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Abstrakt

Technolégia Digital signage (DS) je systém digitalnych zobrazovacich zariadeni, ako su informacne panely,
nastenné displeje, infokiosky, bankomaty apod. Jej uCelom je zobrazovanie reklamy, informacii
a navigaénych informacii. Jednou z mnozZstva oblasti je vyuzitie technolégie pre navigaciu v budovach,
mestach a prirode. Pre tento uc€el sa prevazne vyuzivaju statické mapy alebo mapové simulacie. V mnohych
situaciach sa tieto rieSenia javia ako nedostacujice a naro¢né na aktualizaciu zobrazovacich informacii.

Referat sa v prvej Casti venuje vyuziti GIS v technolégii DS a analyze typickych scenarov pri ktorych su
vyuzivane mapové podklady pri zobrazovani na tychto zariadeniach. Druha ¢ast sa venuje kartografickym
problémom zobrazovania mapovych vystupoch na InfoPaneloch. V zaverecnej Casti referatu su navrhnuté
mechanizmy generovania mapovych podkladov pomocou WMS (Web Map Services) protokolu a GeoWebu.

Na zaklade zistenych skutoCnosti ako obvykla vzdialenost uzivatela, pozorovaci uhol, svetelne podmienky,
boli navrhnuté aimplementované vhodné kartografické reprezentacie a mechanizmy generovania, ktoré
zaistia spravnu Citatelnost mapovych podkladov v ramci DS technoldgie.

Abstract

Digital signage (DS) is a digital paging device, such as informatics panels, wall display, kiosks, ATMs, and so
on. Its purpose is to display advertising, informatics and navigation informatics. One of spheres of interest is
the use of technology for navigation in buildings, cities and countryside. For this purpose are mainly used
static maps or map simulation. In many situations, these solutions appear to be insufficient and there are
difficulties with updating the containing information on display.

The first part of contribution deals with the analysis for typical scenarios, which are used for displaying maps
on these devices. The second part deals with problems of the cartographic map display outputs on the Info
panel. The final section of the paper proposes and designs mechanisms of map generation for DS using
maps, WMS protocol and GeoWeb.

It has been proposed and implemented suitable cartographic representation and mechanism of map
generation for DS based on found circumstances such as usual distance of user, viewing angle of user, light
conditions.
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INTRODUCTION

Technoldgia Digital signage (DS) je systém digitalnych zobrazovacich zariadeni (Intel Corporation, 2009),
ako su informacne panely, nastenné displeje, infokiosky, bankomaty a pod. Jej ucelom je zobrazovanie
reklamy, informdcii a navigaénych informacii. DS je revolu€né médium v informacnom priemyselnom odvetvi,
ktoré centralne a rychle aktualizuje svoj obsah, ktory okamzite prezentuje publiku v danej lokalite (Network
Technologies Incorporated, 2012). Aplikaéné reZimy sa menia v jednotlivych druhoch scenéra. V désledku
toho, nielen ze stupa podpora vyuzitia DS, ale tiez prinaSa fudom lepSiu kvalitu zivota (Chen, 2009).
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Vyhodou tejto technologie je okamzita zmena zobrazovanych informacii. K tomuto sluzi komunikacia
prostrednictvom, SMS, MMS, bluetooth, verejnej alebo sukromnej siete.

Jednou z mnohych oblasti je vyuzitie technolégie pre navigaciu v budovach, mestach a prirode. Tie
prevazne vyuzivaju statické elektronické mapy. To znamena Ze zobrazovana mapa sa na obrazovke
zobrazi ako staticky obrazok. Jednym z cielov vyskumu moznosti vyuzitia Geografickych informacénych
systémov (GIS) v technoldgii DS je analyzovat’ typické scenare pri ktorych su vyuzivane mapové podklady
pri zobrazovani na tychto zariadeniach.

Casto sa vyskytuju scenare, ktoré vyzaduju rychlu aktualizaciu zobrazovanych informécii na mape napriklad
odstavky ciest, vychodov, technicky stav a pod. Preto vznika potreba tieto informacie vyhodnotit a nasledne
vhodnymi mechanizmami zobrazit'

Velmi vyznamnu rolu zastava kartograficka reprezentacia priestorovych dat na InfoPaneloch. Na fu je
potrebné sa pozerat’ s iného uhlu pohladu. Kym klasické tlatené mapy, su uréene na prezeranie z blizkej
vzdialenosti a obsahuju priestorové informacie doplnené legendou. Na druhej strane v poslednej dobe
rozSirené digitalne interaktivne (dynamické) mapy su taktiez uréene na prezeranie pomocou pocitacového
monitoru alebo displeja na mobilnom zariadeni. Tieto elektronické mapy moézeme najst v réznych
pocitacovych aplikaciach ako su Google Earth, automobilové navigatné systémy, webové mapové sluzby
a pod.. Prevazne su reprezentované v réznych urovniach rozliSenia. Takéto spdsoby su velmi Citatelné,
a informativne. Kartografia nie je mlada vedecka disciplina. Uz od nepamati sa vytvarali mapy, a tym zacali
vznikat’ pravidla pre kartografické zobrazenie. Tie presli svojim vyvojom rovnako ako vyvoj kartografickych
nastrojov a moznosti publikacie map. Tak ako existuje mnoho kartografickych pravidiel pre zobrazovanie
map, su pravidla pre zobrazovanie map na monitoroch. Okrem kartografickych pravidiel musime dbat aj na
dalSie vplyvy na Citatelnost’ ako su technické parametre zobrazovacich zariadené a poloha divaka.

ANALYZA TYPICKYCH SCENAROV

Cielom tejto kapitoly bolo identifikovat rézne oblasti a scendre vyuzivania mapovych podkladov v technol6gii
DS a klasifikovat' tieto scenare podla logickych kritérii. Technolégia DS je €asto vyuZiva mapové podklady
pre orientaciu v budovach. Typicky scenar tejto situacie je napriklad navigacia v muzeach v New Yorku,
Pekingu ako aj v niektorych nemocniciach, letiskach, hoteloch a pod.. Pre tento ucel prevaZzne InfoPanely
zobrazuju plan budov niekedy obohateny aj o dalSie uzitone informacie. Z pohfadu zistenych scenarov
vyuzZitia mapovych podkladov v technoldégii DS sme ich rozdelili do nasledujucich kategérii. Z hladiska
umiestnenia InfoPanelov:

DS mapy

interierove exterierove

Obr. 1. Rozdelenie DS podla umiestnenia InfoPanelov

Aj ked toto delenie sa javi ako frivialne, musime si uvedomit skutoCnost rozdielnych pozorovacich
a svetelnych podmienok v interiéri a exteriéri. Kym v exteriéry mbézeme ovplyvnit svetelne podmienky,
respektive docielit konstantnych podmienok, v interiéry je to zlozitejSie a Casto hlavne vdaka vlhkosti,
oblaénosti, slnku, tme a inym klimatickym podmienkam vznikaju rézne pozorovacie podmienky.
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Obr. 2. Rozdelenie z hladiska funkcionality

Podla tohto kritéria mézeme DS mapy rozdelit na najvys$sej urovni na statické a dynamické. Statické DS
mapy sU z pravidla mapové obrazky, ktoré su vytvorené pre $pecificky G¢el a nemenia svoj obsah.
Dynamické mapy su generované statické obrazky, ktoré na zaklade poziadavku uzivatela, alebo zmeny
atributov databaze vyvolanej napriklad administratorom, dokazu vygenerovat novy staticky mapovy obrazok
s premietnutymi zmenami. Preto mdzeme na druhej urovni delit dynamické DS mapy na interaktivne, tie kde
poziadavky na generovanie nového obrazku vyvolava uzivatel a neinteraktivne kde zmena je vyvolana
administratorom alebo inym automatizovanym spésobom (napr. prichod’ signalu...).

Dal$im hladiskom je vyuZitie mapovych scenarov s orientaciou na oblast vyuZitia. Toto hladisko klasifikuje
pripady uzitia na zaklade ucelu pre ktoré boli vytvorene. Tu boli identifikované Styri skupiny (obr. 3.)

Mapy DS

l
l | l I

[priemyselne] informacné [ turisticke ] [komeréné]

Obr. 3. Rozdelenie z hladiska uéelu pouzitia

Priemyselne vyuzitie DS je také, ktoré ndm pomaha sa orientovat vo velkych vyrobnych priemyselnych
parkoch, alebo halach. Tento ucel by mal podporovat vnutropodnikovu logistiku . Prikladom takéhoto vyuzitia
su napriklad lokalizané ulohy. Druhym typom su informaéné DS mapy tie informuju uzivatelov o ich
momentalnej polohe a moznosti kam sa dostanu. Prikladom takychto vyuzitia su letiskové DS systémy,
alebo systémy v hromadnych dopravéch (Zelezniéné stanice, stanice metra..). DalSou skupinou su turistické
DS mapy, s ktorymi sa mbézeme stretnit’ v muzeach, turistickych informacnych centrach a pod. Poslednou
skupinou su komeréné, ktoré su umiestfiované v nakupnych centrach, za vykladnymi skrifiami obchodov
v multikinach a pod.

Poslednym delenym je podla priestorovej ulohy na lokalizaéné respektive vyhladavacie, a informativne.



GIS Ostrava 2013 21.-23. 1. 2013, Ostrava
KARTOGRAFICKA REPREZENTACIA A TECHNICKE PARAMETRE

Na kartograficku reprezentaciu priestorovych dat na InfoPaneloch, je potrebné sa pozerat z iného uhlu
pohladu. Kym klasické tlaené mapy, su ur€ene na prezeranie z blizkej vzdialenosti a su plne priestorovych
informacii doplnene legendou. Na druhej strane v poslednej dobe roz8irené digitadlne interaktivne
(dynamické) mapy su taktiez urene na prezeranie pomocou pocitatového monitoru alebo displeja na
mobilnom zariadeni. A prevazne su reprezentované v réznych Urovniach rozliSenia. Takéto spésoby musia
byt velmi Citatelné a informativne. Bertin (1967) a MacEachren (1995) popisuju rézne grafické premenné
a spravne spbsoby pre tvorbu kartografickych konceptov. Za dva najvyznamnejSie kartografické pravidla su
povazovane (Hoarau, 2010):

e Bezné farebné pouzitie - Standardné pravidla obmedzuju farebny priestor pre niektoré tematické
vrstvy, napriklad hydrologické vrstvy by mali byt zastupené farbou zrodiny modrej, vegetacia
pomocou zelenej rodiny farieb.

e Sémantické pravidla Struktury organizacie legendy podla vztahov, asociacii

V pripade tvorby a prezentacii mapovych vystupov na InfoPaneloch, je nutné brat do Gvahy viacero aspektov
ktory mi su:

e technické parametre zobrazovacieho zariadenia — tieto Udaje hraju velky vplyv na zobrazovanie.
Je nutné brat do uvahy typ obrazovky, pomer stran, velkost zobrazovacieho zariadenia, rozliSenie,
svietivost a pod. Tieto Udaje nam ovplyvriuju rozsah zobrazovanych informacii (taktiez na zaklade
svietivosti)

e umiestnenie zobrazovacieho zariadenia — vyska, sklon orientacia zobrazovacie su faktory ktoré
nam vytvaraju celkove umiestnenie panela. To ovplyviiuje pohlad pozorovatela.

o vzdialenost’ a pozorovaci uhol pozorovatela — je do znacnej miery ovplyvneny umiestnenym
a technickymi parametrami zobrazovacieho zariadenia.

e svetelné podmienky — faktor, ktory je mozne do znaénej miery ovplyvnit, hlavne v interiéri, pouzitim
externych svetelnych zdrojov.

Tieto aspekty sa navzajom ovplyvhuju. Na zaklade tychto aspektov je nutné prispdsobit kartograficku
reprezentaciu zaujmovej oblasti. Tym mame na mysli obsah mapy, to znamena ktoré triedy objektov budu
zastupené, a ich kartograficka reprezentacia. Tu je dblezite poznamenat, ze vysledna reprezentacia nebude
obsahovat’ legendu, pretoZe predpokladame, Ze mapa nie je jediny prvok, ktory je zobrazovany na
InfoPanely. Okrem nej sU zobrazované aj iné informacie napriklad reklama, poCasie a pod. Musime si
uvedomit' znaéné priestorové obmedzenie zobrazovanej plochy. Mapa sa zobrazi na ur€ity Casovy okamzik,
preto musi byt jej obsah divakovi jasny na prvy pohlad. V désledku jasnej Citatelnosti mapy sa stava legenda
nepodstatna. Vynechanie legendy z mapového pola sa zva&si priestor pre zobrazovany obsah mapy, ktory
bude z vacsej vzdialenosti ¢itatelnejsi. Znizenym poctu prvkov sa taktiez zvysuje prehladnost InfoPanela.

Ak spojime vySSie zmienene pravidla a parametre, ktoré nam ovplyvriuju zobrazovanie mapovych vystupov
na InfoPanely, zistime ze nam obmedzi farebny priestor pre zobrazenie informacii a taktiez priestor pre
popisy. Preto, vefmi podstatnu rolu pri generovany mapovych vystupov hréa ich kartograficka reprezentacia
jednotlivych vrstiev. Je ddlezité dbat na:

e Vyber vhodnych vrstiev — vrstvy, ktoré pre dany scenar maju podstatny a nezanedbatelny vyznam
o Vyber tematickej vrstvy/vrstiev — vrstvy u ktorych bude dochadzat' k zmenam zobrazenia

e Vhodne zvolit klasifikaciu zobrazovaného atributu tak, aby pri zmene atribatu boli zobrazované
pozadované informacie

e Zvolit spravne kartografické pravidla - tak aby pri zmene atributov boli zobrazované pozadované
informacie

e Legenda — postavit tak mapovu kompoziciu aby nebolo nutné pouzit legendu. Tym docielime vacsi
priestor pre zobrazovanu mapu
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e Popisy — minimalizovat popisy. Cim menej ich umiestnime do mapovej kompozicie, tym moézeme
pouzit vacsi font na ich zobrazenie a docielit' tak ich lepSiu Citatelnost. V pripade ak je to mozne
nahradit’ ich znackami.

Znazornovanie v legende, predovSetkym farieb vrstiev, davaju zmysel pri reprezentacii znazorfiovanych
objektov a javov. Zaistuju semioticku kvalitu map. Napriklad ColorBrewer (Brewer, 2003) poskytuje farebné
schéma prispdsobené tematickej kartografii. V naSom pripade sa skér priklaname k metéde Christopher
(2009), ktory navrhuje kooperativnu metddu pri tvorbe Specialnych (podfa priania uzivatela) a povodnych
legiend pomocou moznosti odporugit’ jednotlivym uzivatefom vhodné farby.

GENEROVANIE DYNAMICKYCH OBRAZKOV

Jednou z najvacSich vyhod DS technoldgie je fakt, Zze dokaze okamzite aktualizovat svoj obsah. Z tohto
doévodu sme sa snazili najst rieSenie, ktoré umozni z minimalnymi ¢asovymi narokmi menit zobrazované
mapové informacie a tym rychlo aktualizovat zobrazovany obsah.

KedZe DS technoldgia funguje na podobnom principe ako architektura client-server, tak pre na$ ucel sa ako
najvhodnej$i generator mapovych vystupov sa ponukal WMS server. Mapovy server podla Specifikacie
WMS publikuje podfa poziadavku uzivatefa obsah mapového pola v podobe rastrového obrazku, ktory méze
vizualizovat uzivatelom klient (Ruzi¢ka, 2005).
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Obr. 4. Architektura systému pre generovanie Mapovych vystupov pre DS

Schéma na obrazku €.4 ukazuje nas navrh, ktory funguje na 3 zakladnych drovniach. Prvy je na drovni
priestorovej databaze, kde prebieha ukladanie, spracovanie a vyhodnotenie zobrazovanych priestorovych
dat. Na druhej Urovni médme mapovy server, ktory nam pripravuje vrstvy na zobrazenie. A na poslednej
urovni je DS server, ktory nam riadi zobrazenie jednotlivych scenarov, ich poradie a €as zobrazenia
jednotlivych scenarov. DS server tak vzdy, ked ma zobrazit mapovu kompoziciu, odoSle poziadavku na
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mapovy server, a vysledok dotazu potom zobrazuje na InfoPaneloch. V pripade pouzitia privatnej siete
a vlastnych datovych zdrojov nie sme odkazany na verejne zdroje, a tym mbzeme zabezpedit vysSiu stabilitu
systému.

PRIKLAD

Pre generovanie dynamickych obrazkov bol pouzity mapovy server GeoServer, a to z dévodu, ze patri
medzi open source software. Nativhe podporuje pracu s SLD jazykom. GeoServer je referencna
implementacia Open Geospatial Consortium (OGC) Service Web Feature (WFS) a web Coverage Service
(WCS) normy, rovnako ako vysoky vykon certifikovany kompatibilny Web Map Service (WMS) (geoserver,
2012). Vyhodou tohto serveru je, ze dokaze spolupracovat s velkym mnozstvom formatov a je jednoducho
prepojitelny s priestorovou databazou PostgreSQL/PostGIS. PostGIS pridava podporu pre geografické
objekty do PostgreSQL objektovo-relacnej databazy (postgis, 2012). OGC Standardy a predovSetkym
kombinacia WMS, Styled Layer Descriptor (SLD) a Symbology Encoding (SE) poskytuju otvoreny ramec pre
webové mapové sluzby (losifescu, 2010).

Tento server bol zvoleny, pretoze je volne dostupny prostriedok a taktiez preto, lebo kartograficku
reprezentaciu vytvara pomocou SLD jazyka, ktory je jednoduchy, silny a umozniuje definovat mnozZstvo
zobrazovacich pravidiel. SLD sa zameriava na potrebu uzivatefov a softvéru, ktory je schopny riadit’ vizualne
stvarnovanie geopriestorovych dat (OGC, 2012). Ako DS server bol pouzity InfoPanel Server od spolo¢nosti
Elvac Solutions s.r.o..

Upravenost’ bezkarskych stép

Po analyze typickych scenarov, ktoré vyuzivaju mapové podklady v technolégii DS, sme sa rozhodli,
navrhnuty koncept demonstrovat na dvoch prikladoch. Prvym prikladom je pouzitie DS technolégie pre
bezecki magistralu. Prvotne sa predpokladalo Ze sa ako podkladova mapa vyuzije niektora z verejne
dostupnych sluzieb. Na obrazku nizSie (vlavo) je zobrazeny vyrez oblasti ktory sa zobrazuje na
InfoPaneloch. Vpravo vidime vyrez tej istej oblasti zobrazenej pomocou topografickej turistickej mapy. Tu je
vidiet, Ze turisticka topograficka mapa, je vytvorena podla kartografickych pravidiel, obsahuje privelké
mnozstvo informacii, ktoré spdsobuju neditatelnost mapy na InfoPanele. To isté plati aj o ortofotosnimkach
ainych verejnych WMS sluzbach, ktoré su urcené pre zobrazenie na osobnych pocitacoch, tabletoch
a mobilnych zariadeniach. Pre zobrazenie na klasickom monitore z blizkej vzdialenosti su tieto podklady
dostadujuce, divdk moZe sledovat aj detaily a pouZivat r6zne mapové ovladacie prvky. U InfoPaneloch
prevazne tieto moznosti nemame. Preto bolo nutné pristipit k redukcii zobrazovanych informacii.

NG 4
Onott '
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Obr. 5. Priklad kartografickej redukcie

Na obrazku ¢&.5 je uvedeny priklad, zobrazenia aktualneho stavu upravenosti bezeckej magistraly. Dévodom
prec€o sa tato informacia nezobrazuje na klasické informacnej tabuli s mapou je, Ze upravenost beZeckych
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tras sa neustale meni. Aby navstevnik tohto arealu mal aktualne informacie v akom stavu su trasy, je nutné
tuto informaciu najprv vyhodnotit a potom zobrazit.

Cela bezecka magistrala sa sklada z mnohych segmentov tras, tieto trasy su spolu r6zne poprepajané. Na
trasach sa podla potreby vykonavaju prace, ktoré zabezpecuju upravenost jednotlivych tras. Tato &innost
vykonavaju snezné rolby vybavené GPS pristrojom, ktory posiela ich polohu do jednotného uloziska na
databazovy server.

Trasa jednotlivych vozidiel sa zaznamenava pomocou bodov. Spolu s polohou bodu sa zaznamenava aj ¢as
vzniku bodu, identifikacia vozidla, stav upravovania trasy.

Polohova zlozka méze byt znaéne ovplyvnena prirodnymi a atmosférickymi podmienkami. Dal$i problém
nastava pri pretazeni mobilnej siete GPRS, ktoré prenasa jednotlivé data z GSP vo vozidlach na server.
Jednotlivé problémy alebo ich kombinacia mézu spbsobit’ znacné problémy pri spracovani nazbieranych dat.

Na ukladanie priestorovych dat aich spracovanie sa vyuziva SRBD posgtreSQL s rozSirenim postgis,
v ktorom je pomocou systému procedur vystavany algoritmus, ktory spocita jednotlivé upravenosti tras.

Vstupnym parametrom algoritmu su jednotlivé segmenty trasy a ,buffer® hodnota, ktora urCuje maximainu
vzdialenost polohy bodu od segmentu trasy. Pre kazdy segment sa spocitaju vyhovujuce body, ktoré sa
,halepia“ na segment trasy a zisti sa, ¢i dané vozidlo trat upravovalo alebo nie. V pripade ak trat vozidlo
upravovalo, spocCitame na kolko percent je trat upravena, a ak je toto percento vacSie ako 70 percent
povazujeme trat za upravenu. Informacie o upravenosti sa zobrazuju klientovi napriklad aj na webovom
portali.

71

%
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Obr. 6. Ukazka dat o polohe sneznej rolby

Inteligentny sklad suciastok

Druhym prikladom, kde sme vyuzili DS je inteligentny sklad suciastok. Tento priklad spada do skupiny
priemyselnej navigacie. V tomto pripade ma DS sluzit pre zefektivnenie skladového manazmentu. Kazda
sUcCiastka je vybavena Specialnym identifikatorom. Po prichode suciastky, ktora prejde Citacim zariadenim sa
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nam na InfoPanely zobrazi mapa skladu s lokalizatorom, ktory oznacuje volné miesto pre ulozZenie suciastky.
Opacne pri hlfadani danej suciastky sa zada skladnych identifikaény kod suciastky a na mape sa zobrazi
miesto, kde v sklade sa dana suciastka nachadza.
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Obr. 7. Priklad zobrazenia identifikovaného miesta v sklade

ZAVER

Pri skumani vyuzitia GIS v technoldgii DIGITAL SIGNAGE bolo zistenych niekolko typickych scenarov
vyuzivanych mapové podklady. Niektoré z nich sa opakuju a v buducnosti by mohli prispiet k zvySeniu
kvality obyvatelstva. Velku perspektivu vidime hlavne v mestskej a turistickej navigacie, kde by pomocou
tejto technoldégie mohli byt zobrazované rozne situacie ako napriklad stav turistickych chodnikov po
kalamitach, namrazy na cestach, chodnikoch, riziko lavinového nebezpecenstva, prechody z jednotlivych
nastupist, mapy obchodnych centier s momentalnymi informaciach o zfavach, orientacia v potravinovych
retazcoch, a v podstate vSade tam kde sa vyuziva technolégie Digital Signage vSeobecne.

Druha skupina vyuZitia, je navigacia v budovach ako kongresové centra, knizni¢né sklady, letiské
a podobne. To nam ufah¢i €as na identifikaciu a vyhladanie cielu.

Pri kartografickej reprezentécii je nutne brat v Uvahe Styri spominané aspekty, ktoré ovplyviiuju celkovu
Citatelnost zobrazovanych informacii. Je dblezite poznamenat, Ze v tomto pripade nie je mozne stanovit
presne kartografické pravidla pre spravne zobrazenie. Nade odporucanie je:

e pouzivat max. 6-8 farebnych odtiefov

e medzi jednotlivymi farebnymi zloZkami pouzit maximalne mozny kontrast — to nam zabezpedi to Ze
v pripade presvetlenia alebo nedostatku svetla, dokazeme rozlisit’ jednotlivé objekty.

¢ Minimalizovat slovne popisy, a v pripade ak je to mozne nahradit ich znackami alebo piktogramami.
e Zvolit vhodne zobrazovaciu mierku a rozsah zobrazovaného uzemia
o Nepouzivat legendu

Na zaklade zistenych skutoCnosti ako obvykla vzdialenost uzivatela, pozorovaci uhol, svetelne podmienky,
boli navrhnuté a implementované vhodné kartografické reprezentacie a mechanizmy generovania map, ktoré
zaistia spravnu Citatelnost mapovych podkladov v ramci DS technoldgie.

Pre na$ ucel bola zvolena komunikacia pomocou WMS (Web Map Services) protokolu, ktora ndm umozni
zobrazenie mapovych podkladov na Informacnych panelov (Infopanels). Déraz bol kladeny na spravne
zobrazenie informacii, dobru Citatelnost' v roznych interiérovych a exteriérovych klimatickych podmienkach,
a efektivne generovanie novych mapovych podkladov. Vhodnost generovania vystupov a Citatelnost
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kartografickej reprezentacie bola testovana na dvoch realnych prikladoch. Navigacia inteligentného skladu
v interiéry a upravenost turistickej beZzeckej magistraly na InfoPaneloch umiestnenych v exteriéry.

V tejto praci bolo identifikovanych niekolko zobrazovacich problémov, medzi ktoré patri splyvanie farieb pod
ur€itym pozorovacim uhlom, zobrazovanie privelkého mnozstva informacii. U niektorych scenaroch, mézu
nastavat situacie, kde zobrazovana informacia pre svoj rozsah je necitatelna na InfoPanely, preto je nutné
napriklad toto zobrazenie rozdelit, popripade zobrazovat v niekofkych Urovniach zobrazenia.

Tejto problematike je potrebné venovat v budlcnosti pozornost. Dalia praca ktora je za potreby, je pilotné
nasadenie a hodnotenie kvality zobrazovania informacii, testovanie viditefnosti z réznych uhlov pohladu
a vzdialenosti. Tiez by bolo vhodné otestovat viditelnost na InfoPaneloch s pouzitim réznych filtrov
popripade vyuzit softvér simulujici farboslepost a pod.
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