ¢erné oznacenych
satelitt.

Obrazek 2.1: Viditelnost druzic z povrchu Zemé [6].

2.1.3 Zemépisné souradnice

K jednoznacnému uréeni polohy na povrchu Zemé se pouzivaji zemépisné soutadnice. Ver-
tikalni pozici udava nadmoriska vyska a horizontalni pozice je reprezentovana zemépisnou
sitkou a délkou.

Zemeépisna §itka je thlova vzdélenost od rovniku, tedy thel, ktery svira rovina rovniku
s piimkou prochdzejici danym bodem a stiedem Zemé. MuZe byt bud severni nebo jizn{
a muze nabyvat maximélnich hodnot 90° severni §ifky (na severnim pé6lu) nebo 90° jizni
sitky (na jiznim pélu). Mista se stejnou zemépisnou sitkou se oznacuji rovnobézky [12].

Zemeépisna délka je thlova vzdélenost mezi rovinou Greenwichského poledniku a ro-
vinou poledniku prochéazejictho danym bodem. Polednik je pomyslna c¢ara prochazejici
body se stejnou zemépisnou délkou. Zakladni je Greenwichsky (nulty) polednik, ktery ma
zemépisnou délku 0°. Poledniky na zapad od néj maji zadpadni délku a na vychod od néj
délku vychodni. Maximalni hodnota je 180° vychodni nebo zapadni délky [13].

2.1.4 Vzdalenost mezi dvéma body uréenymi zemépisnymi souradnicemi

Nejkratsi spojnice dvou bodu na povrchu kulové plochy se nazyvé ortodroma [11]. Protoze
Zemé je témér kulatd, muzeme pro zjisténi vzdalenosti dvou bodu lezicich na jejim povrchu
pouzit vypocet délky ortodromy.

Délku ortodromy muzeme spocitat pomoci rovnice 2.1

d=Ac-R, (2.1)



kde Ao je uhel, ktery sviraji spojnice bodu, jejichz vzdalenost poc¢itame, se stifedem Zemé
a R je stfedni polomér Zemé [3].
Vypocet tithlu pomoci skalarniho souéinu vektorua

Pro vypocet tihlu spojnic bodu se stiedem Zemé muzeme vyuzit skaldrniho souc¢inu vektoru
r1 a ro, kde r1 je vektor spojnice prvniho bodu se stfedem Zemé a 7y je vektor spojnice
stfedu Zemé s druhym bodem [19]. Tento sou¢in ndm udavé kosinus dhlu sviraného témito
vektory. Uhel tedy dostaneme z rovnice 2.2:

o = arccos(ry - 2). (2.2)
Pokud méme soufadnice uvedeny v zemépisné siice a délce, pouzijeme rovnici 2.3:
o = arccos(cos(laty) cos(late) cos(lonl — lon2) + sin(lat;) sin(laty)). (2.3)

Vysledna vzdélenost ziskand pomoci thlu ziskaného touto metodou je pomérné piesna
pro velké vzdalenosti, ale u malych vzdalenosti v fadu kilometri vznikaji velké zaokrouh-
lovaci chyby [38]. Pro tyto vzdélenosti je lepsi pouzit Haversinovu formuli.

Vypocet tihlu pomoci Haversinovy formule

Pro presnéjsi vypocet ihlu muzeme pouzit Haversinovu formuli 2.4:

o = 2arcsin <\/sin2 (W) + cos (laty) cos (latz) sin® (W)) - (24)

Tato formule je dostatecné pfesnd i pro kratké vzddalenosti. Zaokrouhlovaci chyby se
projevi pii vypoctu vzdélenosti bodu majicich opa¢né soufadnice. Protoze v programu
budou pocitany vzdélenosti mezi body zaznamenanymi GPS piijimacem, které jsou v fadech
metri, byla pro vypocet thlu zvolena tato formule.

Stredni polomér Zemé

Protoze Zemé neni presné kulatd, nema vSude stejny polomér. Nejvétsi polomér je na
rovniku (6378,1370 km) a nejmensi na pélech (6356,7523 km). Pomoci modelovani Zemé
jako koule byl urcen stfedni polomér ptiblizné 6 371 km [3].

2.1.5 Zaznamenavani trasy

Nekteré GPS prijimace dokazi zaznamendvat souradnice libovolné trasy tak, ze v pfiblizné

pravidelnych intervalech zaznamendavaji svoji aktudlni pozici. Trasu lze zaznamenavat v nékolika

formétech — napifklad GPX [5] nebo KML?. Vytvoiend aplikace umi{ pracovat s formatem

GPX, ktery je zalozeny na XML. Jednotlivé body jsou seskupené v segmentech, maji dva

povinné parametry (zemépisnou sifku a délku) a mohou obsahovat dalsi volitelné elementy

(napriklad ¢as, nadmotskou vysku, aktudlni rychlost, smér pohybu, pfesnost umisténi).

7 ocekavané funkcionality aplikace je nutné, aby bod obsahoval informaci o ¢ase.
Zaznamenané Casové udaje jsou uvadény ve formatu UTC (viz 2.1.1). S tim je nutné

pocitat pii vypoctu soutadnic fotografii, které maji nastaven ¢as lokalniho ¢asového pasma

s Casovym posunem.

2Formét udrzovany spolecnosti Google, vice na <http://code.google.com/intl/cs—CZ/apis/kml/
documentation/>.


http://code.google.com/intl/cs-CZ/apis/kml/documentation/
http://code.google.com/intl/cs-CZ/apis/kml/documentation/

2.2 Exif metadata

Exif (Exchangeable image file format) je formét metadat fotografii, ktery byl vytvofen aso-
ciaci Jeita (Japan Electronics and Information Technology Industries Association). Aktualni

verze specifikace je Exif verze 2.2 [15] z roku 2002.
Metadata jsou bindrni data. Maji adresdrovou strukturu [1] a kazda polozka v adreséri
mé predem zndmy pocet bytu [9]. Ne vSechny adresafe uvedené ve specifikaci musi byt

pritomny. V jednotlivych adresdfich jsou ulozeny napiiklad informace o znacce a modelu
fotoaparatu, jeho orientaci v dobé pofizeni fotografie, cas pofizeni, clona, pouziti blesku,
¢as expozice, vyvazeni bilé nebo GPS soufadnice.

Kromé standardnich atributi mohou metadata obsahovat také adresar s poznamkami
vyrobce [10]. Jeho obsah je specificky podle znacky fotoaparatu a muze se lisit také podle
modelu. Mohou zde byt uloZzeny mimo jiné pokrocilé informace o fotografii, které nejsou
definovany ve specifikaci.

Ukladani do Exif metadat je podporovano drtivou vétsinou dnes vyrdbénych digitalnich
fotoaparatu.

2.3 Geotagging

Pojmem geotagging rozumime prifazovani soufadnic ruznym digitdlnim médiim, napiiklad
videu, fotografiim, SMS zpravam nebo webovym strankam. Tato prace se bude zabyvat
geotaggingem fotografii. Kazdé fotografii 1ze prifadit informaci o jeji zemépisné poloze.
Muze to byt pozice fotoaparatu v okamziku potizeni fotografie, ale také pozice objektu na
ni zobrazenych. V tom piipadé se musi zohlednit kromé pozice fotoaparatu také vzdalenost
objektu od fotoaparatu a smér foceni.

2.3.1 Prirazeni souradnic fotografii

Souradnice se ukladaji do Exif metadat (viz sekce 2.2). Pokud je soucasti fotoaparatu i
GPS pfijimac¢, mohou byt ulozeny uz v dobé pofizeni fotografie, v opatném piipadé mohou
byt soufadnice fotografii pfifazeny pozdéji manudlnim zapisem do metadat.

Program, ktery je soucdsti této prace, umoznuje prifadit fotografii soufadnice bud’
ruénim umisténim znacky do mapy, nebo automatickou synchronizaci s GPS trasou.

2.3.2 Aproximace souradnic pri synchronizaci

Pii synchronizaci fotografie a GPS trasy lze fotografii pritadit souradnice nejblizstho znamé-
ho bodu. Tak sice mame jistotu, ze fotografie lezi na trase, ale jeji umisténi nemusi byt iplné
presné.

Pro presnéjsi souradnice lze pouzit aproximaci ze dvou okolnich bodu. Pomoci rovnice
2.5, kde x1 a 9 jsou soutadnice okolnich bodu a pomer je pomér mezi rozdilem ¢asu prvniho
bodu a fotografie a rozdilem ¢asu prvniho a druhého bodu, spocitame nejprve jednu a poté
druhou soufadnici. Slozenim téchto soufadnic dostaneme novou pozici fotografie.

xFoto = x1 - (1.0 — pomer) + xa - pomer. (2.5)

Tyto nové souradnice jsou pomérné presné, pokud se GPS prijima¢ pohyboval rov-
nomérnym pohybem. Pokud se ale pohyboval se zrychlenim, budou vysledné soutadnice
oproti své spravné hodnoté posunuty k bodu, ve kterém byla rychlost vyssi.



Zrychleni na daném useku lze ptiblizné urcit tak, ze si spoc¢itdme prumérné rychlosti na
useku pfedchozim a nasledujicim. Pomeér téchto rychlosti je stejny jako pomér rychlosti na
zacatku a konci useku s fotografii. Zndme-li délku tseku, Cas straveny na tomto tseku a
pocatecni a kone¢nou rychlost, muzeme pro vypocet soufadnic pouzit rovnici rovnomérné
zrychleného pohybu (viz sekce 3.8.3).

Jesté presnéjsiho vypoctu souradnic by se dalo dosdhnout zohlednénim zakfiveni trasy,
coz je ale v podstaté zbytecné, protoze uz tak se dostavame na presnost, ktera je limitovana
spise presnosti GPS pfijimace nez vysledky vypoctu.

2.4 Casova pasma a letni cas

Ackoli je ¢as GPS trasy uvadén v UTC formétu, je tedy stejny pii pouziti GPS piijimace
kdekoli na Zemi, fotoaparat ma vétsinou nastaven ¢as mistniho ¢asového pasma.

Zemé je rozdélena do 39 casovych pasem, jednotlivd pasma jsou oddélena poledniky
vzdalenymi priblizné 15° od sebe. Hranice pasem jsou ale ovlivnény geografickymi a statnimi
hranicemi. Cas v sousedicich pasmech je vétsinou posunut o 1 hodinu, aviak predevsim
z historickych duvodu se ¢as v nékterych oblastech lisi o 15, 30 nebo 45 minut [16].

Zakladni ¢asové pasmo lezi na nultém poledniku a jeho ¢as je shodny s ¢asem UTC.
Ostatni pasma jsou definovdna posunem vuéi tomuto ¢asu. Na zdpad je posun zdporny a
na vychod kladny. Pfiblizné na poledniku o zemépisné délce 180° se setkavaji casova pasma
s kladnym a zapornym posunem. Hranice mezi nimi se nazyva datovd hranice. Pfi jejim
prekroceni dochézi k posunu ¢asu o 24 hodin, pficemz pasmo na zapad od této hranice ma
0 24 hodin vice nez pasmo na jeji vychodni strané.

V mnoha zemich se mezi jarem a podzimem pouziva letni ¢as [2]. Jednd se o ¢as lokélniho
pésma, ke kterému je pfi¢tena jedna hodina. Datum pfechodii mezi standardnim a letnim
¢asem se v ruznych zemich lisf.

2.5 Kartografie

Kartografie je véda zabyvajici se mapami — jejich sestavovanim, tfidénim, historii, vykladem
mapové symboliky. Navazuje na dalsi obory jako geografie, geodézie nebo geoinformaéni
systémy [17].

2.5.1 Obsahové prvky mapy

Prvky mapy mohou byt ¢lenény podle jejich puvodu, charakteru a vyznamu na [17]:

e prvky matematické — tvori konstrukéni zdklad mapy — napf. geodetické podklady,
zemépisnd a souradnicova sit, méFitko mapy,

e prvky fyzickogeografické (pfirodovédné) — napi. vodstvo, reliéf, porosty a vse, co je
déno vznikem a vyvojem Zemé,

e prvky socidlné ekonomické (spolecensko védni) — sidla, silnice, zeleznice, prumyslové
stavby, politicko-administrativni déleni a dals{ prvky vzniklé ¢innosti lidi,

e prvky dopliikové a pomocné — vSe co vhodné dopliuje obsah mapy, napiiklad geogra-
fické nazvoslovi, vysvétlivky, tabulky.



2.5.2 Tridéni map

Mapy mohou byt tiidény napiiklad podle zpusobu vyhotoveni, méfitka, i¢elu nebo obsahu.
Podle obsahu se mapy déli do dvou velkych skupin [17]:

e vSeobecné mapy obsahuji prvky uvedené v sekci ve vzajemné vyvazeném rozsahu,

e tematické mapy obsahuji specialni tematické prvky nebo jsou na nich zduaraznény
vybrané prvky vSeobecné zemépisnych map. Dale se déli do tfech okruhu:

— fyzicko-geografické mapy — zahrnuji napiiklad mapy ocednografické, geomorfolo-
gické, meteorologické, geologické, botanické, zoogeografické nebo seismické,

— socidlné ekonomické mapy — zde patii napiiklad mapy obyvatelstva, prumyslu,
sluzeb, dopravni, cestovniho ruchu, politické, déjinné, archeologické,

— technické mapy — naptiklad letecké a ndmoini navigatni mapy, zelezni¢ni mapy,
mapy vodni dopravy, dulni mapy.

Mapy mohou byt v klasické analogové (tedy papirové) nebo digitalni podobé. V této
praci budou vyuzivany digitdlni mapy, a to predevsim vSeobecné.

2.6 Existujici programy

V soucasné dobé existuje nékolik programu zabyvajicich se geotaggingem fotografii. Tyto
programy funguji bud’ jako aplikace bézici v terminélu, nebo maji grafické uzivatelské roz-
hrani.

2.6.1 Aplikace bézici v pirikazovém tadku

Diky absenci grafického rozhrani jsou tyto aplikace v porovnani s grafickymi aplikacemi
rychlejsi. Také prace s nimi je pro uzivatele znalého jejich rozhrani velmi rychla. Spusténim
aplikace s nékolika parametry muzeme docilit toho, co by bylo nutné v grafickém rozhrani
komplikované nastavovat. Ovsem pii velkém mnozstvi moznych nastaveni miize byt rozhrani
nepiehledné a pro bézného uzivatele muze byt dosdhnuti pozadovaného nastaveni piilis
komplikované.

2.6.2 Aplikace s grafickym rozhranim

Aplikace s grafickym rozhranim predstavuji pohodlny a vétsinou i intuitivni néstroj pro ge-
otagging fotografii. Oproti aplikacim v piikazovém fadku dokazi data vizualizovat — mohou
napiiklad zobrazovat nahledy fotografii nebo pracovat s mapou.

2.6.3 Priklady aplikaci

ExifTool

Program ExifTool® je nadstavbou nad stejnojmennou knihovnou implementovanou v jazyce
Perl. Aplikace je spustitelna z piikazové fadky a pouzitelnd jak pod linuxovymi systémy,
tak také pod ruznymi verzemi systému Windows. Jeji hlavni funkei je prace s metadaty
fotografii. V této oblasti patii k nejrozsitenéjsim nastrojum s mnoha funkcemi, kromé ¢teni

3ExifTool je dostupny na <http://www.sno.phy.queensu.ca/~phil/exiftool/>.
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a zapisu metadat umoznuje napiiklad pfejmenovani souboru podle jejich data nebo jinych
informaci obsazenych v metadatech. Podporuje velké mnozstvi formatu metadat a také
formétu fotografii.

Jednou z jeho funkci je geotagging fotografii pomoci synchronizace fotografie s GPS
trasou, pficemz podporuje nékolik formatu trasy véetné GPX a KML. Pomoci parametru
je mozné zadat trasu, fotografii nebo adresatr s fotografiemi a také ménit cas fotografii.
Format piikazu muze byt nasledujici:

exiftool -geotag track.log —-geosync=+25 dir,

kde parametr -geotag urcuje, ze se jedna o geotagging, track.log je soubor s trasou,
-geosync=+25 znamend, zZe k Casu fotografii bude pficteno 25 sekund a dir je adresar
s fotografiemi.

Tento program je vhodny, pokud chceme pouze jednodusSe a rychle synchronizovat fo-
tografie s GPS trasou a nepozadujeme zadné zvlastni nastaveni.

GPSCorrelate

GPSCorrelate’ 1ze pouzivat podobné jako ExifTool z pitkazové fadky. Jeho soucasti je také
jednoduché grafické rozhrani (obrézek 2.2), které je ale pouze nadstavbou nad programem
v piikazové radce a neprinasi témér zadnou vizualizaci dat. Také mnozstvi nastaveni a funkei
je dost omezené. Jeho hlavni vyhodou je jednoduchost a také je jednim z mala programu

umoznujici geotagging fotografii pro linuxové systémy.

GPS Photo Correlate [ XK~
1. Add Photos File Latitude Longitude Elevation Time State
% DSC00015.jpg 49.224412 (N) 16.581646 (E) 309.827576m 2011:03:03 16:24:33 Interpolated Match
Remove DSC00016.jpg 49.224430 (N) 16.581696 (E) 309.896545m 2011:03:03 16:24:43 Interpolated Match
= =En DSC00017.jpg 49.224485 (N) 16.583213 (E) 330.208221m 2011:03:03 16:27:10 Interpolated Match
Read from: Trasa.gpx  DSC00018.jpg 49.213926 (N) 16.590702 (E) 296.220011m 2011:03:03 16:31:55 Interpolated Match
Choose... DSC00019.jpg 49.212093 (N) 16.592657 (E) 292.427904m 2011:03:03 16:33:03 Interpolated Match
3. Set options DSC00020.jpg 49.212359 (N) 16.592084 (E) 288.700012m 2011:03:03 16:34:33 Exact Match
@ Interpolate DSC00021.jpg 49.212136 (N) 16.591286 (E) 279.006464m 2011:03:03 16:35:26 Interpolated Match
Don't write DSC00022.jpg 49.211247 (N) 16.587681 (E) 286.368962m 2011:03:03 16:40:25 Interpolated Match
Don't change mtime | DSC00023.jpg 49.210624 (N) 16.586102 (E) 292.786670m 2011:03:03 16:42:25 Interpolated Match
& Between Segments  DSC00024.jpg 49.211083 (N) 16.584009 (E) 287.737497m 2011:03:03 16:44:28 Interpolated Match
W Write DD MM S5.55  DSC00025.jpg 49.211094 (N) 16.583992 (E) 287.373853m 2011:03:03 16:44:38 Interpolated Match
Max gap time:|0 | Dscoooze.jpg 49.211090 (N) 16.584015 (E) 287.254352m 2011:03:03 16:45:10 Interpolated Match
Time zone: [+1:00 | DS5C00027.jpg 49.211425 (N) 16.585272 (E) 293.073690m 2011:03:03 16:55:07 Interpolated Match
D, |0=| DSC00028.jpg 49.212204 (N) 16.585922 (E) 305.660006m 2011:03:03 16:56:23 Interpolated Match
———— DSC00029.jpg 49.212153 (N) 16.586169 (E) 300.200012m 2011:03:03 16:56:49 Interpolated Match
GPS Datum: |WGS-84 | :
——7=" ) DsSC00030.jpg 49.212132 (N) 16.586217 (E) 299.750012m 2011:03:03 16:56:58 Interpolated Match
4. Correlate! DSC00031.jpg 49.212421 (N) 16.589183 (E) 303.699999m 2011:03:03 17:00:22 Interpolated Match
M DSC00032.jpg 49.212271 (N) 16.592697 (E) 282.655172m 2011:03:03 17:04:18 Interpolated Match
Other Tools
Strip GPS tags
Obrézek 2.2: Program GPSCorrelate.
GeoSetter

GeoSetter® nabizi propracované grafické prostiedi (obrizek 2.3) a je dostupny v nékolika
jazycich vcetné ¢estiny. Jeho soucdsti je integrovany pruzkumnik soubort a pracuje se vzdy
s fotografiemi v aktudlnim adreséri. Pro praci s Exif metadaty pouzivd ExifTool (viz sekce

4GPSCorrelate je dostupny na <http://freefoote.dview.net/linux_gpscorr.html>.
®GeoSetter je dostupny na <http://www.geosetter.de/en/>.
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2.6.3). Umoznuje geotagging fotografif bud’ synchronizaci s GPS trasou, nebo pomoci mapy,
pro jejiz zobrazeni pouzivd API od spole¢nosti Google. Mezi ostatnimi programy vyniké
predevsim mnozstvim nabizenych funkci. Kromé béznych funkci nabizi moznost pritadit
fotografii 1hel pohledu, prejmenovani souboru podle jeho metadat, zobrazeni a upravu
metadat, zjistit informace o jeho poloze, synchronizaci se sluzbou locr.com® a mnoho dalsich.
Kvuli velkému mnozstvi nastaveni a funkci ale muze byt obtizné se v programu zpoc¢dtku
orientovat. Také jeho paméfova ndroénost je pomérné vysoks, coz mize ¢init na slabsich
pocitacich problémy.

§ GeoSetter —— oo D
Soubor Obrazky Hledani & Filtr Mapa Zobrazeni Pomoc
= e B [0 (Case Confiict 1) N - ox|

BL )4 5880 SHEL < -~ o+ G

2-——=[es 2 @-7-

8.5.2011 14:53:02 8.5.2011 14:59:24
N49°19'27,40%; E17°25'40,457 °19/27.40% E17°29'40.457

it

P1130248, PG P1130251 PG P1130252. PG

82 obrazki (61 5 Geodaty) - 1 oznaceno (1 s Geodaty), 61 Zménéno

[ nahled obrazku ~ox|

dalenost ke trase: 916,8 m (8.5.2011 11:33:22 UTC)

M 4 b M Pizpisobit « Pizpisobit automaticky 100% v Centrovat
o2 Oblbené: - |[Pridat/Editovat.
Hedat: [ - | Hedar
Soufadnice:  |49,313876; 17,994011 | [nase1899.96" E17°29'38. 94" ]
(& Trasy -ox

- | Qs o m| & D .-
'+ [] Current (kopie).gox (15.5.2010 - 5.5. 2011, 5723 Trasovjeh bod, 11 Waypointy, 15%, 13 km)
~ [] Pravice.gpx (8.5.2011, 185 Trasowjich bodd, 11 Waypointy, 3,83 km)
¥ [] 11Waypointy
— ACTIVELOG: 08 Ky 2001 13623 (5.5,2011, 10:23:37 - 13:26:35, 156 Bodd, 3,83 km)

Obrazek 2.3: Program GeoSetter.

Zoner Photo Studio

Zoner Photo Studio” (obrazek 2.4) je ¢esky program, jehoz hlavni funkci je spréva a editace
fotografii. Mimo jiné ale nabizi také moznost prifadit fotografiim soufadnice pomoci mapy
nebo synchronizaci s trasou. Projevuje se u néj ale fakt, ze geotagging je jen jednou z jeho
mnoha funkci a proto nabizi pouze omezené moznosti nastaveni, které se navic nékdy obtizné
hledaji. Také prace s mapou neni piilis intuitivni a je obtizné si zvyknout na pouzité
postupy. Jeho nevyhodou je také licence, kterd je placend. Lze jej ale vyzkouSet na 30
dni zdarma.

8Sluzba <locr.com> umoziiuje zobrazovat na mapé geotaggovans data a sdilet je s jinymi uzivateli.
"Zoner Photo Studio je dostupny na <http://www.zoner.cz/photo-studio/>.
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i Zoner Photo Studio 13 PRO (zkusebni verze, zbyvé dni: 30) x64 A i = =

Mapa: [ Zobrazovat soubéné v Google Earth

Intemet  Firmy | Mapy | Zbosi Obrazky Noveé mapy | & Vytiskni mapu = Seznam
Mar.c2 | — R

Zadefte ulici, mésto, adresu nebo firmu.  Priklady - Napovéda

Zzawtaani | Turistiokd || Fotomapa || Dalgimapy [ ¥ ] Napovéda || Planovat lrasy
u —

[~ Stinovani [~ Fotografie [~ Doprava [~ Podasi | || P

v

waswmeen: [ ][] [ \ e = 2\ Koligin

=\ / R4} 7
Nadist data z GPS z&znamu trasy. . . SN\ !
Nadist z RC System... i\ |

Zaznamd vlogu: )
- \, Pravice e
Cas prvnho: \! =
(as poslednho ; /
Cas snimiu: 7. kvéina 2011 14:36:36
Korekce asu: 0:00:00 Z3pormé
Korekce nadm. visky: | 0.00m

Uréen porice:

Posledni znamé pozice -

i
=" Tretetice

Zemépisna Sika:
40.00000° 15 19,000 15| s0.6007 |5
L 2 2\ : = © PLANstudio, 200810
Zemépisna délka; e = ®2010 NAVTEQ All rights reserved
17.00000° |5 29.000° |5 45.386" & N =

F] Nadmorsics viska: Odeteni soufadnic z mapy provedete tak, Ze stisknete taditko GPS a kiknete do mapy.
ladmorska vy

0.000m ] [Udimtra neot | [P automatidy

P1130215.JPG - 1/800 5, F2.8, 150 80, £=5.20 mm

jekti: 1 (1.6 MB)

Obrazek 2.4: Geotagging fotografii v programu Zoner Photo Studio.

2.6.4 Navrhovana aplikace

Ukolem bylo navrhnout aplikaci umoznujici snadné pfifazeni soufadnic fotografiim, syn-
chronizaci fotografii s trasami, operace s casem fotografii a interpolaci polohy. Vysledkem
ja aplikace s grafickym rozhranim spliujici zadani. Nabizi moznost synchronizovat foto-
grafie s trasou ve formétu GPX véetné moznosti posunu ¢asu fotografii a vybéru zpusobu
aproximace polohy, zobrazeni poloh fotografii a tras na mapé, pfifazeni a zménu polohy
pomoci mapy, zobrazeni vybranych Exif metadat fotografii. Aplikace je navrhnuta pro linu-
xové operacni systémy a systém Windows. Nenabizi tak rozsahlé moznosti jako naptiklad
GeoSetter (viz sekce 2.6.3), ale mé snadno ovladatelné a piehledné uzivatelské rozhrani.
Navic pro systémy zalozené na linuxu je obtizné najit obdobnou aplikaci. Podrobnéji se
navrhem a feSenim aplikace bude zabyvat kapitola 3.
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Kapitola 3

Navrh aplikace

3.1 Uzivatelské rozhrani

Pii ndavrhu uzivatelského rozhrani byl kladen duraz na piehlednost aplikace a jeji snadné
pouziti. Zaroven by aplikace méla uzivateli umoznit flexibilni zobrazeni informaci, které ho
zajimaji, a skryti téch, které v danou chvili nejsou dulezité a spiSe by pirekdazely v praci
nebo omezovaly pracovni prostor.

Proto bylo jako centralni zvoleno okno s miniaturami fotografii. U kazdé fotografie
je zobrazen jeji nézev a nékteré dalsi informace (viz sekce 3.4). Dalsi okna jsou dokovaci,
mohou byt tedy podle prani uzivatele zobrazena nebo skryta a jejich pozici vuéi centralnimu
oknu s fotografiemi je mozné ménit. Dilezitou soucasti aplikace, ktera usnadni a zpiehledni
geotagging fotografii, je mapa (viz sekce 3.6). Fotografie, které maji ptitazeny soufadnice,
jsou na mapé automaticky zobrazeny a s jeji pomoci je mozné pozici fotografii zménit nebo
jim pfitadit pozici novou. Dalsi soucésti je dokovaci okno s informacemi o otevienych GPS
trasach a okno s podrobnymi Exif metadaty ulozenymi ve vybrané fotografii.

Nasledujici obrazek 3.1 ukazuje aplikaci pii zobrazeni vSech dokovacich oken.

parametr hodnota

Nazev DSC00026.)PG
Umisténi foto... /home/aja/Geot...
Cas pofizeni 17.4.09 14:38

Zemépisna Sif... 49.257955 = Jinagovice ||

Zemépisna dé... 16.54198V == = J = \ N

Nadmorska v... 229.015 m P1090406PG P1100096JPG P1110923JPG ve . < Rozdrojolice. W% SR
Znatka fotoap... SONY 317.1019:33 3810 10:54 11.8.10 16:51 j/f & —~12 ¥ RECKQVICE
Model fot . =i ™ 49.257955 i 41.310825 & 44465155 5 AP A MOKRA HURA\\ B
ModellfotoapatnSCy 1654198V 1.49414V 2.02148V g R ¢ N 7oA, AEGKOVICE
Cas expozice  1/200s 392.222m | £ 369.799m )1 €% 389.763m R \ /}\i /
Odchylka exp... 0EV - = )

Program expo... normalni program

Rozliseni 2304 x 3072

Blesk nepouzit

Clonové islo  F4

Rezim méfeni  multi-segment Ty
b

Citlivost (I50) 80 — 3 —
Ohniskova vz... 48.9 mm P1110289.PG P1110755JPG | (DSC00026 JPG
Exif komentai 8.8.10 14:30 10.8.10 16:41 17.4.09 14:38
41310825 4 42.228525 &% 49.257955
1.49414V 1.84570Z 16.54198V
i 410.118m ) 4 285.259m ¥ 229.015m

N N oUTO)
. 1 V = DS
S5O Nancnmnuv | e AL Ty
| ) GPS trasy ®
e ) j )
D5C00073.JPG | DSC00057.JPG P1110990 JPG — R Trasa.opx a: . — =
23.6.09 15:52 23.6.09 14:56 11.8.10 18:43 SR L= )
- - - Umisténi souboru /homefaja/Geotagging/fotky gps/Trasa.gpx
Cas startu 3.3.1115:24 UTC
Cas konce 3.3.11 16:04 UTC

I B A DA Vychozi bod 49°13'27.86"S 16°34'53.85'V

Obréazek 3.1: Aplikace pii zobrazeni vSech dokovacich oken.
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Uzivatel si muze vybrat, ve kterém jazyce chce aplikaci pouzivat — k dispozici je an-
glictina a cestina.

Vétsina funkci je pfistupnad z menu aplikace nebo z kontextového menu jednotlivych
¢asti. O jednotlivych funkcich aplikace budou pojednédvat néasledujici ¢asti kapitoly.

3.2 Otevirani souboru

Program umi pracovat s nékolika formaty fotografii a GPX formatem GPS trasy. Soubory
v téchto formatech lze oteviit bud pfes menu, nebo pretazenim do programu.

Pii pfetazeni souboru program prochézi jejich seznam a snazi se rozpoznat jejich formaét.
GPX format rozpoznava podle koncovky, pro rozpoznani formatu fotografii je pouzita
vnitini funkce Qt.

Pokud se jedna o adresar, importuji se vSechny soubory v ném vcetné podadresait,
jestlize form&t nékterych soubort neni rozpoznan, vytvoii se dialog se seznamem téchto
souboru.

Nagcitani souboru je pomalé, proto se soubory nacitaji v samostatném vlakné. Komuni-
kaci mezi hlavnim vldknem a vldknem pro nacitani soubort ukazuje diagram na obrazku
3.2.

seznam nazvl )

( celkovy pocet soubor(

Hlavni vldkno Nové vldkno
objekt s nactenymi informacemi

( pocet zbyvajicich soubor(

objekt s nactenymi informacemi

( pocet zbyvajicich soubor(

( konec, nenactené soubory

Obrézek 3.2: Komunikace mezi hlavnim vldknem a vldknem pro nacitani souboru.

Hlavni vlakno posild novému vldknu seznam nazvu soubort a adresait. Nové vldkno
spocitd soubory, které se budou importovat, véetné souboru v adresafich a zjistény pocet
posle zpét hlavnimu vlaknu. Po pfijmuti tohoto signdlu umisti hlavni vlakno do stavového
fadku hlavniho okna progress bar, ktery bude informovat o procentech nactenych soubor.

Poté nové vldkno prochézi seznam souboru. Protoze mimo hlavni vldkno nelze cokoli
zobrazovat, data ze souboru se v novém vldkné pouze nactou a ulozi do nového objektu.
Tento objekt je zaslan hlavnimu vldknu, které data zobrazi. Zaroven nové vlakno informuje
hlavni vlakno o po¢tu zbyvajicich soubort a hlavni vlakno aktualizuje progress bar. Nacitani
je mozné kdykoli prerusit stiskem kldvesy Escape. V tom piipadé je nové vlakno ukonceno.

Po skonceni nacitani zasle nové vlakno hlavnimu vldknu ukoncujici signdl a seznam
souboru, jejichz forméat se nepodafilo rozpoznat, nebo které nebylo mozné nacist. Hlavni
vlakno informuje uzivatele o téchto souborech novym dialogovym oknem a ze stavového
radku odebere progress bar.

Pokud jsou v aplikaci otevieny fotografie a zaroven alespon jedna GPS trasa, zobrazi se
automaticky nové dialogové okno nabizejici uzivateli synchronizaci.
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3.2.1 Nacitani tras

Trasa je uloZena jako seznam segmenti. Kazdy segment je reprezentovan instanci tiidy
GpsSegment. Ta obsahuje seznam ukazatelu na instance t¥idy GpsPoint, které reprezentuji
jednotlivé body. Pro kazdy bod je uklddan jeho cas, zemépisna §itka a délka a nadmotské
vyska. Trasy jsou uz pii naCteni fazeny podle ¢asu jejich pocatec¢niho bodu.

Pro naciténi trasy je pouzit koneény automat (obrazek 3.3), ktery prochdzi vsechny
XML elementy vstupniho souboru.

znaky

<time>

<gpx> <trkseg> <trkpt>

RoSog

</trkseg> </trkpt>

Obrézek 3.3: Koneény automat pro nacitani GPX souboru.

Cteni zacind nactenim elementu <gpx>, jinak je automaticky usouzeno, ze se nejedna
o format GPX a ¢teni je ukonceno. Pii nacteni elementu <trkseg> se vytvoii nova instance
t¥idy GpsSegment. Element <trkpt> uvniti segmentu reprezentuje body trasy. Pro kazdy
bod je vytvoiena nové instance t¥idy GpsPoint s informacemi o zemépisné Sifce a délce,
které jsou povinnymi atributy elementu <trkpt>. Bod muze obsahovat element <time>
s informaci o ¢ase v tomto bodé. Pokud bod tento element obsahuje, nacte se ¢as a novy
bod je vlozen do aktudlniho segmentu.

V prubéhu nac¢itani se dale ukladaji nékteré informace o trase — maximalni a minimdlni
zemépisnd Sitka a délka a pocita se celkova délka trasy.

3.2.2 Nacitani fotografii

Nacteni fotografie se skldada ze dvou ¢asti — nacteni Exif metadat a nac¢teni nahledu foto-
grafie.

Cteni Exif metadat

Pro ¢teni obsahu Exif metadat existuje mnoho nastroji. Jednim z nejrozsitenéjsich a nej-
kvalitngjsich je ExifTool. Jedna se o knihovnu vytvofenou v jazyce Perl a také aplikaci
spustitelnou z piikazového fadku (viz sekce 2.6.3), ktera podporuje velké mnozstvi formatu.
Pro pouziti v aplikaci implementované v C++ se ale knihovna pfilis nehodi kvuli propojeni
Perlu s C++4. ExifTool by bylo mozné vyuzit jako aplikaci pfikazového fadku, volat jej
jako novy proces a data odebirat na jeho standardnim vystupu. Toto feSeni by ale bylo
v porovnani s pouzitim knihovny pomalé.

Lepsim fesenfm je pouziti knihovny Exiv2'. Tato knihovna je implementovina v jazyce
C++, proto nabizi jednoduché propojeni s vyvijenou aplikaci. Navic je dobfe dokumen-

'Knihovna Exiv2 je dostupnd na webu <http://www.exiv2.org/>.
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tovand a jeji rozhrani je snadno pouzitelné. Z téchto duvodu byla zvolena pro pouziti ve
vyvijené aplikaci.

Dalsf moznosti je pouziti knihovny libexif?. Tato knihovna implementovand v jazyce C
poskytuje nizsi uroven abstrakce a nenabizi zadné vyhody oproti knihovné Exiv2.

Pro potieby aplikace je z Exif metadat kazdé fotografie nacten jeji ¢as potizeni, zemépis-
na Sitka a délka a nadmotska vyska. Pokud fotografie neobsahuje Exif metadata nebo me-
tadata neobsahuji nékterou z téchto informaci, je misto ni v aplikaci ulozena konstanta
informujici o tom, ze dana hodnota chybi.

Nacteni nahledu fotografie

Pro zobrazeni nahledu fotografie v aplikaci se nejprve zjisti jeji orientace. Ta je ulozena
v Exif metadatech a podle této orientace je fotografie rotovana do spravné pozice. Poté je
fotografie zmensena na maximalni velikost, ktera bude v aplikaci zobrazitelna.

3.3 Zobrazeni tras

Po nacteni se trasa automaticky zobrazi na mapé. VSechny nactené trasy se zobrazuji
v panelu GPS trasy (viz obréazek 3.4). U kazdé trasy je po rozkliknuti zobrazeno umistén{
souboru, ¢as startu a konce, vychozi a cilovy bod, celkovy ¢as, délka trasy a pocet segmentu.
Pro jednotlivé segmenty lze navic zobrazit jejich cas. Také zde lze nastavit parametry
zobrazeni trasy na mapé — barvu, silu a pruhlednost ¢ary. U kazdé trasy je tlacitko pro jeji
zavieni (odstranéni z aplikace).

= ‘R ravcice.gpx _ - | X/
Umisténi souboru” [home/aja/Geotagging/test-Pravcice/pravcice.gpx
Cas startu 8.5.2011 11:23:37 UTC
Cas konce 8.5.2011 13:26:35 UTC
Vychozi bod 49°18'40.88"S 17°28'39.52"V
Cilovy bod 49°19'34.66"S 17°30'4.02"V
Celkovy Cas 2:2:58
Délka trasy 3.829 km
- 3 segmenty

segment 0 08.5.2011 11:23:37 - 08.5.2011 12:59:56 UTC
segment 1 08.5.2011 13:06:18 - 08.5.2011 13:09:31 UTC
segment 2 08.5.2011 13:22:22 - 08.5.2011 13:26:35 UTC

+ R Lopx B: ||— X
+ R 2.9px B: . x

Obréazek 3.4: Zobrazeni tras.

3.4 Zobrazeni fotografii

Fotografie jsou v aplikaci zobrazeny jako widgety obsahujici nahled fotografie a stitky s jejim
nazvem, datem porizeni, zemépisnou Sitkou a délkou a nadmoiskou vyskou. Pomoci menu
je mozné vybrat stitky, které budou zobrazeny, a také vybrat forméat zobrazeni data a ¢asu
a GPS soutadnic. U data a ¢asu jsou nabidnuty t¥i formaty, z nichz dva vychazi z lokalniho
nastaveni pocitace (viz obrazek 3.5). U GPS soufadnic lze nastavit, zda budou zobrazeny
pouze stupné v desetinném formatu, nebo i minuty a piipadné i sekundy. Toto nastaveni
ovlivni také format zobrazeni ¢asu a souradnic u GPS tras.

2Knihovna libexif je dostupné na webu <http://libexif.sourceforge.net/>.
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"Zobrazit Fotografie Jazy
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tur fotografii » Mis
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EXIF Info

Obrazek 3.5: Vybér formatu zobrazeni data a casu.

Widgety jsou umistény ve skrolovacim ramu a pii kazdé zméné velikosti tohoto ramu
se automaticky preskladaji tak, aby nevznikalo zbytec¢né nepouzité misto nebo aby naopak
nebylo nutné horizontalné skrolovat.

Velikost widgetu je mozné v uréitém rozsahu meénit. Pokud rdm s fotkami zachyti skro-
lovani koleckem mysi pfi soucasném stisku klavesy Ctrl, zkontroluje jestli neni velikost
widgetl na hraniéni hodnoté a lze tedy zménit jejich velikost. Pokud je to mozné, zméni se
velikost widgetu pozadovanym smérem a znovu jsou vyskladany do hlavniho okna.

Pro vytvoreni grafického vzhledu widgeti bylo pouzito kaskddovych stylu. Ty jsou dy-
namicky ménény pii kazdé zméné widgetu, napiiklad pii jeho oznaceni, zméné casu, pridani
GPS soufadnic, nebo ulozeni zménénych informaci do Exif metadat. Diky tomu je mozné
vizualné reprezentovat aktualni stav fotografie. Stav nékolika widgett je zobrazen na obréz-
ku 3.6.

P1130166JPG | P1090406JPG | 'P1100096,PG

© 8.5.2011 14:12:44 31.7.2010 19:33:18 3.8.2010 10:54:57
X 49°19.457'S 17°29.674'V % 49°19.722'S 17°29.954'V -
K 203.634m | #%198.899m

Obrézek 3.6: Zobrazeni fotografii v programu.

Ikona hodin u data a casu levé fotografie znamena, ze fotografie maji zménény cas, a
ikona chodce u soutadnic tikd, ze soufadnice byly pfifazeny synchronizaci s GPS trasou.

Prostredni fotografie je v programu oznaéena (proto modré pozadi widgetu) a soufadnice
ji byly pfifazeny manudlné pomoci mapy (viz ikona ruky). Cervend barva soufadnic a
ramecku widgetu znamena, ze souradnice byly sice zménény, ale zména jesté nebyla ulozena
do Exif metadat.

Prava fotografie nem3 ptifazeny souradnice. Stejné tak by se bez ikony zobrazily soutad-
nice, které fotografie obsahovala uz pii jejim nacteni aplikaci.

Pro rychlé vizualni odliseni fotografii s prifazenymi soufadnicemi je do jejich levého
horniho rohu umisténa stejna ikona, jaka je pouzita pro oznaceni pozice fotografie na mapé.

Pomoci kontextového menu widgetu lze ukladat zmény do Exif metadat, vyvolat dialog
pro synchronizaci fotografii s trasou nebo vyvolat nové pfirazovani souradnic na mapé (viz
sekce 3.6.3). Stejné tak lze synchronizaci nebo uklddani vyvolat pomoci hlavniho menu
aplikace.

Pro vybirdni (oznacovani) fotografii bylo pouzito systému, jaky je zndm napiiklad
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z ruznych prohlize¢u souboru. Fotografie lze vybirat pomoci levého tlacitka mysi, pii stisk-
nuté kldvese Ctrl se navazuje na piedchozi vybér a pfetazeny vybeér se invertuje a klavesovou
zkratkou Ctrl+A lze oznacit vSechny fotografie. Pokud maji vybrané fotografie ptifazeny
GPS soutadnice, znacka oznacujici jejich polohu na mapé se automaticky zvyrazni. Stejné
tak pfi kliknuti na znacku fotografie na mapé se automaticky oznaci prislusna fotografie.
Propojenim fotografii s mapou se bude podrobnéji zabyvat sekce 3.6.2. Libovolné oznacené
fotografie lze odstranit z aplikace stiskem kldvesy Delete.

Protoze nahledy jsou pomérné malé, lze dvojklikem fotografii zobrazit v novém okné.
Uchovavani ndhledi fotografif v plné velikosti by bylo pamétové velice naro¢né, proto je do
nového okna fotografie nactena znovu ze souboru. Fotografie je automaticky pfizpusobena
velikosti okna a jeji velikost 1ze zménit koleckem mysSi pii soucasném stisku kldvesy Ctrl.
Protoze ale prohlizeni fotografii neni primarni funkci programu, nejsou nabidnuty zadné
dalsi funkce.

3.5 Zobrazeni obsahu Exif metadat

Aplikace umoznuje zobrazit nékterd Exif metadata (viz obrézek 3.7). Zobrazena jsou vzdy
metadata aktualné vybrané fotografie, za predpokladu, Ze je oznacena pouze jedna foto-
grafie. Pti oznaceni vice fotografii jsou zobrazena metadata posledni samostatné oznacené
fotografie nebo jsou pole prazdna. Princip zobrazovani je takovy, ze pokud objekt, ktery se
stard o oznacovani fotografii zjisti, ze je vybrana pouze jedna fotografie, posle objektu zob-
razujicimu Exif metadata signédl obsahujici seznam naétenych metadat vybrané fotografie.

EXIF Info %)
parametr hodnota

‘Nazev :P1090406.JPG
Umisténi fotografie  /home/aja/Geotag...
Cas pofizeni 31.7.2010 19:33:18

Zemeépisna sirka

Zemépisna délka

Nadmorska vyska

Znacka fotoaparatu  Panasonic
Model fotoaparatu DMC-TZ1

Cas expozice 1/125 s

Odchylka expozice 0EV

Program expozice normalni program
Rozliseni 2560 x 1920
Blesk nepouzit

Clonave cislo F3.7

ReZim méfeni multi-segment
Citlivost (150) 80

Ohniskova vzdalenost 11.5 mm
Exif komentar

Obrdazek 3.7: Zobrazeni Exif metadat.

P1i zobrazovani metadat mame dvé moznosti — metadata mohou byt nac¢tena a ulozena
v aplikaci uz pfi nacitani fotografie, nebo mohou byt nacitdna pred kazdym zobrazenim
znovu. Prvni moznost je rychlejsi, protoze program nemusi nacitat data ze souboru. Jeho
pamétova narocénost je ale o néco vyssi nez u druhého zptisobu a piedevsim zobrazens data
nemusi byt aktudlni. Pii pouziti druhé metody mame jistotu, ze zobrazena data skutecné
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odpovidaji datum ulozenym ve fotografii. Zobrazeni je sice pomalejsi, ale protoze vzdy
zobrazujeme nardz metadata pouze z jedné fotografie, je toto zpomaleni nepostiehnutelné.
Proto byla tato metoda pouzita pii implementaci aplikace.

3.6 Zobrazeni mapy

Pro zobrazeni mapy v aplikaci lze pouzit nékolik postupu, z nichz vétsina zahrnuje propo-
jeni aplikace s javascriptem. Je mozné pouzit knihovnu, pomoci které se budou stahovat
jednotlivé éasti mapového podkladu a ty se budou umistovat na zobrazovaci plochu. Toto
k tomu uzpusobené API poskytujici rozhrani pro préci s mapou na vysoké uirovni abstrakce
a casto diky optimalizaci také rychlejsi.

Na internetu existuje mnoho mapovych serveru a nékteré z nich poskytuji vlastni API.
Mezi nejznaméjsi patii Google maps API?, OpenStreetMap API* a v Ceské republice
Mapy API® provozované spolecnosti Seznam.cz. Posledni z jmenovanych mé vsak nékolik
nevyhod®, a to piedevsim nékolik omezeni v podobé nutnosti vygenerovani aktivaéniho klice
vazaného na konkrétni URL a maximalniho mozného poctu zobrazeni na den omezeného
na 1000. API m4& navic oproti sluzbé Mapy.cz omezené mapové podklady. OpenStreetMap
API ma lepsi licenéni podminky, avsak jeho dokumentace neni piilis propracovand a API
neposkytuje tolik moznosti jako Google Maps API. V aplikaci bylo proto pouzito Google
Maps API, které obsahuje propracovanou dokumentaci s mnoha piiklady pouziti. Jednou
z jeho hlavnich pfednosti je také moznost ziskat nadmorskou vysku bodu na konkrétnich
soufadnicich. Toto API obsahuje vSechny funkce, které byly pti ndvrhu aplikace pozadovany.

V soucasné dobé je aktudlni verze Google Maps API V3. Tato verze je v8ak ve spojeni
s toolkitem Qt problémova (viz sekce 4.3.3). Proto je v aplikaci pouzito API V2, ackoli
je spolecnosti Google oznacené jako zastaralé. Protoze ale toto API neumoznuje ziskat
nadmoiskou vysku pro dany bod, je pro tuto sluzbu vyuzivana funkce API V3. Soucasti
zdrojovych kédu aplikace je také soubor plné implementujici zobrazeni mapy pomoci API
V3, avSak kvuli svym omezenim neni v aplikaci vyuzivan a je zde uveden pouze pro mozné
budouci vyuziti v piipadé zlepseni jeho kompatibility.

3.6.1 Mapové podklady

API umoznuje také vybér z nékolika mapovych podkladu a pfidani vlastnich. Ptridat lze
mapové podklady z jakéhokoli serveru, ktery je kompatibilni s rozhranim Google Maps API.
Musi byt schopen poskytnout na zadaném URL ¢éast podkladu odpovidajiciho pozadovanym
soufadnicim a trovni pfiblizeni. Format URL je nastavitelny. Napiiklad na URL <http://
tile.openstreetmap.org/7/69/43.png> se nachdzi ¢ast podkladu OpenStreetMap Map-
nik. http://tile.openstreetmap.org/ je adresa serveru a parametry 7, 69 a 43 znamenaji
zoom, soufadnici x a soufadnici y. O dopliovani parametru, stahovani a zobrazovani ma-
povych podkladu se stard Google Maps API. Ve vyvijené aplikaci byly kromé puvodnich
Google mapovych dat pouzity nasledujici mapové podklady:

e OpenStreetMap mapnik’.

3Podrobnosti k Google Maps API na <http://code.google.com/intl/cs-CZ/apis/maps/>.
4Podrobnosti k OpenStreetMap API na <http://wiki.openstreetmap.org/wiki/OpenLayers>.
SPodrobnosti k Mapy.cz API na <http://api.mapy.cz/>.

SLicenéni podminky Mapy.cz na <http://api.mapy.cz/keygen>.

"Mapové podklady OSM mapnik dostupné na mapovém serveru http://tile.openstreetmap.org.
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e OpenStreetMap cyklomapa®.

e Mapovy podklad pouzity na http://www.cykloserver.cz? — tento podklad pokryvé
pouze Ceskou a Slovenskou republiku a blizké okoli.

e Stinovany reliéf' — ¢dstecné prithledny podklad, ktery stinuje terén. Lze jim piekryt
libovolny jiny podklad pro vytvofeni plastického efektu. Tento podklad je k dispozici
pouze pro Ceskou a Slovenskou republiku a jen od urcité drovné piiblizeni.

3.6.2 Zobrazeni fotografii a tras na mapé

Komunikace mezi mapou, fotografiemi a trasami je ukdzana na obrazku 3.8. Pfi nacteni

Objekt pro zpracovani
vstuptl z kldvesnice

Udalost klavesnice

Smazat vybrané

Udalost klavesnice

Pridat znacku nebo zménit jeji polohu

Oznadit znacku
Fotografie > Mapa

Oznacit fotografii

Nové poloha fotografie

Odstranit trasu

Zménit barvu trasy

Zménit silu ¢ary trasy

Zménit prahlednost trasy

Obrazek 3.8: Komunikace mezi mapou, fotografiemi a trasami.

je trasa automaticky vlozena do mapy. Kazdy objekt reprezentujici trasu poté muze mapé
zasilat signély s pozadovanym nastavenim vzhledu nebo signal pro odstranéni trasy z mapy.
zentuje objekt Fotografie na obrazku 3.8 jak jednotlivé fotografie, tak také objekt v némz
jsou umistény. Pokud jsou fotografii pfitazeny nové souradnice, posle mapé signél se svym
id a témito soufadnicemi. Mapa poté fotografii prifadi novou znacku, nebo pfemisti jeji
puvodni znac¢ku na novou pozici. Znacky fotografii jsou v mapé reprezentovany ¢ervenymi
ikonami, viz obrazek 3.9. Pii oznaceni posle fotografie mapé signédl a mapa zméni jeji ikonu.
Podobné pti kliknuti na znacku v mapé je zménéna jeji ikona a fotografii je zaslan signdl
pro jeji oznaceni. Dalsi signdl muze fotografii informovat o tom, ze ji byly pfifazeny nové
soufadnice. Pfifazovanim soufadnic pomoci mapy se bude podrobnéji zabyvat sekce 3.6.3.

O zpracovéani vstupu z kldvesnice pro mapu a fotografie se stard samostatny objekt (viz
obrazek 3.8). Pfi stisku kldves Ctrl+A nebo Delete, jejichz vyznam byl vysvétlen v sekci
3.4, posle tento objekt fotografiim piislusny signél a ty se poté, v pripadé ze obsahuji GPS
soufadnice, postaraji o oznaceni, pripadné smazani svych znacek na mapé.

8Mapové podklady OSM cyklomapa dostupné na http://c.andy.sandbox.cloudmade.com /tiles/cycle/.

9Mapové podklady pouzité na portdlu http: //www.cykloserver.cz jsou dostupné na mapovém serveru
http://services.ezekiel-ngx.tmapserver.cz/tiles/gm /shc.

Mapovy podklad stinovaného reliéfu dostupny na http://services.tmapserver.cz/tiles/gm /sum/.
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Obrézek 3.9: Zobrazeni bodu na mapé v aplikaci.

3.6.3 Prirazeni a zména souradnic fotografie pomoci mapy

Piitazovani soufadnic fotografii pomoci mapy je mozné implementovat nékolika zpusoby.
Na mapé muze byt specidlni znacka, ke které by se daly pfifadit vybrané fotografie. Tato
metoda je pouzita napiiklad v programu Geosetter (viz sekce 2.6.3). Vyhoda této metody
je, ze uzivatel vidi predem, kam bude fotografie umisténa, ale vzhledem k tomu, ze fotografii
lze nésledné premistit, neni tato vlastnost prilis uzite¢na. Ve vyvijené aplikaci proto byla
pouzita metoda, kdy nové souradnice jsou fotografii pfifazeny po kliknuti do mapy. Nejprve
je nutné vybrat fotografii, nebo vice fotografii, kterym maji byt pfifazeny nové souradnice
a v jejich kontextovém menu vybrat ptifazovani novych souradnic (viz obrézek 3.10). Poté
se kurzor zméni na zamérovaci kiizek a po kliknuti do mapy je véem vybranym fotografiim
pfifazena nova pozice. Pokud je stisknuta klaves Escape nebo je kliknuto na jinou cast
aplikace nez mapu, pfifazovani se zrusi.

5C00073.JPG
.6.2009 15:52:40

Obrézek 3.10: Pfifazovani novych soufadnic pomoci mapy.

Porzici fotografii je mozné ménit také posunutim znacky na mapé. Protoze se ale muze
stat, ze uzivatel posune znacku omylem (napiiklad ji chtél pouze oznacit), je vzdy zob-
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razen dialog, ktery umozni uzivateli si vybrat mezi vracenim znacky na puvodni pozici a
nastavenim novych soufadnic fotografii.

3.6.4 Dalsi moznosti mapy

Mapa umoziiuje ruzné nastaveni, jako vybér mapového podkladu, skryti tras, skryti znacek
fotografii, spojeni segmenti trasy a zobrazeni stinovaného reliéfu. Prvky pro piepinani
nastaveni by bylo mozné umistit piimo do mapy, jednalo by se naptiklad o tlac¢itka nebo
zaskrtavaci boxy. Tyto prvky by ale pfekryvaly mapu a tim omezovaly praci s ni. Proto
bylo ovladdni mapy umisténo nad ni. V puvodnim ndvrhu aplikace se jednalo o tlacitka,
kterd ménila svoji ikonu. Naptiklad tlacitko pro skryti tras mélo pfeskrtnutou ikonu a pii
kliknuti na néj se ikona zménila na normalni a trasy bylo mozné opét zobrazit. Tento zptsob
rozliSovani aktudlniho stavu byl dost nejednoznacny, protoze nebylo na prvni pohled jasné,
zda ikona zobrazuje aktualni stav, nebo stav po kliknuti na ni. Proto byla zména ikony
nahrazena zaskrtavacim boxem umisténym v rohu tlacitka (viz obrazek 3.9).

3.7 Synchronizace fotografii s GPS trasou

Jednou z hlavnich funkei aplikace je synchronizace fotografii s GPS trasami. Synchronizaci
1ze vyvolat bud z kontextového menu fotografif nebo z hlavniho menu aplikace. Sklidda se ze
dvou ¢ésti — nastaveni parametru synchronizace (sekce 3.7.1) a vyhodnoceni synchronizace
(sekce 3.7.2).

3.7.1 Dialog nastaveni synchronizace

Pro synchronizaci fotografii je nutné nastavit nékteré parametry, zejména Casové pasmo
fotografii, jind nastaveni mohou byt poskytnuta pro usnadnéni a flexibilitu synchronizace
(naptiklad posun ¢asu fotografii nebo nastaveni spojovani segmentu trasy).

V aplikaci byla tato nastaveni umisténa do jednoho dialogu (viz obrazek 3.11). Ten se
zobrazi vzdy pfed samotnou synchronizaci a umozni uzivateli nastavit parametry platné pro
aktudlni sadu fotografif. Umistovat tento dialog jinam nez pfed synchronizaci, naptiklad
do nezévislého dialogu zobrazitelného z menu aplikace, by bylo pro uzivatele matouci a
komplikovalo by préci s programem.

Alternativou pouzitého dialogu by mohlo byt vice dialogi propojenych jako jednotlivé
kroky nastaveni. Tento zpusob by ale mohl pro uzivatele zdlouhavy, protoze ne vzdy jej
zajimaji vSechny moznosti nastaveni. Navic v piipadé potieby zmény néjakého nastaveni
by bylo nutné prochézet predchozi kroky. Proto byl radéji zvolen zpusob, kdy jsou zobrazeny
v8echna nastaveni najednou a jsou vizudlné rozdélena do skupin. Jednotlivymi skupinami
nastaveni se budou zabyvat nasledujici sekce.

Vybér fotografii pro synchronizaci

Ne vzdy je potieba synchronizovat celou sadu fotografii. Proto dialog umoziuje zvolit, zda
se maji synchronizovat vSechny fotografie oteviené v programu, nebo pouze ty vybrané.
Vybér tras pro synchronizaci

V dialogu jsou zobrazeny vsSechny aktualné oteviené trasy a pomoci zaskrtavactho policka
u kazdé trasy lze zvolit, zda ma byt trasa pouzita pii aktualni synchronizaci. Zaroven lze
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Synchronizace fotografii s GPS trasami @9

Gps trasy
@ Vsechny fotografie & /home/aja/Geotagging/test-Pravcice/Current.gpx
Vybrané fotografie
Casové pasma fotoaparatu
[UTC+1:DD - Albania, Slovenia, Macedonia, Norway, 54 v |
& letni Cas (+1 hodina) | oteviit trasu |
& Zména casu fotografii Priradit GPS souradnice

Vrétit €as fotografii na piivedni hodnatu (SRl

@ Posunout &as pofizeni o: spocitané ze dvou okonich bodt

@ spotitané z vice okonich bodi

a
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G mimin |w = Maximalni casovy interval mezi trasami | 3600 *| sekund
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Fotografie s uz prirazenymi souradnicemi
@ Ignorovat staré soufadnice, pfifadit nové
Prifadit nové souradnice, ale ve vysledcich nezaskrtnout pro ulozeni

Ignorovat tyto fotografie, nezobrazovat je ve vysledcich synchronizace

. Znasit | OK

Obrazek 3.11: Dialog nastaveni synchronizace fotografii.

v dialogu nacist nové soubory s trasami. Tyto nové trasy budou pfidany k ostatnim a
automaticky se zobrazi v okné s otevienymi trasami.

Vybér zptisobu aproximace bodu

V dialogu je mozné nastavit zpusob, jakym se bude aproximovat ¢as pozice fotografie vuci
trase. Touto problematikou se bude podrobnéji zabyvat sekce 3.8.

Spojeni segmenta trasy

Kazda trasa se skladd z jednoho nebo vice segmentu. Pokud vypneme GPS pfijimac, po
jeho zapnuti se dalsi pozice ukladaji do nového segmentu.

Vezmeme si situaci, kdy uzivatel pouzivajici GPS pfijimac¢ na hodinu zastavi a pfijimac
vypne. Mezitim poiidi nékolik fotografii. Kdyby chtél tyto fotografie synchronizovat s jed-
notlivymi segmenty, jejich ¢as by zadnému z nich neodpovidal. Proto je dulezité, aby bylo
mozné segmenty spojit. V dialogu lze spojeni povolit zaskrtnutim piislusného boxu. Protoze
je vétsinou zbytecné spojovat segmenty s rozdilem ¢asu nékolik dni nebo vzdédlené mnoho
kilometru, je v boxu mozné nastavit maximalni vzdédlenost krajnich bodu tras a maximélni
rozdil jejich casu.

Nastaveni ¢asového pasma

Pfi synchronizaci je nutné znat posun ¢asu fotoaparatu oproti UTC. Proto dialog obsahuje
seznam Casovych pasem, z nichz uzivatel vybere to spravné. Pro usnadnéni vybéru jsou
u kazdého pasma uvedeny piiklady stdtu lezicich v ném. Podobné lze zaskrtnout, zda byl
ve fotoapardtu nastaven letni ¢as. Po odecteni ¢asového posunu pasma a piipadné jedné
hodiny letniho ¢asu dostaneme cas fotografie v UTC a lze je tedy synchronizovat s trasou.
Pii otevieni programu je prednastaveno lokalni ¢asové pasmo a automaticky se rozpozna,
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zda je aktudlni letni ¢as. Dalsi moznosti by bylo rozpoznat letni ¢as podle data nactenych
fotografii, toto feseni by ale bylo dost problematické, zejména proto, ze by se tento parametr
nastavoval az pii nacteni prvnich fotografii, tedy dynamicky za béhu programu, a to bez
védomi uzivatele.

Posun casu fotografii

Muze se stét, ze je ve fotoapardtu nastaveny $patny ¢as. V tom piipadé by samoziejmé pii
synchronizaci jeho fotografii dochézelo k chybam nebo by ¢as fotografii vibec neodpovidal
¢asu trasy. Proto je dulezité mit moznost ¢as pofizeni fotografii posunout.

Box posunu casu se skladd ze svou ¢asti (viz obrdzek 3.12) — v prvni je mozné nastavit
posun Casu fotografii a v druhé je zobrazeny predpoklddany aktualni nastaveny cas ve
fotoaparatu. V ptipadé, ze neni nastaven posun fotografii, je predpokladany ¢as fotoaparatu
shodny s aktudlnim ¢asem pocitace. Pokud nastavime cas fotografii na +1 hodinu, znamend
to, ze Cas fotoapardtu je oproti aktudlnimu ¢asu o hodinu opozdény. Napiiklad obrazek
3.12 byl vytvoten 15. kvétna 2011 v case 23:58:02 a pii odecteni hodinového posunu je
predpokladany cas fotoaparatu 15. kvétna 2011 22:58:02.

¥ Zmeéena casu fotografii

Vratit ¢as fotografii na pdvodni hodnotu

@® Posunout cas pofizeni o:

1 “lhodin|0 |/minut |0 |'|sekund
Cas fotoaparatu: 15.5.2011 22:58:02

Ulozit novy Cas do EXIF dat fotografii

Obrézek 3.12: Box s moznosti nastaveni posunu ¢asu.

V pripadé opakovaného posouvani ¢asu lze pouzit dvé metody — absolutni a relativni
posun. Pfi pouziti absolutniho posunu by se vzdy nastavoval posun ¢asu oproti puvodnimu
casu fotografie. Pfi novém otevieni dialogu by tedy zustdvaly nastaveny staré hodnoty
ukazujici aktualni posun. Problém by ovSem nastal, pokud bychom méli fotografie s nasta-
venym rozdilnym posunem (napiiklad by byla v programu oteviena nova fotografie nebo by
byl predchozi posun aplikovan jen na nékteré fotografie). V tom piipadé by nebylo mozné
zobrazit aktudlni posun vsech fotografii.

Tento problém fesi relativni posun, kdy zadans hodnota je posun vuédi aktualnimu casu
fotografie a pii novém otevieni dialogu je vzdy nastaven nulovy posun. Tento postup je
piehlednéjsi, a proto byl pouzit v aplikaci. Jeho nevyhoda je, Ze pii opakovaném posunu
neodpovidd v aplikaci zobrazeny aktudlni cas fotoaparatu casu skutecné zobrazeném na
fotoaparatu, ale pouze ilustruje jeho posun.

Kromeé nastaveni posunu ¢asu lze také fotografiim vratit ptivodni ¢as, ktery mély v dobé
nacteni programem.

Synchronizace fotografii obsahujicich souiradnice

Muze se stat, ze fotografie uz maji pfifazeny néjaké souradnice. V tom piipadé je nékolik
moznosti, jak s nimi zachazet. Jednou z moznosti je ignorovat staré souradnice a synchroni-
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zovat fotografie béZznym zpusobem. Tento postup je pouzitelny zejména pokud soutadnice
byly fotografii chybné pfitazeny a chceme je zménit.

Dalsi moznosti je, ze mezi fotografiemi se soufadnicemi je nékolik, kterym soutradnice
schazeji. To muze nastat napiiklad pfi geotaggingu fotografii v okamziku jejich pofizeni.
Pokud doslo pii pofizovani nékterych fotografii k vypadku signdlu z GPS druzic, budou
témto fotografiim souradnice chybét a je mozné je nasledné synchronizovat s trasou. Naopak
u fotografii, které souradnice uz obsahuji, chceme tyto soufadnice zachovat, protoze jsou
pravdépodobné piesnéjsi, nez souradnice aproximované pii synchronizaci. Ruéni vybirani
fotografii pro synchronizaci uzivatelem by bylo zdlouhavé. Proto je v aplikace k dispozici
moznost pfi synchronizace fotografie se souradnicemi vynechat. Tyto fotografie se v dialogu
s vysledky synchronizace vibec neobjevi.

Stfedni cestou mezi vySe zmifiovanymi moznostmi je zobrazit ve vysledcich tyto foto-
grafie, ale ponechat je nezaskrtnuté (vice o zaskrtdvani fotografii v sekci 3.7.2).

Vytvareni dialogu a uchovani nastaveni

Dialog je vytvoren pii startu aplikace a za jejtho béhu je pouze zobrazovan nebo skryvan.
dialog znovu, je ale o néco rychlejdi a umoznuje uchovani nastaveni parametria bez nutnosti
je obnovovat. Nastaveni, u kterych se da predpokladat, ze je uzivatel bude chtit pouzit i pii
dalsi synchronizaci (napiiklad spojovéni segmentu trasy nebo zpusob aproximace bodu),
jsou pii zavieni aplikace ukladédna a pfi jejim startu znovu nactena.

3.7.2 Dialog vysledki synchronizace

P1i synchronizaci je kazdé fotografii prirazen navrh na nové souiadnice, trasa, ze které byly
spocitany, metoda pfifazeni a pokud byla pouzita metoda pfifazeni nejblizstho bodu, je fo-
tografii pritazena také informaci o ¢ase tohoto nejblizsiho bodu. Kazdé fotografii je nastaven
priznak spravné pozice, tedy jestli byly soufadnice pfifazeny podle nastavenych parametru,
nebo jestli je pozice jen pribliznd. Poté je vytvoren dialog s vysledky synchronizace. Do
tohoto dialogu je umistén seznam fotografii a ke kazdé fotografii jsou zobrazeny nékteré
vyse zminéné informace o jeji synchronizaci (viz obrazek 3.13).

Protoze uzivatel nemusi chtit pritadit vSem tUspésné synchronizovanym fotografiim nové
pozice nebo se naopak u nékterych fotografii lezicich mimo trasu spokoji i s pfibliznou po-
lohou ziskanou jejich prifazenim nejblizsi trase, lze fotografie, kterym bude prifazena nova
poloha, vybrat pomoci zaskrtavaciho policka u ni zobrazeného. P#i zobrazeni dialogu jsou
zaskrtnuty fotografie s nastavenym piiznakem spravné pozice (neplati vzdy pro fotografie,
které uz mély v dobé synchronizace pfifazeny soufadnice, viz sekce 3.7.1). Zaskrtnuti foto-
grafii 1ze ménit dvojklikem, z kontextového menu seznamu nebo pomoci boxu umisténého
pod seznamem. V tomto boxu lze nastavit maximélni tolerovany absolutni rozdil ¢asu fo-
tografie a nejblizsiho nalezeného bodu.

Pro rychlé vizualni odliseni ispésné a neuspésné synchronizovanych fotografii a toho,
zda jsou zaSkrtnuty, slouzi podbarveni jednotlivych polozek. Vyznam jednotlivych barev
je uveden v legendé, kterou je mozné zobrazit ve spodni ¢asti dialogu. Nové soutradnice
u fotografii, které uz néjaké souradnice obsahuji, jsou zobrazeny tuénym pismem.
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Obrazek 3.13: Dialog s vysledky synchronizace.

3.8 Prirazeni soutradnic fotografii

Pro nalezeni polohy fotografie se nejprve projde seznam tras a zjisti se, jestli fotografie lezi
v ¢asovém rozsahu nékteré z nich. Pokud jeji ¢as neodpovidd zadné z tras, jsou fotogra-
fii pfifazeny soufadnice krajniho bodu nejblizsi trasy a nebude nastaven piiznak spravné
pozice. Pokud cas fotografie lez{ v rozsahu trasy, jsou postupné prochézeny jeji segmenty.
Jestlize se ¢as fotografie nachdzi mezi dvéma segmenty, zjisti se, jestli lze segmenty podle
zadanych parametru spojit.

Pokud ano, soutfadnice budou pocitany jako kdyby trasa nebyla pierusena, jinak bu-
dou fotografii pfifazeny soufadnice nejblizsiho nalezeného bodu a nebude nastaven pfiznak
spravné pozice.

Pokud se fotografie nachdzi v rozsahu jednoho segmentu, spocitd se metodou piuleni
intervalu, mezi kterymi dvéma body se nachézi, poté se nastavi piiznak spravné pozice a
spocitaji se nové souradnice. Pro vypocet 1ze pouzit jednu ze tii metod.

3.8.1 Prirazeni soufadnic nejblizsiho bodu

Fotografii prifadime soufadnice toho bodu, ktery je ji ¢asové nejblize. Tento princip je
ukazany na obrazku 3.14, kde ikony aut reprezentuji body trasy a ikona slunce reprezentuje
fotografii. Z implementa¢niho hlediska nejjednodussi, ale také nejméné presny.

— R R+ ®

4—

Obrazek 3.14: Prifazeni fotografie k nejbliz§imu bodu.
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3.8.2 Prirazeni souradnic ze dvou okolnich bodu

Pro vypocet souradnic ze dvou nejblizsich bodu se pouzije bod s nejblizsim casem piedchéze-
jicim casu fotografie a nejblizsi bod nasledujici. Soutadnice fotografie jsou poté dopocitany
podle algoritmu 1:

Algoritmus 1 Vypocet soufadnic ze dvou okolnich bodi.

1: AT1 = cas_fotografie — ¢as_prvniho_bodu;
2: AT2 = ¢as_druhého_bodu — ¢as_prvniho_bodu;
3: nova_soutadnice = soufadnicel * (1 - AT2/AT1) + soutadnice2 * AT2/AT1,

Nejprve zjistime rozdil ¢asu fotografie a prvniho bodu a rozdil ¢asu druhého a prvniho
bodu. Jejich pomér dosadime do rovnice aproximace (Fddek 3) a takto spo¢itdme novou
zemépisnou Sitku a délku. Tato metoda je zobrazena na obrazku 3.15. Je zde vidét, ze

tl
sl
. > >

Obrézek 3.15: Aproximace soufadnic ze dvou okolnich bodt.
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pomér vzdalenosti s1 ku s2 je stejny jako pomér ¢asu t1 ku t2 a vzdélenost fotografie od
prvniho bodu je pfimo tmérna rozdilu jejich casu. Body, ze kterych se nové soutradnice
fotografie spocitaji, jsou na ose s vybarveny.

3.8.3 Prirazeni souradnic z nékolika okolnich bodu

Pro presnéjsi vypocet soufadnic lze pouzit aproximaci ze 4 bodu. Pro kazdou fotografii
zjistime dva nejblizsi piredchozi a dva nejblizsi nasledujici body trasy, které si oznacime
T_9, T_1, T1, & T2 a pouzijeme algoritmus 2.

Nejprve si spocitdme prumérnou rychlost mezi body x_o a x_; (fddek 3) a prumérnou
rychlost mezi body x1 a o (Fadek 7). Z téchto rychlosti zjistime pomér rychlosti na zac¢atku
a na konci dseku ohrani¢eného body x_1 a x1, uvnitt kterého se nachdzi fotografie (fddek
9). Pokud nezndame bod xz_3 nebo xy, pocitame rychlost z nejblizsich zndmych bodu —
napiiklad pokud nezndme bod zo pouzijeme pro vypocet vigmp body z_1 a ;.

Skutecéné rychlosti v téchto bodech spocitdme pomoci rovnice 3.1 pro rovnomeérné zrych-
leny pohyb

As =v_1-At+0,5-a-At? (3.1)

kde As je vzdalenost mezi body x_1 a x1, At je rozdil ¢asu t_1 a t; a a je zrychleni na

tomto iseku pocitané pomoci rovnice 3.2. v_1 a v lze navzijem dopocitat pomoci rovnice

3.3.

a=(v1 —v_1)/At, (3.2)

v] = pomer - v_1. (3.3)

Po dosazeni znamych hodnot do rovnice 3.1 dostavame rovnici 3.4 , kterd je déle pouzita
na radku 13.

v_1=2-As /(At- (14 pomer)). (3.4)
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Algoritmus 2 Vypocet soufadnic z vice okolnich bodu.

As_j = distance(z_2, x_1);
At_y =11 -1_9;
'U_ltmp = As_l / At—17

As; = distance(z1, x2);
At_1 =ty - ty;
Vitmp = As1 | Aty;

POMEr = V14 / V—1tmp;

— =
— O

. As = distance(x_1, x1);

C At =t -t

cv_p = (2% As) / (At * (14pomer));
: vp = v_1 ¥ pomér;

e e e
D Ul A W

pa = ('01 - 1)_1) / (tl - t_l);
. s = vy * cas_fotografie + 0,5 * a * t2;
: pomeérS = s / As;

[
S © »

. zemeépisnd _sitka = latitude; * (1 - pomerS) + latitudey * pomeérS;
: zemépisnad_délka = longitude; * (1 - pomeérS) + longitudes * pomérsS;

[N]
—_

Nyni dopoéitdme v1 z rovnice 3.3 a a z rovnice 3.2. Do rovnice 3.1 dosadime za At rozdil
c¢asu fotografie a bodu x_; a dostaneme vzdalenost fotografie od bodu z_; (fddek 17). Tuto
vzdalenost pouzijeme k ziskdni poméru vzdélenosti fotografie od x_1 ku vzdéalenosti bodu
x_1 a x1 (fddek 18). Ziskany pomér dosadime do rovnice aproximace a postupné dostaneme
zemépisnou Sitku (fddek 20) a délku (fadek 21).

Princip této metody je zobrazen na obrazku 3.16. Je zde vidét, ze pokud se vzdalenost

— R BRI >
-V >

Obrézek 3.16: Aproximace soutadnic z vice okolnich bodu.

mezi body zaznamenanymi ve stejnych casovych intervalech prodluzovala, pfijimac se tedy
pohyboval s kladnym zrychlenim, je pozice fotografie blize bodu, ve kterém se pfijimac
pohyboval pomaleji, nez kdybychom zrychleni neuvazovali. Body, které byly pouzity pro
vypocet pozice fotografie, jsou na ose s vybarveny.

3.9 Zavirani aplikace

V aplikaci se fotografiilm pfitfazuji nova nebo edituji stavajici Exif metadata. Pokud ale
uzivatel nenastavi ukladani pfi kazdé zméné nebo neulozi metadata pomoci menu, jsou
zmény aplikované pouze v programu. Pokud maji nékteré fotografie v okamziku zavirani

28



aplikace neulozend metadata, je zobrazen dialog umoznujici ulozit vSechna metadata, za-
hodit zmény nebo zrusit zavirani programu.

Zaroven jsou také pii zavirdni programu ulozena nékterd nastaveni (napiiklad formét
zobrazeni ¢asu a souradnic nebo nékterd nastaveni synchronizace, viz sekce 3.7.1). Tyto
nastaveni jsou pfi opétovném spusténi programu znovu nactena a umoznuji alespon ¢astecné
obnovit stav aplikace.
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Kapitola 4

Implementace a testovani

4.1 Pouzité nastroje

Pro implementaci byl pouzit programovaci jazyk C++ ve spojeni s toolkitem Qt'. Ten
umoznuje snadnou a rychlou tvorbu grafickych aplikaci a v ném vytvoreny zdrojovy kéd
lze prelozit na nékolika opera¢nich systémech véetné Windows a linuxovych systémii.

Pro ¢teni a zépis Exif metadat fotografii byla pouzita knihovna Exiv2 (viz sekce 3.2.2).
Pro jeji béh jsou nutné dalsf knihovny — zlib” a expat?.

Pro zobrazeni a praci s mapou byl pouzit javascript ve spojeni s Google Maps API (viz
sekce 3.6). Prace s témito néstroji bude upfesnéna v nasledujicich sekcich.

4.2 Prace s Exif metadaty pomoci knihovny Exiv2

Pro piistup k Exif metadatiim je nejdiive nutné oteviit fotografii pomoci knihovny a nacist
jejl metadata. Tyto metadata jsou reprezentovana instanci t¥idy Exiv2: :ExifData. Jedna
se o asociativni pole, kde k jednotlivym prvkam metadat lze pfistupovat pomoci klice a
operatoru []. KIi¢ je fetézec jednoznaéné identifikujici pozadovana metadata a sklada se ze
ti1 ¢asti oddélenych teckou. Pro Exif metadata je vzdy prvni ¢ast Exif. Druhd ¢ast iden-
tifikuje adresai metadat, naptiklad Image, GPSInfo nebo adresai s pozndmkami vyrobce.
Nézev tohoto adresaie je vétSinou shodny se znackou vyrobce, tedy Panasonic, Canon
a dalsi. Tteti ¢ast reprezentuje konkrétni polozku v adresafi. Nékteré pouzité klice jsou
uvedeny v tabulce 4.1.

GPS souradnice jsou reprezentovany jako trojice raciondlnich ¢isel (zlomku) uréujicich
stupné, minuty a sekundy. Napiiklad zdznam 49/1 12/1 43243/1000 tedy znamend 49°
12’ 43,243”. Pro ziskani data fotografie se pouziva kli¢ Exif.Photo.DateTimeOriginal,
v piipadé jeho absence se misto néj pouzije néktery dalsi z kli¢u reprezentujicich ¢as uve-
denych v tabulce 4.1.

!Toolkit Qt dostupny na <http://qt.nokia.com/products/>.

2Zdrojové kédy knihovny Zlib jsou dostupné na <http://sourceforge.net/projects/libpng/files/
z1ib/1.2.3/>.

3Zdrojové kédy knihovny Expat jsou dostupné na <http://sourceforge.net/projects/expat/files/
expat/2.0.1/>.
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Tabulka 4.1: Pfehled nékolika pouzitych klica [9].

Kli¢ Obsah metadat ‘

Exif.GPSInfo.GPSLatitude Zemépisna Sitka jako tii raciondlni ¢isla urcujici
stupné, minuty a sekundy.
Exif.GPSInfo.GPSLatitudeRef | ASCII znak indikujici, zda se jedna o severni ('N’)
nebo jizni (’S’) sitku.
Exif.GPSInfo.GPSLongitude Zemépisna délka jako tfi raciondlni Cisla urcujici
stupné, minuty a sekundy.
Exif.GPSInfo.GPSLongitudeRef | ASCII znak indikujici, zda se jedné o vychodni ("E’)
nebo zapadni ("W’) délku.
Exif.GPSInfo.GPSAltitude Nadmortska vyska jako raciondlni ¢islo v metrech.
Exif.GPSInfo.GPSAltitudeRef | Byte indikujici zda se jednd o kladnou (0) nebo
zéapornou (1) nadmotskou vysku.
Exif.Photo.DateTimeOriginal | Datum a Cas pofizeni fotografie.
Exif.Photo.DateTimeDigitized | Datum a cas ulozeni fotografie jako digitalnich dat.
Exif.Image.DateTimeOriginal | Datum a cas vygenerovani fotografie.

Exif.Image.DateTime Datum a ¢as vytvoreni nebo zmény souboru.

4.3 Implementace mapy

Pouzité rozhrani Google Maps Javascript APl umoziuje zobrazeni a interakci s mapou
prostiednictvim webového prohlizece a skriptovaciho jazyka JavaScript. Nelze s nim tedy
komunikovat pfimo pomoci jazyka C++, kterym je implementovana vyvijend aplikace. Pro-
pojenim JavaScriptu s vyvijenou aplikaci se bude zabyvat nasledujici sekce 4.3.1.

4.3.1 Propojeni Qt a Javascriptu

Soucésti toolkitu Qt je modul QtWebKit poskytujici renderovaci jadro prohlizece a lze jim
tedy zobrazovat libovolné webové stranky. Pro potieby aplikace byl vytvofen soubor ve
formatu HTML v jehoz téle se zobrazuje mapa a dédle obsahuje javascriptové funkce pro
komunikaci s APIL. Tento soubor je pfi spusténi nahrdan do okna aplikace a v jeho téle se
zobrazi mapovy podklad a nékteré ovlddaci prvky mapy.

QtWebKit umoziuje spoustét javascriptovy kod tak, ze je vytvoren textovy Fetézec
s kédem, ktery se ma provést, a tento fetézec je poté predan webové strance k vyhodnoceni.
V aplikaci bylo tohoto postupu pouzito pro spousténi javascriptovych funkei implemento-
vanych v HTML souboru. Napiiklad jsou takto volany funkce pro vytvoreni nové znacky
nebo trasy, zménu pozice znacky, zménu parametru zobrazeni trasy a podobné.

Protoze aplikace musi reagovat na udélosti mapy (kliknuti na znacku nebo jeji po-
sunuti), musi byt mozné aplikaci na tyto udalosti upozornit. K tomuto tdcelu je vyuzito
funkce QtWebKitu, kterd umoznuje pridat objekt vytvoreny v C++ (tedy jakykoli objekt
vytvoreny v aplikaci) k objektum JavaScriptu. Volani této funkce vypada nésledovné:

mapView->page () ->mainFrame () ->addToJavaScriptWindowObject ("mapWidget",this);

Retézec "mapWidget" je jméno, pod kterym bude objekt this pifstupny z JavaScriptu.
Uvnitt JavaScriptu je poté mozné volat metody tohoto objektu.
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4.3.2 Problémy pii spusténi skripti pired nactenim mapy

P1i testovani aplikace na pocitaci s pomalym internetovym piipojenim dochéazelo k problé-
mum, pokud se aplikace pokusila spustit javascriptovy kéd jesté pred nactenim mapy.
Naptiklad byla hned po spusténi aplikace oteviena trasa nebo fotografie obsahujici GPS
soufadnice. V tom piipadé byla mapa zobrazena chybné nebo se vibec nenacetla.

Resenfm je zachytdvan{ signdlu oznamujiciho nacteni stranky. Po zachyceni tohoto
signalu je v aplikaci nastaven pfiznak nacteni. Pokud je v programu vyzadovano prove-
deni javascriptového kédu, nejprve se otestuje, zda byl nastaven tento piiznak. Pokud ne-
byl, kéd (reprezentovany jako textovy Fetézec, viz sekce 4.3.1) se ulozi do seznamu. Volani
javascriptového kédu je ukézano na vypisu kédu 1.

Vypis kédu 1 Spousténi javascriptového kédu.

QString scriptStr = QString("addMarker (%1, %2, %3, %4);")
.arg(QString: :number (lat, ’f’, 10))
.arg(QString: :number (lon, ’f’, 10))

.arg(id)
.arg(markersVisible) ;
if ('loadIsFinished)
scriptsToRun << scriptStr;
else

mapView->page () ->mainFrame () ->evaluateJavaScript( scriptStr );

Po zachyceni signédlu se projde seznam scriptsToRun a vSechny kédy se provedou v ta-
kovém pofadi, v jakém byly volany.

4.3.3 Problémy pii propojeni Qt a Google Maps Javascript API V3

Nejnovéjsi verze API je Google Maps Javascript API V3. Ackoli tato verze API funguje
ve spojeni s nékterymi prohlize¢i (napiiklad Mozilla Firefox nebo Opera) dobfe, ve spojeni
s QtWebkitem se nechova podle ocekavéani. Pii pouziti na opera¢nim systému Windows
lze sice s API komunikovat javascriptem a ovladaci prvky, které jsou soucasti API, jsou
funkéni, mapovy podklad ale nereaguje na jakékoli akce mysi, jako kliknuti nebo tahnuti.
Proto je tato verze pro pouziti v aplikaci nevhodnd a byla nahrazena starsi verzi API,
ktera funguje bezproblémové. Pfi béhu aplikace na linuxovém operaénim systému se sice
tak zavazné problémy neobjevily, vyskytly se zde ale nékteré nedostatky — naptiklad pfti
zobrazeni stinovaného reliéfu se v mistech, pro kterd nebyl podklad reliéfu dostupny (tedy
viude kromé Ceské a Slovenské republiky) zobrazi pouze bila plocha. Proto byla také zde
pouzita verze API V2. Nova verze API je sice v aplikaci plné implementovana, nicméné
neni pouzita.

4.4 Testovani

Aplikace byla testovana na opera¢nich systémech Ubuntu 10.04, Windows 7 64-bitova verze
a Windows 7 32-bitova verze. Testované verze knihoven jsou Exiv2-0.21.1, zlib-1.2.3 a expat-
2.0.1.
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Kapitola 5
Zaveér

Cilem préce bylo vytvotit aplikaci, kterd by umoznovala pfitazovat fotografiim informace
o jejich pozici. Bylo pozadovéano, aby aplikace umoziiovala pracovat s GPS trasami ve
forméatu alespon GPX nebo KML, déle by méla umoznovat operace s casem fotografie
a automatickou interpolaci polohy fotografie. Vysledkem je aplikace spliujici vSechny tyto
casti zadani. Umoznuje fotografie synchronizovat s trasami ve formatu GPX a upravovat ¢as
fotografii véetné ukladani nového ¢asu do metadat fotografie. Navic umoznuje interaktivni
praci s mapou, diky které lze vysledky synchronizace zobrazit, nebo pomoci této mapy
fotografii pifimo nové soutadnice prifadit. Také je mozné zobrazit k fotografiim néktera
jejich Exif metadata.

Aplikace byla vyvijena pomoci toolkitu Qt, knihovny Exiv2 a Google Maps API. Pro-
blematické bylo zejména zakomponovani vybraného mapového API do aplikace, kdy nova
verze tohoto API nebyla kompatibilni s toolkitem Qt, a proto byla pouzita starsi verze APIL.
Také preklad knihovny Exiv2 byl pod systémem Windows pomérné komplikovany.

5.1 Mozna rozsireni

Ackoli aplikace méa pozadovanou funkcionalitu, bylo by mozné ji doplnit o celou fadu
rozsifeni, kterd ale nebyla z ¢asovych duvodu implementovana. Zde jsou uvedena nékterd
z nich:

e Podpora dalsich formatt tras —i kdyz format GPX je velmi rozsifeny a pouzivany
v mnoha GPS pfijimacich, existuje celd fada dalsich formatu. Tyto forméty je vétsinou
mozné mezi sebou prevadét, presto by bylo vhodné v aplikaci podporovat i nékteré
dalgi formaty, predevsim KML.

o Automatické zjisténi nazvu lokality — na internetu jsou dostupné néastroje, které
dokazi k GPS soufadnicim ptifadit geografické informace, napiiklad nazev statu a
mésta. Tyto informace 1ze poté ulozit do metadat fotografie. Prace s kédovanim me-
tadat je ale z duvodu vyuzivani vice znakovych sad dost problematicka.

e Zobrazeni vétsiho mnozstvi metadat fotografii a moznost jejich zmény —
kromé metadat zobrazovanych v aplikaci obsahuji fotografie jesté spoustu dalsich.
Neékteré z nich jsou ulozeny v poznamkach vyrobce, které jsou pro kazdou znacku
fotoaparatu jiné, a proto k nim nelze pfistupovat univerzalné. Aplikace by mohla
v budoucnu podporovat také tato metadata a také by mohla umoziovat je ruéné
ménit nebo alespon pfidavat k fotografiim komentar.
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