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Abstrakt

Tato prace se zabyvd zpracovanim mapovych a datovych podkladii z volné dostupnych
mapovych sluzeb (ArcGIS Server od CUZK a OpenStreetMap). Pro data je navrzen datovy model,
ktery lze vyuzit k popisu vybrané oblasti a implementaci autonomni navigace v experimentalnim
zafizeni (dron ¢i auto). Prace je rozdé€lena na tii aplika¢ni celky. Prvnim je server, ktery zpracovava
data a nasledné je poskytuje klientskému softwaru. Jako dalsi vznikla desktopova aplikace pro vybér
oblasti pohybu a vykresleni 3D vizualizace vybrané oblasti. Posledni ¢asti je webova aplikace pro
monitorovani pohybu zafizeni, kterd umoznuje vykreslit trasu v 3D prostiedi mapy a zobrazovat
snimky z kamer zafizeni.

Uvod

Cilem této prace bylo vytvofit aplikaci pro zpracovani mapovych a datovych podkladii z volné
dostupnych webovych mapovych sluzeb OpenStreetMap a ArcGIS Server od CUZK. Data jsou uréena
pro pouZziti v experimentalnim zafizeni (dron ¢i pozemni vozidlo) pro implementaci autonomni
navigace a zaroven k vyuziti v dalSim klientském softwaru. Mezi hlavni pozadavky na data patfi
ziskani vyskovych profila terénu ve vybrané oblasti na uzemi CR, zjisténi polohy a vysek zajmovych
entit (napiiklad budovy, cesty). Znalost téchto informaci je nezbytna pro realizaci autonomni navigace
cilového zatizeni pfedevSim v oblastech s vysokym vyskytem budov ¢i rostlinného porostu. V ramci
prace byl navrzen datovy model, ktery reflektuje vzhled a objekty vybrané oblasti. Ke zpracovani dat a
naplnéni datového modelu byl vytvotfen aplikacni server. Ten poskytuje REST API klientim, mezi
které patii experimentalni zafizeni, aplikace pro vybér oblasti pohybu nebo také webova aplikace pro
monitorovani pohybu cilového zatizeni.

Experiment a metody

Mapové podklady se skladaji z vySkovych profild terénu, které jsou reprezentovany ve tiidé
Tile spole¢né se satelitnimi snimky krajiny. Tato data se stahuji pomoci REST API od poskytovatele
ArcGIS. Dal$i soucasti mapy je seznam objektd tfidy Entity, tedy entit, které se v dané oblasti
nachazeji (zjist'uje se jejich typ, pfipadné pudorys, vysSka apod.). Tyto informace poskytuje sluzba
OpenStreetMap skrze svou webovou sluzbu. Ziskana data se spojuji do objektu tfidy Scene a tento
objekt je poté zaslan klientovi v odpovédi ve formatu JSON nebo XML.

+ Entity +Tile
-id : String - x> double
-type : String 1 + Scene 1 -y double
-maxZ : double S -zMin : float
-minZ : double ®| _tiles: Tile[) - - zMax : float
- refferences: ArrayList=String= - entities : ArrayList=Entity= - gize rint
- WE584 - doublef)[) -step rint
- SJTSK : double [ - texture : String

- dataDMR : float[][]

Obrazek 1: Diagram tfid datového modelu

Protoze ziskani a zpracovani dat je vypocetné narocné, bylo nutné navrhnout systém jejich
cachovani. Oblast Ceské republiky jsme rozdé¢lili na jednotlivé dlazdice konstantni velikosti zarovnané
do miizkového systému, které je mozné znovu navratit v dal§im poZzadavku na stejnou oblast. Po
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prvnim vypoctu se data o jednotlivych dlazdicich a entitach ulozi do relacni databaze a pti dal$im
dotazu na stejnou oblast aplikace vrati rovnou zdznamy z databdze. Pouzivanim aplikace se tak bude
tvofit mapa celé Ceské republiky a postupné se tak bude zvySovat efektivita (rychlost) webové sluzby.

Vytvofenou webovou sluzbu vyuziva desktopova aplikace, kterda umoznuje zadavat ivodni
oblast pohybu na mapé CR spolu s definici zpiisobu, jakym se ma zafizeni pohybovat. Aplikace
zaroven slouzi k vytvoreni 3D vizualizace zvolené oblasti. Vizualizace je vytvoiena pomoci Java 3D
API, které bylo zvoleno predev§im z divodu plné¢ objektového pfistupu a piehlednosti vysledného
kodu.

Dalsim klientem webové sluzby je webova aplikace, ktera slouzi k monitorovani autonomnich
zafizeni. Komunikace se zafizenimi probiha pomoci jednoduchych HTTPS pozadavki. Data ziskana
od zatizeni a z REST API poté slouzi k vizualizaci posledniho letu/jizdy v prostiedi 3D mapy pomoci
frameworku Babylon.js na strané klienta. Kromé toho lze také v aplikaci zobrazit snimky potizené
kamerami jednotlivych zafizeni.

Vysledky a diskuze
Serverova komponenta byla testovdna na desktopové i webové aplikaci (vystup z aplikaci viz

Obrazek 2). Jelikoz vypocet i pouhé jedné dlazdice obsahuje velké mnozstvi dat, které jsou pro
¢loveka nepiehledné, byla moZnost vizualizace pro testovani kli¢ova.
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Obrazek 2: Vykresleni oblasti v klientskych aplikacich (desktopova vlevo, webova vpravo)

Pouziti bezplatnych mapovych sluzeb s sebou nese urcita rizika. Predev§im u sluzby
OpenStreetMap, do jejiz databaze muze prispivat takika kdokoliv, mohou vznikat v datech chyby
(napf. nepiesny ptudorys ¢i nespravna metadata), které by mohly vést ke kolizi autonomniho systému.
Pro tyto ptipady je vSak zatizeni schopné zamezit srazce na pouzitim svych senzort a kamer.

Zavér

Diky uzké tymové spolupraci jsme mohli jednotlivé aplikace vzajemné otestovat. Testovani
prokézalo jak spravnost dodavanych dat serverovou komponentou, tak jejich korektni vykresleni v
desktopové a webové aplikaci. Vysledkem projektu je moznost vybéru tivodni oblasti v desktopové
aplikaci, API pro ziskani mapovych podkladii a moznost sledovani zatizeni ve webové aplikaci.

Reference

[1] GELETIC, Jan. Uvod do ArcGIS 10. Olomouc: Univerzita Palackého v Olomouci, 2013,
ISBN 978-80-244-3390-5.

[2] KOPETSCHKE, Igor, Petr KRETSCHMER a Jan NOVAK. Data Preprocessing for
Autonomous Navigation Systems. International Conference on Military Technologies, Brno,
2017. ISBN 978-1-5386-1988-9.

[3] OpenStreetMap API. OpenStreetMap [online]. OpenStreetMap Wiki, 2017 [cit. 2017-05-17].
Dostupné z: https://wiki.openstreetmap.org/wiki/API


https://l.facebook.com/l.php?u=https%3A%2F%2Fwiki.openstreetmap.org%2Fwiki%2FAPI&h=ATPyI0wa7LQofuPcuMBGBp7QRP5Hv86qm9OhV7BhMrWanK7cYd3jNHxRY6pCqBv7qozxeGROwiy_XlMB8qYQt9Pw3x1fGdcEVrznauxSLk6wCSXqHAb4jVfrmHYpngnzHCFhQPcCQS8

