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Abstrakt

Tato prace se zabyva kontrolou turistickych tras Klubu c¢eskych turisti v datech inter-
netové mapy OpenStreetMap. Ve vysledné aplikaci ma uzivatel k dispozici vizualizovana
data z OpenStreetMap a implementované mechanismy pro usnadnéni kontroly téchto dat. V
tomto textu je popsan vod do problematiky a informace o datovém modelu OpenStreetMap
spolu informacemi o mapovani turistickych tras. Dale nasleduje analyza soucasnych moz-
nosti kontrol a ndvrh takové aplikace, kterd dokéaze tyto kontroly zavést do praxe. V dalsich
dvou kapitolach lze nalézt popis vlastni implementace této aplikace a podrobnéjsi manual.

Abstract

Bachelor thesis deals with alalysis of Czech Tourist Club hiking routes and checking their
data validity in OpenStreetMap internet map source. In the resulting application has user at
his disposal visialized OpenStreetMap data and implemented gadgets to simplify the control
of these data. First, introduction to this topic is discussed including information about
both data model, that OpenStreetMaps uses, and mapping of the tourist trails. Second,
analysis of current ways for map data checking along with development of the application,
that can bring these controls into practice are concerned. In following chapters, created
implementation of the application with detailed manual can be found.
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Kapitola 1

Uvod

Mezi klasické zastupce celosvétovych internetovych map, kde jsou zavedeni zastupci z fad
Googlu nebo Microsoftu, se jiz né€kolik let fadi také OpenStreetMap. Tento projekt méa
trochu odlisny princip nez jeho konkurenti a o mapovani se zde staraji predevsim sami
uzivatelé. Vyhody a nevyhody tohoto pfistupu lze pozorovat napiiklad na populérni in-
ternetové encyklopedii Wikipedia: obsah a rozsah encyklopedie je opravdu velky, ale aby
tento princip mohl fungovat, je tfeba vysledky uzivatelské prace kontrolovat. U digitalnich
map tomu neni jinak. Ty ziskavaji v bézném zivoté stale vétsi vyznam a dostavaji se tak
na mista, kterd byla doposud doménou klasickych papirovych map. S rozvojem mobilnich
dat a jinych mobilnich technologii je mozné tyto mapy aktualizovat doslova za pochodu.

Kontrola turistickych tras v OpenStreetMap datech je Gstfednim motivem této baka-
lafské prace. Pro mapovani turistickych tras v Ceské republice existuji pravidla, jimiz by
se méli uzivatelé ridit. S rostoucim pocétem uzivatel se vSak logicky stava, Ze roste i cel-
kovy pocet chyb, jenz pfi mapovani vznikne. Takové chyby mohou byt rizného druhu, od
tras, které vedou ve skutecnosti jinak, az po chybéjici hodnotu nékterého tagu. Chyby mo-
hou také vznikat i pfi samotném znacCeni, pfipadné se miize néco v terénu zménit. Tato
bakalarska prace ma za ukol prinést mechanismy pro kontrolu téchto nesrovnalosti, a za-
roveni také nabizet dostatecné nastroje pro rucni kontrolu turistickych tras a automaticky
upozornit na chyby, které lze zjistit jiz pfimo z dat.

Vysledny produkt popisuji v nasledujicich kapitolach. Ve druhé kapitole je tématem
OpenStreetMap projekt, a to predevsim jeho datova ¢ast, popis souborovych typi a ele-
mentarnich datovych primitiv. Je zde také popsano, jak probihd mapovéni turistické trasy
z pohledu dat, které se spolu s ni ukladaji, a ktera jsou jadrem automatickych kontrol. V ka-
pitole ¢. 3 jsou rozebrany soucasné moznosti kontrol turistickych tras. Z téchto moznosti se
vychézi pfi navrhu vysledné aplikace, ktery je popsan na strankach ¢tvrté kapitoly. Je zde
popsan jak samotny navrh, tak také nastroje, s nimiz pro dosazeni cile. Jeho implementace
je podrobné popsana v kapitole ¢. 5, kterd je rozdélend postupné na implementaci databa-
zové, mapové a tabulkové ¢asti. Posledni kapitolou pfed zavérem je manudl pro vyslednou
aplikaci, ktery popisuje implementované prvky z pohledu uzivatele.



Kapitola 2

Projekt OpenStreetMap

Tato kapitola obsahuje obecny popis projektu OpenStreetMap, zamérim se hlavné na praci
s daty, o ktera se bude tato aplikace predevsim opirat. Cast kapitoly je poté vénovana
kratkému popisu mapovani, zejména turistickych tras.

2.1 Uvod do OpenStreetMap

Projekt OpenStreetMap (OSM)[1] si klade za cil vytvorfit editovatelnou mapu celého svéta.
Jedné se o svobodna data, ktera jsou poskytovana za podminek Open Data Commons
Open Database License!. Vétsina dat je dodéavana samotnymi uzivateli, af uz z GPS pfi-
jimac¢@ nebo jinych zdroji. Diky siroké ¢lenské zakladné” a volnému Sifeni dat se tento
projekt rozsiril také na jiné platformy, mimo pocitace také na rizna mobilni zafizeni. Pro-
toze OpenStreetMap pouziva tento Wikipedii podobny koncept, kdy o tom, co v mapé je,
rozhoduji ve velké mife dobrovolnici, je zde dosazeno nerovnomérného rozvrzeni informaci
na mapé podle toho, jak je dana oblast obydlena (navstévovana) uzivateli OSM.

2.2 Elementarni datova primitiva v OSM

OpenStreetMap vyuzivd pro mapovani specidlni datovy model[2], ktery slouzi k popisu
realného svéta. Jeho zakladni prvky jsou:

e Uzel (node): znadi specifické misto na zemském povrchu. Minimalni tdaje o uzlu
sestavaji z jeho id cisla, zemépisné Sitky a zemépisné délky. Lze jej pouzit pro popis
polohy bodového prvku (napf. turisticky rozcestnik) nebo jako souéast cest.

e Cesta (way): popisuje objekty, které lze vyjadrit linkou (silnice, feky). Také ji lze
vyuzit pro popis plochy (budova, parkovisté), kdy cesta zacina i kon¢i ve stejném
uzlu. Cesta jako datovy prvek se sklada z uzla.

e Relace (relation): jedna se o seskupeni uzli a cest do jednoho logického celku.

Mimo tyto zdkladni prvky jesté existuje dalsi prvek, ktery se jmenuje znacka. Znacka (tag)
popisuje néjakou vlastnost vyse zminénych elementarnich datovych prvkt. Znacka se sklada
z kli¢e (key) a hodnoty (value). Teoreticky muze mit kli¢ i hodnota libovolny obsah, vétsi-
nou vsak jiz existuji pro dany acel dohodnuté konvence urcené uzivateli.

"http://opendatacommons.org/licenses/odbl/
Zpfes 1,8 miliént v Hjnu 2014


http://opendatacommons.org/licenses/odbl/

2.2.1 Relace

Relace[3] je jeden ze zdkladnich datovych prvki OSM. Pouzivaji se pro modelovani logickych
anebo geografickych vztaht mezi objekty. Jsou uréené pro seskupovani objekti hlavné na
mistni trovni. Sklada se z jedné ¢i vice znacek a z usporadaného seznamu, obsahujiciho
minimélné jeden (vétSinou vice) uzel anebo cestu. Uzly a cesty relace se nazyvaji ¢leny.
Cleny relace mohou mit svou roli uréenou volitelnym textovym polem. Role uréuje, jaky
mé dany ¢len relace vyznam. Pro stabilni relaci je doporuceno, aby méla maximéalné 300
prvkt.
Zde je vycet a popis nékterych nejpouzivanéjsich relaci.

e Cesta (route): popisuje vSechny mozné druhy cest, jako jsou napf. silnice, zeleznice,
tramvajova linka, turisticka trasa, cyklostezka.

vvvvvv

travnatych ploch.

e Smérové tabule (destination signs): poskytuje informace o smérovych tabulich na
krizovatkach.

e Vodni cesta (waterway): slouzi k mapovani fek, cilem je mit pro kazdou feku relaci
tohoto typu.

e Ulice (street): spojuje dohromady vse, co patii k jedné ulici (cesty, domy/adresy,...).

2.3 OSM data

Dusledkem pocetné komunity prispévateld OSM, kdy mapu edituje najednou nékolik tisi-
covek uzivateld, je velkd datova naroc¢nost. Vzhledem k tomu, ze je OSM otevieny projekt,
poskytuje sva data k volnému vyuziti komukoliv. To vede k potiebé ukladat data tak, aby
sla relativné snadno preéist. Nejéastéji se mizeme setkat s formatem OSM XML (2.3.1),
popfipadé s vysoce komprimovanym binarnim formatem PBF. Déle jesté existuji specialni
formaty pro soubory obsahujici zmény, z nich si blize pfiblizime format OsmChange (2.3.2).

2.3.1 OSM XML

Pro zakladni OSM data jsou pouzivany .osm soubory. Soubory maji strukturu ve formatu
XML[4]. Mezi vyhody takového ukladéni patfi jiz zminéna dobra ¢itelnost souboru, neza-
vislost na platformé, moznost pouziti existujicich XML parsert a dobry kompresni pomeér.
Nevyhodou je, Ze se vétsinou pracuje s velkymi soubory. To s sebou miize nést dalsi pro-
blémy a ¢asovou naroc¢nost jak pii kompresi a dekompresi, tak i pfi samotném zpracovani
.osm souborl.

OSM soubor mé danou strukturu nasledovné:

e Na zacatku souboru je XML deklarace obsahujici informaci o verzi XML a pouzitém
kédovani.

e Nasleduje OSM element, ktery v sobé nese informace o verzi OSM API a o pouzitém
generatoru, ktery tento soubor vytvoril.

3vice typt lze nalézt zde: http://wiki.openstreetmap.org/wiki/Types_of _relation
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— Blok uzlt. Jeden uzel je reprezentovan elementem node. Uvnitf elementu jsou
obsazeny znacky (tag) patiici ke konkrétnimu uzlu.

— Blok cest. Cesta je reprezentovana elementem way. Element obsahuje odkazy na
své uzly a znacky vztahujici se ke konkrétni cesté.

— Blok relaci. Relace je reprezentovana elementem relation a obsahuje reference
na své Cleny a své znacky.

Pouziti této struktury zarucuje to, ze bloky datovych primitiv budou ve specifikovaném
poradi. Nezarucuje uz vsak, ze budou obsazeny vSechny bloky, nebo ze budou prvky blokt
podle néceho serazeny.

Listing 2.1: Ukazka OSM XML souboru

<?xml version=’1.0" encoding="UTF-8’7>
<osm version="0.6" generator="0Osmosis 0.39” >
<node id=7"172516" version="4" lat="50.0811737" lon="14.4045229" >
<tag k="highway” v="traffic_signals”/>
</node>
<way i1d=7"36931649” version="3">
<nd ref="74048532" />

<tag k="source” v="cuzk:km;uhul:ortofoto”/>
</way>
<relation id="1604518">
<member type="way” ref="115385636" role=""/>
<member type="node” ref="1304234173" role="guidepost”/>

<tag k="route” v="foot”/>
<tag k="type” v="route”/>
</relation>
</osm>

Soubor planet.osm, ktery pokryva celou Zemi, ma v soucasné dobé pies 500GB. Sou-
bory s touto strukturou se proto obvykle distribuuji v komprimovaném formatu, a to po-
moci bzip2 nebo gzip. Vyhodou formétu bzip2 je vétsi efektivita a tedy mensi vysledné
soubory, format gzip potom zarucuje oproti formatu bzip2 rychlejsi zpracovani. Pro po-
rovnani, komprimovany planet.osm pomoci bzip2 m4 velikost kolem 38 GB. Ekvivalentni
soubor PBF mé potom velikost okolo 26 GB.

2.3.2 OsmChange format

OsmChange[5] je specialni format souboru, ktery pouziva mj. program Osmosis (4.2.3). Jeho
hlavnim Gcelem je to, Ze obsahuje popis rozdilti mezi dvéma instancemi OSM dat, typicky se
jedna o hlavni server a pravidelné aktualizovany soukromy server. Hlavni OpenStreetMap
server prave skrze tento format poskytuje tzv. changesety. OsmChange soubor tedy obsahuje
data se zménami, které se v mapovych datech OSM uskutecnily za specifikovanou dobu
(napf. den, tyden). Pouziva se pfedevsim pro synchronizaci a analyzu téchto zmén.
Formét OsmChange ma podobnou strukturu jako jing OSM soubor (2.3.1). Na nejvyssi
urovni je osmChange element, ktery obsahuje informace o verzi osmChange a o pouzitém
generatoru, ktery tento soubor vytvoril. Déle se soubor typicky déli na tyto sekce:



e create - zde se nachazi nové vytvorené prvky
e modify - zde se nachézi prvky, jenz byly zménény oproti ptivodnimu stavu
e delete - prvky, které v nové verzi nejsou obsazeny

Kazda sekce obsahuje dale popis prvka strukturovany stejné jako v jiném OSM souboru,
takze obsahuje blok uzli, blok cest a blok relaci.

2.4 Mapovani turistickych tras v OpenStreetMap

V této praci neni prilis podstatny samotn§ obecny proces mapovani*. Dilezité vsak je,
jakym zpusobem jsou uloZena data o turistickych trasach, a které informace lze z téchto
dat ziskat.

Obecné je turistickd trasa sama o sobé relace, kterd ma za ¢leny (member) jednotlivé
useky trasy ve formé cest (way) a rozcestniky ve formé uzli (node). Je tedy potfeba vyuzit
vSechna tii zdkladni datova primitiva OSM. Déale mohou byt u kazdé této casti uvedeny
dopliujici znacky (tag), které jsou nositely blizsich informaci relevantnich k dané ¢ésti
(rozcesti, usek, celd trasa). Tento model je jednotny pro turistické trasy ve svété v OSM.
Dale se jednotlivé zemé a oblasti od sebe vice ¢i méné odlisuji.

Pro Ceskou republiku existuje snaha sjednotit nékteré aspekty mapovani v OSM][6].
Tato snaha se tyka také turistickych tras. Tyto jsou jesté dale rozvinuty ve znackovém
klici[7] projektu OpenTrackMap® (t.¢. neaktivni), ktery vyuzivd OpenStreetMap pro turis-
tiku v Ceské Republice. Tento znackovy kli¢ je také vyuzivan projektem MTBmap®. Déle
popisuji informace, které lze z tohoto znackového klice ziskat, ve formé popisu konkrétnich
znacek.

2.4.1 znacka: type

Tato znacka uréuje typ relace. Hodnoty téchto kli¢i odpovidaji typtum relaci (2.2.1), ty-
pickymi hodnotami jsou nap¥. multipolygon, route nebo waterway. Aby mohla byt re-
lace viibec prohlasena za turistickou, nutnou podminkou je pouziti hodnoty route, jenz se
obecné pouziva pro jakékoliv trasy.

2.4.2 znacka: route

Znacka route se u relaci pouziva pro typ trasy dle druhu doporuceného transportu. Z hod-
noty této znacky by meélo byt patrné, pro koho je trasa urcena. Pro turistické relace se
uzivaji predevsim tyto hodnoty:

e foot - souhrnné oznaceni pro trasy urcené pro pési chizi. Dle ¢eského OpenTrackMap
znackového kli¢e by se méla pro pési trasy pouzivat tato znacka.

e hiking - oficidlni oznadeni pro trasy, které maji turisticky charakter (dlouhd, na ven-
kové). Z praktickych divodii se nabizi feSeni toto nerozliSovat a uvazovat o hodnotach
foot a hiking jako o ekvivalentnich.

4jeden Z mnoha navodi pro mapovani: http://www.gisportal.cz/2013/06/
uvod-do-mapovani-s-openstreetmap/

Shttp://opentrackmap.cz/

Shttp://mtbmap.cz/
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e ski - oznaceni lyzafskych tras

bicycle - oznaceni tras pro cyklisty

wheelchair - oznaceni specidlnich tras pro vozickafe

e horse - oznaceni stezek pro jezdce na koni

2.4.3 znacka: network

Tag network mé obecné urcovat, do které sité se ma dana relace zafadit[3]. Pouziva se napf.
pro sité silnic, ¢i pro linky vefejné hromadné dopravy. U turistickych tras urcuje, zda se jedna
o trasu dalkovou (national), regionalni nebo lokalni. Pro pési trasy se pouzivd hodnot nwn
(national walking trail network), rwn (regional) a lwn (local). Vyjimkou jsou mezinarodni
trasy (napi. E3), pro které je urcena sit iwn (international). Pro cykloturistické trasy existuji
obdobné hodnoty ncn, rcn a 1en. Dle zvyklosti KCT se turistickym trasam pridéluje barva
podle vyznamnosti trasy[9], kde ¢ervenou trasu nosi dalkové a pateini trasy a napt. zlutou
barvu ma zkratka ¢i spojovaci trasa. Podle tohoto modelu by se dal automaticky zjistit
charakter trasy a podle toho kontrolovat hodnotu tohoto tagu, nicméné na tuto kontrolu
se nelze prili§ spoléhat.

2.4.4 znacka: operator

Tento tag se pouzivd pro uvedeni jména sdruzeni, osoby nebo jiné entity, ktera je za
trasu zodpovédna. O ceské turistické trasy se stara Klub Ceskych Turisti (KCT), hod-
nota v Cesku pouzivaného tagu je potom cz:KCT.

2.4.5 znacka: kct_barva

Zde je kli¢ ¢aste¢né proménny, misto pfipony barva se na jejim misté uvadi barva, kterou
je trasa znacend. Tento tag pouziva zavedené hodnoty tagu route, jenz se lisi jen u pésich
tras, které se zde dale déli nasledovné:

e major - klasické pasové znaceni

e local - mistni znaceni

e learning - nauc¢na stezka

e peak - odbocka k vrcholu nebo vyhlidce

e ruin - odbocka ke zficeniné

e spring - odbocka ke studdnce nebo k pramenu

e interesting object - odbocka k jinému zajimavému objektu

2.4.6 znacka: ref

Tag ref mé smysl jako polozka pro umisténi eviden¢niho ¢isla relace, pokud tato néjaké
mé (napf. ¢islo silnice). Dle znackového klice OTM by se mél pouzivat pro cykloturistické
trasy. Pro ostatni typy tras je tato znacka volitelna, pravdépodobné z toho diivodu, ze KCT
v posledni dobé upousti od ¢islovani tras|6].
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Obrazek 2.1: Ukazky soucasnych KCT znadek pro pési turistiku (ve stejném poiadi jako
vycet vyse, [10]).

2.4.7 znacka: osmc:symbol

Tato znacka byla vynalezena pro usnadnéni vykreslovani symbolt a tras pro turistické trasy.
Vyhoda této znacky je, Ze sama o sobé poskytuje kontrolu ostatnim zadanym tagtm, coz
je vlastnost, kteréd je v této praci velmi pfinosna (viz 3.2).

2.4.8 znacka: name

Tento kli¢ zpravidla obsahuje hodnotu, ktera je oficidlnim nézvem daného prvku. Stejné
tak pro Ceské turistické relace by se mél vyuzivat pouze pro oficidlni ndzev (napi. cesta
T. G. Masaryka) a ne pro obecné nazvy (napf. Zlutd kolem potoka).

2.4.9 znacka: destinations

V OTM znackovém kli¢i ma tento urcovat destinace dané znacky, tzn. vyznamna mista po
cesté. Hodnotou je seznam vyznamnych cili oddélenych strednikem. Zde se znacka uklada
ptimo do prislusné relace. Nezaménovat s tagem destination, ktery se vyuziva pfi mapo-
vani silnic.

2.4.10 znacka: complete

Zda je relace kompletné zmapovana nebo nikoliv, to je ulozeno v tagu complete jako jedna
z hodnot yes/no.

2.4.11 znacka: abandoned

Podobné funguje ukazatel toho, zda je relace jiz zrusena (opusténa). Velmi ziidka pouzivany
tag u turistickych relaci, uvadim jej, protoze je také soucasti OTM znackového klice.
2.4.12 znacka: source

Znacka source slouzi pro oznadeni zdroje pouzitého pii mapovani. Castou hodnotou je
survey, tedy prizkum pifimo na miste.

2.4.13 znacka: wikipedia

Tag slouzi pro ulozZeni odkazu na wikipedii, ktery se pfimo vztahuje k mapovanému prvku.



2.5 Mapovani cyklistickych tras v OpenStreetMap

Mapovani cyklotras tras v CR se fidi v zédkladu obecnymi mezindrodnimi pravidly[1] do-
plnénymi o tag operator[!2], ktery by mél mit tak jako (cyklo)turistické trasy hodnotu
cz:KCT, pfipadné jiného lokalniho garanta cykloznaceni.
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Kapitola 3

Soucasné moznosti kontroly
turistickych tras v datech OSM

Kontrolovat turistické trasy v . OSM datech lze vicero zptsoby. Tyto zptisoby mizeme roz-
délit na ru¢ni a automatické podle toho, které informace ke kontrole pouzivame a také to,
kolik relaci najednou takto zkontrolujeme. V této kapitole si popiseme ty nejvice relevantni
zpusoby.

3.1 Rucni moznosti kontroly

Zde patri takové metody, které nelze vzdy vyhodnotit strojové, nebo je to prilis nakladné
na zdroje. Typickym znakem rucnich kontrol je tedy mensi rychlost zpracovani. Problé-
mem miuZe byt moznd mensi mira konzistence, kdy se data nekontroluji rovnomérné v case
a prostoru. Vyhodou je pak vysokd troven detailu takové kontroly.

3.1.1 Porovnani s jinou mapou

Tato kontrola miize vyuzivat jiné mapové zdroje, at uz klasické papirové mapy nebo jiné
internetové zdroje (napf. turistickd mapa na serveru Mapy.cz). Zde se nabizi pro porovnani
viditelné aspekty turistické relace, tzn. délka, vedeni trasy, rozmisténi rozcestniki, barva
atp. Vzhledem k tomu, Ze se vétSinou jedna o projekty s komeréni licenci, neni tento postup
doporucen pro doslovny prepis ¢i prekresleni, ale spise pro urcitou orientaci v kontrolované
lokaci.

3.1.2 Porovnani primo z terénu

Porovnani na zakladé zkusenosti s pfislu§nym mistem, kde si mapujici bud pfimo pamatuje
konkrétni aspekty mista, nebo pouZije pro porovnani zobrazené trasy vykresleni stejné trasy
napi. z GPS trackeru. Tento zpusob je vyhodnéjsi nez vyse uvedeny v tom, Ze mapujici
uzivatel se na misté skuteéné pohyboval. OvSem zilezi také na presnosti GPS pfistroje
nebo na ¢asu uplynulém od takového prizkumu.

3.1.3 Kontrola s vyuzitim jinych projektiti nebo externich zdroju

Pro kontrolu lze vyuzit také jind data, napt. data z jinych projektt podobného, ale i od-
lisného zaméireni. Kuptikladu import nékterych dat z projektu, jez se specializuje na shro-
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mazdovani fotek rozcestnikl, miize pomahat s orientaci v mistech, kde pouze OSM data
nestaci.

3.2 Automatické mozZnosti kontroly

Pod automatické moznosti kontroly turistickych tras lze zaradit ty metody, kterymi lze
hodnotit vice tras najednou. Lze timto napf. jednoduse odlisit relace turistické od relaci,
které pravdépodobné turistické nejsou. Dalsim pfikladem vyuziti je kontrola chybné vypl-
nénych znacek u relaci, jenz uz za turistické povazujeme. Jadrem automatického zpiisobu
jsou kontroly rtiznych tagid, které by mély byt soucasti relaci turistickych tras, pfipadné
soucasti uzlu, jenz je ¢lenem turistické relace.

3.2.1 Nevyplnéné tagy

Kontrola zalozena na tom, zda jsou vyplnény vSechny tagy, které maji byt vyplnény podle
OTM znackového klice. Pravdépodobné se jedna o nejjednodussi strojovou kontrolu, kde se
pouze zkontroluje pfitomnost daného prvku v databazi.

Pri této kontrole mtize vznikat problém u nékterych cyklistickych tras. Z hlediska ma-
povani mizeme rozliSovat dva druhy:

e cykloturistické trasy - mapuji se pomoci OTM klice (2.4), maji svou turistickou znacku
a barvu

e obycejné cyklistické trasy - mapuji se podle jinych pravidel (2.5), jsou charakteristické
zlutymi cedulemi u silnic, specifickou barvu nemaji

Problém zde muze nastat proto, Ze kli¢ pro obycejné cyklistické trasy obsahuje stejné
hodnoty, jako OTM kli¢ pro cykloturistické trasy, ten vSak obsahuje hodnot vice. Neni tedy
vzdy ziejmé, jestli se jedna o obycejnou cyklistickou trasu, nebo o cykloturistickou trasu
s chybéjicimi tagy. Zde se nabizi moznost kontrolovat tyto nejasné relace jen na explicitni
povoleni kontrol tras s parameterem route=bicycle a chybé&jicim tagem kct_barva.

3.2.2 Hodnoty tagi ve Spatném formatu

U nékterych znacek je pozadovana také urcita forma hodnoty, kterd by méla spliiovat urcita
pravidla. Prikladem miiZze byt napt. hodnota tagu destinations, kde by mezi jednotlivymi
cili mél slouzit jako oddélovac¢ znak stiedniku, nikoliv nap#. pomlcka. Dale napt. u znacky
osmc: symbol mize nastat obdobny problém.

3.2.3 Rozpory ve vyplnénych adajich

Tato moznost kontroluje hodnoty tagt, které jsou navzajem v rozporu. Zde je prehled téch
nejcastéjsich rozport vyskytujicih se v turistickych relacich:

e barva: kct_barva vs. osmc:symbol - Srovnani znacky, ktera ve svém nazvu obsa-
huje zakladni barvu relace a tagu osmc:symbol, ktery mj. také obsahuje barvu. Zde
se barvy mohou navzajem lisit a vznika rozpor.

e typ trasy: kct_barva vs. route vs. osmc:symbol - Jak je patrno z kapitoly, kde
popisuji dulezité tagy pro mapovani turistickych tras (2.4), tagy route a kct_barva
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maji ohledné své hodnoty viceméné stejny ticel. Oba rozlisuji n€kolik typt dané relace,
kde hodnoty tagu route jsou obecnéjsiho charakteru. V nékterych situacich by mély
byt hodnoty téchto tagt identické. Pokud nejsou, pfipadné jsou v jiném rozporu (napf.
kct_barva=peak a route=wheelchair), lze takovou relaci oznacit za kandidata na
opravu. Podobné z tagu osmc:symbol lze nepifimo vycist typ trasy, a tak i tento se
muze zapojit do této kontroly.

e nepovolené hodnoty - Tato relativné obecnd kontrola mutze vy¢lenit ty relace, jenz
obsahuji hodnoty mimo mnozinu povolenych v daném piipadé. Toto se tyké téch
znacek, které neposkytuji misto pro invenci a maji tuto mnozinu pevnou a pro tento
ucel neménnou (jako napi. complete=yes/no).

e a dalsi... - Kontroly lze relativné jednoduse vymyslet dle potifeby konkrétni lokace,
uvést zde dopodrobna vSechny neni nutné.

3.3 Poloautomatické moznosti kontroly

Poloautomatické moznosti jsou moznosti, které kombinuji jak ruéni tak automatické me-
tody. Kontrolu tedy provadi uzivatel, avsak strojova kontrola mize uzivatele navést na
relaci, kde se nachazi nesrovnalosti, piipadné na oblast, kde se vyskytuje vice chyb pohro-
madeé. V rucni kontrole a nasledné opravé by mély uzivateli byt naApomocny také informace
ze zdroji mimo OpenStreetMap data. Na podobném principu by méla stat také aplikace
v ramci této bakalarské prace.
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Kapitola 4

Navrh aplikace pro kontrolu
turistickych tras

Na zékladé predchozich dvou kapitol jsem navrhnul webovou aplikaci pro tcel poloautoma-
tické kontroly turistickych tras KCT.

4.1 Struktura aplikace

Aplikace mé podobu klasické internetové mapy s pfidanou funkcionalitou ve formé néastroje
pro samotnou kontrolu. Do mapy jsou ptfidény prekryvné vrstvy, které zobrazuji turistické
trasy, rozcestniky, a nékteré kontroly. Dilezitou funkcionalitou je predevsim umoznéni uzi-
vatelim vkladani vlastnich vstupt ve formé komentaid nebo obrazkd. Dalsim dulezitym
aspektem je umoznéni vyuziti vice zdroji dat pro kontrolu. Data z OpenStreetMap se
zpracovavaji a ukladaji do databazového subsystému. Zde se také bude ukladat uzivate-
lem zadand data, kterd se vztahuji k urcitému bodu nebo k urcité c¢asti trasy. Jelikoz se
jednd o mapovou aplikaci, kterd je v principu naro¢na na stahovani a vykreslovani dla-
zdic, je potfeba zvolit asynchronni zptisob komunikace mezi zobrazenim dat a databézi.
Pro pouziti jazykt se tedy nabizi znackovaci jazyk HTML spolu se skriptovacim jazykem
JavaScript s vyuzitim knihovny jQuery a technologie AJAX. Pro ziskdvani dat z databaze
a nékteré kontroly jazyk PHP. Aplikace by méla také zobrazovat vystup ve formé piehledo-
vych statistik a tabulek pro snadnéjsi hromadné zpracovani. Tuto ¢ast lze implementovat
jako internetovou stranku pomoci technologii HTML a PHP s pfistupem do databaze pro
ziskani dat.

4.2 Nastroje pro praci s daty

Existuje vicero ruznych nastroji, se kterymi se lze dopracovat k pozadovanému stavu da-
tabaze. Jelikoz neexistuje jeden nastroj, ktery by v sobé zahrnoval robustni databazovy
systém s geometrickymi datovymi typy a s funkei pro zpracovani OpenStreetMap dat, je
potfeba pouzit kombinaci né€kolika nastrojt. Zde jsem se snazil blize popsat ty, které jsem
vyhodnotil jako nejvhodnéjsi pro vyslednou aplikaci.
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4.2.1 PostgreSQL

PostgreSQL' je pokro¢ily a robustni objektové-relaéni databazovy systém. Jedna se o open-
source multiplatformni systém, je dostupny na vSech dnes hlavnich operacnich systémech
véetné Linuxu, FreeBSD, Solaris, MacOS a Windows. Je vyvijen komunitou vyvojait po ce-
lém svété. PostgreSQL je v soucasné dobé vyuzivan jak projektem OpenStreetMap pro svou
centralni databézi, tak i vétSinou ostatnich projektd vyuzivajicich OSM data. Predevsim
diky tomuto faktu se jedna o nejlepsiho kandidata pro mou bakalaiskou praci. PostgreSQL
implementuje velkou ¢ast SQL:2011 standardu® a nabizi mj. triggery, cizi kli¢e, komplexni
dotazy a transakéni integritu.

4.2.2 PostGIS

PostGIS? je rozsifeni pro PostgreSQL databézi pro prostorova data. Stejné jako PostgreSQL
se jedna o open-source software. PostgreSQL jiz sice obsahuje nékteré geometrické datové
typy, ovSem pouzivaji se prave ty, které prinasi PostGIS. Ve spolupraci s nastrojem Mapnik
se PostgreSQL a PostGIS v projektu OpenStreetMap vyuzivaji pro vytvareni ¢tyr hlavnich
vrstev mapy na hlavni strance OSM. Nové datové typy zahrnuji geometrické typy pro body,
lomené cary, polygony, multibody, multipolygony apod. Déle zahrnuji prostorové funkce
pruniku geoprvkit, pro urceni vzdalenosti, vymeéry, obvodu ploch a dalsi.

4.2.3 Osmosis

Pokud pro svou databazi vybereme schéma pgsnapshot, bude potfeba pouziti programu
Osmosis®. Jedna se o specialni aplikaci pro zpracovani OSM dat a jejich nahrani do da-
tabaze. Mezi nejdilezitéjsi schopnosti tohoto néstroje patii to, ze dokaze vytvorit tzv.
change set a ten aplikovat na databazi. Funguje i opa¢né, tzn. dokaze vygenerovat sou-
bor ve formatu pouzivaném OSM (planet dump, 2.3.1), nebo dokéze porovnat dva rtizné
OSM soubory a vytvofit change set. Cenénou vlastnosti je, ze dokdze redukovat velky
OSM soubor (napt. svét, Evropa) na mensi (CR). Podobnych néstroji existuje vice, jed-
nim z rozsifenéjsich je nap¥. osm2pgsql®.

4.2.4 Osmconvert

Osmconvert® je utilita, kterd m4 za tikol zpracovani OSM souborti a konverzi mezi OSM
soubory. Tento program toho umi méné nez univerzalni Osmosis, je vSak rychlejsi, a tak se
nabizi moznost vyuzit jej pro nékteré specifické ikkony. Mezi typické tikony programu patii:
vytvoreni OSMChange souboru (tzv. diffu) ze dvou datovych soubort, ofezéni souboru
podle zemépisné sifky/délky a podle polygonu, ziskani statistickych dat o souboru atp.

4.2.5 Osmfilter

Program Osmfilter” se pouzivé pro filtrovani OSM souborti podle vybranjch tagii. Aplikace
umoziiuje aplikovat rizné typy filtri (napf. na uzly, relace...) v€etné jejich zavislosti, napf.

!PostgreSQL: http://www.postgresql.org/
Zhttp://wuw.iso.org/iso/iso_catalogue/catalogue_tc/catalogue_detail.htm?csnumber=53681
3PostGIS: http://postgis.net/

4Osmosis: http://wiki.openstreetmap.org/wiki/Osmosis

Sosm2pgsql: http://wiki.openstreetmap.org/wiki/0sm2pgsql

SOsmconvert: http://wiki.openstreetmap.org/wiki/Osmconvert

"Osmfilter: http://wiki.openstreetmap.org/wiki/Osmfilter
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cesty a uzly k relaci. Je doporuceno pro rychlejsi zpracovani pouzivat soubory ve formatu
obm, s jejich ziskem pomtize jiz zminény Osmconvert(4.2.4). Tento program lze také vyuzit
pro generovani podrobnych statistickych dat ohledné pouzitych tagt.

4.2.6 Osmupdate

Osmupdate® je maly a jednoduchy program, jehoz jedinou tilohou je nashromazdéni a stah-
nuti zmén ruznych kategorii (tzn. denni, hodinové, minutové). Tato taktika umoruje mit
aktualni databézi kdykoliv, af uz se aktualizuje pravidelné ¢i nepravidelné. Nejcastéjsim
uzitim je pravdépodobné vytvoreni nového aktualizovaného souboru na zakladé starého.
Aplikace pro svou ¢innost vyuziva utilitu Osmconvert(4.2.4).

4.3 Databaze

Funkéni databaze je jednim z pilifa této prace. Dulezity je pristup k databazi. P¥i mnou
zvoleném databdzovém systému PostgreSQL (4.2.1) a jeho dopliiku PostGIS (4.2.2) lze
vyuZzivat klasicky pfistup do tabulek jako u jinych systému. Je potfeba znat sitové jméno
serveru, port serveru’, jméno piislusné databaze, uzivatelské jméno a heslo.

4.3.1 Vybér schématu databaze

Pti praci s daty z databaze v projektu OSM lze vyuzit riznéa databazova schémata pro riizné
je podpora schématu pro udrzovéani databéze aktualni pomoci tzv. OsmChange diffi (2.3.2).
Diky této vlastnosti staci vliozit objemny soubor s kompletnimi daty do databaze jen jednou.
Mezi dalsi dilezité vlastnosti patii to, zda schéma uchovava vSechna OSM data, nebo jestli
ma schéma vestavénou podporu geometrie. Dilezitym parametrem je také to, zda schéma
vyuziva jako databazi PostgreSQL. Databazovych schémat pro OSM existuje cela fada'’,
pro nas ucel podle zadanych kritérii nejlépe vyzniva databazové schéma pgsnapshot.

4.4 Zobrazeni dat

Aplikace z principu vyzaduje zobrazeni dat jak v podobé tabulek a statistik, tak predevsim
ve formé mapy. Zde je vyhodné vyuzit né€kterou z dostupnych knihoven, které se k tomuto
ucelu hodi. K podobnym téelim se dnes vyuzivaji[l3] nejcastéji tyto:

o Google maps - Historicky nejjednodussi zptisob, jak vlozit na svou webovou prezen-
taci mapu. Mezi vyhody Google patii nepochybné rychlost, spolu s velkym poctem
ruznych funkci. Nevyhodou je mala volnost pfi prizpusobovani aplikace na miru v po-
rovnani s open-source knihovnami.

e OpenLayers - Dnes pravdépodobné nejpouzivanéjsi open-source knihovna pro tvorbu
webovych map. Vyhodou je rozsahla paleta funkci, z ¢ehoz prameni relativné velka
velikost kédu (témér 1MB).

80Osmupdate: http://wiki.openstreetmap.org/wiki/Osmupdate

%implicitné 5432

10yy¢et schémat lze nalézt zde: http://wiki.openstreetmap.org/wiki/Databases_and_data_access_
APIs

16


http://wiki.openstreetmap.org/wiki/Osmupdate
http://wiki.openstreetmap.org/wiki/Databases_and_data_access_APIs
http://wiki.openstreetmap.org/wiki/Databases_and_data_access_APIs

e Leaflet - Novéjsi open-source knihovna, jenz se vyznacuje malou velikosti a zamére-
nim na vykon.

4.4.1 Leaflet

Pro svou aplikaci jsem vyhodnotil jako nejlepsi volbu JavaScriptovou knihovnu Leaflet[14]
pro jeji jednoduchost, a z toho pramenici flexibilitu pfi programovéani. Jedna se o open-
source knihovnu. K Leafletu patii také relativné velké mnozstvi dostupnych zasuvnych
modult, které dokazi nékteré operace vyrazné zjednodusit nebo zrychlit. V jeji prospéch
hraje také prehlednad dokumentace. Nevyhodou oproti dalsim kandidattim je mensi rozsah
funkci, coz vsak vynahrazuji pravé dostupné plug-iny a volnost pfi programovani.

4.5 Mapovy podklad

Vysledna aplikace bude potfebovat pro spravnou funkénost mapovy podklad, na ktery bu-
dou vykreslovany vrstvy (napf. turistické trasy). Mapovy podklad je typicky reprezentovan
bitmapovymi dlazdicemi[l5] (tiles) o rozmérech 256x256 pixell, které na sebe navazuji
a jsou usporadany do mtizky. Takto poskladany vedle sebe tvoii na pohled souvislou mapu.
Pro kazdé priblizeni mapy se pouziva jina sada dlazdic, s tirovni detailt odpovidajici aktu-
alnimu pfiblizeni. Nejvice obrazki je tedy vyzadovano pro nejdetailnéjsi zobrazeni mapy.

Existuji nastroje pro renderovani map'!, je to véak proces naro¢ny na zdroje a predevsim
na diskovy prostor. Vyhodnéjsim z hlediska této prace je vyuzit jiz existujici podklad,
ktery je k dispozici na uréitych serverech!'?. Servert, jenz poskytuji mapové podklady, je
vice. Odlisuji se od sebe grafickou reprezentaci dlazdic, jejich uréenim, nebo naptiklad
podminkami uzivani.

4.6 Vytvareni prekryvnych vrstev

Pro vytvoreni pfekryvnych vrstev existuji dva odlisné zptisoby. Prvnim z nich je vygene-
rovani ¢astecné prithlednych mapovych dlazdic na serveru a poté je zobrazovat jako dalsi
vrstvu. Tento postup mé vyhodu predevsim v rychlosti na strané klienta. J& jsem pro tuto
aplikaci zvolil druhy zpiisob, kde se data vykresluji pfimo do mapy jako prekryvné vrstva
knihovny Leaflet. Tento zptisob muze vice zatizit klientskou stranu aplikace, coz vynahra-
zuje teoreticky mensi zatéZz a mensi obsazena diskova kapacita na strané serveru. Také je
tento zptsob vhodnéjsi pro castéjsi zmény zobrazenych dat a programovani uzivatelského
rozhrani je intuitivnéjsi a pfimocarejsi.

4.7 Navrh uzivatelského rozhrani

Pokud uzivatel pracuje s mapou, je potfeba vice dbat na rozvrzeni prostoru pro zobrazeni
dat a manipulaci s daty. Ovladaci prvky jsou rozprostieny po straniach okna prohlizece. Nej-
vyraznéjSim prvkem je postranni panel na pravé strané obrazovky, ktery zajistuje vétsinu
ovladani a funkénosti, véetné nastaveni zobrazeni vrstev. Ostatni prvky (vyhledavani, po-
suvny zoom, méfitko atp.) jsou rozmistény podle vzoru jinych mapovych serveru pro rych-
lejsi a intuitivnéjsi ovladani mapy.

"napf. Mapnik - http://wiki.openstreetmap.org/wiki/Mapnik
12ptehled dostupnych serverti: http://wiki.openstreetmap.org/wiki/Tile_servers
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Obrazek 4.1: Ukazka dlazdice vytvorené na serveru tile.openstreetmap.org

4.7.1 Zadavani dat uzivatelem

Uzivatel by mél byt schopen zadavat data do aplikace, at uz pro svou potiebu, nebo pro
ostatni uzivatele. Zpisobt zadavani by mélo byt vicero:

e Vytvoreni bodu na mapé, ktery bude obsahovat néjakou informaci.

e Vyznaceni ¢asti cesty, opét s informaci. Idedlné by mélo jit oznacit i cesty, které nejsou
soucasti tras KCT.

e Vlozeni informace primo k jiz existujicimu bodu - rozcestniku.

Vlozenou informaci muze byt komentaf, pfipadné rovnou fotografie (napf. rozcestniku).
Uzivatel by mél pro ptrehled uvést uzivatelské jméno (které se mu poté bude predvypliiovat)
a o jaky typ informace se jednd (zhodnoceni stavu, pouze komentaf atp.). Také by mél
zadat datum, ke kterému je informace platna. Uzivatel by mél mit také moznost tato data
importovat hromadné.
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Kapitola 5

Implementace aplikace

Aplikace byla implementovana jako internetova stranka, ktera je rozdélend na mapovou
a tabukovou cast. Obé ¢asti komunikuji s databazovym systémem. Mapova ¢ast byla na

~evs

5.1 Adresarova struktura

Také adresafova struktura je rozdélena predevsim na slozky map a tables, které obsahuji
svou ¢ast aplikace. Kazda ¢ast ma déale podobnou strukturu. Soubory jsou rozttidény do
slozek podle svého typu (kaskddové styly, JavaScript, PHP atp.). Jadrem této aplikace
je soubor OsmHicheck.js, umistény v mapové Casti ve slozce js. V mapové Casti se ve
slozkach js a css nachézi slozka leaflet, kde se nachéazi soubory stejnojmenné knihovny
a pouzitych zasuvnych moduli.

5.2 Databazova c¢ast

Z dostupnych databazovych systému byl vybran PostgreSQL (4.2.1) verze 9.3.6 s doplitkem
PostGIS (4.2.2) verze 2.1.5, protoze obsahuje podporu pro geografickd data a funkce pro
praci s nimi. Byly zvoleny v tu dobu nejnovéjsi stabilni verze, drzet se nékterych starsich
nema v tomto pripadé vyznam.

5.2.1 Konfigurace databaze

V databazovém systému byla vytvoiena databaze, kterd obsahuje jak OSM data, tak data
zadand uzivateli. Po vytvofeni databaze bylo potfeba povolit rozsifeni postgis, které obsa-
huje podporu geomerickych typi, a také rozsifeni hstore pro podporu efektivniho uloZeni
tagt. Tyto doplitky jsou vyzadovany mnou zvolenym schématem pgsnapshot (4.3.1).

Po této pripravé je mozné nahrat do databaze schéma pgsnapshot prostiednictvim im-
portu sql souboru, ktery je distribuovan spolu s nastrojem osmosis (4.2.3). Vedle zaklad-
niho sql skriptu pro nahrani schématu jsem pouzil jesté dalsi rozsifeni ve formé skriptu,
a to uloZeni uzlii cesty ve formé tzv. linestringu’ pfimo v tabulce ways, coz vyrazné use-
t¥i pristupy do databéze. Dalsi dostupné rozsifeni mi umoznuje tamtéz ulozit krajni body
celé cesty ve formé tzv. bounding boxu, coz je dalsi geometricky typ rozsifeni postgis. Za

lgeometricky typ rozsifeni postgis, umoziiujici ulozeni vice bodt do jedné polozky
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zminku stoji, Zze nastroj osmosis pozna, ze jsou tato sql rozsifeni pouzita a sém automaticky
tyto hodnoty do tabulky ulozi pfi importu.

5.2.2 Prvotni import

Nyni jsem uz mohl provést samotné naplnéni databaze prvnimi daty. Protoze opétovné
nahravani v urcitém intervalu je casové naro¢na operace, obecné tento import probéhne
jednou na zacatku, poté se data aktualizuji jingm zptsobem (5.2.3). Samotny proces pr-
votniho importu 1ze rozclenit do péti nasledujicich krok:

A) Stahnuti dat z OpenStreetMap. Jelikoz pro ucely této aplikace je zbytecné sta-
hovat data z celé planety, postacil mi k tomuto c¢elu datovy sklad serveru geofabrik.de
[16], kde jsou uloZena denné aktualizované data nejen z Ceské republiky ve forméatech
osm.bz2, osm.gz a pbf (2.3.1). Protoze jsem soubor v dalsim kroku konvertoval na
jiny format, vybral jsem nejmensi pbf.

B) Konverze formatu. Pomoci nastroje osmconvert (4.2.4) byl stazeny soubor pie-
konvertovan z binarniho formatu pbf na format o5m, ve kterém je nasledujici operace
efektivnéjsi.
osmconvert downloaded_dump.osm.pbf converted_dump.obm

C) Odfiltrovani nepotiebnych dat. Protoze aplikace potiebuje jen data ohledné
turistickych tras, v tomto kroku jsem je z predchoziho souboru exportoval pomoci
utility osmfilter (4.2.5). Pro turistické trasy tento nastroj exportoval vSechny relace
s tagem operator a jeho hodnotou cz:KCT, ktera se pouziva jako oznaceni turistickych
relaci v CR. Kromé téchto relaci se pii tomto kroku exportuji také s nimi svazané

cesty a uzly. Aby uZivatel mohl vyznacit ¢ast cesty, je potieba v databazi také nechat
vSechny pro tento Gcel pouzitelné cesty.

osmfilter converted_dump.obm --keep-ways=highway=
--keep=operator=cz:KCT --out-o5m > filtered dump.ob5m

D) Konverze formatu zpét. Pro import do databaze je vyhodnéjsi pouzit soubor
ve formatu pbf. Pro tuto operaci jsem opét vyuzil nastroj osmconvert.

osmconvert filtered dump.obm first_import.pbf
E) Import do databaze. Pro import jsem pouzil néstroj osmosis.

osmosis --rb first_import.pbf --wp database=... user=... password=...

Nastroj osmosis dokaze tyto tikoly provést i sdm a ve stejné kvalité, avSak z hlediska
rychlosti je efektivnéjsi pouzit na jednotlivé tikoly specializovanéjsi nastroje. Pro porovnéni,
zatimco samotny program osmosis zvladne tento import (body B-E) za pfiblizné 12 minut,
sekvence vsech téchto prikazd to stihne primerné za 8 minut. Za zminku také stoji, ze
z hlediska pfipravy na aktualizace databédze je nutné ponechat soubory z bodu B) a C).
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A

v
H downloaded_dump.osm.pbf ‘ F» filtered_dump.o5m T .,
databéze

B (osmconvert)— C (osmfilter)

D (osmconvert)
L{ converted_dump.o5m L database_ready_dump.pbf ‘

\—E (osmosis)

Obrazek 5.1: Schéma samostatného databazového importu. Velka pismena znaci operace
dle vyctu vyse. V zavorce je uveden nastroj, pomoci kterého je krok proveden

5.2.3 Pravidelna aktualizace databaze

Proces aktualizace databaze se v mnohém podoba prvotnimu importu. Hlavni rozdil je
v tom, Ze neni potfeba stahovat specificky soubor a tak bylo vyhodné posloupnost prikazt
automatizovat do podoby skriptu v jazyce bash. Tento skript byl napsan pfi snaze zohlednit
moznou znovupouzitelnost v jinjch projektech. Samotny akt aktualizace lze opét rozdélit
do nékolika na sebe navazujicich ¢asti.

e A) Stazeni aktualizace. V tomto kroku jsem pouzil nastroj osmupdate (4.2.6),
ktery stdhnul relevantni aktualizaci a aplikoval ji na pivodni soubor ( B) v 5.2.2).
V tomto bodu existuji dva obm soubory, ptivodni a aktualizovany. Pivodni po tomto
kroku neni potfeba a mutze byt nahrazen souborem aktualizovanym, ktery se v dalsi
iteraci stava opét souborem piivodnim.

osmupdate converted_dump.ob5m updated_converted_dump.ob5m

e B) Odfiltrovani nepotfebnych dat. ProtoZze program osmupdate stahuje vSechny
aktualizace bez ohledu na to, jakd oblast se v databazi nachézi, je potifeba tento
aktualizovany soubor odfiltrovat stejnym zptsobem jako v kroku C) v podkapitole
Prvotni import (5.2.2).

osmfilter updated_converted dump.obm --keep-ways=highway=
--keep=operator=cz:KCT --out-o5m > updated filtered dump.o5m

e C) Vytvoreni OSM change souboru. Zde se v kazdé iteraci porovnava obsah pu-
vodniho vyfiltrovaného souboru a souboru vzniknutého v ptivodnim kroku. Vysledek

porovnavani se zapisuje do souboru osc (2.3.2).

osmconvert filtered dump.obm updated filtered dump.obm --diff
-o=update_database.osc
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e D) Aktualizace databaze. Soubor osc lze jiz programem osmosis bez problému
importovat do databéze a tim ji aktualizovat.

osmosis --rxc file=update_database.osc --wpc database=database=...

user=... password=...
‘ ‘ converted_dump.o5m W ‘ ‘ filtered_dump.o5m ‘ ,
A (osmupdate)
f databaze
‘ ‘ updated_converted_dump.o5m ‘
B (osmfilter) C (osmconvert) D (osmosis)

updated_filtered_dump.o5m ‘ L»H update_database.osc ‘

Obrazek 5.2: Schéma jednoho cyklu aktualizace databaze. Velka pismena znaci operace dle
vyétu vyse. V zavorce je uveden nastroj, pomoci kterého je krok proveden, modfe jsou
uvedeny soubory z predchozi iterace.

Jeden cyklus aktualizace databéze mé dobu trvani uréenou predevsim délkou ¢asu mezi
cykly. Update OSM dat, od jejichz posledni aktualizace uplynuly 2 hodiny, trva pfiblizné 7
minut.

5.2.4 Tabulky pro uzivatelska data

Kromé tabulek, které jsou soucasti schématu pgsnapshot, potfebuje mnou implementovana
aplikace také tabulky, které uchovaji uzivatelské vstupy aplikace. Tyto 3 tabulky svou
strukturou odpovidaji pozadavkim, které jsou blize popsany v navrhu aplikace (viz 4.7.1).
Tabulky, které obsahuji jako soucast uzivatelského vstupu také geometrické tdaje (bod,
Fetézec linii), potfebuji také specificky druh geografického sloupce. K tomu poslouzila funkce
dopliitku PostGIS (viz 4.2.2) AddGeometryColumn”. Tabulky pro uZzivatelska data jsou od
tabulek schématu pgsnapshot odliSena vlastnim schématem hicheck. Pro tcely uchovavani
statistik o kontrolach byla vytvorena tabulka stats, kam se pti kazdé aktualizaci OSM dat
ulozi aktualni procentualni hodnota poctu relaci s chybéjicimi tagy a pocétu relaci s chybami.

5.3 Mapova cast

Mapa je implementovana jako internetova stranka, do které je pomoci knihovny Leaflet
vykreslen objekt s mapou a jejimi ovladacimi prvky. Veskerd funkcionalita je kvili svému
charakteru implementovana na strané uzivatele ve formé JavaScriptovych skripti. Pokud
je potfeba stdhnout z databaze data, je zavolana prislusna funkce, ve které se vytvori

2vice o této funkci zde: http://postgis.net/docs/manual-2.1/AddGeometryColumn . html
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pomoci technologie AJAX pozadavek, které se zasle prislusnému PHP skriptu. Ten vybere
pozadovana data z databaze a serializovand je vrati klientovi. V mapové ¢asti jsou data
primo zobrazovana na zakladé své geografické polohy, coz usnadriuje orientaci. Zakladem
mapy je knihovna Leaflet, kterd z velké Casti fidi vlastni zobrazeni dat. Jako podkladova
vrstva jsou zvoleny zakladni dlazdice OpenStreetMap (4.5). Na tomto zdkladu se poté
zobrazuji prekryvné vrstvy, které si vybere uzivatel.

5.3.1 Komunikace s databazi

Mapa musi pro zobrazeni prekryvnych vrstev komunikovat s databazi. Komunikace pro-
bih4 asynchronné pomoci technologie AJAX, prohliZze¢ tedy nemusi mapu stale nacitat.
O samotny pfistup do databaze se stara série PHP skriptu.

5.3.2 Vykresleni pirekryvné vrstvy

Postup vykresleni pfekryvné vrstvy (v tomto pfipadé konkrétné turistickych relaci) lze
popsat nasledujicimi kroky:

e A) Povoleni vrstvy uzivatelem. Poté, co je vrstva povolena, pfid4 se do objektu
mapy. Potom prevezme fizeni funkce pro ziskani dat z databaze.

e B) Ziskani seznamu relaci. Ziskaji se geografické hranice okna prohlizece a na jejich
zakladé se vygeneruje seznam relaci, jejichZ cesty zasahuji do daného vyiezu. Seznam
relaci se generuje pomoci PHP skriptu, data se mezi klientskou stanici a serverem
prenaseji pomoci HTTP pozadavku.

e C) Vykresleni relaci. Na zakladé ziskaného listu se z databaze ziskaji blizsi infor-
mace o relacich a jejich cestach. Tato informace se prenese klientovi. Relace se nyni
postupné vykresluji diky ziskanym geografickym udajium.

e D) Zobrazeni mapy s vrstvou. Pokud uZzivatel zméni zoom nebo pohne mapou,
pokracuje se od kroku B. Zména zoomu méa za nasledek nové nacteni vrstvy. Pri
pohybu mapy se jiz znova nepfistupuje do databéze k relacim, jenz jsou jiz vykreslené.
Pokud se vykreslena relace dostane pfi pohybu mapy mimo viditelny vytfez prohliZece,
je tato z vrstvy odstranéna.

e E) Vypnuti vrtsvy. Kdyz uzivatel vrstvu deaktivuje, tato se odebere z objektu
mapy a vymaze sva doCasna data, tim se uvede do ptivodniho stavu.

U jinych vrstev miize byt popsany zpisob rozsifen o nékteré dalsi kroky. Zalezi také na tom,
které dalsi vrstvy jsou aktivni. Kazda vrstva je reprezentovana svym objektem, ktery obsa-
huje referenci na samotnou vrstvu, referenci na svou znacku a seznam aktuédlné vykreslenych
prvku.

5.3.3 Optimalizace vykresleni

S vyssim oddalenim mapy rostou pri zapnutych prekryvnych vrstvach naroky na vykres-
lovani, a to v nékterych pripadech velmi vyrazné. Problém se tyka predevsim téch vrstev,
které jsou reprezentovany liniovymi fetézci. Zde jsem problém alespon castecné vytesil im-
plementaci filtru uzlt. Filtr pracuje na strané serveru pfi stahovani tdajt o cesté. Vlastni
filtrovani probiha tim zpusobem, Ze se porovnaji sméry dvou po sobé jdoucich vektort,
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kde se jeden vektor skladéd ze dvou sousedicich bodt. Pokud je rozdil téchto smérnic me-
nsi nez stanovena mez, bod se vycleni a neposle se klientovi. Mez je stanovena aktualnim
priblizenim, tzn. mez je vétsi pti vétsim oddaleni. Hodnoty pribliZzeni jsou voleny jako kom-
promis mezi plynulosti manipulace s mapou a viditelnosti filtrace na mapé. Pfi jesté vétsSim
oddaleni se potom uz relace nezobrazuji jako linie, ale jsou reprezentovany znackou.

5.3.4 Kontrola chybné relace

Kontrola chyb v relacich, pokud je povolena, probihd na strané serveru pfi ziskavani in-
formaci o konkrétni relaci. Kontrola chyb probiha v ramci vlastni pfekryvné vrstvy, proto
pokud se zde tato relace neoznaci jako chybna, k uzivateli se neposila. Pokud se vyhodnoti
opacné, spolu s rela¢nimi daty se poslou také piislusné chybové kody, které jsou zpracovany
na strané klienta.

5.3.5 Kontrola chybéjicich prvku relace

Pokud je tato vrstva povolena, postup probihd podobné jako kontrola chybné relace (viz
5.3.4). Pii detekci nevyplnéného povinného tagu se opét poslou data klientovi, avsak sa-
motné oznaceni chybéjicich prvk® probéhne na strané klienta.

5.4 Uzivatelské rozhrani

Kromé standardnich uzivatelskych prvki, které lze na mapé najit bézné (vyhledavani,
zoom), mé mit aplikace implementovany nastroje pro kontrolu a uzivatelské vstupy. Pro
ovladani téchto je vyuzit dostupny zasuvny modul Sidebar®, ktery jsem nakonfiguroval tak,
aby zobrazoval misto pro ovladaci prvky na pravé strané okna prohlizece. Tento panel je
rozdélen na jednoduchou prepinaci nabidku ve vrchni ¢asti a na obsah ve zbytku panelu.
Pfepinani okna je realizovano JavaScriptem, pro zobrazeni formulédit je pomoci knihovny
jQuery nacten pfislusny html soubor.

5.4.1 Zobrazeni informaci

Obecné je v této aplikaci vyreseno zobrazeni informaci tak, Ze se zobrazi po kliknuti na
prislusny prvek zobrazeny v mapé (relace, bod, ¢ast cesty). Pokud uzivatel klikne na prvek
zobrazené turistické relace, do proménné se ulozi ID této relace a navic ID cesty, na kterou
uzivatel kliknul. Poté se provede asynchronni pozadavek, serverovy PHP skript dod4 klient-
ské casti vSechny informace k témto prvkim, které se zobrazi v postrannim panelu. Také
se vygeneruje odkaz pro pfimou editaci téchto prvkii v editoru JOSM*. Pokud zobrazovana,
relace pfi svém stazeni ziska informace o svych chybéach, ty se na klientské strané zpracuji
a v tabulce se zobrazi zvyraznéné.

5.4.2 Vkladani informaci

Uzivatel muze vkladat do mapy (a potazmo do databaze) informace tfemi riznymi zptsoby.
Kazdy zptisob sdm o sobé je soucasti své vlastni vrstvy, kterou je mozné ovladat.

3seznam zasuvnych modultt Leafletu: http://leafletjs.com/plugins.html
vice o tomto editoru zde: https://josm.openstreetmap.de/
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e Vlozeni bodu. Pokud uZivatel klikne na tento odkaz, aplikace ¢ekd na jeho vstup

v podobé kliknuti do mapy na misto, kde chce vlozit bod s poznamkou. Kdyz se
tak stane, vytvori se na tomto misté docasna znacka, ktera se lisi barvou od jinych.
V postranim panelu se mezitim nacte formulaf z predpfipraveného html souboru. Po
stisknuti potvrzovaciho tlac¢itka se provede validace uvedenych hodnot a informace
se asynchronné posilaji na server, kde se pomoci PHP skriptu ulozi do databéze.
Po Gspésném ulozeni se dané vrstva nacte znovu a docasna znacka se smaze, aby se
okamzité reflektovaly provedené zmény.

e Vyznaceni Casti trasy. Zde se opét ¢ekd na uzivatelsky vstup, jen kromé bodu

uzivatel vybira z jiz zobrazenych cest. Pro tento tcel je zde implementovana zvlastni
vrstva, kterd pri tomto vstupu a urcéitém pfiblizeni zobrazi kromé turistickych tras
i vSechny ostatni trasy v mapé. Jindy se vrstva nezapind. Prozatim je vybér casti
limitovan délkou cesty tak jak je ulozena v databazi. Implementace této casti byla
uleh¢ena pouzitim zasuvného modulu LineStringSelect. Po vybéru obou konct cesty
je postup obdobny jako pfi vkladani bodu.

e VlozZeni informace k existujicimu rozcestniku. Tato uZivatelské interakce pfed-

poklada zapnutou vrstvu s rozcestniky. Informace se vklada podobnym zptsobem jako
u predchozich prvki. Zobrazuje se pri zobrazeni dat o rozcestniku. Zde nemaji infor-
mace vlastni vrstvu (nenesou samy o sobé informaci o své poloze), jejich stahovani
zapocne pii kliknuti na znacku konkrétniho rozcestniku.

e Hromadny import dat. Zde se data piectou z pfilozeného souboru a ulozi do

databaze. Struktura souboru zavisi od typu importovanych dat, jenz je jeden ze tii
(viz predchozi polozky seznamu). Obrézek v tomto pfipadé musi byt ulozeny ve formé
dostupného odkazu ke stazeni.

Listing 5.1: Ukazka JSON souboru pro hromadny import informaci k rozcestnikim

[ £

{

5.4.

"user”: ”"Petr Svana”, "type”: "PROBLEM” ,

"note”: ”"Na tomto miste chybi rozcestnik”,

”image”: ”http://example.cz/image.png”, ”"date”: 711/5/2015”,
"node_id”: 71445764671” },

"user”: ”"Petr”, "type”: "0OK”,

"note”: ”Zkontrolovano, v poradku”,

"image”: ”http://example.cz/image2.png”, ”date”: 711/5/2015”,
"node_id”: 71445764671" },

7user”: ”"Petr”, "type”: "COMMENI”, "note”: ”komentar”,
"image”: "7, 7date”: 711/5/2015”, "node_id”: 71445764674”} |

3 UlozZeni stavu mapy

P1i pouziti zasuvného modulu Leaflet.Hash se do adresniho fadku ukladaji informace o zemé-
pisné poloze a aktualnim pribliZzeni okna. K témto informacim jsem tpravou tohoto modulu
pridal také vlastnost prechovavani informace o vyplnéném uzivatelském jménu, které se
uchovava po prvnim zadani tohoto jména do nékterého z formulara, a pti dalsim pouziti se
jiz vypliiovat znovu nemusi.
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5.4.4 Nacditani vlastnich souboru z GPS

Pro podporu ruéni kontroly, konkrétné porovnani podle vlastnich GPS dat, byl do mapy
vloZen zasuvny modul FileLayer, jenz dokaZe precist soubory ve formatu GeoJSON, GPX
a KML.

5.5 Tabulkova ¢ast

Tabulkova c¢ast je implementovand jako jednoduché webova stranka s piepinacim menu,
které prepina jednotlivé vystupy. Data jsou zobrazeny ve formé tabulek. PTi zobrazeni chyb
se chyby detekuji pfi generovani stranky. K vykresleni grafu byla pouzita PHP knihovna
phplot®.

Svice o této knihovné zde: http://www.phplot.com/
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Kapitola 6

Manual k vysledné aplikaci

Zatimco v predchozi kapitole jsem popisoval implementaci, tato kapitola popisuje vyslednou
aplikaci z pohledu uzivatele a jeho moznosti prace s aplikaci. Jak jiz bylo zminéno na
predchozich strankach, aplikace je rozdélena na dvé na sobé nezavislé ¢asti. Volbu mezi
¢astmi lze ucinit na Gvodni strance, poté lze mezi nimi pfepinat podle potieby. Tento
manudal se zaméruje predevsim na popis mapové ¢asti, ovladani tabulkové ¢asti je shrnuto
do jedné sekce na konci této kapitoly.

6.1 Obecny popis mapové casti

Tato ¢ast aplikace je podobna jinym internetovym mapam. Ovladaci prvky mapy jsou
rozmistény kolem okraji mapy. Nalevo nalezneme vyhledavani, posuvny zoom a tlacitko
pro nahrani vlastnich GPS souborii. Napravo je umistén hlavni ovladaci prvek mapy, kterym
je postranni panel. Zde je nékolik odkazii, které zajistuji prepindni obsahu okna.

6.2 Volba zobrazeni vrstev a podkladu

Volby mapového podkladu a piekryvnych vrstev se nachazeji na pravém panelu. Toto na-
staveni je vychozim zobrazenim postranniho panelu. K nastaveni se lze kdykoliv dostat klik-
nutim na odkaz Nastaveni zobrazeni. Zobrazeni mapového podkladu je v soucasné dobé
omezeno na dvé varianty: klasicky mapovy podklad zndmy se serveru OpenStreetMap.org
(viz 4.5) a nezobrazeni zddného podkladu.

Pro uzivatele je k dispozici nékolik vrstev:

e A) Turistické relace. Vrstva s daty ptivodem z OpenStreetMap.Zobrazeni zavisi na
aktualnim zoomu aplikace. Jestlize je jeho hodnota nizsi nez 12, je jedna relace repre-
zentovana zelenou znackou se symbolem Sipky. Jinak je zobrazena klasicky jako linie
v mapé s barevnou reprezentaci podle uvedeného tagu kct_barva. Pokud je zobrazeni
zoomem pfepnuto do klasického zobrazeni, je tfeba brat v potaz, Zze od irovné zoomu
16 a méné jsou trasy vykresleny zjednodusené pro zrychleni vykreslovani (detailnéji
viz 5.3.3). Toto plati pro vSechny zde uvedené liniové vrstvy.

e B) Rozcestniky. Tato vrstva zobrazuje rozcestniky turistickych relaci. Rozcestnik
je reprezentovan modrou znackou se symbolem bodu.
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e C) Zvyraznéni relaci s chybéjicimi tagy. Pii klasickém zobrazeni je postizena
relace vykreslena jako oranzovéa linie s vétsi $ifkou a prihlednosti nez turistické re-
lace, coz tuto trasu zvyrazni pfi zapnuti obou vrstev. Pfi vétsim oddaleni se linie
transformuje na oranzovou znacku také s symbolem Sipky.

e D) Kontrolni vrstva. Pii zapnuti této vrstvy se aktivuji kontroly chybnych re-
laci. Takto oznacCena relace je na mapé reprezentovana podobné jako vrstva C, avSak
specifickou barvou je v tomto pfipadé cervena. Symbolem na znacce je vykiicnik.

e E) Uzivatelské poznamky. Zde se po aktivaci zobrazi body pfidané uzvateli této
aplikace. Bod se zobrazi jako fialova znacka se symbolem poznamky.

e F) Uzivateli zvyraznéné tseky cest. Vrstva obsahuje uzivateli zvyraznéné tseky
cest svétle modrou barvou. Tato cesta se zvysujicim piiblizenim nijak neméni sviij
tvar.

Pod vyberém zobrazeni je zde navic pritomné volba Zahrnout cyklotrasy bez barvy.
Takto jsou zahrnuty i ty relace, u kterych neni jasné, zda se jedna o trasy cykloturistické
nebo cyklistické (vice o problému zde: 3.2.1).

6.3 Interakce se zobrazenymi prvky

Kazdy prvek, ktery je vykreslen v ramci nékteré z ptekryvnych vrstev je interaktivni a pro-
vede po kliknuti né€jakou akci, typicky se jedné o zobrazeni dat. U vrstev, jejichz obsah tvori
sami uzivatelé této aplikace (vrstvy E a F v 4.5) se data zobrazuji ve formé bubliny nad
doty¢nym prvkem. U ostatnich vrstev se zobrazi data a tagy vztahujici se k danému prvku
zobrazi v postrannim panelu. Je zde také odkaz, jenz umozni primou editaci dotyc¢nych
prvkt v programu JOSM. Navic pokud byl doty¢nym prvkem rozcestnik, zpristupni se od-
kaz pro pridani informace k rozcestniku (viz 6.4.3). Odkaz Data & Tagy zajistuje pfistup
k témto datim i z jiného kontextu panelu. Tato diverzita mezi zobrazenim uzivatelskych
a OSM dat je zde implementovana proto, Ze napft. uzivatelskd poznamka se muze vztaho-
vat k nékteré relaci a je dle mého pohodlnégj$i mit moznost zobrazit oba druhy informaci
najednou.

6.4 Vkladani uzivatelskych vstupt

Aplikace umoznuje vkladat vlastni prispévky, jejichz typy jsou uvedeny nize. Jejich zadéni
se lisi, vSechny maji jednu spole¢nou ¢ast - formular pro zadani upresnujicich dat. Po uziva-
teli je pozadovano zadani uzivatelského jména, kde lze zaskrtnout volbu spojeni uzivatele
s jeho jménem na openstreetmap.org. Pfi vybrani této volby se poté pri zobrazeni vstupu
u uzivatelského jména zobrazi odkaz na uzivateliv profil na opensteetmap.org. Uzivatelské
jméno se v aplikaci uklada a pri dalsim pouziti formulafe bude predvyplnéno. Bude také
vedle aktualnich soufadnic mapy a priblizeni soucésti adresy v adresnim radku prohlizece,
kterou je mozné takto ulozit a pouzit pro pohodlnéjsi vyplinovani formulari v budoucnu.
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Dalsim povinnym tudajem je vybér typu prispévku. Zde uzivatel vybira mezi nasleduji-
cimi moZnostmi:

e Vse v poradku
e Je zde problém
e Chci jen vlozit komentar/fotografii

Ke kazdé varianté se hodi uvést doplnujici komentat. Poslednim spoleénym prvkem je da-
tum, ke kterému je vkladana informace platna. Standardné je predvyplnéno aktualni datum.
Datum musi byt ve forméatu den/mésic/rok.

Po kliknuti na tla¢itko Vlozit se zadané hodnoty zkontroluji a vlozi se do databaze,
pripadné se pii chybé vypise chybové hlaseni na zacatku formulare. Tlacitko Reset potom
cely nedokonceny proces vlozeni uvede do ptivodniho stavu.

6.4.1 Vlozeni uzZivatelské poznamky - bod

Proces vlozeni poznamky na specificky bod se aktivuje kliknutim na pfislusny odkaz v na-
bidce. Néasledujicim krokem je kliknuti do mapy na misto, kde chceme bod vlozit. V tomto
kroku lze kliknout na pripadnou zobrazenou trasu bez toho, aby se v postrannim panelu
zobrazily informace. Po vybrani se na misté kliknuti vytvori stejna znacka jako u jiz vy-
tvoreného uzivatelského bodu, jen v bilé barvé. V postrannim panelu se zobrazi formular,
kde lze krom udaja specifikovanych vyse doladit také zemépisnou sitku a délku. Zde se
jako vychozi hodnoty nastavi zemépisna poloha bilé docasné znacky. Souradnice lze zobra-
zit a upravovat bud v klasickém formatu DMS', nebo ve formatu DecDeg?. Mezi témito
formaty lze pfepinat tlacitkem pod nastavenim téchto hodnot. K uzivatelskému bodu je
také mozno nahrat relevantni fotografii (o tomto vice zde: 6.4.6). Po spé$ném nahrani se
docasné znacka smaze a na misté zadanych soufadnic se objevi uz standardni uzivatelsky

bod.

6.4.2 Vlozeni uzivatelské poznamky - zvyraznéni Casti trasy

Pro povoleni zvyraznéni ¢asti trasy je potfeba opét zvolit prislusny odkaz v menu. Nyni
je potfeba zvolit ¢ast cesty, kterou chceme vyznacit. K tomu tcelu lze vyuzit linii, které
patii jiz vykreslenym vrstvam. Pokud je hodnota zoomu 15 a vice, zobrazi se specialni
vrstva, kterd obsahuje veskeré ostatni pouzitelné cesty (tzn. s tagem highway). Kliknutim
na nékterou cestu se vytvori na misté bily kruh, dalsim kliknutim na konec tseku se objevi
i druhy a cesta mezi nimi bude zvyraznéna sétle modie. S obéma kruhy lze pohybovat
a ménit tak kurceny tse podle potieby. Délka tiseku je dana hranicemi vykreslené cesty.
Po vyznaceni druhého kruhu se opét objevi v postrannim panelu formuldf pro vyplnéni
informaci a déle je postup stejny.

6.4.3 Vlozeni dodate¢nych informaci k rozcestniku

Zde je postup lehce odlisny, nebot se na mapé nevytvaii zadny novy objekt. Informace
se predavaji piimo k rozcestniku, kde se poté zobrazi pod tabulkou s tagy. Pro vloZeni je
potieba kliknout na vykresleny rozcestnik a poté v horni ¢asti postranniho panelu kliknout

'DMS = Degrees Minutes Seconds = Stupné&, minuty, sekundy, pi: 40° 26’ 46”
?DecDeg = Decimal degrees = Desetinné stupné, pi: 40.446°
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na pfislusny odkaz pro pridani informace. Zobrazi se jiz znamy formulaf, kde lze nahrat
také relevantni fotky rozcestniku.

6.4.4 Hromadny import dat

Nastroj pro hromadny import dat je dostupny po kliknuti na stejnojmennou volbu v na-
bidce. Uzivatel si zde vybere typ odesilanych dat a ze svého pocitace nahraje soubor ve
formétu json. Soubor musi mit odpovidajici strukturu pro dany typ dat. Pro kazdy typ je
ptilozen ukézkovy soubor, ze kterého lze strukturu vydist.

6.4.5 Mazani uzivatelskych vstupt

Kazdy uzivatelsky prispévek lze z mapy odstranit, pokud z néjakého diivodu neni potieba.
Prispévek vSak nelze odstranit z databaze. Ackoliv aplikace neméa implementovan systém
prihlasovani uzivatelt, pro zamezeni vandalismu je tato operace chranéna zvlastnim heslem.

6.4.6 Nahravani fotografii

U nékterych vstupt je moznost nahravat také obrazky. Lze nahrat jeden obrazek ve formatu
png nebo jpeg a celkova velikost nesmi prekrocit 5 MB. Pokud fotografie presahuje jednim
svym rozmérem 1200 px, bude pti uklddani ofezana tak, aby se zachoval pomér stran.

6.5 Obecny popis tabulkové cCasti

Tabulkova ¢ast je opticky rozdélena na menu v horni ¢asti stranky a na tabulku. Zakladnim
zobrazenim jsou statisticka data aplikace, kde miize uzivatel nalézt procentualni zastoupeni
chyb a chybéjicich tagt v relacich. Lze zde také po kliknuti na konkrétni pocet chyb vypsat
tyto relace v tabulkové formé. Pod statistikami se nachézi graf, ktery znac¢i procentualni
chybovost dat v ¢ase. Dalsim zobrazenim je tabulka, ktera je dostupna po kliknuti na druhy
odkaz v menu. Zde jsou zobrazeny vsechny relace po aplikovani kontrol, a chybé&jici nebo
chybné hodnoty jsou zde zvyraznény.
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Kapitola 7
Zaver

Ukol této prace byl zadanim specifikovan nasledovné: nastudovat systém OpenStreetMap
a mapovani turistickych tras, analyzovat moznosti jejich kontrol a poté navrhnout a imple-
mentovat aplikaci pro poloautomatickou kontrolu turistickych relaci.

Uvod préace pro mé znamenal sezndmeni se s OpenStreetMap a systémem jeho fungo-
vani. Dilezita byla dikladn4 analyza datového modelu OpenStreetMap, jakozto i seznameni
se s reprezentaci a distribuci dat. Tyto znalosti bylo potfeba zkombinovat s informacemi
o zpusobu mapovani turistickych relaci a na jejich zakladé vymyslet varianty rtiznych kon-
trol. Kontroly mohou byt ru¢ni, kde chybu v relaci detekuje uzivatel, a automatické, kde
chybu zjisti pfimo vysledny program. Aby program spliioval pozadavky na poloautoma-
tickou kontrolu, muselo se pfi ndvrhu myslet na kombinaci obou pristupti ke kontroldm.
V navrhu byl proveden vybér nastroji pro implementaci a analjza uzivatelskych potieb.

Tyto se poté povedlo implementovat a vznikla webové aplikace, kterd kombinuje jak
mapovou ¢ast s uzivatelskou interakci, tak i tabulkovy vystup zjisténych dat. Obé ¢asti maji
pristup k databazi, ktera obsahuje jak OSM data, tak i data od uzivatel aplikace. Tabulky
s OSM daty se pravidelné aktualizuji. V mapové ¢asti je zajisténo vykreslovani turistickych
tras, které bylo optimalizovano pro vétsi rychlost aplikace. Uzivatel ma k dispozici celkem
6 vrstev, z toho 4 pracuji s OSM daty (turistické relace, 2 kontrolni vrstvy a rozcestniky)
a 2 s uzivatelskymi daty (uzivatelské body a tseky). Krom toho muze uzivatel vkladat
informace k rozcestnikim. Pfi vkladani uzivatelského bodu nebo informace k rozcestniku
lze také vlozit popisnou fotografii.

Rezervy v aplikaci je mozné najit pti rychlosti reakce aplikace, zde je jisté prostor pro
zlepseni. Stejné tak je mozné do budoucna pridat dalsi funkcionalitu, a to jak do mapové,
tak i do tabulkové ¢asti. Aplikace by méla byt relativné rozsititelna i pro jiné zemé a tim
padem jiné mapovaci pravidla, neni to vSak tplné trivialni zalezitost a rozhodné by stélo za
to aplikaci vylepSit i v tomto sméru. Jisté by také Slo vymyslet dalsi sofistikovanéjsi metody
kontrol turistickych relaci.
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Dodatek A

Ukazky prace s aplikaci

[ ]
Zobrazit tabulky
Zobrazeni Data&Tagy Pridat Import

Upravit v JOSM

VloZeni informace/kontroly/fotky k uzly

Uzel

Poznamka 1 2139825598

1

o BRGBIER
poznamka: ... popis problému ... 101339
akudinost pozndmiy:19/5/2015
€as vioZeni: 2015-05-19 08:31:38.876424 2013-02-03 09:38:26

14892614
422

BO414

Pod Sychrovem

tourism information

ugivatel: Petr Svafia (OSM uZivatel) information guidepost
By . . - -
Qdstranit poznémiy UZivatel: Petr Svafia (OSM uZivatel)
Tp: 8K
Komentaf: Rozcestnik vypada OK
Platné k datu: 18/5/2015

Github | OSM data updated: 18.05.2015, 06:34:41 AM
Leaflet | Map dats © OpenSiresthap contrivutars

Obréazek A.1: Ukéazka zobrazeni dat z rozcestniku s pfidanou informaci a zaroven rozkliknuté
uzivatelské poznamky.
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Na zavisti

L J
Zobrazit tabulky
Tebrazeni DetsBTegy  Phdst  Import

Vyznatit ¢ast cesty s poznamkou

Velikost Useku je limitovana délkou vykreslen&ho OSM
elementu cesta (way).

Uzivatelské jméno

|Perr Svaria

PouZivm Jg] | na Openstreetiap.org
Typ poznamky a komenta?
\yberte typ nejlépe se hodici k situad & zkuste i biike

popsat
Je zde jeden nebo vics problemu (viz. komentar) |

Ukdzka vyznadeni daeku

Aktualnost poznamky

Informace plstnd k (den/meésicirok;

[191512015

[ Viogit I Reset

Obrazek A.2: Ukazka vyznaceni tseku cesty s poznamkou.

o

_ Github | OSM cats updated: 19.05.2015, 063441 AM

—
[ ]

Zobrazit tabulky
Tebrazeni DetsBTegy  Phdst  Import

Nastaveni zobrazeni
\iyberte mapov) podklad a vrstvy, které chcete zvjraznit.

® OpenstreetMap Mapnik
Turistické relace

[0 uivatelské poznémky
[0 uzivateli zvjraznéné Gseky
DodateZné volby:

[ zahrnout eyklotrasy bez ket bany

W Leafiet |

Obréazek A.3: Zobrazeni turistickych relaci s kontrolami pfi vétsim oddéleni.
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Ruychlé statistiky Tabulka s relacemi Prepnout na mapu

Zakladni statisticke udaje

Pocet KCT turistickych relaci v databari 3864 100%
Poget techto relaci, kde chybi neklery z tagu 3234 86.26%
Pocet techto felac, kde s& vskutuje chybnytag neba rozpor: 21 5.76%
Chybejici hodnoty tagu:

network 24901 67.99%
complete: 448 1223%
osme:symbal 26 071%
destinations: 2166 59.12%

network: ) 191%
complete i 019%
osmc:symbol 34 093%
route 7 019%
ket_* 0.05%
hodnota network nekoresponduje s hodnotou kel_* 2 074%
typ cesty vrozooru s ostatnimi u tagu osme:symbol, ket_* nebo route: 56 153%
bana cesty v rozporu u osme:symbol a ket * 1 0.46%

o

relace s chybejicini tagy

0 21 relace s chybani

20

e

5

50

e

a0

20

14

.
P A A

Obrazek A.4: Tabulkova ¢ast se statistikami a priabéznym grafem oprav.

36



Dodatek B

Obsah CD

Obsah prilozeného CD m4é nasledujici adresafovou strukturu:

e src/ - zdrojové soubory potfebné pro béh aplikace
e tex-src/ - zdrojové soubory textové ¢asti bakalarské prace
e thesis/ - tato bakalarskd prace ve formatu PDF

¢ README.txt - doplnujici informace k dostupnosti a spusténi aplikace
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