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Abstrakt
Tato práce se zabývá geotaggingem fotografíı, tedy určováńım a zaznamenáváńım jejich
pozice. Jsou zde popsány r̊uzné zp̊usoby geotaggingu a vysvětleny souvisej́ıćı pojmy a tech-
nologie k němu potřebné. Je zde uvedeno několik existuj́ıćıch programů pro geotagging
a popsán návrh a vybrané implementačńı problémy vlastńı grafické aplikace umožňuj́ıćı
geotagging fotografíı synchronizaćı s trasou ve formátu GPX nebo pomoćı mapy. Je zde
popsáno uživatelské rozhrańı, jeho jednotlivé části a jejich propojeńı, použité nástroje a
řešeńı některých problémů.

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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3.2.1 Nač́ıtáńı tras . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
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3.7.1 Dialog nastaveńı synchronizace . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22

1
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3.8.2 Přǐrazeńı souřadnic ze dvou okolńıch bod̊u . . . . . . . . . . . . . . . 27
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Kapitola 1

Úvod

Ćılem této práce je vytvořit aplikaci umožňuj́ıćı geotagging fotografíı. Během posledńıch
let byly fotoaparáty použ́ıvaj́ıćı fotografický film téměř nahrazeny těmi digitálńımi. Tyto
fotoaparáty zaznamenávaj́ı zachycené fotografie na digitálńı média a mohou k nim ukládat
některá metadata. Nejčastěji se jedná o datum a čas poř́ızeńı fotografie a informace o nasta-
veńı fotoaparátu. Některé fotoaparáty obsahuj́ıćı GPS přij́ımač mohou k fotografíım zazna-
menávat také zeměpisnou polohu poř́ızeńı sńımku. Dı́ky tomu lze i po pár letech zjistit, kde
byla konkrétńı fotografie vyfocena, což může mı́t neocenitelný dokumentárńı význam. Také
některé GPS př́ıstroje již v dnešńı době dokáž́ı metadata ve fotografíıch zpracovat a lze
potom velmi snadno navigovat přesně na ćıl našeho zájmu, který je na fotografii zobrazen.
Protože ale GPS přij́ımač neńı běžnou součást́ı digitálńıch fotoaparát̊u, může být žádoućı
přǐradit fotografíım jejich pozici dodatečně. Právě to by měla umožnit vytvářená aplikace.

Kapitola 2 rozeb́ırá teoretické aspekty práce. Pozornost je věnována zejména tech-
nologii GPS (sekce 2.1) a s ńı souvisej́ıćı problematice UTC, určováńı pozice na Zemi,
zeměpisných souřadnic, zjǐstěńı vzdálenosti bod̊u a zaznamenáváńı GPS trasy. Dále je
vysvětlen zp̊usob vkládáńı metadat do fotografie (sekce 2.2). V sekci 2.3 jsou uvedeny r̊uzné
zp̊usoby přǐrazováńı souřadnic fotografii a vysvětleny r̊uzné metody aproximace pozice foto-
grafie při synchronizaci s GPS trasou. Dále je v této kapitole řešena problematika časových
pásem a letńıho času (sekce 2.4) a vysvětlen pojem kartografie 2.5. Na závěr kapitoly (sekce
2.6) jsou popsány některé existuj́ıćı programy umožňuj́ıćı geotagging fotografíı.

Kapitola 3 se zabývá návrhem vytvářené aplikace. Jsou zde diskutovány možné me-
tody řešeńı r̊uzných problémů, popsány použité nástroje, jednotlivé grafické prvky a jejich
propojeńı a vysvětleny některé použité postupy.

V kapitole 4 jsou popsány některé vybrané implementačńımi problémy a jejich řešeńı a
v kapitole 5 jsou shrnuty výsledky práce a popsána možná rozš́ı̌reńı aplikace.
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Kapitola 2

Teoretická část

2.1 GPS

Pro určeńı přesné polohy na zeměkouli se použ́ıvaj́ı GPS souřadnice. GPS je zkratka Global
Positioning System. Tento systém umožňuje určit polohu jakéhokoli bodu na Zemi.

Pro lokalizaci se použ́ıvá sada satelit̊u. Celý systém byl spuštěn v roce 1994 a p̊uvodně
byl projektován pro 24 satelit̊u, v současnosti se na orbitě nacháźı 31 aktivńıch satelit̊u a 3
až 4 vyřazené, které mohou být v př́ıpadě potřeby aktivovány [7]. Tyto satelity ob́ıhaj́ı Zemi
po středńı orbitě Země v nadmořské výšce přibližně 20 200 km. 24 primárńıch satelit̊u je
rozděleno do šesti skupin po čtyřech, z nichž každá skupina má svoji oběžnou dráhu. Jejich
uspořádáńı zaručuje, že v kterémkoli okamžiku jsou z jakéhokoli mı́sta na Zemi viditelné
minimálně čtyři satelity. Všechny satelity znaj́ı svoji přesnou polohu a maj́ı nastavený čas
UTC.

2.1.1 UTC

UTC [1] (Coordinated Universal Time – koordinovaný světový čas) je čas atomových hodin
a je nezávislý na rotaci Země. T́ım se lǐśı od GMT (Greenwich Mean Time), který je
historicky starš́ı a udává čas v časovém pásmu nultého poledńıku.

Protože se rotace Země zpomaluje, GMT a UTC nejsou totožné, ale GMT se mı́rně
opožd’uje. Proto je nutné UTC korigovat. Pokud se UTC odchýĺı od UT11 o v́ıce než
±0,9 sekundy, je o p̊ulnoci následuj́ıćıho 30. června nebo 31. prosince provedena korekce
o ±1 sekundu.

2.1.2 Určeńı polohy

GPS přij́ımače maj́ı také nastavený UTC čas (i když ne zcela přesný) [11]. Každý satelit
neustále vyśılá rychlost́ı světla signál informuj́ıćı o jeho poloze a čase a GPS přij́ımače na
Zemi zachytávaj́ı tyto signály. Při signálu z prvńıho satelitu porovná GPS přij́ımač jeho
čas se svým časem a urč́ı svoji přibližnou vzdálenost od satelitu. GPS přij́ımač se tedy
nacháźı na povrchu pomyslné koule o poloměru této vzdálenosti, v jej́ımž středu se nacháźı
satelit vyśılaj́ıćı signál. Při přijmut́ı druhého signálu zjist́ı GPS přij́ımač svoji vzdálenost
od druhého satelitu a dostáváme daľśı pomyslnou kouli, na jej́ımž povrchu se GPS přij́ımač
nacháźı. GPS přij́ımač tedy muśı ležet na kruhu, který je pr̊useč́ıkem těchto kouĺı. Při

1Univerzálńı rotačńı čas přepoč́ıtaný na Greenwichský poledńık s následnou korekćı chyby zp̊usobené
pohybem pól̊u [18].
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přijmut́ı třet́ıho signálu se protne tento kruh s kouĺı o poloměru vzdálenosti GPS přij́ımače
od třet́ıho satelitu a dostaneme dva body s přibližně stejnou zeměpisnou š́ı̌rkou a délkou
a r̊uznou nadmořskou výškou. Pro upřesněńı poté potřebujeme ještě signál ze čtvrtého
satelitu [6].

GPS přij́ımač nedostává signály ze všech družic, ale pouze z těch, které jsou pro něj
viditelné, viz obrázek 2.1, kde z modře označeného bodu je viditelných 12 černě označených
satelit̊u.

Obrázek 2.1: Viditelnost družic z povrchu Země [6].

2.1.3 Zeměpisné souřadnice

K jednoznačnému určeńı polohy na povrchu Země se použ́ıvaj́ı zeměpisné souřadnice. Ver-
tikálńı pozici udává nadmořská výška a horizontálńı pozice je reprezentována zeměpisnou
š́ı̌rkou a délkou.

Zeměpisná š́ı̌rka je úhlová vzdálenost od rovńıku, tedy úhel, který sv́ırá rovina rovńıku
s př́ımkou procházej́ıćı daným bodem a středem Země. Může být bud’ severńı nebo jižńı
a může nabývat maximálńıch hodnot 90◦ severńı š́ı̌rky (na severńım pólu) nebo 90◦ jižńı
š́ı̌rky (na jižńım pólu). Mı́sta se stejnou zeměpisnou š́ı̌rkou se označuj́ı rovnoběžky [12].

Zeměpisná délka je úhlová vzdálenost mezi rovinou Greenwichského poledńıku a ro-
vinou poledńıku procházej́ıćıho daným bodem. Poledńık je pomyslná čára procházej́ıćı
body se stejnou zeměpisnou délkou. Základńı je Greenwichský (nultý) poledńık, který má
zeměpisnou délku 0◦. Poledńıky na západ od něj maj́ı západńı délku a na východ od něj
délku východńı. Maximálńı hodnota je 180◦ východńı nebo západńı délky [13].

2.1.4 Vzdálenost mezi dvěma body určenými zeměpisnými souřadnicemi

Nejkratš́ı spojnice dvou bod̊u na povrchu kulové plochy se nazývá ortodroma [14]. Protože
Země je téměř kulatá, můžeme pro zjǐstěńı vzdálenosti dvou bod̊u lež́ıćıch na jej́ım povrchu
použ́ıt výpočet délky ortodromy.

Délku ortodromy můžeme spoč́ıtat pomoćı rovnice 2.1

d = ∆σ ·R, (2.1)
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kde ∆σ je úhel, který sv́ıraj́ı spojnice bod̊u, jejichž vzdálenost poč́ıtáme, se středem Země
a R je středńı poloměr Země [8].

Výpočet úhlu pomoćı skalárńıho součinu vektor̊u

Pro výpočet úhlu spojnic bod̊u se středem Země můžeme využ́ıt skalárńıho součinu vektor̊u
r1 a r2, kde r1 je vektor spojnice prvńıho bodu se středem Země a r2 je vektor spojnice
středu Země s druhým bodem [19]. Tento součin nám udává kosinus úhlu sv́ıraného těmito
vektory. Úhel tedy dostaneme z rovnice 2.2:

σ = arccos(r1 · r2). (2.2)

Pokud máme souřadnice uvedeny v zeměpisné š́ı̌rce a délce, použijeme rovnici 2.3:

σ = arccos(cos(lat1) cos(lat2) cos(lon1 − lon2) + sin(lat1) sin(lat2)). (2.3)

Výsledná vzdálenost źıskaná pomoćı úhlu źıskaného touto metodou je poměrně přesná
pro velké vzdálenosti, ale u malých vzdálenost́ı v řádu kilometr̊u vznikaj́ı velké zaokrouh-
lovaćı chyby [8]. Pro tyto vzdálenosti je lepš́ı použ́ıt Haversinovu formuli.

Výpočet úhlu pomoćı Haversinovy formule

Pro přesněǰśı výpočet úhlu můžeme použ́ıt Haversinovu formuli 2.4:

σ = 2 arcsin

(√
sin2

(
lat2 − lat1

2

)
+ cos (lat1) cos (lat2) sin2

(
lon2 − lon1

2

))
. (2.4)

Tato formule je dostatečně přesná i pro krátké vzdálenosti. Zaokrouhlovaćı chyby se
projev́ı při výpočtu vzdálenost́ı bod̊u maj́ıćıch opačné souřadnice. Protože v programu
budou poč́ıtány vzdálenosti mezi body zaznamenanými GPS přij́ımačem, které jsou v řádech
metr̊u, byla pro výpočet úhlu zvolena tato formule.

Středńı poloměr Země

Protože Země neńı přesně kulatá, nemá všude stejný poloměr. Největš́ı poloměr je na
rovńıku (6 378,1370 km) a nejmenš́ı na pólech (6 356,7523 km). Pomoćı modelováńı Země
jako koule byl určen středńı poloměr přibližně 6 371 km [3].

2.1.5 Zaznamenáváńı trasy

Některé GPS přij́ımače dokáž́ı zaznamenávat souřadnice libovolné trasy tak, že v přibližně
pravidelných intervalech zaznamenávaj́ı svoji aktuálńı pozici. Trasu lze zaznamenávat v několika
formátech – např́ıklad GPX [5] nebo KML2. Vytvořená aplikace umı́ pracovat s formátem
GPX, který je založený na XML. Jednotlivé body jsou seskupené v segmentech, maj́ı dva
povinné parametry (zeměpisnou š́ı̌rku a délku) a mohou obsahovat daľśı volitelné elementy
(např́ıklad čas, nadmořskou výšku, aktuálńı rychlost, směr pohybu, přesnost umı́stěńı).
Z očekávané funkcionality aplikace je nutné, aby bod obsahoval informaci o čase.

Zaznamenané časové údaje jsou uváděny ve formátu UTC (viz 2.1.1). S t́ım je nutné
poč́ıtat při výpočtu souřadnic fotografíı, které maj́ı nastaven čas lokálńıho časového pásma
s časovým posunem.

2Formát udržovaný společnost́ı Google, v́ıce na <http://code.google.com/intl/cs-CZ/apis/kml/

documentation/>.
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2.2 Exif metadata

Exif (Exchangeable image file format) je formát metadat fotografíı, který byl vytvořen aso-
ciaćı Jeita (Japan Electronics and Information Technology Industries Association). Aktuálńı
verze specifikace je Exif verze 2.2 [15] z roku 2002.

Metadata jsou binárńı data. Maj́ı adresářovou strukturu [4] a každá položka v adresáři
má předem známý počet byt̊u [9]. Ne všechny adresáře uvedené ve specifikaci muśı být
př́ıtomny. V jednotlivých adresář́ıch jsou uloženy např́ıklad informace o značce a modelu
fotoaparátu, jeho orientaci v době poř́ızeńı fotografie, čas poř́ızeńı, clona, použit́ı blesku,
čas expozice, vyvážeńı b́ılé nebo GPS souřadnice.

Kromě standardńıch atribut̊u mohou metadata obsahovat také adresář s poznámkami
výrobce [10]. Jeho obsah je specifický podle značky fotoaparátu a může se lǐsit také podle
modelu. Mohou zde být uloženy mimo jiné pokročilé informace o fotografii, které nejsou
definovány ve specifikaci.

Ukládáńı do Exif metadat je podporováno drtivou většinou dnes vyráběných digitálńıch
fotoaparát̊u.

2.3 Geotagging

Pojmem geotagging rozumı́me přǐrazováńı souřadnic r̊uzným digitálńım médíım, např́ıklad
videu, fotografíım, SMS zprávám nebo webovým stránkám. Tato práce se bude zabývat
geotaggingem fotografíı. Každé fotografii lze přǐradit informaci o jej́ı zeměpisné poloze.
Může to být pozice fotoaparátu v okamžiku poř́ızeńı fotografie, ale také pozice objekt̊u na
ńı zobrazených. V tom př́ıpadě se muśı zohlednit kromě pozice fotoaparátu také vzdálenost
objektu od fotoaparátu a směr foceńı.

2.3.1 Přǐrazeńı souřadnic fotografii

Souřadnice se ukládaj́ı do Exif metadat (viz sekce 2.2). Pokud je součást́ı fotoaparátu i
GPS přij́ımač, mohou být uloženy už v době poř́ızeńı fotografie, v opačném př́ıpadě mohou
být souřadnice fotografii přǐrazeny později manuálńım zápisem do metadat.

Program, který je součást́ı této práce, umožňuje přǐradit fotografii souřadnice bud’

ručńım umı́stěńım značky do mapy, nebo automatickou synchronizaćı s GPS trasou.

2.3.2 Aproximace souřadnic při synchronizaci

Při synchronizaci fotografie a GPS trasy lze fotografii přǐradit souřadnice nejbližš́ıho známé-
ho bodu. Tak sice máme jistotu, že fotografie lež́ı na trase, ale jej́ı umı́stěńı nemuśı být úplně
přesné.

Pro přesněǰśı souřadnice lze použ́ıt aproximaci ze dvou okolńıch bod̊u. Pomoćı rovnice
2.5, kde x1 a x2 jsou souřadnice okolńıch bod̊u a pomer je poměr mezi rozd́ılem času prvńıho
bodu a fotografie a rozd́ılem času prvńıho a druhého bodu, spoč́ıtáme nejprve jednu a poté
druhou souřadnici. Složeńım těchto souřadnic dostaneme novou pozici fotografie.

xFoto = x1 · (1.0 − pomer) + x2 · pomer. (2.5)

Tyto nové souřadnice jsou poměrně přesné, pokud se GPS přij́ımač pohyboval rov-
noměrným pohybem. Pokud se ale pohyboval se zrychleńım, budou výsledné souřadnice
oproti své správné hodnotě posunuty k bodu, ve kterém byla rychlost vyšš́ı.
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Zrychleńı na daném úseku lze přibližně určit tak, že si spoč́ıtáme pr̊uměrné rychlosti na
úseku předchoźım a následuj́ıćım. Poměr těchto rychlost́ı je stejný jako poměr rychlost́ı na
začátku a konci úseku s fotografíı. Známe-li délku úseku, čas strávený na tomto úseku a
počátečńı a konečnou rychlost, můžeme pro výpočet souřadnic použ́ıt rovnici rovnoměrně
zrychleného pohybu (viz sekce 3.8.3).

Ještě přesněǰśıho výpočtu souřadnic by se dalo dosáhnout zohledněńım zakřiveńı trasy,
což je ale v podstatě zbytečné, protože už tak se dostáváme na přesnost, která je limitována
sṕı̌se přesnost́ı GPS přij́ımače než výsledky výpočtu.

2.4 Časová pásma a letńı čas

Ačkoli je čas GPS trasy uváděn v UTC formátu, je tedy stejný při použit́ı GPS přij́ımače
kdekoli na Zemi, fotoaparát má většinou nastaven čas mı́stńıho časového pásma.

Země je rozdělena do 39 časových pásem, jednotlivá pásma jsou oddělena poledńıky
vzdálenými přibližně 15◦ od sebe. Hranice pásem jsou ale ovlivněny geografickými a státńımi
hranicemi. Čas v soused́ıćıch pásmech je většinou posunut o 1 hodinu, avšak předevš́ım
z historických d̊uvod̊u se čas v některých oblastech lǐśı o 15, 30 nebo 45 minut [16].

Základńı časové pásmo lež́ı na nultém poledńıku a jeho čas je shodný s časem UTC.
Ostatńı pásma jsou definována posunem v̊uči tomuto času. Na západ je posun záporný a
na východ kladný. Přibližně na poledńıku o zeměpisné délce 180◦ se setkávaj́ı časová pásma
s kladným a záporným posunem. Hranice mezi nimi se nazývá datová hranice. Při jej́ım
překročeńı docháźı k posunu času o 24 hodin, přičemž pásmo na západ od této hranice má
o 24 hodin v́ıce než pásmo na jej́ı východńı straně.

V mnoha zemı́ch se mezi jarem a podzimem použ́ıvá letńı čas [2]. Jedná se o čas lokálńıho
pásma, ke kterému je přičtena jedna hodina. Datum přechod̊u mezi standardńım a letńım
časem se v r̊uzných zemı́ch lǐśı.

2.5 Kartografie

Kartografie je věda zabývaj́ıćı se mapami – jejich sestavováńım, tř́ıděńım, historíı, výkladem
mapové symboliky. Navazuje na daľśı obory jako geografie, geodézie nebo geoinformačńı
systémy [17].

2.5.1 Obsahové prvky mapy

Prvky mapy mohou být členěny podle jejich p̊uvodu, charakteru a významu na [17]:

• prvky matematické – tvoř́ı konstrukčńı základ mapy – např. geodetické podklady,
zeměpisná a souřadnicová śıt’, měř́ıtko mapy,

• prvky fyzickogeografické (př́ırodovědné) – např. vodstvo, reliéf, porosty a vše, co je
dáno vznikem a vývojem Země,

• prvky sociálně ekonomické (společensko vědńı) – śıdla, silnice, železnice, pr̊umyslové
stavby, politicko-administrativńı děleńı a daľśı prvky vzniklé činnost́ı lid́ı,

• prvky doplňkové a pomocné – vše co vhodně doplňuje obsah mapy, např́ıklad geogra-
fické názvoslov́ı, vysvětlivky, tabulky.
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2.5.2 Tř́ıděńı map

Mapy mohou být tř́ıděny např́ıklad podle zp̊usobu vyhotoveńı, měř́ıtka, účelu nebo obsahu.
Podle obsahu se mapy děĺı do dvou velkých skupin [17]:

• všeobecné mapy obsahuj́ı prvky uvedené v sekci ve vzájemně vyváženém rozsahu,

• tematické mapy obsahuj́ı speciálńı tematické prvky nebo jsou na nich zd̊urazněny
vybrané prvky všeobecně zeměpisných map. Dále se děĺı do třech okruh̊u:

– fyzicko-geografické mapy – zahrnuj́ı např́ıklad mapy oceánografické, geomorfolo-
gické, meteorologické, geologické, botanické, zoogeografické nebo seismické,

– sociálně ekonomické mapy – zde patř́ı např́ıklad mapy obyvatelstva, pr̊umyslu,
služeb, dopravńı, cestovńıho ruchu, politické, dějinné, archeologické,

– technické mapy – např́ıklad letecké a námořńı navigačńı mapy, železničńı mapy,
mapy vodńı dopravy, d̊ulńı mapy.

Mapy mohou být v klasické analogové (tedy paṕırové) nebo digitálńı podobě. V této
práci budou využ́ıvány digitálńı mapy, a to předevš́ım všeobecné.

2.6 Existuj́ıćı programy

V současné době existuje několik programů zabývaj́ıćıch se geotaggingem fotografíı. Tyto
programy funguj́ı bud’ jako aplikace běž́ıćı v terminálu, nebo maj́ı grafické uživatelské roz-
hrańı.

2.6.1 Aplikace běž́ıćı v př́ıkazovém řádku

Dı́ky absenci grafického rozhrańı jsou tyto aplikace v porovnáńı s grafickými aplikacemi
rychleǰśı. Také práce s nimi je pro uživatele znalého jejich rozhrańı velmi rychlá. Spuštěńım
aplikace s několika parametry můžeme doćılit toho, co by bylo nutné v grafickém rozhrańı
komplikovaně nastavovat. Ovšem při velkém množstv́ı možných nastaveńı může být rozhrańı
nepřehledné a pro běžného uživatele může být dosáhnut́ı požadovaného nastaveńı př́ılǐs
komplikované.

2.6.2 Aplikace s grafickým rozhrańım

Aplikace s grafickým rozhrańım představuj́ı pohodlný a většinou i intuitivńı nástroj pro ge-
otagging fotografíı. Oproti aplikaćım v př́ıkazovém řádku dokáž́ı data vizualizovat – mohou
např́ıklad zobrazovat náhledy fotografíı nebo pracovat s mapou.

2.6.3 Př́ıklady aplikaćı

ExifTool

Program ExifTool3 je nadstavbou nad stejnojmennou knihovnou implementovanou v jazyce
Perl. Aplikace je spustitelná z př́ıkazové řádky a použitelná jak pod linuxovými systémy,
tak také pod r̊uznými verzemi systému Windows. Jej́ı hlavńı funkćı je práce s metadaty
fotografíı. V této oblasti patř́ı k nejrozš́ı̌reněǰśım nástroj̊um s mnoha funkcemi, kromě čteńı

3ExifTool je dostupný na <http://www.sno.phy.queensu.ca/~phil/exiftool/>.
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a zápisu metadat umožňuje např́ıklad přejmenováńı soubor̊u podle jejich data nebo jiných
informaćı obsažených v metadatech. Podporuje velké množstv́ı formátu metadat a také
formát̊u fotografíı.

Jednou z jeho funkćı je geotagging fotografíı pomoćı synchronizace fotografie s GPS
trasou, přičemž podporuje několik formát̊u trasy včetně GPX a KML. Pomoćı parametr̊u
je možné zadat trasu, fotografii nebo adresář s fotografiemi a také měnit čas fotografíı.
Formát př́ıkazu může být následuj́ıćı:

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

kde parametr -geotag určuje, že se jedná o geotagging, track.log je soubor s trasou,
-geosync=+25 znamená, že k času fotografíı bude přičteno 25 sekund a dir je adresář
s fotografiemi.

Tento program je vhodný, pokud chceme pouze jednoduše a rychle synchronizovat fo-
tografie s GPS trasou a nepožadujeme žádné zvláštńı nastaveńı.

GPSCorrelate

GPSCorrelate4 lze použ́ıvat podobně jako ExifTool z př́ıkazové řádky. Jeho součást́ı je také
jednoduché grafické rozhrańı (obrázek 2.2), které je ale pouze nadstavbou nad programem
v př́ıkazové řádce a nepřináš́ı téměř žádnou vizualizaci dat. Také množstv́ı nastaveńı a funkćı
je dost omezené. Jeho hlavńı výhodou je jednoduchost a také je jedńım z mála programů
umožňuj́ıćı geotagging fotografíı pro linuxové systémy.

Obrázek 2.2: Program GPSCorrelate.

GeoSetter

GeoSetter5 nab́ıźı propracované grafické prostřed́ı (obrázek 2.3) a je dostupný v několika
jazyćıch včetně češtiny. Jeho součást́ı je integrovaný pr̊uzkumńık soubor̊u a pracuje se vždy
s fotografiemi v aktuálńım adresáři. Pro práci s Exif metadaty použ́ıvá ExifTool (viz sekce

4GPSCorrelate je dostupný na <http://freefoote.dview.net/linux_gpscorr.html>.
5GeoSetter je dostupný na <http://www.geosetter.de/en/>.
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2.6.3). Umožňuje geotagging fotografíı bud’ synchronizaćı s GPS trasou, nebo pomoćı mapy,
pro jej́ıž zobrazeńı použ́ıvá API od společnosti Google. Mezi ostatńımi programy vyniká
předevš́ım množstv́ım nab́ızených funkćı. Kromě běžných funkćı nab́ıźı možnost přǐradit
fotografii úhel pohledu, přejmenováńı souboru podle jeho metadat, zobrazeńı a úpravu
metadat, zjistit informace o jeho poloze, synchronizaci se službou locr.com6 a mnoho daľśıch.
Kv̊uli velkému množstv́ı nastaveńı a funkćı ale může být obt́ıžné se v programu zpočátku
orientovat. Také jeho pamět’ová náročnost je poměrně vysoká, což může činit na slabš́ıch
poč́ıtač́ıch problémy.

Obrázek 2.3: Program GeoSetter.

Zoner Photo Studio

Zoner Photo Studio7 (obrázek 2.4) je český program, jehož hlavńı funkćı je správa a editace
fotografíı. Mimo jiné ale nab́ıźı také možnost přǐradit fotografíım souřadnice pomoćı mapy
nebo synchronizaćı s trasou. Projevuje se u něj ale fakt, že geotagging je jen jednou z jeho
mnoha funkćı a proto nab́ıźı pouze omezené možnosti nastaveńı, které se nav́ıc někdy obt́ıžně
hledaj́ı. Také práce s mapou neńı př́ılǐs intuitivńı a je obt́ıžné si zvyknout na použité
postupy. Jeho nevýhodou je také licence, která je placená. Lze jej ale vyzkoušet na 30
dńı zdarma.

6Služba <locr.com> umožňuje zobrazovat na mapě geotaggovaná data a sd́ılet je s jinými uživateli.
7Zoner Photo Studio je dostupný na <http://www.zoner.cz/photo-studio/>.
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Obrázek 2.4: Geotagging fotografíı v programu Zoner Photo Studio.

2.6.4 Navrhovaná aplikace

Úkolem bylo navrhnout aplikaci umožňuj́ıćı snadné přǐrazeńı souřadnic fotografíım, syn-
chronizaci fotografíı s trasami, operace s časem fotografíı a interpolaci polohy. Výsledkem
ja aplikace s grafickým rozhrańım splňuj́ıćı zadáńı. Nab́ıźı možnost synchronizovat foto-
grafie s trasou ve formátu GPX včetně možnosti posunu času fotografíı a výběru zp̊usobu
aproximace polohy, zobrazeńı poloh fotografíı a tras na mapě, přǐrazeńı a změnu polohy
pomoćı mapy, zobrazeńı vybraných Exif metadat fotografíı. Aplikace je navrhnuta pro linu-
xové operačńı systémy a systém Windows. Nenab́ıźı tak rozsáhlé možnosti jako např́ıklad
GeoSetter (viz sekce 2.6.3), ale má snadno ovladatelné a přehledné uživatelské rozhrańı.
Nav́ıc pro systémy založené na linuxu je obt́ıžné naj́ıt obdobnou aplikaci. Podrobněji se
návrhem a řešeńım aplikace bude zabývat kapitola 3.
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Kapitola 3

Návrh aplikace

3.1 Uživatelské rozhrańı

Při návrhu uživatelského rozhrańı byl kladen d̊uraz na přehlednost aplikace a jej́ı snadné
použit́ı. Zároveň by aplikace měla uživateli umožnit flexibilńı zobrazeńı informaćı, které ho
zaj́ımaj́ı, a skryt́ı těch, které v danou chv́ıli nejsou d̊uležité a sṕı̌se by překážely v práci
nebo omezovaly pracovńı prostor.

Proto bylo jako centrálńı zvoleno okno s miniaturami fotografíı. U každé fotografie
je zobrazen jej́ı název a některé daľśı informace (viz sekce 3.4). Daľśı okna jsou dokovaćı,
mohou být tedy podle přáńı uživatele zobrazena nebo skryta a jejich pozici v̊uči centrálńımu
oknu s fotografiemi je možné měnit. Důležitou součást́ı aplikace, která usnadńı a zpřehledńı
geotagging fotografíı, je mapa (viz sekce 3.6). Fotografie, které maj́ı přǐrazeny souřadnice,
jsou na mapě automaticky zobrazeny a s jej́ı pomoćı je možné pozici fotografíı změnit nebo
jim přǐradit pozici novou. Daľśı součást́ı je dokovaćı okno s informacemi o otevřených GPS
trasách a okno s podrobnými Exif metadaty uloženými ve vybrané fotografii.

Následuj́ıćı obrázek 3.1 ukazuje aplikaci při zobrazeńı všech dokovaćıch oken.

Obrázek 3.1: Aplikace při zobrazeńı všech dokovaćıch oken.
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Uživatel si může vybrat, ve kterém jazyce chce aplikaci použ́ıvat – k dispozici je an-
gličtina a čeština.

Většina funkćı je př́ıstupná z menu aplikace nebo z kontextového menu jednotlivých
část́ı. O jednotlivých funkćıch aplikace budou pojednávat následuj́ıćı části kapitoly.

3.2 Otev́ıráńı soubor̊u

Program umı́ pracovat s několika formáty fotografíı a GPX formátem GPS trasy. Soubory
v těchto formátech lze otevř́ıt bud’ přes menu, nebo přetažeńım do programu.

Při přetažeńı soubor̊u program procháźı jejich seznam a snaž́ı se rozpoznat jejich formát.
GPX formát rozpoznává podle koncovky, pro rozpoznáńı formátu fotografíı je použita
vnitřńı funkce Qt.

Pokud se jedná o adresář, importuj́ı se všechny soubory v něm včetně podadresář̊u,
jestliže formát některých soubor̊u neńı rozpoznán, vytvoř́ı se dialog se seznamem těchto
soubor̊u.

Nač́ıtáńı soubor̊u je pomalé, proto se soubory nač́ıtaj́ı v samostatném vlákně. Komuni-
kaci mezi hlavńım vláknem a vláknem pro nač́ıtáńı soubor̊u ukazuje diagram na obrázku
3.2.

Hlavní vlákno Nové vlákno

seznam názvů

objekt s načtenými informacemi

počet zbývajících souborů

objekt s načtenými informacemi

počet zbývajících souborů

.....

celkový počet souborů

konec, nenačtené soubory

Obrázek 3.2: Komunikace mezi hlavńım vláknem a vláknem pro nač́ıtáńı soubor̊u.

Hlavńı vlákno pośılá novému vláknu seznam názv̊u soubor̊u a adresář̊u. Nové vlákno
spoč́ıtá soubory, které se budou importovat, včetně soubor̊u v adresář́ıch a zjǐstěný počet
pošle zpět hlavńımu vláknu. Po přijmut́ı tohoto signálu umı́st́ı hlavńı vlákno do stavového
řádku hlavńıho okna progress bar, který bude informovat o procentech načtených soubor̊u.

Poté nové vlákno procháźı seznam soubor̊u. Protože mimo hlavńı vlákno nelze cokoli
zobrazovat, data ze soubor̊u se v novém vlákně pouze načtou a ulož́ı do nového objektu.
Tento objekt je zaslán hlavńımu vláknu, které data zobraźı. Zároveň nové vlákno informuje
hlavńı vlákno o počtu zbývaj́ıćıch soubor̊u a hlavńı vlákno aktualizuje progress bar. Nač́ıtáńı
je možné kdykoli přerušit stiskem klávesy Escape. V tom př́ıpadě je nové vlákno ukončeno.

Po skončeńı nač́ıtáńı zašle nové vlákno hlavńımu vláknu ukončuj́ıćı signál a seznam
soubor̊u, jejichž formát se nepodařilo rozpoznat, nebo které nebylo možné nač́ıst. Hlavńı
vlákno informuje uživatele o těchto souborech novým dialogovým oknem a ze stavového
řádku odebere progress bar.

Pokud jsou v aplikaci otevřeny fotografie a zároveň alespoň jedna GPS trasa, zobraźı se
automaticky nové dialogové okno nab́ızej́ıćı uživateli synchronizaci.
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3.2.1 Nač́ıtáńı tras

Trasa je uložena jako seznam segment̊u. Každý segment je reprezentován instanćı tř́ıdy
GpsSegment. Ta obsahuje seznam ukazatel̊u na instance tř́ıdy GpsPoint, které reprezentuj́ı
jednotlivé body. Pro každý bod je ukládán jeho čas, zeměpisná š́ı̌rka a délka a nadmořská
výška. Trasy jsou už při načteńı řazeny podle času jejich počátečńıho bodu.

Pro nač́ıtáńı trasy je použit konečný automat (obrázek 3.3), který procháźı všechny
XML elementy vstupńıho souboru.

0 1 2

3
<trkseg>

</trkseg>

<time>

</time>

<gpx>

<ele>

</ele> 4

znaky

znaky

<trkpt>

</trkpt>

Obrázek 3.3: Konečný automat pro nač́ıtáńı GPX souboru.

Čteńı zač́ıná načteńım elementu <gpx>, jinak je automaticky usouzeno, že se nejedná
o formát GPX a čteńı je ukončeno. Při načteńı elementu <trkseg> se vytvoř́ı nová instance
tř́ıdy GpsSegment. Element <trkpt> uvnitř segmentu reprezentuje body trasy. Pro každý
bod je vytvořena nová instance tř́ıdy GpsPoint s informacemi o zeměpisné š́ı̌rce a délce,
které jsou povinnými atributy elementu <trkpt>. Bod může obsahovat element <time>
s informaćı o čase v tomto bodě. Pokud bod tento element obsahuje, načte se čas a nový
bod je vložen do aktuálńıho segmentu.

V pr̊uběhu nač́ıtáńı se dále ukládaj́ı některé informace o trase – maximálńı a minimálńı
zeměpisná š́ı̌rka a délka a poč́ıtá se celková délka trasy.

3.2.2 Nač́ıtáńı fotografíı

Načteńı fotografie se skládá ze dvou část́ı – načteńı Exif metadat a načteńı náhledu foto-
grafie.

Čteńı Exif metadat

Pro čteńı obsahu Exif metadat existuje mnoho nástroj̊u. Jedńım z nejrozš́ı̌reněǰśıch a nej-
kvalitněǰśıch je ExifTool. Jedná se o knihovnu vytvořenou v jazyce Perl a také aplikaci
spustitelnou z př́ıkazového řádku (viz sekce 2.6.3), která podporuje velké množstv́ı formát̊u.
Pro použit́ı v aplikaci implementované v C++ se ale knihovna př́ılǐs nehod́ı kv̊uli propojeńı
Perlu s C++. ExifTool by bylo možné využ́ıt jako aplikaci př́ıkazového řádku, volat jej
jako nový proces a data odeb́ırat na jeho standardńım výstupu. Toto řešeńı by ale bylo
v porovnáńı s použit́ım knihovny pomalé.

Lepš́ım řešeńım je použit́ı knihovny Exiv21. Tato knihovna je implementována v jazyce
C++, proto nab́ıźı jednoduché propojeńı s vyv́ıjenou aplikaćı. Nav́ıc je dobře dokumen-

1Knihovna Exiv2 je dostupná na webu <http://www.exiv2.org/>.
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tovaná a jej́ı rozhrańı je snadno použitelné. Z těchto d̊uvod̊u byla zvolena pro použit́ı ve
vyv́ıjené aplikaci.

Daľśı možnost́ı je použit́ı knihovny libexif2. Tato knihovna implementovaná v jazyce C
poskytuje nižš́ı úroveň abstrakce a nenab́ıźı žádné výhody oproti knihovně Exiv2.

Pro potřeby aplikace je z Exif metadat každé fotografie načten jej́ı čas poř́ızeńı, zeměpis-
ná š́ı̌rka a délka a nadmořská výška. Pokud fotografie neobsahuje Exif metadata nebo me-
tadata neobsahuj́ı některou z těchto informaćı, je mı́sto ńı v aplikaci uložena konstanta
informuj́ıćı o tom, že daná hodnota chyb́ı.

Načteńı náhledu fotografie

Pro zobrazeńı náhledu fotografie v aplikaci se nejprve zjist́ı jej́ı orientace. Ta je uložena
v Exif metadatech a podle této orientace je fotografie rotována do správné pozice. Poté je
fotografie zmenšena na maximálńı velikost, která bude v aplikaci zobrazitelná.

3.3 Zobrazeńı tras

Po načteńı se trasa automaticky zobraźı na mapě. Všechny načtené trasy se zobrazuj́ı
v panelu GPS trasy (viz obrázek 3.4). U každé trasy je po rozkliknut́ı zobrazeno umı́stěńı
souboru, čas startu a konce, výchoźı a ćılový bod, celkový čas, délka trasy a počet segment̊u.
Pro jednotlivé segmenty lze nav́ıc zobrazit jejich čas. Také zde lze nastavit parametry
zobrazeńı trasy na mapě – barvu, śılu a pr̊uhlednost čáry. U každé trasy je tlač́ıtko pro jej́ı
zavřeńı (odstraněńı z aplikace).

Obrázek 3.4: Zobrazeńı tras.

3.4 Zobrazeńı fotografíı

Fotografie jsou v aplikaci zobrazeny jako widgety obsahuj́ıćı náhled fotografie a št́ıtky s jej́ım
názvem, datem poř́ızeńı, zeměpisnou š́ı̌rkou a délkou a nadmořskou výškou. Pomoćı menu
je možné vybrat št́ıtky, které budou zobrazeny, a také vybrat formát zobrazeńı data a času
a GPS souřadnic. U data a času jsou nab́ıdnuty tři formáty, z nichž dva vycháźı z lokálńıho
nastaveńı poč́ıtače (viz obrázek 3.5). U GPS souřadnic lze nastavit, zda budou zobrazeny
pouze stupně v desetinném formátu, nebo i minuty a př́ıpadně i sekundy. Toto nastaveńı
ovlivńı také formát zobrazeńı času a souřadnic u GPS tras.

2Knihovna libexif je dostupná na webu <http://libexif.sourceforge.net/>.
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Obrázek 3.5: Výběr formátu zobrazeńı data a času.

Widgety jsou umı́stěny ve skrolovaćım rámu a při každé změně velikosti tohoto rámu
se automaticky přeskládaj́ı tak, aby nevznikalo zbytečné nepoužité mı́sto nebo aby naopak
nebylo nutné horizontálně skrolovat.

Velikost widget̊u je možné v určitém rozsahu měnit. Pokud rám s fotkami zachyt́ı skro-
lováńı kolečkem myši při současném stisku klávesy Ctrl, zkontroluje jestli neńı velikost
widget̊u na hraničńı hodnotě a lze tedy změnit jejich velikost. Pokud je to možné, změńı se
velikost widget̊u požadovaným směrem a znovu jsou vyskládány do hlavńıho okna.

Pro vytvořeńı grafického vzhledu widget̊u bylo použito kaskádových styl̊u. Ty jsou dy-
namicky měněny při každé změně widgetu, např́ıklad při jeho označeńı, změně času, přidáńı
GPS souřadnic, nebo uložeńı změněných informaćı do Exif metadat. Dı́ky tomu je možné
vizuálně reprezentovat aktuálńı stav fotografie. Stav několika widget̊u je zobrazen na obráz-
ku 3.6.

Obrázek 3.6: Zobrazeńı fotografíı v programu.

Ikona hodin u data a času levé fotografie znamená, že fotografie maj́ı změněný čas, a
ikona chodce u souřadnic ř́ıká, že souřadnice byly přǐrazeny synchronizaćı s GPS trasou.

Prostředńı fotografie je v programu označená (proto modré pozad́ı widgetu) a souřadnice
j́ı byly přǐrazeny manuálně pomoćı mapy (viz ikona ruky). Červená barva souřadnic a
rámečku widgetu znamená, že souřadnice byly sice změněny, ale změna ještě nebyla uložena
do Exif metadat.

Pravá fotografie nemá přǐrazeny souřadnice. Stejně tak by se bez ikony zobrazily souřad-
nice, které fotografie obsahovala už při jej́ım načteńı aplikaćı.

Pro rychlé vizuálńı odlǐseńı fotografíı s přǐrazenými souřadnicemi je do jejich levého
horńıho rohu umı́stěna stejná ikona, jaká je použita pro označeńı pozice fotografie na mapě.

Pomoćı kontextového menu widgetu lze ukládat změny do Exif metadat, vyvolat dialog
pro synchronizaci fotografíı s trasou nebo vyvolat nové přǐrazováńı souřadnic na mapě (viz
sekce 3.6.3). Stejně tak lze synchronizaci nebo ukládáńı vyvolat pomoćı hlavńıho menu
aplikace.

Pro vyb́ıráńı (označováńı) fotografíı bylo použito systému, jaký je znám např́ıklad
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z r̊uzných prohĺıžeč̊u soubor̊u. Fotografie lze vyb́ırat pomoćı levého tlač́ıtka myši, při stisk-
nuté klávese Ctrl se navazuje na předchoźı výběr a přetažený výběr se invertuje a klávesovou
zkratkou Ctrl+A lze označit všechny fotografie. Pokud maj́ı vybrané fotografie přǐrazeny
GPS souřadnice, značka označuj́ıćı jejich polohu na mapě se automaticky zvýrazńı. Stejně
tak při kliknut́ı na značku fotografie na mapě se automaticky označ́ı př́ıslušná fotografie.
Propojeńım fotografíı s mapou se bude podrobněji zabývat sekce 3.6.2. Libovolné označené
fotografie lze odstranit z aplikace stiskem klávesy Delete.

Protože náhledy jsou poměrně malé, lze dvojklikem fotografii zobrazit v novém okně.
Uchováváńı náhled̊u fotografíı v plné velikosti by bylo pamět’ově velice náročné, proto je do
nového okna fotografie načtena znovu ze souboru. Fotografie je automaticky přizp̊usobena
velikosti okna a jej́ı velikost lze změnit kolečkem myši při současném stisku klávesy Ctrl.
Protože ale prohĺıžeńı fotografíı neńı primárńı funkćı programu, nejsou nab́ıdnuty žádné
daľśı funkce.

3.5 Zobrazeńı obsahu Exif metadat

Aplikace umožňuje zobrazit některá Exif metadata (viz obrázek 3.7). Zobrazena jsou vždy
metadata aktuálně vybrané fotografie, za předpokladu, že je označena pouze jedna foto-
grafie. Při označeńı v́ıce fotografíı jsou zobrazena metadata posledńı samostatně označené
fotografie nebo jsou pole prázdná. Princip zobrazováńı je takový, že pokud objekt, který se
stará o označováńı fotografíı zjist́ı, že je vybrána pouze jedna fotografie, pošle objektu zob-
razuj́ıćımu Exif metadata signál obsahuj́ıćı seznam načtených metadat vybrané fotografie.

Obrázek 3.7: Zobrazeńı Exif metadat.

Při zobrazováńı metadat máme dvě možnosti – metadata mohou být načtena a uložena
v aplikaci už při nač́ıtáńı fotografie, nebo mohou být nač́ıtána před každým zobrazeńım
znovu. Prvńı možnost je rychleǰśı, protože program nemuśı nač́ıtat data ze souboru. Jeho
pamět’ová náročnost je ale o něco vyšš́ı než u druhého zp̊usobu a předevš́ım zobrazená data
nemuśı být aktuálńı. Při použit́ı druhé metody máme jistotu, že zobrazená data skutečně
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odpov́ıdaj́ı dat̊um uloženým ve fotografii. Zobrazeńı je sice pomaleǰśı, ale protože vždy
zobrazujeme naráz metadata pouze z jedné fotografie, je toto zpomaleńı nepostřehnutelné.
Proto byla tato metoda použita při implementaci aplikace.

3.6 Zobrazeńı mapy

Pro zobrazeńı mapy v aplikaci lze použ́ıt několik postup̊u, z nichž většina zahrnuje propo-
jeńı aplikace s javascriptem. Je možné použ́ıt knihovnu, pomoćı které se budou stahovat
jednotlivé části mapového podkladu a ty se budou umist’ovat na zobrazovaćı plochu. Toto
řešeńı je však velice pracné. Efektivněǰśı je pro zobrazováńı mapy a interakci s ńı použ́ıt
k tomu uzp̊usobené API poskytuj́ıćı rozhrańı pro práci s mapou na vysoké úrovni abstrakce
a často d́ıky optimalizaci také rychleǰśı.

Na internetu existuje mnoho mapových server̊u a některé z nich poskytuj́ı vlastńı API.
Mezi nejznáměǰśı patř́ı Google maps API3, OpenStreetMap API4 a v České republice
Mapy API5 provozované společnost́ı Seznam.cz. Posledńı z jmenovaných má však několik
nevýhod6, a to předevš́ım několik omezeńı v podobě nutnosti vygenerováńı aktivačńıho kĺıče
vázaného na konkrétńı URL a maximálńıho možného počtu zobrazeńı na den omezeného
na 1000. API má nav́ıc oproti službě Mapy.cz omezené mapové podklady. OpenStreetMap
API má lepš́ı licenčńı podmı́nky, avšak jeho dokumentace neńı př́ılǐs propracovaná a API
neposkytuje tolik možnost́ı jako Google Maps API. V aplikaci bylo proto použito Google
Maps API, které obsahuje propracovanou dokumentaci s mnoha př́ıklady použit́ı. Jednou
z jeho hlavńıch přednost́ı je také možnost źıskat nadmořskou výšku bodu na konkrétńıch
souřadnićıch. Toto API obsahuje všechny funkce, které byly při návrhu aplikace požadovány.

V současné době je aktuálńı verze Google Maps API V3. Tato verze je však ve spojeńı
s toolkitem Qt problémová (viz sekce 4.3.3). Proto je v aplikaci použito API V2, ačkoli
je společnost́ı Google označené jako zastaralé. Protože ale toto API neumožňuje źıskat
nadmořskou výšku pro daný bod, je pro tuto službu využ́ıvána funkce API V3. Součást́ı
zdrojových kód̊u aplikace je také soubor plně implementuj́ıćı zobrazeńı mapy pomoćı API
V3, avšak kv̊uli svým omezeńım neńı v aplikaci využ́ıván a je zde uveden pouze pro možné
budoućı využit́ı v př́ıpadě zlepšeńı jeho kompatibility.

3.6.1 Mapové podklady

API umožňuje také výběr z několika mapových podklad̊u a přidáńı vlastńıch. Přidat lze
mapové podklady z jakéhokoli serveru, který je kompatibilńı s rozhrańım Google Maps API.
Muśı být schopen poskytnout na zadaném URL část podkladu odpov́ıdaj́ıćıho požadovaným
souřadnićım a úrovni přibĺıžeńı. Formát URL je nastavitelný. Např́ıklad na URL <http://

tile.openstreetmap.org/7/69/43.png> se nacháźı část podkladu OpenStreetMap Map-
nik. http://tile.openstreetmap.org/ je adresa serveru a parametry 7, 69 a 43 znamenaj́ı
zoom, souřadnici x a souřadnici y. O doplňováńı parametr̊u, stahováńı a zobrazováńı ma-
pových podklad̊u se stará Google Maps API. Ve vyv́ıjené aplikaci byly kromě p̊uvodńıch
Google mapových dat použity následuj́ıćı mapové podklady:

• OpenStreetMap mapnik7.

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>.
5Podrobnosti k Mapy.cz API na <http://api.mapy.cz/>.
6Licenčńı podmı́nky Mapy.cz na <http://api.mapy.cz/keygen>.
7Mapové podklady OSM mapnik dostupné na mapovém serveru http://tile.openstreetmap.org.
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• OpenStreetMap cyklomapa8.

• Mapový podklad použitý na http://www.cykloserver.cz9 – tento podklad pokrývá
pouze Českou a Slovenskou republiku a bĺızké okoĺı.

• St́ınovaný reliéf10 – částečně pr̊uhledný podklad, který st́ınuje terén. Lze j́ım překrýt
libovolný jiný podklad pro vytvořeńı plastického efektu. Tento podklad je k dispozici
pouze pro Českou a Slovenskou republiku a jen od určité úrovně přibĺıžeńı.

3.6.2 Zobrazeńı fotografíı a tras na mapě

Komunikace mezi mapou, fotografiemi a trasami je ukázána na obrázku 3.8. Při načteńı

Fotografie Mapa
Označit značku

Označit fotografii

Nová poloha fotografie

Smazat značku

Přidat značku nebo změnit její polohu

Trasy

Odstranit trasu

Změnit barvu trasy

Změnit sílu čáry trasy

Změnit průhlednost trasy

Objekt pro zpracování 

vstupů z klávesnice
Událost klávesnice

Událost klávesnice

Označit vše

Smazat vybrané

Obrázek 3.8: Komunikace mezi mapou, fotografiemi a trasami.

je trasa automaticky vložena do mapy. Každý objekt reprezentuj́ıćı trasu poté může mapě
zaśılat signály s požadovaným nastaveńım vzhledu nebo signál pro odstraněńı trasy z mapy.

Komunikace fotografíı a mapy je poněkud složitěǰśı. Pro zjednodušeńı schématu repre-
zentuje objekt Fotografie na obrázku 3.8 jak jednotlivé fotografie, tak také objekt v němž
jsou umı́stěny. Pokud jsou fotografii přǐrazeny nové souřadnice, pošle mapě signál se svým
id a těmito souřadnicemi. Mapa poté fotografii přǐrad́ı novou značku, nebo přemı́st́ı jej́ı
p̊uvodńı značku na novou pozici. Značky fotografíı jsou v mapě reprezentovány červenými
ikonami, viz obrázek 3.9. Při označeńı pošle fotografie mapě signál a mapa změńı jej́ı ikonu.
Podobně při kliknut́ı na značku v mapě je změněna jej́ı ikona a fotografii je zaslán signál
pro jej́ı označeńı. Daľśı signál může fotografii informovat o tom, že j́ı byly přǐrazeny nové
souřadnice. Přǐrazováńım souřadnic pomoćı mapy se bude podrobněji zabývat sekce 3.6.3.

O zpracováńı vstup̊u z klávesnice pro mapu a fotografie se stará samostatný objekt (viz
obrázek 3.8). Při stisku kláves Ctrl+A nebo Delete, jejichž význam byl vysvětlen v sekci
3.4, pošle tento objekt fotografíım př́ıslušný signál a ty se poté, v př́ıpadě že obsahuj́ı GPS
souřadnice, postaraj́ı o označeńı, př́ıpadně smazáńı svých značek na mapě.

8Mapové podklady OSM cyklomapa dostupné na http://c.andy.sandbox.cloudmade.com/tiles/cycle/.
9Mapové podklady použité na portálu http://www.cykloserver.cz jsou dostupné na mapovém serveru

http://services.ezekiel-ngx.tmapserver.cz/tiles/gm/shc.
10Mapový podklad st́ınovaného reliéfu dostupný na http://services.tmapserver.cz/tiles/gm/sum/.
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Obrázek 3.9: Zobrazeńı bod̊u na mapě v aplikaci.

3.6.3 Přǐrazeńı a změna souřadnic fotografie pomoćı mapy

Přǐrazováńı souřadnic fotografii pomoćı mapy je možné implementovat několika zp̊usoby.
Na mapě může být speciálńı značka, ke které by se daly přǐradit vybrané fotografie. Tato
metoda je použita např́ıklad v programu Geosetter (viz sekce 2.6.3). Výhoda této metody
je, že uživatel vid́ı předem, kam bude fotografie umı́stěna, ale vzhledem k tomu, že fotografii
lze následně přemı́stit, neńı tato vlastnost př́ılǐs užitečná. Ve vyv́ıjené aplikaci proto byla
použita metoda, kdy nové souřadnice jsou fotografii přǐrazeny po kliknut́ı do mapy. Nejprve
je nutné vybrat fotografii, nebo v́ıce fotografíı, kterým maj́ı být přǐrazeny nové souřadnice
a v jejich kontextovém menu vybrat přǐrazováńı nových souřadnic (viz obrázek 3.10). Poté
se kurzor změńı na zaměřovaćı kř́ıžek a po kliknut́ı do mapy je všem vybraným fotografíım
přǐrazena nová pozice. Pokud je stisknuta kláves Escape nebo je kliknuto na jinou část
aplikace než mapu, přǐrazováńı se zruš́ı.

Obrázek 3.10: Přǐrazováńı nových souřadnic pomoćı mapy.

Pozici fotografíı je možné měnit také posunut́ım značky na mapě. Protože se ale může
stát, že uživatel posune značku omylem (např́ıklad ji chtěl pouze označit), je vždy zob-
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razen dialog, který umožńı uživateli si vybrat mezi vráceńım značky na p̊uvodńı pozici a
nastaveńım nových souřadnic fotografii.

3.6.4 Daľśı možnosti mapy

Mapa umožňuje r̊uzná nastaveńı, jako výběr mapového podkladu, skryt́ı tras, skryt́ı značek
fotografíı, spojeńı segment̊u trasy a zobrazeńı st́ınovaného reliéfu. Prvky pro přeṕınáńı
nastaveńı by bylo možné umı́stit př́ımo do mapy, jednalo by se např́ıklad o tlač́ıtka nebo
zaškrtávaćı boxy. Tyto prvky by ale překrývaly mapu a t́ım omezovaly práci s ńı. Proto
bylo ovládáńı mapy umı́stěno nad ni. V p̊uvodńım návrhu aplikace se jednalo o tlač́ıtka,
která měnila svoji ikonu. Např́ıklad tlač́ıtko pro skryt́ı tras mělo přeškrtnutou ikonu a při
kliknut́ı na něj se ikona změnila na normálńı a trasy bylo možné opět zobrazit. Tento zp̊usob
rozlǐsováńı aktuálńıho stavu byl dost nejednoznačný, protože nebylo na prvńı pohled jasné,
zda ikona zobrazuje aktuálńı stav, nebo stav po kliknut́ı na ni. Proto byla změna ikony
nahrazena zaškrtávaćım boxem umı́stěným v rohu tlač́ıtka (viz obrázek 3.9).

3.7 Synchronizace fotografíı s GPS trasou

Jednou z hlavńıch funkćı aplikace je synchronizace fotografíı s GPS trasami. Synchronizaci
lze vyvolat bud’ z kontextového menu fotografíı nebo z hlavńıho menu aplikace. Skládá se ze
dvou část́ı – nastaveńı parametr̊u synchronizace (sekce 3.7.1) a vyhodnoceńı synchronizace
(sekce 3.7.2).

3.7.1 Dialog nastaveńı synchronizace

Pro synchronizaci fotografíı je nutné nastavit některé parametry, zejména časové pásmo
fotografíı, jiná nastaveńı mohou být poskytnuta pro usnadněńı a flexibilitu synchronizace
(např́ıklad posun času fotografíı nebo nastaveńı spojováńı segment̊u trasy).

V aplikaci byla tato nastaveńı umı́stěna do jednoho dialogu (viz obrázek 3.11). Ten se
zobraźı vždy před samotnou synchronizaćı a umožńı uživateli nastavit parametry platné pro
aktuálńı sadu fotografíı. Umist’ovat tento dialog jinam než před synchronizaci, např́ıklad
do nezávislého dialogu zobrazitelného z menu aplikace, by bylo pro uživatele matoućı a
komplikovalo by práci s programem.

Alternativou použitého dialogu by mohlo být v́ıce dialog̊u propojených jako jednotlivé
kroky nastaveńı. Tento zp̊usob by ale mohl pro uživatele zdlouhavý, protože ne vždy jej
zaj́ımaj́ı všechny možnosti nastaveńı. Nav́ıc v př́ıpadě potřeby změny nějakého nastaveńı
by bylo nutné procházet předchoźı kroky. Proto byl raději zvolen zp̊usob, kdy jsou zobrazeny
všechna nastaveńı najednou a jsou vizuálně rozdělena do skupin. Jednotlivými skupinami
nastaveńı se budou zabývat následuj́ıćı sekce.

Výběr fotografíı pro synchronizaci

Ne vždy je potřeba synchronizovat celou sadu fotografíı. Proto dialog umožňuje zvolit, zda
se maj́ı synchronizovat všechny fotografie otevřené v programu, nebo pouze ty vybrané.

Výběr tras pro synchronizaci

V dialogu jsou zobrazeny všechny aktuálně otevřené trasy a pomoćı zaškrtávaćıho poĺıčka
u každé trasy lze zvolit, zda má být trasa použita při aktuálńı synchronizaci. Zároveň lze
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Obrázek 3.11: Dialog nastaveńı synchronizace fotografíı.

v dialogu nač́ıst nové soubory s trasami. Tyto nové trasy budou přidány k ostatńım a
automaticky se zobraźı v okně s otevřenými trasami.

Výběr zp̊usobu aproximace bodu

V dialogu je možné nastavit zp̊usob, jakým se bude aproximovat čas pozice fotografie v̊uči
trase. Touto problematikou se bude podrobněji zabývat sekce 3.8.

Spojeńı segment̊u trasy

Každá trasa se skládá z jednoho nebo v́ıce segment̊u. Pokud vypneme GPS přij́ımač, po
jeho zapnut́ı se daľśı pozice ukládaj́ı do nového segmentu.

Vezmeme si situaci, kdy uživatel použ́ıvaj́ıćı GPS přij́ımač na hodinu zastav́ı a přij́ımač
vypne. Mezit́ım poř́ıd́ı několik fotografíı. Kdyby chtěl tyto fotografie synchronizovat s jed-
notlivými segmenty, jejich čas by žádnému z nich neodpov́ıdal. Proto je d̊uležité, aby bylo
možné segmenty spojit. V dialogu lze spojeńı povolit zaškrtnut́ım př́ıslušného boxu. Protože
je většinou zbytečné spojovat segmenty s rozd́ılem času několik dńı nebo vzdálené mnoho
kilometr̊u, je v boxu možné nastavit maximálńı vzdálenost krajńıch bod̊u tras a maximálńı
rozd́ıl jejich čas̊u.

Nastaveńı časového pásma

Při synchronizaci je nutné znát posun času fotoaparátu oproti UTC. Proto dialog obsahuje
seznam časových pásem, z nichž uživatel vybere to správné. Pro usnadněńı výběru jsou
u každého pásma uvedeny př́ıklady stát̊u lež́ıćıch v něm. Podobně lze zaškrtnout, zda byl
ve fotoaparátu nastaven letńı čas. Po odečteńı časového posunu pásma a př́ıpadně jedné
hodiny letńıho času dostaneme čas fotografie v UTC a lze je tedy synchronizovat s trasou.
Při otevřeńı programu je přednastaveno lokálńı časové pásmo a automaticky se rozpozná,
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zda je aktuálńı letńı čas. Daľśı možnost́ı by bylo rozpoznat letńı čas podle data načtených
fotografíı, toto řešeńı by ale bylo dost problematické, zejména proto, že by se tento parametr
nastavoval až při načteńı prvńıch fotografíı, tedy dynamicky za běhu programu, a to bez
vědomı́ uživatele.

Posun času fotografíı

Může se stát, že je ve fotoaparátu nastavený špatný čas. V tom př́ıpadě by samozřejmě při
synchronizaci jeho fotografíı docházelo k chybám nebo by čas fotografíı v̊ubec neodpov́ıdal
času trasy. Proto je d̊uležité mı́t možnost čas poř́ızeńı fotografíı posunout.

Box posunu času se skládá ze svou část́ı (viz obrázek 3.12) – v prvńı je možné nastavit
posun času fotografíı a v druhé je zobrazený předpokládaný aktuálńı nastavený čas ve
fotoaparátu. V př́ıpadě, že neńı nastaven posun fotografíı, je předpokládaný čas fotoaparátu
shodný s aktuálńım časem poč́ıtače. Pokud nastav́ıme čas fotografíı na +1 hodinu, znamená
to, že čas fotoaparátu je oproti aktuálńımu času o hodinu opožděný. Např́ıklad obrázek
3.12 byl vytvořen 15. května 2011 v čase 23:58:02 a při odečteńı hodinového posunu je
předpokládaný čas fotoaparátu 15. května 2011 22:58:02.

Obrázek 3.12: Box s možnost́ı nastaveńı posunu času.

V př́ıpadě opakovaného posouváńı času lze použ́ıt dvě metody – absolutńı a relativńı
posun. Při použit́ı absolutńıho posunu by se vždy nastavoval posun času oproti p̊uvodńımu
času fotografie. Při novém otevřeńı dialogu by tedy z̊ustávaly nastaveny staré hodnoty
ukazuj́ıćı aktuálńı posun. Problém by ovšem nastal, pokud bychom měli fotografie s nasta-
veným rozd́ılným posunem (např́ıklad by byla v programu otevřena nová fotografie nebo by
byl předchoźı posun aplikován jen na některé fotografie). V tom př́ıpadě by nebylo možné
zobrazit aktuálńı posun všech fotografíı.

Tento problém řeš́ı relativńı posun, kdy zadaná hodnota je posun v̊uči aktuálńımu času
fotografie a při novém otevřeńı dialogu je vždy nastaven nulový posun. Tento postup je
přehledněǰśı, a proto byl použit v aplikaci. Jeho nevýhoda je, že při opakovaném posunu
neodpov́ıdá v aplikaci zobrazený aktuálńı čas fotoaparátu času skutečně zobrazeném na
fotoaparátu, ale pouze ilustruje jeho posun.

Kromě nastaveńı posunu času lze také fotografíım vrátit p̊uvodńı čas, který měly v době
načteńı programem.

Synchronizace fotografíı obsahuj́ıćıch souřadnice

Může se stát, že fotografie už maj́ı přǐrazeny nějaké souřadnice. V tom př́ıpadě je několik
možnost́ı, jak s nimi zacházet. Jednou z možnost́ı je ignorovat staré souřadnice a synchroni-
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zovat fotografie běžným zp̊usobem. Tento postup je použitelný zejména pokud souřadnice
byly fotografii chybně přǐrazeny a chceme je změnit.

Daľśı možnost́ı je, že mezi fotografiemi se souřadnicemi je několik, kterým souřadnice
scházej́ı. To může nastat např́ıklad při geotaggingu fotografíı v okamžiku jejich poř́ızeńı.
Pokud došlo při pořizováńı některých fotografíı k výpadku signálu z GPS družic, budou
těmto fotografíım souřadnice chybět a je možné je následně synchronizovat s trasou. Naopak
u fotografíı, které souřadnice už obsahuj́ı, chceme tyto souřadnice zachovat, protože jsou
pravděpodobně přesněǰśı, než souřadnice aproximované při synchronizaci. Ručńı vyb́ıráńı
fotografíı pro synchronizaci uživatelem by bylo zdlouhavé. Proto je v aplikace k dispozici
možnost při synchronizace fotografie se souřadnicemi vynechat. Tyto fotografie se v dialogu
s výsledky synchronizace v̊ubec neobjev́ı.

Středńı cestou mezi výše zmiňovanými možnostmi je zobrazit ve výsledćıch tyto foto-
grafie, ale ponechat je nezaškrtnuté (v́ıce o zaškrtáváńı fotografíı v sekci 3.7.2).

Vytvářeńı dialogu a uchováńı nastaveńı

Dialog je vytvořen při startu aplikace a za jej́ıho běhu je pouze zobrazován nebo skrýván.
Tento zp̊usob je sice pamět’ově náročněǰśı, než kdyby byl před každou synchronizaćı vytvořen
dialog znovu, je ale o něco rychleǰśı a umožňuje uchováńı nastaveńı parametr̊u bez nutnosti
je obnovovat. Nastaveńı, u kterých se dá předpokládat, že je uživatel bude cht́ıt použ́ıt i při
daľśı synchronizaci (např́ıklad spojováńı segment̊u trasy nebo zp̊usob aproximace bodu),
jsou při zavřeńı aplikace ukládána a při jej́ım startu znovu načtena.

3.7.2 Dialog výsledk̊u synchronizace

Při synchronizaci je každé fotografii přǐrazen návrh na nové souřadnice, trasa, ze které byly
spoč́ıtány, metoda přǐrazeńı a pokud byla použita metoda přǐrazeńı nejbližš́ıho bodu, je fo-
tografii přǐrazena také informaci o čase tohoto nejbližš́ıho bodu. Každé fotografii je nastaven
př́ıznak správné pozice, tedy jestli byly souřadnice přǐrazeny podle nastavených parametr̊u,
nebo jestli je pozice jen přibližná. Poté je vytvořen dialog s výsledky synchronizace. Do
tohoto dialogu je umı́stěn seznam fotografíı a ke každé fotografii jsou zobrazeny některé
výše zmı́něné informace o jej́ı synchronizaci (viz obrázek 3.13).

Protože uživatel nemuśı cht́ıt přǐradit všem úspěšně synchronizovaným fotografíım nové
pozice nebo se naopak u některých fotografíı lež́ıćıch mimo trasu spokoj́ı i s přibližnou po-
lohou źıskanou jejich přǐrazeńım nejbližš́ı trase, lze fotografie, kterým bude přǐrazena nová
poloha, vybrat pomoćı zaškrtávaćıho poĺıčka u ńı zobrazeného. Při zobrazeńı dialogu jsou
zaškrtnuty fotografie s nastaveným př́ıznakem správné pozice (neplat́ı vždy pro fotografie,
které už měly v době synchronizace přǐrazeny souřadnice, viz sekce 3.7.1). Zaškrtnut́ı foto-
grafíı lze měnit dvojklikem, z kontextového menu seznamu nebo pomoćı boxu umı́stěného
pod seznamem. V tomto boxu lze nastavit maximálńı tolerovaný absolutńı rozd́ıl času fo-
tografie a nejbližš́ıho nalezeného bodu.

Pro rychlé vizuálńı odlǐseńı úspěšně a neúspěšně synchronizovaných fotografíı a toho,
zda jsou zaškrtnuty, slouž́ı podbarveńı jednotlivých položek. Význam jednotlivých barev
je uveden v legendě, kterou je možné zobrazit ve spodńı části dialogu. Nové souřadnice
u fotografíı, které už nějaké souřadnice obsahuj́ı, jsou zobrazeny tučným ṕısmem.

25



Obrázek 3.13: Dialog s výsledky synchronizace.

3.8 Přǐrazeńı souřadnic fotografii

Pro nalezeńı polohy fotografie se nejprve projde seznam tras a zjist́ı se, jestli fotografie lež́ı
v časovém rozsahu některé z nich. Pokud jej́ı čas neodpov́ıdá žádné z tras, jsou fotogra-
fii přǐrazeny souřadnice krajńıho bodu nejbližš́ı trasy a nebude nastaven př́ıznak správné
pozice. Pokud čas fotografie lež́ı v rozsahu trasy, jsou postupně procházeny jej́ı segmenty.
Jestliže se čas fotografie nacháźı mezi dvěma segmenty, zjist́ı se, jestli lze segmenty podle
zadaných parametr̊u spojit.

Pokud ano, souřadnice budou poč́ıtány jako kdyby trasa nebyla přerušena, jinak bu-
dou fotografii přǐrazeny souřadnice nejbližš́ıho nalezeného bodu a nebude nastaven př́ıznak
správné pozice.

Pokud se fotografie nacháźı v rozsahu jednoho segmentu, spoč́ıtá se metodou p̊uleńı
intervalu, mezi kterými dvěma body se nacháźı, poté se nastav́ı př́ıznak správné pozice a
spoč́ıtaj́ı se nové souřadnice. Pro výpočet lze použ́ıt jednu ze tř́ı metod.

3.8.1 Přǐrazeńı souřadnic nejbližš́ıho bodu

Fotografii přǐrad́ıme souřadnice toho bodu, který je j́ı časově nejbĺıže. Tento princip je
ukázaný na obrázku 3.14, kde ikony aut reprezentuj́ı body trasy a ikona slunce reprezentuje
fotografii. Z implementačńıho hlediska nejjednodušš́ı, ale také nejméně přesný.

t

Obrázek 3.14: Přǐrazeńı fotografie k nejbližš́ımu bodu.
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3.8.2 Přǐrazeńı souřadnic ze dvou okolńıch bod̊u

Pro výpočet souřadnic ze dvou nejbližš́ıch bod̊u se použije bod s nejbližš́ım časem předcháze-
j́ıćım času fotografie a nejbližš́ı bod následuj́ıćı. Souřadnice fotografie jsou poté dopoč́ıtány
podle algoritmu 1:

Algoritmus 1 Výpočet souřadnic ze dvou okolńıch bod̊u.

1: ∆T1 = čas fotografie – čas prvńıho bodu;
2: ∆T2 = čas druhého bodu – čas prvńıho bodu;
3: nová souřadnice = souřadnice1 * (1 - ∆T2/∆T1) + souřadnice2 * ∆T2/∆T1;

Nejprve zjist́ıme rozd́ıl času fotografie a prvńıho bodu a rozd́ıl času druhého a prvńıho
bodu. Jejich poměr dosad́ıme do rovnice aproximace (řádek 3) a takto spoč́ıtáme novou
zeměpisnou š́ı̌rku a délku. Tato metoda je zobrazena na obrázku 3.15. Je zde vidět, že

t

s

t1
t2

s1
s2

Obrázek 3.15: Aproximace souřadnic ze dvou okolńıch bod̊u.

poměr vzdálenost́ı s1 ku s2 je stejný jako poměr času t1 ku t2 a vzdálenost fotografie od
prvńıho bodu je př́ımo úměrná rozd́ılu jejich času. Body, ze kterých se nové souřadnice
fotografie spoč́ıtaj́ı, jsou na ose s vybarveny.

3.8.3 Přǐrazeńı souřadnic z několika okolńıch bod̊u

Pro přesněǰśı výpočet souřadnic lze použ́ıt aproximaci ze 4 bod̊u. Pro každou fotografii
zjist́ıme dva nejbližš́ı předchoźı a dva nejbližš́ı následuj́ıćı body trasy, které si označ́ıme
x−2, x−1, x1, a x2 a použijeme algoritmus 2.

Nejprve si spoč́ıtáme pr̊uměrnou rychlost mezi body x−2 a x−1 (řádek 3) a pr̊uměrnou
rychlost mezi body x1 a x2 (řádek 7). Z těchto rychlost́ı zjist́ıme poměr rychlost́ı na začátku
a na konci úseku ohraničeného body x−1 a x1, uvnitř kterého se nacháźı fotografie (řádek
9). Pokud neznáme bod x−2 nebo x2, poč́ıtáme rychlost z nejbližš́ıch známých bod̊u –
např́ıklad pokud neznáme bod x2 použijeme pro výpočet v1tmp body x−1 a x1.

Skutečné rychlosti v těchto bodech spoč́ıtáme pomoćı rovnice 3.1 pro rovnoměrně zrych-
lený pohyb

∆s = v−1 · ∆t+ 0, 5 · a · ∆t2, (3.1)

kde ∆s je vzdálenost mezi body x−1 a x1, ∆t je rozd́ıl času t−1 a t1 a a je zrychleńı na
tomto úseku poč́ıtané pomoćı rovnice 3.2. v−1 a v1 lze navzájem dopoč́ıtat pomoćı rovnice
3.3.

a = (v1 − v−1)/∆t, (3.2)

v1 = pomer · v−1. (3.3)

Po dosazeńı známých hodnot do rovnice 3.1 dostáváme rovnici 3.4 , která je dále použita
na řádku 13.

v −1 = 2 · ∆s /(∆t · (1 + pomer)). (3.4)
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Algoritmus 2 Výpočet souřadnic z v́ıce okolńıch bod̊u.

1: ∆s−1 = distance(x−2, x−1);
2: ∆t−1 = t−1 - t−2;
3: v−1tmp = ∆s−1 / ∆t−1;
4:

5: ∆s1 = distance(x1, x2);
6: ∆t−1 = t2 - t1;
7: v1tmp = ∆s1 / ∆t1;
8:

9: poměr = v1tmp / v−1tmp;
10:

11: ∆s = distance(x−1, x1);
12: ∆t = t1 - t−1;
13: v−1 = (2 * ∆s) / (∆t * (1+poměr));
14: v1 = v−1 * poměr;
15:

16: a = (v1 - v−1) / (t1 - t−1);
17: s = v1 * čas fotografie + 0,5 * a * t2;
18: poměrS = s / ∆s;
19:

20: zeměpisná š́ı̌rka = latitude1 * (1 - poměrS) + latitude2 * poměrS;
21: zeměpisná délka = longitude1 * (1 - poměrS) + longitude2 * poměrS;

Nyńı dopoč́ıtáme v1 z rovnice 3.3 a a z rovnice 3.2. Do rovnice 3.1 dosad́ıme za ∆t rozd́ıl
času fotografie a bodu x−1 a dostaneme vzdálenost fotografie od bodu x−1 (řádek 17). Tuto
vzdálenost použijeme k źıskáńı poměru vzdálenosti fotografie od x−1 ku vzdálenosti bod̊u
x−1 a x1 (řádek 18). Źıskaný poměr dosad́ıme do rovnice aproximace a postupně dostaneme
zeměpisnou š́ı̌rku (řádek 20) a délku (řádek 21).

Princip této metody je zobrazen na obrázku 3.16. Je zde vidět, že pokud se vzdálenost

t

s

Obrázek 3.16: Aproximace souřadnic z v́ıce okolńıch bod̊u.

mezi body zaznamenanými ve stejných časových intervalech prodlužovala, přij́ımač se tedy
pohyboval s kladným zrychleńım, je pozice fotografie bĺıže bodu, ve kterém se přij́ımač
pohyboval pomaleji, než kdybychom zrychleńı neuvažovali. Body, které byly použity pro
výpočet pozice fotografie, jsou na ose s vybarveny.

3.9 Zav́ıráńı aplikace

V aplikaci se fotografíım přǐrazuj́ı nová nebo edituj́ı stávaj́ıćı Exif metadata. Pokud ale
uživatel nenastav́ı ukládáńı při každé změně nebo neulož́ı metadata pomoćı menu, jsou
změny aplikované pouze v programu. Pokud maj́ı některé fotografie v okamžiku zav́ıráńı
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aplikace neuložená metadata, je zobrazen dialog umožňuj́ıćı uložit všechna metadata, za-
hodit změny nebo zrušit zav́ıráńı programu.

Zároveň jsou také při zav́ıráńı programu uložena některá nastaveńı (např́ıklad formát
zobrazeńı času a souřadnic nebo některá nastaveńı synchronizace, viz sekce 3.7.1). Tyto
nastaveńı jsou při opětovném spuštěńı programu znovu načtena a umožňuj́ı alespoň částečně
obnovit stav aplikace.
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Kapitola 4

Implementace a testováńı

4.1 Použité nástroje

Pro implementaci byl použit programovaćı jazyk C++ ve spojeńı s toolkitem Qt1. Ten
umožňuje snadnou a rychlou tvorbu grafických aplikaćı a v něm vytvořený zdrojový kód
lze přeložit na několika operačńıch systémech včetně Windows a linuxových systémů.

Pro čteńı a zápis Exif metadat fotografíı byla použita knihovna Exiv2 (viz sekce 3.2.2).
Pro jej́ı běh jsou nutné daľśı knihovny – zlib2 a expat3.

Pro zobrazeńı a práci s mapou byl použit javascript ve spojeńı s Google Maps API (viz
sekce 3.6). Práce s těmito nástroji bude upřesněna v následuj́ıćıch sekćıch.

4.2 Práce s Exif metadaty pomoćı knihovny Exiv2

Pro př́ıstup k Exif metadat̊um je nejdř́ıve nutné otevř́ıt fotografii pomoćı knihovny a nač́ıst
jej́ı metadata. Tyto metadata jsou reprezentována instanćı tř́ıdy Exiv2::ExifData. Jedná
se o asociativńı pole, kde k jednotlivým prvk̊um metadat lze přistupovat pomoćı kĺıče a
operátoru []. Kĺıč je řetězec jednoznačně identifikuj́ıćı požadovaná metadata a skládá se ze
tř́ı část́ı oddělených tečkou. Pro Exif metadata je vždy prvńı část Exif. Druhá část iden-
tifikuje adresář metadat, např́ıklad Image, GPSInfo nebo adresář s poznámkami výrobce.
Název tohoto adresáře je většinou shodný se značkou výrobce, tedy Panasonic, Canon

a daľśı. Třet́ı část reprezentuje konkrétńı položku v adresáři. Některé použité kĺıče jsou
uvedeny v tabulce 4.1.

GPS souřadnice jsou reprezentovány jako trojice racionálńıch č́ısel (zlomk̊u) určuj́ıćıch
stupně, minuty a sekundy. Např́ıklad záznam 49/1 12/1 43243/1000 tedy znamená 49◦

12’ 43,243”. Pro źıskáńı data fotografie se použ́ıvá kĺıč Exif.Photo.DateTimeOriginal,
v př́ıpadě jeho absence se mı́sto něj použije některý daľśı z kĺıč̊u reprezentuj́ıćıch čas uve-
dených v tabulce 4.1.

1Toolkit Qt dostupný na <http://qt.nokia.com/products/>.
2Zdrojové kódy knihovny Zlib jsou dostupné na <http://sourceforge.net/projects/libpng/files/

zlib/1.2.3/>.
3Zdrojové kódy knihovny Expat jsou dostupné na <http://sourceforge.net/projects/expat/files/

expat/2.0.1/>.
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Tabulka 4.1: Přehled několika použitých kĺıč̊u [9].

Kĺıč Obsah metadat

Exif.GPSInfo.GPSLatitude Zeměpisná š́ı̌rka jako tři racionálńı č́ısla určuj́ıćı
stupně, minuty a sekundy.

Exif.GPSInfo.GPSLatitudeRef ASCII znak indikuj́ıćı, zda se jedná o severńı (’N’)
nebo jižńı (’S’) š́ı̌rku.

Exif.GPSInfo.GPSLongitude Zeměpisná délka jako tři racionálńı č́ısla určuj́ıćı
stupně, minuty a sekundy.

Exif.GPSInfo.GPSLongitudeRef ASCII znak indikuj́ıćı, zda se jedná o východńı (’E’)
nebo západńı (’W’) délku.

Exif.GPSInfo.GPSAltitude Nadmořská výška jako racionálńı č́ıslo v metrech.

Exif.GPSInfo.GPSAltitudeRef Byte indikuj́ıćı zda se jedná o kladnou (0) nebo
zápornou (1) nadmořskou výšku.

Exif.Photo.DateTimeOriginal Datum a čas poř́ızeńı fotografie.

Exif.Photo.DateTimeDigitized Datum a čas uložeńı fotografie jako digitálńıch dat.

Exif.Image.DateTimeOriginal Datum a čas vygenerováńı fotografie.

Exif.Image.DateTime Datum a čas vytvořeńı nebo změny souboru.

4.3 Implementace mapy

Použité rozhrańı Google Maps Javascript API umožňuje zobrazeńı a interakci s mapou
prostřednictv́ım webového prohĺıžeče a skriptovaćıho jazyka JavaScript. Nelze s ńım tedy
komunikovat př́ımo pomoćı jazyka C++, kterým je implementována vyv́ıjená aplikace. Pro-
pojeńım JavaScriptu s vyv́ıjenou aplikaćı se bude zabývat následuj́ıćı sekce 4.3.1.

4.3.1 Propojeńı Qt a Javascriptu

Součást́ı toolkitu Qt je modul QtWebKit poskytuj́ıćı renderovaćı jádro prohĺıžeče a lze j́ım
tedy zobrazovat libovolné webové stránky. Pro potřeby aplikace byl vytvořen soubor ve
formátu HTML v jehož těle se zobrazuje mapa a dále obsahuje javascriptové funkce pro
komunikaci s API. Tento soubor je při spuštěńı nahrán do okna aplikace a v jeho těle se
zobraźı mapový podklad a některé ovládaćı prvky mapy.

QtWebKit umožňuje spouštět javascriptový kód tak, že je vytvořen textový řetězec
s kódem, který se má provést, a tento řetězec je poté předán webové stránce k vyhodnoceńı.
V aplikaci bylo tohoto postupu použito pro spouštěńı javascriptových funkćı implemento-
vaných v HTML souboru. Např́ıklad jsou takto volány funkce pro vytvořeńı nové značky
nebo trasy, změnu pozice značky, změnu parametr̊u zobrazeńı trasy a podobně.

Protože aplikace muśı reagovat na události mapy (kliknut́ı na značku nebo jej́ı po-
sunut́ı), muśı být možné aplikaci na tyto události upozornit. K tomuto účelu je využito
funkce QtWebKitu, která umožňuje přidat objekt vytvořený v C++ (tedy jakýkoli objekt
vytvořený v aplikaci) k objekt̊um JavaScriptu. Voláńı této funkce vypadá následovně:

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

Řetězec "mapWidget" je jméno, pod kterým bude objekt this př́ıstupný z JavaScriptu.
Uvnitř JavaScriptu je poté možné volat metody tohoto objektu.
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4.3.2 Problémy při spuštěńı skript̊u před načteńım mapy

Při testováńı aplikace na poč́ıtači s pomalým internetovým připojeńım docházelo k problé-
mům, pokud se aplikace pokusila spustit javascriptový kód ještě před načteńım mapy.
Např́ıklad byla hned po spuštěńı aplikace otevřena trasa nebo fotografie obsahuj́ıćı GPS
souřadnice. V tom př́ıpadě byla mapa zobrazena chybně nebo se v̊ubec nenačetla.

Řešeńım je zachytáváńı signálu oznamuj́ıćıho načteńı stránky. Po zachyceńı tohoto
signálu je v aplikaci nastaven př́ıznak načteńı. Pokud je v programu vyžadováno prove-
deńı javascriptového kódu, nejprve se otestuje, zda byl nastaven tento př́ıznak. Pokud ne-
byl, kód (reprezentovaný jako textový řetězec, viz sekce 4.3.1) se ulož́ı do seznamu. Voláńı
javascriptového kódu je ukázáno na výpisu kódu 1.

Výpis kódu 1 Spouštěńı javascriptového kódu.

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 zachyceńı signálu se projde seznam scriptsToRun a všechny kódy se provedou v ta-
kovém pořad́ı, v jakém byly volány.

4.3.3 Problémy při propojeńı Qt a Google Maps Javascript API V3

Nejnověǰśı verze API je Google Maps Javascript API V3. Ačkoli tato verze API funguje
ve spojeńı s některými prohĺıžeči (např́ıklad Mozilla Firefox nebo Opera) dobře, ve spojeńı
s QtWebkitem se nechová podle očekáváńı. Při použit́ı na operačńım systému Windows
lze sice s API komunikovat javascriptem a ovládaćı prvky, které jsou součást́ı API, jsou
funkčńı, mapový podklad ale nereaguje na jakékoli akce myši, jako kliknut́ı nebo táhnut́ı.
Proto je tato verze pro použit́ı v aplikaci nevhodná a byla nahrazena starš́ı verźı API,
která funguje bezproblémově. Při běhu aplikace na linuxovém operačńım systému se sice
tak závažné problémy neobjevily, vyskytly se zde ale některé nedostatky – např́ıklad při
zobrazeńı st́ınovaného reliéfu se v mı́stech, pro která nebyl podklad reliéfu dostupný (tedy
všude kromě České a Slovenské republiky) zobraźı pouze b́ılá plocha. Proto byla také zde
použita verze API V2. Nová verze API je sice v aplikaci plně implementována, nicméně
neńı použita.

4.4 Testováńı

Aplikace byla testována na operačńıch systémech Ubuntu 10.04, Windows 7 64-bitová verze
a Windows 7 32-bitová verze. Testované verze knihoven jsou Exiv2-0.21.1, zlib-1.2.3 a expat-
2.0.1.
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Kapitola 5

Závěr

Ćılem práce bylo vytvořit aplikaci, která by umožňovala přǐrazovat fotografíım informace
o jejich pozici. Bylo požadováno, aby aplikace umožňovala pracovat s GPS trasami ve
formátu alespoň GPX nebo KML, dále by měla umožňovat operace s časem fotografie
a automatickou interpolaci polohy fotografie. Výsledkem je aplikace splňuj́ıćı všechny tyto
části zadáńı. Umožňuje fotografie synchronizovat s trasami ve formátu GPX a upravovat čas
fotografíı včetně ukládáńı nového času do metadat fotografie. Nav́ıc umožňuje interaktivńı
práci s mapou, d́ıky které lze výsledky synchronizace zobrazit, nebo pomoćı této mapy
fotografii př́ımo nové souřadnice přǐradit. Také je možné zobrazit k fotografíım některá
jejich Exif metadata.

Aplikace byla vyv́ıjena pomoćı toolkitu Qt, knihovny Exiv2 a Google Maps API. Pro-
blematické bylo zejména zakomponováńı vybraného mapového API do aplikace, kdy nová
verze tohoto API nebyla kompatibilńı s toolkitem Qt, a proto byla použita starš́ı verze API.
Také překlad knihovny Exiv2 byl pod systémem Windows poměrně komplikovaný.

5.1 Možná rozš́ı̌reńı

Ačkoli aplikace má požadovanou funkcionalitu, bylo by možné ji doplnit o celou řadu
rozš́ı̌reńı, která ale nebyla z časových d̊uvod̊u implementována. Zde jsou uvedena některá
z nich:

• Podpora daľśıch formát̊u tras – i když formát GPX je velmi rozš́ı̌rený a použ́ıvaný
v mnoha GPS přij́ımač́ıch, existuje celá řada daľśıch formát̊u. Tyto formáty je většinou
možné mezi sebou převádět, přesto by bylo vhodné v aplikaci podporovat i některé
daľśı formáty, předevš́ım KML.

• Automatické zjǐstěńı názvu lokality – na internetu jsou dostupné nástroje, které
dokáž́ı k GPS souřadnićım přǐradit geografické informace, např́ıklad název státu a
města. Tyto informace lze poté uložit do metadat fotografie. Práce s kódováńım me-
tadat je ale z d̊uvodu využ́ıváńı v́ıce znakových sad dost problematická.

• Zobrazeńı větš́ıho množstv́ı metadat fotografíı a možnost jejich změny –
kromě metadat zobrazovaných v aplikaci obsahuj́ı fotografie ještě spoustu daľśıch.
Některé z nich jsou uloženy v poznámkách výrobce, které jsou pro každou značku
fotoaparátu jiné, a proto k nim nelze přistupovat univerzálně. Aplikace by mohla
v budoucnu podporovat také tato metadata a také by mohla umožňovat je ručně
měnit nebo alespoň přidávat k fotografíım komentář.
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Dostupné z WWW: <http://www.exiv2.org/tags.html>.

[10] Huggel, Andreas: Exiv2 – Image metadata library and tools [online]. 2004 až 2011
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