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Abstrakt

Hlavnim cilem bakalarské prace je vytvoreni webové sady nastroju, pomoci kterych lze
zobrazovat vysledky a vyuzivat funkénosti geolokaliza¢niho systému LOCATE. Vysledné
informace lze zobrazit v podobé webové mapy a digitdniho modelu terénu. Pro interakci s
uzivatelem je pripraveno rozhrani pro nahravani fotografii. Dale byl vyvinut zptsob, pomoci
kterého lze upravit vzhled a funkcionalitu zobrazovacich prostredki.

Abstract

The main goal of the thesis is to develop a set of web tools to visualize results and exploit
functionality of geo-location system LOCATE. Obtained informations could be showen in
web map and digital terrain model. For interaction with user is prepared interface to upload
photos. Furthermore was developed a method, witch allows to customize appearance and
functionality of visualization means.
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Kapitola 1

Uvod

V dnesni dobé si témér kazdy potizuje fotografie, ve kterych uchovava své vzpominky z vy-
letd a zazitkd. Je to zcela nejbéznéjsi zpiisob jak ozivit své vzpominky a podélit se o své
zivotni pribéhy s ostatnimi. Mnohokrat ale neni ani mozné dozvédét se o porizené fotografii
vice informaci. Zjistit nadmoiskou vysku, zemépisné souradnice a nebo okoli fotografova-
ného mista zabere nemalo ¢asu straveného vyhledavanim na internetu ¢i v atlasech. Prave
pro tyto piipady je vyvijen geolokaliza¢ni systém LOCATE!, ktery dokéze odhadnout na
zakladé fotografie zemépisné souradnice mista, kde byla porizena, poskytnout informaci
o odhadované nadmorské vysce, vyrenderovat panorama fotografovaného mista a v nepo-
sledni fadé i odhadnout velikost zorného thlu fotoaparatu, kterym byla fotografie porizena.

Ve své praci se budu dale vénovat vyvojem webovych néstroju, které umozni uzivateltim
vyuzivat funkénosti takového systému. Pomoci téchto webovych nastroji bude moci kazdy,
kdo mé pristup k internetu, systém pouzivat. Nastroje jsou vyvijeny jako na sobé nezavislé
casti. Kazdy nastroj lze tedy v pripadé potreby pouzit i samostatné, aniz bychom vyuzili
funkénosti ostatnich nastroju.

V kapitole 2 se vénuji systému LOCATE, od kterého se prace odviji, existujicim webo-
vym mapam a teoretickym pojmiim, které je nezbytné znat pro pochopeni prace. Kapitola
3 predstavuje pouzité technologie, jejich vyhody, vyvoj a funkénost, kterda bude v praci po-
uzita. Kapitola 4 slouzi k popisu navrhu a také implementace jednotlivych nastroji. Je zde
popséna interaktivita s uzivatelem, vymeéna dat se serverem a prezentace vysledku systému.
V kapitole 5 se zabyvam testovanim aplikace. Testovani probéhlo nejprve na uzivatelich a
poté na rtznych platformach a riznych prohlizec¢ich. Posledni kapitola, kapitola 6 obsahuje
zaveér prace a zhodnoceni vysledkd.

Vice informaci o systému LOCATE: http://cadik.posvete.cz/locate/.



Kapitola 2

Teoreticky zaklad

V této kapitole predstavim a vysvétlim pojmy, které jsou diulezité znat pro pochopeni
procesu vytvareni bakalarské prace. Nejprve si struéné vysvétlime, co predstavuje vyvi-
jeny systém LOCATE, ktery je pomoci webovych nastroji, jenz jsou smyslem této prace,
vizualizovan. Poté vysvétim jaké se pouzivaji souradné systémy a referencni elipsoidy ve
webovych mapach.

2.1 Systém LOCATE

Systém LOCATE je projekt, ktery se zabyva oblasti vyzkumu vypocetni fotografie. Pomoci
specifickych vypocta lze zmirnit nebo odstranit omezend data vznikajici pfi porizovani
fotografie. Naptiklad pomoci technologie HDR lze zaznamenat rozlozeni jasu zaznamenané
fotografie a pozdéji digitalné upravit rozlozeni jasu.

Projekt LOCATE zpracovava a lokalizuje, fotografie na zikladé obrazové informace
v nich obsazené. Pomoci digitalniho 3D modelu DEM' a metod vypocetni fotografie lze
odvodit pozici mista a orientaci fotoapardtu. Déale 1ze odvodit informace, presnéji feceno
objekty, které jsou na fotografii zaznamenany a jejich vzdalenost od objektivu. Dalsim z cila
projektu LOCATE je moznost kompenzace ztraty kontrastu, zména osvétleni nebo pridani
umélych stina[4].

2.2 Teorie map

Zakladnim problémem urcéovani soutadnic je, ze mapu, stejné tak i webovou mapu, nelze
zobrazit jako geoid (viz obrazek 2.1). Mapy byvaji typicky dvourozmérné a nastdva nutnost
aplikace tretiho rozméru z divodu zachovani presnosti. Zemské téleso, pro tyto ucely, byva
nahrazeno referen¢ni plochou (jelikoz je na rozdil od geoidu matematicky definovatelnd),
kterd se promitne na zobrazovaci plochu, mapu. Referen¢ni plochou se nejcastéji mysli
elipsoid, ktery muze byt definovan riznymi rozmeéry, nejcastéji pouzivanymi elipsoidy jsou
Besseliv, Krasovského a WGS84. Nakonec se provadi kartografické zobrazeni na valec nebo
rovinu pri zkresleni thli, ploch nebo délek.

Vice informaci o modelu DEM: http://www.satimagingcorp.com/services/dem/.



2.2.1 Geoid, referencni elipsoid a souradnicové systémy

Geoid muZeme popsat, stejné jako Zemi, jako nepravidelné, slozité a ¢lenité téleso[5]. Jednd
se o fyzikdlni model Zemé. V geofyzice se Geoid oznacuje jako ekvipotencionalni plocha,
ktera se co nejvice primyka klidové hladiné mofi a ocednu[21].

Obrazek 2.1: Ukédzka tvaru geoidu[5].

Zemépisné souradnice, jinym ndzvem také koordindty, umoznuji urceni konkrétniho
bodu nebo polohy na povrchu Zemé. Poloha je ur¢ena pomoci dvou thli, zemépisnou sitkou
a zemépisnou délkou. Je také velice dulezité znat, podle kterého elipsoidu se tyto hodnoty
urcuji, na jinych elipsoidech dostaneme rtizné hodnoty pro tentyz bod.

Kartografické souradnice jsou velice podobné zemépisnym s rozdilem, ze pocatek sys-
tému se nenachézi ve stredu zemé nybrz v bodé, kde zobrazovaci plocha nejlépe primyka
zobrazovanému uUzemi.

7 diavodu clenitosti a nepravidelnosti zemského povrchu bylo nezbytné vytvoreni refe-
renc¢niho elipsoidu, ktery je priblizné podobny tvaru Zemé. Nyni se mtizeme setkat s riznymi
typy elipsoidi, pricemz je obtizné urcit, ktery je nejpresnéjsi.

WGS84 je oznaceni systému zemépisnych souradnic, ktery byl schvalen organizaci NATO
a se kterymi se pracuje ve vétsiné webovych map. Pouzivaji je také GPS navigace[(]. Pracuje
za pomoci vyuziti elipsoidu stejného ndzvu, WGS84 (viz obrazek 2.2), ktery je v dnesni dobé
pouzivany jako standard.

S42 byl systémem predevsim pro tvorbu vojenskych map. Je zde pouzit Krasovského
elipsoid. Souradnice na mapé mohou byt zméreny pravitkem. Systém je v soucasné dobé
vyuzivan pro tvorbu turistickych map.

2.3 Online webové mapy

Pro uspokojeni potieby prace s webovou mapou, jako vyhleddvani mist a zobrazovani dat,
je zde mnoho hotovych feseni mezi kterymi je mozné se rozhodnout. Celosvétové nejzna-
méjsimi sluzbami jsou Google Maps a OpenStreetMap, v Ceské republice jsou navic hodné
pouzivané Mapy.cz spole¢nosti Seznam.cz.
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Obréazek 2.2: Schéma geocentrického soutadného systému WGS84[6].

2.3.1 Google Maps

Technologie Google Maps byla spusténa zdarma pro nekomercéni pouziti v tmnoru roku
2005[22]. Za pomoci této technologie si lze prohlizet ulice mést, pldnovat trasy a mérit
vzdalenosti mezi zvolenymi body na mapé. V dnesni dobé mapy pomérné detailné pokryvaji
témér cely sveét. Nejvice detailné jsou zde pochopitelné zmapovany Spojené staty americké
a zapadni Evropa. Pokud jde o zbytek svéta, uzivatelé mohou pozadat o ipravu mista. Na
tvorbé map se aktivné mohou podilet i uzivatelé nahravanim fotografii z vybranych mist.
V roce 2008 byla zavedena do map cestina a to nejen v podobé cCeské lokalizace. Sluzba
navic umoznuje vyhledavani a pridavani novych firem pomoci Adreséare firem, vyhledavani
tras za pomoci ¢eskych vyrazi a stazeni mobilni aplikace v ceském jazyce[10)].

Zakladni vrstva sluzby Google Maps je vektorovd, jedna se o tzv. satelitni zobrazeni.
Néktera meésta maji navic pridanou moznost prohlizeni v naklonu 45° a nebo ve formé
Street View. Street View je mozno vyuzit ve vétsich méstech, ve kterych se uzivatel mtze
z pohledu prvni osoby ,prochazet* ulicemi mést. Snimky pro tuto sluzbu jsou potizeny
pomoci specifickych automobilt, které pri prijezdu zaznamenavaji okoli. Dalsi moznosti je
zobrazeni terénni mapy, kterd je tvorena pomoci vrstevnic, naopak zde zcela chybi turisticka
mapa. Moznost zobrazeni vefejné dopravy nebo silni¢niho provozu je dostupna pomoci
dopliikkovych vrstev. Podklady jsou v nékterych pripadech, narozdil od lokalnich mapovych
sluzeb, méné presné a to z diivodu, Ze spole¢nost Google poskytuje mapy globalné a spatné
se zde definujf specifikace pro jednotlivé zemé[9].

Déle byla vydana API dovolujici pouziti map v nekomerc¢nich projektech tietich stran.
Je zalozena na jazyku JavaScript pro pohodlnou praci s DOM strukturou a jednotlivymi ele-
menty jazyk HTML. API uzivatelim poskytuje nékolik zakladnich vrstev (silni¢ni, satelitni
a hybridni), ddle umoznuje na zékladé GPS souradnic do mapy vklddat body, pohyblivé
utvary, geometrické tvary a nebo vyskakovaci okna.
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Obrézek 2.3: Ukazka webové mapy Google Maps.

2.3.2 OpenStreetMap

,OpenStreetMap tvori komunita uzivatell, kteti pridavaji a udrzuji data o silnicich, cestéach,
kavarnéach, zelezni¢nich stanicich a mnohém dalsim po celém svété.“[15] Tento projekt vy-
tvoril v roce 2004 Steve Coast z Velké Britanie. Jedna se o neziskovou organizaci, zalozenou
na koncepci otevieného softwaru, umoznujici tvorbu geografickych dat a jejich vizualizaci
v podobé topologickych map. Inspiraci se stal projekt Wikipedie. Editace map probiha za
ucasti dobrovolniku, kteri vyuzivaji prevazné zaznamu z GPS. Zmény se ve vefejné mapé
projevuji ihned, technologie zachovava také historii provedenych zmén na mapé.

Projekt se 1idi koncepci otevienych dat, coz znamené, ze pri uvedeni autorstvi organizace
OpenStreetMap a jeho prispévateli lze vyuzivat veskera dostupnd data, ktera technologie
nabizi. Tento koncept je reakci na to, ze naprostd vétsina webovych map je pro pouziti
technicky a pravné omezena. Technologie tedy uzivateli umoznuje svobodné a volné nakladat
s geografickymi daty, zaclenovat je do projekta a vyuzivat nejaktualnéjsi data.

Snahou je pokryti kompletné celého svéta, nicméné v soucasné dobé je nejdetailnéji
zpracovana zapadni Evropa a Spojené staty americké. Oblast Ceské republiky je zde zpra-
covana pomérné kvalitné. Zakladnich poskytovanych vrstev neni mnoho a chybi zde na-
priklad vrstva leteckd a satelitni. Mezi dostupnymi vrstvami jsou Zakladni, Cyklomapa,
Dopravni a nebo Humanitarni. Systém je kompletné tvoren vektorovymi prvky a ukladani
je realizovano ve formétu XML.

Pomoci dostupné API mizeme vklddat mapu na stranku a zobrazovat do ni fotografie,
body, trasy ¢i pohyblivé objekty. Pomoci rozhrani, napsaného v jazyce JavaScript, je mozné
vytvaret interaktivni mapy, kdy si uzivatel sdm zvyraznuje obsah a pridava prvky do mapy.

2.3.3 Mapy.cz

Spolec¢nost Seznam.cz, specializujici se predevsim na cesky trh, poskytuje uzivatelim apli-
kaci Mapy.cz. Tato aplikace detailné pokryva Ceskou republiku, ale nechybi zde ani pokryti
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Obrazek 2.4: Ukazka webové mapy OpenStreetMap

zbytku evropského kontinentu. Mapy jsou vhodné na planovani tras a cest, v ramci Ceské
republiky jsou zde navic detailni vrstvy vytvorené pro turistiku a sport. Vzhledem k ne
zcela diikladné zmapovanému tizemi mimo Ceskou republiku zde chybi vrstvy pro turistiku
pro zbytek Evropy.

Spolecnost nabizi prohlizeni mapy hned v nékolika zédkladnich vrstvach. Nejbéznéji pou-
zivanymi jsou Turistickd, Dopravni, Zemépisna a Letecké. Letecké snimky pro tizemi Ceské
republiky jsou pfitom dostupné v mnohem lepsim rozliseni nez pro okolni zbytek Evropy.
Daéle mé uZivatel moznost zvolit si zpusob prohliZzeni, kromé zékladniho pohledu technolo-
gie nabizi navic letecky a panoramaticky pohled, navic zde ptibyla novinka v podobé 3D
pohledu.

Vyhoda aplikace Mapy.cz spo¢iva ve velmi detailnim zpracovani tizemi Ceské republiky.
Pti prohlizeni mapy aplikace sama navrhuje zajimava mista pro navstiveni a priklada naprt.
oteviraci doby mist, ceniky prohlidek a kontaktni informace. Detailné jsou zmapovana meésta
i obce na uzemi celé republiky, kdy jsou na mapé vyznaceny nazvy ulic, ¢isla domi a
vyznamnd mista pro sportovni a kulturni vyziti, restaurace, nemocnice a v neposledni
fadé i informacni centra. Ve zbytku Evropy je takto detailné zpracovano nékolik desitek
vyznamnéjsich mést.

Jedna z nejvyznamnéjsich aktualizaci aplikace byla vydana v roce 2015, kdy je mozné
si do chytrého telefonu stahnout mapy vsech evropskych statd a mit je offline v telefonu.
Uzivatelé tedy mohou vyuzivat sluzbu i bez pristupu k internetu. Aktualizace nabizi i
Turistickou mapu a to véetné cyklostezek i pro zahraniéni stiaty. Zavedena byla i nova
sluzba Battuzek, kterda dovoluje synchronizaci naplanovanych tras mezi pocitacem a mobilni
aplikaci. Mobilni aplikace navic automaticky lokalizuje jazyk systému a zobrazuje se ve
zvoleném jazyce[l1].

Uzivatelé mohou na své stranky umistit webovou mapu za pomoci Mapy API, ktera
pouziva framework JAK, ktery umoznuje mimo jiné objektové orientovany pristup. API
zpristupnuje veskerou funkénost, na kterou jsou uzivatelé navyknuti, jako letecké snimky a
turistické mapy. K dispozici jsou i SMART vrstvy, které intuitivné prepinaji na zobrazeni



leteckych snimkt pri vétsim priblizeni.
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Obrazek 2.5: Ukazka webové mapy Mapy.cz

2.4 Zorné pole

Zorné pole je ndzev pro ¢ast prostoru, ktery jsme schopni zaznamenat a ze kterého prichézeji
do objektivu fotoaparatu svételné paprsky. Definuje tedy velikost scény vykreslené na za-
znamenané fotografii. Lze ho také vyjadrit ¢iselné, takové vyjadreni se nazyva zorny thel.
Ten je ovlivnén ohniskem objektivu a velikosti senzoru fotoaparatu. Existuji tfi zptsoby
jak mérit zorny thel. Prvni moznosti je vertikalni méreni pomoci kratsi strany senzoru,
druhou moznosti je horizontalni méreni pres delsi stranu senzoru a posledni moznosti je
diagonalni mérfeni, které se provadi ptes thlopficku senzoru. Zorny thel (FOV') se pocita
pomoci nasledujiciho vztahu:

FOV =2xatan(0.5% (SEN/f)) = (180/PI) (2.1)

Zkratka FOV predstavuje pocitané zorné pole, f reprezentuje ohniskovou vzdalenost
a uhlopricka senzoru je vyjadfena pomoci proménné SFEN. Nejvétsi zorny tihel lze zazna-
menat pomoci sirokouthlych objektivi zndmych jako rybi oko, které dokazi zachytit prostor
velikosti az 180 stupnii.

2.5 Panorama

Pod pojmem panorama si predstavime celkovy pohled na krajinu, okoli nebo jakykoliv celek.
Vétsinou se pouziva u fotografil nebo videozdznami. Typ panoramatické fotografie se zacal
objevovat v poloviné 19. stoleti a jejim hlavnim specifikem je velky tihel zabéru, vétsi, nez
jsou fotoaparaty schopny zaznamenat[l3]. Pro tvorbu panoramat je ¢asto pouzivana tech-
nika slepovani snimku, kdy jsou fotografie orezany a v grafickém editoru se z nich posklada
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Obrazek 2.6: Zorny thel zavisly na velikosti senzoru, kdy Senzor predstavuje proménnou
SEN zorny thel proménnou FOV.

vysledné panorama. Panoramatické fotografie se ¢asto vyuzivaji v bézné pouzivanych apli-
kacich jako naptiklad Google Street View. Pii vytvareni panorama je nutné zvolit jakym
zpusobem budou vstupni snimky transformovany. Transformaci ovliviiuje zpusob projekce
(mapovani) — planarni, cylindrické a nebo sférické.

2.5.1 Planarni (rovinnd) projekce

Planarni projekce je velmi jednoduchd pro sklddani panoramat. Jak plyne z nazvu, vysledné
panorama je vyobrazeno do rovinné plochy, neberou se zde v tvahu zadné perspektivni
korekce[!2]. Do snimku lze namapovat pouze pixely natocené k projekéni roviné. Poté je
zde skutecnost, ze pixely, které se nachazi na okraji projekéni roviny, budou velmi roztazené.
V praxi se nejvice pouziva pro zaznamenani mensich celkti, které nelze vtésnat na jednu
fotografii. Neni nutné pokryt celych 360°.

2.5.2 Sféricka (kulovitd) projekce

Kulova panoramaticka projekce ndm ze vSech moznych panoramatickych zobrazeni posky-
tuje nejpresnéjsi podani reality. Nazyva se také jako zobrazeni 360° x 360°. Navic je vyho-
dou, Ze neni potreba provadét vypocty pro posun jednotlivych pixeli. Souradnice vstupni
fotografie je nutné pri vytvareni projekce prevést do sférickych. Pri zobrazovani sférické
projekce 1ze horizontalné zobrazit 120° — 360°, vertikdlné lze zobrazit az 180°[1].

2.5.3 Cylindricka (valcova) projekce

Valcové panorama umoznuje namapovani panoramatického snimku, povrchu koule, na po-
vrch vélce. Zde dochazi k roztazeni pixeli v oblasti stfedu spodniho a horniho okraje
projekce[12]. PTi tomto zobrazeni jsme schopni ziskat vodorovné rozsah 360° a tak do-
chazi k rovnosti pouze vertikalnich linii. Horizontalni zobrazeni je 120° — 360°, vertikalni
pak pouze az valcova projekce je tedy méné presnd nez kulova.
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Obréazek 2.7: Nahote vlevo: ukazka planarni projekce, nahote vpravo: ukazka sférické pro-
jekce, dole: ukdzka cylindrické projekce[l2].
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Kapitola 3

Pouzité technologie

V této kapitole se ¢tenar seznami s technologiemi, které byly nezbytné pro vytvoreni této ba-
kalarské prace. Bude zde predstaveno proc¢ jsou zminéné jazyky, technologie nebo knihovny
pouzivany, jejich dostupné verze a porovnani s moznymi alternativami. Znalost nasledujicich
technologii je klicova pro pochopeni procesu vytvareni bakalarské préce.

3.1 HTMLS

HyperText Markup Language, nebo-li zkracené HT'ML, je nejpouzivanéjsi znackovaci jazyk,
ktery slouzi k tvorbé webovych stranek, 1ze se snadno naucit a je podporovan témér vsemi
zatizenimi. Umoznuje v systému World Wide Web publikovani dokumentt, které jsou dale
propojeny hypertextovymi odkazy. Jazyk HTML je vhodny pro definovani vyznamu obsahu
stranek. Vyvoj jazyka byl a stédle je ovliviiovin webovymi prohlizeci, konkrétné smérem a
zpusobem jejich vyvoje.

Jazyk jsem do préce zaradil, jelikoz se jedna o nejbéznéjsi a nepouzivanéjsi zptisob tvorby
dokumenti na internetu. Nespornou vyhodou je, ze kterykoliv element je charakterizovan
mnozinou znacek. Znacky mohou mit vlastni identifikdtory nebo je mozné zaradit je do
nékteré z tiid. Elementy uvozené znackami lze poté pomoci tiidni DOM hiearchie ucho-
pit, odkézat se na né, a lze jim pfiradit styl nebo animaci. Jazyk HTML tedy umoznuje
rozsSifovat webové stranky o dalsi funkcionalitu.

Nejnovéjsi vydanou verzi je verze s oznacenim 5.0, kterd byla vydana po dlouhych
patnécti letech skupinou WHATWG! a konsorciem W3SC?. Tato verze je vyznamni tim,
ze uz nepatii do rodiny SGML jazykt a opravuje chyby, nedostatky a nepouzivané prvky
predeslych verzi. Vydani kromé jiného prineslo novy parsovaci algoritmus, ktery je schopen
generovat konzistenti DOM strom i z hiife oznackovaného dokumentu. Dalsi vyhodou je, Ze
dokumenty spolu mohou komunikovat pomoci vymény zprav[7]. V neposledni fadé se zde
nachazi nové moderni technologie, v praci jsou vyuzity predevsim tyto:

e canvas — nachézi se zde podpora vkladani obrazkii, dalsi z moznosti je kresleni do
prvku na strané klienta pomoci skriptovacich jazyktd, element je vyuzit pro praci
s technologiemi pro vykresleni grafiky jako je WebGL (viz sekce 3.4),

e formula¥ — moznost automaticky dokoncovat formulare nebo vypnout validaci vstup-
nich prvkda,

!Skupina WHATWG: https://whatwg.org/.
*Konsorcium W3SC: https://www.w3.org/.
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e objekt sessionStorage — je vyuzit pro uchovani dat pro jedno sezeni, data jsou
smazéna pii zavieni zalozky prohlizece
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Obrazek 3.1: Funkcionalita jazyka HTML5[3].

3.2 CSS

V originalnim nazvu Cascading style Sheets je jazyk, ktery ndm definuje styl, zptisob zobra-
zeni jednotlivych prvki definovanych jazykem HTML. Vyuziva se napt. pro definici barvy,
textu a nebo zarovnani jednotlivych prvka. Umoznuje oddéleni struktury a stylu webové
stranky. Jedna se o prirozené rozsiteni jazyka HTML. Navic je webovy prohlize¢ schopen
ulozit si stylovy soubor do paméti typu cache a dochazi tak k rychlejsimu nacitani obsahu.
Poméha také pri vyvoji zvlast oddélit vzhled stranky od jejiho obsahu, to znamena, ze
jeden prilozeny soubor jazyka CSS muze ovlivnit cely vzhled vysledné stranky. Pri pouziti
kaskddovych styla lze vrstvit jednotlivé definice, jak uz ale plyne z nazvu, plati pouze ta
posledni. Stylovy soubor navic lze velice lehce a elegantné zaradit do HTML pomoci odkazu
na soubor, ve kterém je stylovy kéd zapsan[7].

Nejnovejsi verze, CSS3, byla do jisté miry reakci na nejnovéjsi verzi jazyka HTML,
konkrétné na verzi 5. Prindsi podporu pro animace, pretékani prvki, zkracovani obsahu
s moznosti expanze, definovani zaoblenych rohi, vlastnosti pro drag’n’drop nebo 2D a 3D
animace.

3.3 JavaScript

JavaScript je skriptovaci objektové orientovany jazyk, za jehoz vznikem stoji Brendan Eich.
Pouziva se pro tvorbu dynamickych WWW stranek, navic je mozné vytvoreny script vlozit
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i ptimo do kédu jazyka HTML. Jedna se o interpretovany programovaci jazyk a mizeme
diky nému vkladat interaktivni prvky do webové stranky a tvorit moderni webové aplikace.
V soucasné dobé je podporovan a zabudovan v naprosté vétsiné webovych prohlizec¢ti. Jako
alternativu jazyka JavaScript lze uvést jazyky JSX, ktery je k dispozici pod licenci MIT,
PythonJS a CoffeeScript. Nicméné pro tyto jazyky neni tak rozsifend podpora ze strany
prohlizect, nestoji za nimi tak rozsdhld komunita a nelze k nim vyhledat velké mnozstvi
knih, uéebnich materialti a tutoriali.

Jazyk se syntaxi podoba jazyku C a ackoliv je slovo Java obsazeno v ndzvu, s jazy-
kem Java nema krom lehce se podobajici syntaxe, nékterych prevzatych jmen a jmennych
konvenci, nic spoletného a nachdzi se tu jen z komerénich duvodu[?].

Klasické interpretované jazyky, jako PHP nebo ASP, pracuji na strané serveru, coz
znamena, ze pracuji jesté predtim, nez je z internetu stazena stranka. Naopak pracuje
program, ktery je napsany v JavaScriptu. Takovy program se spousti na strané klienta, coz
znamena, ze webova stranka je nejprve kompletné stazena z internetu a az poté je spustén
skript.

3.3.1 jQuery

»jQuery je rychla a lakonickd knihovna, ktera ulehc¢uje zpracovani udélosti, animaci a inter-
akci s Ajax pro rychlejsi vyvoj webu. Jazyk jQuery byl vyvinut proto, aby zménil metody
psani JavaScript kédu.“[16] Jednd se o knihovnu, kterd byla vydéna na akci s ndzvem Bar-
Camp ve mésté New York a jejim autorem se stal John Resig. Software, soucasné pod licenci
MIT, je integrovan a nebo dodévan na nejruznéjsich platformach spolec¢nosti jako jsou napr.
Nokia nebo Microsoft. Jedna se o svobodny a otevieny projekt.

Pomoci jQuery knihovny lze psat kratsi a citelngjsi kéd v porovnani se samotnym Ja-
vaScriptem. Velice jednoduché je zde zachazeni s knihovnou AJAX, kdy je ¢asto potreba jen
malo Ffadkl kédu pro napsani pozadavku. Technologie jQuery oddéluje a specifikuje chovani
od struktury HTML. Déle je zde déale silna interakce s DOM elementy, umoznéna selekto-
rovym enginem Sizzle. Pomoci jiz zminéné interakce k HTML prvkiim mizeme jednoduse
pristupovat, modifikovat je, a nebo mtizeme vytvaret prvky zcela nové.

Document
Twvoe . B
i CDATASection

Comment

Mamed
HodeMap

FrocessingInstruction

Obrézek 3.2: Ukazka tfidni DOM struktury[17].
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3.3.2 AJAX

V origindlnim znéni Asynchronous JavaScript and XML umoznuje asynchronni zpracovani
webovych stranek a interaktivnich webovych aplikaci. Jedna se o knihovnu napsanou v ja-
zyce JavaScript, diky které muze stranka zménit svij obsah a zaroven nemusi byt celd
znovu nactena, coz je hlavnim divodem pouziti technologie v této baklarské praci.

Pro asynchronni prenos dat mezi klientskou ¢asti a webovym serverem se pouzivaji
zejména dva formdty. Prvnim z nich je XMLHttpRequest, jedna se o rozhrani umoznujici
komunikaci pomoci protokolu HTTP. Pripravovana specifikace organizace W3C si slibuje
sjednoceni chovani napri¢ webovymi prohlizeci.

Druhym vyuzivanym forméatem je JSON, definuje zpusob zapisu dat, ktery neni za-
visly na konkrétni platformé. Pracuje na principu prevedeni libovolné datové struktury do
textového tetézce, ktery je vystupem. Slozitost vstupni datové struktury teoreticky neni
omezena. JSON nebere v tivahu kédovani textu, jako vychozi kédovani je pouzito UTF-8.

3.3.3 Leaflet

Leaflet je velice casto pouzivanou open source JavaScript knihovnou, ktera uzivateli umoz-
nuje pohodlné vytvaret aplikace typu webovych map. Je podporovana na vétsiné mobilnich
i desktopovych platformach[20]. Jednd se o piimo srovnatelnou knihovnou s knihovnou
OpenlLayers, nicméné Leaflet je modularné tvorena knihovna obsahujici mnohem méné
tfadktt velmi citelného kodu a je postavena na nejnovéjsich funkcich jazyka JavaScript.
Technologie méa vyborné zpracovanou dokumentaci a navody k pouziti narozdil od Mapi
API spole¢nosti Seznam.cz. Jak uz bylo zminéno, knihovna Leaflet ma vefejné pristupné
zdrojové kédy, coz byl jeden z faktori, proc¢ jsem dal knihovné prednost pred Google Maps
APL.

Leaflet knihovna pracuje se soutradnicemi typu WGS-84 (viz obrazek 2.2). Vyskytuje se
zde podpora nejnovéjsich technologii jako HTML5 a CSS3. Leaflet knihovna je vyuzivana na
velkych webovych sitich jako napi. Flicr, Pinterest, OpenStreetMaps a FourSquare. Dalsimi
vyznamnymi knihovnami pro tvorbu webovych map jsou OpenLayers a Google Maps APIL.

Sluzba je hostovana na vefejném serveru. Poskytuje uzivateli moznost vytvaret inter-
aktivni vrstvy jako jsou markery, vyskakovaci okna ¢i mnohouihelniky. Typicky se mapuje
Leaflet map element do HTML div elemntu.

Leaflet také podporuje nékolik druhu vrstev — vektorové, WMS (Web Map Service), a
nebo GeoJSON. Dalsi je mozné dodefinovat formou plugini. Zakladnim zobrazenym mode-
lem je jedna mapa, ke které je mozné pridat zadnou nebo vice vektorovych vrstev. Déle je
podporovano nékolik zakladnich typu objekti:

e rasterové (raster types): ImageOverlay, TitleLayer,
e vektorové (vector types): Path, Polygon, Circle,
e skupinové (grouped types): GeoJSON, LayerGroup,

e kontrolni (controls types): Zoom, Layers.

3.4 WebGL

WebGL je JavaScriptové API, pouzivané pro vykreslovani grafiky za pomoci elementu ca-
nvas jazyka HTML. Architektura je identickéd s technologii OpenGL ES 2.0. V soucasné
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dobé je to jedind moznost prace s grafikou ve webovych aplikacich. Nejcastéji se pouziva
k tvorbé her. Jedna se o velmi flexibilni a vykonny nastroj, jehoz syntaxe je ponékud zdlou-
havé. Slozitéjsi je zde ladéni, kdy je lepsi postupovat vzdy po mensich ¢dstech[14].

Hlavni soucasti technologie jsou shadery. Ve WebGL jsou dostupné dva, fragment sha-
der a vertex shader. Vertex shader je volan pro kazdy vrchol obejktu, naopak fragment
shader je vykonavan pro kazdy vykreslovany pixel. Pokud preddaviame proménnou z ver-
tex shaderu do fragment shaderu, dochézi k interpolaci hodnoty, vysledek interpolace tedy
urcuje, jak daleko se nachazime od vykreslovaného vrcholu. Shadery jsou programy, které
jsou napsané v jazyce GLSL, jenz ma syntaxi velice podobnou jazyku C. Programy jazyka
GLSL jsou ovladacem grafické karty kompilovany do kddu, ktery se poté vykona na samotné
grafické karté. Tento zpusob vykonavani programu zajistuje extrémni rychlost a vykon. Po-
kud chceme predat shaderu néjakou informaci, je zapotrebi pouzit buffer. Pomoci ného se
alokuje pamét, ke které ma grafickd karta rychly ptistup.

3.5 PHP

Zacatky vyvoje jazyka PHP sahaji do roku 1994, v té dobé se Rasmus Lerdorf snazil vytvorit
pocitadlo pristupt k jeho webové strance. Za pouziti jazyka C vznikly skripty, které poté
dostali nazev PHP. V soucasné dobé se jedna o jeden z nejrozsitenéjsich skriptovacich
jazykl, podporujicich tvorbu dynamickych webovych stranek. Navic se jednd o naprosto
nejpouzivanéjsi modul webového serveru Apache. PHP lze vyuZit i pro psani desktopovych
nebo konzolovych aplikaci. Pouziva se na strané serveru, skripty jsou provedeny jesté nez
je stranka pTfenesena uzivateli. Syntaxe jazyka je odvozena a inspirovana jazyky C a Perl.
Interpret skriptu je mozné zavolat tfemi zpusoby, prvnim je pies webovou sluzbu, druhou
moznosti je piikazovy fadek a posledni zplisob predstavuje dotaz pres hypertextovy protokol
HTTP[3].

Hlavnimi diavody pouziti jazyka bylo, Zze se jednd o multiplatformni jazyk, ktery lze
provozovat s naprostou vétsinou webovych serverti, snadno komunikuje s databazemi, pre-
devsim tedy s MySQL (viz sekce 3.6), podporuje mnoho souvisejicich technologii, forméta
a standardil, dale se jedna o otevieny projekt, ktery je podporovan sirokou komunitou a
v neposledni fadé je dnes podporovan naprostou vétSinou poskytovatelt webhostingu.

Dalsimi moznostmi, mezi kterymi se lze rozhodnout pfi psani serverové ¢asti jsou jazyky
Python a Rubi. Obé varianty jsou velice zajimavé, jelikoz za nimi stoji velké projekty jako
GitHub a Google Sketchup na strané Rubi a Yahoo Map nebo Shopzilla na strané Pythonu.
Nicméné Ptyhon ne zrovna dobre zvladd praci s vice vlakny, jsou zde limity pro pristup
k databdzovym vrstvim a je povazovany za pomalejsi jazyk nez je PHP. Jazyk Rubi zase
postrada informacni zdroje, coz zpusobuje pomalejsi progres pri uceni se jazyka, navic vyvoj
a aktualizace jsou oproti konkurenci pomalejsi. Za obéma jazyky stoji mensi komunita
vyvojari nez za PHP.

Verze PHP s poradovym ¢éislem 5, vydana v roce 2004 nabizi vylepSenou podporu ob-
jektové orientovaného programovani, pro databédze bylo zavedeno konzistentni rozhrani pro
napojeni a vyrazné zlepseni vykonu a rychlosti.

3.6 MySQL

MySQL je multiplatformni databdzovy systém (systém fizeni béze dat), ktery je v soucasné
dobé vlastnény spolecnosti Sun Microsystems, jejiz dcefinou spolecnosti je Oracle Corpo-
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ration. Systém MySQL je dostupny pod bezplatnou licenci GPL, coz je jeden z hlavnich
telny software, je v dnesni dobé jeden z nejpouzivanéjsich systému. Velice zndma a casto
pouzivand je kombinace LAMP - Linux, Apache, MySQL a PHP[3], kterd byla pouzita pti
vytvareni bakalarského projektu.

Komunikace s databazi probihd pomoci jazyka SQL, ke kterému jsou pridana drobna
rozsiteni. Od pocatku vyvoje této technologie se kladl diraz na rychlost a to i na tkor
zjednoduseného zalohovani. V poslednich letech dochazelo k pridavani triggert, vlozenych
procedur a pohledu.

Zakladem MySQL jsou tabulky, které se sklddaji z polozek jednoho typu. Polozky jsou
uklddany takzvané na radek, sloupce se poté vyznacuji jako jejich atributy nebo-li vlastnosti.
Atributy jsou typované, coz znamenad, ze hodnoty atributu jsou omezeny na zakladé typu.
Kazdy tadek tabulky by mél byt specifikovan unikatnim identifikdtorem, ktery umoznuje
odkazovat se do jiné tabulky a zpTistupnit jeji polozky.

Rozdilem oproti jednoduchému ukladani textovych soubori nebo XML soubori je, ze
resi zabezpeceni a optimalizaci vykonu. Zabranuje neziddoucim stavim, jako je nekonzis-
tence dat, oSetfenim soucasného pristupu vice uzivatel k jedné polozce, coz znamena, ze
jsou zde zavedeny zamky, které uchovavaji data konzistentni. Dalsim rozsifenim je kontrola
stavu transakci a zamezeni ¢astecné nebo nedokoncené transakce.
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Kapitola 4

Navrh a implementace

Pozadavky na funkcénost, kterou by mély webové nastroje poskytnout si lze odvodit ze
zadani priace samotné. Za prvé je potieba vytvorit nastroj pro vizualizaci vysledku, které
nam poskytuje existujici geolokaliza¢ni systém. Tento kol lze vyTesit pomoci online webové
mapy, kterou bude potieba zahrnout do projektu a kterd elegantné vizualizuje nahrané
fotografie uzivatele.

Pro registraci obrazu do digitdlniho modelu terénu byl pouzit jako zaklad novy prvek
<canvas> technologie HTML5 (viz sekce 3.1). Nabizi ndm definovat platno, do kterého lze
vklddat a prekryvat pres sebe nové vrstvy. Interakce s uzivatelem je zde zajisténa pomoci
posuvnikli a naslouchédnim signali, kterd je implementovana knihovnou jazyka JavaScript
jQuery.

Pro potfeby vymény dat mezi klientskou a serverovou ¢asti je vyuzita technologie AJAX,
pomoci které jsou preneseny pozadované informace na stranu serveru, kde jsou pomoci SQL
dotazli zpracovany.

Uzivatel ma pochopitelné moznost zkoumat nebo upravovat poskytnuté vysledky. U fo-
tografii Ize ménit jejich souradnice za pomoci interaktivni drag’n’drop online mapy, navic
je moznost ménit umisténi fotografie v digitalnim modelu.

nahrat fotografii
|
I
. . |
odstranit fotografie | Lpravit rataci fot.
e ! -

user
5 . . e == —_— . = .
upravit orientaci fot. " " upravit soufadnice fot.
!
|
!
upravit webovou mapu

Obrazek 4.1: Use case diagram uzivatele aplikace.
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4.1 Klientska c¢ast

V této ¢asti se budu vénovat klientské ¢asti aplikace. Tedy prvkiam aplikace, které uzi-
vatel uvidi na strance. Nékteré, povétsinou textové elementy, jsou navrhnuty pro predani
ziskanych informaci. Ostatni prvky, jako digitdlni model terénu nebo webova mapa, jsou
navrzeny pro interakci s uzivatelem, ktery miuze dodefinovat nebo upravit ziskané vysledky.

4.1.1 Nahravani fotografii

Tento prvek slouzi pro ziskani fotografii od uzivatele, ktery muze nahrat jednu nebo vice fo-
tografii do systému. Pro pohodlnost uzivatele a ovladani aplikace existuji dva druhy vybéru
fotografii.

Prvnim zplisobem je metoda prohledavani souborové hiearchie, kdy se po stlaceni tla-
citka otevre systémové okno se soubory ulozenymi na disku uzivatele. Vybrané soubory
se nahraji do aplikace stiskem tlac¢itka ,,Oteviit*. Druhou moznosti nahrani fotografii do
systému je pretazenim jednoho nebo vice souborit do pripraveného div elementu. Ten pro
prehlednost reaguje zménou okraji, pokud je nad nim prejeto kurzorem s vybranymi sou-
bory.

Nahravani souborti pomoci prohleddvani souborové hiearchie je vytvoreno pomoci ele-
mentu form, ktery vyuziva POST metody pro preneseni vybranych dat do souboru s ndzvem
uploading_files.php po stlaceni tlacitka ,Nahrat“. Dlezitou roli zde hraje atribut for-
muldfe enctype="multipart/form-data", ktery povoluje vybrat a nahrat vice nez jeden
soubor. Pomoci jQuery je na tlac¢itko aplikovina metoda addEventListener () kontrolujici
jeho stisknuti. Poté, co je stlac¢eno, se vyberou z formulare veskeré soubory a predaji dalsi
funkci: upload_files( document.getElementById(’std_upload_files’).files ).

Pretahovani soubort je implementovano pomoci div elementu, kterym byl vytvoren ob-
délnikovy prostor pro moznost jejich upusténi. Na element jsou vytvoreny udéalosti ondagover
pro jeho zvyraznéni, je-li na ném kurzor nesouci soubory a ondragleave, ktery vrati pi-
vodni vzhled elementu pokud ho kurzor mysi opusti. Udélosti ondrop se zavola funkce,
ktera z objektu udélosti ziska nahrané soubory a preda je pro dalsi zpracovani nasledujicim
zpusobem: upload_files( e.dataTransfer.files ).

4.1.2 Webova mapa

Webova mapa je jeden z nejdominantnéjsich prvki reprezentujicich vysledky geolokalizac-
niho systému. Uzivatel si mlize na zakladé vlastniho rozhodnuti zvolit z vice druhtt map
(topografickd, mapa ulic, oceani atd.). Do mapy jsou, na ziskané soufadnice, vlozeny na-
hledy fotografii nebo body. Dalsi vrstvu tvori polygon predstavujici vypocitany zorny thel,
ktery navic vyobrazuje orientaci fotografie. Pro prehlednost je polygon vyplnén zvolenou
barvou, kterou je mozné zménit pomoci kontrolnich tlacitek vlozenych do mapy, kdy kazdé
predstavuje jinou barvu jeho vyplné.

Mapa je tvofena objektem L.map, jehoz konstruktoru se jako jeden z parametrti predava
identifikator div elementu, do kterého se objekt zobrazi. Pomoci volitelnych parametri se
definuje uroven priblizeni, souradnice mista, které se zobrazi po nacteni a v neposledni radé
ohraniceni mapy.

Néhledy fotografii a body jsou reprezentovany objektem L.marker, ktery ma povinny
parametr urcujici souradnice mista, kde se zobrazi. Jedinym rozdilem pfi vytvareni ndhledu
je, ze je mu nastaven parametr icon, kterému je predan objekt L.icon obsahujici cestu
k fotografii, ze které je vytvoren nahled. Pomoci globalniho parametru drgging lze urcit,
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Obréazek 4.2: Nahote: nahravani fotografii pretazenim, dole: nahravani fotografii pomoci
formulére.

jestli bude mozné presouvat objekty mapy. Pti pretahovani je pomoci metody on(’drag’)
voldna funkce, ziskdvajici modifikované souradnice objektu metodou getLatLng(). Takto
ziskané souradnice slouzi pro prepocitani pozice vSech ostatnich vrstev, které souvisi se
zménénym objektem.

Dalsi vrstvou mapy je polygon reprezentujici, jak uz bylo zminéno, zorny tihel objek-
tivu (viz obrazek 2.6), kterym byla fotografie potizena. Polygon predstavuje rovnoramenny
trojuhelnik sklddajici se ze t¥i bodi. Prvni bod C se nachazi na ziskanych souradnicich,
druhy bod B se ziska prictenim vysky h k zemépisné vysce a odectenim poloviny délky
strany ¢ od zemépisné sitky. Posledni bod A je urcen taktéz pri¢tenim vysky trojihelniku A
k zemépisné vysce, ale k zemépisné sitce tentokrat pricitdme polovinu délky strany c. Uhel
v je shodny s velikosti zorného thlu.

c= 2*5@'71(%) (4.1)
h=+v1-¢? (4.2)

Takto ziskany polygon ma nicméné orientaci 0 stupnti. Pro zobrazeni polygonu se sprav-
nou orientaci slouzi funkce rotatePoint (), které je jako parametr pfeddvan prepocitavany
bod trojtihelniku, otoceni ve stupnich (angle) a poc¢atecéni bod (Cz, C'y). Funkce vraci nové
vypocitané pozice zemépisné vysky (z) a zemépisné sitky (y) bodu.
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Obrazek 4.3: Ukazka webové mapy s kontrolnimi tlacitky.

A

Obrazek 4.4: Rovnoramenny trojihelnik pro odvozeni vypoctu zorného thlu.

x = cos(angleRad) * (x — Cz) — sin(angleRad) x (y — Cy) + x (4.3)
y = sin(angleRad) * (x — Cx) + cos(angleRad) * (y — Cy) +y (4.4)

Otoceny polygon se poté prida do mapy pomoci metody objektu L.map addTo().

Kontrolni tla¢itka pro zménu barvy polygonu jsou tvoreny objektem L.easyButton.
Jako parametry konstruktoru mu jsou predavany informace o umisténi v mapé, identifikator
pro pristup pomoci DOM struktury, vyskakujici popis po prejeti kurzorem, ikona tlacitka
a stav, ktery popisuje akci po jeho stisknuti. Zména barvy polygonu se provadi iteraci
nad globalnim polem polygonLayer, ve kterém jsou ulozeny veskeré polygony zobrazené
na mapé, kdy kazdému polygonu je nastaven atribut £illColor metodou setStyle()
na novou hodnotu barvy. Pro vytvofeni tzv. toggle tlaéitka, pomoci néhoz prepiname
mezi zobrazenim bodd a ndhleda fotografii, je potreba definovat dvakrat funkéni atribut
state. VSechny body se nachazi v globalni proménné markerGroup a nahledy jsou uchovany
v proménné photoGroup, pfeddvime je metodé removeLayer () pokud chceme nékterou ze
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skupin odstranit a metodé addLayer () pokud naopak chceme skupinu pridat na mapu.

Zména zékladni mapy je provedena pomoci elementu select, ktery pri zméné zavola
funkci setBasemap() s hodnotou nové zvolené mapy. Tato hodnota se pouzije v konstruk-
toru objektu L.esri.basemapLayer a metodou addTo() se nové zvolend mapa zobrazi
uzivateli.

fotografie: schareck.jpg
z. sirka: 507

ol | [oe
!
:
]

Leaflet | Esri, HERE, DeLorme, NOAA, FAD, USGS

Obréazek 4.5: Vyslednd podoba webové mapy s pridanymi vrstvami.

4.1.3 Digitalni model terénu

Digitalni model terénu je druhou moznosti jak uzivateli zprostfedkovat informace ziskané
systémem LOCATE (viz sekce 2.1). Jednd se o prvek aplikace, kdy zpracovavana fotografie
je umisténa do syntetického panorama krajiny na zédkladé hodnot pitch', roll* a yaw®. Sa-
moziejmé uzivatel nemusi byt vzdy plné spokojen s vysledkem, z toho duvodu je dilezité
navrhnout a vytvorit zpusob, pomoci kterého lze upravit umisténi a rotaci fotografie v pa-
noramatu. Jelikoz je vyobrazené panorama je valcové, bude nezbytné rovinnou fotografii
namapovat na valec.

Zakladem prvku digitalniho modelu terénu je element jazyka HTML, canvas. Pomoci
ného lze pracovat s grafikou na webovych strankéch, kterd je nezbytnd pro namapovani
obrazku na valcové panorama. Nejprve je zapotrebi pomoci elementu canvas vytvorit pro-
sttedi pro webGL program, ktery se skldada z fragment shaderu a vertex shaderu. Touto
canvas.getContext ("webgl") metodou se do proménné gl vytvori prostiedi pro praci
s WebGL. Dale se z externich soubort program.fs a program.vs nacte fragment respektive
vertex shader, ty jsou déle metodou compileShader () sestaveny a metodou attachShader ()
pridany do WebGL programu o jehoz vytvofeni a pritazeni do proménné program se
stard metoda createProgram(). Obréazek panoramatu a fotografie je nutné predat do frag-
ment shaderu jako textury, ty vytvarime metodou createTexture (). Nasledné ziskame do
webGL programu uniform proménnou z fragment shaderu definujici texturu pomoci metody
getUniformLocation() a nahrany obrazek preddvame nasledujici metodou: texImage2D ().

Interakce s uzivatelem je vytvorena pomoci posuvniki, kterymi lze ménit hodnoty pitch,
roll a yaw. Dalsim zptusobem jak upravit digitalni model terénu je rucni zména pozice a
rotace. Zachytavanim udalosti mysi lze docilit chovani, kdy pokud uzivatel stiskne levé tla-
c¢itko mysi, mize ménit pozici fotografie, pokud je stlaceno pravé tlacitko, méni se jeji rotace.
Vizualizace zmény je zajisténa funkci redraw(), kterd se opakované kazdych 60 ms spousti

1Pitch definuje velikost @hlu pod nebo nad horizontem.
2Roll je tihel rotace kamery kolem jeji optické osy.
3Yaw je thel horizontaln{ rotace kamery.

22



a vold drawElements (), jenZ zpusobi prekresleni prostiedi. Aby nedochézelo k neustalému
prekreslovani, byla vytvorena proménna redrawStatus nabyvajici true hodnoty jen prii
zméné néjaké vlastnosti a pouze v tuto chvili dojde k zavolani metody drawElements ().

Vykreslovani celé scény je realizovano pomoci jiz zminénych fragment a vertex shader,
kdy se pro kazdy vykreslovany pixel urci barva z jedné ze dvou dostupnych textur, ktera se
vykresli. Na zdkladé velkosti fotografie se nejprve urci souradnice pro jeji texturu, poté se
provede prepocet soutadnic pro zobrazeni textury na valec. Dalsim krokem je aplikace trans-
formacnich matic a matice pro perspektivni projekci, ndsobenim zminénych matic vznikne
orotovany a posunuty pixel, jehoz barva se ziskd z textury pomoci funkce texture2D().
Stejnou funkci je pro vypocitanou pozici ziskavana barva z textury panoramatu, pokud se
jednd o hranu ¢erné barvy, je vykreslena tato hrana. To ndm zajistuje prithlednost fotografie
na ¢erné hrany panoramatu.

Obréazek 4.6: Vlevo: ukazka prisvitnosti fotografie na hrany panoramatu, vpravo: ukazka
rotace fotografie.

Digitalni model terénu s sebou nese také doplnujici informace. Jedny jsou ziskany z di-
gitalnich dat pribalenych k fotografii (viz sekce 4.2.3), dal$i informace jsou data ziskand
ze systému LOCATE. Na stranku jsou pak umistény pomoci dynamicky generovanych div
elementt jazyka HTML, kdy metodou innerHTML je predavan textovy retézec, ktery se na
strance vyobrazi. Vypisovany jsou pak nasledujici informace: model fotoaparatu, zemépisna
délka a vyska ziskand z exif dat, zemépisna délka a vyska ziskana ze systému LOCATE,
horizontalni a vertikalni zorny ihel, odhad nadmorské vysky a hodnoty posuvnik.

4.1.4 Nastaveni prostredi

Pro moznost jednodussiho nastaveni prostredi a zpusobu zobrazeni jednotlivych elementt
jsou k dispozici globalni proménné a funkce, pomoci kterych lze toto chovani definovat a
meénit.

Proménné, které by se mély nastavovat pri kazdém pouziti sady nastroji jsou modul _map
amodul_digital_model. Tyto proménné definuji, zda-li chceme v aplikaci zahrnout funké-
nost webové mapy nebo digitalmiho modulu. Implicitné jsou nastavené na hodnotu false,
kterda udéva, ze neni vyuzivin zadny modul. Nastavenim nékteré nebo obou proménnych
na hodnotu true definujeme, ze budeme chtit dany modul pouzivat.

Pro nastaveni zpusobu jakym jsou prezentované informace na webové mapé byly vy-
tvofeny proménné added_type, polygon_color, polygon_size a dragging. Proménna
added_type miize nabyvat hodnot photos nebo markers a definuje, jestli se na mapé
budou zobrazovat fotografie nebo body. Pomoci polygon_color urcujeme barvu, kterou
se vykresli ve webové mapé polygon reprezentujici zorny thel, polygon_size je koeficient
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EXIF udaje systém LOCATE

Fotoaparat: Canon, Canon PowerShot A70 Zemé&pisna délka: 15.84228313623
Zemé&pisna délka: 7.563588 Zemépisna vyska: 47.97521412341618
Zemé&pisnd vydka: 46.1098 HFoV: 0.902391

VFoV: 0

Odhad vysky: 3248.6m.n.m.
yaw: 325.084134
pitch: -10.201107
roll: 0.14176

Obréazek 4.7: Digitalni model terénu vcéetné ziskanych informaci a hodnot jednotlivych po-
suvnika.

ovliviiujici velikost zorného ihlu a dragging, kterd nabyva hodnot true nebo false ucuje,
jestli elementy v mapé ptjdou presouvat anebo ne.

Dale byly vyvinuty funkce, pomoci kterych lze docilit shovani prvku pro nahravani
fotografii a webové mapy. Je nezbytné, aby HT'ML kéd pro tyto dvé funkénosti byl obsazen
na strance, jelikoz jsou na né vytvoreny v JavaScriptové sadé nastroji implicitné vytvoreny
vazby. K témto tceliim jsou vyvinuty funkce, které elementy shovaji, jakoby nikdy nebyly
ve zdrojovém kédu uvedeny. Prvni z nich je hide_uploading_files(), kterd shova prvek
pro nahravani fotografii a druhou je hide_web_map(), kterd odstrani ze stranky webovou
mapu.

Implicitni stav proménnych:

var modul_map = "false",
modul__digital _model = "false",
added__type = ’'markers’,
polygon_ color = ’green’,
polygon_size = 1,
dragging = "true';

4.2 Serverova cast

Tato kapitola pojednava o postupech a metodach, které jsou uzivateli skryty. Nejsou vyko-
ndvany na strané prohlizece nybrz na strané serveru. Konkrétné budu pojednavat o zptisobu
uklddani fotografii, extrahovani EXIF dat jenz jsou soucésti digitalni fotografie, vypoctu
zorného thlu potizené fotografie a urcovani odhadu nadmotské vysky zaznamenaného mista.
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4.2.1 Testovaci sada

Pro simulaci vysledku geolokaliza¢niho systému LOCATE (viz sekce 2.1) byla panem docen-
tem Martinem Cadikem poskytnuta testovaci sada. Ta obsahuje fotografie hor, kde ke kazdé
fotografii existuje také syntetické panorama krajiny a rozméry senzoru vybranych fotoapa-
rati. Sada navic obsahuje o kazdé fotografii upresnujici informace, pomoci kterych ji lze
umistit do webové mapy a digitdlniho modelu terénu. Pro usnadnéni prace s poskytnutym
materidlem byla vytvorena tabulka v databazi s nazvem photoparam, jenz slucuje pro danou
fotografii veskerd dostupna data. Nachézi se zde primérni kli¢ (id), zemépisné souradnice
(longitude, latitude), hodnota horizontalniho zorného uhlu (hfov), cesta k panoramatu a
nazev fotografie (filepath resp. name) a idaje pro umisténi fotografie do digitalniho modelu
terénu (yaw, pitch a roll).

photoparam
*id int (16}
“pitch double
“roll double
Sy aw double

“latitude double
“longitude double
*filepath wvarchar(1ee)
“name varchar(108)
“hfov double

Obrazek 4.8: Tabulka databédze pro pouziti testovaci sady.

Informace o rozmeérech senzoru fotoaparatu jsou dulezité pro vypocet jeho thlopricky. Ta
je nasledné pouzita pti ziskdvani horizontalniho zorného hlu, jenz je pouzit pri vizualizaci
vysledkt ve webové mapé. Pro pristup k témto tdajim byla vytvorena tabulka v databézi
s ndzvem model_sensor_dict. Ta obsahuje primérni kli¢ (id), ndzev modelu fotoapardtu
(model), velikost hrany x (sensor_x) a hrany y (sensor_y).

model sensor dict

*id int{12})
“model varchar({50)
“sensor ¥ float
“sensor y float

Obrazek 4.9: Tabulka databaze pro ziskani thlopticky senzoru fotoaparatu.

4.2.2 Ulozeni fotografii

Fyzické ulozeni fotografie je nezbytné z divodu jejiho pozdéjsiho zpracovani. Jelikoz ma
uzivatel moznost zobrazit stranku ve vice zalozkach, je nutné implementovat mechanizmus,
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ktery umozni na kazdé zalozce zobrazit jiny obsah. Z tohoto divodu je pri kazdém otevieni
stranky generovan unikatni identifikdtor oznacujici zdlozku webového prohlizece. Fotogra-
fie, nahrané uzivatelem, jsou predédny na server, kde je do adresafe upload/ vytvoren dalsi
adresal nesouci nazev vygenerovaného identifikatoru. Do tohoto adresaie jsou jiz fyzicky
ukladany nahrané fotografie. Server poté vraci vygenerovanou cestu. Ta je pouzita pfi vy-
tvareni nahledu do webové mapy a také pri vytvareni digitalniho modelu terénu. Priklad
zobecnéné relativni cesty k fotografii:

upload/unikatni__identifikator /nazev__fotografie (4.5)

Pfi vytvareni unikatniho identifikatoru je vyuzit objekt sessionStorage, ktery je novin-
kou jazyka HTML5. Tento objekt uklada data pro jednu konkrétni relaci. Data jsou nasledné
vymazéana, kdyz uzivatel zavie zilozku prohlizece®. Identifikitor je generovan na zékladé
objektu Date, ze kterého je metodou getTime() ziskdna ciselnd kombinace reprezentujici
datum a aktualni systémovy ¢as. Pomoci metody setItem() objektu sessionStorage je
tato ¢iselnd kombinace nastavena do proménné key.

Pro predavani informaci serverové c¢asti slouzi funkce upload_files(), kterd nejprve
preda pomoci technologie AJAX do souboru uploading_files.php unikatni identifikator.
Poté jsou do objektu FormData jeho metodou append () nahrany fotografie uzivatele. Po
jeho naplnéni se metodou open() objektu XMLHttpRequest otevie spojeni typu POST mezi
serverem a klientskou ¢asti. Metoda send () zajisti odeslani fotografii serveru.

Na strané serveru je pomoci globalni proménné $_POST ziskdna hodnota unikatniho
identifikatoru a funkei mkdir (), pokud tak jiz nebylo u¢inéno, se vytvori adresar pro ulozeni
fotografii. Ty jsou ziskdvany pomoci globalni proménné $_FILES. Ulozeni probihda pomoci
iterace nad takto ziskanymi fotografiemi a metodou move_uploaded_file() jsou ulozeny
do vytvofeného adresare. Server nasledné vraci pole s nazvem a cestou ke kazdé takto
ulozené fotografii, vysledné pole se ulozi jako globalni proménna data_photo ve skriptu
tools. js.

4.2.3 Ziskavani dat

Pro pottebu pozdéjsiho zpracovani fotografii je nutné nejprve ziskat a zpracovat vsechna
dostupna data. Ta jsou nasledné predavana jednotlivym funkcim, kde se data vyhodnoti
a pouziji pfi vytvareni webové mapy nebo digitdlniho modelu terénu. Vytvorend funkce
get_data() ve svém téle navazuje pomoci technologie AJAX (viz sekce 3.3.2) spojeni se
serverem, kdy do souboru get_ data.php predava nazev a cestu ke zpracovavané fotografii a
hodnotu true nebo false, ktera identifikuje, zda se pouzivd modul digitalnitho modelu terénu
a vrati data z testovaci sady a dostupnd Exif data.

Exchangeable image file format (zkracené Exif) je format metadat, tedy konkrétné speci-
fikace pro tento format. Metadata jsou vkladdna do soubort pomoci digitalnich fotoaparatu
a mohou slouzit pro analyzu snimki, ziskani priciny jejich Spatné kvality, a nebo urceni ji-
nych specifickych parametri. Formata podporujicich vkladani metadat bohuzel neni mnoho,
za zminku stoji predevsim formaty typu JPEG, TIFF a RIFF WAVE. Bohuzel stale zcela chybi
podpora formatu PNG. Datova struktura je odvozena od souborového formatu TIFF (viz
obrézek 4.10)[18].

4Vice informaci o objektu sessionStorage: http://www.w3schools.com/html/html5_ webstorhtage.asp.
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V souboru get_ data.php nejprve dojde k pfipojeni k databazi, nasledné se z tabulky
photoparam dotazem "SELECT * FROM ‘photoparam‘ WHERE ‘name = ’$name’", kde pro-
ménnd $name je nazev fotografie, ziskaji informace dostupné z testovaci sady. Nasledné se
volanim funkce exif_read_data( $path, 0, true); ziskaji dostupnd EXIF data. Pro-
ménna $path oznacuje cestu, kde je fyzicky fotografie ulozena, hodnota 0 specifikuje, ze
nas budou zajimat vysledky ze vsech sekci a hodnotou true fikdme, ze budeme prohledavat
i sekci s ndzvem thumbnail. Vysledkem jsou informace o rozmérech fotografie, ohniskova
vzalenost ¢ocky a GPS souradnice mista, kde byl snimek porizen. Poslednim ziskdvanym
tdajem je odhad nadmotské vysky (viz sekce 4.2.6). Ten je ovSem ziskdvan kdyz je hodnota
globalni poroménné modul _digital_model rovna true.

Pomoci ziskanych metadat jsme schopni uzivateli zprostfedkovat informace o znacce
a modelu fotoaparatu, GPS souradnice mista, kde byla fotografie pofizena, typ senzoru,
nebo ohniskovou vzdalenost cocky fotoaparatu. Informace o GPS souradnicich, pokud jsou
dostupné, slouzi predevsim pro porovnéani vysledka geolokaliza¢niho systému. Naopak oh-
niskova vzdélenost slouzi pro vypocitani hodnoty zorného dhlu. Dalsi dualezitou informaci
je ziskani rozmeért nahrané fotografie, pomoci nichz je pozdéji proveden vypocet velikosti
nahledu umisténého do digitalnitho modelu terénu.

E ag Name Format |CompoNo|[Desc.
0x010e | ImageDescription ascii smng| IDescribes image
0%010f][Make ascii string | Shows manufacturer of digicam
0x0110]Model ascii string| Shows model number of digicam
. unsigned The orientation of the camera relative to the scene, when the image was captured. The start point of stored data is, 'l' means upper left. '3' lower
0x0112|Orientation 1 <oht '8’ ioht '8 g
short right, 6’ upper right, 8" lower Ieft, '9' undefincd.
0x011a |XResolution unsigned |, . ) : ) - ;
rational Display/Print resolution of image. Large number of digicam uses 1/72inch, but it has no mean because personal computer doesn't use this value
i to display/print out.
0x011b |YResolution unsigned |, payp
rational
0x0128 |ResolutionUnit :}']‘;f"ec' Unit of XResolution(0x011a)/YResolution(0x011b). 'I' means no-unit, '2' means inch, '3' means centimeter.
00131 Software ascil string | Shows fir i | software of digicam) version number,
o . P Date/Time of image was last modified. Data format is "YYYY:MM:DD HH:MM:SS"+0x00, total 20bytes. In usual, it has the same value of
x0132||DateTime ascii string |20 - -
DateTimeOriginal(0x9003)
unsigned Defines chromaticity of white point of the image. If the image uses CIE Standard Hlumination Do5(known as i fonal standard of 'daylight’),

0x013¢ | WhitePoint

2 the values are '3127/10000.3290/10000".
Defincs chromaticity of the primaries of the image. If the image uses CCIR Recommendation 709 primearics, valucs are
'640/1000,330/1000,300/1000,600/1000.150/1000,0/1000".

rational

unsigned

: 6
rational

0x013f | PrimaryChromaticities

unsigned

0x0211| Y CbCrCoefficients rational 3 'When image format is YCbCr. this value shows a constant to translate it to RGB format. In usual, values are '0.299/0.587/0.114'
00213 Y CbCrPositioning unsigned 1 ‘When image fc_:rmm is YCbCr and uses 'Subsamp_ling‘(cropping of chroma data, all the digicam do that), defines the chroma sample point of
B short pixel array. '1' means the center of pixel array, '2' means the datum point.
5 .. |unsigned 'Shows reference value of black point/white point. In case of YCbCr format, first 2 show black/white of Y, next 2 are Cb, last 2 are Cr. In case of
Ox0214|ReferenceBlackWhite | jona | RGB format, first 2 show black/whitc of R, next 2 arc G, last 2 arc B.
0x8298][Copyright ascii string| Shows copyright information
0x8769| ExifOffset ;‘;‘jég"“' W|| Offset to Exif Sub IFD

Obréazek 4.10: Datova struktura formatu TIFF. Prvni sloupec oznacuje ¢islo tagu, druhy
jméno tagu, treti format ulozeni, v dalsim se nachézi pocet komponent a posledni sloupec
obsahuje popis tagu[l8].

GPS soutadnice — $exif [’GPS’] [’GPSLongitude’], $exif [’GPS’] [’GPSLatitude’],

ohniskova vzdalenost — $exif [’EXIF’] [’FocalLength’],

model fotoapardtu — $exif [?IFDO’] [’Model’],

rozméry fotografie — $exif [’ COMPUTED’] [’Width’], $exif [’COMPUTED’] [’Height’].

Vysledné informace jsou zasilany jako pole zpét klientské ¢asti ke zpracovani ve formatu
JSON metodou json_encode().
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4.2.4 UloZeni dat

Jelikoz ziskavani dat mtze byt pfedevsim z diivodu odhadu nadmotské vysky narocna ope-
race, je nezddouci, aby uzivatel pri aktualizaci stranky ¢ekal na vysledky delsi dobu nez
je nutné. Z tohoto divodu je navrzeno ukladani ziskanych dat do predpripravené photo
tabulky v databézi. Tento zptsob je velice vyhodny v tom, Ze kdyz dojde k opétovnému
nacteni stranky, nemusime vypocitavat zadné data, staéi se pouze zeptat databdze na in-
formace, které jsou v ni obsazeny.

Ovsem v tomto pripadé je nezbytné rozlisovat, jestli se pouzivd pouze modul webové
mapy nebo modul digitadlniho modelu terénu a nebo oba moduly zaroven. Oba moduly totiz
nepouzivaji stejnd data, naptiklad pokud pouzivame pouze vizualizaci pomoci webové mapy,
jisté nevyuzijeme informaci o rozmeérech fotografie a zbytecnd bude i informace o odhado-
vané nadmotské vysce. Déale je potieba rozlisit, z jaké karty prohlizece jsou data ukladana,
k tomu slouzi automaticky generovany unikatni identifikdtor (viz sekce 4.2.2), ktery ji re-
prezentuje a ktery se do tabulky uklada s kazdou nahranou fotografii.

K ukladani dat dochézi za pomoci technologie AJAX, kterou jsou na stranu serveru,
do souboru server.php, prenesena data k ulozeni. Ta se pomoci dotazu INSERT jazyka SQL
ulozi do tabulky photos. Po aktualizaci stranky funkce upload_files_refresh() zkont-
roluje podle unikatniho identifikdtoru, jestli byly uz néjaké fotografie ulozeny. Pokud ano,
ziskavame informace o fotografiich a datech s nimi souvisejicimi.

4.2.5 Zorny thel

Zorny thel je jednou ze zakladnich informaci, ktera je uzivateli poskytovana. Je to dilezita
informace pri vytvareni webové mapy, kde na zakladé vypocitaného zorného ihlu vytvarime
polygon, ktery pravé tento zorny thel reprezentuje. Druhé vyuziti zorného thlu se pouziva
pro urceni velikosti fotografie umisténé v digitalnim modelu terénu.

Ziskavani velikosti horizontalniho zorného pole (zorny thel) pfi umisténi fotografie do
digitalnitho modelu terénu probiha za pomoci existujictho geolokaliza¢niho systému. Systém
zasila ziskané informace ve formatu JSON. Jednou z informaci je také polozka s nizvem
hfov, kterd nese datovy typ double ("hfov": <double>). Ze strany serveru je informace
zaslana pomoci metody json_encode() a na strané klienta se naopak informace ziska
voldnim metody parse () obejktu JSON.

Pri vytvareni webové mapy se pracuje s hodnotou vertikdlniho zorného pole, které je
nezbytné vypocitat na strané serveru. Pro vypocet této hodnoty je nezbytné ziskat potrebné
informace, kterymi jsou ohniskova vzdélenost a tihlopficka senzoru fotoaparatu. Ohniskova
vzdélenost se ziskd pomoci extrakce metadat formatu Exif, ktera jsou pribalena k digitalni
fotografii. Pro vypocet thlopiicky senzoru fotoaparatu je vyuzita databédze fotoaparatu.
V té jsou ulozeny rozméry vybranych fotoaparatii. Nejprve je tedy, opét z pribalenych me-
tadat, dulezité zjistit model fotoaparatu, jimz byla fotografie porizena, poté se dotazem
SELECT jazyka MySQL zeptame, zda-li se v databédzi hledany fotoaparat nachazi. Pti nale-
zeni fotoaparatu aplikujeme na ziskané strany (a, b) Pythagorovu vétu, diky které ziskdme
vyslednou thlopticku senzoru (c¢) fotoaparatu[19].

A =a?+0? (4.6)

Po aplikaci potfebnych informaci ziskavame velikost zorného pole, zorny thel. Na stranu
klienta je hodnota pfeddvana metodou json_encode(), kde je zpracovana k pouziti za
pomoci metody parse() objektu JSON.
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photos

*id int(58)

*session varchar(200)
“path varchar(200)
°file varchar(200)
“name varchar(108)

“latitude float
“longitude float
“e latitude float
“e_longitude float

“camera varchar(108)
“altitude float
“pitch float
“roll float
=y aw float
“hfov float
=fow varchar(200)
*height float
“width float

Obréazek 4.11: Tabulka photo slouzici pro ulozeni nahranych fotografii a ziskanych dat. id
predstavuje primarni kli¢, session identifikator zalozky prohlizece, path cestu k syntetic-
kému panoramatu, file cestu k fotografii, name je nézev fotografie, latitude a longitude
soufadnice z testovaci sady, e_latitude a e_longitude soufadnice ziskané pomoci na-
stroje exif, camera udava nazev a model fotoaparatu, altitude odhad nadmotské vysky,
pitch, roll a yaw upfesnuji pozici fotografie v digitdlnim modelu terénu, hfov a fov je
horizontélni resp. vertikalni zorny tihel a height a width rozméry fotografie.

4.2.6 Odhad nadmoiské vyiky

Odhad nadmortské vysky je vytvoren za pomoci zakomponovani bakalarské prace Ing. Jana
Vasicka®. Zdrojové kédy projektu jsou napsany v jazyce Python s vyuzitim frameworku Ca-
ffee. Autor vytvoril skript, pomoci kterého 1ze vyhodnocovat odhad nadmorské vysky. Ve
webové aplikaci, na strané serveru, se za vyuziti metody chdir () presuneme do adreséare se
zdrojovymi kédy této aplikace a metoda shell_exec() spusti pripraveny skript, ktery do-
stava na vstup tfi parametry. Prvni je znacen -i a identifikuje cestu k fotografii, nad kterou
se bude odhad provadét, druhy parametr -p s hodnotou basic definuje zptisob predikce, a
posledni parametr —o s hodnotou 0 urcuje, Ze chceme ziskat pouze odhad nadmorské vysky
bez jinych dodateénych informaci. Metoda json_encode() odesild vypoctenou hodnotu
nadmorské vysky na stranu klienta[19].

50Odhad nadmotské vysky Ing. Jana Vasicka:
https://www.vutbr.cz/www__base/zav__prace__soubor_ verejne.php?file_id=115036.
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Kapitola 5

Testovani aplikace

Testovani aplikace bylo uskutec¢néno ve dvou fazich. Nejprve probéhl test na uzivatelich, kdy
péti vybranym osobam byly poskytnuty jednotlivé webové néstroje. Ke kazdému testu byly
uzivateli prifazeny tfi tkoly, které musel splnit bez predchozi znalosti nastroje. Hlavnim
cilem bylo zjistit do jaké miry je ovladani néastroje intuitivni a také pozorovat dobu, ktera
je potrebna k orientaci v prostredi.

Druhou fazi testovani byla kompatibilita nastroju v ruznych prohlize¢ich spusténych na
riiznych platforméach. Pro toto testovani byla vyuzita sluzba CrossBrowserTesting', ktera
umozni poskytnutou webovou stranku, pres jeji URL, spustit v riznych operacnich sys-
témech, ve kterych si lze navic zvolit z nékolika webovych prohlizect. Testovani probéhlo
na operacnich systémech Windows 8, Windows 10, Ubuntu 14.04 LTS a Mac OSX 10.8.
Na kazdém operac¢nim systému byly testovany webové prohlizece Google Chrome verze 49,
Opera verze 36, Safari 5.1, Firefox 45 a Internet Explorer 10.

Daéle byly jednotlivé néastroje testovany na spravnost HTML5 a CSS syntaxe pomoci
validatoru®, ktery vydéva mezindrodni konsorcium W3C.

5.1 Webova mapa

Polozené otazky uzivateltim, kteri se podileli na testovani webové mapy:
e Prepnéte zobrazeni mist z bod na ndhledy fotografii.
e Zménte barvu zorného thlu naznaceného polygonem.

e Zménte polohu nékterého objektu vyobrazeného na mapé.

5.2 Digitalni model terénu

Polozené otazky uzivateltim, ktefi se podileli na testovani digitalnitho modelu terénu:
e Rotujte fotografii vyobrazenou v panoramatu.
e Priblizte fotografii vyobrazenou v panoramatu.

e Zménte polohu fotografie vyobrazené v panoramatu.

!Sluzba CrossBrowserTesting: https://app.crossbrowsertesting.com /test-center.
*Validator konsorcia W3C: https://validator.w3.org/.

30



5.3 Nahravani fotografii

Polozené otazky uzivatelim, ktefi se podileli na testovani elementu, slouzictho pro ziskani
fotografii od uzivatele:

e Nahrajte fotografii do aplikace jejim pretazenim.
e Nahrajte vice fotografii do aplikace jejich pretazenim.

e Nahrajte fotografii pomoci tlacitka pro nahrani fotografie.
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Kapitola 6

Ukazkové aplikace

Pro ukazku moznosti pouziti webovych nastroju byly vyvinuty ¢tyti demonstracni aplikace,
kdy kazd4 reprezentuje pouziti nékterého z moduli (webova mapa, digitalni model terénu)
nebo obou moduli zaroven. Déle je zde moznost vidét, jak moduly vyuzit spolecne s uplo-
aderem pro ziskavani fotogafii od uzivatele, a nebo bez uploaderu, kdy do kazdého modulu
Ize pridat staticky fotografie, které budou zracovany. Demonstracni aplikace také slouzi pro
ukézku moznosti nastavni jednotlivych moduld a priblizeni prace s nimi.

6.1 Webova mapa s nahravanim fotografii

Prvni ukazkou je aplikace, kterd pomoci prvku pro nahravani fotografii ziskdva vstup od
uzivatele, kterym jsou jeho fotografie. Fotografie jsou poté ulozeny a zpracovany. Cely vy-
sledek je nasledné reprezentovan na webové mapé, kde jsou uzivateli zobrazovany informace
o jeho nahranych fotografiich.

P1i poc¢atecnim nastaveni je dilezité aktivovat modul webové mapy, vytvorit webovou
mapu a nastavit ji hranice, kterd definuje velikost zakladni vrstvy. Déle jsou zde pridany
tladitka pro zménu barvy polygonu reprezentujiciho zorny tthel na modrou nebo zelenou a
zmény nahledu fotografie. Pomoci globalnich proménnych nastavime, ze budeme do mapy
pridavat body, polygon se bude po nahrani fotografie zobrazovat modrou barvou, dale
umoznime elemnty mapy premistovat a koeficient na hodnotu 3, pomoci kterého definujeme
velikost zobrazeného polygonu.

// Nastaveni prostredi
modul_map = "true';
added__type = ’'markers ’;
polygon_ color = ’blue ’;

polygon_size = 3;

dragging = "true';

var max_val bounds = L.latLngBounds( L.latLng(—90, 180),
L.latLng (90, —180));

create_map( [0, 0], 18, 2, max_val bounds, ’Topographic’ );

button_to_map( ’'id —1’, ’topleft >, ’modra’, 'NO ICON’, ’blue’ );
button_to_map( ’'id —2’, ’topleft >, ’zelena’, 'NO ICON’, ’green’ );
var icon = [’fa—map—marker’, ’fa—camera’];

var title = [’zobrazit markers’, ’'zobrazit fotografie ’|;

toggle__button_to_map( icon, title );

32



6.2 Digitalni model terénu

Druhou ptipravenou ukazkou je aplikace, kterd zobrazi pouze modul digitdlnitho modelu te-
rénu staticky pridanych fotografii. Neni tedy moznost, aby uzivatel pridaval nové fotografie,
jelikoz se na strance nevyskytuje prvek pro nahrani fotografii.

Nejprve bylo zapottebi aktivovat modul digitalnitho modelu, poté volanim funkce schovat
webovou mapu a prvek pro nahravani fotografii, nasledné uz jsen stacilo zavolat funkci, které
je predana cesta k fotografii a dojde k jejimu zpracovani.

// Nastaveni prostredi

modul_digital model = "true';

hide_web_map () ;

hide uploading files ();
add_items_to_digital model ("sp_doml.jpg");
add_items_to_ digital model ("scha_2.jpg");

6.3 Webova mapa a digitalni model terénu

Treti ukdzka predstavuje opét praci se staticky pridavanymi fotografiemi, v tomto pripadé
se ale budou ziskané informace prezentovat jak ve webové mapé tak i pomoci digitalniho
modelu terénu.

Nejprve musime nastavit oba dostupné moduly jako pouzivané, nezbytné je také schovat
prvek pro nahravani fotografii. Pomoci globédlnich proménnych nastavime, ze na mapé se
budou zobrazovat nahledy fotografii, barva polygonu bude zelené a elementy na mapé ne-
bude mozno presouvat. Koeficient velikosti polygonu bude ponechan na implicitni hodnoté.
Funkce add__items_ to_ digital _model() potom zajisti jak vytvoreni digitdlniho modelu tak
i pridani prvkia do webové mapy.

// Nastaveni prostredi
modul_map = "true';
modul__digital _model = "true";
hide uploading_files ();
added__type = ’'photos ’;
polygon_ color = ’green ’;
dragging = "false";

var max_val_ bounds = L.latLngBounds( L.latLng(—90, 180),
L.latLng (90, —180));

create_map( [0, 0], 18, 2, max_val bounds, ’Topographic’ );
add__items_to_digital _model ("sp_doml.jpg");
add__items_to_ digital _model ("scha_2.jpg");

6.4 Webova mapa a digitalni model terénu s nahravanim fo-
tografii

Posledni, ¢tvrtou, ukazkou je aplikace vyuzivajici modulu webové mapy a digitdlniho pa-
norama, kterd zpracovava fotografie nahrané uzivatelem.
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Opét je potfeba nastavit modul webové mapy a digitalniho panorama jako aktivni,
globalni porménné pro nastaveni prostiedi webové mapy budou ponechany jako implicitni.
Zbyva tedy akorat vytvorit webovou mapu.

// Nastaveni prostredi

modul_map = "true';

modul_digital _model = "true";

var max_val bounds = L.latLngBounds( L.latLng(—90, 180),
L.latLng (90, —180));

create_map( [0, 0], 18, 2, max_val bounds, ’Topographic’ );
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Kapitola 7
Zaver

Cilem této bakalarské prace bylo se seznamit s dostpunymi technologiemi pro tvorbu webo-
vych aplikaci, ndvrh a implementace sady ndastroji reprezentujicich vysledky geolokali-
zacniho systému. Vizualiza¢ni nédstroj byl vyvinut za pouziti webové mapy, kterd velice
efektivné sdruzuje a prezentuje ziskané informace. Nastroje pro manudlni registraci obrazu
do digitdlniho modelu terénu byly implementovany za pomoci technologie webGL, ktera
zajistuje interakci s uzivateli a poskytuje moznost manualniho upfesnéni reprezentovanych
vysledki. Pro demonstraci vyuziti nastroju byly implementovany ukazkové webové aplikace
pracujici nad testovaci sadou fotografif poskytnutou panem docentem Martinem Cadikem.

Vysledna sada nastroji byla testovana na uzivatelech rtiznych vékovych kategorii, kteri
hodnotili intuitivnost a zptsob préace s nastroji. Dale byl proveden test chovani ve vybrané
skédle nejpouzivanéjsich webovych prohlize¢i a operacnich systémil. Pro prezentaci zpi-
sobu pouziti implementovanych nastroji byly vytvoreny testovaci aplikace, které zahrnuji
veskerou funkcénost a znazornuji moznosti nastaveni prostiedi.

Pro budouci vyvoj bych navrhoval zamérit se predevsim na optimalizaci ovladani a pres-
nost vysledku digitdlniho modelu terénu, kdy velikost nahrané fotografie ne vzdy odpovida
chténému vysledku. Dale bych zvazil zptsob ziskdvani odhadu nadmotské vysky, ktera do
jisté miry zpomaluje proces zpracovavani fotografii na strané serveru. Do budoucna by bylo
velice zajimavé zahrnout soubézné psanou bakalarskou praci autora Jakuba Krbce, ktery
se zabyva vylepsenim obrazu fotografie za pomoci hloubkovych map.
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Priloha A

Obsah DVD

e adresar server/ - zdrojové kédy serverové ¢asti aplikace,

e adresar database/ - syntetickd panoramata k fotografiim testovaci sady,
e adresar test_ photos/ - pouzitelné fotografie testovaci sady,

e adresar upload/ - adresar pro ulozeni nahranych fotografii,

e adresar mysql/ - zdrojové kédy tabulek databéze pfipravené k importu,
e adresar elevation/ - odhad nadmoiské vysky (diplomova prace ing. Jana Vasicka),
e soubor tools.js - zdrojovy kéd sady webovych nastroju,

e soubor program.fs - fragment shader,

e soubor program.vs - vertex shader,

e soubor examplel.html - zdrojovy kéd prvni ukazkové aplikace,

e soubor example2.html - zdrojovy kéd druhé ukazkové aplikace,

e soubor example3.html - zdrojovy kéd treti ukazkové aplikace,

e soubor exampled.html - zdrojovy kéd ctvrté ukazkové aplikace,

e soubor example_ style.css - zakladni stylovy predpis,

e soubor README - zprovoznéni prace,

e soubor xbecka02.pdf - text prace ve formatu pdf,

e soubor plakat.pdf - plakat ve formatu pdf.
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