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Abstract

This article present a solution for publishing large raster images for mobile using. Services as
WMS are quite difficult to set up, even it is slow when more users share it. The article describes
publishing, georeferencing and using of tiling systems for mobile devices. In this case iPhone
device implementation is presented. With built-in GPS and georeferenced images it is possible to
use actual position of a device while browsing map sources.
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Uvod

V soucasné¢ dobé¢ prevladaji elektronické zdroje dat a neni tomu jinak ani v oboru
geoinformacnich technologii. Aby tyto podklady mohly byt vyuzity pifimo v terénu, byla
vyvinuta mnohd zafizeni ve stylu PDA, kterd dovolila tuto myslenku realizovat. V dneSni dobé&
internetu a rychlych datovych komunikaci nastava i rychly rozvoj mobilnich vysokorychlostnich
datovych ptenosii jako EDGE, 3G a jiné. Pravé tato komunikace umoziuje on-line piistup
k datovym zdrojim, a to bez nutnosti je pfedem pfipravovat a nahravat do mobilnich zafizeni.
Zdrojt, které 1ze vyuzit pro tyto tcely je mnoho. Velmi €astym zastupcem je sluzba WMS, ktera
se stala OGC standardem. Obdobné se miiZzeme setkat i se sluzbou WFS, kterd je ovSem
zaméfena na praci s obecnymi geoprostorovymi daty. Trochu jinym zplisobem se snazi data
zptistupnit i1 dlazdicové systémy, které samoziejmé piinaseji fadu vyhod.

1 Dlazdicové systémy

Dlazdicovymi systémy rozumime definici projekce, rozdéleni do dlazdic a zplsob jejich
vyzadani. Tyto systémy nachéazeji uplatnéni hlavné u sluzeb, které jsou urcené pro Sirokou
vefejnost a jejich data nejsou ¢asto ménéna. Piikladem mohou byt mezinarodni mapové portaly
jako Google Maps, Open Street Map popiipadé mensi narodni portdly jako Mapy.cz, ktery
navstivi ptes tii desitky tisic uzivateli denné [7]. V piipadé Google Maps je pocet navstévnikl
samoziejmé je$t€é mnohem vyssi. Pro tyto sluzby je pouziti WMS nemozné. Server WMS musi
kazdy pozadavek zpracovat a pozadovana data pfipravit, coz v piipadé takového mnozstvi
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uzivatelli generuje obrovskou zatéz. Nasazeni dlazdicovych systému je tak v dnes$ni dob¢ stale
Castéj$i. To dokazuje i potieba standardizovat tyto sluzby v névrhu sluzby WMTS[5], ktery
zvetejnilo Open Geospatial Consorcium (OGC).

Dlazdicové systémy pracuji na trochu jiném principu. Mapové podklady jsou piedem rozd€leny
do nékolika Grovni s riznymi métitky. Kazda z téchto trovni je dale pevné roziezdna na tzv.
dlazdice. Na stran¢ serveru tak odpada nutnost data pfipravovat a server mize obslouzit mnohem
veétsi mnozstvi uzivateli. Toto zjednoduSeni na strané serveru si vyzadalo pfeneseni Casti zatéze
na klienta. Klient tak na sebe ptfevzal logiku rozhodovani a spravy nacitani jednotlivych dlazdic.
Misto jedné na miru vygenerované dlazdice je tieba si vyzadat vice dlazdic v nejbliz§im
vhodném méfitku a s piipadnym piesahem. Ty jsou po nacteni sestavovany do vysledného
vytezu. Tyto Upravy si ovSem vynutily o néco vyssi naklady na vypocetni vykon. Je nutné
pracovat s vétSim poctem menSich rastrovych obrazi, které musime dale skladat, a také je
zapotiebi prekladat soutadnicovy systém na indexy dlazdic (pfipadné naopak). V ptipadé stolnich
pocitacli se jedna o zanedbatelny rozdil a v pifipadé¢ mobilnich zafizeni se vykon mobilnich
procesort [1] zvysil natolik, Ze si i s timto ukolem bez problému poradi také.

Kromé vyssich narokii na vykon je pii samostatném dotazu Casto vyzadovano i vét§i mnozstvi dat
oproti srovnatelnému dotazu WMS. To je dano pevnym rozdélenim, které zpravidla nezapada do
pozadovaného vytrezu. Tato pocateCni nevyhoda ovSem pii prochdzeni mapy mizi. Kazdé dalsi
nacitani vyzaduje pouze nacteni chybégjicich dlazdic a nadale pracuje s ptedchozimi jiz stazenymi
daty. Oproti WMS se tak pfi kazdém dotazu vyvarujeme znovu-nacitani dat. Sluzba WMS pro
chybéjici uzemi totiz ve vétSin€ piipadii vygeneruje zcela novy pozadavek a nacitd i data, kterad
byla k dispozici.

V pripad¢ dlazdicovych systému lze vyuzit pevné rozdéleni na dlazdice i jinym zpiisobem. Je
mozné napiiklad optimalizovat nacitani dat. Podle sméru prochdzeni mapy lze data piredem
nacitat (prefetching) nebo je ukladat doCasné do operacni paméti (caching) a pii pfipadném
navratu znovu pouzit bez nutného vyzadani ze serveru. Uklddani do paméti mlze byt
1 permanentni, v takovém pfipad¢ se ulozi cely mapovy zdroj, ptipadné jeho potiebna ¢ast, do
pam¢éti piistroje a lze ji kdykoli vyvolat. Odpada tak nutnost vyuZzivani datovych sluZeb a snizuje
se 1 ¢as potiebny pro nacteni dat.

1.1  Bézné dlazdicové systémy

Mapové portaly jako Google Maps, Bing [3] a dals§i pouzivaji stejny systém rozdéleni. Cely
systém zacina nultou urovni, ve které je pouze jedna dlazdice o rozmérech 256x256 bodi,
na které je zobrazena téméf celda zemeékoule, kromé mist blizko poéli. Je pouzivino UTM
zobrazeni [8], a tak je v téchto mistech znané zkresleni. Tento systém tak zachycuje rozsah
zemeépisné Sitky od -89,990° do 89,990° a plny rozsah zemépisné délky od -180° do 180°.
S kazdou dalsi Grovni se kazda dlazdice dale dé€li na ¢tyfi menS$i. RozliSeni kazdé z dlazdic
zUstava stejné, a tak se s kazdou dalsi trovni rozliSeni celé mapy zdvojnasobi. V prvni Grovni
jsou tedy ctyfti dlazdice, ve druhé Sestnact a tak dale az do trovné s nejvyssimi detaily (v piipadé
tohoto déleni se jedna o trovenl osmndct). Schéma déleni je zndzornéno na obrazku €. 1.
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Obrazek €. 1: Schéma dlazdicového systému Gooogle Maps, Bing Maps, Yahoo Maps
(http://msdn.microsoft.com/en-us/library/bb259689.aspx)

1.2 Deep Zoom Image (dzi)

Deep Zoom Images [4] déli rastrové podklady podobné jako piedchozi sluzba. Format je ale
uréen obecné pro rastrové podklady libovolného rozliSeni a poméru stran. Existuji programy,
napiiklad SeaDragon (http://www.seadragon.com) od spolecnosti Microsoft, které praveé
do tohoto formatu exportuji obrazky nebo kompozice s vysokym rozliSenim.

Format adresy jednotlivych dlazdic je potom uveden ve tvaru:
http://[adresa]/[zoom]/[column]/[row].jpg

[adresa] — €ast URL, na které se soubory nachazeji

[zoom] — pozadovana uroven detailu (méfitko)

[column] — pozadovany sloupec, ve kterém se dlazdice nachézi (¢islované od 0)
[row] — poZadovany tadek, ve kterém se dlaZzdice nachazi (¢islované od 0)

1.3 Zoomify Image

Zoomify [2] vyuzivd podobny format rozdéleni jako DeepZoom. K vytvoreni zdroje ve formatu
Zoomify je mozné pouzit Zoomify Converter, ktery je volné ke staZzeni. Podpora Zoomify je ale
také zahrnuta v programech jako napiiklad Adobe Photoshop (verze CS3 a vyssi), ktery
do tohoto formatu dokaze data exportovat.

Adresy dlazdic jsou podobné jako v piipadé¢ DeepZoom, pouze v adrese piibyla dalsi polozka
[TileGroupIndex]. Ta navic fadi soubory s dlazdicemi do slozek, které obsahuji maximalné 256
soubort. Adresa tedy vypada nasledovne:

http://[adresa]/TileGroup[TileGrouplndex]/[zoom]/[column] /[row] jpg

Index dlazdice potom dostaneme jako soucet vSech dlazdic v pfedchozich Urovnich a potadi
dlazdice v aktudlni Grovni.


http://msdn.microsoft.com/en-us/library/bb259689.aspx
http://www.seadragon.com/
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actualLevel

Tilelndex= columnl]1row* columnWidth_ Z columnWidth* rowHeight,

i=0
columnWidth - je sitka udand poctem dlazdic, kterou lze vypocitat jako podil Sitky celé mapy
vzhledem k Siice dlazdice (oboji pocitano v pixelech).
rowHeight - je vySka udana poctem dlazdic, kterou lze vypocitat jako podil vysky mapy
a dlazdice v pixelech

Tento format je mnohdy vyuzivan pro publikovani dél ve vysoké kvalité. Mzeme se tak s nim
setkat u fotografii ve vysokém rozliSeni, v naskenovanych starych tiscich, nebo v starSich
mapovych podkladech. Pravé k tomuto ucelu jej vyuziva napiiklad Moravskd zemska knihovna
v Brné. Postup, jakym stara mapova dila publikovat byl zvefejnén v projektu Old Maps Online
[6]. Mimo Moravskou zemskou knihovnu tento format vyuzivaji i jiné knihovny nebo organizace
a jiz nyni lze nalézt mnoho zajimavych zdroji v tomto formatu, které jsou volné dostupné
na internetu:

Moravska zemska knihovna v Brn€ (http://timemap.mzk.cz)

Universitni knihovna v Bernu (http://www.zb.unibe.ch/maps/ryhiner/sammlung/? group=volume)
Védecka knihovna v Olomouci (http://mapy.vkol.cz)

2  Georeference

Doposud bylo popsano pouze rozdéleni obrazkii na dlazdice, pro které byly tyto formaty
vyvinuty. Pro zobrazeni mapovych podkladl je samoziejm& moZzné tento postup pouzit, ale
mobilni zafizeni dnes bézn¢ nabizeji zabudovany GPS piijimac. Je tedy vhodné, aby toto feseni
umoznovalo i1 pohyb pomoci soutfadnic, tedy napiiklad moznost pouzit mapové podklady
v kontextu s polohou pfistroje. K tomu je tfeba tyto zdroje jesté¢ soutfadnicové piipojit, coz
vyZzaduje pfidani dodate¢né informace. Projekt Zoomify vygeneruje s dlazdicemi i popisny XML
soubor ImageProperties.xml, ktery obsahuje rozliSeni celého rastru a dlazdice. Tento soubor
vypadé nasledovné:

<IMAGE_PROPERTIES WIDTH="16384" HEIGHT="8192” NUMTILES="2731" NUMIMAGES="1"
VERSTON="1.8" TILESIZE="256" />

Pro georeferencovani staci ptidat nasledujici informaci:

<{Point>
<Pixel>0, 0</Pixel>
{Coordinates>—180, 90</Coordinates>
<{/Point>
<{Point>
<{Pixel>0, 8192</Pixel>
{Coordinates>-180, -90</Coordinates>
<{/Point>
{Point>
<{Pixel>16384, 0</Pixel>
{Coordinates>180, 90</Coordinates>
<{/Point>


http://timemap.mzk.cz/
http://www.zb.unibe.ch/maps/ryhiner/sammlung/?group=volume
http://mapy.vkol.cz/
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<{Point>
<Pixel>16384, 8192</Pixel>
{Coordinates>180, -90</Coordinates>
</Point>

Tato informace nam k rastru pfidava 4 body. Tyto body obsahuji informaci o poloze v obraze,
ktera je udana v pixelech a k nim korespondujici soufadnice naptiklad ve formatu zeméepisné
Sirky a délky (longitude/latitude). Nasledné je mozné naptiklad pomoci linearni interpolace dany
mapovy soubor souiadnicové piipojit. Interpolace byla zvolena z divodu ne vzdy ziejmého
soufadnicového systému starych map. Timto zplsobem je mozné piipojit jakykoli podklad
alespon piiblizn¢, i kdyz neodpovida zadné znamé projekci.

Data, na zaklad¢ kterych georeferencujeme, je mozné ziskat rucné za pomoci jakéhokoli
georeferencovaného podkladu stejného tuzemi a vyhledanim korespondujicich bodd. V tomto
pfipadé¢ je mozné =zapojit 1 podpurné nastroje, které tuto praci uleh¢i. Na strance
www.georeferencer.org Ize nalézt uziteCny nastroj, ktery dokéze pracovat s vySe zminénym
formatem Zoomify. Ten ndm dovoluje vyhledat korespondujici body v nasem mapovém
podkladé a jednom ze zdroji Google, Yahoo nebo Open Street Map. Po ptfesném zacileni obou
bodu lze vypsat soufadnice v pixelech a jejich odpovidajici soufadnice zeméepisné Siiky a délky.
Ty je mozné zapsat, ve vySe zminéném formatu, do souboru XML a doplnit stavajici data
formatu Zoomify.

Format XML ovSem neni primarni format podporovany aplikaci WhateverMap. Budouci vyvoj
smétuje spise k formatu JSON (http://www.json.org), ktery je oproti XML mén¢ datoveé naro¢ny.
Format XML totiz vyzaduje parové tzv. tagy (znacky popisujici data), coZ oproti formatu JSON
muze Cinit az dvojnadsobné mnozstvi dat. Pfitom tato data slouzi pouze pro organizaci a lepsi
editaci formatu.

3 Alternativni moZnosti vytvoieni dlaZzdicového systému

Dlazdicové systémy lze vytvofit 1 jinym zptisobem nez z jediného souboru obsahujiciho velky
rastrovy obraz. Lze je exportovat piimo z GIS programi jako je napiiklad ArcGIS. ArcGIS
disponuje podporou skriptovacich jazyk, které umoziuji relativn€ nenaro¢nou implementaci této
ulohy. Nabizi také funkce, kterymi Ize obraz ofezat a exportovat v ur¢itém rozliSeni. Pravé tyto
funkce muzeme pouzit pro export jedné dlazdice. Skript poté zajisti opakované spusténi téchto
nastroju a zajisti export potfebnych dlazdic pro vSechny trovné a pro jejich kompletni pokryti.

Relativné jednoduchd je i implementace prevodu WMS nebo podobné sluzby na dlazdicové
systémy. Sluzba WMS totiz predklada uzivateli rastrova data pro oblast specifikovanou v dotazu,
ktery uzivatel serveru zaslal. Obdobné 1ze pomoci skriptu nebo jednoduchého programu postupné
automaticky zasilat dotazy s pottebnou definovanou oblasti. Postupné tak skript buduje vSechny
urovné dlazdicového systému. Na podobném principu funguje i WMS Tile caching. Tento
zpusob je vlastné hybridnim pfistupem a vybudovanou cahce vyuziva k odpoveédi v piipade
vhodnych dotazi, které odpovidaji danému méfitku a izemi.


http://www.georeferencer.org/
http://www.json.org/
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4 Vysledky

Pro ovéteni vysledkl poslouzila implementace pro mobilni telefon Apple iPhone. Aplikace byla
napsdna v programovacim jazyce Objective-C, ktery je nativnim jazykem pro vétSinu platforem
firmy Apple. Implementace téchto dlazdicovych systému byla zapracovana do nové vznikajici
aplikace WhateverMap 2. Apple iPhone je postaven na opera¢nim systému iPhoneOS, ktery je
vyuzivan 1 v piistrojich iPod Touch a nové¢ i iPad. Aplikace je tak mozné provozovat na vSech
téchto pfistrojich. Po malych upravach je tak mozné tuto aplikaci pouzit nativné i na pfistroji
iPad, ktery disponuje mnohem vétSim displejem. Timto zptisobem je tak mozné zobrazit mnohem
vEtsi tzemd.

Vyvinuta aplikace ve spolupréci se zminénymi nastroji a formaty (Zoomify, Deep Zoom) dokaze
ve velice kratkém case zpfistupnit libovolny rastrovy obraz s velice vysokym rozliSenim.
Na obrazku ¢.2 je ilustrovano budovéani dlazdicového systému a jeho ndsledné pouziti na
obrazcich €. 3-4. Samoziejmosti je 1 pouziti zdroji, které byly zvefejnény napiiklad za spoluprace
knihoven a jinych instituci (obrazky ¢. 5-7). Pii praktickém pouziti potom aplikace stahuje pouze
data v oblastech, kteréd jsou stfedem zdjmu, coz znamena mnohem mensi mnozstvi pfenesenych
dat v porovnani s celym rastrem. Platforma iPhoneOS s sebou pfinasi i novy styl ovladani.
Vysledna aplikace je tak velice intuitivni na ovladani. Uzivatel vyuZiva pfirozend ovladaci gesta.
Pro navigaci po map¢ staci pouhy posun prstu po displeji. Dotykem dvou prsti a jejich
pfiblizovanim pfipadn¢ oddalovanim se plynule méni méfitko mapy. Alternativné lze pouzit
1 dvojnasobny nebo trojnasobny dotek pro zménu meéftitka o piedem stanovenou konstantu.

[ o il Zoomifyer Progress...

Obrazek ¢. 2: Ukazka aplikace Zoomify Converter — vytvatfeni dlazdic z no¢niho satelitniho
snimku (134,2 Mpx)
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Obrazek €. 3-4: Pouziti Zoomify formatu s lokalizaci soufadnic Prahy v soufadnicové pfipojeném
rastru — ukazka vysledné aplikace (vlevo) a upravené aplikace s moznosti zobrazovani dlazdic
vcetné popisu zoom-x-y (Vpravo)

Telefon Apple iPhone navic patfi mezi obycejné telefony vyssi tfidy. Nejednd se o zadné
specialni zafizeni, ¢imZ se zvySuje jeho dostupnost pro bézné uzivatele. Finalni produkt by tak
mohl napomoci pii feSeni béZnych tikonl naptiklad s parcelami katastralnich map nebo zvySeni
povédomi o chranénych tUzemich a jinych informaci. Navic vyslednou aplikaci 1ze snadno
distribuovat pfes internetovy obchod AppStore, ktery slouzi jako jediny zpiisob pro instalovani
aplikaci do pfistroji s iPhoneOS. Timto zptisobem Ize nabidnout aplikaci milionim uzivateld
z celého svéta.
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Obrézek €. 5-7: Ukdzka z aplikace WhateverMap 2:
Satelitni snimek Patize (http://www.zoomify.com) - Viseci mapa Markrabstvi moravského
a Vévodstvi slezského z Digitalni knithovny map Védecké knihovny v Olomouci
(http://mapy.vkol.cz) — noc¢ni satelitni snimek pouzity jako ptiklad

Zavér

Clanek prezentuje pouze ¢ast funkcionality vyvijené aplikace WhateverMap 2. Jedna se hlavng
o feSeni, jakym lze vybudovat vlastni alternativu k mapovému serveru zalozenou na dlazdicovych
systémech. Prezentované feSeni lze vyuzit velice snadnym a rychlym zptisobem. Navic jsou
kladeny minimalni poZadavky na server, na kterém neni tfeba zfizovat a nastavovat Zadnou
sluzbu. Data staci pouze zkopirovat na vetejné dostupny webovy prostor. Jednoduchym zaddnim
URL adresy do aplikace WhateverMap 2 pro mobilni telefon iPhone lze tato data nasledné
vyuzivat pfimo v terénu.

Finalni verze aplikace by méla slouzit jako univerzalni ctecka bézné dostupnych formata, které
jsou pouzivany pro publikovani mapovych zdroji. Aplikace navic zahrnuje 1 dynamicky katalog
dostupnych zdroji. Tento katalog by mohl byt reprezentovan napiiklad komunitnim webem,
jakym je naptiklad portdl MapShake.cz. Vyhodou tohoto feSeni je hlavné komunita, kterd udrzuje
aktualni seznam mapovych zdroji. Findlni aplikace by tak nabizela nejen moZnosti vyuzit vlastni
zdroje, ale hlavné moznost vyuzit zdroje stavajici, které jsou jiz mnohdy vetejné dostupné.

Reference

[1] ARM, http://www.arm.com/products/processors/cortex-a/cortex-a8.php, Cortex-A8
Processor.

[2] Cornell University, http://ecommons.cornell.edu/bitstream/1813/5410/1/Introducing_
Zoomify Image.pdf.

[3] Microsoft, http://msdn.microsoft.com/en-us/library/bb259689.aspx, Bing Maps Tile
System.



http://www.zoomify.com/
http://mapy.vkol.cz/
http://www.arm.com/products/processors/cortex-a/cortex-a8.php
http://ecommons.cornell.edu/bitstream/1813/5410/1/Introducing
http://ecommons.cornell.edu/bitstream/1813/5410/1/Introducing
http://ecommons.cornell.edu/bitstream/1813/5410/1/Introducing
http://ecommons.cornell.edu/bitstream/1813/5410/1/Introducing
http://ecommons.cornell.edu/bitstream/1813/5410/1/Introducing_Zoomify_Image.pdf
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/bb259689.aspx

Forum mladych geoinformatikov
TU Zvolen, 30. april 2010

[4] Microsoft, http://msdn.microsoft.com/en-us/library/cc645050%28VS.95%29.aspx, Deep
Zoom.

[5] Open Geospatial Consorcium, http://www.opengeospatial.org/standards/requests/54,
Request for Comments on Candidate Web Map Tiling Standard.

[6] Prllidal Klokan, Petr: Staré mapy a software zdarma. Brno 2007. ISBN 978-80-7051-
173-2.

[7] Seznam.cz a.s, http://onas.seznam.cz/cz/mapy-cz.html.

[8] Talhofer, Vaclav: Zdklady matematicka kartografie. Vydavatelska skupina UO, Brno
2007. ISBN: 978-80-7231-297-9.

Podékovani
Tento ptispevek byl zpracovan v ramci feseni vyzkumného zdméru MSM  6215648902.


http://msdn.microsoft.com/en-us/library/cc645050(VS.95).aspx
http://www.opengeospatial.org/standards/requests/54
http://onas.seznam.cz/cz/mapy-cz.html

