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Abstract

This work deals with a problem of generating city routes text description for visually impaired
people. An existing application prototype is used as a basis and enhanced in two ways.
Pathfinding system is added and quality of generated text is evaluated and improved. Final
implementation is deployed on live server and tested with end users, which are navigation
center operators in Czech blind united organisation.

Abstrakt

Praca pojednava o probléme generovania popisu cesty mestom pre zrakovo postihnutych.
Ako zaklad je pouZzity existujuci prototyp takej aplikicie a je zdokonaleny v dvoch sme-
roch. Je pridany systém na hladanie trasy a je postdena kvalita popisu, ktora sa praca
snazi zlepsit. Vysledna implementacia je nasadena na verejne dostupnom serveri a otesto-
vand s koncovymi uZivatelmi, ktorymi s operatori navigaéného centra v SONS (Sjednocené
organizace nevidomych a slabozrakych).
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Kapitola 1

Uvod

1.1 Zrakovo postihnuty

Podla [31] je ,zékladnou podmienkou samostatného, bezpe¢ného pohybu a moZnosti
orientacie zrakovo postihnutého ¢loveka v prostredi dostatok informacii, ktoré ma moznost
ziskat z prostredia. Tieto informécie musia byt dostupné a teda reSpektovat zdravotné pos-
tihnutie nevidiaceho alebo slabozrakého®.

Zrakom ziska zdravy ¢lovek az 80% vSetkych informacii. Kazdé pogkodenie zraku ob-
medzuje moznosti vnimania reality a okolitého prostredia. U nevidiacich sa tak stretavame
s lepSie rozvinutymi ostatnymi zmyslami, hlavne hmatom a sluchom. Zakladom pre fungo-
vanie naviga¢ného systému je ziskanie dostato¢ného mnozstva informécii o trase.

P

TR |

Obr. 1.1: Priechod pre chodcov s varovnym a signalnym pasom v tvare pismena T
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1.1.1 Ziskavanie informacii

Navigaény systém, ktory by dokazal automaticky generovat popis musi vychadzat z rov-
nakych informacii ako zrakovo postihnuty, ktory sa snazi v prostredi zorientovat. Informacie
ziskava prostrednictvom hmatu, sluchu, ¢uchu a ¢iasto¢ne zraku. Nie kazdé zrakové postihnu-
tie spdsobuje uplnu stratu zraku, preto aj naruSeny zrak moze v obmedzenej miere pomoct
pri orientacii. Zalez{ na druhu a stupni postihnutia, ktory zmysel nevidiaci pouziva viac,
a ktory menej. Je to u kazdého individualne a preto by sme mu mali poskytnit ¢o najviac
informéacii rézneho charakteru. Je na kazdom jedincovi, ako tieto informacie dokaze vyuzit
vo svoj prospech.

Informacie ziskané hmatom (taktylné informaéacie) su vSetky informacie, ktoré ne-
vidiaci ziskava fyzickym dotykom s okolim. NajcastejSie bruskami prstov, dlanou, chrbtom
ruky, pri chodzi chodidlom a slepeckou palicou. Dokéaze tak zistit typ podkladu, po ktorom
chodi, steny, kraj chodnika, obrubnik a pod. V exteriéri navySe moze vyuzit teplo od slnka,
ktoré citi na tvari.

Obr. 1.2: Varovny péas na zastdavke MHD

Informacie ziskané sluchom s minimaélne tak délezité ako hmatové. Nevidiaci pomocou
nich dokaze ur¢it tvar a velkost priestoru (podchody, tunely), v ktorom sa nachadza (echo-
lokacia - odraz zvuku od prekazok). Pomdzu mu aj zvuky aut, ozvuéené semafory a kroky
inych chodcov, ktorych sa méze pridrziavat.

Informacie ziskané zrakom Ak stretneme na ulici ¢loveka s bielou palicou, je prav-
depodobnejsie, Ze je to Clovek, ktory mé este zrakovi funkciu aspon ¢iasto¢ne zachovanu.
Oznagujeme ich ako prakticky nevidiacich. Ich zrak je zna¢ne obmedzeny alebo nespolahlivy.
Je v8ak moZné ho vyuzit pre zvySenie ich vlastnej bezpe¢nosti a netreba ho podcenovat.
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Informacie ziskané ¢uchom Jedna sa o charakteristické pachy, ktoré v meste najde
v blizkosti miest ako restauracie alebo parky. Aj tieto informécie mézu nevidiacemu pomoct.

1.1.2 Zdroj informécii

Ako zdroj informacii bol zvoleny projekt OpenStreetMap, viac o hom pojednava kapitola
1.5. Potom, ako ziskame potrebné informacie, musime ich nevidiacemu podat v takej forme,
aby ich mohol efektivne vyuzit. Na to je potrebné pochopit techniky, ktoré pouZziva k svojmu
pohybu a orientécii.

1.2 Pohyb a orientacia nevidiaceho

Clanok [30] uvadza najcastejSie techniky, ktoré nevidiaci vyuzivaja pri pohybe v meste.
Tou prvou je technika dlhej bielej palice. Okrem tychto existuju aj dalsie sposoby, viac
informécii napr. v [11].

Obr. 1.3: Nebezpeéne umiestneny ozna¢nik zastavky

Trailing Pri tejto technike sa nevidiaci chrbtom ruky dotyka steny, popri ktorej chodi.
Tento pohyb sa nepovazuje za velmi bezpeény v exteriéri, pretoZe nevidiaci méa len obme-
dzena moznost kontrolovat priestor pred sebou. MoZe dojst aj k zraneniu ruky, ktorou sa
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dotyka steny. Preto sa pouziva na pohyb v interiéri. Na zabrénenie zranenia sa doporucuje
pouzivat horny alebo dolny bezpecnostny postoj [11]. Tieto postoje chrania nevidiaceho pred
narazom do prekazok. Nevidiaci si spravnym drzanim ruky kryje bud tvar a hlavu (horny
bezp. postoj) alebo oblast pasu (dolny bezp. postoj). Je mozné ich pouzivat sucasne.

Technika dlhej bielej palice Tato technika je najCastejsie pouzivanou pre pohyb v meste,
tiez ma vSak svoje nedostatky. Pomocou bielej palice totiZz nevidiaci nedokiZe zistit vyssie
polozené predmety (obr. 1.3). Jedna sa o telefénne automaty, dopravné znacky, postové
schranky, smetné kosSe bez reliéfneho oznacenia a dalsie podobné predmety.

Okrem tychto dvoch postupov moze nevidiaci vyuzit sluzby vodiaceho psa. Ten ale neroz-
hoduje o smere cesty (okrem vopred naucenych tras) a nie je vhodny pre kazdého. Idealnym
rieSenim je doprovod sprievodcu. Tych je vSak malo a odkdzanost na cudziu osobu sposobuje
u nevidiaceho traumu z vlastného obmedzenia. NaSe tusilie by malo preto smerovat k tomu,
aby bolo prostredie navrhnuté s ohladom na pristupnost pre postihnuté osoby. Stavaju sa
tak sebesta¢nymi a znacne to zvySuje kvalitu ich Zivota.

1.2.1 Prostredie vnimanim nevidiaceho

Prostredie je pre nevidiaceho mozné vykreslit ako stibor orienta¢nych bodov, vodiacich
linii a orienta¢nych znakov [29].

Obr. 1.4: Reklamny puta¢ ako docasna prekazka v nedovolenej blizkosti vodiacej linie

Orientac¢né body su vSetky miesta, ktoré dokdze nevidiaci rychlo identifikovat pomocou
palice a naslfapom. Je mozné ich Tahko rozlisit napr. podl'a zvuku pri dotyku bielej palice, od-
poru proti pohybu, drsnosti povrchu atd. Ubezpecia nevidiaceho, Ze sa nachiddza na znamom
mieste.
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Vodiace linie Jedn4 sa o steny budov, obrubnik, rozhranie chodnika a travnika a dal3ie.
Moézu byt aj umelo vytvorené na ulahc¢enie pohybu nevidiacich. Priklad na obrazku 1.4.
Nevidiaci s vodiacou liniou udrzuje staly kontakt.

Orientaéné znaky sa skutocnosti, ktoré dokresluja prostredie. Je to napr. typ povrchu
chodnika, Sum stromov, hluk z dopravy, zvuk potoka a pachy na ulici.

1.2.2 Orientacia v exteriéri

Je znac¢ne odligna od orientécie v interiéri. Exteriér (mestské prostredie) obsahuje nebez-
pecenstvo v podobe aut, pracovnych stavieb, neoznacenych prechodov a d'algich. Okoloiduci
narozdiel od Tudi v budove maji mensi zdujem o pomoc nevidiacemu tym, Ze by ho spreva-
dzali — kontakt na ulici je menej osobny.

Obr. 1.5: Varovny péas oznacujici bezpe¢nostnu vzdialenost od okraja nastupista

Riegenia, ktoré ulah¢uju pohyb telesne postihnutym mézu paradoxne skomplikovat pohyb
zrakovo postihnutym. Chodniky bez obrubnikov sice ulahéia pohyb imobilnym Tudom, ale
nevidiaci prichadzaju o vodiacu liniu. V tomto pripade je délezité zvolit kompromis alebo
néjst také rieSenie, ktoré vyhovuje obom.

Pre orientaciu v exteriéri su typicky pouzivané nasledovné prvky [13]:

e Vodiace linie: styk trédvnika a chodnika, mir budovy, zabradlie, zvyseny obrubnik.
Obrubnik chodnika pri vozovke pre auta sa nepovazuje za vodiacu liniu, aj ked ho tak
Casto nevidiaci pouzivaji. Pre nevidiacich je to Zivotu nebezpeéné a architekti by sa
takému rieSeniu pre nevidiacich mali vyhnut.

e Varovny pas: méa typické vystupky a musi byt farebne kontrastny k okoliu. Ohranicuje
nebezpefné miesta a varuje pred vstupom do tohoto priestoru, viz obr.1.5 a obr.1.2.
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e Signalny pas: Oznacuje vyznamné miesta. Upozoriuje na zastavky MHD, prechody
pre chodcov (obr. 1.1), vchody do nebytovej budovy, a podobne ...

e Akustické majaky [28]: svojim signalom ozna¢uju vyznamné miesta. Zvyknt byt
umiestnené aj pri vchodoch do vyznamnych budov, ¢ v MHD. Starsie vydavali zvuk
nepretrzite, modernejsie typy st ovladané vreckovou vysielackou priamo na slepeckej
palici. V MHD oznamujt majaky ¢islo, smer linky a nasledujice stanice. Informaény
majik v budove ma zaznamenand hlasova informéciu o priestore, napr. ,Vstupujete
do haly. Pristup k néastupisStiam je v priamom smere, na madlach st oznacené ¢isla
nastupist . Na semaforoch rozlisuji ervenii a zelenii.

1.3 Druhy zrakového postihnutia

To, ako sa zrakovo postihnuty dokaze orientovat v priestore zavisi na druhu a stupni jeho
zrakovej vady [14]. Kym niektoré vady umoziuju relativne norméalny Zivot, iné spésobuji
neschopnost rozoznévat predmety, tvare, ¢i pismo. S taz$imi poruchami zraku ¢lovek dokaze
vnimat uz len v obmedzenej miere priestor, rozdiel medzi svetlom a tmou, alebo pri tplnej
strate zraku nemé4 Ziadne zrakové pocity. Zrakovo postihnuti netvoria jednoliatu skupinu,
poruchy zraku sa delia podla roznych hladisk [10]:

e Podla doby vzniku

— vrodené

— ziskané

e Podla druhu

slabozrakost

zvysky zraku

slepota

poruchy binokularneho videnia
e Podla dlzky trvania

— kratkodobé
— opakujice sa
— dlhodobé

Zrakové poSkodenie sa moze prejavit v 3 smeroch:

e znizenie zrakovej ostrosti
e obmedzenie alebo pogkodenie zrakového pola

e porucha farebného videnia
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Druhy zrakovych portch

Slabozrakost je zna¢né zniZenie zrakovej ostrosti u obidvoch oéi. Vznik4 predovsetkym na-
sledkom o¢nych ochoreni alebo zranenim zrakového organu. Sposobuje pomalSie a ne-
presné (skreslené) vnimanie. Pri zrakovej préci sa takto postihnuti rychlo unavia. Na-
priek oslabenému videniu ostéva zrakovy analyzator pri ziskavani informacii vedtcim.

Zvysky zraku Jedincov so zvyskami zraku je tazké zaradit do jednej zo skupin. Vymedzenie
skupiny hranic¢i na jednej strane so slepotou a na druhej s normalnym videnim. Niekedy
sa oznacuju terminmi ¢iastocne vidiaci alebo prakticky slepi.

Slepota je uplna strata zrakovych pocitov. Méze postihovat len jedno oko a méze byt vro-
dené alebo nadobudnuté (trazom, chorobou, ... ). Za slepcov sa oznacuju aj nevidiaci,
ktori rozlisuju len svetlo a tmu.

Poruchy binokularneho videnia ako napriklad tupozrakost, skulenie a d'alsie tvoria naj-
pocetnejsiu skupinu. Najcharakteristickejsim désledkom je porucha vnimania priestoru
a priestorovych vztahov.

1.4 SONS

Obcianske zdruzenie Sjednocend organizace nevidomyjch a slabozrakiyjch (SONS) [6] posobi
v CR od roku 1996. Funguje na tizem{ celej Ceskej republiky. Pobocky a odborné strediska
mé vo vacsine okresov a dnes uz zdruzuje viac nez 10 000 ¢lenov. Poskytuje informécie, rady,
pomoc pri hladani zamestnania, cvi¢i vodiace psy, proste ,u¢i zit v tme". Zastresuje mnoho
projektov, ktoré maju ulahéit Zivot nevidiacim, zoznam ukonéenych aj beZiacich projektov
je na ich hlavnej stranke [6]. Jednym z nich je naviga¢né centrum [4].

1.4.1 Navigac¢né centrum

Je to malé call centrum, ktoré poskytuje nevidiacim viacero sluzieb. Jednou z nich je
navigicia z miesta na miesto. Ulah¢it poskytovanie tejto sluzby je cielom tejto bakalarskej
prace.

Sucasny stav sluzby V siicasnosti funguje sluzba nasledovnym spdésobom. Nevidiaci za-
vola do call centra (res. posle email) s Ziadostou o vytvorenie popisu cesty z jedného miesta na
druhé. Idealne aspon 2 dni vopred, aby mali operatori dost ¢asu na tvorbu popisu. Operatori
pomocou map, satelitnych snimkov a sluzby Google Street View vytvoria popis. Nevidia-
cemu potom operator popiSe telefonicky cestu. Ak je to mozné, snazi sa vyuzit linky MHD.
Musi taktiez vyhoviet $pecidlnym poziadavkam nevidiaceho a vyhnut sa miestam pre neho
nebezpecnych.

Stav sluzby po nasadeni vytvaranej aplikidcie Vyhladévanie kvalitnych mapovych
podkladov a tvorba popisu je ¢asovo naro¢na. Cielom projektu je ulahéit pracu operatorom
tym, Ze zautomatizujeme tento proces. V hotovej aplikicii operdtor vyberie na mape trasu
a systém automaticky vygeneruje jej popis. Od operatora staci, aby ho skontroloval a upravil
do lepsie ¢itatelnej podoby.
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Takyto systém bol navrhnuty a jeho prototyp implementoval Ota Prochézka vo svojej
diplomovej praci [15]. V mojej bakalarskej praci sa zameriam na d'alSie rozvijanie
tohto prototypu.

1.5 OpenStreetMap

Projekt OpenStreetMap (OSM) sa venuje vytvoreniu volne siritelnej mapy sveta. Zalozil
ho v jali r. 2004 Steve Coast [8], v tom ¢ase frustrovany tym, Ze neexistuje mapa sveta,
ktora by nebola zatazené obmedzujicimi licenciami. Projekt OSM je zalozeny na kolektivnej
spolupraci komunity a na koncepcii open source. UzZivatelia mézu editovat mapové data a tym
sa podielat na vytvoreni celosvetovej mapy.

Obr. 1.6: Logo projektu OpenStreetMap

Licencia pre OSM data

OSM mapy st dostupné pod licenciou CC-BY-SA 2.0 [9]. Jedna sa copyleftovu licenciu
navrhnuti neziskovou spolo¢nostou Creative Commons uréenii pre umelecké a iné autorské
diela. Dava pravo dielo pouzit a modifikovat s tym, Ze musi byt uvedeny autor diela a nesmie
sa d'alej distribuovat pod inou licenciou. MoZe sa distribuovat pod rovnakou alebo podobnou
licenciou a to aj za tcelom predaja.

Sucasny stav projektu sleduje [25]. Od leta roku 2004, kedy bolo zmapované prvé miesto
zanesené do OSM (Regents Park, Londyn) sa mapa rozrastla a dnes (April 2011) pokryva vac-
Sinu osidlenych tizemi sveta. K tomu pomohli aj Staty, napr. Kanada, ktorych vlady poskytli
svoje geografické iidaje na pouzitie v OSM a dobrovolnici, ktori prispievaju k tvorbe mapy.
Dobrovol'nikov, ktori nejakym spésobom prispeli do OSM sa nazbieralo uz vyse 320 000.

Najjednoduchsim spésobom, ako prispiet je pomocou GPS zmapovat uré¢itt oblast, potom
spracovat a nahrat tieto udaje. Navod, ako sa zapojit je na stranke [26] v anglickom jazyku.

1.5.1 Technické pozadie OSM

Projekt sa sklada z mnohych komponentov, ktoré zobrazuje diagram na obr. 1.8. Dolezi-
tymi komponentmi pre nasu aplikiciu su:
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Obr. 1.7: Postup zapojenia sa do projektu OpenStreetMap

OSM API - Je aplika¢né rozhranie dostupné ako webova sluzba. Umoznuje stahovat a na-
hravat nové data.

Aplikacia Mapnik - Konzolovy generator tiles pre slippy map (pozri kap. 1.5.5). Z OSM
udajov vyrendruje obrézky pre mapu, ktora je mozné zobrazit na webovej stranke
a prehliadat v réznej mierke.

Aplikacia JOSM - Desktopova aplikicia napisand v Jave, ktord umoziuje editovat mapy,
pracovat s GPS datami a nahrat zmeny na OSM server. Viac na [21].

Mapping parties

r/ (the fun stuff)

GPX traces,
photos & notes

WMS Yahoo!

services | | imagery etcetera

| i |
map editing
| OperLayers
software | (“slipoy map*) map tiles
| : | | Potlaten | | |
| Mapzen | |Merkaator JosM | |
____________ | W ot S e ey N
| P S S o e e ==
L 11 - ]
! Mapnilk +| 11 t@hngo |
| mod_tile | | server |
| | n ‘ |
Geodata | i
- i e : tJIegg:tosme tiles@home |
: |
import ! - PostGIS | : ‘L {osmarender) :
scripts mod_ tlle |2 e e e e ST e e
| |
cache
I : | TRAFI XAP|
etcetera API 0.6 Mapnik renderer  jpsm2pgsql
I (tile.osm.org) |
- - Planet dump,
PostgreSQL 0SMOSiS Planet diffs etcetera
backend
-._______,.-—-"'_'_-__

Obr. 1.8: Diagram komponentov OpenStreetMap

Vyhodou, ktorou open source projekt disponuje je moznost vyvijat nové komponenty,
pripadne vyviniut vlastni komponentu ako ndhradu uz existujicej. Vymenované komponenty
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sd len jedny z moznych, ktoré sa daja pouzit. Na generovanie tiles je mozné pouzit napr.
aplikaciu Osmarender [18]| a na editovanie mapy napr. online editor Potlach [19].

1.5.2 OSM API

V sucasnosti vo verzii 0.6, OSM API [17] je webova sluzba, ktora spristupiuje aplika¢né
rozhranie projektu OSM na Internete. Na jeho pouZitie nie je potrebna registracia. Jednotlivé
metddy st namapované na URL, ktoré staéi zavolat spravnym HTTP dotazom.

Na vyskuSanie sta¢i obyCajny internetovy prehliada¢. Otvorenim URL http://api.
openstreetmap.org/api/0.6/capabilities ziskame informéacie o schopnostiach a nasta-
veniach OSM API servera. Pre vyvojové tucely sa nedoporucuje pouzivat hlavny server
api.openstreetmap.org, ale testovaci api06.dev.openstreetmap.org.

Ako formét odpovedi sa pouziva XML a Standardné ¢isla HI'TP odpovedi. To znamena,
Ze v kontexte tohoto aplika¢ného rozhrania neznamena dobre znamy néavratovy kod 404 (not
found) neexistujiacu stranku, ale ze danému dotazu nezodpoveda Ziaden prvok v databaze.

1.5.3 Datova vrstva OSM

Mapa sa skladé z mapovych elementov, kazdy z nich méze byt blizsie ureny tagmi.
Tagy urcuju, ¢o element znamena a aké si jeho vlastnosti.

Elementy mapy Doélezitym aspektom z hladiska technického rieSenia generatora popisu
je sposob, akym je mapa uloZena. Déata, ktoré dokdzeme z OSM API dostat st sthrnne
oznacované ako data primitives [24]. Tie sa delia na:

Node - uzol - zakladny stavebny prvok mapy, predstavuje bod. MéZe to byt bod na ceste,
alebo samostatne stojaci bod.

Way - cesta — je usporiadané spojenie asponi dvoch bodov. Reprezentuji cesty, chodniky,
Zelezni¢né trate, ale aj ohrani¢ené oblasti (parky, jazera, ...). Mozu byt uzavreté
(vznikne uzavreta oblast).

Relation - vztah — pomocou neho sa vyjadruji vztahy medzi uzlami alebo cestami. Sku-
pina ciest moze reprezentovat linku elektricky, cyklisticky chodnik alebo iné, viac na [23].

closed way

Obr. 1.9: Grafické znazornenie OSM elementov uzol, cesta a Specidlny pripad uzavretej cesty
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Tagy Tagy nie st datové elementy, ale st neodlucitel nou sucastou mapovych dat. Pomocou
tagov je mozné z abstraktného bodu, alebo cesty vytvorit telefonnu budku, postova schranku,
dialnicu, Zeleznicu alebo kultdrne pamiatky. Sta¢i pouZit spravny tag alebo kombinaciu
tagov.

Kombinécia tagov moZe blizgie urcit, o aky objekt sa jedna. Tag highway — crossing
priradeny ceste urcuje, ze sa jednd o prechod pre chodcov. V kombinacii s tagom cros-
sing = uncontrolled vznikne prechod neriadeny Ziadnym svetelnym znacenim.

Jeden tag je teda kombinacia kI'i€¢ = hodnota. Priklad XML reprezentécie jednosmerne;j
ulice s ndzvom Clipstone Street pomocou tagov ukazuje obrazok 1.10.

1.5.4 Nekonzistencia tagov v OSM

Problém vznika, ked narazime na objekt, pre ktory neexistuje ziaden tag (resp. nevieme
zistit, aky tag by sme mali pouzit). OSM tento problém riesi tak, Ze umoziiuje uzivatelom
vlozit akykolvek tag, ktory nemusi zodpovedat Ziadnemu Standardu. Tak vznika nekonzis-
tentné znacenie. Pre rovnaky objekt pouZivaji rozni uzivatelia rozne tagy. Existuje zauzivané
a doporuena mnozina tagov pre najbeznejsie objekty, viz. [20], ale jej pouZitie nie je vynu-
cované.

<way 1d="5090250" visible="true" timestamp="2009-01-19T19:07:25Z"
version="8" changeset="816806" user="Blumpsy" uid="64226">
<nd ref="822403"/>
<nd ref="21533912"/>
<nd ref="821601"/>
<nd ref="21533910"/>
<nd ref="135791608"/>
<nd ref="333725784"/>
<nd ref="333725781"/>
<nd ref="333725774"/>
<nd ref="333725776"/>
<nd ref="823771"/>
<tag k="highway" v="unclassified"/>
<tag k="name" v="Clipstone Street"/>
<tag k="oneway" v="yes"/>
</way>

Obr. 1.10: XML reprezentécia cesty s mnozinou bodov a tromi tagmi.

1.5.5 Tiles a slippy map

Slippy map [27] je systém pouZity na zobrazenie mapy na webovej stranke, viz obr. 1.11.
Je to klasicky systém, aky pozname napriklad z Google Maps.

Mapu moézeme posuvat, zvicgovat a programovo ovlddat pomocou Javascriptu. Po tech-
nickej stranke je rieSenéd pomocou Javascriptu a technolégie AJAX. Pomocou AJAX dokaze
slippy map nacitat zo servera jednotlivé ¢asi mapy vtedy, ked na ne presunieme pohlad.
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Obr. 1.11: Slippy map pouZzivana na hlavnej stranke OSM.

Tieto ¢asti mapy oznacujeme ako tiles. Su to obrazky, z ktorych poskladdme mapu tym,
ze ich umiestnime vedla seba. Musia byt vopred vygenerované pre kazda oblast mapy a pre

kazdd moznt mierku.

1.6 Existujici prototyp aplikicie na generovanie popisu

Zéakladom, z ktorého bude moja praca vychadzat je funkény prototyp aplikacie na ge-
nerovanie popisu. Vzhladom k tomu, Ze prototyp implementuje mnoho funkcii a vyriesil
mnoho problémov s komunikéiciou so zdrojmi mapovych dat, s nasadenim na serveri a dal-

gie, je vhodnym zékladom pre dalgiu pracu. Hotové rieSenie prototypu obsahuje:

e Server ako obraz disku (image) virtualneho stroja uréeného pre virtualizany nastroj
VMWare. Image obsahuje funkéni instalaciu vSetkych komponentov potrebnych na

pracu s OpenStreetMap.

e Klientsku aplikdaciu OSMNavigationServices Je to Enterprise Java aplikacia, vy-
vijan& ako projekt v NetBeans. Na spustenie tejto aplikicie je potrebny aplikacny

server Glassfish (je su¢astou instalacie NetBeans) alebo podobny server.

Server

'PostGIS je rozsirenie pre databazu PostgreSQL na pracu s geografickymi datami

Navod na spustenie serveru vo VMWare je v prilohe F. Takyto typ nasadenia
je vhodny napr. na vyvojové ucely. Po spusteni je k dispozicii OSM API, nastroj na genero-
vanie mapovych podkladov Mapnik a databiza PostGIS! s geografickymi datami. Podrobny
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model servera a popis vietkych nainstalovanych komponentov pokryva [15].

Aplikidcia OSMNavigationServices je typickd Enterprise Java aplikacia. Obsahuje ser-
verovi Cast (Enterprise Java Beans kontajner) a klientskua ¢ast (Web application kontajner).
Serverova ¢ast bezi na aplika¢nom serveri? a klientska ¢ast v internetovom prehliadaci s iou
komunikuje prostrednictvom webovych sluzieb.

Generuj popis

r
&) Gerrors/ 0 wamingsm o |

Obr. 1.12: Webova stranka klientskej ¢asti aplikécie

1.6.1 Typicky pripad pouzitia prototypu

Této ¢ast popise vSetky hlavné komponenty prototypu pomocou pripadu pouzitia (use
case), ktory je na obr. 1.13. Tento pripad zobrazuje typicku situéciu, akym sa bude aplikacia
redlne pouzivat a preto sa do neho zapoja vSetky dolezité Casti aplikacie.

Klientska ¢ast je webova aplikdcia (obr. 1.12). Realizuje zadavanie trasy do systému
a umoziuje stiahnut vygenerovany popis. Mapa je zobrazend pomocou Google Maps API.
Nezobrazuje sa ale mapa, ktora poskytuje Google. Pouziva sa mapa uloZzena na naSsom OSM
serveri. UzZivatel v nej vyberie trasu, nastavi parametre generovania trasy a neché vygene-
rovat popis. V tomto kroku sa zapoji serverové cast aplikacie.

V serverovej Casti prebieha vytvorenie popisu cesty podla zadanej trasy. Tu bude dalej
implementovany systém pre automatické vyhladavanie trasy.

Predpokladom pre fungovanie systému je existencia mapovych podkladov v systéme
OpenStreetMap. V pripade, ze mapové podklady eSte neexistuju, alebo nie si dostato¢ne

2Ten vsak nemusi bezat na tom istom fyzickom stroji ako bezi server s OSM API a dalsimi sluzbami
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Obr. 1.13: Typicky pripad pouzitia aplikicie na generovanie popisu
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podrobné, médze ich operator (alebo kazdy uzivatel OSM) vytvorit. Na to je potrebné vyko-
nat dva kroky. Zadat mapové data do OSM a vygenerovat mapové podklady (tiles). Tieto
kroky je mozné vykonat pomocou dvoch aplikécii:

JOSM Desktopovéa aplikacia JOSM je volne siritelny editor OSM méap. Ako podklady pre
kreslenie map méZe zobrazit satelitné snimky, je ale potrebné davat pozor na ich licenciu.
Niektoré snimky totiz nemozu byt pouzité ako podklady na kreslenie mép. Viac o tejto
problematike pojednava zdroj [15] na str. 9. Po zmapovani oblasti a zaneseni do OSM tento
program dokéaze nahrat data na OSM server.

Mapnik Generator mapovych podkladov
Névod, ako tieto kroky spréavne vykonat v prototype nasej aplikicie je v prilohe D.

1.6.2 Vyvojové nasadenie prototypu

Pre vyvoj aplikicie je server spusteny na lokalnom poditaci. Aplikicia je spustenéd v NetBeans,
ktory obsahuje instalaciu serveru Glassfish. Pre testovanie s uzivatelmi bude pouZity server
umiestneny priamo v SONS. Model nasadenia v SONS je uvedeny v prilohe C.



Kapitola 2
Popis problému

Cielom bakalarskej prace je identifikovat nedostatky existujtceho prototypu a odstranit
ich. Vychéddzam pri tom z navrhov a nedostatkov, ktoré popisuje Ota Prochazka vo svojej
diplomovej praci [15] a z vlastnych testov prototypu. Po odstraneni tychto nedostatkov by
mal byt prototyp pripraveny na dalsi vyvojovy cyklus (testovanie — analyza — implementa-
cia).

2.1 Nedostatky prototypu - rieSené problémy

Prototyp aplikacie obsahuje problémy, ktoré je potrebné odstranit, aby mohla byt apli-
kacia nasadena do prevadzky. Niektoré problémy st nedostatky, ktorymi trpi kvalita popisu.
Dalsie problémy st spdsobené tym, ze eSte neboli implementované niektoré funkcie, napriklad
routing.

2.1.1 Routing

Jednym z najvacsich nedostatkov prototypu je nevhodny postup, akym operator zadava
do mapy trasu, ktorej popis chce vygenerovat. Operator klikid na jednotlivé body, ktorymi
mé trasa prechadzat, pri¢om naréza na nasledovné problémy:

e Je mozné omylom zadat trasu, ktora nevedie po chodniku (t.j. po ceste pre vozidla,
elektrickovej linke, Zeleznici alebo dialnici), viz obr. 2.1.

e Optimalnu (najkratsiu, najbezpecnejsiu, ...) trasu musi operator odhadnut a zadat
,manualne*

e Systém nespoji dva body po chodniku, ale spoji ich priamo — vzdusnou ¢iarou. Je po-
trebné zadat kazdy bod zvlast tak, aby cesta viedla po chodniku.

Postup je tak zdlhavy a nachylny na chyby. Odstranenie tychto nedostatkov je klcové
pre pouzivanie a testovanie systému s uZivatelmi. Pozadované rieSenie by malo odstranit
uvedené problémy a zarovenn implementovat systém vyberu trasy tak, aby bral ohlad na
preferencie zrakovo postihnutého uzivatela.

15
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Obr. 2.1: Trasa pretinajuca vozovku pre auté, spravne by mala viest podchodom

Optimélna trasa v takom pripade neznamené vzdy najkratsiu trasu. Je potrebné vyhybat
sa miestam, ktoré by mohli byt pre nevidiaceho nebezpecné, aj za cenu dlhsej trasy. Podrobne
sa tomuto problému venovala kapitola 1.2 o orientécii nevidiacich. Na rieSenie si tak kladené

nasledovné funkéné poziadavky. RieSenie must:

e nijst optimalnu trasu medzi dvoma zadanymi bodmi
e ak je to mozné, pouzit chodnik pre chodcov
e umoznit operatorovi nastavit preferencie' pri hladani trasy.

e dostatocne rychla odozva systému pri hladani trasy

Dalsou nefunkénou poziadavkou je integracia do prototypu aplikacie. Aj ked by bolo
mozné pouzit niektort externit webovu sluzbu, Ziadna z nich zatial neimplementuje na-
vigaciu pre nevidiacich. Dalsim dévodom je, ze prototyp vyuziva vlastny zdroj OSM dat.
V pripade externej sluzby, ktora pouziva hlavny OSM server by sme museli riesit problém

s nekonzistentnymi datami.

2.1.2 Kbvalita popisu

Sti¢asna podoba generovanych popisov nie je idedlna pre pouzitie bez dodato¢nych tprav.
Nemozeme predpokladat, Ze strojovo generovany text bude dosahovat kvalitu textu vytvore-
ného clovekom. AvSak mnohé z nedostatkov, ktoré generator textu ma, je mozné odstranit.

Zjednodusi a zrychli sa tak aprava vysledného textu operatorom.

Vymedzenie miest, ktorym sa chce nevidiaci vyhnat
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Aby bolo mozné zacat riesit tento problém, bolo potrebné identifikovat ¢o najviac prob-
lémov, ktoré popisy obsahuji. Generovanim popisov réznych tras sa podarilo identifikovat
6 roznych typov problémov (findings). Pre kazdy problém boli zvolené viaceré pripady (test
case), kedy sa chyba prejavi, aby bolo mozné porovnat popis pred a po zavedeni rieenia
a zistit tak zlepSenie.

Problémy generétora, ktoré sa podarilo identifikovat:

Finding 1 - Nevhodné dlzky segmentov

Finding 2 — Duplicitné zobrazenie objektov na trase

Finding 3 — V texte st uvedené aj zbytocné informacie, ktoré sa netykaju navigacie

Finding 4 — Nerozpoznané objekty a ich interpretacia

Finding 5 — V texte sa objavuje pokyn na pokrac¢ovanie o nula metrov

Finding 6 — Problém s oto¢enim nevidiaceho, ked je zac¢iatok trasy na krizovatke

Finding 1 — Nevhodné dizky segmentov

Generator rozdeluje postup tym istym smerom na velky poc¢et malych tisekov (alebo prilis
dlhy tusek nerozdeli). Stane sa tak, Ze nevidiaci dostane pokyn pokracovat vpred o mala
vzdialenost (1-5 metrov) niekolko krat po sebe (obr. 2.2). Taky kratky postup by sa dal
nahradit jednym dlhsim segmentom.

Opaénym extrémom je pokyn na pokracovanie o radovo desiatky metrov. Nevidiaci takt
dlhi vzdialenost nedokaze odhadnit a potrebuje ju rozdelit na mensi pocet tsekov.

Napric¢ Vasi cestou vede park. Podlozi pod Vami je chodnik, cesta mirné stoupa.
Nasledujici postup: Jdéte rovné 25.0 metrid

Otocte se velmi mirné vpravo. Vlevo od Vas je nyni vyznacné misto typu
fountain. Nasledujici postup: Pokracujte rovné 5.0 metrd.

Nasledujici postup: Pokracujte rovné 5.0 metrd.
Nasledujici postup: Pokracujte rovné 4.0 metry.

Nasledujici postup: Pokracujte rovné 4.0 metry.

Obr. 2.2: Popis s nevhodne rozdelenymi segmentami

Finding 2 — Duplicitné zobrazenie objektov na trase

V popisoch sa objavuje situéicia, kedy sa popis jedného objektu objavi dva krat po sebe.
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Napri¢ VaSi cestou vede jednosmérnd hlavni trida, ndzev Karlovo namésti,
provoz tramvaji; jednosmérnd hlavni trida, ndzev Karlovo namésti, provoz
tramvaji. Nasledujici postup: Jdéte rovné 47.0 metrd.

Obr. 2.3: V popise je hlavna ulica uvedena dva krat hned po sebe

Finding 3 — V texte st1 uvedené aj informacie, ktoré sa netykaji navigacie

Generator pridava do textu aj informacie, ktoré nemaji pre navigaciu zmysel. Situacia
vznika tak, Ze generator interpretuje vSetky tagy, ktoré st s objektom na mape zviazané.
Takze aj tie, ktoré oznacujua autora objektu, pouzity program na vytvorenie objektu a pod.

Vpravo od Vas je sténa domu. Napri¢ VaSi cestou vede {[created_by:Potlatch 0.9c;
type:multipolygon; ]}; Nasledujici postup: Jd&te rovné 21.0 metri

Obr. 2.4: Popis s uvedenou zbyto¢nou informéciou - ndzvom mapovacieho programu

Finding 4 — Nerozpoznané objekty a ich interpretacia

Objekty, ktoré generator popisu nepozna, interpretuje vo forme, ako v ukazke na obr. 2.5.
Nikdy nebude mozné ,naucit program rozoznavat vSetky objekty. Suvisi to s tym, ze OSM
nedefinuje pevnt mnozinu tagov, pozri kapitolu 1.5.4 o nekonzistencii tagov.

Program v8ak musi poznat najzékladnejsie objekty, ktoré sa casto vyskytuja — reStau-
racie, zastavky MHD, vchody do metra, rozne obchody, telefonne budky a dalsie. Program
by bolo vhodné neskér rozsirit o moznost, aby operator mohol ,naucit* generator spravne
interpretovat nové tagy.

Vlevo od Vas je {[name:Karlovo namésti, Metro B; railway:subway_entrance;
created_by:JOSM; 1}; dim &.p.293/11; {[name:Karlovo nam&sti, Metro B;
railway:subway_entrance; ]}; dim &.p.293/13; {[shop:chemist; name:dm; ]};
{[shop:supermarket; name:Albert; 1}

Obr. 2.5: Popis s nezrozumitelne uvedenymi informaciami
y

Finding 5 — V texte sa objavuje pokyn na pokracovanie o nula metrov

Tento problém vznika tym, ze dlzka tseku sa zaokrihli smerom nadol. Pre useky kratsie
nez 0.5m vznikne dlzka tseku 0 metrov. Pokyn na prejdenie 0 metrov nemé Ziaden zmysel
a informacie, ktoré predchadzaji tento pokyn moézu byt pripojené k nasledujicemu pokynu.

Finding 6 — Problém s oto¢enim nevidiaceho, ked je zaciatok trasy na kriZovatke

Ak trasa zaCina na krizovatke — generator vybere jeden mozny smer, z ktorého by mohol
uzivatel prist a podla toho generuje trasu. Popis trasy z obr. 2.7 za¢ina pokynom ,otocte se



2.2. EXISTUJUCE RIESENIA ROUTINGU 19

Vpravo od Vas je jednosmérnad ulice, nazev Odbort, polet jizdnich pruhd 1,
parkovani one transversal. Nasledujici postup: Jdéte rovné 0.0 metry

Otolte se vpravo. Vpravo od Vas je nyni sténa domu...

Obr. 2.6: Pokyn na pokracovanie o nula metrov

vpravo®, pretoze generator predpoklada prichod z ulice Odborta. To v8ak nemusi byt pravda.
Pop je uvedeny na obr. 2.6.

Obr. 2.7: Trasa, na ktorej vznikd popis s pokynom pokracovat nula metrov

2.2 Existujtce rieSenia routingu

V ramci projektu OpenStreetMap prebieha niekol'ko projektov, ktoré sa venuju routingu.
Bohuzial len mélo sa ich venuje navigacii pre handicapovanych a Ziaden pre zrakovo posti-
hnutych?. Aktualny stav tychto projektov monitoruje stranka [22].

2.2.1 Accessible Routing

Projekt sa momentéalne nachadza v $tadiu prototypu [16] a moznost navigacie pre nevi-
diacich je uvedené ako nadchédzajica funkcia. Va¢sina funkcionality je stale v §tadiu névrhu,
zvy8né v §tadiu prototypu. Tento projekt zacal vznikat len nedévno a je e$te len v rannom
stadiu.

2Existuja projekty, ktoré sa venuju kompletnému rieSeniu generovania popisu pre nevidiacich, napriklad
projekt Lorodux. Nas ale zaujima routingova webova sluzba, ktora by sme mohli vyuzit.
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2.2.2 OpenRouteService

Webova stranka tohoto projektu [5] pontika jednoduchu aplikiciu na vyhladavanie najk-
ratdej, respektive najrychlejiej trasy pre auta. Neplanuje sa implementovat vyhladavanie
trasy pre nevidiacich. Tuto funkcionalitu ma pokryvat projekt Accessible Routing. Svedéi
o tom aj fakt, Ze odkazy na ,routing pre handicapovanych® st nasmerované na stranku
projektu Accessible Routing.



Kapitola 3

Analyza a navrh rieSenia

3.1 RieSenie Routingu

Na zjednoduSenie analyzy a implementacie je tloha, ktortu routing vykonava popisana
ako dotaz od operatora systému. Ten sa da rozdelit na tri kroky, ktoré sa vykonaji v na-
sledujucom poradi.

1. Vygenerovanie mapy pre vyhladéavaci algoritmus
2. Vyhladanie optimélnej cesty v mape

3. Zobrazenie cesty v klientskej casti aplikécie

sd Routing
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Operdtor getRoute MapFactory Diijkstra Zdroj mapoiych
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Obr. 3.1: UML sekven¢ny diagram dotazu na néajdenie trasy v mape
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RieSenim kazdého kroku samostatne nezavisle na daldich vznikne modularne rieSenie.
Takéto riesenie je vyhodné z hladiska testovania, kedZe kazdu cast je moZné testovat sa-
mostatne a v pripade potreby je mozné jednotlivé ¢asti nahradit novou implementaciou bez
vacsich zasahov do systému.

3.1.1 VoI'ba vyhl'adavacieho algoritmu

Aby sme mohli v mape vyhlad4vat, musime nad mapou spustit vyhladavaci algoritmus.
KedZe mapa sa da reprezentovat ako cyklicky graf, kde hrany su ulice a uzly krizovatky, je
mozné pouzit jeden z algoritmov na prehladévanie grafu. Medzi dvoch popularnych zastupcov
tychto algoritmov patria algoritmy Dijkstra a A*. Problematiku vyberu algoritmu a datového
zdroja (OSM) zosiroka pokryva bakalarska praca [12].

Algoritmus Dijkstra Je zastupca neinformovaného prehladavania do sirky [32]. Z toho
vyplyvaji dve zasadné vlastnosti, ktoré ho odlisuji od inych algoritmov. Beh Dijkstrovho
algoritmu zachycuje pseudokéd na obr. 3.2. Popis jeho vlastnosti:

e Neinformovany — rozhodnutie, ktorym smerom ,objavovat® trasu skoér sa neriadi
ziadnou informaciou, postupuje vietkymi smermi rovnako rychlo.

e Do sirky — graf prehladava tak, Ze najprv objavuje vSetkych susedov aktuélne pre-
hlad4vaného uzla, potom prejde do prvého objaveného suseda a ten sa stava aktualne
prehladédvanym uzlom. Tento krok sa opakuje, kym neprehladé cely graf.

7 tychto dvoch vlastnosti vyplyva, ze v kazdom kroku je v kazdom smere rovnako vzdia-
leny (po¢tom uzlov) od pociatoéného uzla. Logickym vylepSenim algoritmu by bolo, aby
postupoval smerom k cielu vic¢gou rychlostou. To dokize zabezpedit algoritmus A*, ktorého
popis nasleduje niz8ie, alebo to dokdzeme zabezpedit pomocou bounding boxu, tak ako to
ukazuje obr. 3.3. Tym, Ze pociatoény a cielovy uzol vymedzuji vyhladavaciu oblast, vzdy
budu v ,rohoch® oblasti. Takto jednoducho je zabezpecené, Ze sa oblast bude prehladavat
rychlejsie k cielu, neZ inym smerom. Nevyhodou je, Ze bounding box nemusi trasu vobec
obsahovat, touto problematikou sa zaobera kapitola 3.1.4.

Algoritmus A* A* je roz§irenim algoritmu Dijkstra o pouzitie heuristky. Spada tym do
kategorie informovaného prehladavania. Ucelom heuristickej funkcie je vybrat najvhodnejsi
uzol na expandovanie. Tymto spdésobom algoritmus dospeje rychlejsie k rieSeniu. Podmien-
kou je ale pouzitie heuristiky, ktora je vhodna pre dany problém!. Zarovei tato heuristika
nesmie byt vypoctovo tak narocna, ze by sa vyplatilo expandovat viac uzlov. Ak pouZijeme
dobrt heuristiku, A* v8eobecne expanduje menej uzlov, aby dosiahol ciel. Je teda vypoctovo
a pamétovo menej narocny.

Z uvedeného popisu vyplyva, ze A* je z hladiska pamatovej a vypoctovej zlozitosti lepsia
vol'ba nez Dijkstrov algoritmus. Pre naSe potreby je ale nevhodny. Na vytvorenie heuristiky
pre A* musime poznat odhad zostavajicej vzdialenosti do ciela. Prave odhad zostavajucej
vzdialenosti nie je z nasho grafu mozné jednoducho zistit (Standardne sa pouZiva vzdusna
vzdialenost do ciela).

INie pre kazdy problém je mozné vytvorit heuristiku
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DUKSTRA(G, w, s)

INITIALIZE-SINGLE-SOURCE(G, 5)

T+ 0

Q « Vlg]

while Q! = 0

u + EXTRACT-MIN(Q)

S+—sUu

for each v € NEIGHBOURS(u)
do RELAX(u,v,w)

do

Obr. 3.2: Pseudoko6d Dijkstrovho algoritmu

My totiz nehladéame najkratsiu cestu, ale cestu ktora spliia ur¢ité preferencie. Tie spo-
¢ivaju v tom, Ze uzol, ktory sa snaZime obist ohodnotime vysokou cenou. RozloZenie a cena
tychto uzlov v grafe sa nedé ,odhadnut”. Neexistuje technika, ktorou sa déa predvidat archi-
tekttra mesta. Tato komplikacia sposobuje, Ze algoritmus A* by mohol podla Standardne;j
heuristiky vybrat uzol, ktory je k cielu blizsie, ale nie je vhodnou volbou, pretoZze jeho
nasledovnik je uzol ohodnoteny vysokou cenou.

Bounding box
Pociatocny uzol

L

Obr. 3.3: Bounding box ohrani¢ujtci vyhl'adavaciu oblast
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3.1.2 Backtracking algoritmus

Pre vyhladavacie algoritmy je typické, Ze ich vystupom nie je cesta k ciel'u, ale len logicka
hodnota, ¢ graf cielovy uzol obsahuje?. Nas, ale zaujima prave tato cesta. Tento problém
riedi tzv. backtracking.

Dijkstrov algoritmus modifikujeme tak, aby si pri kazdom expandovani nového uzlu zapa-
matal uzol, z ktorého sa do neho dostal. Pomocou toho sme schopni po dosiahnuti cielového
uzlu spétne zistit trasu, po ktorej sme sa do neho dostali.

3.1.3 Preferencie

Délezitou poziadavkou na routing je moZnost nastavit preferencie hladania trasy. Operéa-
tor urdi prvky na mape, ktorym sa nevidiaci snazi vyhnut. Casto sa jednéa o schody, prechody
bez semaforu a podobné miesta, viz obr. 3.4. Na implementéaciu tejto funkcie bol navrhnuty
nasledovny systém.

Operator pre kazdy taky prvok nastavi penalizaciu — dlzku v metroch?, ktori je nevidiaci
ochotny prejst navyse, aby sa vyhol danému miestu. Miesta sa urc¢ia pomocou OSM tagov. Je
na implementécii uzivatel' ského rozhrania, ¢i operator bude zadéavat priamo OSM tagy, alebo
bude mat k dispozicii formular s vymenovanymi prvkami mapy, pre ktoré bude nastavovat
penalizicie. Vhodné kombinacia oboch by bola pravdepodobne idedlnym rieSenim.

3.1.4 Vytvorenie dat pre vyhladavaci algoritmus

V tejto Casti je vyuzity zdroj mapovych dat. Ziskame z neho data, ktoré nam dokéze
poskytnut pre zadany bounding box. Tieto st potom spracované tak, aby nad nimi mohol
Dijkstrov algoritmus vyhladavat s ohladom na preferencie.

Zdroj mapovych dat je OpenStreetMap server. Do tivahy pripadaji 2 moznosti, ako ho
pouZit.

1. Pouzit externy OSM server.

2. Pouzit lokalny OSM server a PostGIS databézu.

Externy server PouZitie externého servera je lepsie z hl'adiska aktualnosti adajov. Takéto
rieSenie by navySe odlahéilo zataZz lokalneho servera. Nevyhodou je, Ze k datam moZeme
pristupovat jedine prostrednictvom OSM API, ktoré neumoziuje pokrocila pracu s geogra-
fickymi datami, napriklad vyber vSetkych elementov mapy v bounding boxe.

Lokalny server Prototyp aplikicie pre generovanie trasy vyuZiva kombinaciu lokélneho
OSM servera a PostGIS databazy. Vyhodou tohoto rieSenia je, ze PostGIS databaza umoz-
nuje pracu s geografickymi datami.

Pri priprave dat pre Dijkstrov algoritmus vyuZzijeme vyhodu PostGIS databézy. Z da-
tabéaz potrebujeme ziskat oblast ohrani¢ent zadanym bounding boxom, v ktorom sa ma

2Vystupom Dijkstrovho algoritmu je navyse ohodnotenie grafu, ktoré kazdému uzlu priradi najkratsiu
vzdialenost od pod&iato¢ného uzla.
3Tato dlzka sa v grafe pre Dijkstrov algoritmus prejavi ako cena za prechod uzla.
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Obr. 3.4: Trasa, ktort nasiel algoritmus zohladfujici preferencie — obchadza prechod bez

semaforu

vyhladavat. PostGIS umoznuje vratit vietky geografické data, ktoré spadaji do Stvoruholni-
kovej oblasti ohranicenej dvoma bodmi (bounding box). PretoZze PostGIS neobsahuje vSetky
data (neobsahuje napr. tagy, ktoré blizsie uréuja cesty a body) spojime ich s datami z OSM
servera. Tak mame pripravené mapové podklady uréenej oblasti pre dalsie spracovanie.

Spracovanie dat

Mapové podklady je potrebné spracovat do grafu, nad ktorym dokéze Dijkstrov algorit-
mus vyhladavat. Hrany grafu st ohodnotené vzdialenostou uzlov, ktoré spajajiu. Vygenero-
vanie takéhoto grafu prebieha v 2 krokoch:

1. Stiahnutie potrebnych dat z databéz
2. Vytvorenie grafu pre Dijkstrov algoritmus zo stiahnutych dat

V prvom kroku nacita z databézy vsetky uzly a cesty nachadzajice sa v zadanom boun-
ding boxe. V druhom kroku tieto data prevedie do grafu. V tomto kroku je mozné aplikovat
preferencie nasledovne. Ked narazime na prvok, ktory obsahuje tag zataZeny penalizaciou -
pripo¢itame k cene hrany, ktord do neho vedie vysku tejto penalizacie.
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Bounding box

Plocha bounding boxu je uréena pociatoénym a koncovym bodom. Této plocha je potom
zvacsend v kazdom smere o ur¢iti hodnotu. Idealna velkost je velmi zévisla na charaktere
mapy. Cim mensi bounding box, tym rychlejsie sa trasa najde, ale zvySuje sa pravdepodob-
nost, Ze trasu vobec nebude obsahovat. Velky bounding box sposobi, Ze vyhladavanie trva
dlhgie. RieSenim je umoznit zadat bounding box ako parameter, ktory moze pouzivatel rou-
tingu l'ubovolne zvolit. Tym, Ze velkost bounding boxu nie je naprogramovani uvonatvrdo
vznikaji nasledujtice vyhody.

e Operator moze upravit jeho velkost tak, aby mu vyhovovala.

e Klientska aplikicia moze implementovat gradientné vyhladavanie — ak sa v malom
bounding boxe trasa nie je, postupne sa zvac¢suje, kym sa v om trasa nendjde.

e Jednoduchym testovanim len v ramci klientskej casti je mozné zistit optimélnu velkost
bounding boxu, ktord mé byt prednastavena.

Vygenerovany graf sa pouZije len raz a vytvéra sa pre kazdy dotaz na routing znovu.
Lepsim rieSenim by bolo pouZit uz raz vygenerovany graf opakovane. Narazime ale na mnoho
problémov:

e Mapové data mohli byt od posledného hladania aktualizované.

e Dijkstrov algoritmus by vyhladaval aj trasu mimo uréeny bounding box (spojenim
grafu siuc¢asného hladania s predoslymi). Aj ked to nie je nevyhnutne problém, spo-
sobi to nepredvidatelné spravanie algoritmu - vysledky by boli zavislé na predoglych
hladaniach.

e Preferencie, ktoré operator zadava mozu pri kazdom dotaze iné.

Posledny bod predstavuje najvacsi problém. Jedind moZznost ako ho odstranit je ulozit
si tagy mapovych elementov rovno do grafu. Vznikla by tak lokalna koépia mapy v paméti
servera. To vSak nie je potrebné. Nastastie takito kopiu si za nas vytvara samo OSM API,
ktoré cachuje vsetky stahované data. NavySe by sme cely graf museli prejst, skontrolovat na
penalizacie a pridelit ceny uzlom. Vypoctovo by to bolo rovnako néro¢né ako vytvorit mapu
ZNOVU.

3.1.5 Komunikacia s klientskou aplikaciou

Idealnou formou, ako zabezpecit komunikiciu medzi klientskou a serverovou Castou sys-
tému je pomocou webovej sluzby (web service). Serverova a klientska ¢ast aplikacie tak buda
na sebe nezavislé. Ziskame tym vyhody Service Oriented Architecture.

e Jednotlivé webové sluzby je v pripade potreby mozné jednoducho nahradit novou ver-
ziou bez zasahu do inych Gasti systému
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e A /B testovanie — ak potrebujeme zistit, ktory algoritmus (A alebo B) je lepsi, spustime
ich sti¢asne na dvoch webovych sluzbach. Niektorym klientom prezentujeme webovii
sluzbu A, ostatnym B (sta¢i vymenit URL sluzby). Podla toho, ktori buda spokojnejsi
vyberieme lepsi algoritmus.

Protoyp aplikacie uz obsahuje webové sluzby:

e generateDescription — vygeneruje popis zadanej trasy

e getNearestPOI — vrati suradnice najbliz§iecho bodu na mape vzhladom k zadanym
stradniciam

e getDescriptionOfNearestPoint — vrati popis najblizsicho bodu (Popis obsahuje
presné sturadnice bodu a tagy z OSM databézy s nim spojené)

3.2 Optimalizacie generatora popisu

Podla zistenych problémov s kvalitou popisu v kapitole 2.1.2 boli navrhnuté nasledovné
rieSenia. KaZdé rieSenie (solution) riesi jeden problém (finding). Cislami solution zodpovedaju
findingom.

Solution 1 — Nevhodné dizky segmentov

Riegenim problému s rozdelovanim tsekov je algoritmus, ktory rozdeli prili§ dlhé tseky
na kratsie a spoji prili§ kratke tseky do primerane dlhych. Ako tsek sa chape cast textu,
ktora popiSe prostredie a na konci vyda pokyn. Pokyn moze byt na pokracovanie nejakym
smerom alebo otocenie sa. Tychto tisekov je v popise trasy niekol'ko za sebou.

Algoritmus nesmie zasahovat do tsekov, ktoré podavaji informacie - upozoriuja na pre-
chod, zmenu prostredia a pod. Vyuziva fakt, Zze vygenerovany popis obsahuje mnoho tsekov,
ktoré nepodéavaju ziadnu informéciu (len pokyn na pokracovanie uréenym smerom). Tieto je
mozné spojit do jedného tuseku.

UZivatel mé& mat moZnost ovplyviiovat jeho chovanie. Na to boli navrhnuté dva para-
metre, ktorymi sa algoritmus riadi — treshold a desiredLength? . Parameter treshold
definuje maximalnu dizku useku, ktort mozeme akceptovat nerozdelenti. Parameter desired-
Length stanovuje dlzku tseku, ktora je pre uzivatela optimalna. Na takato dlzku sa buda
spajat /rozdelovat nevhodne dlhé useky.

Poziadavky na algoritmus:

1. Useky dlhsie nez treshold rozdelit na tseky dlhé desiredLength.

2. Useky kratsie nez desiredLength, ktoré nasleduji za sebou zoskupit do jedného tseku
s dlzkou desiredlength (Neplati pre tiseky obsahujtice informacie).

3. Posledny tisek moéze byt dlhsi nez desiredLength, ale nesmie byt dlhsi nez treshold.

4. Ak tusek obsahuje informacie, musi ich algoritmus zachovat bez zmeny.

4Pre spravne fungovanie algoritmu musi byt hodnota desiredLength nizsia ne treshold
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Solution 2 — Duplicitné zobrazenie objektov na trase

Tento problém je spdsobeny postupom, ktory generuje popis. Dva rozne elementy OSM
mapy, ktoré maji podobné tagy sa moédzu prejavit rovnakym textovym popisom. RieSenie
tohoto problému je jednoduché. Stac¢i upravit cyklus, ktory vytvara vysledny popis.

Tento cyklus iteruje vietky polozky, ktoré mé do popisu zahrnit. Sta¢i kontrolovat, ¢i sa
popis aktualnej polozky nerovna popisu predoslej. Ak ano — ignoruje aktuélny popis. Tak
zabezpecCime, Ze bezprostredne za sebou nebudi nikdy nasledovat dva rovnaké popisy.

Solution 3 — V texte st uvedené aj zbyto¢né informacie, ktoré sa netykajua
navigacie

Tieto informécie st tagy mapovych elementov prevedené na text. K tomu, aby sme
zbyto¢né informaécie odstranili stac¢i urcit tagy, ktoré nemaji orientacny vyznam a ignorovat
ich. Jedna sa predovSetkym o tagy:

e created by oznacujuci program pouZity na jeho vytvorenie
e layer, ktory uréuje vrstvu, v ktorej sa element nachadza

e type—, multipolygon‘

Systém by malo byt mozné jednoducho rozsirit o nové tagy, ktoré méa ignorovat. Idealne
by ich mohol operator pridavat z klientskej aplikacie.

Solution 4 — Nerozpoznané objekty a ich interpretacia

Jedinym moznym rieSenim je naucit generdtor popisu ¢o najviac elementov a tagov, ktoré
dokéze spravne interpretovat. Tak ako v predoslom rieSeni by mal byt systém Tahko rozsiri-
telny o nové tagy. Zoznam CGasto sa vyskytujicich tagov a priklad ich spravnej interpretacie
ukazuje tabulka 3.1.

Solution 5 — V texte sa objavuje pokyn na pokracovanie o nula metrov

Riesenie tohoto problému je jednoduché — stac¢i tento pokyn odstranit z popisu tseku.
Ak tsek obsahoval d'alsie informéacie, algoritmus spéajania usekov sa postara o to, aby boli
pripojené k nasledujicemu tseku.

Solution 6 — Problém s otoc¢enim nevidiaceho, ked je zaciatok trasy na kri-
zovatke

Tento problém staci vyriesit upozornenim operatora, Ze zaciatok popisu by mal otocit
nevidiaceho tak, aby pokracoval spravnym smerom. To je tkon, ktory sa ned& vynechat pri
Ziadnom popise, ale tam kde ma moznost vydat sa viacerymi smermi je obzvlast potrebny.
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OSM Tag

Spravny popis

[shop:travel agency; name:Siam travel; |

Cestovni kancelaf, nazev Siam Travel

[shop:computer; name:MC computer; |

Obchod s pocitaci

[shop:wine; name:Vino; |;

Vinarna

[name:Albertov; railway:tram _stop; |;

Zastavka tramvaje Albertov

[name:Karlovo namésti, Metro B; rai-
lway:subway entrance; |

Vchod do metra, linka B, stanice Karlovo
Nameésti

[shop:chemist; name:dm; |;

Drogerie DM

[shop:supermarket; name:Albert; |;

Supermarket Albert

[amenity:post box; |;

Postovni schranka

|[amenity:telephone; |[;

Telefonni automat

[parking:transversal; |;

Parkovéani pri¢né

|[parking:crosswise; |;

Parkovéani pfi¢né

[parking:lengthwise; |

Parkovani podélné

[surface:paving _stones; |[;

Dlazebni kostky

[shop:outdoor; name:Humi; |;

Outdoor shop Humi

[amenity:bank |;

Banka

[amenity:atm; |;

Bankomat

[parking:both; |;

Parkovani na obou stranach

[shop:hairdresser; name:Kadefnictvi sola-
rium; |;

Kadernictvi

[landuse:village green; |

Travnata plocha

[name:Alois Jirasek; historic:memorial; |;

Pamatnik Alois Jirasek

[amenity:bar; |; Bar
[amenity:parking; |; Parkovisté
|[amenity:toilets; |[; Vetejné WC

Tabulka 3.1: Zoznam najcastejsich tagov v mestskom prostredi
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Kapitola 4

Realizacia

4.1 Implementacia Routingu

Routingovy systém je implementovany pomocou celej Skily technologii. Zakladom je En-
terprise Java aplikicia v ramci ktorej bezi SOAP webova sluzba. Dotazy na routing jej posiela
klientska cast aplikdcie beZiaca v internetovom prehliadadi.

Cely projekt je teda rozdeleny na dve Casti - serverovii a klientskd. Implementécia rou-
tingu zasahuje do obidvoch ¢asti. Jej tilohou je zabezpecit, aby server aspesne obslizil dotaz
na najdenie trasy od klientskej aplikacie. Klientska aplikdcia musi odpoved spracovat a zo-
brazit operéatorovi.

Implementacia sa d& popisat ako realizacia tohoto dotazu. V nasledujicom texte je po-
pisana implementacia jednotlivych krokov dotazu.

4.1.1 Priebeh dotazu na routing

Priebeh dotazu je vo forme sekven¢ného diagramu zobrazeny na obr. 3.1. Dotaz sa zacina
tym, Ze operator vyberie pociatocny a koncovy bod. Potom automaticky prebehne volanie
webovej sluzby routingu. Toto volanie prebieha v nasledovnych krokoch:

1. Parametre hl'adania sa v klientskej aplikacii sformatované do JSON retazca.

2. Klientska aplikécia zavoléd webovi sluzbu routingu, ako parameter pouzije JSON reta-
zec z predoslého kroku.

3. Metoda beziaca na serveri sa spoji s PostgreSQL databazou a OSM API a stiahne
potrebné data pre Dijkstrov algoritmus.

4. Dijkstrov algoritmus vyhlada trasu.

5. Vystup predoslého kroku je sformatovany do JSON retazca a odoslany spét klientskej
aplikacii.

6. Odpoved je spracovanéa Javascriptom a pomocou Google Maps API [1]| zobrazen4 ope-
ratorovi na mape.
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Na vygenerovanie popisu tejto trasy je totiz potrebné odoslat celu tuto trasu (starad-
nice jej bodov) spét na server sluzbe generateDescription. Vyznacena trasa je preto cela
udrziavanéd v paméti klientskej aplikacie (aj mimo Google Maps API). UloZenim trasy u kli-
enta zabezpecime, Ze nie je potrebné znova volat webovu sluzbu routingu a potom sluzbu
generovania popisu. Tieto dva systémy st na sebe nezéavislé.

4.1.2 Webova sluzba routingu

Do prototypu bola pridana sluzba s nazvom getRoute. Je komunikacnym rozhranim
routingu. Na korektné vstupné hodnoty vrati zodpovedajici vystup — najdena trasu.
Vstupné parametre sluzby
Nasledovné udaje je potrebné odoslat webovej sluzbe ako parametre.

e Zemepisné suradnice pociatoéného bodu (latl, lonl)

e Zemepisné suradnice koncového bodu (lat2, lon2)

e Zemepisné suradnice 2 bodov ohrani¢ujtucich bounding box, v ktorom sa trasa bude
vyhladavat (bblatl, bblonl a bblat2, bblon2)

e Zoznam preferencii (penalizations)

Zoznam preferencii sa a posiela ako JSON retazec. Ten je zloZeny z poloziek (preferencii),
z ktorych kazda vyjadruje penalizaciu pre jeden element mapy.

Kazda preferencia je uréena tromi kombinaciami klI'i¢-hodnota. Dve z nich st povinné
a korektny JSON ich musi obsahovat.

e Povinny kiu¢ key a hodnota urcujtica nazov tagu, na ktory sa penalizacia aplikuje.
e Povinny kl'u¢ distance a jeho hodnota urcujica vysku penalizacie.

e Nepovinny kl'a¢ attribute, ktorého hodnota urcuje atribut OSM tagu, na ktory mé
byt penalizicia aplikovana. Ak nie je uvedené, aplikuje sa penalizacia na vSetky tagy
so zodpovedajicim nazvom. Nezalezi teda na hodnote atributu.

Ukézka korektného JSON retazca na obr. 4.1 obsahuje 2 penalizacie. Prva stanovuje pe-
nalizaciu 50 m pre kazdé vyznaéné miesto (amenity) typu parking, t.j. parkovisko. Druha
stanovuje penalizaciu 100 m pre akykol'vek element mapy, ktory obsahuje tag s nazvom rai-
lway. NezaleZi pri tom na atribute tohoto tagu, moze to byt Zelezni¢na trat, alebo elektrickové
kol'aje.

Vystup webovej sluzby

Vystupom tejto sluzby je vzdy zoznam bodov, ktoré tvoria najdent trasu vratane po-
¢iatocného a koncového bodu. V pripade, Ze trasa v mape (alebo v ¢asti mapy ohranicenej
bounding boxom) neexistuje, vrati zoznam obsahujuci iba poc¢iato¢ny a koncovy bod. Bod
je v zozname reprezentovany jeho zemepisnymi sdradnicami. Zoznam je sformatovany do
JSON retazca, jeho podoba je na obr. 4.2.
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{
"penalizations":
L
{
"key": "amenity",
"attribute": "parking",
"distance": "50",
3,
{
"key": "railway",
"distance": "100",
3,
]
b

Obr. 4.1: Priklad JSON retazca so zoznamom preferencif

4.1.3 Nacitanie mapovych dat

Mapové podklady sa ziskaju spojenim dét z dvoch databéz. Nasim cielom je ziskat vietky
body, ktoré potrebujeme a cesty, ktoré ich spajaju. Zoznam ciest, ktoré bounding box obsa-
huje ziskame jednym SQL dotazom do Postgis databéazy (obr. 4.3).

Potom pouzijeme tento zoznam a z OSM API ziskame podrobnejsie informacie o tychto
cestach. Tieto informécie obsahujt zoznam uzlov kazdej cesty. Dalsimi dotazmi do OSM API
ziskame konkrétnu zemepisna polohu kazdého uzla. Tu vznika problém s velkym mnoZzstvom
dotazov do OSM APL

Komunikacia s OSM API prebieha pomocou HT'TP protokolu. Kazdému volaniu fun-
kcie OSM API zodpovedé jeden HTTP dotaz. Na zjednoduSenie implementécie je pouzita
kniznica LibOSM2 [3] pre Javu. T4 mapuje HTTP dotazy na metody v Jave.

Optimalizacia dotazov do OSM API V nasej situécii, kde pre kazdy bod chceme zistit
jeho sturadnice podla jeho ID ¢isla, musime poslat HTTP dotaz GET /api/0.6/node/#id.
Pre vel'ké mnozstvo bodov je to ale zna¢ne ¢asovo naro¢né.

Riegenim je pripravit si vopred zoznam vsetkych bodov, pre ktoré potrebujeme zistit

siradnice a potom zavolat jeden krat funkciu GET /api/0.6/nodes?nodes=123,456,789.
Ta vrati siradnice vSetkych zadanych bodov naraz. Na pripravu tohto zoznamu musime
iterovat v8etky najdené cesty a spojit zoznamy ich uzlov do jedného.

Popis dolezitych OSM API metod

GET /api/0.6 /node/#id — Vrati XML reprezentaciu uzla

GET /api/0.6/node/#id/ways — Vrati vSetky cesty, na ktorych dany uzol lezi

GET /api/0.6/nodes?nodes=#id1,#id2,#id3 — Vrati XML reprezentaciu viacerych
uzlov
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{
"points":
L
{"1lat":50.077927, "lon":14.419642},
{"lat":50.077755, "lon":14.419644},
{"1lat":50.0777, "lon":14.4201565%},
{"lat":50.077713, "lon":14.420341},
{"1lat":50.077694, "lon":14.4204},
{"lat":50.077694, "lon":14.420452},
{"1lat":50.077705, "lon":14.420541},
{"lat":50.077763, "lon":14.420623}
]
}

Obr. 4.2: JSON retazec, ktory je vystupom sluzby routingu

GET /api/0.6 /ways?ways—=#1id1,#id2,#id3 — Vrati XML reprezentaciu viacerych ciest

SELECT osm_id FROM planet_osm_roads WHERE ST_Intersects(way,
ST_Transform(ST_GeomFromText (’POLYGON ((14.419993125891779 50.078567779564764,
14.421187675499823 50.078567779564764, 14.421187675499823 50.07711001584539,
14.419993125891779 50.07711001584539, 14.419993125891779 50.078567779564764))°,
4326), 900913));

Obr. 4.3: Postgis SQL dotaz na vSetky cesty v zadanom bounding boxe

4.1.4 Vymenny format dat

Ako vymenny formét dat medzi klientskou a serverovou ¢astou bolo potrebné zvolit jeden
zo zauzivanych formatov. Medzi najznamejsie patri XML a JSON.
Vlastnosti formatu XML:

+ Siroko pouzivany Standardizovany format
+ Tahko ¢itatelny pre Tudi

— obtiazna implementacia v Javascripte, odlisnosti kddu pre rézne prehlia-
dace

Vlastnosti formatu JSON:
-+ uspornejsi zapis nez XML (z hladiska velkosti textu)

+ jednoduché pouzitie v Javascripte - je mozné pracovat s JSON retazcom
ako s polom objektov
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— tazsie ¢itatelny pre I'udi
— menej rozsireny

Pre komunikéciu bol zvoleny forméat JSON, hlavne pre jeho jednoduchs$iu implementaciu
v klientskej ¢asti aplikacie (Javascript). V serverovej ¢asti aplikacie (Java) je moZzné pracovat
s JSON retazcami pomocou Standardného balika org. json. Pre pokroéilu pracu s retazcami,
serializaciu Java objektov na JSON retazce a spat je mozné pouZit volne dostupna kniznicu
GSON [2].

4.1.5 Klientska aplikacia

Prototyp klientskej aplikacie obsahuje jednoduché grafické rozhranie, viz obr. 1.12. Hlav-
nym prvkom je mapa vytvorend pomocou Google Maps API. Pod mapou je formular, ktory
umoziuje zadat preferencie hl'adania.

Z hladiska routingu je v klientskej ¢asti dolezité, aby implementovala volanie webovej
sluzby getRoute. Na toto volanie je pouZita kniZznica Javascript SOAP Client [7|. T4 po-
uziva technologiu AJAX na asynchrénne volanie webovej sluzby.

Spominané kniznice vykonaji vacSinu préce, staci ich vhodne vyuzit. Google Maps API
nam po kliknuti do mapy poskytne zemepisné tudaje tohoto bodu — vysle udalost click.
Po odchyteni asponi dvoch tychto udalosti za sebou, mame zemepisné stradnice pociatoc-
ného a koncového bodu, medzi ktorymi chceme néajst trasu. Pomocou SOAP Client kniZnice
zavolame webovi sluzbu getRoute.

Sluzba berie ako vstupné parametre aj preferencie hl'adania. Tie ziskame z HTML for-
mularu na obr. 4.4 a sformatujeme do JSON retazca (viz obr. 4.1).

Parametry hledani trasy

Preference

Tvp Penalizace [m]
Schody 0 m
WNetizeny piechod 300 m

Zobrazit vice nastaveni V|
Velikost bounding boxu (oblast, ve ktere se hleda trasa): | 5000% |Z|

Preference

Klie ? Atribut Penalizace [m]
surface [ paving_stones 100 m
railroad [ 30 m
| Pridat fadek |

Obr. 4.4: Formular na zadavanie penalizacii. Umoziuje zadavat aj OSM tagy.

Odpoved webovej sluzby (JSON retazec so zoznamom bodov) nie je potrebné nijak par-
sovat. Javascript dokaze s JSON retazcom pracovat, ako by to bol objekt, t.j. pristupovat k
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jeho premennym pomocou bodkovej notécie (dot notation) znamej z objektového programo-
vania. Zo zoznamu bodov vytvorime Google Maps API objekt google.maps.Polyline a ten
sa zobrazi na mape.

Jedinou tdpravou, ktord je vykondvana so zoznamom bodov je odstrénenie sluciek. Pri
zadavani trasy sa moZe stat, Zze operator zad4a trasu, ktora sa krizi s uZz existujacou tra-
sou. Nevidiaci by sa tak vratil na miesto, kde uz bol. Takuto slu¢ku program identifikuje
a odstrani.
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Testovanie

5.1 Ciele testovania

Ciele testovania st v zasade dva — overit bezchybnost implementécie a otestovat kva-
litu implementovanych funkcii. Prvym cielom sa bude zaoberat testovanie bez uzivatela,
na druhy ciel vyuZijeme moznost pracovat s koncovymi uZivatelmi systému — operatormi
navigaéného centra SONS. 7 vysledkov testovania s uZivatelmi buda potom vyvodené na-
vrhy na zlepSenie funkcionality a doporudi sa d'alsi vyvoj systému.

5.2 Testovanie bez uzivatela

Tento typ testovania bol pouZity pocas implementécie systému na vyhladavanie trasy.
Dijkstrov algoritmus bol testovany stylom Test-driven development, t.j. najprv boli na-
pisané unit testy na overenie funkénosti, aZz potom samotné implementéacia.

To isté plati pre druhy pripad pouzitia unit testov — pre algoritmus spajania a rozdelo-
vania tsekov trasy.

Pomocou NetBeans IDE je moZzné unit testy jednoducho vytvorit a spustit. Vysledky
tychto testov zobrazuje screenshot z IDE na obr. 5.1.
5.2.1 Unit testy pre Dijkstrov algoritmus

Testy st vytvorené tak, aby overili zdkladnt funk¢énost algoritmu, aj Specidlne pripady
pouzitia:

1. RoutingTest — overi, ¢i algoritmus najde trasu. Trasa musi byt optiméalna.

2. RepeatRoutingTest — testuje situaciu, kedy je trasa vyhladavana opakovane. Algo-
ritmus sa musi korektne inicializovat znovu.

3. NoRouteTest — testuje Specidlny pripad, kedy cesta grafom medzi zadanymi bodmi
neexistuje. Algoritmus to musi detektovat a musi sa korektne ukoncit.
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el OO ITE L SeT

: Test Results -]

BE S —— L L ——— -
5 &l 5 tests passed. {0,499 5) {10) Pred wami je neczvufeny prechod! Nasledujic
soad {10) Mésledujici postup: Pokracujte rowvné 10.0 1
f+ 6 difkstra,RepeatRoutingTest pass=d {14) Nésledujici postup: Pokracujte rowvné 14.0 1
,{‘5 : @ difkstra.RoutingTest pazs=d {10) Pred wami je nebezpecna kriZovatka! Naaled:

{10) Mésledujici postup: Pokracujte rowvné 10.0 1

B3l 6 optimizations, Solution 11Test pass=d
B @ optimizations. Solution 12Test pazz=d

{18) Naésledujici postup: Pokractujte rowvné 18.0 1
{13) Pozor schod! Nésledujiel postup: Pokracujts
{71 dolava =
{13) Masledujici postup: Pokractujte rowvnée 13.0 1i

113) doprawva! -

P — - | b

Obr. 5.1: Vysledky unit testov v prostredi NetBeans

5.3 Testovanie s uzivatelom

Systém bol testovany s jeho uzivatelmi — operatormi navigacného centra. Nebol testovany
so zrakovo postihnutym (aj ten je uZivate[om systému), pretoze funkcionalita, ktora bola
do prototypu pridand sa tyka hlavne operatorov.

Priebeh testov sa riadi pripadom pouZitia z obr. 1.13. Podla neho boli pripravené testy
na pracu s aplikdciou JOSM a na ,naklikanie* trasy do systému. Namiesto vyskuSania vyge-
nerovaného popisu s nevidiacim boli pripravené testy, v ktorych mé operator upravit vyge-
nerovany popis tak, aby ho mohol prezentovat nevidiacemu. VyuZijeme tak jeho skiisenosti
a porovnanim upraveného s origindlnym popisom zistime pripadné nedostatky.

5.3.1 Priprava testov

Testom predchadzali pripravné prace, hlavne priprava hardvéru. Bol nainstalovany ser-
ver, na ktorom beZi testované aplikacia. Tak je moZné simulovat podmienky, ktoré budu
mat uzivatelia pri redlnom nasadeni systému. Dalsimi pripravnymi krokmi bolo vytvorenie
dotaznikov a zadani testov, ktoré su uvedené v prilohe G.

Forma testovania

Testovanie sa za¢ina ivodnym rozhovorom. Operator je zoznameny s cielom testu, testo-
vanym systémom a strucne je popisany priebeh testov. Je ubezpeceny, Ze testovanie je ano-
nymné, a Ze netestujeme jeho, ale aplikaciu.

Nasleduje predtestovy dotaznik. Pomocou neho zistim, ako je operator schopny pracovat
s PC a jeho znalost angli¢tiny. Tieto informécie st potrebné, aby bolo mozné zistit dévod
pripadnych problémov s rieSenim tlohy. MéZe byt problém v aplikicii, alebo je problémom
neznalost angli¢tiny u operéatora.

Potom st operéatorovi prezentované zadania testov. Operator je pouceny o tom, Ze zadania
testov obsahuju nazvy ulic a miest, ktoré musi najst na mape. Aby sa uSetril ¢as, moze sa
opytat zadavatela na ich umiestnenie na mape. Operator by mal tlohy splnit a rozmyglat
pri ich plneni nahlas. V pripade, Ze nie je schopny dokoncit tlohu, zadavatel mu pomdze.
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Po teste méa operdtor moznost vyjadrit sa k testu a aplikacii a vyplni potestovy dotaznik.

5.3.2 Priebeh testovania

Testovanie prebiehalo v SONS priamo na pracovisku naviga¢ného centra. Operatori po-
uzili vlastné pracovné pocitace a tak boli vytvorené rovnaké podmienky ako v realnej pre-
vadzke systému.

5.3.3 Ucastnici testu

Pri testovani sa postupne vystriedali 4 operatori naviga¢ného centra. Kazdy z nich mal
podobné vysledky predtestového dotazniku. VSetci pracuju s pocitacom a elektronickymi
mapami prakticky denne a kazdy sa dorozumie anglicky.

Navyse sa uz kazdy z nich stretol s naSou aplikiciou — pocas testovania predoslej imple-
mentacie. Nemali teda problém zvladnut zédkladnu pracu s aplikidciou a oznacovanim trasy.

Operatori sa teda zamerali hlavne na skimanie vygenerovaného popisu.

5.4 Vysledky testovania

7 testov vyplyvaja nasledujice zistenia. Niektoré boli pozorované pri praci operatorov,
dalsie operatori vyjadrili ako navrhy na zlep$enia. K nim ich ingpirovala praca s podobnymi
mapami, hlavne Google Maps a Mapy.cz. V nich pouzivaji funkcionalitu, ktora by radi videli
aj v naSom systéme.

Zistenia si rozdelené podla funkcionality, ktorej sa tykaju.

5.4.1 Routing

Tato funkcia bola prijata kladne. Prejavili sa ale vazne nedostatky v nastavovani prefe-
rencii vyhladavania.

Nastavenie preferencii vyhl'adavania Systém, akym sa zadava povazuji operatori za
komplikovanejsi, nez trasu najst rucne. Dovodom je, Ze musia ,odmerat* dlzku, aki je ne-
vidiaci ochotny prejst navyse. Problém by sa dal vyriesit tak, Ze operatori nebudi zadéavat
dlzku, ale len hodnotu &no/nie, ktora nastavi preddefinovant dlzku sama.

MoZnost vypnut routing Problém vznikol, ked na mape nebol zaneseny prechod, ktory
v skuto¢nosti existuje. Routing ho obigiel a nebolo mozné zadat trasu vedtcu po nom. Musi
existovat jednoduch& moznost routing vypnit.

Moznost zacat trasu mimo chodnik Niektori operatori sa snazili zacat trasu priamo
na mieste, kde sa nevidiaci mal nachadzat, napr. v reStauracii. Routing im ale povolil zadat
len trasu za¢inajticu az na chodniku. Bolo by dobré, keby routing nasiel trasu k najblizsiemu
chodniku.
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Mazanie trasy Na vymazanie trasy po bodoch nie je vhodné tlac¢itko Backspace, pretoze
v internetovych prehliadacoch je to presun na predosla stranku. V pripade, Ze kurzor nie je
nastaveny na mapu, backspace nefunguje tak, ako by mal.

Zaver z tychto testov je, Ze funkcia sa osveddila a sta¢i upravit jej ovladanie, aby bola
prakticky pouzitelna. Operatori ju povazuji za prinos, ak sa vyriesi zadavanie preferencii.

5.4.2 Kvalita popisu

Co sa tyka kvality popisu, mali operatori rozne nazory. Je zaujimavé, ze niektori uviedli
ako najvacsi prinos to, Ze je velmi podrobny a zaroven tvrdili, Ze je zbyto¢né, az kontrapro-
duktivne uvadzat tak vela informéacii. Z testovania vyplyvaji nasledovné zistenia.

Vodiace linie Problém sa prejavil na ulici, ktora viedla mierne do oblika. Systém vygene-
roval popis, ktory poslal nevidiaceho o 4 metre vpred a potom mu prikazal otodit sa mierne
vpravo. To nasledovalo mnoho krat po sebe. Lepsie by bolo, keby systém dokazal identifiko-
vat nejaku vodiacu liniu — stenu domu, obrubnik, zabradlie a nevidiacemu prikazal ,drZzte sa
steny domu“.

S tymto problémom suvisi d'alsi, tyka sa pokynov ,oto¢te sa mierne vliavo®* a ,otocte sa
velmi mierne vlavo“, ktoré sa objavuju v popise trasy. Takyto pokyn nemé pre nevidiaceho
velky zmysel, pretoze bez d'alsieho upresnenia ho neméze ani priblizne vykonat.

Mnoho informéacii Napriek tomu, Ze informécie je mozné ,odmazat”, popis stale obsahuje
informécie, ktoré sa nebudu dat nijak vyuzit. Jedna sa o popisné ¢isla domov (ak to nie je
cielom trasy), niektoré nazvy ulic, linku metra a pocet jazdnych pruhov.

Popis konca tiseku Nevidiaci nedostava ziaden popis miesta, ktoré mé dosiahnut. To sa
tyka konca jednotlivych tsekov, aj celej trasy. Je nevyhnutné, aby nevidiaci vedel, Ze dosiahol
urdity bod trasy, a Ze ma pokracovat dalgim tsekom.

Rozdelenie tisekov Najviicsi problém predstavovalo nevhodné rozdelenie tsekov. Usek je
v stiCasnosti automaticky vytvoreny medzi dvomi bodmi chodnika tak, ako je to zadané v
mape OSM. To nie je v stlade s tym, ako vytvaraja popis navigatori. Usek by mal exis-
tovat medzi dvomi rohmi ulice, prerusit ho moéze len prechod, alebo schody alebo podobna
prekazka. Zaroven musi existovat popis konca tohoto tiseku.

Ak je popis bez zjavného dovodu preruseny uprostred chodnika, ktory pokrac¢uje rovno,
je to pre nevidiaceho problém — tradi¢ne je popis tseku prerusSeny len tam, kde je prekazka,
pripadne kde sa musi otocit.

Niektori operatori si zelali ,,obratit chronolégiu® popisu tak, aby na zaciatku bol pokyn,
potom popis konca a potom popis veci, ktoré cestou minie. Priklad takého popisu je na
obr. 5.4. Nepredstavuje to v8ak velky problém.

Elektricky Bolo by dobré, keby systém uvadzal, po ktorej ruke ma nevidiaci elektrickova
trat. Podl'a zvuku elektricky sa moZe nevidiaci dobre orientovat.
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Prechod pre chodcov Popis prechodu v stcasnosti uvadzany ako ,,...prechod pretina

ulicu ...“ nahradit vetou ,,...prechod vedie cez ulicu ...“

Jednosmerné ulice Popis jednosmernych ulic by mal uvidzat aj smer ulice vzhladom
k pohybu nevidiaceho. Ked bude vediet, ktorym smerom sa na ulici pohybuji auti, moze

jednoducho uréit, ktorym smerom sa mé vybrat.

Stena domu HIlasku, Ze vedla nevidiaceho vedie stena domu to uvadza aj v pripade, ze

stena je dost d'aleko od chodnika, viz obr. 5.2 a popis na obr. 5.3.
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Obr. 5.2: Trasa, ktorej popis obsahuje stenu, ktora je daleko od chodnika

Otoclte se velmi mirné vlevo. Vpravo od Vas je nyni bar, ndzev Cafe bar;

sténa domu . Nasledujici postup: Pokracujte rovné 46.0 metrd.

Obr. 5.3: Popis trasy obsahuje stenu, ktora je daleko od chodnika

Poradie objektov v popise Popis uvadza objekty nachidzajice sa na danom tseku
trasy v pseudondhodnom poradi. Spravne musia byt uvedené v takom poradi, v akom okolo
nich nevidiaci prejde. Priklad tohoto problému ilustruje obr. 5.5 a zodpovedajica trasa na
obr. 5.6. éinsky bufet je v skutoc¢nosti este pred restaurdciou Ridge Back.
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Pokracujte rovno 60 metrov, potom sa na rohu ulic otolte vpravo. Cestou
miniete reStauréaciu.

Chodte rovno 15 metrov a prejdite cez prechod so svetelnou signalizaciou.

Za prechodom pokracdujte rovno a drZzte sa steny vpravo. Po 20 metroch je
vchod do budovy...

Obr. 5.4: Spravne vytvoreny popis tsekov

5.4.3 Iné nedostatky

Meranie dizky na mape Operétori by radi mali moznost merat vzdusnt vzdialenost
dvoch bodov na mape, tak ako to funguje na portali Mapy.cz. Vzhladom k tomu, Ze routing
vyhl'ada optimélne dlhu trasu a generator popisu uvadza presné vzdialenosti nemusi byt tato
funkcia vobec potrebna.

Tvorba chodnikov Na vyuZitie systému musia byt do systému zadané chodniky a pre-
chody. Operatori sa zhodli na tom, Ze nemaju Cas a chut venovat sa tejto Cinnosti. Stalo
by za to vytvorit systém, ktory by tento proces ulahé&il. Bolo by mozné napriklad vyuzit
existujuce cesty pre vozidla, vedla nich ¢asto vedie chodnik.

Mapové podklady Operatori povazovali za samozrejmost, Ze namiesto vygenerovanej
mapy budu zobrazené satelitné snimky. Je potrebné vygenerovat len priesvitni mapu s bodmi
a chodnikmi a pod fiou zobrazovat satelitné snimky:.

GUI klientskej aplikacie Operétori pouzivaji pri praci prehliada¢ Opera. Klientska ap-
likicia musi byt otestovana a funkéna aj v tomto prehliadadi.

5.4.4 Zaver testovania

V zévere testovania uvadzam tabulku 5.1, kde st vybrané problémy zoradené od naj-
zévaznejSieho. Tieto by mali byt vyrieSené ako prvé. Zaroven usudzujem, Ze nedostatky
routingu je mozné jednoducho vyriesit navrhom kvalitného GUI pre klientsk aplikiciu.

Problémy oznacené zavaznostou 5 a 4 su kritické a spdsobujia chyby v popise trasy. Je
potrebné ich v kazdom pripade odstranit. NiZSie hodnotené problémy st doporucenia pre
d'aldi vyvoj a problémy ohodnotené 1 st len drobné nedostatky.



5.4. VYSLEDKY TESTOVANIA

Obr. 5.5: Trasa, ktorej popis zobrazuje prvky mapy v nespravnom poradi

Vpravo od Vas je dim &.p.290/16;

~

~

restaurace Ridge back ; dim &.p.288/17;

restaurace, nazev Cinskjr bufet ; sténa domu. Vlevo od Vas je jednosmérna
hlavni trida, nazev Karlovo namésti, provoz tramvaji. Podlozi pod Vami je
chodnik. Nasledujici postup: Jdéte rovné 10.0 metrd.

Obr. 5.6: Popis trasy zobrazuje prvky mapy v nespravnom poradi

43

Zavaznost

Problém

Poznamka

5

Rozdelenie tsekov

Popis konca tiseku

Poradie objektov v popise

Stena domu

Vodiace linie

Mapové podklady

GUI klientskej aplikacie

Zahinha problémy spojené s routingom

Elektricky

Mnoho informacii

=N NN W R ROt

Prechod pre chodcov

Tabulka 5.1: Problémy zistené testovanim zoradené podla zavaznosti
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Kapitola 6

Zaver

Cielom projektu bolo vyvinat systém, ktory ulahéi pracu operatorom naviga¢ného centra
SONS!. Bol vyuzity prototyp existujiiceho systému na generovanie popisu pre nevidiacich,
ktory bol zdokonaleny. Praca sa zamerala na dva smery — implementovat algoritmus vy-
hladavania trasy a zvysit kvalitu vygenerovaného textu. V tejto faze bol tspesne vyuZity
otvoreny projekt OpenStreetMap ako zdroj dat.

Dalsia faza prace bola venovani nasadeniu prototypu do prevadzky. Hotovy hardvér
a softvér bol nasadeny v SONS a je dostupny operatorom navigatného centra, aj vzdiale-
nym uzivatefom na Internete. Znac¢ne sa tak zjednodusi daldi vyvoj a testovanie, pretoze
odpadne zdlhavy proces instalacie potrebného vybavenia. Pre vyskusanie hotovej aplikacie
staci navstivit http://195.39.92.59:8080/0SMnavigationSerivces-war/.

Implementovana funkcionalita bola otestovana s koncovymi uzivatelmi — operatormi na-
viga¢ného centra.

6.1 Doporucenie d'alsiecho vyvoja

Na zaklade testovania a skiisenosti nadobudnutych pri praci na projekte je mozné navr-
hnat mnoho zlepSeni a doporudit, akym smerom by sa mal vyvoj uberat.

6.1.1 Uzivatel'ské rozhranie

Pre lepSie vyuzitie aplikacie je potrebné navrhnut a otestovat grafické uzivatel'ské rozhra-
nie (GUI). Nejde len o komfort pouZivania a esteticku stranku, ale je potrebné implementovat
niektoré funkcie tak, aby ich dokazal pouzivat netechnicky uzivatel. Jedna sa o nasledovné
funkcie:

e Automatické nastavenie vel'kosti bounding boxu. Bounding box, v ktorom sa ma
vyhl'adavat nemusi byt nastaveny pevne, ale moze sa postupne zvacsovat kym, sa v ilom
nenajde trasa. O tomto probléme pojednéva kapitola 3.1.4.

1Sjednocena organizace nevidomych a slabozrakych
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e Zadavanie preferencii vyhladavania. V sucasnej podobe GUI operator zadava
priamo OSM Tagy. Tento postup nie je vhodny pre uZivatel'a bez znalosti XML a OSM
datovych typov. Lepsie rieSenie je poniknut mu nastavenia pre konkrétne objekty ako
schody, semafory a dalsie.

e Zobrazenie satelitnych snimok Miesto mapy si operatori Zelaju vidiet satelitné
snimky obohatené o chodniky a body, po ktorych moézu vyznacovat trasu.

6.1.2 Vkladanie novych dat

Pre vkladanie novych zmapovanych oblasti sa pouziva aplikiacia JOSM, ktorej vystup sa
exportuje do OSM API a PostGIS databézy. Tento postup sa po technickej stranke ukézal
ako dobré rieSenie. Je ale potrebné tento postup zautomatizovat.

Idealne by mal program JOSM exportovat data priamo do nasej aplikacie. To je mozné
dosiahnut pomocou pluginu do JOSM, ktory by exportoval data, vygeneroval mapové pod-
klady a nasadil tento vystup na server. Vytvorit takyto plugin je vhodnym pokracovanim
prace na projekte. Cely postup na vloZenie novych dat je uvedeny v prilohe D.

6.1.3 Zabezpecenie serveru a vzdialena sprava

Server, na ktorom beZia vSetky potrebné sluzby je momentéalne nasadeny na verejnej
IP adrese. Je potrebné ho skontrolovat na bezpe¢nostné rizika a pripadne zabezpecit tento
server. Taktiez zakazat vzdialeny pristup k sluzbam a databézam, u ktorych nie je potrebny.

V ramci vzdialenej spravy je potrebné vyriesit jednoduché nasadzovanie novych verzii
prototypu na aplika¢ny server Glassfish.

6.1.4 Nasadenie serveru

Problém s nasadenim serveru vznika pri jeho presune na ina IP adresu. V serverovej ¢asti
aplikacie (Java), aj klientskej Casti (Javascript) si URL databaz a webovych sluZieb napi-
sané priamo do zdrojového kodu. Po presune je potrebné vsetky URL prepisat, skompilovat
zdrojovy kod a nasadit nova verziu na aplikaény server.

Najlepsim riesenim je, aby IP adresy boli nastavené pri spusteni aplikicie automaticky.
Ak to nebude mozné, mali by sa dat aspon jednoducho nastavit na jednom mieste. Zoznam
URL, ktoré je potrebné menit je v prilohe B.

6.1.5 Vyuzitie liniek MHD
Pri generovani a vyhladévani trasy na vi¢siu vzdialenost by systém mohol vyuzivat linky
MHD.

6.1.6 Systém pre vkladanie reprezentacie OSM tagov

Aby operatori nemuseli ¢akat na nova verziu systému v pripade, Ze ho potrebuju rozsirit
o nové OSM tagy, mali by mat moZnost vkladat ich sami. Ked systém narazi na novy tag
(ktory nevie interpretovat), mal by operatorovi poniknut moznost napisat jeho interpretéciu,
ktori si systém zapaméta.
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6.1.7 Pomalé generovanie popisu

Vygenerovanie popisu trva v sicasnosti prilis dlho. Odozva systému je aj pre kratke trasy
rddovo v desiatkach sektind. Problém je spdsobeny velkym poctom dotazov do databazy
a HTTP dotazov do OSM API. Vhodnou optimalizaciou by bolo mozné tento pocet znizit.

6.1.8 Zlepsenie kvality generovaného popisu

Problémy, ktoré pokryva kapitola 5.4 je potrebné vyriegit, aby mali operatori menej prace
s dpravou popisu. Jedna sa aj o kritické problémy, konkrétne napriklad problém s popisom
koncového tseku trasy.
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Priloha A

Zoznam pouzitych skratiek

OSM Open Street Maps

SONS Sjednocenéa organizace nevidomych a slabozrakych
API Application Programming Interface
GUI Graphical User Interface

HTML HyperText Markup Language
HTTP Hypertext Transfer Protocol

ID Identification

IDE Integrated Development Environment
IP Internet Protocol

JSON JavaScript Object Notation

SOAP Simple Object Access Protocol
URL Uniform Resource Locator

XML Extensible Markup Language
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Priloha B

Zoznam pevne nastavenych URL

Stbor URL

popis URL
0SM. java "http://192.168.23.128:20001/api/0.6"

Odkaz na umiestnenie OSM API.
controller. js "http://192.168.23.128/kn/tiles/"

Umiestnenie tiles, ktoré budu zobrazené na mape.
descriptionWsS. js "http://localhost:8080/DescriptionerService/
nearestP0IDescriptionWsS.js | /Descriptioner"
nearestPOIWS. js Adresa WSDL popisovaca webovych sluzieb na
routeWs. js serveri Glassfish.

Tabulka B.1: Zoznam pevne nastavenych URL

Uvedené URL su zavislé na IP adresach prislugnych sluzieb a serverov a mali by sa dat
nastavit aj mimo zdrojového kodu.

95



56

PRILOHA B. ZOZNAM PEVNE NASTAVENYCH URL



Priloha C

Model nasadenia

deployment Model Nasadenia /‘J

Google Server Server v SONS

Google Maps AP| $:|
Aplikatny server Glassfish

m «Enterprize Javax
T C5MNavigationServices
HTTF

Potitat Qperatora
Web Application Enterprise JavaBeans
Kontajner Kontajner
HITP / S0AP
Internetovy Prehliadad
| I
HTTP JDBC
JOSM O5M AP PostGlS Databaza
Mapnik

Obr. C.1: Model nasadenia aplikacie

Server v.SONS je nasadeny na verejnej IP na Internete. Vdaka tomu je mozné vyskusat
aplikaciu otvorenim URL adresy http://195.39.92.59:8080/0SMnavigationSerivces-war/
v internetovom prehliadadi.
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Priloha D

Navod na vlozenie novych mapovych
dat

Na vloZenie novych mapovych dat do systému je potrebné vykonat nasledujice kroky:

1. Zmapovat oblast pomocou programu JOSM.
2. Mapové data nahrat na OSM server a do PostGIS databazy.

3. Vygenerovat nové mapové podklady

D.1 Zmapovanie oblasti pomocou JOSM

Pred zacatim prace je potrebné v JOSM nastavit URL adresu nasho vyvojového
OSM API. Tym zabezpecime, ze JOSM nahra data na spravny server. Inak by pouzil
hlavny OSM server.

Potom mozZeme vytvorit mapu. Pre ulahc¢enie prace je mozné stiahnut uz existujucu
mapu danej oblasti z OSM servera. Tito oblast teraz editujeme. Mézeme zobrazit satelitné
snimky ako mapové podklady, pozor ale na ich licenciu.

Po skonceni tiprav nahrame na server upravené data a exportujeme data z JOSM
do suboru s priponou osm.

D.2 Nahranie dat na server

Stibor s mapovymi datami presunieme na nas vyvojovy server. Teraz pouZijeme program
osm2pgsql na nahratie dat do PostGIS databazy. V konzole serveru sputime skript z
obr. D.1. Heslo do PostGIS databazy je osmosmosm.

osm@osm: ~/osm2pgsql$ ./osm2pgsql --slim -S./default.style -H127.0.0.1
-P5432 -Uosm -W -dgis ../data.osm

Obr. D.1: Skript pre nahranie OSM dat do PostGIS databézy
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Dalej je potrebné obnovit data aktivnej vrstvy v PostGIS databaze. Tym zabezpetime,
7e bude mozné klikat na interaktivne body na mape. Je potrebné spustit SQL skript z obr.
D.2. Na to mézeme pouzit bud graficky program ako PGAdmin, alebo konzolovy néstroj
psql, ktory spustime prikazom z obr. D.3.

--vymaze existujici body z vrstvy

delete from points;

--vlozi body z chodnikil

select pointsToTable(way) from planet_osm_line WHERE
highway=’footway’;

--vlozi mista z&jmu

INSERT INTO points (id, osm_id, amenity, way) SELECT
nextval(’seq_points’), osm_id, amenity, way FROM
planet_osm_point where amenity is not null;

--vlozi adresy domi

INSERT INTO points (id, osm_id, house_num, way) SELECT
nextval (’seq_points’), osm_id, "addr:housenumber", way
FROM planet_osm_point where "addr:housenumber" is not null;
INSERT INTO points (id, osm_id, shop, way) SELECT
--vlozi obchody

nextval(’seq_points’), osm_id, shop, way FROM
planet_osm_point where shop is not null;

--vlozi zastavky tramvaji

INSERT INTO points (id, osm_id, railway, way) SELECT
nextval (’seq_points’), osm_id, railway, way FROM
planet_osm_point where railway is not null;

Obr. D.2: Skript pre vygenerovanie dat aktivnej vrstvy v databéze PostGIS

osm@osm:~/$ psql -f <NAZOV SUBORU> gis

Obr. D.3: Prikaz na spustenie SQL skriptu zo stboru v databaze s ndzvom gis

D.3 Vygenerovanie mapovych podkladov

Teraz staci vygenerovat nové tiles pomocou programu Mapnik. Skriptom z obr. D.4 spus-
time generovanie tiles. Pred generovanim sa musime ubezpeéit, Ze zlozka ~/mapnik-tools/mapnik
/scripts/knp/tiles, do ktorej sa buda ukladat je prazdna.

Na koniec presunieme vygenerované tiles zo zlozky ~/mapnik-tools/ mapnik/scripts/knp/
tiles do /var/www/kn/tiles. Na to mozeme pouzit program Midnight Commander.
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osm@osm: ~/mapnik-tools/mapnik/scripts/knp$ source set-mapnik-env_KN_p
osm@osm: ~/mapnik-tools/mapnik/scripts/knp$ ./customize-mapnik-map KN_p >../../osm.xml
osm@osm: ~/mapnik-tools/mapnik/scripts/knp$ ./generate_KN_points

Obr. D.4: Skript pre vygenerovanie mapovych podkladov programom Mapnik
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Priloha E

Nasadenie Java aplikacie na aplikac¢ny
server

Tento postup sa vyuzije hlavne pri nasadzovani novej verzie aplikicie. Postup je mozné
vykonat v grafickej konzole servera Glassfish, alebo jednoduchsi postup pomocou konzoly.
Postup pre konzolu je nasledujtci:

1. Nahrat EAR (Enterprise Application) archiv na disk na serveri. Na to je mozné po-
uzit napriklad oblibeny SCP klient WinSCP. Subor OSMnavigationSerivces.ear sa
Standardne nachadza v zlozke dist NetBeans projektu.

2. v konzole servera spustit skript z obr. E.1.

osm@osm:~/$ cd /home/glassfish/glassfish3/glassfish/bin/

osm@osm:~/$ sudo ./asadmin start-domain domainl)

osm@osm:~/$ sudo ./asadmin undeploy OSMnavigationSerivces

osm@osm:~/$ sudo ./asadmin deploy <CESTA K SUBORU OSMnavigationSerivces.ear>

Obr. E.1: Postup na nasadenie noveh verzie aplikicie na aplika¢ny server
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Priloha F

Navod na istalaciu lokalneho
vyvojového servera

Po nainstalovani bude k dispozicii server, na ktorom bezia vSetky potrebné aplikacie
na generovanie trasy. Instalacia je rozdelend na 2 kroky:

1.

2.

Instalacia virtudlneho Ubuntu servera

Instalacia Javovskej aplikacie OSMNavigationServices

*Ingtalacia virtualneho Ubuntu servera

Na CD prilohe je obraz disku virtualneho servera pre VMWare. Prvym krokom, ako
ho spustit je inStalacia programu VM Ware Server, ktory je volne dostupny pre Studentov.

1.

2.

3.
4.

Stiahnut a nainstalovat VM Ware Server. (Je potrebna minimélne verzia 2.0)

Spustit VMware Server Home Page (instalator vytvori odkaz na ploche) — tymto
odkazom sa spusta VM Ware konzola

Prihlasovacie meno a heslo st rovnaké ako prihlasovacie tidaje do opera¢ného systému

Po tspesnom prihlaseni je otvorend VM Ware konzola

VMWare vytvoril na disku adresar Virtual Machines.

5.

Do tohto adresara je potrebné skopirovat zlozku Ubuntu 9.10 OSM server z prilo-
zeného CD, ktora obsahuje image servera

. Vo VMWare konzole v ponuke Commands zvolit Add Virtual Machine To Di-

rectory

V ponuke vybrat Ubuntu 9.10 OSM server a zvolit OK

. Ak sa VMWare dotaze, ¢i bol image skopirovany alebo presunuty je potrebné vybrat

presunuty (moved). V pripade, Ze je po inStalacii server na sieti nedostupny. Je
potrebné vratit sa k tomuto kroku a zvolit druhtt moznost.
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Dalej je potrebné v hostitelskom opera¢nom systéme nakonfigurovat sietové pripojenie, ktoré
vytvoril VMWare. Postup pre MS Windows:

9. Ovladaci Panel > Centrum sieti > Spravovat sietové pripojenia

10. Pravym kliknat na sietové pripojenie s popisom VMware Virtual Ethernet Adap-
ter for VMnet8 a zvolit Vlastnosti

11. Vybrat IPv4 Protocol a kliknut na Vlastnosti

12. Vyplnit IP adresu 192.168.23.1, maska 255.255.255.0.

Teraz je mozné spustit virtualny server z VMWare konzoly a vyskusat sietové pripojenie
k nemu.

13. Vo VMWare konzole vybrat Ubuntu 9.10 OSM server a kliknat na tlacitko Start

14. V internetovom prehliadaci otvorit adresu http://192.168.23.128 /kn /tiles (ak ser-
ver funguje nacita sa stranka bez problémov)

F.1 Instalacia aplikacie OSMNavigationServices

1. Nainstalovat NetBeans s pribalenym serverom GlassFish

2. Z adresy http://jdbc.postgresql.org/ stiahnut JDBC PostgreSQL driver (vo for-
méate .jar) a tento sibor nahrat do lib adresara serveru glassfish (napr. C:\Program
Files\glassfish-3.0.1\glassfish\domains\domaini\1lib

3. Otvorit projekt OSMNavigationServices v NetBeans, kliknut na neho pravym a zvo-
lit Deploy

4. V NetBeans prejst na zalozku Services, viz. obr. F.1

@ NetBeans IDE6.9.1 = ) ] ——
File Edit View Mavigate Source Refactor Run Debug Profile Team Tools Windo

L <defailt config> o
| Projects a = !-E?ites
I-‘i-}-\jlg CustomerDB
|2 & Dijkstra
| i B[ Source Packages
=5 dikstra

|5'| Dijkstra.java |

Obr. F.1: Zalozka Services v IDE NetBeans

5. V zélozke Services najst Servers -> GlassFish, kliknit pravym a zvolit Start
server
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6. Po starte serveru klikniit na neho pravym a zvolit View Admin Console

V internetovom prehliadaci sa otvori administratorska konzola serveru Glassfish. V nej
je potrebné nakonfigurovat pripojenie k Postgres databaze

7. V menu Resources -> JDBC -> Connection Pools vybrat New (vytvori novy
connection pool). Je potrebné vyplnit:

e Nazov: osm__pool
e Resource type: javax.Sql.DataSource

e Database Vendor: Postgresql

8. V menu kliknit na Resources -> JDBC -> Connection Pools -> osm_pool
a v zalozkach hore vybrat zalozku Additional Properties

9. Tabulku vyplnit tak ako na obr. F.2

Additional Properties (13)

EREN Add Proper
| | Name + | Value
[0 [DatabaseName ) lgs -
[ [User ) [osm
O ngLeveI. ) o
O [Passwod i) [osm
0 [ssl — —— [false —
O [SeverName — [192 168.23.128
[ [ProtocalVersion =5 & -
[ [TcpKeepAlive [false
[ [SocketTimeout o v
[ [Porthumber .
O I-_btjiﬁ;ﬁmeoui o
[ [UnknownLength — = 2147483647
[ [PrepareThreshald e o = —

Obr. F.2: Udaje pripojenia k databaze v konzole Glassfish

10. V menu Resources -> JDBC -> JDBC Resources vybrat New. Je potrebné
vyplnit:

e JNDI Name: jdbc/osm__postgis

e Pool: osm_pool

Instalécia je hotova a teraz je mozné v NetBeans spustit aplikiciu. Pre spravne fungovanie
musi byt spusteny VMWare Server a musi byt dostupné pripojenie na Internet.
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Priloha G

Zadania testov

G.1 Predtestovy dotaznik

1. Pouzivate v préci alebo doma pocitac?

(a) Ano, kazdy deir
(b) Ano, nepravidelne
(c) Len obcas
(d) Nie
2. Pouzivate internetové stranky zobrazujuice elektronické mapy (Google maps, Mapy.cz,
Seznam mapy...)?
(a) Ano
(b) Nie, ale viem, Ze existuju
(c) Nepoznam také stranky
3. Naco tieto mapy pouzivate (na navigaciu v meste/na cestach, pri praci, zaujimaju vas
satelitné snimky)?

4. Pouzivate radi elektronické mapy?

(a) Ano, st lepsie nez klasické

(b) Nie, radsej sa im vyhybam

5. Vyuzivate rozsirené funkcie elektronickych map, ako napr. hladanie ulic, vytvorenie
najkratSej trasy, ...7

(a) Ano

(b

)

) Nie, ale viem, Ze to moderné mapy dokazu
(c) Nie, myslim, Ze to nie je potrebné

)

(d) NepouZzivam tieto mapy

6. Aka je vaSa znalost angli¢tiny?
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a) Dohovorim sa plynule anglicky

(a)

(b) Dohovorim sa

(c¢) Len kratke frazy /slova (vyrazy pouzivané v PC)
)

(d) Nehovorim po anglicky

G.2 Zadanie uloh

Instrukcie Testy Vas nezdrzia viac nez 30 minut. Ak narazite na problém, zadavatel testu
Vam pomoéze. Netestujeme Vas, ale aplikiciu. Ulohy obsahuji nazvy miest a ulic na KN,
ktoré budete musiet najst na mape. Nezdrziavajte sa ich hfadanim — opytajte sa zadavatela,
kde sa nachadzaju. PomoZzete nam, ak budete nahlas rozmyslat.

G.2.1 Testovanie JOSM

Test Case 1.1

Zadanie testu Prezrite si program JOSM. V okne vidite mapu Karlovho Namestia, ze-
lenymi ¢iarami st reprezentované chodniky, zZltymi zna¢kami body. Kazdy bod alebo chodnik
mé ur¢ité vlastnosti. Vyberte si Tubovolny chodnik a zistite jeho vlastnosti.

Potom skuste do mapy pridat telefonnu badku. Postup je nasledovny: pridajte bod, kde
chcete budku postavit a nastavte mu vlastnost amenity s hodnotou telephone.

Pocdiato¢ny stav Otvoreny program JOSM s nacitanou mapou Karlovho namestia.
Koncovy stav Uzivatel precital vlastnosti a pridal do mapy telefonnu badku.

Idealny priebeh Uzivatel klikne na I'ubovolny chodnik a z panelu vlastnosti precita
jeho vlastnosti. Potom vyberie nastroj Kreslit body na paneli s nastrojmi vlavo a klikne na
mapu. Klavesou Fscape zrusi pridavanie dalgich bodov. Vybraty nastroj zmeni na nastroj
vijberu a nim vyberie novovytvoreny bod. Na paneli vlastnosti klikne na tlac¢idlo Pridat
a v dialogovom okne vyplni hodnoty podla zadania.

Ucel testu Zoznamenie uzivatela s programom a mapou - bodmi, chodnikmi a vlast-
nostami.

Test Case 1.2
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Zadanie testu Presuiite sa na krizovatku ulic Myslikova a Na Zderaze. Ulica Myslikova
mé v mape zakresleny len chodnik na jednej strane ulice. VSimnite si prechod na druht stranu
blizko krizovatky.

Dokreslite do mapy tento prechod a zarovein chodnik na druhej strane ulice. Prechod
je vytvoreny rovnako ako chodnik, mé ale nastavené zvlaStne vlastnosti. Zacnite kreslit
prechod a postupujte dalej po druhej strane ulice. Sta¢i po najblizsiu krizovatku. Aby ste
mohli nastavit zvlast vlastnosti pre prechod a chodnik, musite rozdelit cestu v bode, kde
sa dotykaju. Vlastnosti prechodu su highway = crossing a crossing=uncontrolled, vlastnosti
chodnika highway = footway.

Pociato¢ny stav Pokracuje z predoslého testu.
Koncovy stav Je pridany prechod cez ulicu Myslikova a druh4 strana tejto ulice.

Idealny priebeh Uzivatel vyberie néstroj Kreslit body a klikne na bod, ktory uz
v mape existuje (tam, kde ma zacinat prechod). Postupne kresli body po pozadovanej trase.
Ukonéi kreslenie klavesou FEscape. Oznadi vytvoreny bod na druhom konci prechodu a z pa-
nela nastrojov vyberie Rozdelit cestu vo zvolenom bode. Oznaéi prechod a prida vlastnosti
postupom z predoslej tlohy. Vlastnosti chodnika st nastavené implicitne.

Ucel testu Zistit narocnost vkladania chodnikov a nastavenie potrebnych vlastnosti.

G.2.2 Testovanie routingu

Test Case 2.1

Zadanie testu Predstavte si, Ze sa nevidiaci nachédza na rohu ulic Myslikova a Od-
borii. Snazite sa ho priviest pred restauraciu Ridge Back na Karlovom Namésti. Na mape
vyznadcte trasu medzi tymito dvomi bodmi. Popis vygenerovat nemusite. Trasa sa vyznacuje
klikanim na ¢ervené body na chodnikoch.

Pocdiato¢ny stav Je otvoreny internetovy prehliada¢ s testovanou aplikiciou, mapa
je nastavena vo vychodiskovej polohe (na sever KN).

Koncovy stav Bola oznacend trasa medzi zadanymi bodmi, uZivatel vyuZzil automa-
tické najdenie trasy.

Idealny priebeh UZivatel na mape vyhlada krizovatku spominanych ulic a klikne na
bod v blizkosti tejto krizovatky. Potom vyhlada restauraciu Ridge Back a klikne na bod v jej
blizkosti. Systém sam vyhlada najkrat$iu trasu medzi zadanymi bodmi a zvyrazni ju.

Ucel testu Zoznamit uzivatela s moZznostou automaticky vyznacovat trasu medzi bodmi
na mape.
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Test Case 2.2

Zadanie testu Oznaceni trasu celti vymazte. Presuiite sa na Resslovu ulicu. Zhruba
v jej strede sa nachddza Kréma u parasutistii. Vyznacte trasu od tohoto miesta k restauracii
Stone (nachadza sa na krizovatke ulic Naplavni a Zahofanského).

Pociato¢ny stav Pokracuje sa od predoslej ulohy.
Koncovy stav Uzivatel vyznadil trasu popisani v zadani.

Idealny priebeh Uzivatel klikne na tla¢idlo VymaZ wvybranou cestu. Potom néajde
Krému u parasutisti a klikne na bod v jej blizkosti. Pravdepodobne klikne na bod pri
reStauracii Stone, systém ale trasu nenajde a spoji body priamo. UZzivatel zmaZe posledny
bod, alebo celi trasu. Potom za¢ne znovu tak, Ze pri vyznacovani trasy klikne na viacero
bodov, ktoré sa nachédzaji na pozadovanej trase.

Ucel testu Vyskusat, ako sa uzivatel vyrovna so zlyhanim automatického vyznacovania
trasy.

Test Case 2.3

Zadanie testu Od restauracie Stone sa vydajte na sever a zabo¢te dolava. Vyznacte
tato trasu na mape. Ked dorazite na krizovatku na nabrezi Vltavy, otolte sa a vratte sa
spat az k restauracii Lemon Leaf (na krizovatke ulic Myslikova a Na Zderaze).

Pociato¢ny stav Pokracovanie predoslej tlohy.
Koncovy stav Je oznacené trasa od reStaurcie Stone k reStauracii Lemon Leaf.

Idealny priebeh UzZivatel oznaci tak ako v predoslych testoch trasu ku krizovatke.
Potom klikne na bod pri restauracii Lemon Leaf (Nie je potrebné zmazat Ziaden bod).
Vyznaci sa pozadovana trasa.

Ucel testu Zistit, ako vyuzije uzivatel schopnost algoritmu "vratit sa'cestou, ktorou
prisiel. Uzivatel by nemal vymazat Ziaden bod.

Test Case 2.4

Nastavenie testu Je potrebné nastavenie testu - zvacsit bounding box na 5000 %.
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Zadanie testu Nevidiaci sa teraz nachédza na chodniku pred parkoviskom fakultnej
nemocnice. Snazi sa dostat pred Novoméstska Vé&z. Vsimnite si, Ze musi prejst cez ulicu,
pricom méze pouzit dva prechody. Jeden je bez svetelnej signalizacie (na kratsej trase). Druhy
je dalej, vlavo a mé svetelna signalizaciu. Nevidiaci si Zela pouzit prechod so signalizaciou.

Vyznacte trasu, pric¢om vyuZite parametre hladania trasy, ktoré najdete pod mapou. Po-
tom staci oznacit pociatocny a koncovy bod trasy, systém najde pozadovanid trasu sam.

Pociato¢ny stav Pokrac¢ovanie predoslej tlohy.

Koncovy stav Je oznacené popisana trasa, t.j. obchadza prechod bez svetelnej signa-
lizacie.

Idealny priebeh Uizivatel vyplni pod mapou testové pole s parametrom Nefizeny
prechod, je potrebné hodnota aspon 200 m. Potom klikne na pociato¢ny bod pri parkovisku
a koncovy bod pri Novoméstskej Vézi.

Ucel testu  Zistit, ako dokéaze uzivatel vyuzit nastavenie preferencii vyhl'adavania trasy.

G.2.3 Testovanie kvality trasy
Test Case 3.1

Zadanie testu Na mape si vyznacte [ubovolni trasu. Nechajte vygenerovat popis.
Tento popis preskimajte a snazte sa ho prepisat do formy, ktori by ste prezentovali nevi-
diacemu.

Pociato¢ny stav Je otvorend mapa, nie je vyznacena Ziadna trasa.

Koncovy stav Uzivatel poskytne vygenerovany popis, ktory upravil pre realne pouzi-
tie.

Idealny priebeh Uzivatel si vyznaci dlhsiu trasu, z ktorej vygeneruje popis a potom
v textovom bloku prepiSe trasu tak, aby bola pouZitelna pre nevidiaceho.

Ucel testu Skontrolovat optimalizacie trasy. Zistit, ktoré optimalizacie funguja dobre,
a ktoré uzivatel prepisoval znovu. Objavit dalsie nedostatky generovaného popisu.

Test Case 3.2

Zadanie testu Vsimnite si ponuku Parametry generovdni trasy pod mapou. Umozhuje
nastavit spajanie a rozdelovanie tisekov vo vygenerovanom popise podla dizky. Skusajte
generovat popis pre rozne trasy a sledujte, ako si tseky rozdelené. Vyberte si jednu trasu
a experimentujte s nastavenim tychto parametrov kym, nebudete spokojni s rozdelenim
tsekov. Tento popis preskiimajte a snazte sa ho prepisat do formy, ktortu by ste prezentovali
nevidiacemu.
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Pociato¢ny stav Rovnaky ako v predoslom teste.

Koncovy stav Je vygenerovany popis k vyznacenej trase. Parametre generatora trasy
st nastavené tak, aby vyhovovali uzivatelovi.

Idealny priebeh Uzivatel vyznaci trasu, na ktorej chce parametre skugat a vygeneruje
jej popis. Tento krok moéze opakovat, kym nedostane popis, ktory mu vyhovuje. Potom sa
zameria na parametre, ktoré upravuje a po tprave neché znovu vygenerovat popis. Ked je
s popisom spokojny, test konci

Ucel testu Zistit, ako dokaze uzivatel vyuzit moznosti nastavenia generatora trasy.
Zistit, ¢i budu pre neho uzitoéné. Objavit dalsie nedostatky generovaného popisu.

G.3 Potestovy dotaznik

1. Chceli by ste pri praci pouzivat systém tvorby popisu, ktory ste prave vyskuasali?
(a) Ano
(b)
(c) Nie
(d) Rozhodne nie

Asi 4no

2. Co myslite, Ze je najvécsia vyhoda tohoto systému?

3. Tvorba mapovych podkladov (chodnikov) je kla¢ova pre rozvoj systému. Boli by ste
ochotni venovat tejto ¢innosti potrebny cas?

Rozhodne nie
4. Ako hodnotite kvalitu vygenerovaného popisu? V ¢om st podla vas nedostatky?
5. Povazujete systém hladania trasy za uzito¢ny?

(a) Ano, funguje vyborne
(b) Ano, ale ma urcité nedostatky

(c) Nie, iba to komplikuje



Priloha H

Obsah prilozeného DVD

| -- Ubuntu 9.10 0SM server
| -- OSMnavigationSerivces

zlozka s obrazom virtualneho servera

NetBeans projekt s vyvijanou aplikaciou
| -- Latex_sources - Zdrojové kédy textu BP
’-- boksajak_2011bach.pdf text BP v PDF formate
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