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Abstrakt. Cílem této práce je vytvoření webové aplikace umožňující interaktivně vizualizovat městskou hromadnou dopravu v Přerově. Doprava obecně je bezpochyby časově proměnný, prostorově založený jev a jeho znázornění na papírových mapách nebo pomocí klasických prostředků vyjadřuje jeho dynamiku pomocí určitých metod. Ty jsou limitovány hlavně omezeným znázorněním změny jevu v čase. Animace nám nabízí nové možnosti, které tato omezení nemají. 
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Abstract. ANIMATED MAPS OF MUNICIPAL TRANSPORT OF PŘEROV CITY. The aim of this thesis is creation of a web application capable of interactive visualization of municipal transport of Přerov city. Transportation, in general, is a time variable spatially based phenomenon and its visualization on paper maps or by the help of classical means is done by specific methods. These are limited mainly by a restricted visualization of a phenomenon change in time. Animation offers us new possibilities, which do not has such limitations.
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1 Úvod

S příchodem multimédií se kartografům (a nejen jim) dostali do rukou nebývale bohaté možnosti ve vytváření nových způsobů vizualizace. Omezení papírových map ve světě digitálních produktů neexistují, ovšem i počítačová tvorba map má své bariéry.

Jedním z přínosů počítačové kartografie jsou i nové možnosti vyjadřování obsahu mapy pomocí dynamických prostředků, mezi něž řadíme zvuk, dynamické znaky, animaci a virtuální realitu. Mapa nemusí nutně obsahovat dynamické, v čase se měnící, jevy, aby bylo možné použít některý z uvedených prostředků. U dynamických jevů však především animace představuje silný nástroj pro přiblížení jevu a větší názornost.

2 Cíl
Mapa má schopnost názorně vyjadřovat na relativně malé ploše velké množství informací. A to nejen o poloze jednotlivých objektů v mapě ale také o jejich vlastnostech. Tyto vlastnosti jsou vyjádřeny vhodnými kartografickými zobrazovacími prostředky. Počítačová kartografie nám vedle klasických metod nabízí i dynamické alternativy. 

Doprava obecně je bezpochyby časově proměnný, prostorově založený jev a jeho znázornění na papírových mapách nebo pomocí klasických prostředků vyjadřuje jeho dynamiku pomocí určitých metod. Mezi ně můžeme počítat například stuhové diagramy, směrové liniové znaky, kartodiagramy vázané na linii . Ty jsou limitovány hlavně omezeným znázorněním změny jevu v čase. Pro jiné časové období je potřeba vytvořit novou mapu, případně přidat do jedné mapy více diagramů apod. Animace nám dává možnosti tyto stávající možnosti vylepšit, a co více vytvářet také nové vhodné prostředky.

Cílem této práce je tedy použít tyto prostředky, a případně použít i nové, k vizualizaci městské hromadné dopravy v Přerově. Jako nejvhodnější médium pro vytvoření tohoto projektu byl vybrán internet, hlavně pro svou rozšířenost a nenáročnost na softwarové vybavení koncového uživatele. Pomocí vhodných programových prostředků bude tedy vytvořena aplikace umožňující zobrazovaní interaktivních animovaných map městské hromadné dopravy.
3 Vytvoření aplikace  

3.1 Použité technologie
MySQL. Jedná se o databázový systém, vytvořený švédskou firmou MySQL AB. MySQL je multiplatformní databáze. Komunikace s ní probíhá pomocí jazyka SQL. Podobně jako u ostatních SQL databází se jedná o dialekt tohoto jazyka s některými rozšířeními. Pro svou snadnou implementovatelnost, výkon a především díky tomu, že se jedná o volně šiřitelný software, má vysoký podíl na v současné době používaných databázích. Velmi oblíbená a často nasazovaná je kombinace MySQL, PHP a Apache jako základní software webového serveru. [6]

MySQL je opatřen prostorovými nadstavbami (spatial extensions) podle specifikací Open Geospatial Consortium (OGC). V roce 1997 OGC zveřejnilo OpenGIS® Simple Features Specifications For SQL, dokument, který navrhuje několik konceptů jak rozšířit relační databázové systémy využívající SQL tak, aby podporovaly prostorová data. Pro reprezentaci geometrie v dotazech jsou používány tyto standardní datové formáty:
- Well-Known Text (WKT) format 

- Well-Known Binary (WKB) format 
Uvnitř databáze je geometrie uložena ve formátu, který se nepodobá WKT ani WKB. Formát WKT je navrhnut pro výměnu dat v ASCII. [3]

V aplikaci je databáze využita pro uložení geometrie, atributů a jízdních řádů jednotlivých linek. Funkce pro prostorové analýzy s geometrií nebyly použity. Podle četných referencí je pro uložení a analýzy geometrie silnějším nástrojem databáze PostgreSQL, ale na základě předchozích zkušeností byla zvolena databáze MySQL.
PHP Hypertextový preprocesor (původně Personal Home Page) je skriptovací programovací jazyk, určený především pro programování dynamických internetových stránek. Nejčastěji se začleňuje přímo do struktury jazyka HTML, XHTML či WML, což je velmi výhodné pro tvorbu webových aplikací. PHP skripty jsou prováděny na straně serveru, k uživateli je přenášen až výsledek jejich činnosti. Obsahuje rozsáhlé knihovny funkcí pro zpracování textu, grafiky, práci se soubory, přístup k většině databázových serverů (mj. MySQL, ODBC, Oracle, PostgreSQL, MSSQL), podporu celé řady internetových protokolů [7].

V jazyku PHP jsou napsány všechny skripty v aplikaci běžící na straně serveru. Konkrétně jde o funkce zpracovávající formuláře, dále získávající data z databáze a následně vracejí kód SVG nebo JavaScriptu. Jazyk PHP byl zvolen na základě předchozí zkušenosti s tímto vývojovým prostředím, a také proto že je široce podporován v hostingových službách.
SVG Scalable vector graphics (SVG) je tedy jazyk, který popisuje dvojrozměrnou grafiku pomocí XML. Zápis SVG je strukturou podobný právě HTML, ovšem se specifickými grafickými elementy. Jak HTML, tak SVG jsou vlastně v moderním pojetí speciálními případy XML [2]. Jedna z výhod použití XML je to, že všechny budoucí implementace a dialekty budou založeny na stejných pravidlech syntaxe [4].
SVG definuje tři základní typy grafických objektů, a to vektorové tvary, rastrové obrazy a textové objekty. Tyto objekty mohou být různě seskupeny, formátovány pomocí atributů nebo stylů CSS a polohovány pomocí obecných prostorových transformací [2].
Objekty uvnitř elementu SVG jsou vykreslovány ve stejném pořadí, ve kterém jsou zapsány ve zdrojovém textu, přičemž mohou mít přesně definovanou průhlednost, ořezovou cestu (clip mask) nebo bitmapovou masku (alpha masks). Významných úspor paměti lze dosáhnout použitím symbolů, kdy se jednou definovaný vzorový objekt použije mnohonásobně pomocí odkazů [2].
Textové informace uvnitř SVG grafiky zůstávají, stejně jako v HTML dokumentech, stále textem s možností fulltextového vyhledávání, nebo třeba kopírování vybraného textu do textového editoru. Na rozdíl od HTML lze ovšem velmi přesně zachovat tvar a formátování písma tak, že typografie bude stejná na libovolném počítači. Používat lze samozřejmě také různé exotické způsoby psaní, jako zprava doleva a podobně. Podporováno je i univerzální kódování UNICODE [2].
Animace a interaktivita

Je možno definovat tzv. deklarativní animace. To v praxi znamená, že je možno mít k dispozici pohybující se grafiku, kterou není potřeba ošetřovat žádným programovým kódem (obdobně jako animovaný GIF v HTML běží bez dalších programových zásahů). Tento způsob animace je kompatibilní se standardem SMIL (Synchronised Multimedia Integration Language) [2].
Deklarativní animace byly zavedeny podle požadavků grafiků z praxe a mimo jiné umožňují naprosto bezproblémové přenášení animací mezi různými editačními aplikacemi. Skripty na straně prohlížeče mohou pomocí standardního rozhraní (DOM) libovolně měnit nebo dokonce vytvářet nové grafické objekty. Taktéž fungují standardní mechanismy událostí (events). Můžeme říci, že jde o obdobu HTML techniky, které se někdy říká dynamické HTML [2].
JavaScript. JavaScript je multiplatformní, objektově orientovaný skriptovací jazyk. Nyní se zpravidla používá jako interpretovaný programovací jazyk pro WWW stránky, často vkládaný přímo do HTML kódu stránky. Jsou jím obvykle ovládány různé interaktivní prvky GUI (tlačítka, textová políčka) nebo tvořeny animace a efekty obrázků. JavaScript byl v červenci 1997 standardizován asociací ECMA (Europen Computer Manufacturers Association) a v srpnu 1998 ISO (International Organization for Standardisation). Standardizovaná verze JavaScriptu je pojmenována jako ECMAScript a z ní byly odvozeny i další implementace, jako je například ActionScript [5].

Využití ECMAScriptu v aplikaci se vztahuje na veškeré akce na straně klienta. Tedy změnu zobrazení, tj. přiblížení, oddálení, posun, dále pro práci s vrstvami, zobrazovaní nápovědy, zobrazovaní času a ovládání animace. ECMAScript je také použit jako součást technologie Ajax.

Document object model (DOM) je specifikace W3C pro na platformě a jazyku nezávislý způsob přístupu k obsahu a struktuře dokumentu. Návrh DOM je založen na specifikacích od Object Management Group, což dovoluje jeho použití v jakémkoli programovacím jazyku. Původně byl považován za způsob, jakým udělat JavaScript přenositelným mezi prohlížeči, rozrostl se však za tyto hranice [1].

Dokument Object Model ve skutečnosti představuje objektový model v objektově orientovaném smyslu. DOM definuje objekty potřebné pro reprezentaci a modifikaci dokumentů, chování a atributů těchto objektů a vztahu mezi těmito objekty. Můžeme na DOM pohlížet jako na stromovou reprezentaci dat a strukturu stránky., ale přirozeně nemusí být doopravdy tímto způsobem implementována [1].

Strukturu jednoduchého SVG kódu (Příklad 1) je možno znázornit jako na obr 1.

Příklad 1 Jednoduchý SVG kód
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Obr. 1 Jednoduchý DOM v SVG

Ajax. Protože je internet synchronním systémem typu požadavek/odpověď, musela se celá stránka v prohlížeči neustále obnovovat, pokud chtěl uživatel získat další informace. Proto byla snaha vytvořit jednoduché nástroje pro tzv. vzdálené skriptování, které je schopné měnit obsah části stránky bez nutnosti načítat stránku celou znovu, jak je to běžné u klasických webových aplikací. Asynchronous JavaScript and XML (Ajax) je spíše technika než specifická technologie a dříve zmíněný JavaScript je jeho primární komponentou. Ajax pracuje ve většině moderních webových prohlížečů a nevyžaduje žádný proprietální software nebo hardware a je nezávislý na serverové technologii. Pomocí objektu xmlHttpRequest a asynchronní komunikace se serverem je tedy možno vytvářet webové aplikace, které jsou mnohem dynamičtější  [1].

Využití v mapových aplikacích je tedy zřejmé. Například načítání podrobnějších mapových podkladů při přiblížení mapy, zobrazení informací o objektu v mapě jež je uložena v databázi apod. Vytvářená aplikace některé tyto funkce využívá. Například zobrazení linek obsluhujících určitou zastávku a odjezdy nejbližších spojů a dále také načítání vrstev za běhu aplikace.
3.2 Data a jejich příprava

Podkladová data byla poskytnuta Magistrátem města Přerova ve formátu ESRI shapefile a v souřadnicovém systému S-JTSK. Tyto jsem převedl do připravené geodatbáze aby s nimi bylo možné lépe pracovat. Dodaná data bylo třeba generalizovat a upravit hodnoty některých jejich atributů. Toto bylo provedeno v programu ArcMap.

Největší změny byly nutné s vrstvou obsahující půdorysy budov, jež byly pro potřeby aplikace příliš podrobné. Proto na nich byly aplikovány metody generalizace dat v prostředí aplikace ArcMap. Ten disponuje nástroji pro generalizace v toolboxu data management tools. Byly použity funkce spojení polygonů (Aggregate Polygons), kde vzdálenost byla zadána 5 m a budovy s plochou menší než 100 m2 byly odmazány. Samozřejmostí bylo zatrhnutí volby pro zachování pravoúhlého tvaru polygonu. Dalším krokem bylo aplikování funkce pro zjednodušení budovy (Sipmlify Buliding), s parametrem tolerance zjednodušení (simplification tolerance) 5m jež vyhladila časté výstupky na budovách. Geometrie linek byla potom upravena aby vyhovovala nárokům na tvorbu animací – tj. počáteční a konečný bod linie byly ve směru jízdy autobusu. Dále také byly linie, jež byl původně zakresleny zvlášť pro každý směr, pomocí tzv. snappingu naloženy na sebe.

Atributová část dat byla pro potřeby aplikace opět příliš podrobná, a proto byly nepotřebné atributy odmazány. U vrstev s vazbou na MHD bylo zase potřeba některé atributy přidat nebo upravit. U linek MHD to byla aktualizace tras některých spojů a vytvoření identifikátorů používaných při propojení na jízdní řády a vytváření animací. U zastávek proběhlo odmazání některých přebytečných bodů a to v případě, že zastávky obou směrů byly u sebe příliš blízko.

Takto upravené vrstvy byly exportovány do formátu .shp a pomocí programu shp2mysql z nich byly vytvořeny .sql soubory. Tyto pak sloužily jako vstupní data pro MySQL databázi.

Optimalizace a ochrana dat. Protože geometrie dat uložených v databázi je v souřadnicovém systému S‑JTSK, jehož hodnoty souřadnic jsou poměrně vysoká čísla, byl by výsledný dokument příliš velký. Proto byla provedena optimalizace. Při vykreslování geometrie jsou souřadnice zmenšeny přepočítáním na relativní vzdálenost od levého horního rohu, což značně snižuje množství přenesených dat ze serveru k uživateli a také urychluje výpočty při vykreslování grafiky v prohlížeči. Porovnáním bylo zjištěno, že velikost výsledného dokumentu je přibližně o % menší. Upravení souřadnic a také odstranění atributové části data značně znehodnocuje a tak vytváří ochranu proti zneužití.

3.3 Nastavení aplikace - formuláře

Aplikace nabízí dvě funkce vizualizace MHD. První možnost animuje vybrané linky od zadaného okamžiku po zbytek týdne. Formulář nabízí volbu počátečního dne a času animace, dále také požadované časové zrychlení, jež je omezeno výběrem na 1x, 10x, 100x, 500x. Poslední volbou jsou podkladové vrstvy, které mají být načteny z databáze. Tyto vrstvy bude možno nahrát i za běhu aplikace. Formulář je zachycen na obr. 2. Druhá možnost je animace spoje mezi dvěma vybranými zastávkami. Tomu odpovídá i struktura formuláře, viz. obr. 3., jež nabízí opět volbu dne, času, zrychlení a vrstev a potom dvě výběrová pole kde jsou k dispozici názvy zastávek MHD.
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Obr. 2. Formulář pro nastavení animace linek
[image: image3.jpg]Nastaveni animace spoji

Vybér startu animace

- Vyberte den
pondeli v | - Vyberte pogétegni £as: (3:00

Casové zrychleni

- Trychlent: | 1x_ v

Vybér zastavek

- Vyberte zastévky

| Popovice, kovama | Do Bayerova
Podkiad

Hranice Iistaba ntravitén
“odni plochy Komunikace Zeleznice
Iastéky Dilefité mista

Potvrzeni

RESET (Po odestin = s aplkace ¢ volnyimi paramety.)





Obr. 3. Formulář pro nastavení animace spoje

3.4 Databáze
Veškerá podkladová data včetně jízdních řádů jsou uložena v databázi MySQL. Do databáze byla vložena importem z SQL dotazů vytvořených pomocí programu shp2mysql. Geometrie polygonů a linií je v tabulkách uložena jako ogcGeom. Bodové vrstvy byly vytvořeny z shapefile přidáním x‑ové a y‑ové souřadnice do dbf tabulky, jež byla následně převedena na .csv soubor a importována do databáze.
3.5 Vytvoření SVG dokumentu

Kromě statického SVG dokumentu, jenž obsahuje grafiku symbolů, ovládacích prvků a prostředí, je kresba vytvářena dynamicky načítáním z databáze. Podle vstupních dat z formuláře jsou vykresleny požadované vrstvy a další je možné nahrát dodatečně díky využití technologie AJAX. Jelikož geometrie je v databázi uložena ve formátu ogc_geom je potřeba je nějakým způsobem převést do formátu SVG grafiky. Dotazem z databáze získáme geometrii ve formátu WKT (Well Known Text), s nímž pak obslužný PHP skript pracuje jako s řetězcem a získá z něj požadovaná data.

Ta jsou následně vykreslena jako elementy SVG dokumentu. Toto zajišťují PHP funkce uvedené v tabulce 1.

Tab. 1 Funkce pro vykreslení grafiky z databáze
	funkce
	parametry
	vrací

	drawSVGpolygon
	vrstva, element
	polygon nebo path

	drawSVGpath
	vrstva
	path

	drawStops
	-
	circle, text

	drawLabels
	vrstva
	text

	drawAnimation
	linka, zrychlení, počáteční čas, den, směr
	path, animateMotion

	drawStopLinks
	id zastávky
	xml dokument


Přičemž funkce parseSVGpolygon má mimo názvu vrstvy jako vstupní parametr také typ SVG elementu, jímž budou entity vykresleny. Možnosti jsou dvě: buď polygon nebo path. Funkce drawStopLinks je volaná pomocí technologie Ajaxu při najetí myší na zastávku. Funkce drawAnimation zajišťuje vykreslení animací pomocí elementu animateMotion jemuž přiřadí atributy pro začátek a dobu trvání animace podle jízdních řádů uložených v databázi.
3.6 Uživatelské rozhraní
Uživatelské rozhraní a jeho většina funkcí byly převzaty z předlohy Andrease Neumanna. Jedná se o funkce a prvky k ovládání zobrazení, tj. změna měřítka, posun mapy, ovládání viditelnosti vrstev a zobrazování aktuálních souřadnic. Některé funkce bylo potřeba pro potřeby aplikace upravit. Stejně tak doznal změn i vzhled a rozmístění ovládacích prvků a tlačítek.

V oblasti navigace zde nalezneme funkce pro změnu měřítka, posun, získání infomrce o objektech dále pak přehledovou mapu. Dalším oddílem jsou zaškrtávací pole pro zapnutí či vypnutí zobrazení vrstev. Pro snadné nalezení významných míst ve městě je zde přidané tlačítko po jehož stisknutí se zobrazí seznam míst. Po klepnutí na požadovanou položku dojde k vycentrování a přiblížení mapy tak, aby byl objekt ve středu mapy, a zároveň bylo patrné jeho prostorové zařazení.
Ovládání animací je realizováno pomocí semaforu, který nabízí pauzu animace, její opětovné spuštění, a restart. Vedle semaforu se zobrazuje den, zrychlení, aktuální čas animace a animované linky.
Nápověda
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Obr. 4 Ovládací nástroje aplikace

4 Závěr
Výsledky práce ukazují, že využití animačních možností SVG v kombinaci se skriptovacími jazyky a databází je vhodným prostředkem pro vytváření kartografických animací. Ovšem i toto řešení má svá omezení. Hlavním je malá podpora animačních prvků SVG a použitých technologií ve současných prohlížečích, což by se ale v budoucnu mělo zlepšit. Proto zatím nenalezne většího rozšíření a technologie jako Flash nebo animovaný gif ještě budou nějakou dobu převládat nad otevřeným vektorovým formátem, kterým je SVG.
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