VSB TECHNICKA | FAKULTA
” ” UNIVERZITA | ELEKTROTECHNIKY
OSTRAVA A INFORMATIKY

Generator map pro zarizeni Garmin

Map generator for Garmin devices

Jachym Markant

Bakalarska prace
Vedouci prace: Ing. Jan Janousek

Ostrava, 2022



VSB — Technicka univerzita Ostrava

Fakulta elektrotechniky a informatiky
Katedra informatiky

Zadani bakalarskeé prace

Student: Jachym Markant
Studijni program: B0613A140014 Informatika
Teéma: Generator map pro zarizeni Garmin

Map Generator for Garmin Devices
Jazyk vypracovani: CeStina

Zésady pro vypracovani:

Cilem prace je vytvorit desktopovou .NET aplikaci pro generovani map pro zatrizeni Garmin. Mapy budou
generovany z volné dostupnych dat OpenStreetMap. Aplikace bude poskytovat uZivatelsky privétivé
rozhrani pro konfiguraci pipeline pro generovani map ve forméatu *.img. Pro samotné generovani map bude
aplikace vyuzivat existujicich knihoven (pfedevSim Mkgmap, Spliter, atd.).

Hlavni body zadéni:

1. Seznameni s projektem OpenStreetMap, formaty dat které poskytuje a strukturou Garmin IMG souborti.
2. Navrh pipeline pro generovani map ve formatu *.img

3. Néavrh a implementace aplikace pro generovéani map pro Garmin zafizeni.

Seznam doporucené odborné literatury:

[1] MACDONALD, Matthew. Pro WPF 4.5 in C#. 4. Apress, Berkeley, CA, 2012. ISBN 978-1-4302-
4366-3.

[2] TROELSEN, Andrew a Phillip JAPIKSE. Pro C# 9 with .NET 5: Foundational Principles and Practices
in Programming. 10th ed. Apress, 2021. ISBN 978-1484269381.

[3]1 RAMM, Frederik, Jochen TOPF a Steve Chilton CHILTON. OpenStreetMap: Using and Enhancing the
Free Map of the World. UIT Cambridge, 2010. ISBN 978-1-90686-011-0.

Formalni naleZitosti a rozsah bakalafské prace stanovi pokyny pro vypracovani zverejnéné na webovych
strankach fakulty.

Vedouci bakalarské prace: Ing. Jan Janousek

Datum zadani: 01.09.2021
Datum odevzdani: 30.04.2022

doc. Ing. Petr Gajdos, Ph.D. prof. Ing. Jan Platos, Ph.D.
vedouci katedry dékan fakulty



Abstrakt

Cilem této bakalaiské prace je porozuméni dat z projektu OpenStreetMap a formaty Garmin *.img
souborti. Navrh generovani map pomoci nastroji MkgMap, Splitter, Osmosis a Srtm20sm a jejich
instalovani do zafizeni Garmin. Poté byla vytvorena aplikace, kterd nabiz{ uzivatelim jednoduchy
zpusob, jak si vygenerovat mapu dle svych pozadavki. Také nabizi spravu souborit OSM, které
uzivatel pouzivd ke generovani. Déle aplikace nabizi moznost instalovani vygenerovanych map do
zatizeni. Vystup této aplikace jsou poté vygenerované soubory map, které je mozné nainstalovat do

zalizen{ Garmin

Klicova slova

OpenStreetMap, generator, aplikace, mapa, Garmin

Abstract

The aim of this bachelor thesis is understanding of the OpenStreetMap project data and Garmin
* img file format. Map generation proposal with use of MkgMap, Splitter, Osmosis and Srtm20sm
and installation of those maps to Garmin devices. Desktop application will be developed, that
provides simple solution to generate map to its users. The application also provides file manager of
OSM data that are used for generating. The generated maps can be installed via the application to
Garmin devices. Output of this applications are the generated map files, that can be later installed

to Garmin devices.
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API — Application Programming Interface
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PBF — Protocolbuffer Binary Format
JSON — JavaScript Object Notation

DEM — Digital elevation model

DEM — Digital elevation model

XAML — Extensible Application Markup Language
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Kapitola 1
Uvod

Garmin zafizeni, které slouzi svym uzivatelim k zobrazovani map, smérovani, nebo jiné préaci s
mapami jsou rozsifené po celém svété. Pokud vsak jejich uzivatelim nevyhovuji uz vytvorené mapy,
nebo potiebuji pouzit mapu se specifickymi vlastnostmi, musi si vytvorit mapu svou. Pro vytvoreni
takovych map existuji nastroje, které umi mapova data zpracovavat, ale pro uzivatele s minimalni
znalosti pouzivani konzolového rozhrani nejsou tyto nastroje prilis praktické. Z tohoto duvodu vznikl
generator map, ktery v uzivatelsky privétivém prostredi umi za pomoci uz existujicich nastroju
vygenerovat tyto specifické mapy.

Bakalaiskd prace je rozdélena na tii kapitoly, ve kterych je popsan vznik aplikace. V prvni
kapitole jsou popsany mapové podklady, které popisuji soubory a jejich typy se kterymi generator
pracuje. Druha kapitola se zabyva nastroji a jejich pouziti, které byly vyuzity v aplikaci pro gene-
rovani a manipulaci mapovych soubori. Posledni kapitola obsahuje detailni popis vyvoje aplikace

pro generovani a jeji nejdtlezitéjsi casti.



Kapitola 2

Mapové podklady

2.1 Open Street Map

OpenStreetMap[1][2] je projekt zalozeny na komunité uzivatelu, kteri pridavaji a upravuji data o
celém svété. Tento projekt je zaméfeny na vytvareni a Sifeni svobodnych geografickych dat. Velkou
casti tohoto projektu je i wiki, kterd slouzi nejen k poskytovani informaci o projektu, ale také jako
forum pro lidi zajimajici se o praci s geografickymi daty.

Pokud by chtél uzivatel upravit data, které poskytuje OpenStreetMap, sta¢i mu vyuzit nastroj a
upravit ptimo na strankach OpenStreetMap. V tomto néstroji je uzivateli zobrazena mapa a uzivatel
si muze vytvorit body, linie nebo plochu, kterou chce néjakym zptisobem oznacit. Po oznaceni oblasti
si zvoli o jaky prvek se jedna, kdy méa na vybér z riznych typa prvku jako jsou komunikace, pési
cesty, vodni cesty, nebo prirodni prvky. Tento prispévek do mapy je poté zvalidovan dalsimi uzivateli.

Vsechny geodata z OpenStreetMap jsou pod Open Database License (ODbL), kterd umoznuje
pouzivani dat bez nutnosti placeni za pouzivani licence. Zadné data z OpenStreetMap nespadaji
pod autorska prava, je tedy mozné je vyuzit pro jakékoli ticely.

OpenStreetMap také poskytuje read-only API Overpass, které umoznuje se dotazovat na vybrané
¢asti OpenStreetMap dat. Toto API umoziiuje zaslat dotaz v Overpass QL, nebo Overpass XML
zdpisu a umoznuje pak vybrané data ulozit do formati GeoJSON, GPX, KML a OSM XML.

2.1.1 Rastrova data

Projekt OpenStreetMap také poskytuje rastrové data map, které se skladaji z takzvanych dlazdic.
Tyto dlazdice jsou pojmenované podle souradnic v mrizce, kde body v mrizce odpovidaji bodim
ve svétovém souradném systému. Déle pojmenovani dlazdic obsahuje troven ptiblizeni mapy v apli-
kaci. Uroven piiblizeni poté zajistuje, 7e se pii velkém oddaleni mapy nebudou zobrazovat detailni
informace a naopak. Diky tomuto pojmenovani je poté mozné ziskavat dlazdice ze zdroju, kdy je

odkaz na dlazdici sloZen z jejiho umisténi v miizce a oddéleni. Dlazdice poskytované primo pro-
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Obrazek 2.1: Rozdil pokryti hory Mount Everest z webu ViewfinderPanoramas

[4]

jektem OpenStreetMap zahrnuji standardni dlazdice svéta a standardni dlazdice v némeckém a
francouzském jazyku avsak existuji dalsi typy dlazdic jako napriklad topograficka, cyklisticka, nebo
turistickd, které jsou zalozené na datech z projektu OpenStreetMap. Cely seznam zdroju dlazdic je

pak dostupny na webu OpenStreetMap.

2.2 Geofabrik

Geofabrik[3] je spole¢nost zaméfend na zpracovani dat z OpenStreetMap projektu. Geofabrik po-
skytuje volné stazitelné data o svétovych regionech ve formatu PBF, ale jejich priméarni zaméreni
je poskytovani sluzeb zamérenych na praci s geografickymi daty. Mezi tyto sluzby patii konzultace
se ¢leny Geofabrik, skoleni ohledné pouzivani OpenStreetMap softwaru, vyvoj vlastniho softwaru a

poskytovani hostovacich sluzeb pro servery zamérené na OpenStreetMap data.

2.3 ViewfinderPanoramas

Projekt ViewfinderPanoramas[4] vznikl jako doplnéni dat vyzkumného projektu SRTM. Nabizi tak
kompletnéjsi pokryti mapy svéta diky spojeni dat pravé ze zminéného projektu SRTM a dalsich
zdroji, které pokryvaji specifické oblasti, které nejsou dostupné z dat SRTM. Projekt vytvoril
Jonathan de Ferranti, ktery vytvari data a Christoph Hormann, ktery vytvoril webovou aplikaci
poskytujici tyto data. Projekt zacal v roce 2005 a je aktualizovan dodnes. Poskytuje tak skoro sto-
procentni pokryti svéta. Na webu ViewfinderPanoramas je obsazena kompletni historie aktualizaci

dat spolecné s jejich zdroji a také informace o souborech vyskovych dat, které web poskytuje.

2.4 OSM soubory

OSM soubory jsou specifické pro mapy stazené ze zdroju OpenStreetMap. Tyto soubory obsahuji

informace o mapach zapsané pomoci uzld, cest, jejich relacemi a sStitka.
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« Stitky (tags) slouzi k popisu vlastnosti nadfazenjch elementti. Zapisuji se ve formatu kli¢
a hodnota, kdy kli¢ popisuje predmét, kategorii, nebo typ objektu a jeho hodnota popisuje
hodnotu pro specificky kli¢ napriklad Ulice=Erbenova. Kazdy element musi obsahovat pouze

unikatni klice.

o Uzly (node) oznacuji presny bod ve svété pomoci zemépisné sitky a vysky. Také obsahuji své
ID uzlu, které slouzi k jeho identifikaci. ID jsou unikatni pro kazdy uzel a jsou ve formatu
¢isla. Tyto uzly mohou popisovat samostatné body, ale castéji se pouzivaji k popisu tvaru cest

(ways). Uzly mohou obsahovat Stitky, které fikaji k ¢emu se uzel vztahuje.

o Cesta (way) oznacuje ¢aru na zemi napiiklad cestu, feku, sténu domu. Kazd4 cesta obsahuje
2 az 2000 serazenych uzla, které tuto ¢aru popisuji. Kazda cesta muze byt oteviend nebo
uzaviend. Oteviené cesty ¢asto popisuji cesty, nebo Zeleznice a také mohou obsahovat smér
cesty. Uzaviené cesty maji stejny prvni a posledni uzel a popisuji néjaky polygon na mapé,
napriklad stény domu. Pokud je cesta uzaviena, tak by méla obsahovat stitek "area's hodnotou

"ano", ktery popisuje, ze se jednd o uzavienou cestu a tedy néjakou oblast.

o Relace (relation) obsahuje sefazeny seznam uzli, cest a relaci a popisuje logické vztahy mezi

nimi, napriklad cyklostezku a jeji cestu.

Jednotlivé prvky mohou také obsahovat jejich roli v relaci.

2.5 Formaty OSM soubort

OpenStreetMap pouziva nékolik formati, se kterymi je mozné se setkat pri préaci s jejich geogra-
fickymi soubory. Nejcastéji pouzivanymi forméty jsou .osm, ktery je zapsany pomoci zapisu XML
a .pbf binarni soubor. Pravé s témito formaty dokazi pracovat nastroje pro konverzi formatu, jako
jsou napiiklad Osmium, osmconvert, Osmosis nebo osm4j. Dalsimi forméaty, které vsak nejsou pod-
porované vSemi zminénymi nastroji, jsou OSM JSON, které obsahuji stejna data jako XML forméat
pouze v Json forméatu. Déle obs formét, ktery slouzi pro vysokorychlostni zpracovani a pouziva Pro-
tocolbuffer Binary Format kodovani a Overpass JSON, ktery je vracen pii dotazovani na Overpass
APT a nakonec LevelOL, ktery slouzi jako Citelny format XML bez pouzivani symboli < a > a bez
nadbytecnych informaci.

OSM XML formét je zptisob zapisu, ktery je jednoduse Citelny pro c¢lovéka a jelikoz se jednd o
XML formét je mozné s nim pracovat i mimo nastroje urc¢ené primo pro OSM data. Tento format
je vsak velice naro¢ny na tlozisté, rychlost a naroc¢nost zpracovani. OSM XML soubor obsahuje
hlavicku s kddovanim, informace o tom, kdo data zpracoval, nebo kde byla stdhnutd a déale bloky s

uzly, cestami a jejich relacemi.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
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<osm version="0.6" generator="CGImap 0.0.2">
<bounds minlat="54.0889580" minlon="12.2487570" maxlat="54.0913900" maxlon="
12.2524800"/>
<node 1id="298884269" lat="54.0901746" lon="12.2482632" user="SvenHRO" uid="46882"
visible="true" version="1" changeset="676636" timestamp="2008-09-21
T21:37:45Z2"/>
<node id="261728686" lat="54.0906309" lon="12.2441924" user="PikoWinter" uid="
36744" visible="true" version="1" changeset="323878" timestamp="2008-05-03
T13:39:23Z2"/>
<node 1id="298884272" lat="54.0901447" lon="12.2516513" user="SvenHRO" uid="46882"
visible="true" version="1" changeset="676636" timestamp="2008-09-21
T21:37:45Z"/>
<way i1d="26659127" user="Masch" uid="55988" visible="true" version="5" changeset=
"4142606" timestamp="2010-03-16T11:47:08Z">
<nd ref="261728686"/>
<tag k="highway" v="unclassified"/>
<tag k="name" v="Pastower Strasse"/>
</way>
<relation id="56688" user="kmvar" uid="56190" visible="true" version="28"
changeset="6947637" timestamp="2011-01-12T14:23:49Z2">
<member type='"way" ref="4579143" role=""/>
<member type="node" ref="249673494" role=""/>
<tag k="name" v="Kustenbus Linie 123"/>
<tag k='"network" v="VVW"/>
</relation>

</osm>

Listing 2.1: Ukéazka obsahu OSM XML souboru

OSM PBF neboli OSM Protocolbuffer Binary Format[5] je zapis OSM dat v binarni podobé
zapsané pomoci mechanismu Protocolbuffer. Tento mechanismus slouzi k serializaci strukturova-
nych dat jako je naptiklad JSON nebo XML. Tyto serializované data maji poté vyuziti pii sitové
komunikaci, kdy se zrychli predavani dat, nebo pri uklddani dat na disk. Data jsou serializované
pomoci tzv. zprav, které reprezentuji strukturu dat pred serializaci. Tyto zpravy jsou definovany v
.proto souborech a jejich kompilace probihd pomoci protoc prikazu. Ten vygeneruje tiidy do vy-
braného jazyka napriklad C++, C# [6], Java, JavaScript nebo Python, které umi data serializovat
a deserializovat. Jelikoz je mozné zpravy kompilovat do vice programovacich jazykt, Protocolbuffer

nabizi jednoduchy zpiisob predavani dat mezi vice programovacimi jazyky. Vytvorené zpravy pak
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obsahuji pary klic-hodnota, které maji navic dva parametry urcujici datovy typ klice a povinnost

klice ve findlnich datech.

¢ Required - data musi obsahovat jednu hodnotu tohoto klice.

e Optional - data muzou obsahovat zaddnou nebo jedno hodnotu tohoto klice. Pokud ma kli¢
nastaven tuto povinnost mize mit definovanou zdkladni hodnotu v hranatych zavorkach kli-

¢ovym slovem default.

e Repeated - data muzou obsahovat libovolny pocet hodnot s timto klicem. Repeated kli¢ muze
mit také nastavenou hodnotu v hranatych zavorkach packed na true nebo false. Toto nastaveni

tikda, zda se ma kli¢ objevit v serializovanych datech, pokud neobsahuje zddné hodnoty.

Hodnota klice poté reprezentuje cislo, pod kterym bude kli¢ zapsan po serializaci dat, aby pri

deserializaci bylo jasné o jakou hodnotu se jedna.

message Way {
required int64 id = 1;
// Parallel arrays.

repeated uint32 keys = 2 [packed = truel;

repeated uint32 vals = 3 [packed = true];

optional Info info = 4;

repeated sint64 refs = 8 [packed = truel; // DELTA coded

// The following two fields are optional. They are only used in a special

// format where node locations are also added to the ways. This makes the

// files larger, but allows creating way geometries directly.

//

// If this is used, you MUST set the optional_features tag "LocationsOnWays"
// and the number of values in refs, lat, and lon MUST be the same.

repeated sint64 lat = 9 [packed = true]; // DELTA coded, optional

repeated sint64 lon = 10 [packed = truel; // DELTA coded, optional

Listing 2.2: Zpréava Protocolbufferu pro data OSM cesty

2.5.1 POLY data

Poly soubory slouzi k popisu polygonu v soutradném systému. Pri praci s geodaty jsou body oblasti

popsany v zemépisné Sifce a vysce, které tvori uzavieny polygon. Poly soubor zac¢ind nazvem celé

14



oblasti a poté nasleduje nazev jednotlivych regiont, které v sobé obsahuji serazené body polygonu
a jsou zakonc¢ené slovem END. Kazdy poly soubor muze obsahovat i vice oblasti, napriklad pokud
se jedna o zemi s ostrovy. Také miize obsahovat vyfrezy v téchto oblastech, které jsou indikované

vyktriénikem pred nazvem regionu.

2.6 Projekt Shuttle Radar Topography Mission

Projekt Shuttle Radar Topography Mission[7] (SRTM) je mezindrodni mise, kterd méla za tkol v
roce 2000 ziskat co nejvice vyskovych dat o planeté zemi. Tato data byla ziskana pomoci techniky
interferometrického radaru se syntetickou aparaturou, konkrétné v této misi byly pouzity dva radary
upevnéné 60 metrt od sebe. Data jsou poté ziskana vyslanim paprsku o urcité frekvenci a amplitudé,
ktery se odrazi od zemského povrchu a vraci se zpét do zarizeni. Z rozdili odeslanych paprski a
paprskta odrazenych lze zjistit vysledna data, v tomto pripadé nadmorské vysky na planeté zemi.
Takto se misi podarilo pokryt 99.8% svétové plochy.

Vsechny cCasti zemé se vSak nepodafily zmérit a tim vznikly ¢asti bez vyskovych hodnot. Tyto
¢asti byly vyplnény bud daty z jinych zdroji, nebo interpolaci okolnich hodnot. Tyto prazdné ¢asti
odpovidaji asi 0.2% plochy ziskanych dat.

Vysledky této mise byly vydany ve trech verzich, které jsou volné dostupné na internetu. Prvni
verze byla vydana v roce 2003 a obsahovala cistd data ziskdna ze SRTM véetné chybéjicich ¢asti a
chybach v datech. Druhé verze byla poté vydana v roce 2005, kdy byly odstranény chyby v datech,
ale chybéjici ¢asti stdle nebyly doplnény. Posledni verze vysla v roce 2013, kdy byly data doplnéna
o chybéjici hodnoty.

2.6.1 HGT soboury

Data ziskana SRTM je mozné stahnout a pouzivat v HGT forméatu. Ziskand data jsou poté roz-
délena do souborii, které pokryvaji vzdy 1x1 stupen svétové vysky a sirky, a pro jejich identifikaci
jsou pouzity souradnice levého horniho rohu jako nézvy jednotlivych souborti. Hodnoty v téchto
souborech mohou mit rizné rozliseni. Detailnéjsi rozliSeni zachycuje hodnoty po jedné vteriné sveé-
tové vysky a sitky a méné detailni po trech vtetindch. Toto odpovida hodnotam kazdych 30 a 90
metri. Z tohoto diivodu existuji dalsi projekty kromé SRTM, které se snazi data doplnit o presnéjsi

hodnoty.

2.7 Garmin IMG

Soubory .img pro zafizeni Garmin slouzi k ulozeni a zobrazeni map na GPS zafizenich. Tyto soubory
lze také otevrit v programech jako je Basecamp, nebo Mapsource.
Tento .img soubor obsahuje dalsi potiebné podsoubory pro zobrazeni map. TRE podsoubor v

sobé uchovava ID mapy, které musi byt unikatni pro kazdou mapu v zafizeni, NOD obsahuje sméro-
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Obrazek 2.2: Ukézka rozdilu presnosti dat s hodnotami vzdalenych jedna vtefina a tfi vtefiny
svétové sitky a vysky z webu SRTM

[7]

vaci informace pouzivané zarizenimi, které maji tuto funkcnost, MDR obsahuje tabulku adres, které
se pouzivaji pfi smérovani, SRT obsahuje vyhledavaci tabulku, kterd kategorizuje znaky v kédovém
zdroji mapy, GMP obsahuje zpravu o autorskych pravech pro danou mapu a DEM podsoubor ob-
sahuje vyskova data, kterd jsou pouzivana aplikacemi jako je Mapsource, nebo Basecamp pro 3D

zobrazeni, stinovani a zobrazeni kopct.

Oficidlni mapy lze zakoupit a stdhnout ptes oficidlni stranky Garmin, kde je mozné vybirat z
ruznych kategorii jako je auto-moto, outdoor nebo cyklistika. Pokud by vsak uzivatel chtél pouzit
vlastni mapu, musi pouzit nastroj, ktery takovou mapu zvladne vygenerovat. Spoustu takovych

reSeni vSak neni pro bézného uzivatele privétiva.

2.8 Oficialni mapy spolecnosti Garmin

Spole¢nost Garmin poskytuje na svém webu moznost zakoupeni vygenerovanych map pro jejich
zalizeni. Mapy, které jsou dostupné na jejich webu jsou zalozené na datech OpenStreetMap, které
jsou volné dostupné. Ceny téchto map se vS8ak mohou pohybovat od 20 USD za mapy, které obsahuji
velice mélo informaci po 450 USD za rozsahle mapy. Tyto mapy vétsinou zobrazuji pouze urcitou
oblast a jsou urcené pro jeden druh vyuziti a uzivatel si je nemuze nijak vice rozsirit, nebo jinak
zménit. Z tohoto divodu zacaly vznikat projekty a ndastroje, které poskytuji moznost generovani

vlastnich map pro tyto zarizeni.
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2.9 Existujici feSeni pro generovani Garmin map

Pro generovani vlastnich map uz existuje nékolik reseni dostupnych online. Vétsina z nich vsak neni
aktualizovana, zaméruje se pouze na jednu oblast mapovani, nebo neni uzivatelsky privétiva pro
osobu, ktera neni zvykla pracovat s konzoli.

Pro generovani topografickych map existuje néastroj CalTopo. Pokud by vsak uzivatel chtél
mapovat napriklad i mésta, neni to v tomto nastroji mozné.

Dalsi ndstroj garmin.openstreetmap.nl[8] umoznuje uzivatelim vybér oblasti z predvolenych
obdélnikl, umoznuje vybér z par styli map, avSsak tim customizace pro uzivatele kon¢i. Také data,
ktera pouziva nejsou pravidelné aktualizovana a tudiz nemusi byt pouzitelna.

Néstroj OSM_ Maps_ For Garmin nabizi siroké moznosti generovani, ale funguje pres konzolové
uzivatelské rozhrani. Jednd se tak pouze o jiny zapis nastroji MkgMap a Splitter, které sim vyuziva.

K jeho pouziti je také zapotiebi stahnuti dalsich programt a soubori map.
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Kapitola 3

Navrh pipeline pro generovani

Pro vytvoreni generatoru, ktery je schopny vygenerovat mapu presné dle potreb uzivatele, je zapo-
trebi vyuziti nékolika nastroju, které poskytuji geografické data, jejich rozdéleni do mensich ¢asti
pro mensi nadroc¢nost na pamét. Déle néstroje které umi vygenerovat vrstevnice a které dokazi néko-
lik soubort map spojit do jednoho. Nejjednodussim zpusobem jak si vygenerovat mapu pro zafizeni
Garmin je stahnuti mapy ze zdroje mapovych dat, napriklad OpenStreetMap nebo Geofabrik, roz-
délit mapu na mensi ¢asti pomoci Splitteru a tyto ¢asti map zkompilovat pomoci Mkgmap a nahrat
mapu do zafizeni. Pokud se vsak vyzaduje vice funkcionalit, jako jsou mapy vrstevnic, spojeni mapy
svéta s mapy vrstevnic, nebo stahovani a pridavani DEM soubora pro hill shading, musime vyu-
Zit vice nastroju a slozitéjsi proces generovani. Takto vygenerované mapy je poté mozné vlozit do

zalizeni Garmin, nebo nainstalovat na zatizeni s aplikaci BaseCamp.

3.1 Geofabrik.de

Firma Geofabrik mimo jiné poskytuje zpracované OSM data, kterd jsou volné stazitelna. Tyto data
jsou rozdélend sestupné podle kontinenti, statd, regiont a pod-regiont téchto stati. Toto rozdéleni
umoznuje jednoduché stazeni potfebnych dat pro vygenerovani vlastni mapy. Ke vsem regiontim je
také poskytovan .poly soubor, ktery ohrani¢uje dané regiony. Vsechny mapy jsou také prevedeny
do formatu SHAPE file, ktery je ¢asto pouzivan v geografickych informacnich systémech. Vsechny
tyto soubory jsou denné aktualizované ze zdroje OpenStreetMap a informace o aktualizacich jsou

také dostupné u jednotlivych regionti.

3.2 Splitter

Forméat pouzivany zarizenimi Garmin je omezeny velikosti jednotlivych kusti map. Z tohoto divodu
byl vytvoren nastroj Splitter[9], ktery rozdéli OSM soubor na mensi OSM soubory. Tuto funkciona-

litu provadi ve dvou c¢astech, kdy v prvni ¢asti spocitd, jaké oblasti by mély jednotlivé mensi OSM
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soubory pokryvat, podle rozlozeni uzli v OSM souboru. V druhé ¢ésti prepise vsechny uzly, cesty,
relace a Stitky do souboru podle predeslého vypoctu. Pokud néstroji neni feceno jinak, mezi prvni
a druhou ¢asti rozdéleni mapy spusti dalsi dvé faze pro zajisténi spravného rozdéleni map. Prvni
faze se jmenuje gen-problem-list, kterd detekuje vsechny cesty a relace, které prechazeji z jedné ¢asti
rozdélené mapy na jinou. Druhd fize, pojmenovana handle-problem-list, vyhleda vSechny souradnice
téchto cest a relaci a spocita, které vysledné soubory budou takovéto cesty a relace obsahovat. Tuto
informaci poté predd do posledni ¢asti rozdéleni map a tim zajisti, Ze finalni mapa nebude obsahovat
zédné rozbité polygony. Splitter jednotlivé Casti mapy pojmenuje podle zadaného ID a ¢isla poradi
mapy. Casti map maji tedy tvar 63240001.0sm, dalsi ¢ast mapy se bude jmenovat 63240002.0sm a
tak déle. Tyto mensi soubory je poté mozné predat do nastroje Mkgmap jednotlivé, nebo pomoci
ID souboru, kdy Mkgmap postupné zpravuje vsechny soubory v zadaném adresari.

Splitter také umoznuje uzivateli nastavit zptisob a format, jakym se budou ¢asti vypocitavat
a generovat pomoci moznosti nastaveni. Pokud by uzivatel tohoto nastroje chtél nastavit vlastni
velikosti jednotlivych ¢asti, maze tak udélat pomoci nastaveni maximalniho poc¢tu uzli v jednotli-
vych dil¢ich souborech. Dalsi nastaveni slouzici pro optimalizaci vypoc¢tli zahrnuji maximalni pocet
oblasti, které mohou byt pocitané v jednom prichodu druhé ¢asti vypoctu, nebo nastaveni ma-
ximalniho poctu vladken pouzitych pro vypocty. Také je mozné nastavit v jakém formatu budou

vysledna data zapsana. Je mozné vybrat z formatt xml, pbf a obm.

java -Xmx1G -jar C:/Path/To/Splitter.jar "GeneratedMap.osm.pbf" --mapid=43320001

--output-dir=.

Listing 3.1: Ukézka ptikazu pro Splitter

3.3 Mkgmap

Mkgmap[10] je néstroj, ktery umi prevést OSM data na vektorové soubory, které se daji nainstalovat
do zarizeni podporujici Garmin IMG forméat. Tento néstroj poskytuje fadu nastaveni, které umoznuji
aby vysledna mapa vypadala a fungovala presné podle pozadavku uzivatele.

Nastaveni vygenerovaného souboru slouzi k identifikaci, popisu a funkcnosti vysledné mapy.
Hlavnim nastavenim souboru jsou vstupni soubory, které jsou pouzity k vygenerovani vysledné
mapy. Dalsi nastaveni zahrnuji ndzev mapy, popis mapy, nizev zemé a jeji zkratka, nazev regi-
onu a jeho zkratka. Také umoznuje vytvoreni slozky v gmapi formatu, ktera slouzi pro aplikace v
operacnim systému Mac.

Pokud zarizeni, na které by uzivatel chtél vyslednou mapu generovat, podporuje smérovani, je
mozné tuto funkcionalitu pridat do mapy pomoci indexace adres. Mkgmap také umoznuje rozdélit
indexy adres pro hledani, kdy napriklad ulici "Karla Tomana"bude mozné hledat jak pod "Karla"tak

"Tomana". Pokud by bylo vyzadovano vyhleddvani podle ¢isel domu je mozné povolit i tuto funkeci.
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Dalsi nastaveni v oblasti hledani adres zahrnuji konfiguraci predpon a pripon ¢asto pouzivanych
ulic, vylouceni vybranych slov z indexu adres, nebo pridani souboru s ohrani¢enim cest.

Nastaveni vlastniho ID mapy a produktu hraje dilezitou roli pii nahravani map do zarizeni.
Kazdé zarizeni, nebo program, ktery umi zobrazovat mapy pro zafizeni Garmin muze obsahovat
pouze unikatni ID map. Pokud by chtél uzivatel, ktery si generuje svoji mapu pripojit i TYP
soubor, ID tohoto souboru se musi shodovat s ID mapy.

TYP soubor urcuje vzhled prvki mapy. Pii vytvareni souboru je mozné vybirat z elementt, které
zalizeni uz znd, nebo je mozné definovat nové bitmapy, které budou zobrazeny v mapé. Tento soubor
je mozné vytvorit pomoci nastroju TYPWiz[11], nebo TYPViwer[12], nebo je mozné stahnout
hotovy soubor.

Uzivatelé, ktefi si generuji mapu mohou vyuzit STYLE souborti, které je mozné vytvorit pomoci
manudlu, ktery je dostupny na webu Mkgmap, nebo je mozné stdhnout z jinych zdroji. Tyto soubory
slouzi k vybéru toho, které OpenStreetMap prvky se zobrazi na mapé Garmin a které Garmin
symboly se pouziji. Style soubor vSak vzhled jednotlivych prvki.

Pro vytvoreni style souboru je potreba vytvorit slozkovou strukturu, ktera se zabali do findlniho
.zip souboru, ktery je mozné pouzit pii generovani. Prvni slozka nese nazev celého stylu a obsahuje
jak soubory definujici jednotlivé styly, tak soubory s informacemi o stylu. Hlavni soubor v této
sloZce je soubor version, ktery slouzi nastroji MkgMap pro rozpoznani stylu. Tento soubor obsahuje
¢islo verze stylovaciho jazyka. Verze samotného stylu je pak obsazena v info souboru. Ten také
obsahuje souhrn a detailni popis stylu. Dale musi slozka obsahovat alespon jeden ze souboru points,
lines nebo polygons. Definovani konkrétnich pravidel se vyskytuje pravé v souborech points, lines,

polygons a také relations.

e Soubor points obsahuje pravidla pro prevadéni node tagt z osm souboru na POI v zarizeni

Garmin. Pokud je tento soubor prazdny ve vygenerované mapé nebudou zadné POI.

e Soubor lines obsahuje pravidla pro prevadéni ways tagi z osm souboru na ¢ary v zarizeni

Garmin.

e Soubor polygons obsahuje pravidla pro prevadéni poygon tagi z osm souboru na oblasti v

zarizen{ Garmin.

e Soubor relations obsahuje pravidla pro ¢leny relaci v osm souboru.

Definovani jednotlivych pravidel je rozdéleno na tri ¢asti. Prvni a také povinna c¢ast je testovani
tagl. Testovani je definovano pomoci logickycgh operaci mezi klicem tagu a jeho hodnotou, napiiklad
cesta=chodnik. Druhé cast je blok akci, ktery riké, jaké akce se maji nad danym prvkem provést.
Akce mohou byt pridani nebo odebrani tagu, nastaveni jeho hodnoty, ale také napiiklad pouze
vypis do logovaciho souboru. Posledni ¢ast se nazyva definice typu elementu a nastavuje hodnoty
pro TYP soubor. Nejjednodussi pouziti mtze byt definovani zobrazeni elementu pouze pro urcité

pribliZzeni, nebo rozliseni.
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natural=sea [0x32 resolution 14]

natural=background [0x10200 resolution 14]

Listing 3.2: Ukazkovy obsah souboru polygons

Pro vykreslovani kopcti a jejich stinovani slouzi nastaveni DEM souborti. Tyto soubory je mozné

stdhnout z riznych zdroji, nebo pomoci nastroje Srtm20sm.

java -jar C:/Path/To/MkgMap --country-name="Poland" --country-abbr="PL" --family-
name="GeneratedMapTwo" --family-id=1786 --gmapsupp --unicode --index --remove-
ovm-work-files —--check-styles --merge-lines --make-poi-index --ignore-osm-
bounds --make-opposite-cycleways --process-destination --fix-roundabout-
direction —--bounds=GeneratedMapTwo_bounds --series—name="GeneratedMapTwo" --

bounds=bounds 1786%.osm.pbf

Listing 3.3: Ukazka ptikazu pro Mkgmap

3.4 Srtm20sm

Pro generovani map s vrstevnicemi existuje néstroj Srtm20sm[13]. Tento ndstroj vyuziva data z
vyzkumného projektu Shuttle Radar Topography Mission, ktery byl uskutec¢nén v roce 2000. Ziskana
data jsou poskytovana ve formatu .hgt, kdy je mapa svéta rozdélena do dlazdic o velikosti jednoho
stupné svétové sirky a vysky. Kazda tato dlazdice je pak obsazena v jednom .hgt souboru, ktery je
pojmenovany podle soutadnic, které pokryva.

Néstroj Srtm20Osm nabizi t¥i moznosti pro urceni vygenerované oblasti a to pomoci urceni
minimalnich a maximalnich hodnot svétovych sitek a vysek, uréeni stfedu mapy pomoci svétové
sitky a vysky a velikosti oblasti v kilometrech, nebo pomoci odkazu na web OpenStreetMap s
odkazem na mapu, kde jsou ulozené hodnoty strfedu mapy a troven priblizeni. Po urceni oblasti si
néastroj sdm dohleda soubory, které potrebuje k vygenerovani vrstevnic a zaroven si je ulozi na disk
pro budouci pouziti.

Pro generovani existuje také rada nastaveni pro prizpiusobeni vysledné mapy podle vlastnich
potfeb. Do argumentd generovani je mozné pridat argument pro vypisovani hodnot ve stopéch.
Tento argument pak ovliviiuje nastaveni kroki, ve kterych se budou vrstevnice vykreslovat. Hodnota
kroki je pak zadavana bud v metrech nebo stopich. Pokud chceme mapu s vyskovymi daty dale
zpracovavat, napiiklad pomoci nastroje Mkgmap, je vhodné tyto vrstevnice kategorizovat podle
jejich vyznamu. Vrstevnice je mozné rozdeélit do tii kategorii a to dilezité, stfedni a méné dilezité.
Podle kategorie vrstevnice se pak vrstevnice vykresli v zafizeni v zavislosti na drovni priblizeni.

Srtm20sm umoznuje nastavit kroky v metrech nebo stopach, podle kterych se budou vrstevnice
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Obrazek 3.1: Vygenerovana mapa vrstevnic nastrojem Srtm20Osm
[13]

zarazovat do kategorii. P1i praci s velkym mnozstvim dat je mozné generovani rozdélit na mensich
¢asti, které jsou urcené pomoci stupni.
Vygenerované vrstevnice jsou zapsany v OSM souboru jako uzly a cesty mezi nimi se stitky

vrstevnice a kategorii vrstevnice.

3.5 ViewfinderPanoramas

Jak uz bylo zminéno, pro stahovani soubortu s vyskovymi daty byl pouzit nastroj Srtm2Osm. Jelikoz
tento nastroj pouziva data z vyzkumného programu SRTM, neni za jeho pomoci mozné ziskat data
pro oblasti, kterd jsou mimo 60 stupna severni zemépisné sitky a 54 stupni jizni zemépisné Sirky. Z
tohoto diivodu byl v generatoru pouzit web ViewfinderPanoramas, ze kterého je mozné ziskat zbyla
data. ViewfinderPanoramas rozdéluje mapu svéta do blokid, pomoci kterych je mozné stahnout zip
soubor obsahujici .hgt soubory, pro oblasti které nejsou pokryté vyzkumnym programem SRTM.
Tyto soubory je poté mozné extrahovat do slozky nastroje Srtm2Osm, ktery je pouzije pii generovani
mapy vrstevnic.

P1i generovani mapy vrstevnic, nebo pii generovani mapy se stinovanim kopct se tedy nejprve

pouzije stahovani soubort nastrojem Srtm20sm, po kterém probéhne kontrola, zda jsou vsechny .hgt

22



Obrazek 3.2: Rozdéleni mapy svétla do bloki na webu ViewfinderPanoramas|4]
[14]

soubory potrebné pro vybranou oblast stahnuty. Pokud tomu tak neni, spusti se kéd pro nalezeni
oblasti na webu ViewfinderPanoramas, ktery nalezne vSechny potfebné bloky pro vybranou oblast,

které stdhne a extrahuje do slozky pro generovani.

3.6 BaseCamp

Aplikace BaseCamp[14] je nastroj slouzici jako digitalni atlas, ktery umoznuje zobrazovani map
vytvorenych pro zafizeni Garmin, jejich spravu, planovani tras, zobrazovani terénu v mapéach, pfi-
fazovani snimkd k zemépisnym souradnicim a presnost satelitnich snimkd pro satelitni zobrazeni
mapy.

P1i vytvareni aplikace pro generovani map slouzi pro kontrolu spravnosti vygenerovanych map.

Eliminuje tedy potiebu vlastnit zafizeni Garmin.

3.7 Osmosis

Pii praci s OSM daty se muze stat, ze vznikne potfeba je néjakym zplsobem upravit, spojit,
zmensit zvétsit a tak déle. K témto tcelim slouzi néstroj Osmosis[15], ktery poskytuje pravé tuto
funkcionalitu a jesté néjaké navic.

Jako zakladni funkci Osmosis nastroje lze povazovat ¢teni OSM dat, které je mozné provést
nékolika zpisoby. Pro data ulozena na disku ve formatu XML, nebo PBF, lze pouzit prikazy read
xml a read pbf, které prectou cely obsah souboru a umoznuji s nim déle pracovat. Osmosis vsak umi
pracovat i s jinymi zdroji dat a to s API, které je zalozené na OSM API verze 0.6 nebo databazi,
ktera kopiruje schéma z OSM API. Pro ¢teni z téchto zdroju slouzi prikazy read apidb a read mysql.
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Obrazek 3.3: Ukazka aplikace BaseCamp z webu Garmin
[14]

Po precteni OSM dat je mozné s nimi provést fadu iprav. Jelikoz nékteré prikazy pro manipulaci
s daty vyzaduji, aby byla sefazena, Osmosis nabizi piikaz sort, ktery sefadi vSsechny data pomoci
specifikovaného razeni. Zakladni fazeni nejprve sefadi podle typu entity (uzel, cesty, relace) a poté je
sefadi podle jejich ID. Jelikoz se pracuje s velkym objemem dat, pro sefazeni vsech entit se pouziva
externi Tazeni, které zajistuje, ze aplikace pri fazeni nezaplni operac¢ni pamét.

Merge tipravu muzeme pouzit naptiklad pokud existuje vygenerovand mapa pomoci Srtm20sm,
kterd obsahuje pouze vrstevnice a mapa s oblasti, které vrstevnice pokryvaji. Po pouziti prikazu
merge se tyto dvé mapy spoji a na mapu s oblasti se prepiSou data z mapy s vrstevnicemi. Jiné
vyuziti mtze nastat pokud by bylo zapotiebi vytvorit jednu mapu z dvou soubori regioni. Po

pouziti prikazu merge s témito soubory vznikne jedna mapa, kterd obsahuje vSechny.

Pro vytvareni vlastnich map jsou velmi dtlezité prikazy pro orezdni mapy bud pomoci bounding
boxu, nebo bounding polygonu. Pro ofezani pomoci bounding boxu existuji dvé moznosti definice
tohoto boxu. Prvni moznost je definice pomoci svétovych sitek a vySek ve stupnich, které urcuji
levou, pravou, vrchni a spodni hranu boxu. Druhd moznost vyuziva Slippy souradny systém, ve
kterém se také urcuji souradnice hran tohoto boxu. Navic se ale také urcuje priblizeni mapy. Déle
milzeme pri ofezani zachovat cesty a relace, které obsahuji néjakou svoji ¢ast v orezu, ale zbytek
uz existuje mimo ofez. PTi ofezani mapy muze také nastat situace, kdy se zac¢ne zpracovavat relace,

ale jesté se nevi, zda néjaky z potomkil bude v orezu, nebo ne. Pokud by se tak stalo, relace bude
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oznacend jako element, ktery nemd byt zarazen do ofezané mapy. Aby se predeslo tomuto chovani
muze byt nastaveno kaskadovani relaci které zajisti, Zze se nejdiive prec¢tou vSechny relace pred
rozhodovanim, které zaradit do mapy a které odstranit. Pii ofezdvani pomoci boudning polygonu
predame parametr s cestou k .poly souboru, ktery obsahuje souradnice polygonu vysledné mapy.
Pri tomto zpiisobu ofezani je mozné nastavit stejné parametry pro cesty a relace jako pri ofezavani
pomoci bounding boxu.

Osmosis také nabizi moznosti filtrovani pro uzly a cesty. Tyto entity mohou byt filtroviny pomoci
stitku, které obsahuji a to bud podle kli¢a stitki, které jsou predany jako list oddéleny ¢arkou, nebo
pary klic.hodnota, které jsou opét predany jako list oddéleny ¢arkou. Uzly a cesty vzdy maji vlastni
listy s témito filtry.

Pro zjisténi informaci o tpravach dat, nebo zjisténi problému s integritou dat je mozné vytvorit
soubory reportu s témito informacemi. Report o ipravach obsahuje seznam vsech entit a uzivatele,
ktery jej naposledy upravil. Report s problémy integrity obsahuje seznam téchto problémi a kde se

nachazeji v OSM souboru.

--rx C:/Path/To/MapFile.osm —--rb C:/Path/To/MapFile.osm.pbf --merge --wb C:/Path/
To/MapFile.osm.pbf

Listing 3.4: Ukazka ptikazu pro spojeni map pomoci Osmosis
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Kapitola 4

Implementace aplikace pro generovani

Aplikace byla navrzena s tfemi hlavnimi funkcemi, které slouzi uzivateli ke stahovani a prochazeni
dostupnych regionti z webu Geofabrik, generovani se stahnutymi regiony nebo s vybranou oblasti a

instalace uz vygenerovanych map do programu BaseCamp.

4.1 Struktura slozek a soubori

Generator map je aplikace, kterd ¢te, vytvari a zapisuje velké mnozstvi soubori. Tyto soubory slouzi

ke generovani map a jsou roztiidény do slozek ve vystupni slozce aplikace.

¢ downloaded-maps - obsahuje soubory stazenych map, které byly stazeny pomoci spravce sou-

boru

o generated-maps - obsahuje slozky, které maji nadzvy podle vygenerovanych map. Tyto slozky

obsahuji vSechny vygenerované soubory potirebné k instalaci mapy.
e generate-options - obsahuje textové soubory ulozenych nastaveni generovani

e poly-files - obsahuje vSechny dostupné .poly soubory z webu Geofabrik, které byly nalezeny

pri ziskévani struktury mapovych dat.

Ve vystupni slozce aplikace jsou také vytvareny JSON soubory, které slouzi k uchovavani pottebnych

dat pro chod aplikace.

« DownloadableFiles obsahuje list objektii uchovavajicich informace o jednotlivych regionech a

jejich souborech.

e GeneratedMapsInfo obsahuje informace o vygenerovanych mapéch. Tento soubor je vyuzivan

pro zobrazovani vygenerovanych map.

e CountryAbbr je soubor slouzici jako slovnik zkratek zemi
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Obrazek 4.1: Ukazkova aplikace s vyuzitim komponent z knihovny ModernWPF UI
[17]

4.2 Uzivatelské rozhrani

Pro vzhled uzivatelského rozhrani byla pouzita volné dostupna knihovna ModernWPF UI, obsahujici
vlastni styly pro vsechny WPF[16] ovlddaci prvky, které jsou uzivatelsky privétivé a vzbuzuji pocit
moderniho vzhledu aplikace. Po zapnuti aplikace je uzivateli zobrazeno menu s tlacitky funkcionalit
aplikace. Kazdé toto tlacitko otevird nové okno s vlastnim obsahem pro vybranou funkci. Pokud ma
funkce jako napriklad generovani mapy, nebo prohlize¢ souborii vice ¢asti, jsou tyto Casti rozdéleny

promoci zalozek, které obsahuji jejich funkce. Cela aplikace je pak ladéna do svétlého tématu.

4.3 Stranky pro nastaveni generovani map

MkgMap nabizi velké mnozstvi moznosti pro nastaveni generovani mapy. Tyto moznosti jsou po-
psany v dokumentaci nastroje a v aplikaci byly rozdéleny do kategorii zakladni a ostatni. Aby se
komponenty pro tyto moznosti nemusely slozité vytvaret piimo v XAML souboru stranky a poté se
jednotlivé na komponenty dotazovat, bylo vytvoreno rozhrani moznosti pri vytvareni prikazu gene-
rovani. Toto rozhrani obsahuje metodu pro ziskani retézce moznosti a druhou metodu pro nastaveni
napovedy moznosti. Dale pro moznosti byly vytvoreny ¢tyri komponenty dédici z tohoto rozhrani

pro ruzné typy moznosti.

e BooleanOption - Komponenta pouze se zaskrtavacim polickem pro moznosti, které nemaji

zadné parametry a do prikazu se vklada pouze jejich retézec.
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Obrézek 4.2: Stranka pro vybirani zdkladnich nastaveni

¢ FileSelectOption - Komponenta, ktera pro svoji moznost pridava parametr cesty k vybranému
souboru, nebo vybranym souboriim. Kromé zaskrtévaciho policka obsahuje navic tlacitko,

které otevira dialogové okno pro vybér souboru, nebo soubort.
e TextBoxOption - Komponenta, kterda pro svoji moznost pridava parametr textového fetézce.

e RadioButtonGroupOption - Komponenta, ktera obsahuje prepinaci tlacitka pro skupiny moz-

nosti, které se vzajemné vylucuji, nebo miize byt zvolena pouze jedna z nich.

Vsechny moznosti jsou v dokumentaci rozdéleny podle toho, k jakému nastaveni mapy se vztahuji.
Toto rozdéleni bylo preneseno do aplikace, kde byla vytvorena komponenta obsahujici nadpis roz-
déleni a seznam nastaveni, které dédi z rozhrani moznosti. Stranky s moznostmi poté obsahuji list
téchto komponent, které se vytvari pfi inicializovani stranek. Z tohoto listu jsou pak vytvareny
ovladaci prvky, které jsou zobrazeny uzivateli.

Vsechny komponenty jsou popsany pouze jednoduchymi nadpisy, které jsou prepsany z textu
moznosti. Jelikoz tyto popisy nejsou vzdy jednoznac¢né, musel by si uzivatel vyhledavat jednotlivé
moznosti v dokumentaci nastroje MkgMap. Aby se tomuto problému predeslo, byl kazdému nadpisu
pridélen podrobnéjsi popis, ktery se zobrazuje pri najeti mysi na nadpis. Tyto podrobnéjsi nadpisy
jsou ziskany z dokumentace nastroje MkgMap pomoci knihovny HtmlAgilityPack. VSechny moznosti
jsou pridany do slovniku, kde kli¢ je text moznosti a hodnota je jeji popis. V tomto slovniku je pak

vyhledavano pri vytvareni komponent moznosti a hodnoty jsou vkladany do popisu moznosti.

4.4 Bing Maps WPF Control

Pro zobrazeni mapy bylo vyuzito sluzeb Bing Maps, které po vytvoreni uctu a nasledovného vy-

tvoreni API klice, ktery se vlozi jako argument komponenty pro zobrazeni map, poskytuji data a
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zobrazeni svétové mapy.

Jelikoz vsak ziskdvané data map jsou z projektu OpenStreetMap, byla vytvorena t¥ida dlazdic,
které si predavaji informace o svétové sifce a vysce zobrazené mapy a taky troven priblizeni. Ta
se dotazuje na server OpenStreetMap poskytujici obrazky pravé téchto dlazdic, které jsou stdhnuty
a mapa je jimi prekryta. Tim uzivatel ziskd presnéjsi predstavu o tom, jak jeho vyslednia mapa
bude vypadat. Byla také vytvorena druha takovato tfida, kteréd se ale dotazuje na server OpenTo-
poMap[18]. Ten poskytuje obrazky, které zobrazuji mapu s jeji topografii. Pro satelitni mapu jsou
vyuzivany zakladni dlazdice poskytovany ze serveru Bing Maps.

Pro prepinani mezi témito zdroji mapovych dlazdic se mize uzivatel prepinat pomoci Combo-

Boxu umisténého na mapé.

4.5 Generovani map

Proces generovani vlastni mapy pro uzivatele zac¢ind vybérem oblasti, kterou chce generovat, poté
nastavenim generatoru a nakonec spusténi generace. Dale mé uzivatel moznost ulozit si aktudlni
nastaveni véetné vybranych oblasti pro pripad, ze by chtél mapu v budoucnu pregenerovat, nebo ji

pozménit.

4.5.1 Vybér oblasti

Uzivatel ma na vybér ze dvou moznosti, jak si vybrat generovanou oblast. Prvni moznost je seznam
stazenych regiont, ze kterého si uzivatel vybere ty, které chce do mapy zahrnout. Tento vybér je
doprovazeny mapou, na které se oznaci oblast, kterou zvolend mapa pokryva. Tento vybér zaroven
automaticky vyplni vstupy pro nastaveni nazvl a zkratek zemi, nebo regionti podle typu regionu.
Druhd moznost vybéru je piimo z mapy, kde si uzivatel pomoci nédstroju pera, nebo obdélniku
vybere svou oblast kdekoli na mapé. Pri vybéru vlastni oblasti je také mozné vybrat z nékolika

typu zobrazeni map a to satelitni, OpenStreetMap mapa a topograficka.

4.5.2 Vybér nastaveni

Poté co si uzivatel vybere svou oblast, bude jeho dalsim krokem v generovani nastaveni. Pro nasta-
veni byly vytvoreny tfi stranky, které rozdéluji nastaveni na dilezité, ostatni a nastaveni vrstevnic.
Ddlezité a dalsi nastaveni obsahuji nastaveni z dokumentace Mkgmap a jsou podle ni i rozdéleny.
V celém nastaveni jsou dvé povinna pole, kterd jsou predem vybrana a neni je mozné zrusit a to
family ID a family name. Tyto nastaveni slouzi pro pojmenovani mapy a jejich identifikaci. Ostatni
nastaveni si pak miize uzivatel vybirat dle své libosti.

Pokud uzivatel vybere moznost generovani map s vrstevnicemi, odemkne se nastaveni generovani
vrstevnic. Na této strance si mize nastavit po jakych krocich budou vrstevnice generovany a také

jejich kategorizaci.

29



‘Select from saved options

500 meters

£ 2025 grogpf gorppaton € 2088 o)

Save options Generate

Obrazek 4.3: Ukazka vybéru vlastni oblasti v aplikaci

4.5.3 Proces generovani

Poté co si uzivatel vybere oblast, kterou chce generovat a zvoli si vSechna nastaveni, spusti proces
generovani. Jako prvni akce pfi generovani je kontrola, zda zvolené family ID nenfi jiz nainstalovano
v zafizeni. Toto je z duvodu, ze v zarizeni mohou byt nainstalované pouze unikatni mapy a kdyby
existovaly dvé mapy se stejnym ID, nezobrazovaly by se spravné. Pokud vsak ID neexistuje, program
pokracuje nactenim vsech vybranych moznosti. Poté se kontroluje, zda byla vybrdna moznost s
generovanim hill shadingu. Pokud ano, je spusténa funkce z nastroje Srtm20sm, kterd pomoci
predanych souradnic ohranic¢ujicich zvoleny region vybere a stdhne .hgt soubory pro tuto oblast.
Ty se pak predaji jako argument generovani. Pokud si uzivatel vybere generovani s vlastni oblasti
spusti se funkce, kterda postupné prochazi vsechny regiony podle jejich trovni a vybird nejmensi
mozné regiony, které jsou potieba pro generovani zvolené oblasti. Regiony, které jesté nema uzivatelé
stazené se stahnou. Kdyz jsou vsechny soubory a hodnoty pripravené, spusti se vystupni konzole,
do které je presmérovan vystup z nastroji, které se pouzivaji pro tpravu OSM soubort a jejich
generovani a tyto nastroje se za¢nou postupné spoustét.

Pokud uzivatel nezvoli, ze chce generovat mapy s vrstevnicemi, spusti se pouze funkce, ktera
nejdrive kontroluje, zda bylo pro generovani vybrano vice nez jeden soubor. Pokud ano, spusti
se nastroj Osmosis, kterému jsou predany cesty k témto souborim a ten pak vygeneruje jeden
OSM soubor, ktery obsahuje data ze vsech téchto souborti. Tim vznikne jeden OSM soubor, se
kterym je mozné dale pracovat. Pokud byla vybrana moznost vybéru vlastni oblasti, je nastroji

Osmosis predana cesta k souboru a informace o vybrané oblasti podle které se ma mapa ofezat.
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Findlni OSM soubor je pfedan néstroji Splitter, ktery rozdéli soubor na mensi ¢asti a pripravi je
pro nastroj MkgMap, kterému jsou predané vSechny vybrané nastaveni, a vygeneruji se soubory,
které je uz mozné nainstalovat do zarizeni, nebo programu pro zobrazeni map.

Pro moznost generovani mapy vrstevnic slouzi nastroj Srtm2Osm, ktery vygeneruje soubor s
vrstevnicemi pro kazdy vybrany region. Obsahy téchto soubori jsou poté sefazeny nastrojem Os-
mosis. Ten je také nasledné vsechny spoji do jednoho OSM souboru. Vsechny soubory, které vznikly
pri tomto generovani jsou nakonec smazany, aby zustal jen vysledny soubor s vrstevnicemi.

Dalsi moznosti je generovani mapy s vrstevnicemi. Tato funkce nejdiive spusti generovani mapy
vrstevnic, poté spusti generovani ¢isté mapy z vybéru a tyto dvé jsou ve vysledku predany néstroji
Osmosis, ktery je slouc¢i do jedné. V tomto kroku je dilezité, aby data v souborech byla sefazena,
jinak nastroj vyhodi chybovou hlasku.

Posledni moznosti pti generovani map s vrstevnicemi je moznost vygenerovat jak mapu vrstevnic,
tak mapu s vrstevnicemi. Tato funkce pouze spousti generovani mapy s vrstevnicemi s tim rozdilem,
ze se nesmaze vysledny soubor vrstevnic. Diky tomu ztistane na disku jak soubor s mapou, ve které
jsou vrstevnice, tak soubor pouze s vrstevnicemi.

Poté co skonci proces generovani bez vyjimek, je uzivateli zobrazeno okno, kde si muze vybrat zda

si preje otevrit slozku, ve které je mapa vygenerovand, mapu nainstalovat, nebo déle nepokracovat.

4.6 Ukladani nastaveni

Aby si uzivatel nemusel pamatovat, jaké nastaveni pouzil u jaké mapy, nebo pokud by chtél vyge-
nerovat nékolik map se stejnym nastavenim, byl vytvoren zpusob, jak tyto informace o vybraném
nastaveni ulozit. Pokud si uzivatel zvoli oblast ze stazenych regionti, vytvori se v souboru s nastave-
nim sekce REGIONS, ve které budou vypsany vSechny zvolené regiony. Pokud si uzivatel nadefinuje
svoji oblast vytvori se region PINS, ve kterém se ulozi hodnoty svétovych vysek a sitek vybranych
bodi. Déle vzniknou regiony IMPORTANT, OTHER a pokud je vybrand moznost generovani s
vrstevnicemi, tak navic vznikne region CONTOURS. Do téchto regionti jsou poté zapsany vSechny
texty vybranych moznosti a jejich hodnoty. Uzivatel mtze nastaveni zvolit nazev, podle kterého se
poté jmenuje i soubor obsahujici nastaveni. Pokud by chtél uzivatel toto nastaveni nacist, muze si
pak vybrat ze seznamu ulozenych nastaveni. Nastaveni se také automaticky uklada pri generovani
mapy. Pokud by chtél uzivatel mapu vygenerovat znovu, nebo se zménami, mize si vybrat v se-
znamu vygenerovanych map moznost pregenerovat mapu, kterd mu zobrazi okno pro generovani s

predvyplnénymi moznostmi podle vygenerované mapy.

REGIONS
africa_benin
END
IMPORTANT

—--country-name="BJ"
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—--country-abbr="Benin"

--family-name="mapa"
--family-i1d=5226
END

OTHER

--gmapsupp

--index

END

Listing 4.1: Ukazka struktury souboru ulozenych nastaveni

4.7 Instalace mapy

V aplikaci mé uzivatel dva zpisoby, jakymi muze nainstalovat vygenerovanou mapu. Prvni moznost
se zobrazi uzivateli po vygenerovani mapy, kdy se mu nainstaluje do zarizeni pravé vygenerovana
mapa. Druhd moznost je pres funkci ze zdkladniho menu - instalovat mapu, kterd otevie okno
pro vybér slozky, ktera obsahuje soubory pro instalaci mapy. Tyto moznosti vSak slouzi pouze pro
instalaci mapy na zafizeni, na kterém ma uzivatel generator spustény. Pokud by si chtél uzivatel
nainstalovat mapu na jiné zarizeni, musi prenést soubor gmapsupp.img piimo do zarizeni, na které
ji chce instalovat, nebo pamétovou kartu, kterou do zarizeni vlozi.

Pro instalaci mapy do aplikace BaseCamp je zapotiebi zdpisu do registri zatrizeni. Tyto zapisy
vSak vyzaduji opravnéni administratora a aby nebylo potreba vyzadovat toto opravnéni pro celou
aplikaci vznikla vedlejsi konzolova aplikace, kterd se spousti az pii prvnim pozadavku na zapis nebo
Cteni z registru. Aplikace mezi sebou komunikuji pomoci named pipes. Tato komunikace probiha
oboustranné, kdy hlavni aplikace odesild pozadavky a prijiméd odpovédi z aplikace pro zapis a
¢teni registrii. Aby aplikace BaseCamp zaregistrovala novou mapu, musi byt vytvoren novy kli¢
v registru Garmin\MapSource\Families se jménem mapy. Tento kli¢ obsahuje bindrni hodnotu ID
mapy a dalsi kli¢ pojmenovany 1. V kli¢i 1 se poté nachazi hodnoty BMAP, kterd obsahuje cestu k
souboru .img mapy, hodnota LOC, ktera obsahuje cestu ke slozce obsahujici soubory mapy a TDB,
kterd obsahuje cestu k souboru .tdb mapy. Po vytvoreni téchto kli¢ti a hodnot je mapa dostupna v

aplikaci BaseCamp, kde s ni muze uzivatel dale pracovat.

4.8 Ziskani dat map

OSM data vyuzivana ke generovani vlastnich map jsou stahovana z webovych stranek Geofabrik.de.
Na tomto webu je uz vytvorend struktura regiont, kterda byla nasledné pouzita i v aplikaci. Pro
ziskani této struktury a vsech potifebnych dat jednotlivych regiont byl pouzit framework Html

Agility Pack (HAP). HAP je volné dostupny framework, ktery nabizi fadu funkcionalit pro praci
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s HTML DOM v jazyce C#. Pro prochazeni stranek s regiony byl pouzit parser, ktery dokaze
ziskat data z url adresy regionu, které nasledné prevede do kaskddové struktury, kde je kazda
HTML znacka ulozena jako objekt DocumentNode. V téchto DocumentNode pak lze vyhledavat
bud pomoci XPath, nebo LINQ. Na tvodni strdnce se nachazi rozdéleni svéta na nejvétsi mozné
regiony - kontinenty. Z tabulky téchto regionu je z hypertextového odkazu ziskan odkaz na detailni
stranku samotného regionu. Ze stranky detailu regionu jsou poté prectené odkazy pro stahnuti OSM
souboru a POLY souboru, velikost OSM souboru a datum posledni aktualizace OSM dat v daném
regionu. Poté se opét precte tabulka s mensimi regiony a tento proces se opakuje, dokud se nenarazi
na nejmensi region, ktery uz neobsahuje dalsi regiony. Tento cely proces se pak aplikuje na vSechny
regiony a pod-regiony, které jednotlivé regiony obsahuji a vysledek se ulozi do listové struktury
regiont, kde kazdy region uchovava ziskané informace z webovych stranek, jeho pod-regiony a navic
zda byl jiz uzivatelem stazen a pokud ano tak kdy. Tyto posledni informace pak slouzi pii generovani,
kdy si uzivatel mize vybrat z jeho stazenych OSM souborti a pokud si aktualizuje informace z webu,

tak mize zjistit, zda nejsou jeho data uz zastarald.

4.9 Kontrola vySkovych dat a stazeni dopliujicich dat z webu Viewfin-

derPanoramas

Néastroj Srtm20sm pii stahovani vyskovych dat vytvari seznam objekta tiidy Srtm3Cell, ktery re-
prezentuje cast svéta popsany zemépisnou sitkou a vyskou o velikostech jednoho stupné. Tato tiida
v sobé mimo jiné obsahuje také nazev .hgt souboru pro danou ¢ast. Po skonceni stahovani vsech .hgt
soubort probéhne kontrola, zda jsou vSechny vybrané Casti svéta stazeny, a pokud tomu tak neni
spusti se stahovani dat z webu ViewfinderPanoramas. Pro nalezeni vsech dostupnych blokt na webu
je pouzita knihovna HtmlAgilityPack, kterd najde vSechny DocumentNode pod cestou /html/body-
/map/area. Tyto DocumentNode obsahuji informace o tom, jaké oblasti jednotlivé bloky pokryvaji
a pro kazdy tento DocumentNode je zjisténo, zda se prekryva s vybranou oblasti z generatoru nebo
ne. Pokud se s oblasti prekryva je odkaz na stazeni .zip souboru pridan do seznamu soubort ke sta-
zeni. Poté, co jsou vSechny DocumentNode zkontrolovany, zda se neprekryvaji s vybranou oblasti,
spusti se stahovani vybranych souborti. Stazené soubory jsou poté extrahovany do slozky srtmCache
nastroje Srtm20sm, ktery tyto soubory miize dédle pouzit pro generovani. Z této slozky jsou také

vyuzivany soubory pro generovani stinovani kopcii ndstrojem MkgMap.

public List<FileToDownload> GetElevationDataFiles(Bounds2 bounds, string
generatedMapPath = null)
{
double mapWidth = Constants.viewFinderMapWidth;
double mapHeight = Constants.viewFinderHeight;
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double topLeftX
double topLeftY
double bottomRightX = calcX(bounds.MaxX, mapWidth);
double bottomRightY = calcY(bounds.MaxY, mapHeight);

this.calcX(bounds.MinX, mapWidth);

calcY(bounds.MinY, mapHeight);

var mainPage = @"http://viewfinderpanoramas.org/Coverage’20map’20
viewfinderpanoramas_org3.htm";

List<string> filesToDownload = new List<string>();

HtmlWeb web = new HtmlWeb();

var htmlDoc = web.Load(mainPage);
var continentNodes = htmlDoc.DocumentNode.SelectNodes("/html/body/map/area
");
List<HtmlNode> nodes = new List<HtmlNode>();
foreach (var node in continentNodes)
{
var coord = node.Attributes[1].Value.Split(’,’);
if (IsInBounds(coord, topLeftX, topLeftY, bottomRightX, bottomRightY))
{
filesToDownload.Add(node.Attributes[2].Value.Substring(node.

Attributes[2].Value.LastIndex0f(’/’) + 1));

}
List<FileToDownload> files = new List<FileToDownload>();
foreach (var fileToDownload in filesToDownload)
{
string apiUrl = Constants.viewFinderDem3 + fileToDownload;
string saveDir = generatedMapPath == null ? Constants.eleveationPath :
generatedMapPath;
var defaultSavePath = saveDir + fileToDownload;
files.Add(new FileToDownload(apiUrl, defaultSavePath));
}
return files;

3

Listing 4.2: Metoda pro ziskéni soubortu z webu ViewfinderPanoramas[4]
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Available maps Downloaded maps

>World

+ Africa 1/56 5201,59 Mb Download

Antarctica Map has no subregions 31,01 Mb Download
+ Asia 1/39 10895,02 Mb Download
+ Australia and Oceania 0/23 962,43 Mb Download
+ Central America o0/11 522,64 Mb Download
+ Europe 0/53 25421,66 Mb Download
+ North America 0/9 11513,45 Mb Download
+ South America o/1 2785,6 Mb Download

Update map list and download border files Add custom file

Obréazek 4.4: Ukazka spravce souboru v aplikaci

4.10 Spravce soubori

Pro zobrazeni ziskanych dat z webu Geofabrik.de a pro préci se soubory, které je mozné z tohoto
webu ziskat, vzniklo okno spravce soubori. Toto okno je rozdéleno na dveé zdlozky, které slouzi uzi-
vateli jako prehled dostupnych map zobrazenych pravé ve strukture odpovidajici strukture regionu
na webu Geofabrik.de a prehled uz uzivatelem stazenych map. Prehled dostupnych map obsahuje
seznam dostupnych regionii a informace o tom, zda obsahuje region néjaké dalsi pod-regiony, tu-
diz zda je mozné ho dale rozkliknout, pocet pod-regiont a kolik jich ma stazeno, nebo pokud ma
stazeny region datum, kdy tento region stahl a velikost OSM souboru tohoto regionu. Pro navigaci
v regionech slouzi{ drobeckova navigace, pomoci které se muze uzivatel proklikdvat na nadrazené
urovné regionil. Dale seznam také obsahuje tlacitko pro stazeni, nebo aktualizaci pro kazdy region
podle toho, zda je region stazeny nebo ne. Pro rychlejsi nalezeni regiont slouzi textovy vstup, ktery
filtruje zobrazené regiony podle jejich nazvu. Pfehled stazenych map poté obsahuje seznam OSM
souborti, které si uzivatel stahl do svého systému, datum kdy si tyto soubory stahl, datum posledni

aktualizace dat na webu a tlac¢itka pro odstranéni a smazani souboru.

4.11 Vygenerované a nainstalované mapy

Pro prehled uzivatele v jeho mapach vznikly dvé okna, které zobrazuji jeho uz vygenerované mapy
a mapy, které mé na zafizeni nainstalované.
V prehledu vygenerovanych map vidi uzivatel vSechny mapy, které vytvoril a také jejich datum

vytvoreni. Také u nich ma moznost mapy instalovat, smazat nebo je vygenerovat znovu.
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Generator RegistryApp

StreamReader StreamWriter
MamedPipe RegistryApp
Generator RegistryApp
StreamWriter StreamReader

Obrazek 4.5: Komunikace hlavni aplikace generdtoru s aplikaci pro ¢teni a zapis do registra

Seznam nainstalovanych map slouzi pouze k jejich odinstalovani, napiiklad pokud by chtél uzi-

vatel nainstalovat novou mapu se stejnym ID.

4.12 Pristup k registrim systému

Aby bylo mozné nainstalovat mapy a zobrazit je v ndstroji Basecamp, je zapotfebi umoznit aplikaci
pristup k registrim systému. Pro tento pristup je vsak zapotfebi administratorskych prav a aby
tato prava nebyla vyzadovana hned pfi zapnuti aplikace, vznikla vedlejsi aplikace pouze pro ¢teni
a zapis z registru. Tato aplikace se spousti az pri prvnim vyzadani ¢teni nebo zapisu a pouze pri
tomto prvnim spusténim je uzivatel dotazovan na spusténi s administratorskymi pravy. Aplikace
déle bézi na pozadi dokud neni hlavni aplikace ukoncena.

Komunikace mezi aplikacemi je realizovina pomoci pojmenované pipe, kterd komunikuje obéma
sméry. Aplikace pro ¢teni a zdpis po spusSténi ¢ekd na pripojeni z hlavni aplikace a po pripojeni
¢eka dokud nedostane prikaz z pipe. Obé aplikace si po pripojeni vytvori své StreamWritery a Stre-
amReadery, pomoci kterych jsou schopné zapisovat a ¢ist hodnoty z pipe. Aplikace umi zpracovat
pét prikazl a to instalaci mapy, odinstalaci mapy, vypsani instalovanych map, kontrolu existujiciho
family ID a vypis cesty k soubortim mapy. Tyto informace jsou pak zpét poslany pres pipe do hlavni

aplikace, ktera si data zpracuje.
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Kapitola 5

Zaveér

V praktické casti bakalarské prace byla vytvorena aplikace na platformé WPF, kterd spojuje funkce
nastroji pro praci s OpenStreetMap daty. Oproti jednotlivim néastrojim je aplikace uzivatelsky
privétiva a uzivateli poskytuje jednoduchy zpusob jak vygenerovat specifickou mapu, kterou je poté
mozné nainstalovat do Garmin zarizeni.

Pro vytvoreni aplikace bylo zapotiebi se seznamit s projektem OpenStreetMap a daty, které
poskytuje. Poté bylo néasledovalo zkouméni moznosti nastroji, které umi tyto data zpracovat a
navrh jejich vyuziti pro vygenerovani hotové mapy. Tento navrh generovani byl nasledné pouzit pii
vytvareni aplikace, ve které si uzivatel miize zvolit jak se ma mapa vygenerovat a dle zvoleného
nastaveni se mu mapa vygeneruje.

Nejvétsim prinosem aplikace tedy je, ze poskytuje jednoduchy zpiisob jak si vygenerovat spe-
cifickou mapu, bez nutnosti hledani zdroje dat, zkoumani funkénosti nékolika nastroji a nasledné
jejich jednotlivé spousténi. K tomuto napoméha uzivatelské rozhrani, které je jednoduché a uzivatel
ma jasnou predstavu o tom, které funkce k ¢emu slouzi.

Uzivatelu, ktefi si potiebuji vytvaret vlastni mapy do zafizeni Garmin neni mélo a véiim, Ze
tato aplikace by pro né byla usnadnénim této prace. Také by bylo mozné ji za pomoci komunity

kolem OpenStreetMap a Garmin uzivatelt dale rozvijet a pridavat nové funkcionality.
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