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Abstrakt

Cilem této prace je nabidnout ¢tenafi uceleny prehled o moznostech zpracovani mapovych
dat z projektu OpenStreetMap, predstavit jednotlivé kroky pfi tvorbé mapy a popsat jejich
vyhody a nevyhody. Nasledné zvolit jeden proces tvorby mapy véetné vrstevnic a turisticky
tras a ten implementovat.

Abstract

Goal of this thesis is to show reader a complete overview about possibilities of processing
map data from project OpenStreetMap, to show each step of generating map and describe
its advantages and disadvantages. Next goal of this thesis is to implement one processing
pipeline for generating offline map including contour lines and hiking trails.
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Kapitola 1

Uvod

Openstreetmap je projekt svobodnych mapovych podkladi, ktery dava komukoliv moznost
ziskat pristup k aktudlnim mapam a diky tomu se stava stale popularnéjsi. Stale vice
dobrovolnikdl prispiva k tvorbé mapy a ta se stava kvalitnéjsi, coz vyhovuje vSem, ktefi
chtéji tyto mapy pouzivat. Vytvari a udrzuji se tak kvalitni nastroje, pomoci kterych lze
mapu vytvaiet, aktualizovat a hlavné vykreslovat a pouzivat. Ceska republika v tomto
svétovém trendu neni pozadu a ma velkou komunitu pfispévatelil a uzivatelt. Navic existuji
dalsi popularni aktivity jako naptiklad geocaching, které vyrazné zvysuji zadjem verejnosti
o svobodné mapova data.

Dale jsme také v dobé velkého rozmachu mobilnich zafizeni. Tyto mobily, navigace,
tablety a jiné zafizeni nemalo piispély k tvorbé map. Dnes uz vétsina z nas vlastni chytry
telefon se zabudovanym GPS pfijimacem a to ndAm umoziuje snadno mapovat nové objekty,
cesty nebo se jen v mapé orientovat.

Préavé proto, Ze jsou dnes mobilni zafizeni tak oblibend, jsem se vénoval generovani offline
map v nich pouzitelnych. Pro¢ offline? Offline vektorové mapy maji nespornou vyhodu, Ze
jsou neustale k dispozici. Uzivatele neomezuje dostupnost internetového pfipojeni a ma
mapu stale pouzitelnou. Navic samoziejmé nemusi platit zadné poplatky za datové prenosy
(naptiklad v zahrani¢i). Ze strany vyrobct mobilnich zafizeni je patrnd snaha poskytovat
uzivatelim stale vétsi prostor pro ukladani dat, takZze nevyhoda velkych mapovych soubort
pomalu odpadéa. Druhou nevyhodou offline map jsou aktualizace, ty uz ale také nejsou
prekazkou, jelikoz dokazeme novou mapu generovat bez problému kazdy den.

V této praci jsem tedy shrnul dosavadni moznosti nakladani s OSM daty a jejich mozné
zpracovani. V dalsich kapitolach jsem uvedl tii stézejni témata.

Prvnim z nich jsou vrstevnice a jejich vykresleni do mapy. Pési turistika a cykloturistika
by se bez vyskovych tidaju jen tézko obesla, proto jsem predstavil zptsoby jakym vrstevnice
na mapu vykreslit.

Druhym tématem jsou samotné cyklotrasy a turistické trasy. Jejich zpracovani a pouziti
na mobilnich zarizenich jsem popsal a navrhl postup pro kazdého, kdo by si chtél mapu
vytvafet sam.

V posledni ¢asti prace jsem se vénoval pridavani vlastnich bodt do mapy véetné zobra-
zeni vlastnich ikon.



Kapitola 2

OSM

2.1 Varianty ukladani OSM dat
OSM

OSM data se uklddaji v XML! formatu, jenz se skldd4 z prvki: node, way, relation (uzel,
cesta, relace). Vysledny soubor je tedy textovy (ne bindrni) a ma pfiponu .osm.
Vyhody:

e Citelné pro ¢lovéka

e snadné tpravy (i ruéné)

e snadna komprimace jakymkoliv nastrojem
e snadno prenositelny

e lze snadno spojit vice soubori
Nevyhody:
e velky objem dat

e jako textovy soubor umoziiuje (v porovnani s bindrnim) pomalé zpracovani (Cteni i
Zapis)
Jeho komprimovana podoba .0sm.bz2 uz neni ¢itelna pro ¢lovéka, neda se upravovat texto-
vymi editory, ponechava si ale ostatni vyhody a to pfi mensi velikosti vysledného souboru.
Jako textovy soubor se ale neustile pomalu zpracovava a jesté pomaleji se zapisuje (kviili
komprimaci). [22]

PBF

.pbf format vznikl jako vylepSeni .osm - jiz neni textovy, ale binarni, umoznuje extrakci
uréitych dat na zakladé polohy, napt. ”vyriznuti”malé geografické oblasti z velkého sou-
boru. Jeho hlavni vyhody jsou mensi velikost souboru a velmi rychlé zpracovani, navic
nepotfebuje dalsi kompresi. Neni c¢itelny pro ¢loveka a neda se snadno rucné editovat, coz
je vzhledem k zabudované kompresi jasné, navic jesté potiebuje pfi zpracovani nékteré
konkrétni knihovny?.[25]

!Extensible Markup Language
Zhttps://github.com/google/protobuf


https://github.com/google/protobuf

O5m
Na zékladé téchto dvou (.osm a .pbf) vznikl novy format .obm, ktery prevzal jejich vyhody:
e malé velikost souboru
e rychlé zpracovani
e posloupna struktura - lze pfenaset jako souvisly tok dat
e moznost spojit dva a vice soubori do jednoho
e uzivatel ma moznost volit Groven komprese

Nevyhody jsou opét necitelnost pro ¢lovéka a nemoznost editace textovymi editory.[21]
Déle existuje fada odvozenych formati, které se pouzivaji k nékterym specifickym tcéelm.

JOSM

Mezi né patii JOSM, coz je format, se kterym pracuje stejnojmenny nastroj pro tpravu
map. Jedna se v podstaté o rozsifeni .osm forméatu a jeho kombinaci s .osc formatem (jeden
soubor tak obsahuje ptivodni data a zaroven i zmény provedené uzivatelem + dalsi doplnujici
informace, napf¥. odkud pochézeji pvodni data).[14]

OSM JSON

Dalsim takovym formatem je OSM JSON, neboli osm forméat prevedeny do JSON syntaxe.
Pouziva se pro export dat z riznych API a jejich néasledné zpracovani (zobrazeni).[31]

LevelOL

LevelOL je format odvozeny od osm v xml podobé a pouzivé se pro LevelOL editor (editor
osm dat piimo v prohlize¢i).[16] Je uréeny pfimo pro editaci dat. Pro minutové aktualizace
slouzi tzv. Augmented diffs, coz jsou soubory v upraveném formétu .osc a pouZzivaji se
opravdu k aktualizaci dat na minutové bazi.[19]

Shapefiles

Shapefiles jsou soubory obsahujici geografickd data stejného typu (body, linie, polygony) ve
vektorové podobé. V tomto pfipadé se data neuklddaji v jednom souboru, ale ve skupiné
soubort (shp,shx,dbf,prj...).[32]

2.2 Aktualizace dat

OsmChange

Jako prvni a zékladni forméat pro pfenos aktualizaci a zmén geografickych dat predstavim
OsmChange (.osc). Jednd se o format pouzivany pfedevsim programy osmosis a osmconvert
k popisu zmén mezi dvéma .osm soubory. Podobné jako .osm se jedna o XML strukturovany
format, ktery obsahuje 3 "metody”pro aktualizaci: create, modify, delete. Pomoci téchto
prvkl popisuje zmény oproti ptivodnimu souboru.



Jedné se o (pro ¢lovéka) ¢itelnou a prehlednou metodu aktualizaci, ovSem samoziejmé
ma nevyhody v podobé velikosti souboru a rychlosti zpracovani, coz ale u aktualizaci nemusi
byt takovy problém jako u puvodnich (prvotnich dat).[17]

obc

Stejné jako format OsmChange pro .osm, i 05m ma ”svij” format pro aktualizace dat. Je jim
obc. Nepouziva sice prvky create, modify, delete ale vychézi z této struktury - zjednodusuje
ji. Tento forméat (jako o5m) neni ¢itelny ani pfimo editovatelny ¢lovékem, zato umoziuje
velmi rychlé zpracovani a malou velikost souboru i bez komprese.[21]

2.3 Ukladani dat v DB

Casto se jednd o PostgreSQL s PostGIS rozsifenimi. Data je potfeba do téchto databézi
importovat pomoci nastroji popsanych nize (kap. 3.2) ze souborovych formétu.|[(]

Dalsim typem databazi je SQLite. Ta je podobna jako PostgreSQL, ale je ulozena cela
v jednom souboru a nepotfebuje DB SW.[30)]

2.4 Kde data ziskat

N 24

ktera je neustale aktualizovana vice nez milionem dobrovolnikt. Kazdy tyden je zde publi-
kovan kompletni soubor planety (planet.osm) ve formatu .osm.bz2 a také diff soubor, coz
je souhrn aktualizaci od posledniho vydani. K témto datim je samoziejmé mozné se dostat
pfes mirrory, které mohou nabizet data nejen v ptivodni, ale také jiz v upravené podobé
(extrakty, pbf soubor).

Dalsi moznosti ziskani dat jsou projekty, které uz néjakym zptisobem puvodni OSM
data upravili. Lze takto najit napiiklad mapy s cyklistickymi trasami, mapy pouze pobftezi
celého svéta atd. Toto uz jsou jakési sekundarni zdroje, jenz se daji vyuzit.

Soubory celé planety

Pro stazeni souboru celé planety existuje nékolik servert, z nichz zminim jen ty nejzajima-
véjsi. Vsechny nasledujici servery nabizi soubor planet.osm ve formatu .osm.bz2 a pbf:

Server Aktualizace | Soubory zmén
ftp://ftp.spline.de/pub/openstreetmap/ tydné ano
http://ftp.osuosl.org/pub/openstreetmap/ tydné ano
http://ftp.snt.utwente.nl/pub/misc/openstreetmap/ | denné ne
http://ftp.heanet.ie/mirrors/openstreetmap.org/ tydne ano
http://ftpb.gwdg.de/pub/misc/openstreetmap/ tydneé ano
http://download.bbbike.org/osm/planet/ tydné ne
http://planet.osm.org/ tydné ano



ftp://ftp.spline.de/pub/openstreetmap/
http://ftp.osuosl.org/pub/openstreetmap/
http://ftp.snt.utwente.nl/pub/misc/openstreetmap/
http://ftp.heanet.ie/mirrors/openstreetmap.org/
http://ftp5.gwdg.de/pub/misc/openstreetmap/
http://download.bbbike.org/osm/planet/
http://planet.osm.org/

Extrakty

BBBike® - z tohoto zdroje je mozné stahnout soubor celé planety, ale také jsou zde
dostupné mapy mést z celého svéta a dokonce moznost si vytvorit vlastni vyrez z
mapy a ten stahnout, coz je velkd vyhoda. Ke kazdému méstu nabizi také jeho poly-
gon. Siroké skala formati: osm, pbf, obm, shp a jesté dalsi specidlni formaty, napf.
pro navigaé¢ni piistroje (Garmin, Osmand, Navit). Aktualizace jednou tydné. V Cesku
pokryva Prahu, Brno a Ostravu. Jedinou nevyhodou je nemoznost zvolit si konkrétni
tagy, které chci exportovat.

GeoFabrik* - aktualni data (denni béze) ve formatech osm, pbf a shp, délena po sta-
tech. Obsahuje také zménové soubory a polygony definujici jednotlivé regiony. Jedna
se o velmi kvalitni zdroj, vhodny ke stazeni dat Ceské republiky.

HOT Exports® (Humanitarian OpenStreetMap Team) - Ize piimo definovat oblasti a
znacky, které chceme exportovat, data jsou dostupné ve forméatech shp, pbf, a také ve
formé databazovych dat pro PostGIS a SQLite. Tento projekt se ale zabyva predevsim
Castmi svéta, kde je potfeba humanitarni pomoc - jedna se o formu pomoci zemim
postizenym katastrofami. Neni tedy uréeny pro stahovani napft. turistické mapy pro
Ceskou republiku.

Metro Extracts® - zpracované soubory mést z celého svéta ve formatech osm,pbf, shp
a geojson. Idealni pokud chceme pracovat s mapou néjakého mésta - nemusime sami
vytvaret extrakt. V CR pokryva Prahu a Brno.

WeoGeo Market” - cely svét, moznost vlastniho vyiezu, moznost zvolit si tagy. For-
maty SHP, Esri FGDB, Safe FFS, GML, CSV, KML and DWG. Vhodné jen pro
urcité ucely, jelikoz nenabizi formaty osm. Aktualizace na mési¢ni bazi.

Dalsi zdroje

OpenStreetMapData ® - server dvou autortl, kde poskytuji ke stazeni soubory s po-
bfezim celé planety, polygony pro pevninu i mote, vyhlazené polygony, polygony pro
Antarktidu a dalsi.

KYBLSoft Y - denné aktualizované extrakty Ceské republiky ve forméatech osm a pbf.
Osm soubory byly dokonce ve dvou variantdch komprese: bz2 a gz, s tim ale autor
skon¢il 4.5.2015 a nyni uz jsou ke stazeni pouze .osm.gz a .pbf. Jedna se o pouzitelny
zdroj zdroj dat pro CR, dtlezité je, Ze zde muizeme stahnout historickd data az do
roku 2007.

3http://download.bbbike.org/

‘http://download.geofabrik.de/

Shttp://export.hotosm.org/

Shttps://mapzen.com/metro-extracts/

"http://market .weogeo.com/datasets/osm-openstreetmap-planet . html
8http://openstreetmapdata.com/

http://osm.kyblsoft.cz/
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e Overpass API 10 - jedné se o servery s aktualni databazi openstreetmap dat, které
funguji jako DB pfes HTTP!!. Neboli miizeme na né posilat pozadavky a oni nam
vrati vysledek. Je to sluzba urcend pro extrahovéani jen nékterych dat (napf. pouze
zpevnéné cesty nebo tfeba vodni toky pro danou oblast), neni vhodné pro stahovéani
plnohodnotnych dat, k tomu slouzi extrakty. Vyhodou jsou zde vzdy aktualni data.

Ohttp://www.overpass-api.de/
"Hypertext Transfer Protocol


http://www.overpass-api.de/

Kapitola 3

Software

3.1 Nastroje pro vytvareni osm dat

Velka c¢ast svéta je jiz sice zmapovana, ale nelze Tici, Ze kompletné. Stale v databazi chybi
velké mnozstvi nezmapovanych detailti. Je to ndzorné vidét pravé na turistickych trasach,
které v nékterych mistech nejsou v mapé souvislé, i kdyz v terénu jsou. A pak je tu druhd
dilezita ¢ast - aktualizace dat. Svét se neustale vyviji a méni a tyto zmény bychom radi
vidéli i v mapé. K tvorbé a aktualizaci dat tedy slouzi nasledujici nastroje:

e iD - online editor dostupny pfimo z mapy na OpenStreetMap.org. Napsany je v Ja-
vaScriptu, takze bézi pfimo ve webovém prohlizeéi. Jedné se o jednoduchy néastroj
vhodny pro zac¢inajici pfispévatele do OSM projektu.[13]

e Potlatch 2 - taktéz online editor, dostupny pfimo z mapy OpenStreetMap.org, vyza-
duje flash. Dnes uz v podstaté néni vyvijen, iD se povazuje za jeho nadhradu.[20]

e JOSM - narozdil od predchozich, tento editor je samostatné aplikace napsand v Javeé,
coz umoznuje pouziti na vSech platformach. Nabizi vice moznosti a plugint nez pred-
chozi editory, ale je slozitéjsi pro zac¢atecnika.[15]

Detailni porovnani a také dalsi editory jsou dostupné na OpenStreetMap Wiki', j4 se jimi
dale zabyvat nebudu.

3.2 Import dat do DB

Pro generovani online mapy pristupné z webového rozhrani se pouzivaji databaze. Osm data
se tedy musi ze souboru (vétsinou celé planety, ale neni to pravidlo, viz napf. mtbmap.cz?
importovat do databéaze.

K tomu je mozné pouzit nasledujici nastroje.

Osm2pgsql

Je program v ptikazové fadce, ktery umoznuje importovat osm data do PostgreSQL data-
béaze s nainstalovanym postGIS rozsifenim. Jedna se o projekt, ktery je vyvijen a udrzovan
komunitné a je dostupny pro Linux, Mac OS X i Windows.

1http ://wiki.openstreetmap.org/wiki/Comparison_of_editors
2http://mtbmap. cz/
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Je mozné definovat vlastni styl, jakym bude osm2pgsql pfevadét osm data do postgresql
databéaze, jinak je samoziejmé piednastaven vychozi styl pro vytvareni standardnich map
pomoci Mapniku.[23]

Pouziti:
osm2pgsql —s —U postgres —d nameofdatabase /file /path/toosm/

fileorpbf /name.osm

Program umi bézet ve dvou rezimech: normalni a ”slim”. V norméalnim rezimu pouziva
pro docasné soubory pamét RAM, ale nékteré funkce nejsou v tomto rezimu dostupné.
Naopak ve ”slim”rezimu je docasnym ulozistém disk, coz je pomalejsi, ale pro vétsi sou-
bory nékdy nutné (napi. na 32-bitovych systémech je k dispozici jen malo paméti RAM).
”Slim”reZzim se zapind prepinacem ”-s”.

Osm2pgsql je pri své praci velmi ovlivnén velikosti cache paméti, ve které si uklada uzly
(nodes), proto je doporuceno navysit kapacitu cache paméti (-C 22000), i za cenu swapovani
na disk v normalnim rezimu.

Dalsi tipy pro zvySeni rychlosti zpracovani: pouzivat co nejrychlejsi tlozisté (plati i pro
normélni rezim) a v piipadé pouziti komprimovaného souboru na vstupu ponechat jeho
dekompresi na jiném jadfe nez samotny import do DB.

Ptiklady vykonnosti:®

HW: 2x Xeon 2.26 GHz, 32GB RAM, RAIDO

Soubor: celd planeta (osm.bz2) ~40 GB

Doba importu do DB pfi zapnutém slim rezimu: 20h 36m

HW: Core i7 3.2 GHz, 12 GB RAM
Soubor: celd planeta (osm.bz2) ~40 GB
Doba importu pfi zapnutém slim rezimu: 120h 11m

Shp2pgsql

Shp2pgsql je nastroj uréeny pro pievod shapefiles na SQL* piikazy pro vlozeni do Post-
greSQL databéze s rozsifenim PostGIS (je také soucasti instalace PostGIS). Vysledkem
pouziti tohoto nastroje jsou SQL INSERT ptikazy nebo ”dump”soubor, které se daji ulozit
do souboru a pouzit pozdéji, nebo pomoci zfetézeného zpracovani rovnou importovat do
databéaze. Pravé tento ”dump”format je vyhodou, jelikoz jeho import do DB je vyrazné
rychlejsi oproti INSERT SQL pfikaztim.[33]

Priklad pouziti:

shp2pgsql shaperoads myschema.roadstable > roads.sql

Ptiklad naro¢nosti importu do DB:”

HW: Core i5 2,3 GHz, 16 GB RAM, 7200rpm disk
Soubor: Cesk4 republika (1,68 GB)

Import do DB: 27m 14s

87droj: http://wiki.openstreetmap.org/w/index.php?title=0sm2pgsql/benchmarks&oldid=1059325
4Structured Query Language
5Zdroj: vlastni méfeni.

10
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Imposm

Imposm je jednoduchy, ale efektivni nastroj pro import OSM dat do PostgreSQL/Post-
GIS databazi. V mnohych pripadech je efektivnéjsi nez osm2pgsql. Vyvijen je skupinou
Omniscale, aktualni a stabilni verze je 2, ale pfipravuje se verze 3, ktera nabidne vylepSeni
podpory vicevlaknového zpracovani, celkové zrychleni, vypis stavu zpracovani na HTTP
rozhrani a dalsi.

Tento program umi do databaze importovat data ve formatu xml nebo pbf a mezi jeho
hlavni vahody patii efektivni vyuziti operacni paméti. Nevyhodou je absence mechanizmu
pro aktualizaci dat na zdkladé zménovych soubort (toto je pfipravovano ve verzi 3). Je
tedy velmi vhodny na pocéatecéni import, ale ne uz na udrzovani aktudlni adtabéze. [34]

Priklad pouziti:

# nacteni dat ze souboru do cache

imposm —read germany.osm.pbf

# zpracovani dat z cache a zapis do DB

imposm —write —database osm_germany —host localhost —user osm
—port 5432

Naroc¢nost:5

HW: Core i7 3.4 GHZ, 32GB RAM, RAID1
Soubor: celd planeta (20 GB), pbf
Potfebny c¢as pro import do DB: 6h 30m

Stejny systém, ale soubor Evropy (11 GB): 2h 20m

3.3 Nastroje pro praci s osm daty

Daéle uvedu nastroje, které je mozné pouzit pro praci se osm daty bez databaze. Nasledujici
nastroje umoznuji konverzi formati, ofezavani, vyhledavani a mnoho dalsiho.

Osmosis

Osmosis by mohl byt v obou sekcich, protoze umi pracovat jak s databézi, tak pfimo s
osm soubory . Je to nastroj pro praci s OSM daty v prikazové Ffadce, napsany v Javé, na-
bizi moznost zadsuvnych moduli pro jednotlivé operace s daty (¢teni/zéapis, aktualizace dat,
t¥idén{ atd). Navic pro Osmosis existuje také grafické rozhrani OSMembrane 7.[24]

Jedné se o komplexni nastroj umoznujici nejen nésledujici:
e importovat soubor planety do DB a naopak ho z ni generovat
e aktualizovat DB za pomoci aktualiza¢nich souborti a naopak tyto soubory generovat
e porovnat dva soubory a vygenerovat rozdily

e extrahovat data ze souboru na zakladé soufadnic nebo polygonu

6Zdroj: https://github.com/omniscale/imposm3
"https://github.com/openstreetmap/osmembrane
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Projekt je stale aktivni, i kdyz vétsina dulezitého kddu je jiz napsana a v nejblizsi dobé
se ziejmé meénit nebude. Ve vyvoji jsou predevsim dalsi dodatecné moduly pro rozsifeni
funkcionality. Osmosis vyzaduje Javu ve verzi miniméalné 1.6 a pouzivani aktudlniho Open-
streetmap API 0.6.

Piiklad aktualizace souboru planety pomoci souboru zmeén:

osmosis —read—xml—change file="planetdiff —1—2.0s¢” —read—xml
file="planetl .osm” —apply—change —write—xml file="planet2.
osm”

Ukézka naroc¢nosti:®

HW: Core 2 Quad 2.66GHz, 4 GB RAM.

Ptvodni soubor: europe.osm.bz2

Uloha: extrahovani dat na zékladé soufadnic 49, 16, 47.2, 13
Pfi pouziti nativni komprese: 107 min

P1i pouziti externiho programu bzcat pro dekompresi: 50 min

Tabulka 3.1: Porovnani vykonnosti, zdroj: vlastni méteni.
Zdrojovy formét Velikost | Novy | Vyslednd | Doba
zdroje format | velikost zpracovani
czech_republic-2015-04-15.pbf | 579 MB osm 14.39 GB | 6m 26s
czech_republic-2015-04-15.0sm | 14.39 GB | pbf 579 MB 6m 14s

Testovano na HW: Core i5 2,6 GHz, 24 GB RAM, 7200rpm disk

Dalsi tiloha:”

Extrahovani CR ze souboru celé Evorpy podle polygonu, navic ptevod z pbf do osm.
Velikost souboru Evropy 16.1 GB (pbf), vysledna velikost CR, 14.62 GB (osm).
Potiebny c¢as: 41m 19s

HW: Core i5 2,6 GHz, 24 GB RAM, 7200rpm disk

OsmAnd Map Creator

Jiz podle nazvu je ziejmé, Ze se jedna o nastroj na tvorbu map pro aplikaci OsmAnd. Tento
nastroj je pfimo od tvirci OsmAnd a je napsan v Javé, takze je dostupny na vsSech plat-
forméch. Jeho hlavni funkci je pfevod .osm a .pbf dat do .obf, coz je forméat potiebny pro
OsmAnd. Kromé toho ale disponuje také grafickym rozhranim, to znamend, Ze umoziiuje
stahovat ¢asti mapy (mapové ¢tverce) z riznych zdroju. Jeho vyhodou oproti kombinaci
osmosis a mapsforge pluginu je, ze zvlada zpracovat turistické trasy z relaci a neni tak nutné
osm data nijak upravovat. Nevyhodou je naopak rychlost zpracovani a spotfeba paméti,
kterad je vysoka. Dalsi nevyhodou je, Zze parametry znacek, které se maji zapsat do mapy,
uz nejsou jednoduse v konfigura¢nim souboru jako tomu je u map-writer pluginu, a tak by
zména téchto pravidel vyzadovala znac¢né programatorské znalosti.

8Zdroj: http://wiki.openstreetmap.org/w/index.php?title=0smosis/Benchmarking&oldid=657177
9Zdroj: vlastni méfeni.
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Piiklad vykonnosti:'’

Pfevod souboru czech_republic-2015-04-15.0sm (14.39 GB) do formatu .obf (788 MB).
Potfebny cas: 2h 38m.

Testovano na HW: Core i5 2,6 GHz, 24 GB RAM, 7200rpm disk

Osmium

Osmium je C++/Javascript knihovna nastroji pro béZnou praci s OSM daty. Umi je ¢ist,
zapisovat, konvertovat. Tento projekt volné dostupny pod licenci GPL umoziuje vyvojartm
snadno a efektivné pracovat s OSM daty, aniz by museli psat vlastni kéd.

Jeho pivodni verze jiz neni aktivné vyvijena, nahradila ji nova verze Osmium Library.
Tato verze je aktualné stale udrzovana nejen pivodnimi vyvojafi a nabizi hned nékolik ¢asti:
samotnou C++ knihovnu Osmium Library, ktera obsahuje vétsinu dilezitych funkci celého
projektu. Dalsi dilezitou ¢asti je Osmium tool, coz je nastroj pro piikazovou radku, zalozeny
na této knihovné. Zvladne bézné ukoly jako prevody forméat, aktualizaci soubori, spojovani
vice souborti a jiné. Jelikoz v ptvodnim projektu byla podpora také pro Javascript, je
zachovana i zde jako Node Osmium - port knihovny do prostifedi Javascriptu. Navic je také
pridana podpora pro jazyk python pomoci PyOsmium, diky némuz lze vyuzivat Osmium
v pythonu.[35]

Priklad pouziti:
# pirevod PBF souboru do komprimovaného XML
osmium cat —o out.osm.bz2 in.osm.pbf

Osmconvert

Jednoduchy program v piikazové fadce, ktery umi pfevadét osm formaty mezi sebou. Kon-
krétné tyto formaty: osm, osc, osc.gz, osh, obm, obc, pbf. Umi tak sice méné véci nez
napfiklad Osmosis, ale zato nabizi rychlejsi zpracovani a par specidlnich funkci navic. Po-
radi si navic i s komprimovanym forméatem .gz. Jeho velmi Sikovnou funkei je ofezani dat
na zakladé vice moznosti:

e soufadnic - programu sta¢i zadat souradnice jihozadpadniho a severovychodniho rohu
a do vystupniho souboru uz pretransformuje pouze pozadovanou oblast

./ osmconvert germany.pbf —b=10.5,49,11.5,50 —o=nuernberg.ob5m

e polygonu - pouzitim vlastniho souboru s polygonem lze snadno extrahovat konkrétni
oblast z vétsi mapy (napf. politické celky)

./ osmconvert germany.pbf —B=hamburg.poly —o=hamburg. pbf

Dale umi tento program spojit vice soubort do jednoho, smazat z vysledného souboru urcité
prvky, rovnou aktualizovat mapy s pomoci aktualizacnich souborti, porovnavat soubory
nebo tieba zapis informaci o souboru do .csv.[18]

107droj: vlastni méfent.
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Tabulka 3.2: Porovnani vykonnosti, zdroj: vlastni mefeni.
Zdrojovy formét Velikost | Novy | Vyslednd | Doba
zdroje forméat | velikost zpracovani
czech_republic-2015-04-15.pbf | 579 MB | obm 1.27 GB | 58s
czech_republic-2015-04-15.pbf | 579 MB osm 14.08 GB | 4m 19s
czech_republic-2015-04-15.0sm | 14.39 GB | obm 1.27 GB | 8m 13s
czech_republic-2015-04-15.0sm | 14.39 GB | pbf 560 MB | 9m 28s
czech_republic-2015-04-15.05m | 1.27 GB | osm 14.08 GB | 4m 22s
czech_republic-2015-04-15.05m | 1.27 GB | pbf 560 MB 2m

Testovano na HW: Core i5 2,6 GHz, 24 GB RAM, 7200rpm disk

Osmfilter

Osmfilter je nastroj v prikazové Fadce pro ziskavani urcitych prvki z osm dat. Tim se
mysli, Zze umi z osm souboru vyextrahovat rizné objekty (uzly, cesty, relace), véetné jejich
zévislosti.

Podporuje formaty .osm a .o5bm. Pokud potfebujeme jiny format, lze pouzit osmconvert[!].

Také je z hlediska rychlosti doporucovano pouzivat format .05m alespon na vstupnim sou-
boru. [7]
Program lze nastavit tak, aby ve vysledném souboru ponechal pouze pozadované objekty

./ osmfilter norway.osm —keep="highway=primary =secondar
y g y y y
waterway=river” >streets.osm

nebo aby ponechal vSe kromé téch objektti.

./ osmfilter europe.obm —keep="highway=" —drop="access=no” —o=
good_ways .osm

vvvvvv

atd.

Osmupdate

Tento program sdm stahuje nejnovéjsi data a aktualizuje zadany soubor. Jde tak o jedno-
duchy nastroj pro automatické uchovavani stale aktudlnich dat. Samozfejmé neni jediny,
podobné funkce umi tfeba Osmosis [24]. Dokaze aktualizovat .osm, .05m, .pbf soubory nebo
vytvari aktualiza¢ni soubory (.osc, .05¢) a pomoci nich lze potom data aktualizovat. [9]

Ke své ¢innosti vyuziva dalsi nastroje:

e osmconvert - pro zjisténi ¢asového razitka z ptivodniho souboru nebo pro praci s pouze
urcitou ¢asti mapy

e wget - pro stahovani aktualizaci

e gzip - pro praci s komprimovanymi daty
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Ptiklad aktualizace souboru:
./osmupdate old_file.osm new_file.osm

zde misto upravy pivodniho souboru vytvofime aktualiza¢ni soubor (ktery pak muzeme
pouzit pozdéji):

./osmupdate old_file.obm change_file.o5c

Programu lze zadat, jak ¢asto ma provadét aktualizace - na bazi minut, hodin, dni, tydnt.

Ptiklady naro¢nosti aktualizace souboru celé planety:'!
HW: Core i7, 16 GB RAM, RAID 6

Soubor: celd planeta (pbf), 5 dni neaktualizovany
Potfebny cas: 53 min

HW: Phenom II x6 1090T, 32 GB RAM, RAID1
Soubor: celd planeta (pbf), 15 dni neaktualizovany
Potfebny c¢as: 67 min

HW: Pentium G630T, 4 GB RAM, 7200rpm disk
Soubor: celd planeta (pbf), 3 dny neaktualizovany
Potiebny c¢as: 50 min

3.4 Programy pro vykreslovani map

Mapnik

Jeden z nejpouzivanéjsich programt pro vykreslovani map - to dokazuje také to, ze je
pouzit k vykreslovani map pfimo pro stranku OpenStreetMap.org. Je to open source nastroj
napsany v C+4 a muze byt ovlddan pomoci skriptovacich jazykt. Poradi si i pfimo s OSM
daty, ale lepsi je pouzivat data v PostGIS databazi, nebo dale shapefile, GeoTIFF. Mapnik
lze instalovat na vsechny bézné pouZivané platformy a to pod licenci LGPL. Na vystupu
dokéze produkovat obrazky ve formatech JPEG, PNG, SVG, PDF. Umoznuje konfigurovat
vzhled vysledné mapy ve vSech smérech (ikony, barvy, tloustky ¢ar, popisky a jiné) pomoci
konfigura¢nich xml soubori. Z forméatu vystupnich souboru je ziejmé, Ze se pouziva pro
vykreslovani mapy po ¢tvercich pro webové aplikace, nikoliv pro offline mapy. [3]

QGIS

Nastroj pro praci s OSM daty v grafickém rozhrani, napsany v C++. Uréeny primarné pro
prohliZzeni, tvorbu, analyzu a editaci rastrovych a vektorovych geodat a tvorbu mapovych
vystupl. Jedné se o velmi rozsifeny open source, nastroj dostupny pro vSechny znédmé
platformy, dokonce i pro Android (zatim ve verzi beta). Zvlada pracovat s databazemi
PostGIS, SpatiaLite, GRASS, rastrovymi soubory GeoTIFF, JPEG, PNG a mnoha dalsimi
formaty. Osm data si umi importovat sam pfimo z openstreetmap databéze.[37]

11Zdroj: http://wiki.openstreetmap.org/w/index.php?title=0smupdate&oldid=1126773
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Dalsi GIS nastroje

Velkych GIS (Geographic information system) nastroju existuje celd fada, nékteré jsou
dostupné zdarma s volné pristupnymi kédy a jiné jsou vyvijeny komercéné. Obecné lze Fici,
ze vSechny tyto GIS systémy umi pracovat s geo daty na rtiznich Grovnich. V ramci své prace
se jimi nebudu vice zabyvat, jelikoZz pro vytvareni mapy z osm dat nejsou potreba, navic
je nutné dodat, Ze existovaly a pouzivaly se jesté pred vznikem projektu Openstreetmap.
Pouze uvedu nékteré dalsi z nich: GRASS GIS, OpenJUMP, Maptitude, ArcGIS, uDig,
SuperGIS, Manifold.

Mapsforge

Projekt Mapsforge spravuje open source knihovnu, kterou je mozné pouzit na generovani
mapy piimo v mobilnim zafizeni pod OS Android nebo v samostatnych Java aplikacich.
Kromé API pro generovani map nabizi dobrovolnici pracujici na tomto projektu také pred-
pfipravené mapy.[29] Zde v mé praci budu vyuzivat soucéast tohoto projektu - Mapsforge
Map-Writer, ktery slouzi jako plugin pro program Osmosis (kap. 3.3). Pomoci tohoto plu-
ginu umi Osmosis generovat vektorovou mapu s priponou .map pouzitelnou v mnoha apli-
kacich!2.[28]

Piiklad vykonnosti Osmosis + Mapsforge map-writer:'?

Pfevod souboru czech_republic-2015-04-15.0sm (14.39 GB) na vektorovou
mapu .map (360 MB). Potfebny ¢as: 1h 30m

Testovano na HW: Core i5 2,6 GHz, 24 GB RAM, 7200rpm disk

3.5 Mobilni aplikace

Chytré telefony jsou dnes béznou soucasti nasich zivotd. Spolu s jejich rozvojem se rozviji
také aplikace pro zobrazovani map. Uzivatelé mohou volit mezi aplikacemi, které jim zobrazi
mapy, naplanuji trasu, zvladnou po trase i navigovat, umozni editovat mapy a mnoho
dalsiho, v¢etné napriklad nastavby pro geocaching. Existuji aplikace jako Google maps nebo
Mapy.cz, ale ty sem nepatii, protoZe vyuzivaji budto pouze online data (mapové ¢tverce
generované na serveru a prenasené do mobilniho zafizeni nebo vlastni mapové podklady,
které nejsou svobodné jako OpenStreetMap.

Locus'*

Multifunkéni aplikace pro Android, kterd nabizi online i offline mapy, moZnosti navigace,
podporu pro geocaching, zaznamenavani trasy a v placené verzi dokonce jesté dalsi funkce
navic, jako napriklad predpovéd pocasi. Predevsim podpora offline map z podkladu osm je
dilezita pro mou préaci. Aplikace umoziuje zobrazovat vektorové offline mapy ve formatu
.map (vystup programu Mapsforge s pluginem map-writer), upravovat jejich styl (vzhled),
zobrazovat vlastni body.

2https://github. com/mapsforge/mapsforge/blob/master/docs/Mapsforge-Applications.md
p g p g p g P ge~App

137droj: vlastni méfent.

Yhttp://www.locusmap.eu/
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OsmAnd"

Druhou skupinu mobilnich aplikaci zastupuje program OsmAnd. OsmAnd umi zobrazovat
online i offline mapy, navigovat, zaznamenavat trasy a jiné. Pouziva jiné vektorové mapy
nez Locus. Nabizi ke stazeni mapu vrstevnic a se spraévnym pouzitym tématem vykresluje
i turistické trasy. Bohuzel ¢eské navody'® budto nejsou dostupné nebo jsou zastaralé.

http://osmand.net/
https://osmand. cz/navody-a-tipy/
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Kapitola 4

Vrstevnice

Proc¢ nejsou vrstevnice soucasti openstreetmap databaze? Bude to ze dvou divodt - jednak
nejsou potieba u velké ¢asti aplikaci zalozenych na osm datech a za druhé by byl problém s
licencovanim. Vyskova data totiz pochazeji z riznych zdroji a nékteré jsou uvolnény pouze
pro osobni, védecké a nekomerc¢ni tcely. A hlidat tak osm databazi, aby obsahovala vrstev-
nice z pouze volné pouzitelnych zdroji, by nebylo efektivni. Navic neni problém vrstevnice
ziskat a vykreslit je spolec¢né s osm daty, kdyz je potfebujeme.

4.1 Zdroje pro vyskova data

Existuje vice zdroju jak se k vyskovym datim dostat. Navic kazdy z nich mé své vyhody
a nevyhody.

SRTM - Shuttle Radar Topography Mission

NASA' a NGA? se podilely na projektu Shuttle Radar Topography Mission, v ramci kte-
rého bylo z raketopldanu v roce 2000 nasniméno pfiblizné 80% zemského povrchu a béhem
nasledujicich dvou let byla tato data zpracovana. Prvni verze obsahovala nedostatky v po-
dobé slepych mist (mofe, pousté, velmi ¢lenité hory). Postupem ¢asu byla vétsina téchto
nedostatk® opravena pomoci kalkulaci okolniho prostoru nebo v lepsim piipadé doplnénim
slepych mist z lokélnich zdrojt. Posledni doplnéni dat probéhlo na pfelomu roku 2014/2015
a nyni je celd oblast dostupnd s pfesnosti 1 thlova vtefina (pfiblizné 30 m). Data pokry-
vaji celou Ameriku, velkou ¢ast Evropy a Asie, vynechdna je Antarktida, oblast blizkého
vychodu a vse severnéji od 60° severni sirky.[27] [2]

Z tohoto zdroje byly vytvofeny na Némecké univerzité Hochschule fiir Technik Stuttgart
pfimo osm soubory rovnou pouzitelné na jakoukoliv mapu®, bohuzel to bylo jesté v dobé
verze osm 0.5, kterd se prestala pouzivat v roce 2009. Pro urcité pripady by se tato data
dala pouzit, lepsi ale bude si vytvorit vlastni pomoci jednoho z nize uvedenych nastroju.

1U.S. National Aeronautics and Space Administration
2National Geospatial-Intelligence Agency
3http://geoweb.hft-stuttgart.de/opendtm.html
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ASTER® Global Digital Elevation Model V002

Pro dplnost uvadim i tento zdroj vyskovych dat pofizeny v roce 2001 Americkou NASA
a Japonskou METI® [10]. Jedn4 se o dalsi soubor vyskovych dat pofizenych v rozligeni 1
uhlové vtefiny zabirajici plochu mezi 83° jizni a 83° severni Sitky. Zabira tak vétsi tzemi nez
predchozi SRTM a navic v dobé uvolnéni pro vefejnost (28.6.2009) nabizel vétsi presnost
oproti SRTM (17vs 3”). Teoreticky by se tak mohlo jednat o lep$i zdroj, testy a zkouméni
ale ukazaly, Ze ve skutecnosti tak velkym piinosem neni. [1] [5]

Data jsou tedy k dispozici, ale jejich pouzivani neni nijak zv1ast rozsiieno. Cast téchto
dat vyuzil Jonathan de Ferranti ve svém projektu viewfinderpanoramas.org [3], aby pokryl
slep mista v SRTM. Dale naptiklad na openstreetmap wiki je navod®, jak tyto data nahrat
do PostGIS databéze (pfedem je nutné si vSech 22 702 soubort stahnout).

Viewfinderpanoramas.org

Asi nejlepsi globélni zdroj dat je web autora Jonathana de Ferranti [3]. Shroméazdil zde
vyskova data v nékolika rozliSenich pro cely svét. A nejen to. Propojil je a usporadal do
jednotného forméatu, aby se dala pouzivat v programech, které umi zpracovat SRTM data.
Zaklad jeho sbirky tvofi SRTM data, a jejich chybéjici casti jsou doplnény z alternativnich
zdroju tak, aby vysledek pokryl cely svét v rozliSeni 3 uhlovych vtefin (pfiblizné 90 m).
Navic je zde mozno ziskat pro nékteré ¢asti Evropy i pfesnéjsi data s rozlisenim priblizné 1
vtefiny (30 m). Do budoucna planuje pridavat dalsi oblasti v tomto véts$im rozliseni, jedna
se tedy o velmi kvalitni a snadno pouzitelny zdroj.

Geoland.at

Dalsim zdrojem jsou data od lokalnich organizaci, napf. pro Rakousko byla nedédvno pori-
zena, viskova data pomoci leteckého laserového snimani a jsou volné dostupné zde” ve velmi
presné kvalité - iidaje po 10 metrech.

4.2 Nastroje pro zpracovani vyskovych dat do osm formatu

Nésledujici nastroje vytvari soubory s vrstevnicemi. Jednoduse zapisi vyskova data jako
cesty ve formatu osm. Jednotlivé cesty (vrstevnice) jsou potom opatieny znackami pro
vykresleni, napriklad:

<tag k="ele” v="320"/>
<tag k="contour” v="elevation”/>
<tag k="contour_ext” v="elevation_minor”/>

Srtm20sm

Srtm20sm je nastroj napsany puvodné v C# za Ucelem vytvareni vrstevnic ve forméatu
osm cest ze SRTM dat. Bohuzel se u néj vystfidalo nékolik autorti a jeho ptivodni vétev uz
neni aktualni, hlavné proto, Ze pouziva data SRTM v2.1, pfi¢emZ nyni uz jsou k dispozici

4Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer

SMinistry of Economy, Trade, and Industry
Shttp://wiki.openstreetmap.org/wiki/Contours#Importing_ ASTER_GDEMv2_data
"https://www.data.gv.at/katalog/dataset/d88a1246-9684-480b—-a480-ff63286b35b7
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data SRTM v3, ktera doplnuji slepa mista a opravuji nepiesnosti pfedchozi verze. Tomuto

nedostatku se da predejit pouzitim opravného baliku z [11], ktery umoziuje pouzit novéjsi
data. Dokumentace Srtm20Osm neni aktualizovana, napf. na webu [26] se docteme, Ze pou-

ziva SRTM data stazend z ftp NASA serveru, ty uz jsou ale dlouhou dobu dostupné pouze
pres http spojeni, jak je spravné uvedeno v napovédé samotného programu.

Vyhody Srtm2Osm:
e umi vytvorend data rovnou slouéit s jinymi osm daty (napf. mapovym podkladem)
e jako vstup umi pouzit url adresu openstreetmap.org®

e muze zpracovavat vice soubori soucasné

Srtm2osm perl

Nevyhodu prostfedi Windows a jeho Microsoft .NET 2.0 (nebo Mono pro Linux) mtzeme
obejit pouzitim perl verze vySe popsaného nastroje z [1]. Nabizi méné funkci, navic je nutné
stahovat pozadovand vyskova data manualné, ale dal by se pouzit.

GroundTruth

Program GroundTruth je naslednik Srtm20Osm, mé tak hodné véci spole¢nych. Ground-
Truth je sice hlavné zaméfen na generovani mapy pro Garmin zafizeni, da se ale také
pouzit na vytvoreni vrstevnic ze SRTM zdroje. Umi stejné jako Srtm20sm stahnout data z
NASA serveru a vytvorit z nich soubory obsahujici vrstevnice. GroundTruth ale uklada data
rozdélené do vice soubort (jelikoZ je zaméfen na generovani obdélnikové mapy pro Garmin)
a navic ve specialnim formatu .ibf (Isohypse Binary File), ze kterého se potom musi prevést
do osm formatu dalsim pfikazem. Vzniknou tak navic soubory rozdélené na obdélniky a
kdybychom s nimi chtéli dale pracovat jinde nez v GroundTruth, bylo by nutné je dalsim
programem (Osmosis, osmconvert) spojit. Jinak ale nabizi stejné moznosti jako Srtm20sm
- volba vzdalenosti vrstevnic, znackovani, rizné formy vstupnich souradnic. Dulezité je zmi-
nit, ze je opét napsan v C# a je tak pro jeho béh pot¥eba Microsoft .NET 3.5 (nebo Mono
pro Linux) a cGPSmapper”.

Phyghtmap

Phyghtmap je dalsim z programt, ktery umi vyuzit SRTM data a vytvofit z nich osm
soubory s vrstevnicemi. Je napsany v pythonu a pro béh potfebuje nékteré dalsi knihovny
(python-matplotlib, python-beautifulsoup, python-numpy), ale je dobfe zdokumentovany a
snadno pouzitelny. Jako vstup programu lze pouzit vlastni data v definovaném forméatu,
nebo lze program ponechat, at si stdhne vyskova data ze serveri NASA. Navic vyuziva
nejen SRTM data, ale také data z viewfinderpanoramas.org a je mozné tyto zdroje volit
manuélné. Toto je nutnost v pfipadé, ze bychom chtéli generovat vrstevnice napfiklad pro
severské zemé, kde uz nejsou SRTM data dostupné. Jeho vyhodou je moznost generovat
osm data piimo rozdélend na ¢tverce (vhodné pro online vykreslovani map), coZ zrovna v
mém pripadé nevyuziji, jelikoz potiebuji vSechny vrstevnice v jednom souboru. Dtlezité je

8Program si vypo¢ita soufadnice z url adresy, napi. http://www.openstreetmap.org/#map=10/47.6317/
9.3964
http://www.cgpsmapper . com/
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moznost zvolit si vzdéalenost vykreslenych vrstevnic (pro béznou turistiku by byly vhodné
vrstevnice po 20 metrech, coz by ale zase pro vysokohorskou oblast bylo nepiehledné a tak
je lepsi volit alespon 30 metri).[36]

Vyhody Phyghtmap:
e umoziuje pouzit data i z jinych zdroju nez SRTM
e umi ofezat data na zakladé polygonu
e data na vystup muze vypsat i ve formatech pbf a obm

e rychlejsi zpracovani nez Srtm20sm

Tento program jsem také vyuzil ja pro generovani offline mapy. Divody byly prosté - python
mam pfipraveny, protoZze v ném pracuji s tagy relaci (kap. 8.3), navic je lehce efektivnéjsi
a lépe zdokumentovany.

BBBike.org

BBBike.org nabizi prostfednictvim své sluzby'’ stazeni vrstevnic (ptivodem z SRTM) ve
dvou rozmérech: pro Evropu po 25 m a pro cely svét po 40 m a navic oboji nabizi jako osm
data ve formatu pbf a déle formét pro Garmin a Osmand. Takze se jedna o velmi jednoduse
dustupny zdroj, pokud nam vyhovuje vzdalenost vrstevnic. K dattim se lze dostat pfes
grafické rozhrani, kde stac¢i uréit na mapé oblast, format dat a pockat az se vygeneruji.
Nevyhoda je zfejma - nelze modifikovat vzdalenost vrstevnic. Navic plati omezeni na data
o maximalni rozloze 24 000 000 km? nebo velikost souboru 768 MB. Pro Ceskou republiku
toto nema vliv, ale v pripadé vétsi pozadované plochy je nutné pouzit jiny zdroj.

Ohttp://extract.bbbike.org/
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Kapitola 5

Turistické trasy

V mém pripad€ mé zajimala moznost vykreslit turistické trasy do vektorové mapy pouzitelné
v mobilnich zafizenich.

Turistické trasy jsou soucasti osm mapy, neni potieba je néjak pridavat. Co jiz lidé
zmapovali, to uz v souboru planety je. Znaci se jak u cest, tak lépe ve vlastnich relacich
znackou kct_[barva] a typem cesty - normalni, lokalni, nau¢né a tak dale. Problémem je,
jak tyto data vyuzit. Jelikoz turistické trasy nejsou globalné pouzivané a jejich znaceni se
1isi pro kazdou zemi (kde se viibec vyskytuji), neni na jejich vykreslovani pfipraven témér
zéddny nastroj.

5.1 Aktualni stav pro CR

Toto téma je bravurné zpracované pres databazi v ramci projektu mtbmap.cz'. Tam se
pouzivaji openstreetmap data naimportovanad do databaze a v této databazi jsou potom
pomoci skripti v pythonu upraveny (zkopirovany) tagy turistického znaceni tak, aby se
daly zobrazit ve webovém rozhrani. Tohoto by se teoreticky dalo vyuzit i pro generovani
offline map, ale znamenalo by to instalovat databazovy software a importovat data. Pokud
nepotiebujeme nad daty vykondvat néjaké tmérné slozité operace, tak je urcité lepsi (ve
smyslu jednodussi, rychlejsi) vyhnout se databazi.

Dalsi zptisob je upravit data bez pouziti DB - pracovat pouze s osm soubory. Timto zpt-
sobem jsou upraveny data v projektu osm.paws.cz. [12] Zde je cely proces vytvafeni map
pro mobilni zafizeni jiz vyfeSen - osm soubor upraven tak, aby ho Osmosis s Mapsforge
pluginem dokézal zpracovat i s turistickym znacenim. Vysledkem jsou pravidelné aktuali-
zované mapy nejen Ceské republiky, ale i okolnich statti, které obsahuji turistické trasy (i
vrstevnice). Nevyhoda tohoto projektu je, Ze autor nezvefejnil zdrojové kédy a neni tak
mozné si proces zpracovani nebo vyslednou mapu jakkoliv upravit. Uzivatel miize pouze
stdhnout vyslednou mapu a tu potom pouzit.

5.2 Turistické trasy pomoci Osmosis + Mapsforge

Mezi nejpouzivanéjsi nastroje pro prevod mapy z osm formatu do vektorové podoby patii
kombinace programu Osmosis a Mapsforge, presnéji plugin mapsforge map-writer, pomoci

http://mtbmap.cz/
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kterého umi Osmosis vygenerovat mapu. Diky tomu, ze zédkladni funkce provadi sdm Os-
mosis, muze byt na vstupu pouzit jak .osm soubor, tak i .pbf, ale také se da pro vstup pouzit
MySQL nebo PostGIS databaze. Toto je velka vyhoda, navic vystupni format (.map) dneska
umi pouzivat nemélo mobilnich aplikaci.

Bohuzel mé také velkou nevyhodu - neumi pracovat s relacemi. Coz je kritické pro
ony turistické trasy, které jsou oznaceny prevazné u relaci(nékolik cest spojuje dohromady
jedna relace oznacend napft. kct_red - major). Kdyby pravé tato véc fungovala, nebylo by
generovani offline vektorovych map vcetné turistickjch tras nijak slozité a skladalo se z
nésledujicich krok:

1. Stazeni mapy (pfipadné stazeni celé planety a extrahovani pouze jeji ¢asti)
2. Vygenerovani vektorové mapy za pomoci Osmosis a Mapsforge map-writer pluginu

3. Nahrani mapy do zafizeni a otevreni spravnou aplikaci

Tento postup lze pouzit a ziskame tak obycejnou - zdkladni mapu bez turistickych tras.
Jelikoz ale Mapsforge plugin neumi pouzivat tagy z relaci a my je pfresto chceme vidét ve
vysledné mapé, budeme muset tento postup rozsitit o nékolik kroki:

1. Stazeni mapy (pfipadné stazeni celé planety a extrahovani pouze jeji ¢asti)
2. Uprava osm dat tak, aby byly turistické znacky ulozeny piimo u cest

3. Konfigurace Mapsforge pluginu aby bral v potaz i naSe turistické znacky

4. Nyni jiz mizeme pouzit Osmosis a Mapsforge plugin pro vygenerovani mapy
5. Nahrani mapy do zafizeni a otevieni spravnou aplikaci

6. Zde je jesté potfeba nakonfigurovat mobilni aplikaci, aby zobrazovala turistické znacky

Diky druhému kroku jiz budeme moci pouzit Osmosis a Mapsforge, jelikoz potiebné tagy
budou i u cest a tak se vykresli do mapy.

Uprava osm dat, aby byly turistické znacky uloZeny piimo u cest

Vytvoril jsem tedy skript v pythonu, ktery prekopiruje tagy turistickych tras od relaci
k jednotlivym cestam. Podrobnéjsi popis prace skriptu: Vstupni osm soubor je nejprve
rozdélen na 3 ¢asti - uzly, cesty, relace. S uzly uz dale nijak nepracuji, takze je rovnou
pripravim do vystupniho souboru. Jako dalsi krok projdu vSechny relace a u téch, které
obsahuji tagy turistického znaceni si ulozim vsSechna ID cest. Tak vznikne datova struktura,
ve které mam vSechny potiebné tagy a ID cest, ke kterym je potfeba tyto tagy nakopirovat.
Ted tedy projde vSechny cesty a k tém spravnym nakopiruje uloZené tagy. Takto upravené
cesty spolu s pivodnimi relacemi zapise do vystupniho souboru.
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Konfigurace Mapsforge pluginu

Dopliiek pro Osmosis: Mapsforge map-writer v zakladnim nastaveni nepracuje s turistickym
znacenim. Proto je potfeba upravit jeho konfigura¢ni soubor tag-mapping.xml tak, aby pfi
generovani mapy pouzil i tagy turistického znaceni. Takto upraveny soubor se vlozi do .jar
archivu pluginu a Mapsforge se podle néj bude ridit.

Generovani mapy pomoci Osmosis a Mapsforge map-writer

Nésledujicim piikazem vygenerujeme vektorovou mapu:

./ osmosis —rx vstupniSoubor.osm —b —mw file="vystupniSoubor.

map” bbox=48.477,11.915,51.117,19.023 type=hd

Mezi parametry programu je potfeba uvadét bounding box, jelikoZ ten co je v osm datech
neni pro Mapsforge pouzitelny.

Konfigurace mobilni aplikace

Mobilni aplikace nejsou v zdkladnim nastaveni pfipraveny zobrazovat turistické trasy. U
vétSiny ale jde nastavit si témata, neboli styly, jak se maji mapy zobrazovat. A pravé toho
lze vyuzit pro zobrazeni tras. Naptiklad pridanim pravidla

<rule e="way” k="kct_red” v="major”>
<line stroke="#FF0000” stroke—width="2"/>
</rule>

docilime vykresleni ¢ervené turistické trasy. Pomoci téchto pravidel lze také pridat vlastni
obrazky do mapy:

<rule e="way” k="kct_red” v="local”>
<lineSymbol src="file:/symbols/red—white—red_corner.png”
align—center="false” repeat="true” />
</rule>

Pokud tedy budu mit v prislusné slozce nahrany obrazek red-white-red-corner.png tak se
mi pfi vykreslovani mapy zobrazi.

Soubor téchto pravidel a obrazki pak sta¢i nahrat do ptislusné slozky a aktivovat tento
styl v aplikaci, kterou pouzivame pro vykreslovani mapy. Vysledkem je mapa zobrazena se
vSemi turistickymi trasami.

5.3 Turistické trasy pomoci OsmAnd Map Creator

Zakladni potup pro generovani a vykreslovani turistickych tras na mapu je stejny - data
musime vygenerovat do vektorového souboru a potom je v mobilnim zafizeni vykreslit. Za
pouziti programu OsmAnd a jeho dopliiku je tento postup o néco snazsi nez v predchozim
prikladé. OsmAnd Map Creator totiZ umi pracovat s relacemi a jednotlivé znacky uvnitf
nich dokéze pouzit. Tim odpadava problém kopirovani znacek ”kct_blue=major” atd. z relaci
k cestam. Na druhou stranu zase OsmAnd vykresluje vrstevnice ze zvlastniho souboru, resp.
soubor je vytvoren stejné jako mapa, ale vklada se jinam do adresafové struktury programu.
TakZe postup pro sestaveni mapy pro OsmAnd bude nésledujici:

1. Stazeni dat pro CR (piipadné celé planety a extrahovani pouze jeji ¢asti)
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2. Vygenerovani vektorové mapy za pomoci OsmAnd Map Creator
3. Stazeni souboru s vrstevnicemi

4. Vygenerovani vektorového souboru obsahujiciho vrstevnice za pomoci OsmAnd Map
Creator

5. Nahrani mapy do zafizeni a otevieni spravnou aplikaci

6. Zde je jesté potieba nakonfigurovat mobilni aplikaci, aby zobrazovala turistické znacky
a vrstevnice

5.4 Extrahovani turistickych tras pres Overpass API

Teoreticky dalsi moznosti by bylo extrahovat z openstreetmap DB vSechny prvky, které se
tykaji turistickych tras pres Overpass API podobnym dotazem:

<osm—script >
<union>
<query type="relation”>
<has—kv k="kct_red”/>
<bbox—query e="16.86" n="49.34" s$="49.06" w="16.39"/>
</query>
<query type="relation”>
<has—kv k="kct_green”/>
<bbox—query e=7"16.86" n="49.34" $="49.06" w="16.39"/>
</query>
<query type="relation”>
<has—kv k="kct_blue”/>
<bbox—query e="16.86" n="49.34" $="49.06" w="16.39"/>
</query>
<query type="relation”>
<has—kv k="kct_yellow” />
<bbox—query e=7"16.86" n="49.34" s="49.06" w="16.39"/>
</query>
</union>
<union>
<item/>
<recurse type="down”/>
</union>
<print/>
</osm—script >

Vysledkem by byl soubor obsahujici pouze data piimo souvisejici s turistickymi trasami
(relace a pod né sloucené cesty a uzly). Takovyto soubor by mohl byt dostateéné maly, aby
se dal cely napriklad v pythonu nacist do paméti a poté zkopirovat tagy z relaci k cestam
pomoci xpath dotaz a knihoven pro praci s xml daty. Vysledny soubor by se pak sloucil
s normalni mapou a nasledné uz by se dal pouzit pro Osmosis a vykresleni mapy. Tento
postup by ovSem byl moZny jen pro malou geografickou oblast, protoze exportovat vSechny
turistické trasy v CR ptes Overpass API nelze, je to moc velky objem dat. TakZe pro malou
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oblast by to bylo pouzitelné, vyhoda by byla v aktualnosti dat - zatimco data staZena pres
Overpass API by mohla byt stard jen par minut, stazend data v podobé celé planety nebo
extrakt by mohla byt v nejhorsim piipadé stara asi tyden.

Pro predstavu - extrahovanad data tykajici se turistickych tras vyobrazenid na mapé
vypadaji takto:

Obréazek 5.1: Turistické trasy jako prekryvné vrstva na mapé
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Kapitola 6

Pridavani vlastnich bodi na mapu

Zde popisi mozny postup pro vkladani vlastnich bodd do vytvarené mapy, nikoliv do open-
streetmap databaze. VSeobecné import dat do globalni databaze openstreetmap.org se prilis
nedoporucuje, protoze prinasi riziko zaneseni chyb (duplicit). Toto ale neplati, pokud chci
importovat body (obecné jakdkoliv data) do mnou vytvafené mapy. Konkrétné pijde o
body zajmu (POI), které si pfipravim v csv souboru.

csv2osm.rb

K tomuto ti¢elu je uréeny skript napsany v ruby: csv2osm.rb '. Tento skript déla jednodu-
chou konverzi dat z csv souboru do osm formatu.
Jeho nevyhoda je zfejma - je potfeba mit pripravené prostfedi pro ruby.

csv2osm.pl

Podobné jako pfedchozi skript, i tento csv2osm.pl?> umoziiuje pfevod csv do osm, napsany
je ale v Perlu.

V obou piipadech je vysledkem osm soubor, ktery staci slou¢it s mapovym podkladem
a nové body budou vykresleny na mapé.

6.1 Vlastni skript pro generovani Osm souboru ze zadanych
bodi

Nejjednodussi variantou ale bude pouzit nastroj pro generovani Osm souboru ze zadanych
bodu. Vytvoril jsem pro tento Ucel jednoduchy skript v pythonu, ktery potiebuje data
lat, lon, a seznam tagt. Na zakladé takového vstupu vygeneruje osm soubor (ve kterém je
aktualni ¢asové razitko).

http://svn.openstreetmap.org/applications/utils/import/csv2osm/ruby/
2http://svn.openstreetmap.org/applications/utils/import/csv2osm/perl/
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6.2

6.

Co vse je potfeba udélat abychom v mapé vidéli vlastni
ikonku
Jako prvni musime vytvorit mapovy soubor, ve kterém bude pozadovany bod s néja-

kou nasi znackou. Jako ptiklad jsem pridal bod oznackovany jako ”my_point=fit”

Nasledné musime tento soubor sloucit s normalni mapou, coz diky dfive predstave-
nym programtm neni problém.

. Déle upravit pravidla pro generovani mapy pluginem Mapsforge map-writer. To se

déla v souboru tag-mapping.xml a doplnime radky:

<l—— MY POINT —>
<pois>

<osm—tag key="my _point” value="fit” zoom—appear="15" />
</pois>

. Poté na zakladé tohoto nastaveni vygenerujeme mapu do vektorového formatu.

. Abychom nyni mohli mapu zobrazit i s nasi ikonou, potfebujeme jesté upravit pra-

vidla pro vykreslovani mapy. To se déla v ramci tématu mapy, které definuje jak
vyslednd mapa vypadé. Vlozime tedy do slozky symbols pozadovanou ikonku, a do
xml konfigura¢niho souboru pfidame radky:

<l—— my point —>

<rule e="node” k="my_point” v="fit” zoom—min="15">
<symbol src="file:/symbols/fit .png” />
</rule>
</rule>

Jako posledni krok musime v zafizeni vybrat novou mapu a taky pfislusné téma.

Vysledek vlastni ikony v mapé:
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Obrazek 6.1: Vlastni ikona vykreslena na mapé
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Kapitola 7

Prehled

Nyni uz jsme si predstavili vSechny potfebné nastroje, zde uvadim jejich prehled v grafické
podobé.

vvvvvv

prehledu. Neptridavam tedy moznosti databazi a jiné specialni kroky.
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Obrézek 7.1: Prehled moznosti generovani offline mapy
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Kapitola 8

Kompletni reseni: z
OpenStreetMap dat po mapu

Zde popisi konkrétni postup tvorby offline mapy od stazeni dat z OpenStreetMap DB az
po hotovou mapu v mobilnim zafizeni.

8.1 Data

Data pro svou mapu stahuji z geofabrik.de. Jednoduse proto, Ze nabizi denni zménové sou-
bory. Diky nim kazdj den pomoci Osmosis aktualizuji svoji lokalni kopii Ceské republiky.
Stahovat cely soubor kazdy den znovu by bylo zbytecné. Pro¢ k aktualizaci pouzivam Os-
mosis? Protoze ho budu potfebovat v dalSich krocich, mam ho nainstalovany a je zbyteéné
kvuli aktualizaci instalovat dalsi nastroj (Osmupdate).

8.2 Vrstevnice

Pro vrstevnice pouzivam tento zpusob:
Python program phyghtmap, ktery stahne vyskova data ze serveru projektu NASA SRTM
a vytvori z nich osm soubor (v mém piipadé ve formatu pbf).

phyghtmap —area=12.047:48.52:18.924:51.086 —pbf —j 2 —s 20 —c
200,100 —start —node—id =20000000000 —start —way—id=10000000000

—write—timestamp —max—nodes—per—tile=0

Zde je mozno meénit parametry, napiiklad velikost ekvidistance. Ja jsem zvolil 20 m, coz
je takova univerzalni hodnota, ktera nedéla mapu necitelnou a zaroven umoznuje orientaci
v terénu.

Takto vznikly soubor slouéim s mapou Ceské republiky, pouziji zase Osmosis nejprve
pro sefazeni dat a néasledné slouceni s mapovym podkladem. Tyto kroky mi staci udélat jen
jednou, nadéle uz budu mit soubor mapy i s vrstevnicemi a budu ho pouze aktualizovat.

osmosis —rb file="cr.pbf” —sort —0.6 —rb cr_srtm.pbf —sort —0.6
—merge —wb CR_incl_contour_20m . pbf
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OpenStreetMap DB
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8.3 Kopirovani znacek k cestam

Jak uz bylo feceno, pro turistické trasy potiebuji zkopirovat jejich znacky z relaci k cestam.
Na to pouzivam vlastni skript nasledujicim zptisobem:

./bin/bin/python3 bin/tagsCopy.py map/CR_c20.osm

Jaké turistické znacky kopirovat z relaci k jednotlivim cestdm jsem nasel na Wiki'. Jedna
se o kombinace dvojic z mnoziny kli¢u [kct_red, kct_blue, kct_green, kct_yellow, kct_white] a
mnoziny hodnot [yes, major, local, learning, ruin, peak, spring, interesting_object, horse,
ski, bicycle, wheelchair].

U cyklotras je vice variant?, kopiruji zde znacky route=bicycle, kombinace znacky ne-
twork s hodnotami z mnoziny [ncn, ren, len] a znacku ref, kterd obsahuje ¢islo cyklotrasy.
Skript nejprve rozdéli vstupni soubor na 3 ¢asti: uzly, cesty, relace. Nasledné projde vSechny
relace a ulozi si znacky, které je potieba zkopirovat k cestam. Poté projde vSechny cesty a
tyto znacky k nim pfida. Jako posledni krok jsou spojeny vSechny tii ¢asti dohromady do
vystupniho souboru.

Priklad vykonnosti:
Soubor czech_republic-2015-04-15.0sm (~14 GB) tento skript zpracuje za ~20 min.
Testovano na HW: Core i5 2,6 GHz, 24 GB RAM, 7200rpm disk

8.4 Sestaveni mapy

Pro vykresleni vysledné mapy pouzivam Osmosis, ale je potfeba upravit konfigurac¢ni sou-
bor, ktery urcuje, co se méa vykreslit. Jedna se o soubor tag-mapping.xml, ktery je soucésti
pluginu mapsforge map-writer a je potfeba pridat sem fadky pro vykresleni vrstevnic a
turistickych tras, jako napi:

<!—— pro vrstevnice —>

<osm—tag key="contour_ext” value="elevation_major” zoom—appear
="12” force—polygon—line="true” />

<osm—tag key="ele” value="100" zoom—appear="14" />

<!—— pro turistické trasy —>

<osm—tag key="route” value="wheelchair” zoom—appear="10" />

<osm—tag key="kct_red” value="major” zoom—appear="10" />

Nasledné stac¢i mapu vykreslit pomoci piikazu:

./bin/bin/osmosis —rx mergedMap.osm —b —mw file="map/CR_latest
.map” bbox=48.520,12.047,51.086,18.924 type=hd

A poté uz jen nahrat do zafizeni, kde ji pomoci napi. Locusu zobrazim. Abych ale mohl
vidét i vrstevnice a turistické trasy, musim v Locusu nastavit vlastni téma. Takova témata
lze najit na internetu, ji jsem pouzil téma osmarender_gccz od autora osm.paws.cz [12].

1http ://wiki.openstreetmap.org/wiki/WikiProject_Czech_Republic/Editing_Standards_and_
Conventions
Zhttp://wiki.openstreetmap.org/wiki/WikiProject_Czech_Republic/cycle_ways
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Obrazek 8.2: Vysledna mapa
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8.5 Podporované aplikace

Vyslednou mapu mohu oteviit naptiklad v téchto aplikacich:

e a:Drake’ - Mapu podporuje stejnou, ale pozaduje nahrit upravené téma (jiné nez
Locus), které lze stdhnout napiiklad na osm.paws.cz®.

e c:geo’ - Mélo by podporovat mapu i témata, jak se mtizeme docist na [12], ale mé se
mapu s turistickymi trasami na mém telefonu vykreslit nepodarilo. Pouze s predna-
stavenym tématem, cili bez vrstevnic a turistickych tras.

e BikeComputer® - Mapu podporuje, ale vlastni témata umoziuje pouzivat az v placené
verzi, takze ve verzi zdarma uvidite pouze vrstevnice a cyklotrasy (turistické trasy v
prednastaveném tématu nejsou).

e Cruiser’ - Podporuje mapu i témata, takze jsou vidét vrstevnice i turistické trasy.

8.6 Automatizovany béh na Skolnim serveru

Cely tento proces vytvareni mapy, tak jak jsem jej sestavil, jsem zprovoznil na Skolnim
serveru na adrese http://osm.fit.vutbr.cz/xhnili07/, kde je nyni dostupny kazdy den
novy mapovy soubor pro CR.

3http://adrake.cz/

‘http://osm.paws.cz/

Shttp://www.cgeo.org/

Shttp://bikecomputer.roproducts.de/
"https://play.google.com/store/apps/details?id=gr.talent.cruiser
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Kapitola 9
Zaver

V této praci jsem prosel Sirokou Skdlu moznosti zpracovani svobodnych mapovych dat z
projektu OpenStreetMap a predevsim jsem se zajimal o tvorbu offline vektorovych map
pouzitelnych v mobilnich zafizenich.

Predstavil jsem soucasné moznosti ukladani dat, jejich forméaty a déle také jednotliva
mista, kde je mozné data ziskat. Rozebral jsem jednotlivé moznosti jak data ziskat, k ¢emu
jsou vhodna a jak je nejlépe ukladat.

Dale popisuji programové vybaveni, které je verejné k dispozici pro vSechny, ktefi chtéji s
mapovymi podklady pracovat. VSechny tyto programy a nastroje dohromady nabizi Siroké
moznosti zpracovani a plné postacuji na bézné tkony spojené s mapovanim, tpravou a
zobrazovanim map.

Poté ale predstavuji tii hlavni témata, ktera nejsou béznou soucasti vsech map dostup-
nych na internetu a tak bylo potfeba jim vénovat zvlastni pozornost. Jedna se tedy v prvé
fadé o vrstevnice, dale turistické trasy, cyklotrasy a pridavani vlastnich bodd& do mapy.

Jelikoz problematika vykreslovani vrstevnic je stejna pro celou planetu, nabizi se néko-
lik moznosti, jak vrstevnice do mapy vykreslit. V rdmci mého feSeni jsem zvolil program
phyghtmap pro jeho moznosti volby zdroje dat a prostfedi Python, ve kterém lze spou-
stét. Déale jsem zpracoval téma turistickych tras a cyklotras a jejich viditelnost na mapé.
Toto uz neni bézné v globalnim mérfitku, navic kazda zemé ma jiné znaceni svych tras,
proto neexistuji univerzalné pouzitelné néstroje. Zde jsem tedy popsal aktualni dostupné
moznosti ziskani a vykresleni turistickych tras. Dale jsem vypracoval vlastni skript, s jehoz
pomoci mutze kazdy pridat do své mapy turistické trasy i cyklotrasy a nemusi se spoléhat
na cizi zdroje. Vstupem do tohoto skriptu jsou data bézné dostupné (j4 ve svém FeSeni
pouzivam jako zdroj extrakt z Geofabrik.de). Timto skriptem upravim data natolik, aby je
bylo mozné vykreslit do vektorové mapy, coz provadim pomoci nastroji Osmosis a pluginu
map-writer. Vznikne tak mapa s turistickymi trasami, které je jesté nutné spravné vykreslit
v koncovém zafizeni. Mnou navrzené feseni je vhodné pro zkusSené uzivatele, ktefi si chtéji
mapu prizpusobit svym potiebam.

V ramci tfetiho tématu jsem shrnul moznosti pfidavéani vlastnich bodt do mapy. Tohoto
je mozné dosdhnout prekryvnymi vrstvami pouzitymi na koncovém zarizeni pri vykreslovani
mapy. J& zde ale popisuji moznost, jak takové body pridat uz do samotné mapy, aby se pak
dala distribuovat jako jeden celek, véetné pridanych bodi.

Vysledek mé préace jsem nadale shrnul v grafu, ktery znazornuje vSechny moznosti tvorby
offline map. Konkrétni mnou navrzeny postup jsem také implementoval na Skolnim serveru,
kde jsou nyni kazdy den dostupné aktualizované mapy Ceské republiky.

Vzhledem k tomu, Ze se mapova data a jejich zptisoby zakreslovani neustéale méni, je
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zde potfeba myslet na prizptsobovani novym trendtim. Do budoucna se mé prace da vyuzit
jako zaklad pro komplexnéjsi feseni. V oblasti vrstevnic bude dale dochéazet k presnéjsim
méfenim a vyskova data tak budou dostupna v lepsim méritku. Toto by bylo vhodné do
procesu zapracovat. A déle napiiklad v Cesku vznikaji nové trasy a stezky, které nejsou
znaceny stejné jako dosavadni trasy KCT!, jelikoz se jedna o lokalni tvorbu jednotlivych
dobrovolnikii nebo organizaci. Je zde tedy prostor pro rozsifeni daného feSeni tak, aby
vyslednd mapa obsahovala vSechny tyto nové prvky. Predpokladem pro spravné zobrazeni
vSech tras a stezek je jejich spravné zaznaceni v OSM databézi.

Klub &eskych turistt
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Priloha A

Obsah CD

/src/tagsCopy.py - skript pro kopirovani znacek z relaci k cestam

/src/nodesToOsm.py - skript pro vytvoreni OSM souboru ze zadanych bodu

/src/mapUpdate.sh - skript pro automatické generovani aktualni mapy

/thesis/BP _xhnili07.pdf - text této prace
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