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1 JOHDANTO

1.1 Tyon teettgjan esittely

Tama opinnaytetyt on tehty CaddieON Oy:lle. CaddieON on oululainen startup-
yritys, joka tahtaa golfmarkkinoille. Yritys kehittaa lydnnit tunnistavaa ranneketta
ja jarjestelmaa sen ymparille. Jarjestelméaan kuuluu rannekkeen liséksi alypuhe-
linsovellus, mailoihin liitettavat RFID-tunnisteet seka pelaajaportaali. Alypuhelin
on yhteydessé rannekkeeseen Bluetoothin valityksella. Sovelluksen tehtavana
on kerata tietoa pelaajan pelista. Aina kun ranneke tunnistaa lyonnin, puhelin
tallentaa muistiin lyénnin paikan koordinaatit ja kaytetyn mailan. Mailan tallen-
nus perustuu RFID-tunnisteisiin, jotka luetaan rannekkeella aina mailan vaihdon
yhteydessa. Pelin jalkeen jarjestelmén keraamat tiedot lahetetaan tietokantaan,

ja pelaaja voi tutkia niita pelaajaportaalista.

CaddieONin jarjestelma tarvitsee tarkkaa tietoa pelattavasta kentésta. Tahan
tietoon kuuluvat kentéan yleistiedot seka tiedot kentan jokaisesta vaylasta. Vay-
|asta tarvitaan kaikkien CaddieONin jarjestelman kannalta oleellisten objektien
reunojen muodot. Oleellisiin objekteihin kuuluvat esimerkiksi hiekkaesteet ja
viheri6. Naiden tietojen keraamiseen kehitettiin CaddieON Golf Course Mapper,
jonka avulla voidaan piirtdé kentan objektit satelliittikarttakuvan paalle. Tyokalu

tunnetaan lyhyesti nimella Mapperi.

Mapperi on tarkoitettu kaytettavaksi CaddieONin kayttgjille, jotka voivat piirtaa
esimerkiksi oman kotikenttansa tai tietenkin mink& muun tahansa kentan, jolla
haluavat pelata. Kun kentta on piirretty, kaikki CaddieONin kayttajat voivat kayt-

taa piirrettya kenttatietoa. Kuvassa 1 on nahtavissa Mapperilla piirretty vayla.

CaddieONin alypuhelinsovellus kayttaa hyvaksi Mapperilla piirrettya kenttatie-
toa. Esimerkiksi pelaaja ndkee puhelimestaan etaisyyden viheridlle. Etaisyys
voidaan laskea puhelimen GPS-tiedon ja viherion GPS-tiedon avulla. Pelaajalle
voidaan myods nayttaa lahettyvilla olevat vesi- ja hiekkaesteet. Puhelimeen tal-
lennetaan kaikki lyonnit paikka- ja mailatietoineen, joten pelaajalle voidaan nayt-
taa lyontien pituudet. Lisaksi puhelimesta nahdaan lyontialusta, joka voidaan

laskea Mapperilla piirretyn tiedon ja lyénnin GPS-tiedon perusteella.
7



KUVA 1. Galanova golfkerhon vayla 10 piirrettyna CaddieON Gold Course

Mapperilla

1.2 Tybn aihe

Mapperi on verkkoselaimessa ajettava ohjelma, joka on ohjelmoitu JavaScriptil-
|&. Tein itse Mapperin toteutuksen, kayttoliittymaa ja palvelinta lukuun ottamatta,

harjoitteluprojekteissa 1-3 seka kesaharjoittelussa.

Mapperi kayttdd Google Mapsin karttoja pohjana. Saatavilla olevien satelliittiku-
vien laatu vaihtelee todella paljon. Huonolaatuiset kuvat hankaloittavat seka
hidastavat kenttien piirtdmista. On myos mahdollista, etta piirtdminen on mah-
dotonta sddolosuhteiden takia. Kentan paalla voi olla pilvi tai kuva saattaa olla
talvella otettu. Piirrettava kentta voi myos olla kahden satelliittikuvan liitoskoh-

dassa, mika saattaa aiheuttaa ongelmia.

Satelliittikuvien laadun lisdksi myds kuvien iké voi koitua ongelmaksi. Vanhoissa
kuvissa ei valttamatta nay kentélle mahdollisesti tehtya remonttia. Esimerkiksi
hiekkaesteiden paikka tai muoto voi olla muuttunut. On my6s mahdollista, etta

vaylien sommitteluun on tehty muutoksia.

Ratkaisuna tahan ongelmaan keksittiin Bing Mapsin karttapohjien kaytté. Uute-
na ongelmana tassa on se, etta Mapperi tehtiin alun perin vain Google Mapsia

tukevaksi. Taméan ongelman ratkaisu paatyi tamén opinnaytetydn aiheeksi.



Tavoitteena on siis kehitystyd CaddieON Golf Course Mapper -ohjelmaan, jon-
ka tuloksena voitaisiin kayttdd Google Mapsin karttojen lisaksi myds Bing Map-

sin karttoja.



2 MAPPERIN OMINAISUUDET

Tassa luvussa kaydaan lapi ne Mapperin ominaisuudet, jotka piti toteuttaa Bing
Mapsin APllla. Kaytdnnossa tama tarkoittaa kaikkia piirto-ominaisuuksia. Liséksi
tassa luvussa kerrotaan Bing Mapsin lisdyksen my6téa tehdyistd muista ominai-

suuksista.

Johdannossa mainittiin, etta Mapperilla rajataan eri objekteja vayliltéa. Rajattavia
objekteja ovat hiekka- ja vesiesteet, vayla, viherio, tiiauspaikat seka vaylan reu-
na. Nama objektit tallennetaan polygonina. Polygonien lisdksi kartalle merkitaan
mahdolliset pivot-pisteet eli pisteet, joissa vaylan pelisuunta muuttuu voimak-

kaasti. Pivot-piste tallennetaan pistemaisena tietona.

Polygonien piirtaminen suoritetaan klikkailemalla kulmapisteitéa kartalle yksi ker-
rallaan. Hiekkaesteita varten Mapperiin on rakennettu kuvantunnistustoiminto,
joka pyrkii rajaamaan osoitetun hiekkaesteen automaattisesti. Pivot-piste asete-

taan yksinkertaisesti klikkaamalla karttaa haluttuun kohtaan.

Mapperissa on myos tydkalu etaisyyden mittaamiseen. Mittatyokalulla piirretdén

kartalle viiva, ja ty6kalu ilmoittaa viivan pituuden metreina tai jaardeina.
2.1 Piirtotyokalu

Piirtotydkalua kaytetddn polygonien piirtdmiseen kartalle. Piirtdminen aloitetaan
valitsemalla oikea piirtotydkalu rajattavan objektin tyypin mukaan ja klikkaamalla
kartalta ensimmaisen polygonin pisteen paikkaa. Taméan jalkeen pisteita lisa-
taan klikkailemalla karttaa. Piirto lopetetaan klikkaamalla pientd ympyraa en-
simmaisen pisteen ymparilla. Piirron aikana edellisen piirretyn pisteen voi pois-
taa hiiren oikealla painikkeella. Kuvassa 2 on havainnollistettu piirtotydkalun

kayttoa.

Piirrettadvan viivan varia voi vaihtaa pikanappaimella. TAméa toiminto tehtiin, jotta
viiva saataisiin erottumaan karttapohjasta mahdollisimman hyvin kaikissa tilan-

teissa.
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Polygonien lisdksi kartalle voidaan piirtaa pivot-pisteitd kuvaamaan pelisuunnan
muutosta vaylalla. Koska pivot-piste on pistemainen tieto, sen piirtdminen ta-
pahtuu taysin samalla tavalla kuin polygonin ensimmaisen pisteen piirto. Ensin
valitaan pivot-pistetyokalu, ja sitten klikataan karttaa siitd kohdasta, johon pivot-
piste halutaan.

KUVA 2. Viheritn piirtamista piirtotyokalulla

2.2 Kuvantunnistustyokalu ja mittaustytkalu

Kuvantunnistustydkalun kaytto, eli automaattinen hiekkaesteiden piirto, tapah-
tuu rajaamalla tunnistettava hiekkaeste suorakulmiolla. Kun este on rajattu, suo-
rakulmiota klikataan kahdesti, ja tyokalu yrittéaa piirtdé hiekkaesteen. Virheiden
minimoimiseksi kayttajélle annetaan kuusi tulosta, joista han voi valita parhaan.

Esimerkki tuloksista on ndhtavissa kuvassa 3.
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Option 1 Option 2 Option 3

S e

Coogle Coogle Coogle

Option 4 Option 5 Option 6

, Y

Coogle Coogle

KUVA 3. Kuvantunnistustytkalun antamat tulokset tunnistettavasta hiekkaes-
teesta

Mittaustytkalu mittaa kahden pisteen valimatkan. Kaytanndssa tama tyokalu
toimii niin, etta kayttaja piirtda viivan kartalle ja héanelle kerrotaan viivan pituus.
Kuvassa 4 mittaustytkalua on kéaytetty hiekkaesteen pituuden mittaamiseen.

KUVA 4. Mittaustytkalu
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2.3 Polygonien muokkaustila

Koska piirtdaessa voi sattua virheita ja kuvantunnistustydkalu ei valttamatta tuota
taydellista jalkea, taytyy valmiita polygoneja pystyda muokkaamaan. Kuvassa 5
on yksikertainen esimerkki muokkaustilasta. Mapperissa voi olla muokattavana
vain yksi polygoni kerrallaan.

KUVA 5. Tiiauspaikka muokkaustilassa

Muokkaustila aktivoidaan klikkaamalla polygonia. Muokattavan polygonin kul-
mapisteet tulevat nékyviin ja niita voi liikuttaa hiirella vetamalla. Pisteitd voi
my0s poistaa hiiren oikealla painikkeella klikkaamalla. Kaikkien pisteiden valis-
sa on osittain lapinakyvia pisteita, jotka eivat oikeasti kuulu polygoniin. Naita
pisteitd vetamalla voidaan luoda uusia pisteita. Polygonia itseaan voi liikuttaa

hiirella vetamalla.
2.4 Uudet ominaisuudet

Bingin karttojen myo6ta kaytettavien karttapohjien lukumaara nousi kahteen.
Tama tarkoittaa sita, ettd kenttaa luodessa kayttajan tulee paattaa, kumpaa
karttapohjaa han haluaa kayttaa. Taman paatoksen tekemisen helpottamiseksi
luotiin karttapohjien vertailundkyma, jossa Bingin ja Googlen karttojen satelliitti-

kuvia voidaan tarkastella vierekkain.
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Lisaksi jouduttiin kehittamé&an jarjestelma, jonka avulla Mapperin kayttamaa
karttapohjaa voidaan vaihtaa, jos siirrytdan kentélta toiselle. Tassa taytyi ottaa

huomioon vanhan kartan nollaaminen ja uuden kartan alustus kayttovalmiiksi.
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3 GOOGLE MAPSIN JA BING MAPSIN EROJA

Alkuperéinen versio Mapperista toteutettiin Google Maps JavaScript API v3:lla.
Bingista kayttssa oli Bing Maps AJAX Control, Versio 7. Tyon alussa oli tarkeaa
tutkia ja vertailla naiden APlen eroja. Paapiirteittdin Google Mapsin API on pal-
jon monipuolisempi, mutta myds Bing Mapsin APIssa on katevia ominaisuuksia,

joilla voitiin jaljitella Google Mapsin APla.

Bing Mapsin karttaobjekteja kutsutaan entiteeteiksi ja Google Mapsin karttaob-
jekteja kutsutaan sanalla overlay. Tassa dokumentissa kutsutaan molempia

objekteiksi.
3.1 Polygonit

Polygonien ominaisuudet ovat todella tarkeita Mapperissa. Valitettavasti Bing
Mapsin polygoneista puuttuu Google Mapsissa kaytettyja ominaisuuksia (1).

Ensimmainen naista ominaisuuksista on asetus, jolla polygonista tehdaan sel-
lainen, ettd se sivuuttaa klikkaukset. Tama on tarke& ominaisuus, koska esi-
merkiksi polygonin piirron aikana karttaa ei voida klikata, jos vanhoja polygoneja

on tiella.

Toinen puuttuva ominaisuus Bingin polygoneissa on muokkaustila. Polygoneja
ei pysty helposti muokkaamaan niiden piirron jalkeen. Taméa patee seka kulma-

pisteiden muokkaamiseen etta koko polygonin liikuttamiseen.

Positiivinen asia Bingin polygoneissa on se, etta niille voidaan antaa uudet
koordinaatit. Google Mapsin polygoneilla tdmé ei ole mahdollista. Ainoa tapa
likuttaa polygonia Googlen Mapsissa on se, etta kayttaja liikuttaa sita. Tama ei
kuitenkaan ole ongelma, koska ainoastaan kayttaja liikuttaa polygoneja Mappe-

rissa.

Pieni, mutta tarkeé& asia Bingin polygoneissa on se, etta ne pitaa sulkea itse.
Tama tarkoittaa sita, ettd ensimmaisen ja viimeisen pisteet koordinaattien taytyy
olla samat, jotta polygoni piirtyisi oikein kartalle. Google Mapsin polygonit sul-
keutuivat itse.
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3.2 Varit

Objektien varien maaritys poikkeaa hieman Googlen ja Bingin valilla. Bingin
kartoissa kaytetaan Color-luokkaa, jossa variarvot annetaan argb-muodossa
(2). Tama tarkoittaa sita, etta objektin l&pindkyvyys riippuu annetusta variarvos-
ta.

Googlen kartoissa varit annetaan suoraan heksadesimaalilukuna ilman |&-
pindkyvyysarvoa (3). Objektien lapindkyvyydelle on oma arvo. Googlen kartta-

objekteille voi antaa varin myds suoraa sanana (esimerkiksi "red”).
3.3 Z-indeksi

Z-indeksi on luku, joka kuvaa objektien jarjestysta kartalla. Polygoni, jolla on
suurin z-indeksi, on paallimaisena. Jos kayttaja klikkaa karttaa kohdasta, jossa
klikkaus osuu monen eri polygonin alueelle, klikkauksen ottaa vastaan polygoni,

jolla on suurin z-indeksi.

Bing Mapsin objekteilla ei ole z-indeksia, mutta Google Mapsin objekteilla on.
Bing Mapsissa on kuitenkin entiteettikokoelmia, joille voidaan asettaa z-indeksi.
Entiteettikokoelmiin voidaan sijoittaa objekteja. Entiteettikokoelman sisdinen
jarjestys vastaa sita jarjestysta, jossa objektit ovat lisatty kartalle. Bing Mapsin
karttaoliolla on oma entiteettikokoelma, mutta entiteettikokoelmia voidaan luoda

enemmankin.
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4 KARTTAPOHJIEN VERTAILUTYOKALU

Lisatessaan uutta kenttaa tietokantaan kayttgja tayttaa lomakkeen, jossa kysy-
taan yleistiedot kentasta. Tahan yleistietoon kuuluu tieto kaytettavasta kartta-
pohjasta. Jotta karttapohjan valinta olisi helppoa, kehitettiin ndkyma, jossa kayt-
taja voi vertailla karttoja vierekkain. Tahan nakymaan paasee heti, kun kayttaja
on tayttanyt kaupungin ja katuosoitteen kentén tietoihin. Osoitetietojen perus-

teella vertailuun kaytettavat kartat voidaan kohdistaa valmiiksi oikeaan kohtaan.

Nakymassa Googlen kartta on vasemmalla ja Bingin kartta oikealla puolella
(kuva 6). Jos kayttaja liikuttaa jompaakumpaa karttaa, myds toinen kartta lilkkkuu
samaan paikkaan. Liikkumisen lisdksi kartat reagoivat myoés zoomitason vaih-
toon. Kun kayttdja on saanut vertailun tehtya, han valitsee mieleisensa kartta-
pohjan kayttoonsa.

Show labels ' Toggle zoom Back

G (@) Ogl e M d pS Choose Google Maps

Choose Bing Maps B I ng M a p S

Google 1> bing | nokia
Imagery ©2014 DigitalGlobe | Tems of Use | Reporta map emror

KUVA 6. Karttapohjien vertailutyokalulla nahdaan helposti satelliittikuvien laa-

tuero
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4.1 Vertailutydkalun tekeminen

Vertailutydkalu on yksinkertainen koko ikkunan kokoiseksi avautuva HTML:n
div-elementti. Sivun ylalaitaan aukeaa kapea tytkalupalkki ja loput tilasta jaa

karttojen kayttoon.

Jotta kartat liikkuisivat sitd mukaa, kun toista karttaa liikutetaan, on molempien
karttojen tapahtumia tarkkailtava. Aina kun esimerkiksi Google Mapsin tapah-
tuman tarkkailija havaitsee kartan siirtymisen, Bing Mapsin kartan koordinaatit
paivitetdan vastaamaan Google Mapsin koordinaatteja. Tassa kuitenkin syntyy
ongelma, silla Bing Mapsin tapahtuman tarkkailijat reagoivat sen uusiin koordi-
naatteihin ja sitten yrittdvat puolestaan paivittad omia koordinaatteja Google
Mapsiin. Tama taas laukaisee uuden tapahtuman Google Mapsissa. Td&méan

kierteen takia karttojen liikuttelu samassa tahdissa on vaikeaa.

Tahan ongelmaan keksittiin kuitenkin yksinkertainen ratkaisu. Kayttajan likkut-
tama kartta lukitaan, ja tapahtuman kasittelijoihin laitetaan if-lauseet, jotka anta-
vat koodin liikuttaa vain sita karttaa, jota ei ole lukittu. Talléin ongelmallista kier-
retté ei padse syntymaan. Molemmissa kartoissa on liukumisominaisuus, joka
aiheuttaa sen, etta kartat saattavat liikkua hetken viela senkin jalkeen, kun kéayt-
taja lopettaa kartan liikuttamisen. TAman vuoksi kayttajan liikuttaman kartan
lukitus sailytetaan vield hetken sen jalkeen, kun kayttaja lopettaa kartan liikut-
tamisen. Lukitus ei saa olla liian pitka, jotta toista karttaa voitaisiin liikuttaa
mahdollisimman nopeasti ensimmaisen jalkeen. Lukituksen on kuitenkin oltava
tarpeeksi pitka, jotta karttojen liukuminen ei aiheuta ongelmia. Sopivaksi ajaksi

valittiin 500 millisekuntia.
4.2 Vertailutydkalun lisdominaisuudet

Vertailun helpottamiseksi vertailutytkaluun on tehty kaksi lisdominaisuutta:
zoomaustyoOkalu sekd mahdollisuus vaihtaa kartan merkinnat (kaupunkien nimet

ym.) nakyville ja pois nakyvista.

ZoomaustyOkalu mahdollistaa kenttien tutkimisen pienilta kartoilta tarkimmalla

zoomitasolla samalla, kun isommat kartat nayttavat koko kentan kerrallaan.
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Pienemmille kartoille tulee nakyviin se kohta, jonka paalla hiiren kursori on

jommallakummalla isommalla kartalla.

Zoomitasoksi pienemmille kartoille valitaan suurin mahdollinen Google Mapsin
kyseisella kohdalla mahdollistama taso. Maksimiarvo on kuitenkin 20, koska yli
taman oleva zoomitaso olisi epakaytanndllinen vertailutarkoituksessa. Bing
Maps ei aseta rajaa zoomitasoon ennen tasoa 20, koska Bing Maps isontaa
kuvaa zoomattaessa, vaikka silla ei olisikaan tarkempia kuvia. Google Maps ei

toimi n&in, vaan se ei anna kuvia ollenkaan, jos niité ei oli tarjolla.

Maksimiarvo Google Mapsin zoomitasolle saadaan Google Mapsin Maximum
Zoom Imaginary -palvelusta (4). Palvelu on asynkroninen, koska se hakee tieto-
ja ulkoiselta palvelimelta. Korkeimman mahdollisen zoomitason palauttava pal-
velu tarvitsee syottteekseen koordinaatit paikasta, jonka zoomitaso halutaan

tietaa.

Koska kayttaja voi joutua tekemdaan isoja siirtymia etsiessaan kenttaa, on zoo-
mitasoa haettava useammin kuin kerran vertailun alussa. Optimaaliseksi ratkai-
suksi paatettiin zoomitason haku 2500 millisekunnin valein ja sen paivittaminen

pieniin karttoihin.

Kartan merkint6jen vaihtelu lisattiin helpottamaan tilannetta, jossa oikeaa kent-
taa ei loydetd annettujen osoitetietojen perusteella. Merkintdjen vaihtelu Bingin
kartalla tapahtui vaihtamalla karttan asetusolion labelOverlay-ominaisuutta "vi-
siblen” ja "hiddenin” valilla (5). Googlen karttaoliolla ei ollut vastaavaa ominai-
suutta, mutta sama vaikutus saadaan luotua vaihtamalla karttatyyppia satelliitti-
kartan ja hybridikartan valilla (6).
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5 POLYGONIEN KLIKKAAMISEN ESTAMINEN

Piirtotydkalujen ja muidenkin karttatydkalujen toiminta perustuu kartan klikkai-
luun. Kartan klikkaamisen kasittely on helppoa, mutta ongelma Mapperissa on
jo kartalle piirretyt polygonit. Olemassa olevilla polygoneilla on klikkauksen tark-
kalilijat, jotka aktivoituvat, jos polygonien paalle yritetdan piirtdd. Google Mapsin
polygoneilla on clickable-ominaisuus, joka voidaan asettaa pois paalta kaikilta
polygoneilta piirron ajaksi. Bing Mapsin polygoneilla ei ole vastaavaa ominai-
suutta, joten vastaava toiminnollisuus taytyi rakentaa Bing Mapsin polygoneille

kayttamalla hyvaksi pienia kikkoja Bing Mapsin muiden ominaisuuksien kanssa.
5.1 Rajapolygoni

Polygonien klikkaamisen estamiseksi tehtiin rajapolygoni. Rajapolygoniksi ni-
metty polygoni on ndkyméatén polygoni, joka on suorakulmion muotoinen. Ta-
man polygonin kulmat ovat sijoitettu kartta-alueen kulmiin, ja rajapolygonin si-
jaintia seké kokoa paivitetdén koko ajan, kun kartan sijainti tai zoomitaso muut-
tuu. Toisin sanoen rajapolygoni peittdd kartasta kayttajalle nakyvan alueen koko
ajan. Rajapolygoni lisattiin uuteen entiteettikokoelmaan, jota kutsutaan rajapo-
lygonin mukaan rajakokoelmaksi. Kuvassa 7 on havainnollistettu polygonien

jarjestysta kartan paalla.

Koska rajapolygoni peittda kartan, kayttaja ei voi klikata karttaa ollenkaan. Ta-
man takia rajapolygoniin kohdistuvia klikkauksia taytyy kohdella, niin kuin ne
olisi klikattu kartalle. Huomattavaa on, etté rajapolygoni ei esté kaikkia karttaan
kohdistuvia tapahtumia. Esimerkiksi karttaa voi liikuttaa normaalisti hiirella ve-

tamalla.
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“rajapolygoni

~ polygoni jota ei voi klikata
~karttataso

klikattava polygoni

KUVA 7. Rajapolygoni estda sen alla olevien polygonien klikkaamisen, mutta

rajapolygonin paallaolevia polygoneja voi klikata

5.2 Polygonien jarjestdminen

Olemassa olevat polygonit ovat normaalisti rajakokoelmassa. Silloin kun po-
lygonin klikkaukset halutaan estaa, se liikutetaan karttaolion omaan entiteettiko-
koelmaan, jolloin se on rajapolygonin alla. Tama estaa polygonia ottamasta
klikkausta vastaan. Polygonit voidaan siirtdé takaisin rajakokoelmaan, kun po-

lygonin halutaan taas pystyvan vastaanottaa klikkauksia.

Rajakokoelman polygoneilla on my6s sisainen jarjestys. Mapperin kayton kan-
nalta on oleellista, ettd kartalla olevat objektit ovat loogisessa jarjestyksessa.
Esimerkiksi jos vaylan reunaa osoittava polygoni olisi paallimmaisena, se py-
sayttaisi kaikki klikkaukset muille polygoneille, koska muut polygonit jaisivat sen
alle. Polygoneille on paéatetty jarjestys, jossa reunaobjekti on alimpana. Reunan
padlle tulevat vaylaobjektit ja niiden paalle viheridobjekti. Paallimmaiseksi tule-
vat loput objektit eli hiekka- ja vesiesteet ja tiilauspaikat. Nama objektit eivat tyy-

pillisesti ole limittain, joten niiden keskinaisella jarjestyksella ei oli valia.

Koska Bing Mapsin objekteilla ei ole z-indeksia, taytyy polygonit jarjestad muul-
la menetelmalld. Joka kerta kun rajakokoelmaan lisataan polygoni, kaikki raja-

kokoelman polygonit otetaan kokoelmalta pois ja laitetaan ne sinne takaisin tie-
tyssa jarjestyksessa. Ne polygonit, jotka laitetaan takaisin ensimmaisend, jaavat

alimmaksi.
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5.3 Polygonien manuaalinen estdminen

Polygonit voidaan asettaa estotilaan manuaalisesti, jolloin kayttaja ei voi tehda
polygoneille mitdan, lukuun ottamatta estotilan poistamista. Tama on otettava
huomioon silloin, kun kaikkien polygonien klikkaukset estetaan yhdella kerralla
esimerkiksi piirron ajaksi. Kun klikkaukset palautetaan, on muistettava, mitka
polygonit olivat manuaalisesti asetettu estotilaan, jotta estettyihin polygoneihin

ei palautettaisi klikkauksia.
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6 PIRTOTYOKALU

Piirtotydkalulla piirretd&dn polygoneja kartalle. Piirrettavia objektityyppeja on

monta, mutta tydkalun toiminta ei vaihtele eri objektityyppien valilla. Piirtaminen
tapahtuu kulmapiste kerrallaan karttaa klikkailemalla. Piirtdminen loppuu kaytta-
jan klikatessa ensimmaisen pisteen ymparilla olevaa ympyraa. Edellisen pisteen

voi kumota hiiren oikealla painikkeella.

Piirtotytkalun toteutus Bing Mapsiin vastasi erittain paljon piirtoty6kalun toteu-
tusta Google Mapsiin. Bing Mapsin API ei asettanut erikoisia rajoitteita piirtdmi-
sen toteutukselle, mutta pienia asioita taytyi kuitenkin ottaa huomioon piirto-

ominaisuuden toteutuksessa.
6.1 Keskeneraisen polygonin esitys kartalla

Piirtovaiheessa oleva polygoni naytetdan kartalla kahtena apuviivana: murtovii-
vana seka yhtena normaalina viivana. Murtoviiva kuvastaa jo piirrettya osaa
tulevasta polygonista, kun taas normaali viiva kuvastaa seuraavaa piirrettavaa

osaa polygonista. Nama viivat ovat luotu Bing Maps APIn Polyline-luokalla.

Piirrossa olevan polygonin ensimmaisen pisteen ymparille piirretdan ympyra.
Google Mapsin toteutuksessa kaytettiin Google Maps APIn Circle-luokkaa, jolla
ympyraelementti piirrettiin. Bing Mapsin APIssa ei ole vastaavaa luokkaa, joten
ympyran piirrossa kaytettiin toista ratkaisumallia. Kartalle asetettiin pistemaista
kohtaa kuvastava pinni. Pinni luotiin kdyttaen Bing Maps APIn Pushpin-luokkaa.
Pinnin luonnin jalkeen sille annettiin ympyraa esittava kuva ikoniksi. Piirtotilanne

on nahtavissa kuvassa 2.

Pushpin-luokan kayttod todettiin ympyraelementtia kaytannoéllisemmaksi, koska
pinnin ikoni on naytolla aina samankokoinen. Google Mapsin ympyraelementilla
on metreind maaratty sade, joka tarkoittaa sita, ettd ympyran koko naytolla

muuttuu aina zoomitason vaihtuessa, ellei sen sadettd muuteta.
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6.2 Piirtdminen

Piirtdminen aloitetaan valitsemalla jokin kuudesta polygonityypista. Valinnan
yhteydessa kaikki kartalla olevat polygonit siirretaan rajakokoelmasta karttaolion

entiteettikokoelmaan, jotta niita ei voitaisi klikata kesken piirron.

Kun karttaa klikataan seuraavan kerran, piirron apuviivat ja lopetusympyra lisa-
taan kartalle. Aina kun kartalle klikataan uusi piste, murtoviiva paivitetdan ku-
vastamaan uutta tilannetta. Kaytdnnodssa kulmapisteiden koordinaatteja sail6-
taan taulukossa, ja jokaisen klikkauksen yhteydessa klikkauksen koordinaatit

lisatdan taulukkoon ja taulukon sisaltd paivitetdéan murtoviivaan.

Seuraavaa polygonin osaa kuvastavan viivan ensimmainen koordinaatti on aina
murtoviivan viimeinen piste. Toisen pisteen koordinaateiksi paivitetdan hiiren

kursorin koordinaatteja aina, kun kursoria liikutetaan kartalla.
6.3 Piirtdmisen lopettaminen

Piirtdminen lopetetaan klikkaamalla ensimmaisen pisteen ymparilla olevaa ym-
pyraa. Ympyran klikkaaminen viimeistelee piirron luomalla uuden piirrettyja
koordinaatteja vastaavan polygonin. Polygonille asetetaan alkuarvot, joista suu-
rin osa, kuten viivan paksuus, ovat aina samoja polygonia luotaessa. Kaikki al-
kuarvot eivat kuitenkaan ole aina samoja. Naihin alkuarvoihin kuuluu polygonin

id-luku, polygonin tyyppi ja polygonin viivan vari.

Polygonin id-luku on jarjestysluku, jossa se on piirretty. Polygonin tyyppi maa-
raytyy sen perusteella, millaista polygonia alettiin piirtdmaan. Tyypin vaihtami-

nen on tietenkin mahdollista my6s piirron jalkeen. Polygonin viivan vari riippuu

polygonin tyypista.

Polygonin vari uudelle polygonille saadaan heksadesimaalimuodossa (esimer-
kiksi "#FF0000”). Bing Mapsin polygonin vari on kuitenkin asetettava Color-
luokan kayttdmassa argb-muodossa. Jotta heksadesimaalimuodossa saatava
vari voidaan asettaa polygoniin, sen sisaltéa pitda muuttaa desimaalimuotoon.
Tahan kaytetddn JavaScriptin parselnt-funktiota sekd substring-funktiota (7).

Substring-funktiolla leikataan varin heksadesimaali-merkkijonosta halutut 2
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merkki& ja parselnt-funktiolla suoritetaan muutos heksadesimaaliluvusta desi-

maaliluvuksi. Kuvassa 8 on nahtavissa esimerkki muunnoksista.

var polygon = new Microsoft.Maps.Polygon(drawLineLocations, {
£fillColor: new Microsoft.Maps.Coloxr(0, 0, 0, 0),
strokeColor: new Microsoft.Maps.Color (204,
parselnt (mapMode.overlayColor.substring(1,3), 16),
parselnt (mapMode.overlayColor.substring(3,5), 16),
parselnt (mapMode.overlayColor.substring(S5,7), 16)),

~

strokeThickness: 2

}):

KUVA 8. Polygonin luominen Bing Mapsin APllla

Color-luokan muodostimen ensimmainen vastaanotettava muuttuja on varin
alpha-arvo eli lapinakyvyysarvo. Alpha-arvoksi asetetaan 204, joka vastaa 80

%:a maksimista eli 255:sta.

Polygonin koordinaattipisteiden kasittelyssa taytyy ottaa huomioon se, etta Bing
Mapsin polygonit eivat piirry oikein kartalle, jos niita ei suljeta. Toisin sanoen
Bing Mapsin polygoneille taytyy lisata viimeinen koordinaattipiste, joka vastaa

polygonin ensimmaista koordinaattipistetta.
6.4 Pisteiden poistaminen

Piirron ollessa meneillaan viimeisen piirretyn pisteen voi poistaa hiiren oikealla
painikkeella tai nappaimiston delete-nappaimella. Poisto tapahtuu postamalla
koordinaattitaulukon viimeinen piste ja paivittamalla taulukon sisalté murtovii-

vaan.
6.5 Piirron peruminen

Piirron voi perua niin, ettd uutta polygonia ei luoda. Taméan voi tehda kolmella
eri tavalla. Yksinkertaisin tapa on Esc-nappaimen painaminen. Toinen vaihtoeh-
to on painaa uudestaan jo valittuna olevaa piirtotydkalun nappia Mapperin kayt-
toliittymasta. Kolmas vaihtoehto on poistaa kaikki piirretyt pisteet. Viimeisena
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mainittu ei oli kovin kaytannaollinen, jos polygonia on piirretty jo pitkdan, mutta

on luultavasti nopein tapa perua piirto, jos se on vasta aloitettu.
6.6 Pivot-pisteen asettaminen

Pivot-pisteen asettaminen kartalle tapahtuu samalla periaatteella kuin polygonin
piirtdminen. Pivot-piste on kuitenkin pistemainen objekti, joten sen lisaéaminen

on paljon yksikertaisempi toimenpide verrattuna polygonin piirtoon.

Kaytannossa pivot-pisteen asetus tapahtuu valitsemalla kyseinen tydkalu ja
klikkaamalla karttaa. Myds pivot-pistetta asettaessa polygonit siirretaan kartta-

olion entiteettikokoelmaan.
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7 POLYGONIN MUOKKAUSTILA

Muokkaustilassa muokataan valmiita kartalla olevia polygoneja. Muokkaustilan
aktivoituessa polygonin kulmiin piirretd&n pienet ympyrat, joita liikuttamalla kul-
mia voidaan liikuttaa. Hiiren oikealla painikkeella voidaan poistaa kulmia. Vie-
rekkaisten kulmien valille piirretaan puoliksi lapinakyvid ympyrdoita, joita liikutta-
malla voidaan luoda uusia kulmia. Kun polygoni on muokkaustilassa, voidaan

koko polygonia liikuttaa hiirella vetamalla.

Google Mapsin polygoneilla on editable-ominaisuus, jonka muuttaminen todeksi
aktivoi muokkaustilan. Bingin Polygoneille taytyi tehda vastaava ominaisuus
itse. Google Mapsin polygonien editable-ominaisuus ei vaikuta siihen, voiko
polygonia liikkuttaa. Tata varten Google Mapsin polygoneilla on my6s draggable-
ominaisuus, jonka asettaminen todeksi sallii kayttajan liikuttaa polygonia. Ta-

makin ominaisuus taytyi tehda Bing Mapsin polygoneille itse.
7.1 Polygonin liikuttaminen

Polygonin liilkuttaminen on tarkea ominaisuus, koska esimerkiksi kuvantunnis-
tuksen yhteydessé polygoni voi asettua hieman vaaraan kohtaan. Myos kasin
piirretty polygoni voi vaatia hienovaraista siirtdmista piirtamisen jalkeen. Virheet
voivat johtua esimerkiksi kohteen epatarkoista reunoista tai auringon paisteen

luomasta kirkkauden vaihtelusta.
7.1.1 Polygonin liikuttamisen perusperiaate

Bing Mapsin polygoneja ei normaalisti voi liikuttaa manuaalisesti. Polygonien
likuteltavuus voidaan kuitenkin luoda helposti. Paaperiaatteena liikuttamisessa
on kartan liikuttamisen estadminen siksi aikaa, kun hiiren nappia pidetaan poh-
jassa liikutettavan polygonin paalla, seka polygonin liikuttaminen samassa suh-

teessa, kuin hiirtd liikutetaan kartalla (8).

Kuvassa 9 on koodi, jolla kartan liikuttaminen estetddn. Koodin if-lohko toteutuu,
jos kasiteltava polygoni on muokkaustilassa. Lohkon sisélla asetetaan tapahtu-

man kasittelija karttaolion tapahtumalla, joka laukeaa aina, kun hiirta liikutetaan
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kartan paalla. Callback-funktion event-muuttujan handled-ominaisuus asetetaan
todeksi, jolloin tapahtuman normaali kayttaytyminen estetaan. Tassa tapauk-

sessa normaali kayttaytyminen tarkoittaisi kartan likkumista.

if(polygonArray[this.targetc[" "]1["edital "] = true) {
disableMapDragging = Microsoft.Maps.Events.addHandler (bingmap, 'r =move', function(event) {
event.handled = true:;

b

KUVA 9. Kartan liikuttamisen estaminen, jos kasiteltdva polygoni on muokkaus-

tilassa

Kuvan 9 funktio ajetaan heti, kun hiiren nappi lasketaan alas polygonin kohdal-
la. Tapahtuman kasittelija litetadn disableMapDragging-muuttujaan, jotta se
voidaan poistaa heti, kun polygonin liikuttaminen on lopetettu, eli silloin, kun

hiiren nappi vapautetaan.
7.1.2 Polygonin liikuttamisen ongelmakohta

Polygonin liilkuttaminen Bing Mapsissa siis vaatii kartan liikkuttamisen tilapaista
estamista. Tama ei sindnsa ole ongelma, mutta jos kartan liikuttamisen estamis-
ta ei pystyta poistamaan, jaa kartta osittain jumiin. Kartan liikuttaminen on viela
mahdollista muilla keinoilla kuin hiirella vetamalla, kuten nappaimistén nuo-
lingppaimilla. Silti kayttadjan kannalta on tarkeaa, etta hiirella vetaminenkin saily-

tetdan toimivana.

Kartan liikuttamisen eston poistaminen tapahtuu silloin, kun hiiren nappi vapau-
tetaan kartan paalla. Jos hiiren nappi vapautetaan silloin, kun hiiren kursori ei oli
kartan paalla, kartta jumittuu, koska kartan kuuntelija hiiren napin vapauttami-
selle ei laukea. Ongelmaa korjattiin lisd&dmalla kartan liikuttamisen poisto koko

html-dokumenttiin lukuun ottamatta kartan div-elementtia.

Kuvassa 10 on havainnollistettu ongelmankorjausmetodia. Koodissa asetetaan

koko dokumentille kuuntelija hiiren napin vapauttamiselle, jonka lauetessa tutki-

taan, oliko hiiren kursori kartan ulkopuolella (event.target.id '== "map_canvas”),
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ja oliko hiiren nappi painettu alas kartan paalla (mouseDown). Ehtojen toteutu-
essa varmistetaan, etta kartan liikuttamisen estaminen on asetettu, ja sitten se

poistetaan.

§$ (document) .mouseup (function(event) {
if(event.target.id != "map canvas" && mouseDown) {
if(typeof disableMapDragging !=— "undefined") {
Microsoft.Maps.Events.removeHandler (disableMapDragging) ;

}):

KUVA 10. Kartan liikuttamisen estadmisen poistaminen kartan div-elementin ul-

kopuolella hiiren napin vapautuessa

Tamankin jalkeen on vield mahdollista, etta kartta jumittuu. Kartan div-elementin
sisélla on joitakin alueita, joiden paalla ollessa hiiri ei laukaise napin vapautuk-
sen kuuntelijaa. Nama alueet ovat Bingin kartan ohjausalue vasemmassa yla-
kulmassa ja Bingin logo vasemmassa alakulmassa. Naiden lisaksi hiiren napin
vapautuksen kuuntelija ei joissakin verkkoselaimissa laukea silloin, kun hiiren
nappi vapautetaan estetyn HTML-napin paalla. Naihin ongelmiin ei loytynyt rat-

kaisua opinnaytetyon teon aikana.
7.2 Polygonin muokkaustilan aktivointi

Polygonin muokkaustilan aktivointi tapahtuu yksikertaisesti polygonia klikkaa-
malla. Ainoastaan yksi polygoni voi olla muokkaustilassa kerrallaan, joten Klik-
kaushetkella mahdollisesti jo muokattavana oleva polygoni taytyy ottaa pois

muokkaustilasta ennen uuden aktivoimista.

Muokkaustilan aktivoinnin yhteydessa polygonin kulmiin ja vierekkaisten kul-
mien keskipisteeseen asetetaan pinnit, jotka mahdollistavat polygonin muok-

kaamisen.
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Google Mapsissa polygoneilla on sisadnrakennettu muokkaustoiminto, joka
asettaa pinnit automaattisesti. Nama pinnit kuuluvat polygoniin ja niiden véri

kopioituu suoraan polygonin reunan varista.

Bing Mapsiin tehdyssa muokkaustilassa pinnit toteutettiin Pushpin-luokalla.
Nama pinnit eivat varsinaisesti ole yhteydessa muokattavaan polygoniin, mutta

niitd paivitetaan sitd mukaa, kun polygoni muuttuu.

Ongelma tassa tapauksessa oli se, ettd Bing Mapsin pinnit eivat pystyneet rea-
goimaan itse polygonin reunan variin. Tasta seurasi se, etta jokaiselle polygoni-
tyypille jouduttiin tekemaan omat kulmapisteikonit. Yhdelle polygonityypille tar-
vittiin nelja erilaista pinni-ikonia. Tarvittavat ikonit olivat oletusikoni ja puolittain
lapinakyva ikoni seka korostusikonit edella mainituista ikoneista. Korostusi-
koneita kaytetaan silloin, kun hiiren kursori viedaan pinnin paalle. Liséksi tarvit-
tiin taysin valkoiset ikonit koko polygonin korostamiseen. Korostetun polygonin
reunat ja pinnit muuttuvat kokonaan valkoiseksi. Yhteensa ikoneja tarvittiin 26.

Kuvassa 11 on kuvattuna kaikki mahdolliset ikonit.

Korostetut/lapinakyvat ikonit
Korostetut ikonit © © @ O
Lapinakyvat ikonit
Normaalit ikonit O © O

KUVA 11. Polygonin muokkaustilassa kaytettavat pinni-ikonit

Jokaiselle pinnille annetaan id-numero ja lisatdén se taulukkoon, jossa niita sai-
lytetaan. Kulmapinneille ja valipinneille on olemassa omat taulukot. Kulmapin-
nien taulukoinnissa taytyy ottaa huomioon se, ettd koska Bing Mapsin polygonin
ensimmainen ja viimeinen piste ovat sama piste, sitd ei saa laittaa taulukkoon

kahteen kertaan.
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7.3 Polygonin muokkaaminen

Polygonien muokkaamisella tarkoitetaan sen kulmapisteiden kasittelya. Téahan
kuuluu kulmien liikuttaminen, lisdéaminen ja poistaminen. Muokkaaminen suori-
tetaan pelkastaan hiiren avulla. Kulmia liikutetaan hiirella vetamalla ja poiste-

taan klikkaamalla niitd hiiren oikealla napilla. Uusia kulmia luodaan siirtamalla

kulmien valissa olevia puoliksi [&pinakyvia pinneja.
7.3.1 Polygonin kulmapisteiden liikuttaminen

Kulmapisteiden liikuttaminen tapahtuu hiirella vetamalla. Polygoneille jouduttiin
tekemaan monimutkainen luvun 7.2 kertoma jarjestelma, koska Bing Maps ei
oletusarvoisesti tukenut polygonien manuaalista liikuttamista. Pinneja voi kui-

tenkin liikuttaa kartalla helposti hiirella vetamalla.

Pinnien lisdksi kartalle tarvitaan kahden janan pituinen referenssimurtoviiva,
joka kuvastaa polygonin tulevaa muutosta kulmapisteen vetamisen jalkeen.
Tama murtoviiva on nahtavissa kuvassa 12, jossa tiiauspaikan polygonin va-
senta ylakulmaa ollaan siirtdmésséa oikealle. Murtoviivan ensimmaisen ja viimei-
sen pisteen koordinaatit ovat liikuteltavan pisteen viereisten kulmien koordinaa-
tit. Keskimmaisen pisteen koordinaatteja paivitetdan hiiren kohdalle koko ajan,
kun pinnia likkutetaan. Kun pinnin vetaminen aloitetaan, murtoviivalle asetetaan
polygonin tyyppia vastaava vari. Kun pinnin vetaminen lopetetaan, referenssi-
murtoviiva piilotetaan kartalta ja polygonin muoto paivitetdédn vastaamaan kayt-
tajan tekemaa muutosta. Lisaksi pinnin vetadmisen lopetuksen yhteydessa taytyy

paivittdd kulmien vélissé olevat pinnit.
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KUVA 12. Polygonin kulmaa liikutetaan hiirella vetamalla

Koska referenssimurtoviivan paiden koordinaatit ovat polygonin kulmia vastaa-
vat, ne voidaan hakea kulmapinnien taulukosta. Taulukosta tarvitaan kahden
pinnin koordinaatit. Nama eivét ole perakkain taulukossa, vaan niiden valiin jaa
yksi pinni, joka on liikuteltavana oleva pinni. Jos oletetaan vedettavan pinnin
indeksin olevan i, niin taulukosta tarvitaan indekseja i — 1 ja i + 1 vastaavien
pinnien koordinaatit. Kun koordinaatteja haetaan polygonin viimeiselle tai en-
simmaiselle pisteelle, taytyy varmistaa, ettd indeksit eivat mene yli taulukon in-
deksoinnin.

7.3.2 Kulmapisteiden luominen polygoniin

Kulmapisteiden luominen tapahtuu lahes samalla tavalla kuin niiden liikuttami-
nen. Kulmapinnien sijasta vedetaan kulmapinnien valissa olevia pinneja, kuten
kuvassa 13. Referenssimurtoviiva kayttaytyy samaan tapaan kuin kulmaa liikut-

taessa.
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KUVA 13. Lapinékyvaa pinnid vetamalla pinni muuttuu oikeaksi kulmapinniksi

Suurin kulmapisteen luonnin ja siirtamisen valinen ero on se, mita tapahtuu ve-
tamisen lopettamisen yhteydessa. Polygoniin taytyy lisata uusi piste, ja uusi
piste polygonissa vaatii uuden kulmapinnin ja lapindkyvan pinnin. Uusien pin-
nien lisdéaminen pinnien taulukkoon osoittautui sekavaksi tehtavaksi. Esimerkik-
si 0sa pinnien id-numeroista vaaristyi prosessissa. Tama tilanne valtettiin akti-
voimalla polygonin muokkaustila uudestaan, jolloin kaikki pinnit luodaan ja tau-
lukoidaan kokonaan uudestaan ja ongelmia ei tule.

7.3.3 Kulmapisteiden poisto polygonista

Kulmapisteitd poistetaan klikkaamalla poistettavaa pistetta hiiren oikealla pai-
nikkeella. Aivan kuten pinnien lisddminen, my6s poistaminen aiheuttaa sekavan
tilanteen pinnien taulukoissa. Tama tilanne hoidetaan samalla tavalla kuin pin-
nien lisaamisessa: polygonin muokkaustila aktivoidaan uudelleen ja pinnit luo-
daan uudestaan.

Polygonin kulmien vahimmaismaara on kolme. Taman vuoksi ennen kulman

poistoa on tarkistettava, ettd polygonilla on vahintdan nelja pistetta.
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8 HIEKKAESTEIDEN TUNNISTUSTYOKALU

Hiekkaesteiden tunnistustytkalu on tydkalu, jolla hiekkaesteiden piirto yritetaan
suorittaa automaattisesti. Tyokalulla piirretddn suorakulmio tunnistettavan hiek-
kaesteen ymparille. Sitten suorakulmiota kaksoisnapsautetaan ja kuvantunnis-
tussekvenssi kaynnistyy. Kun kuvantunnistussekvenssi loppuu, kayttajalle esite-

taan kuusi tulosta, joista kayttaja valitsee mielestdan parhaan.

Kuvantunnistusta varten piti tehda tytkalu, jolla tunnistettava hiekkaeste voi-
daan rajata. Hiekkaeste rajataan, jotta kuvantunnistusjarjestelma osaa hakea
tunnistettavan kuvan juuri oikealta alueelta. Suurin osa kuvantunnistuksen to-
teuttamisesta Bingiin oli rajaustytkalun tekemista, koska itse kuvantunnistus-
sekvenssi on taysin riippumaton kaytettavasta karttapohjasta. TAma tarkoittaa
sitd, ettd kuvantunnistuksen toiminta on taysin samanlainen seka Bingissa etta
Googlessa sen pisteen jalkeen, jossa tunnistettava kuva on saatu kasiteltavak-

Si.
8.1 Kuvantunnistuksen perusperiaate

Kuvantunnistus tehdaan paapiirteittdin kahdessa osassa. Ensin pyritdan etsi-
maan tunnistettavan hiekkaesteen kulmat. Taméan jalkeen kulmista yritetaan

koota polygoni. Kuvantunnistuksessa kaytetaéan AForge.NET-kirjastoa.

Kulmien etsintd onnistuu parhaiten, jos kuva ajetaan ensin reunantunnistussuo-
timen 1api. Reunantunnistuksen tulosta parantaa kontrastin lisaéaminen alkupe-
raiseen kuvaan. Kontrastin lisdamisen ja reunantunnistuksen jalkeen voidaan

suorittaa kulmantunnistus, jonka tuotteena saadaan kulmapisteiden koordinaatit

9).

Kulmantunnistuksen tuloksena saatavat pisteet on listattu ylimmasta pisteestéa
alimpaan. Mapperi kuitenkin tarvitsee pisteet muodossa, jossa polygonin yksit-
taiset viivat eivat leikkaa toisiaan ja pisteet ovat loogisesti my6ta- tai vastapai-
vaan piirissa. Pisteiden uudelleen jarjestaminen aloitetaan valitsemalla yksi pis-
te pistejoukosta. Tama piste lisataan tyhjaan taulukkoon. Seuraavaksi etsitaan
tata pistetta lahinna oleva piste, joka myos lisatdan taulukkoon. Sitten etsitaan
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toista pistetta lahinna oleva piste, joka myos lisatdan taulukkoon. Tata jatke-

taan, kunnes kaikki pisteet ovat kayty lapi.

Taman jalkeen pisteet ovat hyvassa jarjestyksessa, mutta niita voi olla liikaa.
Ylim&araisia pisteita poistetaan pisteiden valisien etaisyyksien perusteella. Ta-
man jalkeen varmistetaan, ettéd polygonin yksittaiset viivat eivat leikkaa toisiaan,
jonka jalkeen polygoni on valmis.

8.2 Rajaustyokalu

Rajaustydkalu on tarkea osa kuvantunnistustydkalua. Sen tarkoituksena on an-

taa kayttajan rajata tunnistettava hiekkaeste kartalta aivan kuten kuvassa 14.

KUVA 14. Kuvan hiekkaeste on rajattu rajaustytkalulla

8.2.1 Suorakulmion piirtdminen rajaustytkalulla

Suorakulmion piirtdminen kartalle aloitetaan painamalla hiiren vasen nappi poh-
jaan kartalla esimerkiksi tunnistettavan hiekkaesteen luoteispuolelle. Sitten hiiri
vedetdan hiekkaesteen yli, ja kun este on kokonaan suorakulmion sisalla, hiiren
nappi vapautetaan. Kartan liikkuttaminen taytyy estaa piirron ajaksi, kuten se

estettiin esimerkiksi polygonien siirtelyn ajaksi. Kuvassa 15 on meneillaan hiek-

kaesteen rajaus.
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Suorakulmio on itseasiassa polygoni, jonka kulmat pidetaan suorina. Polygonilla
on alku- ja loppupiste, jotka vastaavat kahta vastakkaista kulmaa. Naista pis-
teistd saadaan loput kaksi pistetta ottamalla leveyspiirin ja pituuspiirin arvot ris-
tiin alku- ja loppupisteista. Alkupiste maaraytyy hiiren kursorin kohdalle, kun
piirto aloitetaan. Loppupistetta paivitetaan hiiren kursorin kohdalle piirron ede-
tessa. Kun piirto lopetetaan, suorakulmion kulmiin ja sivujen keskipisteisiin ase-

tetaan pinnit samaan tapaan kuin muokattaville polygoneille.

KUVA 15. Tunnistettava hiekkaeste rajataan suorakulmiolla

8.2.2 Suorakulmion muokkaus

Jos hiekkaeste ei osunut suorakulmion sisélle hyvin, voidaan suorakulmiota
muokata ja siirtdd. Suorakulmion siirtdminen on toteutettu lahes taysin samalla
tavalla kuin normaalin polygonin siirtdminen. Suorakulmion muokkaaminen on
myo6s hyvin samanlainen kuin normaalin polygonin muokkaaminen, mutta koska

kyse on suorakulmiosta, kulmat on pidettavéa suorina.

Kun suorakulmion kulmapinneja liikutetaan, sen kahta kyseisen kulmapinnin

viereista sivua voidaan siirtda. Kuvassa 16 siirretaan suorakulmion idan- ja ete-
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lAnpuoleisia sivua. Kulmien valiin jaavia pinneja liikuttamalla voidaan siirtda yhta

sivua kerrallaan, jolloin suorakulmion korkeus tai leveys pysyy vakiona.

KUVA 16. Hiekkaesteiden tunnistustytkalun suorakulmion kokoa voi muuttaa

sen luomisen jalkeen

Kartalle lisataan referenssisuorakulmio aina, kun kuvantunnistuksen suorakul-
mion kokoa muokataan. Referenssisuorakulmio nayttda sen kohdan, johon ku-
vantunnistukseen kaytettava suorakulmio laitetaan muokkauksen jalkeen. Refe-
renssisuorakulmiota paivitetdan aina, kun kuvantunnistustyokalun suorakulmion
koko ollaan muuttamassa. Kun koon muokkaus lopetetaan, kuvantunnistustyo-
kalun suorakulmion uudet koordinaatit saadaan suoraan referenssisuorakulmi-

osta kopioimalla.

Suorakulmion koon muokkauksen lopetus laukeaa silloin, kun hiiren painike
vapautetaan pinnin paalla. Tassa syntyy ongelmatilanne, koska liikuteltava pinni
jaéa yleensa hieman jalkeen liikkuvasta hiiren kursorista. Jos kayttaja vapauttaa
hiiren painikkeen, ennen kuin pinni on saavuttanut kursorin, ei koon muokkauk-
sen lopetus tapahtuma laukea. Talloin kuvantunnistuksen suorakulmion koko ei
paivity ja referenssisuorakulmio jaa kartalle, vaikka sen ei pitaisi ndkya muulloin

kuin polygonin kokoa muutettaessa.

Virhetilanne korjaantuu yksinkertaisesti pinnid klikkaamalla, joka vihdoin laukai-

see koon muokkauksen lopetuksen tapahtuman. Tama ei kuitenkaan ole hyva
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tilanne, koska se voi haméata kayttajad. Se ei myoskaan anna hyvaa laatuvaiku-

telmaa.

Ongelmaan keksittiin ratkaisu, jossa siirrettavan pinnin ikoniksi vaihdettiin todel-
la iso kuva, joka kuitenkin oli taysin l&pinakyva, lukuun ottamatta itse pinnin iko-
nia keskella kuvaa. Taman jalkeen pinni nayttaé visuaalisesti samalta kuin en-

nenkin, mutta hiiren kursoria on lahes mahdotonta liikuttaa pois sen paalta. Hii-

ren painikkeen vapautuessa pinnille vaihdetaan vanha ikoni takaisin.
8.3 Kuvantunnistus

Kuvantunnistuksessa kaytetdan hyvaksi Googlen Static Maps -palvelua. Static

Mapsista voidaan hakea karttakuvaa rasteriformaatissa. My6s Bingilla on Static
Maps -palvelu, mika mahdollistaa kuvantunnistuksen toteutuksen myés Bingis-

sa (10).

Molemmat Static Maps -palvelut toimivat lahes samalla tavalla. Palveluun taytyy
lahetta& ainakin halutun kuvan keskipisteen koordinaatit, zoomitaso ja kuvan
koko kuvapisteina. Palveluun voidaan lahettaa myos vapaavalintaisia paramet-
reja. Kun palvelulta pyydetaan kuvaa kuvantunnistukseen, joudutaan mukaan
littAm&&n parametrit, joilla palautettava kuva on satelliittikuva ja png- tai jpg-

muodossa.
8.3.1 Kuvantunnistusprosessi

Kuvantunnistus laukaistaan kaksoisklikkaamalla hiekkaesteen ymparille piirret-
tya suorakulmiota. Bing Mapsin polygoneilla ei ole toimivaa kuuntelijaa kak-
soisklikkaukselle, joten se taytyi tehda itse kayttaen yksittaisen klikkauksen

kuuntelijaa.

Kuvassa 17 on esitetty kaksoisklikkauksen toteutus. Ensin luodaan muuttuja
nimelta dbIClickCheck ja alustetaan sen arvo tyhjéksi. Sitten luodaan klikkauk-
sen kuuntelija suorakulmiolle. Kuuntelijan tapahtuman kasittelijassa tutkitaan,
onko dblClickCheck-muuttujan arvo tyhja. Ensimmainen klikkaus menee aina

kuvan else-lohkoon, jossa dblClickCheck-muuttuja muutetaan 400 millisekuntin
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ajastimeksi. Ajastimen mennessd umpeen dblClickCheck-muuttuja muutetaan

taas tyhjaksi.

Taman rakenteen seurauksena if-lohko toteutuu, jos suorakulmiota klikataan

kahdesti 400 millisekuntin aikana.

var dblClickCheck = null;

Microsoft.Maps.Events.addHandler (traceBoxPolygon, 'click', function(event) {
if(dblClickCheck != null) {

’ Tapahtumankdsittelijad t&dhéan

idapancur S1TCTCll

}
else {
dblClickCheck = setTimeout ((function() {
dblClickCheck = null;
})., 400);

}):

KUVA 17. Kaksoisklikkauksen luonti Bing Mapsin polygonille

8.3.2 Kuvantunnistuksen kokorajoitteet

Seka Bingin ettéd Googlen Static Maps -palvelun palauttamalla kuvalla on mak-
simikoko. Tama ei kuitenkaan haittaa, koska kuvan zoomitasoa pienentamalla
myaQs tarvittavan kuvan koko pienenee. Zoomitason pienentdmisessé on kuiten-
kin se varjopuoli, ettd kuvan tarkkuus laskee voimakkaasti. Kun zoomitaso las-
kee yhdella pykalalla, kuvapisteiden méara tippuu neljannekseen. Toisaalta tas-

té on hyvin harvoin haittaa.

Maksimikoon liséksi Bingin Static Maps -palvelu asettaa kuvalle minimikoon,
jossa leveyden ja korkeuden taytyy olla vahintdan 80 kuvapistetta. Taméan
vuoksi on tarkistettava haettavan kuvan suurin mahdollinen zoomitaso. Maksi-
mizoomitaso voidaan tarkastaa Static Mapsin palauttamasta metatiedosta. Jos
maksimizoomitaso on pienempi kuin karttaolion senhetkinen zoomitaso, joudu-
taan haettavan kuvan leveys ja korkeus kertomaan kahdella jokaista maksimi-
zoomitasosta puuttuvaa tasoa kohden. Esimerkiksi jos kartan zoomitaso on 20,

mutta Static Mapsin palauttama maksimizoomitaso on vain 18, kuva joudutaan
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hakemaan kéayttden tasoa 18 ja leveys ja korkeus kerrotaan neljalla. Jos nain
laskettu korkeus tai leveys on alle 80 kuvapistetta, kuvantunnistuksen suora-
kulmion reuna muutetaan punaiseksi. Normaalisti reuna on vihrea. Jos punaista
suorakulmiota yritetdaan kaksoisklikata, kayttgjaa pyydetaén isontamaan suora-

kulmiota ja yrittamaan uudestaan.
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9 MITTAUSTYOKALU

Mittaustyokalun kaytt6 toimii periaatteessa samalla tavalla kuin kuvantunnistuk-
sessa kaytettavan suorakulmion piirto. Kayttaja painaa hiiren napin pohjaan
mittauksen alkupisteessa ja siirtda hiiren kursoria kartalla. Kayttajalle ilmoite-
taan etaisyys alkupisteen ja hiiren kursorin valilla. Mitattavaan kohtaan piirre-
taan myaos viiva, jotta kayttdja nakee hyvin, mita kohtaa han on mittaamassa.
Mitatun kohteen viiva jatetdan kartalle, kunnes kayttaja aloittaa uuden mittauk-
sen tai kytkee mittaustytkalun pois paalta.

Google Mapsin APIn geometriakirjastossa on funktio kahden pisteen valimatkan
laskemiseksi (11). Bing Mapsin APIssa ei ollut tallaista ominaisuutta. TA&méan
vuoksi etaisyyden mittaukseen kaytettiin Havesinen kaavaa (12). Mapperiin oh-
jelmoitiin Haversinen kaavaa kayttava funktio, joka ottaa vastaan mitattavan
viivan alku- ja loppupisteen koordinaatit ja palauttaa pisteiden vélisen etaisyy-

den metrein&. Funktio on ndhtavissa kuvassa 18.

var calculateDistance = function(latl, 1lngl, lat2, 1lng2) {

var radius = 6371;

var dLat = (lat2 - latl) / 180 * Math.PI:;
var dLng = (lng2 - 1lngl) / 180 * Math.PI:;
var latl = latl / 180 * Math.PI:;

var lat2 = lat2 / 180 * Math.PI;

var a = Math.sin(dLat / 2) * Math.sin(dLat / 2) + Math.sin(dLng / 2) *
Math.sin(dLng/ 2 ) * Math.cos(latl) * Math.cos(lat2):

~

var ¢ = 2 * Math.atan2 (Math.sqrt(a), Math.sqrt(l1 - a)):
var distance = radius * c * 1000;

return distance;

KUVA 18. Haversinen kaava toteutettuna JavaScriptilla
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10 VIIMEISTELY

10.1 Hiiren kursorit

Google Mapsissa on kaksi eri kursoritilaa. Ensimmainen on normaalitila, joka on
kaytossa lahes aina. Toinen tila on aktiivinen silloin, kun karttaa siirretdan ve-
tamalla. Molemmille tiloille voidaan asettaa oma kursori. Bing Mapsissa on

muuten vastaava jarjestelma, mutta tiloille ei voida asettaa omaa kursoria.

Bing Mapsin normaalin tilan kursori on aukinaisen ka&den kuva. Kartan siirtoti-
lassa kursori muuttuu hieman nyrkkiin puristetun kaden kuvaksi. Bing Mapsin
kursorin voi vaihtaa Mapperin kursoriksi vaihtamalla kartan siséltavan HTML-
elementin kursoria. Kursori kuitenkin vaihtuu takaisin Bing Mapsin oletuskur-
soriksi heti, kun karttaa aletaan liikkuttamaan vetamalla tai liikkuttaminen lopete-
taan. Kaytanndssa tama tarkoittaa sita, ettd Mapperin kursori vaihtuu Bing

Mapsin kursoriksi heti, kun hiiren painike painetaan pohjaan tai vapautetaan.

Ongelmaan keksittiin ratkaisu, jossa Bing Mapsin kursori muutetaan takaisin
Mapperin kursoriksi hiiren painikkeen pohjaan painamisen ja vapauttamisen
yhteydessa. Kursorin vaihdossa kaytettiin millisekunnin viivetta, jotta Mapperin

kursorin aktivointi tapahtuisi Bing Mapsin kursorin aktivoinnin jalkeen.
10.2 Vaylan tallentaminen ja lataaminen

Vaylan polygonit tallennetaan ja ladataan yksi kerrallaan. Tallennuksen ja la-
tauksen yhteydessa taytyi ottaa huomioon se, ettd Bing Mapsin polygonien en-
simmainen ja viimeinen piste ovat samoja. Polygoneja tallentaessa jokaisen
polygonin viimeinen piste on poistettava ennen tallennusta. Lataamisen yhtey-

dessa ensimmainen piste on kopioitava viimeiseksi.

Muuten Bing Mapsin polygonien tallentaminen ja lataaminen tapahtuvat lahes
taysin samalla tavalla kuin Google Mapsin polygonien tallentaminen ja lataami-

nen.
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Mapperissa on toiminto, jolla polygoneja voi kopioida toisille vaylille. Tama tar-
koittaa yksittaisen polygonin tallentamista tietokantaan. Myds talléin polygonin

viimeinen piste taytyy poistaa.
10.3 Kentéan kayttaman karttatyypin vaihto

Mapperiin tehtiin toiminto, jolla on mahdollista vaihtaa kentan kayttdméaa kartta-
pohjaa. Kentan kayttdma karttapohja on tallennettuna kentan metatietoihin, jo-

ten karttapohjan vaihtaminen tapahtuu helposti metatietoja paivittamalla.
10.4 Kenttapinnien lisays kartalle

Mapperi nayttaa tietokannassa olevat kentat pinneilla. Kuvassa 19 nakyy 5
kenttd&a Espanjan rannikolla. Pinnien p&atarkoitus on nayttaa ne kentat, jotka
ovat jo tietokannassa, jotta kayttaja ei tee turhaa ty6ta piirtdmalla kenttaa, joka

on jo piirretty.

KUVA 19 Pinneilla merkattuja kenttid Espanjan rannikolla Marabellan ja Méla-

gan valissa

10.4.1 Kenttapinnien toiminta

Pinnit piilotetaan, jos zoomitaso on alle 12, jotta pinneja ei naytettaisi liian mon-
taa kerrallaan. Maailmassa on noin 50 000 golfkentta&, joten kaikkien kentta-
pinnien nayttaminen olisi todella raskasta. Vaikka Mapperin tietokannassa ei

valttamatta ole kuin pieni osa olemassa olevista kentista, voi kaikkien pinnien
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nayttaminen silti vieda paljon prosessointitehoja. Pinnit piilotetaan myds, jos

zoomitaso on yli 17, jotta pinnit eivat hairitse piirtdmista.

10.4.2 Kentan tietojen esitys

Kun kenttapinneja klikkaa, kartalle ilmestyy tietoikkuna, jossa kerrotaan kentan
nimi ja osoitetiedot kuvan 20 osoittamalla tavalla. TAméa ikkuna luotiin Bing
Maps APIn Infobox-luokalla. Jokaiselle pinnille ei tarvittu luoda omaa tietoikku-
naa, koska ainoastaan yhden pinnin tietoikkuna voi olla kerrallaan nakyvissa.
Kenttapinnia klikatessa tietoikkuna siirretddn klikatun pinnin kohdalle ja muute-
taan nakyvaksi.

Alhaurin Golf

Spain
Alhaurin El Grande
Calle Antonio Gala
29120

KUVA 20 Alhaurin Golf sijaitsee Alhaurin El Grandessa, Espanjassa

Kenttapinnien luonnin yhteydessa kaikkien kenttien nimet ja osoitetiedot lisa-
taan taulukkoon. Kun tietoikkuna naytetaan, kyseisen kenttapinnin kentan nimi
asetetaan tietoikkunan otsikoksi ja kentan osoitetiedot asetetaan otsikon alle

kuvaukseksi.
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11 YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli lisdtd CaddieOn Golf Course Mapperiin mahdollisuus kayt-
taa Google Mapsin liséksi Bing Mapsia. Ongelmana oli se, etta Bing Mapsin
APIlsta puuttui joitain ominaisuuksia, joita kaytettiin alkuperaisessa Google
Mapsin APla kayttavassa toteutuksessa. Puuttuvat ominaisuudet saatiin kuiten-

kin toteutettua pienien kikkojen avulla.

Lopputulos on erittdin hyva, koska kaikki tarvittavat ominaisuudet saatiin raken-
nettua valmiiksi. Polygonien liikuttamisen ja muokkaustilan toteutukset olivat
projektin alussa erittain kyseenalaisia. Namakin ominaisuudet saatiin kuitenkin

toimimaan sulavasti.

Bing Mapsin toteutukseen ja Google Mapsin toteutukseen jai kuitenkin pienia
eroja. Yksi huomattava ero on kursorit. Kursorin kasittely Bing Mapsissa oli pal-
jon hankalampaa ja lopputulos ei ollut taydellinen. Kursori ei vaihdu aina ja kart-

taa klikatessa kursori saattaa vaihtua vaaraksi sekunnin murto-osan ajaksi.

Hiekkaesteiden tunnistus ei toimi Bing Mapsissa yhta hyvin kuin se toimii
Google Mapsissa. Syyna tahan on Bingin Static Maps -palvelun kuvien matala
laatu. Bingin Static Maps palauttaa yleenséd zoomitason 18 kuvia, mika johtaa

heikkoon tulokseen kuvan tunnistuksessa.

Kursorin ja hiekkaesteiden tunnistuksen lisdksi lopputuloksessa on vain erittain
pienid eroavaisuuksia kaytettavien karttatyyppien valilla. Nama eroavaisuudet

ovat niin pienia, etta tavallinen kayttaja ei valttamatta edes huomaa niita.

Tyon tavoitteet saavutettiin kiitettéavasti, ja lopputuote toimii hyvin ja sulavasti.
Bing Mapsin kartat mahdollistavat monen ennen mahdottoman kentan piirtami-

sen.
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