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Abstrakt

Prace se zabyva problematikou vnitinich plant budov, nabizi informace o sou-
¢asnych sluzbach a trendech v této oblasti. Dukladné se zaméruje na platformu
OpenStreetMap, hodnoti dosud zvefejnéné metodiky a navrhuje vylepseni.
Ukazuje také priubéh implementace rozsireni do webového editoru iD.

Klicova slova OpenStreetMap, mapy, plany budov, crowd-sourcing, indoor
mapy, editor iD, javascript, d3.js

Abstract

This thesis deals with indoor mapping. It offers insights on current services
and trends in this area. It thoroughly focuses on the OpenStreetMap platform,
evaluates previously published tagging schemes and suggests improvements.
It shows the process of extending the current web editor iD.

Keywords OpenStreetMap, maps, indoor maps, crowd-sourcing, iD editor,
javascript, d3.js
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Uvod

Orienta¢ni plany budov jsou pomtckou zndmou jiz nékolik staleti. Poméhaji
lidem v orientaci v nezndmém prostredi a zduraznuji zakladni vybaveni, napr.
schodisté, chodby, vstupy ¢i toalety. Nezridka téz obsahuji oznaceni mista, kde
se Cloveék na planu zrovna nachazi, coz lze povazovat za predchidce modré
geolokacni ikonky v dnesnich telefonech.

Dalsi pripad je planek nouzového tniku z budovy, ktery zvyraznuje sip-
kami trasu k nejbliz§imu vychodu. Napiiklad pii utéku pred pozarem tak lidé
z planku vyctou, kterym schodistém se vydat a kde odbocit. Pro nés to je opét
pékny predchudce indoor navigace a routovani.

S nastupem smartphont v poslednich 10 letech zacal nartustat vyznam
mapovych aplikaci. Tyto v sobé ¢asto kombinuji digitalni mapy se sluzbami
geolokace, geocodingu, routovani a mnohdy i navigace. Samotnid mapa pak
muze nabizet letecky rezim, Sikmé snimkovani, street view, tématicky mdod
pro cyklisty apod. Samoziejmosti jsou pak business listingy s moznosti recen-
zovani.

Mezi dalsi vlastnosti modernich aplikaci patii hlaseni polohy uzivateli,
které je cennou informaci pro podnikani, zejména polohové cilenou reklamu.
Zjistovani navyku lidi poskytuje mnoho novych moznosti v oblasti sluzeb. Zis-
kavanim vystupt z polohovych dat se zabyva nové vznikly védni obor Location
Intelligence, ktery samozrejmé vyuziva principy znamé znalostnimu inzenyr-
stvil.

Indoor mapy jsou doménou nékolika poslednich let. V roce 2012 s nimi pii-
sla na scénu spolecnost Google[13]. O dva roky pozdéji naznacil vyvoj Apple,
nacez mnohé zpravodajské portély predvidaly[14], ze indoor mapping bude
L,pristi velkd véc“?,

Indoor mapy a geolokace predstavuji velkou technologickou vyzvu pro sou-
casny vek.

Langlicky Business Intelligence
2V originéle: the next big thing



UvoDp

V nasi praci se detailné zabyvame problematikou indoor map, moznostmi
platformy OpenStreetMap?® a tipravou webového editoru iD.

V prvni kapitole uvadime definici problému a shrnujeme pfistup soucas-
nych sluzeb. Ve druhé se zamérujeme na sluzbu OpenStreetMap (OSM) — jeji
architekturu, dostupné editory, dosavadni pristup k indoor a navrh vhodné
metodiky pro tvorbu. Ve treti kapitole pak popisujeme architekturu editoru
iD, proces navrhu uzivatelského rozhrani pro indoor a samotné implementace.
V posledni kapitole pak shrnujeme vysledky a uvadime mozna vyuziti ve ve-
fejnych budovich véetné konkrétniho pifkladu CVUT.

V nasi praci uzivime terminologii zabéhnutou v ¢eské komunité projektu
OpenStreetMap. Ctenai by ji mél vénovat pozornost, protoze v dalsim textu
ji ¢etné vyuzivame.

Terminologie uzita v této praci:

e souradnice - zemépisné souradnice, typicky ve formatu WGS84 (pokud
neni blize uréeno)

e geolokace - zaméreni polohy uzivatele, typicky pomoci GPS

e indoor geolokace - zaméreni polohy uzivatele pomoci jinych prostiedki
(viz kapitola 1.2.)

e indoor mapy - mapy vnittka budov
e routovani - nalezeni trasy mezi dvéma fyzickymi body

e geocoding - nalezeni souradnic dle zadané adresy (a reverzni geocoding
obracené)

e navigace - proces urceni polohy a sestaveni pokynt pro nasledovani na-
lezené trasy

e business listing - zdznam obchodu v mapové aplikaci, typicky v podobé
umisténé ikonky na konkrétnich souradnicich v mapé

e POI (point of interest) - bod zdjmu v mapé, napf. nemocnice, zastavka
MHD ¢i business listing

e street view — panoramatické fotografie v uli¢ni tirovni

3Stranka projektu na openstreetmap.org, stranka ¢eské komunity na openstreetmap.cz
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KAPITOLA 1

Problematika indoor map

Hlavnim specifikem indoor map je nutnost oddéleni jednotlivych pater, tedy
zobrazeni jedné polohy v ruznych vyskach. Tim se vyrazné odlisuji od venkov-
nich map i orientacnich plankt, které zobrazuji vzdy jen jeden pohled shora.

Termin indoor mapy pouzivame z toho duvodu, Ze se nejedna pouze o plany
budov, ale vsech vnitrnich prostor. To zahrnuje i podzemni prostory, zejména
stanice metra, ¢i vlakova nadrazi s podchody apod.

V kartografii se plan od mapy lisi tim, ze zanedbava zakiiveni Zemé. My ho
ovsem pouzivame v laickém vyznamu, tedy pro vSechny detailni mapy malého
tuzemi. U webovych plant budov se ve vétsiné pripadtt bude technicky jednat
o mapy, neboft vyuzivaji zemépisnych souradnic a stejné mapové projekce jako
(okolni) mapa venkovni.

V této kapitole uvedeme soucasné sluzby a nastinime i teoretické moznosti
souvisejici s indoor geolokaci.

1.1 Soucasné indoor sluzby

Soucasnym indoor sluzbdm pfirozené dominuji velci hraci na poli webovych
map. V poslednich letech, téz diky nastupu autonomnich vozidel, probéhlo
nékolik zajimavych akvizic. Pojdme si tedy shrnout ,kdo je kdo“:

e TomTom — v roce 2008 akvizice firmy Teleatlas, nyni poskytuje data
pro Apple Maps a Uber. Od roku 2014 navizal ohledné indoor map
partnerstvi s firmou Micello.[15][16]

e Micello — vznikla v roce 2007 v Sillicon Valley a nyni ma zmapovano
nejvétsi mnozstvi indoor prostor. Data nabizi zejména do aplikaci tretich
stran.[17]

e Google — do roku 2008 pouzival data TeleAtlasu, pozdéji vyuziva vlastni
koupené ¢i pujcené datasety[18]. Indoor mapy nyni implementuje do
svych Google Maps na vsech platformach.

3



1. PROBLEMATIKA INDOOR MAP
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Obrazek 1.1: Orienta¢ni plany budov CVUT - FSv[l] (a); FEL[2] (b); a
FA[3] (c)



1.1. Soucasné indoor sluzby

e Here — v roce 2011 vzniklo jako Nokia Ovi Maps akvizici firmy NAVTEQ.
V prosinci 2015 koupeno némeckymi automobilkami od firmy Nokia uz
pod nazvem Nokia Here Maps[19][20]. Firma NAVTEQ uvefejnila své
indoor feseni na konferenci Nokia World 2010[21], ovsem Here Maps jiz
tato data na webu nezobrazuji.

e Microsoft — sluzba Bing Maps oznamila indoor mapy v roce 2011 pod
nazvem Venue Maps[22]. Mapova data nadéle vlastni, ale divize tvorby
byla odprodéna firmé Uber (poté, co tato prohrala boj o Here Maps).[23]

Zcela vycerpavajici prehled lze najit v tabulce ,,The Indoor Navigation
Market “[24] od spole¢nosti BuildingLayer.

1.1.1 Google Maps Indoor

Google se stal konkurenci v oblasti webovych map akvizici nékolika startupi
v roce 2004 — zejména firmy Keyhole, ktera dala za vznik legendarni aplikaci
Google Earth. Diky uvolnéni API, mobilnim aplikacim (véetné spoluprice
s prvnimi telefony iPhone v letech 2007-2012) a Street View se zacal Google
stavat jednim z hlavnich hrac¢a na trhu. Cely poutavy pribéh mizete najit ve
zdroji.[25]

Indoor mapam se zacal vénovat v roce 2011, kdy spustil prohlize¢ v rdmci
své aplikace pro Android.[26] Na své projektové strance? Google vybizi insti-
tuce, aby samy nahraly obrazky podlaznich plant a zarovnaly je vici satelitni
mapé. Samotnou vektorizaci pak déla Google sam.[27] V CR tato sluzba zatim
nen{ v provozu, ale jednotlivé instituce i tak mohou své plany poslat.[28]

Indoor zobrazeni se aktivuje jednak pri dostate¢ném priblizeni mapy, jed-
nak pri kliku na business listing, ktery je umistén ve zmapované budové. V in-
door zobrazeni se téz ukédze prepinac¢ pater budovy.

1.1.2 Apple Maps Indoor

Spole¢nost Apple v soucasné dobé indoor mapy neposkytuje. Ovsem dle né-
znakt firma sluzbu pripravuje. V listopadu 2015 Apple zverejnil aplikaci ,,Indoor
Survey “[29], kterd umoznuje spraveum velkych ndkupnich center provést za-
méfeni pro vnitini geolokaci. Pomoci aplikace se v budové zaméii referenéni
body a k nim ulozi otisk WiFi i Bluetooth vysilac¢ti a dat ze senzord iPhonu.
Vice o specidlnich geolokac¢nich Bluetooth vysilacich Apple iBeacon najdete
v kapitole 1.2.

V pribéhu roku 2015 téz zarovnala umisténi business listingti na jejich
spravné soufadnice v rdmci budov ndkupnich center[30].

Neni jisté, zda Apple bude tvorit vlastni indoor mapy, nebo jen vyuzivat
presnou indoor geolokaci pro aplikace tretich stran[31].

“www.google.com/maps/about/partners/indoormaps/
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1. PROBLEMATIKA INDOOR MAP

(c)

Obrazek 1.2: Zobrazeni klasické mapy v Google Maps (a); prepnuti do indoor
zobrazeni (b); priblizeni (c)
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Obrazek 1.3: 3D obrys budovy v Apple Maps bez indoor planu (a); pouze
zarovnané ikony (b)



1.1. Soucasné indoor sluzby

LX X
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Obrézek 1.4: Zobrazeni klasické mapy v Bing Maps (a); prepnuti do indoor
zobrazeni (b); priblizeni (c)

1.1.3 Microsoft Bing Maps

Spolecnost Microsoft spustila své webové mapy ptuvodné pod ndzvem Micro-
soft Virtual Earth na konci roku 2005. Pfestoze v mnozstvi vlastnosti dostihuje
Google Maps (letecké pohledy, street view, 3D mapy, dopravni informace),
stale zustava nékolik kroku za nim. Chybi napriklad podpora pro jiné mo-
bilni platformy nez Windows Phone. Pokryt{ leteckych map ¢i street view je
subjektivné horsi.

Své indoor feseni pod ndzvem Bing Venue Maps spustila v roce 2011. Zob-
razeni je podobné sluzbé Micello, a tedy subjektivné prehlednéjsi nez Google.
Obsahuje 5 400 mist. Indoor rezim se aktivuje kliknutim na zvyraznénou bu-
dovu, prepina¢ pater je umistén do drobeckové navigace v ramci mapy (dle
mého mirné schovany). Sluzba navic nabizi adresaf business listingti v budové
a téZ moznost prochazet Venue Maps podle zemé a kategorie. Pro CR eviduje
2 letisté, 45 nédkupnich center a prazskou zoologickou zahradu.

Sluzba vypada z dnesniho pohledu mirné zastarale, Microsoft totiz posled-
nich nékolik let vyviji tzv. Bing Maps Preview, které ovSem lze nainstalovat
pouze jako aplikaci pro Windows 10.



1. PROBLEMATIKA INDOOR MAP

1.1.4 Micello

Spolec¢nost Micello se oznacuje za vedouciho poskytovatele indoor map. Nabizi
pies 25 000 zmapovanych mist,[32] v CR je to asi desitka mist se subjektivné
mensi trovni detailti nez Bing. Spolecnost se specializuje zejména na prodej
dat, vlastni aplikace nevyviji. Na jejim webu lze najit jen omezeny prohlizec.

Aktivace indoor se provadi kliknutim na ikonku budovy, chybi pfim4 inte-
grace do okolni mapy. Ikonky jsou v tomto pripadé zobrazeny na API Google
Maps. Na zacatku roku 2016 oznamila spolupréci se startupem eeGeo, jehoz
cilem je zmapovat celou Zemi ve 3D.[33]

Jako jediny z komerc¢nich projektt umoznuje omezenou editaci verejnosti.
Uzivatel mize zadat az 3 poznamky (ndvrhy na prejmenovani, rozdéleni pro-
stor apod.), které pak Micello projde a pripadné schvili. Déle jako jediny
disponuje indoor routovanim.

Ukézka dostupnd na: www.micello.com/coverage

1.1.5 Open-source platforma Anyplace

Otevrena platforma pod licenci MIT nabizi kompletni feseni pro indoor tvorbu,
prohlizeni i geolokaci a klientské aplikace pro vSechny velké mobilni platformy.[34]
Zdrojové kody jsou dostupné na GitHubu, vCetné ndstroje pro zaméreni zem-
ského pole kompasem. Vyvoj provadi skupina na University of Cyprus. Diky
open-source povaze celého projektu se na néj miuzeme podivat blize, zejména
s ohledem na mozné vyuziti nékterych komponent pro budouci feseni nad
platformou OpenStreetMap.

Do Anyplace muze po prihldSeni kdokoliv nahrat podlazni plan své budovy.
Ten je tfeba pfesné zarovnat nad zobrazenou Google mapou a nasledné je
mozné podlazi pojmenovat, pridat body zajmu a téz vytvorit routovaci graf
(,Add new edge“). Zarovnani podlazi je vSak subjektivné velmi nepfijemné a
neni ani dobre mozné pridat vyssi podlazi na stejné misto.

Zobrazovaci rozhrani Anyplace je implementovano také nad API Google
Maps. Podobné jako v Micello jsou v klasické mapé ikonky zmapovanych bu-
dov, ovsem po rozkliku se budova v mapé jen elegantné prekryje zvolenym
planem podlazi. Umoznuje prohledani vsech boda zdjmu, jednoduché zobra-
zeni trasy mezi body a moznost sdilet adresu ¢i vlozit mapku do jiného webu.

Cela aplikace véetné editace je postavena nad vlastnim RESTful API, které
je i dobfe dokumentovano.[35] Nabizi se tak napfiklad i teoretickd moznost
importu-exportu dat mezi Anyplace a OpenStreetMap.

Mobilni aplikace pro platformy Android a Windows Phone jsou spiSe proof-
of-concept, ale nabizeji alespon zakladni funkcionalitu. Android aplikaci lze
prepnout téz do rezimu Logger, kdy zaznamenava data pro indoor geolokaci
na zakladé Wi-Fi, kompasu a IMU (viz. kapitola 1.2).

Anyplace se tedy jevi jako velmi vhodny zdroj pro dalsi vyuziti, zejména
v kombinaci s indoor daty OpenStreetMap.
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Obrazek 1.5: Implementace indoor prohliZzece v aplikaci ,,Mall of America“
(a); Ukazka pokryti (b) a prohlizece (c) na webu Micello[4]

Vice informaci na github.com/dmsl/anyplace

1.1.6 Codrops Interactive 3D Mall Map

Tento koncept moderniho prohliZzece indoor planu nakupniho centra je vytvo-
fen pomoci technologii CSS a SVG. Projekt je k dispozici jako open-source na
GitHubu, zvefejnény pod licenci podobnou CC-BY-SA.

Sice nejde o mapovou aplikaci, ale i tak nabizi zajimavou inspiraci z hle-
diska interakéniho designu (UX). Mozné vyuziti je diskutovano v kapitole 4.

Vice informaci na github.com/codrops/Interactive3DMallMap


http://github.com/dmsl/anyplace
http://github.com/codrops/Interactive3DMallMap

1. PROBLEMATIKA INDOOR MAP
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Obréazek 1.6: Editace planu FA CVUT (a); zobrazeni planu OC Smichov (b);
logger pro Android (c)[5]
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Obrazek 1.7: Vizualizace pater ndkupniho centra v Codrops
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1.1. Soucasné indoor sluzby

1.1.7 CVUT Navigator

Pied nékolika lety vytvoiili kolegové z CVUT platformu pro spravu a zobra-
zeni indoor map, zejména pro navigaci.[36] V soucasné dobé neni v provozu,
ale jednu z vyslednych mobilnich aplikaci pékné prezentuje video dostupné na
YouTube® — zahrnovala rozvrh studenta, klasickou méstskou mapu pro vyhle-
dani budovy, navigacni indoor mapy a geolokaci pomoci QR kodu zpestienou
tzv. rozsitenou realitou.

Plany jednotlivych podlazi byly rastrové a nad nimi byl ru¢né vytvoren
routovaci graf. Datovym zdrojem byla serverova aplikace nad specialné navr-
zenym API. Tvorba a tprava pland byla umoznéna vsem ¢lentim akademické
obce. To byl i hlavni dtivod vzniku tohoto projektu, protoze predchozi podobné
pokusy selhaly na tom, Ze je nikdo neudrzoval.

Tento rok (2016) bude téz obhajovdno nékolik zévéreénych praci pod né-
zvem CVUT Navigator 3.0. Soustiedi se na rtizné klientské aplikace pro indoor
navigaci. Vyuzivaji nové vektorové API nad CMS ModX. 6

1.1.8 i-locate consorcium a IndoorGMUL format

V souvislosti s touto praci je tfeba zminit program podporeny Evropskou
unii, ktery si klade za cil vytvorit ,protéjsek OpenStreetMap pro indoor pou-
ziti“.[37] Projekt bézi od zacatku roku 2014 do konce 2016 a mél by vytvorit
infrastrukturu, nastroje a forméty pro open-data i crowd-sourcing.

Dtlezitou casti projektu je IndoorGML forméat — standard prijaty Open-
Geo Consorciem.[38] Mél by slouzit jako otevieny XML formét pro vyménu a
modelovani indoor dat, véetné moznosti pro vyuziti routingu a napojeni na na
struktury vnéjsiho svéta, tedy napriklad format CityGML. Editor IndoorGML
je postaven jako plugin[39] editoru JOSM (vice v kapitole 2.2.).

1.1.9 Google Project Tango

Google se jiz delsi dobu zabyva pfesnym modelovanim prostoru, trasovani
polohy a vniméni hloubky.[40] Ptipravuje tak pudu pokro¢ilym aplikacim roz-
Sffené reality”, ale poéitd se i s crowd-sourcingem vnitinich prostor pro mapy.
V tnoru 2016 Google nabidl pisobivé demo[41], ve kterém tablet p¥i prochéa-
zeni muzeem zivé modeluje okolni 3D prostor, znd svou polohu s presnosti
na centimetry a diky tomu ukazuje v rozsitené realité navigacni prvky na
podlaze. Tento systém sice vyzaduje specidlni podporu hardwaru (presnéjsi

Swww.youtube.com/watch?v=3xEbvc49mgQ

5Nage préice fesi obecny problém zisk4van{ a spravy indoor map v rdmci oteviené, zave-
dené platformy OpenStreetMap, mtze tedy byt v budoucnu zdrojem i pro toto navigac¢ni
feSeni.

"Obraz realného svéta je doplnén objekty generovanymi poéitacem, anglicky Augmented
Reality
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1. PROBLEMATIKA INDOOR MAP

SOURCE: GOOGLE

Obrézek 1.8: [lustracni obrazek rozpoznaného 3D profilu a zaznamenané stopy

senzory, kamery, vykon atd.), ale velmi dobfe ilustruje, kam by se mohla tech-
nologie indoor geolokace a navigace ubirat.

1.2 Geolokace

Pro venkovni pouziti se nejcastéji mluvi o satelitni navigaci — tedy dopoci-
tani polohy triangulaci z obdrzenych c¢asovych razitek nékolika satelitt. Pro
urceni polohy (tzv. fix) je potfeba prima viditelnost alespon tii sateliti po
dobu 12,5 minuty[42] (pfi tzv. studeném startu). Dnesni zarizeni ¢asto imple-
mentuji nékolik paralelnich systémt, zejména americky Navstar GPS, rusky
Glonass nebo evropsky Galileo. A déle systém A-GPS, ktery urychluje prvni
fix ziskanim nékterych dat pomoci mobilniho internetu. Tim je dosazeno vyssi
presnosti a téz moznost urceni polohy i v zaruseném prostredi. Uvniti budovy
je tento systém témér nepouzitelny, nebof chybi primé viditelnost na oblohu.
Lze proto dosdhnout pouze ndhodného fixu, ¢asto s velkou nepresnosti.

Dalsi venkovni systém vyuziva zaméreni GSM vysila¢ua (tj. BTS), ten s jis-
tou uspésnosti funguje i v budovach. Kromé bezpecnostnich slozek jej v praxi
nikdo nepouzivéa, nebot operatori dovoluji pripojeni pouze k jedné BTS. Po-
loha je pak priblizna, vymezend kruznici kolem pripojené BTS s polomérem
stovky metri az desitek kilometri.

Poslednim venkovnim systémem je triangulace Wi-Fi vysilacu[43], ktera
vyuziva hustého pokryti timto signdlem v zastavénych méstskych oblastech.
Data vsak musi byt predem promérena a shroméazdéna. Kvili aktualizaci i pri-
padné telemetrii (méfeni pomoci pripojenych klientskych zafizeni) jsou tato

12



1.2. Geolokace

data typicky uloZena v on-line centralizovaném tlozisti. Tento systém zazna-
menal velky rozmach s ndstupem smartphont, zejména diky implementaci
v systémech Android v podobé ,,Google Location Services*. Tam musi uziva-
tel souhlasit, Ze jeho data budou pouzita ke zpresnovani sluzeb, tedy telemetrii.
Tento systém se velmi vyhodné vyuzivé i uvniti budov.

Pro indoor geolokaci (téz Indoor Position System — IPS) navic v posledni
dobé vzniklo nékolik dalsich systému a rozsiteni:

1. Triangulace Wi-Fi doplnéna o frekvence Bluetooth — typicky se jednd
o standard BT LE 4.0, ktery umoznuje vytvorit malé vysilacée s pro-
vozem na baterii nékolik let. Kromé existujici infrastruktury Wi-Fi je
ovSsem nutné poridit tyto malé vysilace a rozmistit je po budové, coz
pro verejné instituce a rozlehlé vicepatrové budovy miize byt financné
narocné.

Kromé cisté identifikacnich beaconti se Casto pripojuji i dalsi mistné rele-
vantni informace, napr. URL vystaveného exponatu. Pod ,,buzzwordem “
Physical Web tyto funkce nabizi Google Eddystone (jako open-source),
Apple iBeacon (pouze pro zafizeni této znacky) ¢i dalsi produkty kom-
binujici i vice protokola.

2. Méreni anomalii magnetické charakteristiky zemského pole — to je snadno
dostupné pomoci bézného digitalniho kompasu. Tato technologie nevy-
zaduje finan¢ni investici, ovSsem je treba projit vsechna mista v budové a
pritom na mapé volit referen¢ni body. Opét vyzaduje ulozeni dat typicky
v online 1lozisti a téz obnovovaci méfeni pti zméné kovovych struktur

budovy.[44]

Opensource FeSeni nabizi Anyplace, komeréni napriklad indooratlas.com.

3. ,Dead reckoning“[45] — jednd se o odhad geolokace na zakladé posledni
urcené polohy a sméru pohybu. Ve smartphonech lze vyuzit akcelerome-
tru (IMU), ovSem nepfesnost vinou séitani chyby neustdle nartsta.

4. Dalsi méné pouzivané metody[46] zahrnuji: akusticky otisk mistnosti[47],
¢tecku QR koédi, krokomér ¢i dvoukolovy odometr pro vozidla ¢i voziky.

Soucasné toolkity Google Location Services a Apple Core Location kom-
binuji vice uvedenych technik jak pro venkovni, tak i pro vnitini pouziti.
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KAPITOLA 2

Reseni nad platformou
OpenStreetMap

Oteviend mapa svéta — OpenStreetMap — je projekt, ktery si klade za cil
vytvorit crowd-sourcovanou mapu svéta pod svobodnou licenci. V. mnohém
je tedy podobny dobte znamé encyklopedii Wikipedia. Zalozil ho v roce 2004
Steve Coast v Anglii, zejména z divodu nedostupnosti vhodnych dat pro sate-
litni navigace. O ¢tyTi roky pozdéji byl projekt zastiesen neziskovou organizaci
OpenStreetMap Foundation a data do projektu postupné dél pribyvala. Velky
uspéch zaznamenal v roce 2012, kdy ho zacalo pouzivat nékolik velikych spo-
le¢nosti z divodu zpoplatnéni Google Maps APIL. Od té doby tspésné roste
dal.

Technicky se jednéd o vektorovou mapovou databazi, kterou muize upravo-
vat kazdy zaregistrovany uzivatel. Pokud se tedy nékdo rozhodne zmapovat
tfeba vSechna pidna na ulicich, muze si na to vytvorit vlastni znacku a do da-

OpenStreetMap Database Statistics OpenStreetMap Database Statistics
Users (Logarithmic scalo ) . users Uploading or Editing Nodos (Rolling Month )

10000,000

ERRERRNAN
[ —+—08M Rogatares Users pu—
00000 | @ ' i /"'-——— I

Registered Users (log scal

0000 |
H
g

1,000

(a) (b)

Obrézek 2.1: Pocet registrovanych uzivateli v.OSM (log. méfitko) (a); ak-
tivni uzivatelé za mésic v modré barvé (b)[6]
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2. RESENI NAD PLATFORMOU OPENSTREETMAP

tabaze je pridat. Omezeni je jediné, aby byl objekt fyzicky pfitomny v redlném
svété. To se samoziejmé tyka i vnitrka budov.

Aby to vSe dobfe fungovalo, udrzuje svétovd komunita OpenStreetMap
spole¢ény znackovaci kli¢ (tzv. Map Features), ktery globdlné urcuje, jak se
budou urcité objekty znacit. Diky tomu je mozné vykreslit silni¢ni sit celého
svéta, ¢i najit cyklistickou trasu z Madridu na Sibif. Ke spolecné shodé dochézi
pomoci procesu tzv. proposals (ndvrhu).

Znackovaci kli¢ — téz tagovani — je k dispozici i v ¢eském piekladu®. Ob-
sahuje hlavni kategorie vSech objektti, dalsi upresnéni jsou pak k dispozici na
strankach jednotlivych znacek. Ovsem to, Ze je napiiklad lavicka ve znacko-
vém kli¢i neznamend, ze by v OpenStreetMap byly zaneseny vSechny lavicky
na svété. To vzdy zélezi na mistni komunité a zejména konkrétnich prispévate-
lich, co se kdo rozhodne mapovat. Ceské komunita je jedna z téch aktivnéjsich,
a tak jsou v CR zmapovany vsechny hlavni silnice, ¢sla popisna ¢ tieba velké
mnozstvi turistickych znacek a cyklotras.[48]

Indoor mapovani je pro OpenStreetMap pfirozenou vyzvou, a proto ne-
prekvapi, ze prispévatelé jiz timto smérem vyvinuli nemalé 1sili. Do nynéjska
ovsem zadny navrh prijaty nebyl, proto se v této praci pokusime vyuzit zis-
kanych poznatku, poucit se z chyb a navrhnout reseni, které bude mit Sanci
na uspéch. Vice v kapitole 2.4.

Tak jako Steve Coast mél v roce 2004 vizi o celosvétové mapé ulic, tak
my nyni muzeme predestrit vizi celosvétové indoor mapy tvorené uzivateli.
Vyhody jsou nasnadé, z volnych geodat a jednotného formatu pro cely svét
miize vzniknout mnozstvi velmi zajimavych aplikaci. Priklady jsou k vidéni uz
dnes. Za vSechny uvedme aplikaci Maps.me — pro vSechny mobilni platformy
umoznuje offline zobrazeni mapy vcetné 3D budov, navigaci ¢i editaci bodt
zadjmu samotnymi uzivateli.

Oteviend data vzdy prildkaji mnoho firem a tvircua aplikaci, a diky tomu
vzniknou i nova a ne¢ekana vyuziti. Mtize se jednat o rizné prohlizece, aplikace
verejnych instituci pro navstévniky s integraci mapy, prodejce nemovitosti,
navigaci osob se snizenou schopnosti orientace, ¢i zcela globalni prohlize¢ map
vcetné indoor rezimu.

2.1 Core architektura

Pojdme si nyni ukézat, na ¢em je OpenStreetMap postaveno — vnitini zptisob
ukladani dat, API a zékladni nastroje pro pokrocilou praci.

Mapova data nejsou jako v klasickém GISu objekty s geometrii. Misto toho
se vyuziva specifické schéma, které mé tu vyhodu, Ze zachovava topologii a je
tak piimo vhodné jako routovaci graf. Zakladni prvky jsou tyto:

e uzel (node) — bod, ktery jako jediny nese souradnice,

8wiki.osm.org/Cs:Map_ Features
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2.1. Core architektura

e cesta (way) — posloupnost referenci na uzly; nejde o cestu v bézné reci,
ale v terminologii OSM, vyznam ji dodavaji az aplikované tagy,

e relace (relation) — reference vice uzlu, cest a relaci.

Samotny vyznam je pak mozné ke kazdému primitivnimu prvku pridavat
v podobé libovolnych znacek — tagli. Krom toho jesté cesta muze znamenat i
plochu — to v pripadé, kdy je uzaviend a nese urcité tagy (tfeba area=yes).
Timto je tedy vycet uplny:

e znacka (tag) — kli¢ a hodnota (napf. highway=residential),
e plocha (area) — uzaviend cesta, ktera nese urcité tagy,

e metadata — doplinkové informace pro spravu dat (autor, id, verze, chan-
geset).

Editace se provadi pomoci API tak, Ze uzivatel posle upravené prvky
v ramci jednoho zménového pozadavku, tzv. changesetu. V databazi se pak
vytvori nové prvky a upravi ty stavajici zvySenim verze. Smazani se provede
nastavenim priznaku visible, technicky tedy jde pouze o upravu. V pripadé
vandalské editace je tak mozné cely changeset odvolat (revert) a vratit data
do pavodni podoby.

2.1.1 Data a OSM XML

Data se ve vétsiné pripadiu reprezentuji ve formatu OSM XML. Uvedme si
jednoduchy piiklad (obrazek 2.2). Obsahuje tii uzly, z nichz rozcestnik stoji
zcela samostatné a dva uzly jsou referencovany v ramci cesty. Jeden z téchto
uzli v cesté nese zaroven dalsi vlastnost — pomnicek.

Relace sdruzuje vSechny zminéné prvky a vytvari turistickou trasu ,,Odbocka
k pomnicku*, kde definuje jeji barvu, referencni ¢islo i symbol, ktery méa byt
vykreslen.

Informace o topologii — napojeni cest — je tak déna referencovanim ID
stejného uzlu. Jiz je ponechano na konzumentovi dat, aby ziskal pouze rele-
vantni prvky (typicky cesty s tagem highway=+*) a nasledné si z dotazenych
uzld vynesl geometrii cest a spocital ohodnoceni hran.

Relace v principu prenési své tagy na jednotlivé ¢leny. Doporucuje se tedy
pouzivat pouze tam, kde je skutecné potreba. Kvili horsi moznosti editace
je naptiklad nevhodna pro sdruzovani vice cest tvorici jednu ulici. Naopak
rozsahlejsi sdruzeni objektt, typicky turistické trasy, jsou v relacich vitané,
nebof se lépe udrzuji a téz je umoznéno vyuzit jedné fyzické cesty pro vedeni
vice tras. Cleny navic mohou mit v dané relaci uvedenou roli.

Nejcastéji pouzivané typy jsou tyto, urcuji se tagem type=x:
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2. RESENI NAD PLATFORMOU OPENSTREETMAP

<?xml version='1.0"' encoding='UTF-8'?>
<osm version='0.6' upload='true' generator='JOSM'>

<node 1d='370559023' timestamp='2009-04-07T13:01:48Z'
uid='17615" user='Petr Dlouhy' visible='true'
version='1"' changeset='292915"' lat='50.0995577"'
lon='14.3048705"' />

<node 1d='370559037' timestamp='2015-12-30T09:18:41Z'

uid='1558400"' user='Klaudian' visible='true'
version='3"' changeset='36257737"
lat='50.0992923"' lon='14.3049849'>

<tag k='historic' v='memorial' />

<tag k='inscription' v='Zde zemfel sokolsky pismak Karel
Vanicek 24. cervna r. 1926' />

<tag k='memorial' v='stone' />

<tag k='name' v='vanicklv pomnicek' />

</node>

user="tkk' visible='true' version='3'
changeset="'37313466"' lat='50.0995937"' lon='14.3048577'>
<tag k='hiking' v='yes' />
<tag k='information' v='guidepost' />
<tag k='name' v='vanickidv pomnicek' />
<tag k='operator' v='cz:KCT' />
<tag k='ref' v='6014/7"' />
<tag k='tourism' v='information' />

</node>

<way id='32902919' timestamp='2016-03-19T21:12:17Z' uid='2793429"' user='QuoX_CZ' visible='true'
version='5"' changeset="'37945823"'>
<nd ref='370559023"' />
<nd ref='370559037"' />
<tag k='highway' v='path' />

I <node 1d='370617054' timestamp='2016-02-19T17:40:56Z' uid='498648"

>

<relation id='6065569' timestamp='2016-05-06T09:30:06Z"' uid='162287"' user='zby-cz' visible='true'

version='3"' changeset='39139040"'>

<member type='node' ref='370617054' role='guidepost' />

<member type='way' ref='32902919' role=""' />

<tag k='complete' v='yes' />

<tag k='description' v='Odbotka k Vanit¢kovu pomnicku' />

<tag k='distance' v='0.05' />

<tag k='kct_yellow' v='interesting_object' />

<tag k='network' v='lwn' />

<tag k='operator' v='cz:KCT' />

<tag k='osmc:symbol' v='yellow:white:yellow_turned_T' />

<tag k='ref' v='6014i' />

<tag k='route' v='hiking' />

<tag k='type' v='route' />

</relation>

</osm>

Obrazek 2.2: Ukazka formatu OSM XML a reprezentace v editoru JOSM][7]

18



2.1. Core architektura

e Route — vedeni turistickych, cyklistickych tras, ¢i trasy MHD, trajektil
apod. (viz priklad).

e Multipolygon — jednak umoznuje plose vymezit, kde se nenachdzi (t;.
ohrani¢it diru), jednak pro rozséhlé plochy (lesni porost) umoznuje sdru-
zit vice okrajovych cest. Ty jsou déleny z duvodu snazsi prace v edito-
rech.

e Boundary — sdruzuje okrajové cesty izemnich hranic a téz relace podrize-
nych oblasti. Napiiklad relace Ceské republiky bude obsahovat vsechny
hrani¢ni cesty (ve smyslu cesty v OSM) a relace vsech kraj.

e Restriction — zaznamenava zakazy odboceni, které implicitné neplynou
z jednosmeérek.

Diky velké rozmanitosti ziskavani dat je mozné narazit na rtzné zapisy
téhoz. Zejména bod zadjmu (napf. pomnicek) muze byt ve vztahu k pristupové
cesté reprezentovan:

e uzlem (na konci péSiny i mimo ni) — pfiblizna poloha objektu,

e plochou (napojenou i nenapojenou na cestu) — znacici presnéjsi obrys
fyzického objektu,

e relaci multipolygon (opét napojenou nebo jen ,pobliz*) — znacici slozi-
téjsi plochu .

2.1.2 API a dalsi sluzby

Samotnd databaze OpenStreetMap je hlavni centralizovany zdroj, do kterého
se ukladaji vSechny editace. Aby bylo mozné mapova data déle vyuzivat, exis-
tuje nékolik sluzeb, kterd je poskytuji navenek.

e API — obsahuje nejcerstvéjsi data a je urceno pouze pro ucely editace.
Umi vratit viechna data v pozadovaném vyiezu® a uloZit upravené ob-
jekty zpét. Krom toho nabizi zdroje pro préaci s historii, changesety a
uzivatelskymi profily. Komunikuje pomoci OSM XML. Pro autentizaci
pouzivd mimo jiné OAuth 1.0. Vice na wiki.osm.org/API

e Planet dump — jednou tydné probéhne export celé databaze do for-
matu OSM XML s kompresi bzip2 (osm.bz2) a Google protobuf formatu
(osm.pbf). K dispozici jsou dvé verze: mapa bez historie (49 GiB, resp.
32 GiB) a s kompletni historii (75 GiB, resp. 51 GiB). Téz se nabizi
ruzné zménové soubory (osc) v tydennim, dennim i minutovém rozsahu.
Vice na planet.openstreetmap.org

9Volani api.openstreetmap.org/api/0.6/map?bbox=14.304,50.099,14.306,50.1
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e Overpass API — rozhrani optimalizované na ¢teni data a vykonavani i
pomérné slozitych dotazi. Funguje v zasadé jako databdze pres protokol
HTTP. Hodi se pro jednorazové exporty zdjmovych skupin prvka i pro
pravidelné vyuziti pro backend rtznych webovych aplikaci. Umoznuje
dva dotazovaci jazyky a vystup v OSM XML ¢i JSON, bohuzel chybi
primé podpora pro GeoJSON.

Vice informaci na wiki.osm.org/Overpass_ API, grafické rozhrani
na overpass-turbo.eu

e XAPI — kopie API pouze pro ¢teni s povolenou vétsi zatézi. Dnes nahra-
zena Overpassem.

e Exporty — nékolik dalsich servert nabizi predzpracovand data z exportu
Planet dump. Metro extracts nabizi vyfiznuté oblasti velkych mést[49],
Geofabrik.de nabizi vytezy pro jednotlivé kontinenty a staty[50].

2.2 Editory

Tak jako existuje mnoho sluzeb, vzniklo komunitnim vyvojem i pres desitku
editort pro dpravu OpenStreetMap. Podivejme se pouze na ty souCasné, na
jejich charakteristiky i pripadné schopnosti tvorit indoor mapy.

2.2.1 JOSM

JOSM je pokrocily editor uréeny pro pokrocilé uzivatele. Je postaven na plat-
formé Java, takze jej lze spustit na vsech operacnich systémech. Vyvoj zacal
v roce 2006 a od zacatku se vyznacoval velkou rozsititelnosti. V soucasnosti
¢ité pres 200 plugint, 100 rozsifenych predvoleb tagovani (presets) a mnoho
vykreslovacich styli. Velikou nevyhodou je nepiehlednost uzivatelského roz-
hrani, proto neni vhodny pro zacatecniky.

Vyuziva spolecny editor-layer-index[51] pro definici mapovych a ortofoto
vrstev, ze kterych je mozné odvozovat data. Tam se kromé serverii s globalnim
pokrytim nachézi i mnoho regionalnich, které jsou nabidnuty podle aktualniho
mista editace.

Vyznacuje se moznosti prace offline, a tedy i nacitani vétsich datasett ¢i
mnoha zdznamu GPS trasy (GPX soubory). Kromé naéteni klasického vyfezu
z API umi stahovat i jednotlivé prvky ¢i kompletni relace. Obsahuje také
piimé napojeni na Overpass API. Pomoci plugini pak naptiklad nacita fotky
z otevieného street view Mapillary, ¢i vykresluje vysky objektt dle metodiky
Simple 3D.

Pro pohodInéjsi editaci nabizi moznost vlastniho filtrovani dat dle zada-
ného dotazu. Tato vlastnost je zdkladni funkcionalitou nutnou pro indoor ma-
povani. Tagovaci predvolby a vykreslovaci styly pro nékteré indoor metodiky
jsou jiz také k dispozici, ptipadné je mozné je snadno vytvorit.
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Obrazek 2.3: Editor JOSM

2.2.2 Potlatch2

Online webovy editor na platformé Flash, ktery byl v aktivnim vyvoji 2009—
2013. Na vlastnim vykreslovacim jadie umi svizné zobrazovat i editovat data
a disponuje i nékolika pokroc¢ilymi funkcemi. Nyni jiz je na uUstupu, nebot
neumoznuje tak snadnou rozsiritelnost a protoze technologie Flash prestava
byt podporovana ve prospéch HTML5.

Pro indoor mapovani neméa podporu — vykresluje prvky vsech pater sou-
casné.

2.2.3 Editor iD

Novy webovy editor iD je postaven na technologiich HTMLS5. Usili zacalo
v roce 2012, kdy byl podporen grantem Knights foundation[52] a vyvoj ko-
ordinovan spolecnosti MapBox. Hlavni vyvoj probihal v roce 2013, kdy byl i
nasazen jako vychozi editor na strance openstreetmap.org.

iD je narozdil od ostatnich editori navrzen zejména s ohledem na jed-
noduchost pouziti. Po spusténi uzivateli nabidne interaktivni komentovanou
prohlidku zaklada editace. Zietelné odliSuje kreslici a prohlizeci médy a na-
bizi bohaté formulafe s prednastavenym tagovani (presets). V rezimu pfimého
zadavani tagu pak nabizi jiz existujici tagy dle databéaze taginfo.

7 technologii HTML5 vyuziva pokrocilou vizualiza¢ni knihovnu d3.js. Vy-
kresleni prenechava na inline SVG, které lze vyhodné stylovat pomoci klasic-
kého CSS3. Diky tomu lze editoru snadno upravovat chovani za béhu a vyvijet
nové vlastnosti (tzv. hackable editor).
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2.3. Indoor v OSM

Pro indoor mapovani neméa podporu — vykresluje vSsechny prvky vsech
pater soucasné.

2.3 Indoor v OSM

Jak jiz bylo naznaceno v uvodu této kapitoly, indoor mapovani v Open-
StreetMap uz proslo ur¢itym vyvojem. Vzniklo nékolik nédvrhii, které byly vy-
zkouseny v praxi, probéhlo nékolik pokust o tvorbu editoru a neposledné
byly zmapovény stovky budov po celém svété (ackoliv, s trochou nadsézky,
kazda mirné jinou metodikou).

Tato préace se nesnazi o nalezeni zcela nového zpusobu tagovani, ale stavi
na tom, co je dobre navrzeno, a pridava i ubird tak, aby byl vysledek pro
komunitu pfijatelny.

2.3.1 Vyzvy pro indoor mapovani

Architektura OpenStreetMap je navrzend velmi flexibilné a nemé potiz se
zaclenénim indoor dat. Existuji vsak nékteré technické i netechnické vyzvy,
které je dobré promyslet. Na OSM wiki[53] je sepsal uzivatel Dave Sutter.

1. Data jsou svym charakterem trochu jind — nekresli se v jedné vrstve,
ale kazdé patro ma svou vrstvu. Naopak klasické 2D mapy jsou nyni
ploché, zobrazuji vSe v jedné vrstvé. V pripadé bodl zdjmu to muze
byt zadouci, pokud jich neni mnoho na stejnych soutradnicich, ovsem
v pripadé prekryti mirné odlisSnych komunikaci vznikne nesrozumitelny
vystup. Zpusobeno je to také tim, ze pro nékteré indoor i venkovni prvky
(napriklad chodnik) se pouziva stejné tagovani, takze renderer je vykresli
v obou pripadech.

Editory vzdy vykresluji vSechna data, takze problém je jesté markant-
néjsi.

2. Business listingy se, obzvlast v nakupnich centrech, mohou ¢asto ménit,
geometrie vSak zustava. Tento bod adresuje obecnéjsi problém, jak se
mé& OSM postavit ke katalogizaci firem. V idedlnim pripadé by existoval
volny katalog firem se vSemi udaji, otviraci dobou apod. a v.OSM by
byla ulozena jen geometrie + prolinkovani do katalogu. OvSem nadéje
na vznik podobného katalogu jsou mizivé.

3. Pravni disledky — mapovani verejného prostoru je v poradku, naptiklad
nakupni centra ale byvaji vlastnéna soukromymi subjekty a k ziskavani
dat je vhodny souhlas.

4. Docasné mapy — napriklad pro ruznd vystavisté je typické, ze kazdo-
roc¢neé stavi stejné schéma pro jeden konkrétni veletrh. V tuto chvili neni
vhodny zptsob jak tuto informaci do OSM ulozit. Pokud se geometrie
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Obréazek 2.6: Desetinny level u schodu (a); prehled relaci pater (b)[8]

v databézi zanechaji s jinymi tagy a pres né se budou kreslit data pro
yaktualni veletrh“, bude v databazi neprehledna zmét car. Toto je opét
vyzva pro editory i mapové vystupy.

2.3.2 Drivéjsi pokusy
Abychom se mohli poucit z pfedchozich navrhi, pojdme si je shrnout. Diky

tomu, ze v OSM je mozné pouzivat i neschvalené tagovani, mohli autoti vy-
tvorit mnoho piikladi pouziti.

2.3.2.1 Level relation — 5/2009

Jednd se o kratky névrh na vytvoreni relace sdruzujici vSsechny objekty na
jednom patfe s tim, ze vicepatrové budou mit prislusnost k vice relacim.
Tento koncept se opakuje i v nasledujicich navrzich. Uvadi také zaklad tagu
level=* s vyznamem level=0 jako prizemi a moznosti tagovani mezipater
desetinnym cislem.

K dispozici na: wiki.osm.org/Relations/Proposed/Level

2.3.2.2 Indoor by saerdnaer — 3/2011

Komplexnéjsi navrh z Technické univerzity v Mnichové opét vyuziva relace
pro jednotlivd patra, ale zavadi i nékteré dalsi uzitecné koncepty.

Jednotlivé mistnosti oznacuje plochami s tagem room=+, kde se vyuziva
rozliseni typu dle SIG3D (soucast CityGML — viz kapitola 1.1.8). Déle vyuziva
jiz dobre ustanovené tagy: ref=* pro ¢islo mistnosti, entrance=* pro vchody
a access=* pro omezeni vstupu.

Chodby nemodeluje jako plochy, ale liniové vedené cesty s novym tagem
highway=corridor. Tak je to v OSM zvykem a zaroven je tim tvoren routovaci
graf. Pro venkovni vedeni pridédvd outdoor=yes.
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2.3. Indoor v OSM

Pro level=* ukazuje, jak by mohlo byt tagovano schodisté, zejména v pri-
padé, Ze na riznych odpocivadlech vedou dvefe jinam. Kromé uvadeéni le-
velu v relacich také uvadi alespon jeden level=* u samotného prvku.

K dipozici na: wiki.osm.org/Proposed__features/indoor pouze v némeckém
jazyce

Nase hodnoceni: Dobte zpracovany navrh, ktery uz je nahrazen jinymi.
Vyuzival principt OSM (uzly, cesty) a existujicich tagu (access, ... ), mél pre-
sah do CityGML a vyuzival pokrocilejsich vlastnosti tagu level, ktery i prenasel
na jednotlivé prvky.

2.3.2.3 Level _map — 9/2011

Zcela vycerpavajici ndvrh ¢itajici 8 stran textu popisuje pomérné slozity sys-
tém vyuziti relaci a roli. Vyuziva téz moznosti replikace objektti, které se
nachézi ve vice patrech na stejném misté (napt. chodba, toalety). Objekt je
pak v OSM databazi jen jednou, ale je pritazen do vice pater.

Jeho hlavnim stavebnim kamenem je relace type=level map. Prirazuje
usporaddany seznam ID pater v objektu do tagu levels=#, napf.
levels=B;G;1-3 (pro Basement, Ground floor a patra). Zde nabizi i moznost
rozsiteného pojmenovani pater pomoci levels=B=Basement; ... i specifikaci
vysky v metrech a dalsich jazykovych prekladia.

Vsechny objekty v budové jsou pak ¢leny této relace a jejich role udava
patro. Navrh nabizi i specidlni role pro spojeni vice pater (schodisté) ¢i do-
konce moznost definovat nové pojmenované role s pokrocilymi moznostmi. Do
roli téZ navrhuje psat mozné odlisnosti v tagovani objektu v rtiznych patrech,
napf. role:Toilets=B;3[female=yes;male=no] ;4 [female=no;male=yes].

K dipozici na: wiki.osm.org/Relations/Proposed/Level _Map

Nase hodnoceni: navrh neni vhodny, kvuli své slozitosti. Vytvari zby-
te¢né nékolik novych syntaxi uvnitt (textového) tagu, zavadi identifikétory

vvvvvv

a tagl. Implementace editoru i prohlizece by byla velmi naroc¢na.

2.3.2.4 IndoorOSM - 11/2011

vvvvvv

a prohlizeci. V soucasné dobé je zamitnuty ve prospéch Simple Indoor Tagging.

Definuje jednu hlavni relaci pro budovu type=building, kterd sdruzuje
podrelace pater a zaroven obsahuje dalsi informace o budové, véetné nékterych
navrzenych vlastnosti pro 3D vzhled. Samotné relace patra type=level pak
udava ¢islo i jméno patra a sdruzuje jednotlivé objekty.

Vsechny indoor objekty (pokoje, chodby, atd.) navrhuje tagovat jako
buildingpart=*, napi. buildingpart=room apod. a téz je umistit do relace
patra v roli buildingpart. Dvefe a okna jsou zvoleny jako uzly s moznosti
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OSM Relation

ID=1230

name = Geographisches Insitut
addr:city = Heidelberg
building = yes

——> Relation Member 1 (level_2), OSM Relation
——————> Relation Member2 (level_1), OSM Relation
————> Relation Member 3 (level_0), OSM Relation

————> Relation Member4 (level_-1), OSM Relation

Relation Member5 (entrance_exit), OSM Node

Obréazek 2.7: Relace budovy a jeji podrelace[9]

vyplnit sitku, vysku, omezeni vstupu apod. Prvky maji definovano patro pouze
pres prislusnost k relaci, tag level=* na nich tedy neni vyzadovan.

Propojeni mezi patry je feseno netradi¢nim zptisobem. Kazdy prvek, ktery
se propojuje do jiného patra, mé na sobé tag s ID uzlu ,kam je mozné jit“,
napr. connector:ids=67890. Tento ,,connector® je tedy jednosmérna infor-
mace pro routing. Pokud by slo o schodisté, tedy obousmérny segment, bylo
by nutné vzdy vzajemné referencovat uzly v patrech nad sebou.

Diky vétsi aktivité tymu z univerzity i dalsich zapojenych lidi jiz bylo
otagovano velké mnozstvi budov nejen v Némecku (dle taginfo existuje témér
6 000 relaci type=building[55]) a vznikla fada nastroju. Podivejme se na
nékteré z nich:

e javascriptovy prohliZe¢ postaveny na Overpass AP,

e univerzitni 2D i 3D prohlizec!

2

)

Indoor 3D — prohliZe¢ indoor dat na systému OSMBuildings'!,

simuldtor evakuace budovy v prostfedi MATSim,

e Navod na editaci v editoru JOSM na strance navrhu.
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2.3. Indoor v OSM

K dipozici na: wiki.osm.org/IndoorOSM

Nase hodnoceni: Tento navrh komplexné fesi problematiku indoor ma-
povani, uvazuje nad moznosti vykreslovani ve 3D i navigaci. Zaddvani pomoci
relaci neni snadné, ale je mozné, jak se i prokazalo praxi. Hlavni nevyhodou
je referencovani ID uzld, to autori pozdéji sami oznacili za nevhodné, nebot
toto ID se mtze ménit. Jistda nevyhoda miize téz plynout ze zaménitelnosti
tagu buildingpart s building:part, ktery je pouzivany pro metodiku Simple 3D
buildings.[56]

2.3.2.5 Compound facility — 11/2013

Tento navrh z Budapest University of Technology and Economics vznikl pro
potfebu navigace cestujicich v rdmci rozsahlych stanic. Univerzitni tym pfi-
pravoval multimodalni planovac tras a tento navrh mél nastavit metodiku,
v napojenych plochach.

Navrhuje podobny systém relaci jako IndoorOSM. Hlavni relace
(type=compound_ facility) sdruzuje vSechny vchody a podrelace jednotlivych
pater (type=level). Patra nejsou primarné organizovina tagem level=*, ale
novym tagem zlevel=x. Ten m4 cislovat jednotlivé z-roviny, protoze na na-
drazich patra ¢asto nejsou jednoznacné rozlisiteln4.

Nove pridava relaci type=convex_ area, ktera v konvexnich plochach umoz-
nuje zaddvat referenec¢ni body pro routing (jinak je hleddni vhodné pési trasy
v plosném objektu chodby pomérné narocéné).

Spojeni mezi patry modeluje dalsi relaci type=level connector se dvéma
rolemi: from a to.

Soucésti ndvrhu je i ukdzka mapovani v JOSM a dostupnd ukéazkova data
pro jedno nadrazi. OvSsem data nikdy nebyla vloZzena do OSM a ziejmé po-
slouzila jen pro teoretické tcely.

K dipozici na: wiki.osm.org/Proposed__ features/CompoundFacility

Nase hodnoceni: Navrh opét (nad)uziva relaci, neni vhodny pro snadné
mapovani. Misto zlevel=x lze vyhodnéji pouzit desetinnd mista pro tag
level=+*. Zajimava je myslenka s referen¢nimi body v slozitych plochéch,
ovSem i to lze Tesit ,chytie® cisté algoritmicky.

2.3.2.6 Simple Indoor Tagging — 6/2014

Nejnovejsi navrh z komunity je v mnohém pievratny. Upustil od pouzivani
relaci a misto toho pouze vsude striktné doplnuje tag level=*. Spravné podo-
tyka, ze typicky vyvoj mapy v OSM zac¢ind na ,priblizném odhadu“ a koné¢i
wSilenou detailnosti“. Téz je dobfe kompatibilni s metodikou Simple 3D.

Pro jednoduché mapovani bodi zadjmu tedy navrhuje pouze pridat na obrys
budovy tagy min_level=% a max_level=%, které urci vsechna patra budovy.
Jednotlivé uzly uvniti pak maji pouze nastaveny level=x. Patra by méla ko-
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Obrézek 2.8: Jednoduché tagovani bodu zdjmu (a); detailni tagovani mistnosti
(b)[10]

respondovat s oznacenim patra v budové. Typicky level=0 znamend prizemi,
ale nemusi tomu tak byt. Pokud v budové nékteré patro chybi, mize to byt
oznaceno tagem non_existent_levels=*. Zcela odebird nutnost pouzivani
relaci, ale nezabranuje jejich vyuziti pro seskupeni budovy a patra.

Navrhuje komplexnéjsi mapovani vnitinich prostor pomoci tagu indoor=+*,
napriklad pokoj indoor=room ma implicitné stény, zatimco chodba
indoor=corridor ¢i jind plocha indoor=area stény nemd. Stény lze také
doplnit samostatné pomoci indoor=wall. Tak je mozné pokryt celé tzemi
patra a modelovat vse dle potieby. K oznaceni ¢isla mistnosti slouzi tag ref=*,
nézev klasicky name=x.

Spojeni mezi patry je navrzeno plochou, kterd se rozklada pres vice pa-
ter (napf level=0-3). Kazdé patro je pak napojeno prichodem (door=yes +
level=0). Routovani je tedy umoznéno pres vSechny dotyky ploch beze stén
a téz vSemi prichody.

Dodatec¢né informace o patru je mozné zadavat k obrysu patra s tagem
indoor=level, tam lze snadno propojit ¢islo patra level=* s jeho pojmeno-
vanim name=x*, vyskou height=* a potazmo dalsimi 3D vlastnostmi.

Ve vyskovych budovach se casto rozlozeni chodeb, dvefi a dalsich prvka
opakuje. I na to autofi mysleli. Kazdy indoor prvek, ktery ma definoviano
patro, mize mit i tag repeat_on=+*, ktery znaci patra, ve kterych je jeho
uplna kopie. (Zde doslo v prubéhu psani préace ke zméné — tag level=+ musi
byt pritomen vzdy.)

Metodika se diky jednoduchosti ujala, ale jesté neni povazovana za finalni
a tedy ani nezacal proces hlasovani. V prvni pulce roku 2015 vytvoril uzivatel
Panier Avide prohlize¢ postaveny na Overpass API — openlevelup.net. Indoor
editor vznikl v dobé dokoncovani této price.
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2.3. Indoor v OSM

K dipozici na: wiki.osm.org/Simple_ Indoor_Tagging

Nase hodnoceni: Tento navrh je vhodny k nasledovani, nebot respek-
tuje filozofii OSM s moznosti postupného zlepsovani zmapovanosti. Nejlépe ze
vSech vyuziva existujici architekturu a nevytvari komplikované relace. Misto
striktniho ,flexibilniho* oddéleni pater relacemi vyuziva faktu, ze patra jsou
zkratka prirozend ¢isla a tedy je neni tfeba nikde zvlast definovat.
Spojeni pater prirozené modeluje napfiklad vytahovou sachtu — ovSem pro
schodisté chybi moznosti informace o vedeni schodti.

2.3.2.7 Poznamka k tagu level=x

V zavéru roku 2011 se s ponékud nejistym procesem objevila stranka o tagu
level=#, nejdiive pouze odkazovala na navrhy, které ho vyuzivaly. Ovsem pii
postupném doplnovéani se z ni stala ,,uznand vlastnost“. Nejspise je to dano jeji
jednoduchosti a tim, Ze tag je intuitivné pouzivany. V soucasnosti ma témeér
300 000 vyskyti.

2.3.3 Vysledni metodika pro indoor mapy

Nase feseni v principu primo vychazi ze Simple Indoor Tagging, ale chceme
navrhnout jakési jadro indoor tagovani, které nechd vétsi volnost ve volbé
indoor prvki. Zejména dopliujeme robustnéjsi variantu modelu level=x a
repeat_on=* a adresujeme nékteré dalsi potize.

Budovy

e U budov (building=yes) i ¢asti budov (building:part=yes) se zacho-
vava min_level=+ a max_level=x. Téz pripadné
non_existent_levels=x.

Patra

e ObtiZznou situaci v OSM je, Ze forméat level=+ musi byt srozumitelny
pro lidi, aby ho dokézali intuitivné zadavat, a zaroven byt samostatné
srozumitelny i pro pocitace, aby bylo mozné patra seradit, a tak vykres-
lit. Souhlasime tedy se Simple Indoor, ktery navrhuje oznacovani pater
odpovidajicim ¢islem, napr. v budové s patry S, P, 1, 2, bude patro ,,S“
odpovidat level=-1 a patro ,P“ level=0.

e Oznaceni pater je umoznéno i v desetinném formatu (viz obrazek 2.9b).
To je vhodné pro tzv. mezaninové prostory a téz tieba pro lepsi vedeni
schodt. (Obrazek 2.6a na strané 24)

e Existence patra je implicitné predpoklddana, kdykoliv se v ném vysky-
tuje libovolny prvek. Neni tedy nutné vzdy vytvaret budovu ani patro.

29


http://wiki.osm.org/Simple_Indoor_Tagging

2. RESENI NAD PLATFORMOU OPENSTREETMAP

AN

level=4
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1 | level=0-1 1 repea‘t_on=(l)-5 0
repeat_on=2;4 | amenity=toilets Groved
0 indoor=room B TNy

(a) (b)

Obrazek 2.9: Vyuziti tagu level a repeat__on (a); mezipatra pomoci desetinného
¢isla (b)

Naopak, v pripadé potreby zaznaceni vice informaci k patru, vyuzivaime
obrys indoor=level s tagy ref=*, name=*, height=+* atd.

e Kazdy prvek pro indoor musi mit tag level=+. V syntaxi umoznujeme
rozsah (0-2) pro rozpéti prvku pres vice pater, napt. vytahova Sachta.
Takovy prvek se pak nachézi v celém intervalu, tedy i v pripadnych dese-
tinnych mezipatrech. Diive vyuzivany vycet (0;1;2) se nedoporucuje, ale
z diivodu zpétné kompatibility ho interpretujeme jako diskrétni hodnoty.

e Navic kazdy prvek miize mit tag repeat_on=#, ktery znaci jeho presné
opakovani v jinych patrech, véetné nastaveného rozpéti. (Viz obréazek
2.9a.) Syntaxe je doporucend vyctem (0;1;2). Vyuziti rozsahu (0-2) je
mozné, ale znamend opakovani ve vSech patrech od minima s ,nasobky
jednicky “. Tedy repeat_on=0.5-3 je ekvivalentni repeat_on=0.5;1.5;2.5.

e Rozsahy jsou pro oba tagy mozné i v zadpornych ¢islech, napt. level=-1-5,
¢i pro obé zaporna ¢isla level=-4-1, vzdy ovsem tak, ze prvni hodnota
je mensi nez druhé.

e Prizemni patro neni vyzadovano — ¢islovani je dano ¢iselnym oznacenim
v budové. Pro routing pak ma vyznam informace, ve kterém patie je
uzel entrance=main napojeny na venkovni cesty.

Mistnosti a chodby

e Chodby je nové mozné tagovat jako klasickou cestu highway=footway.
Povazujeme totiz za zdsadni dodrzovat filozofii OSM — mapovat od jed-
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24. 3D

noduchého k pfesnéjsimu. V tomto je Simple Indoor prilis dikladny a
rovnou nuti tvorit plosné vnitini prostory.

e Kromé chodeb se casto vyskytuji i jakasi nadvoii ¢i atria. Ty je vhodné
otagovat plosnou komunikaci, jak je v OSM zvykem; highway=footway +
area=yes.

e Navrhujeme oddélit primarné pruchozi oblasti (chodby), které budou
znaceny standardni komunikaci, a primarné nepruchozi (mistnosti), které
budou znaceny indoor=* prvky dle Simple Indoor.

e Mistnosti je mozné znacit jako uzly nebo jako plochy pomoci indoor=x ¢i
tfeba pouze dvere door=yes. Opét dle filozofie od jednoduchého k pres-
néjsimu. Dle moznosti je vhodné doplnit tag ref=* ¢i name=+*.

e Schody navrhujeme znacit standardné highway=steps, typicky s rozsa-
hem pfres vice pater level=0-1. Aby se urcilo, kde je zacatek a konec,
navrhujeme vyuzit orientace cesty s tim, ze smér povede od nizsiho patra
k vyssimu — tedy sSipka miii do kopce. Totéz plati pro libovolné cesty,
které jsou vedeny pres vice pater.

Shrnuti

Diky zjednoduseni je mozné vyuzivat vSechny prvky bézné v OSM svété, pouze
s ptidanim tagu level=*. Obrysy budovy jsou vhodné pro zobrazeni ve webo-
vych mapéach a umoznuji i navigaci a geocoding v budové. Zachovina je i
kompatibilita s metodikou Simple 3D.

Pro konzumenta dat stac¢i v OSM hledat vSechny prvky s tagem level=x a
min/max_level=#, nasledné uz je mozné vytvorit uzivatelsky privétivy prepi-
nac pater a zobrazovat jen relevantni data. Zde podotykame, ze indoor prohli-
zece z principu musi fungovat na vektorovych datech, nebof vyzaduji vykres-
lovani v prohlizeci. Adepti na vektorové prohlizece jsou technologie Mapbox
GL, OSMBuildings JSON ¢i mobilni aplikace typu Maps.me a Osmand.

Klasické 2D mapy jsou vétsinou predgenerované obrazkové dlazdice. Diky
vyuzivani tagi béznych komunikaci jsou ovsem tyto vykresleny, a tak je vét-
sinou zachovana informacni hodnota i pro né.

Editory pro toto schéma zatim neexistuji a vyuzivani rozsaht v tagu
level=* nam brani snadno editovat v editoru JOSM (na rozdil od relaci).
Je tedy vhodné upravit stavajici editory, aby schéma podporovaly. Upravé iD
se vénujeme v dalsi kapitole.

2.4 3D

V nedavné dobé také vznikla metodika pro vytvareni 3D objektt nad OSM.
Jednotlivym plocham prifazuje mohutnost a vysku umisténi nad povrchem.
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Obréazek 2.10: Zobrazeni otagovaného patra 13 v budové CVUT (editor JOSM)

Navic lze urcit i vlastnosti jako barvu, typ stfechy, materidl apod. V praxi lze
takto modelovat i slozité objekty, ovsem nevyhodou je velké mnozstvi ploch,
které musi byt do databidze OSM ptidano.

Zobrazeni v prohlizeci technologii WebGL se vénuje open-source projekt
osmbuildings.com a komeréni projekt fAmap.com.
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KAPITOLA 3

Uprava editoru iD

V predchozi kapitole jsme polozili dikladny uvod do architektury OSM, shr-
nuli predchozi navrhy a navrhli novou metodiku pro indoor mapy. Tato ka-
pitola pojednavad o implementaci této metodiky do editoru iD. Bylo tifeba
nastudovat pokrocilou knihovnu d3.js, velmi sporou dokumentaci iD-core a
pochopit jeho fungovani z koddu a debugingu. Po navrhu uzivatelského rozhrani
mohla zac¢it implementace v podobé pridani ovladacich prvka pro indoor méd
a upravy vykreslovaciho enginu. Nakonec bylo mozné sepsat pull request do
GitHub repositare tohoto projektu a zasadit se o jeho zaclenéni.

3.1 Popis editoru a technologii

O editoru jsme se jiz rozepsali v kapitole 2.2. Shriime nyni, Ze se jedna
o webovy editor postaveny na nékolika technologiich z rodiny HTML5. Cili na
zacatecnickou skupinu uzivateld, a proto mé propracované jednoduché uziva-
telské rozhrani. Integrac¢ni a jednotkové testy jsou postavené na frameworku
Mocha.

Pro dpravu bude zasadni vlastnost téz filtrovani zobrazenych prvkua dle
kategorii, tzv. Features.

3.1.1 Vizualizac¢ni knihovna d3.js

Knihovna Data-Driven Documents (d3js.org) se zabyva navazanim datovych
poli (arrays) na objektovy model HTML dokumentu (DOM). Pro pfidani a
odebrani prvkia do pole definuje enter & exit transitions, které deklarativné
urcuji, co se pri dané operaci déje. Dokumentace knihovny je dikladné a diky
své oblibenosti lze najit i mnoho dalsich zdrojt.

API knihovny je podobné znamému jQuery, bez navazani dat mizZeme Tici,
ze totozné. Zde selektor a mutacni funkce:

d3.selectAll("p").text ("Hello")
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Sila knihovny se ukéze pti navazani dat, nasledné totiz mizeme do mutac-
nich funkci misto hodnot uvadét funkce. P¥i zméné dat na stejném selektoru
se pak automaticky provedou operace za enter() funkei, zde pfidani odstavce
a nastaveni jeho textu dle datové hodnoty.
d3.select("body").selectAll("p")

.data([4, 8, 15, 16, 23, 42])

.enter () .append ("p")
.text (function(d){ return "I’m number "+d+"!"; 3})

vvvvvv

struktur vyzaduje jisty cvik. Abstrakce objektového modelu jako data je velmi
uziteéna a hodi se nejen pro vykresleni dat v mapé, ale i nékterych ovladacich
prvku.

3.1.2 Architektura iD

Autori na poc¢atku zvolili[11] vykreslovani dat pomoci inline SVG — zapis vek-
torové grafiky pomoci XML, které je mozné piimo inline vlozit do HTML
DOM. Velkou vyhodou pak je, ze SVG DOM generuje udalosti jako HTML
objekty, lze ho stylovat pomoci klasickych selektori CSS3 a lze ho pochopi-
telné vytvaret stejné jako HTML DOM. Pfesné tyto vyhody daly za vznik i
knihovné d3.js pro abstrakci vizualizaci nejen nad SVG.

Druhd moznost by byla pouzivat tzv. HTML canvas, jehoz vykresleni je
mnohokrat rychlejsi, nendro¢né na pamét a podporované i starsimi prohlizeci.
Ovsem v tu chvili by autofi museli programovat vSechny véci ohledné grafic-
kého enginu sami. S SVG naopak vyuzili grafické jaddro prohlizece. Volba padla
zejména pro vétsi flexibilitu a snadnéjsi vyvoj.

Kromé samotné knihovny d3.js vyuziva iD i nékolika rozsifeni: d3.xhr() pro
posilani AJAX pozadavkt, d3.dispatch() pro volani callback funkei dle navr-
hového vzoru observer[57], d3.geo.path() pro generovani SVG linek dle sou-
fadnici a zadané projekce a d3.behavior.zoom() pro zoomovani a posouvani
mapy pomoci CSS3 transformaci.

3.1.3 Core architektura

Jadro editoru se tyka zejména datového modelu postaveného nad OSM XML
API. Vyuziva nékolik velmi hezkych vlastnosti a je velmi dikladné otestovano.

Entity odpovidaji zdkladnim prvkim OSM: iD.Node, iD.Way a iD.Relation.
Jako jediné v projektu vyuzivaji dédi¢nosti, a to od iD.Entity. Lze tak pristu-
povat k vlastnostem ID, tags a dalsim dle typu. Diky odliSnému jmennému
prostoru pro identifikdtory OSM typt zavadi jednotny jmenny prostor iden-
tifikatorti, kde prefixuje ¢iselné ID prvnim pismenem typu, napt. n123, w42,
r30.

Velmi chytie navrzenou ¢asti je implementace historie; podoba se verzo-
vacimu systému Git. Kazda entita je po vytvoreni neménnd (immutable) —
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Undo History <————— Undo History Current Graph

Node| « Node |« 'Node
Way |« Way |< Way

Relation Relation 2 [—— | Relation
edit tags ’

add node ’ Node

actions take a graph and return a new relation entity is created the current graph is not always
a new graph with modifications  for a tag modification. other the most recently edited - undo
entities are reused from the old graph  history pushes ‘current' backward

Obrézek 3.1: Historie a graf jako neménny objekt[11]

to znamena, ze tu konkrétni instanci objektu uz nelze zménit. Entity jsou
sdruzeny v neménném grafu, ktery ukazuje na jednotlivé neménné objekty.
Pri ,apravé“ jedné entity je tak vlastné vytvorena nova entita s upravenymi
vlastnostmi a vytvoren novy graf, ktery ukazuje na vSechny ptuvodni entity a
jednu novou.

Graf tedy odpovida Git stromu a entity jednotlivym Git objektim. Tato
implementace je velmi sikovnd na funkei ,zpét“ (undo) a nabizi dobrou abs-
trakci.

Datovy model nabizi nékolik dalsich Sikovnych funkei:

e iD.Difference(gl,g2) — vraci zménéné prvky mezi dvéma grafy, coz je
potfebné pro vykresleni zmén.

e iD.Tree(g) — obali dany graf datovou strukturou R-tree a nasledné umi
efektivné vratit entity ve zvolném souradnicovém ramecku BBOX. Slo-
zitost vyhledani je O(logMn), maximéalni pocet listt byl zvolen M=9.
Piiklad: var features = tree.intersects(iD.geo.Extent ([0, 0],
[2, 2]), tree.graph());

e iD.Action() — abstrakce nad vice operacemi na grafu; vytvari novy graf,
ktery ulozi do historie. Napr. pfi smazani cesty se odeberou i vSechny
jeji uzly. iD.Operation() pak abstrahuje akci na operaci proveditelnou
tlacitkem ¢i kldvesovou zkratkou a hlid4, jestli je mozné v danou chvili
akci provést.

e iD.Mode(), iD.Behaviour() — zédkladni méd je prohlizeni mapy a tlacitky
je mozné zvolit tfi mody pro pridavani uzld, cest a ploch. Médy defi-

37



3. UPRAVA EDITORU 1D
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Obrazek 3.2: Prvni ndavrh uzZivatelského rozhrani véetné popisu interakei

nuji chovani jako napriklad zvyraznéni po najeti mysi na prvek, apod.
(Pozndmka: vyvijeny Indoor méd neni médem v tomto ,core* smyslu)

e Samotné vykreslovani SVG zajistuje iD.Map, ktera implementuje pii-
slusné: iD.svg.Points, iD.svg.Vertices, iD.svg.Lines a iD.svg.Areas.

3.2 Navrh uzivatelského rozhrani

3.2.1 Prvni iterace

Uzivatelské rozhrani bylo tieba vyvijet v nékolika iteracich a vysledky testo-
vat. Prvni lo-fi prototyp byl proveden na papite a zde je prezentovan pomoci
softwaru Blasamiq Mockups (obrazek 3.2).

Nésledné probéhlo nékolik diskusi a testt a rozhodli jsme se navrh pre-
hodnotit.

3.2.2 Druh3 iterace

Pro uzivatele by byla nesikovnd nutnost vybrat budovu, ackoliv to je imple-
menta¢né snazsi (prepinac¢ pater nabizi pouze patra pro konkrétni budovu).
Navic v nasi metodice umozinujeme tvorbu level=* prvki i bez ohranicujici
budovy, coz by se muselo adaptovat.

e Tlacitko se tedy bude jmenovat ,Indoor méd“ a bude se ukazovat vzdy
pri vybrané budové ¢i prvku s level=+. Indoor mdd se zapne presné do
patra vybraného prvku.
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Obrazek 3.3: Upraveny editor po druhé iteraci a zobrazené operace

e Prepinac¢ pater bude aktivni napric¢ celou aplikaci — to také intuitivné
odpovida umisténi v zahlavi, nikoliv u zvoleného prvku. Nabizet se tedy
budou vsechna dostupna patra ve vyrezu.

e V indoor moédu se nyni schovaji vSechny nesouvisejici prvky, aby uzivatel
védeél, ¢eho se tyka jeho editace.

e Vyznaceni plochy budovy bylo rozsiteno i vné, aby ji bylo mozné vybrat
pri plném pokryti indoor plochami.

3.2.3 Tfreti a ¢tvrta iterace

Pro jednoduchost shrnujeme vysledky a obrazky po obou iteracich (3.4), a
tedy nas zavérec¢ny editor. Vice obrazku je k dispozici v dalsi kapitole.

1. Pro uzivatele bylo matouci skryti vSech okolnich prvkid, ponechali jsme
tedy vsSechny komunikace.

2. Aktivni ortofoto vrstvu jsme pouze utlumili, stejné tak vSechny komu-
nikace bez level=%. Pri prechodu do zapornych pater je pak oboji utlu-
meno podstatné vice.

3. Pro lepsi vnimani vysky zobrazujeme jen ty budovy, které maji pri-
slusnd patra (building:levels=x). Budovy s min/max_level=* jsou
navic zvyraznéné, aby uzivatel poznal, ze do nich mize mapovat.

4. Prepinaci pater jsme pridali tlac¢itka pro zvyseni a snizeni patra o jed-
nicku. Tlacitka jsme zvétsili a umistili vedle sebe, protoze musi byt do-
stupnd, kvili ¢astému pouzivani. Pro editor je tento pristup prirozenéjsi
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3.3. Implementace

nez vybér z existujicich pater, protoze prirozené vede uzivatele k tomu,
aby v novém patrte zacal tvorit.

5. Plochdm indoor=corridor a indoor=area, tedy tém beze stén, jsme
zeslabili ohraniceni, nebot silnéjsi ohraniceni evokuje sténu.

6. Informaci o zvoleném patie jsme pridali do URL, pro moznost odkazo-
vani na konkrétni patro v indoor médu.

Ctvrta iterace se tykala pouze drobnych tprav piepinace.

1. Tlacitka pro zvyseni a snizeni patra jdou pres desetinnd patra, v pripadeé,
ze takova existuji.

2. V nabidce comboboxu se zobrazuji pouze ta patra, kterd jsou explicitné
definovana v tagu level=*. Pomaha to uzivateli ve zjisténi, ktera patra
jsou zmapovana.

3.3 Implementace

Bylo potieba ptidat ovlddaci prvek pro aktivaci Indoor médu a naslednou
volbu patra. Dale pak zajistit skryti prvka v jinych patrech.
Nejdrive se zdalo vhodné upravit tiidu iD.map v misté, kde posila vSechny
entity k filtrovani Features a dal k vykresleni SVG:
if (context.indoorMode()) {
data = data.filter (function (entity) {
return inRange (context.indoorLevel(), entity.tags.level)...;
s
}
data = features.filter(data, graph); // filtrov{’ al}n{’ i}
svgSurface.call(drawVertices, graph, data, filter, map.extent (),
map .zoom ())

Ovsem zdhy se toto TeSeni ukazalo jako nevhodné. Toto volani se pro-
vadi velmi casto — pri kazdé uddlosti context.enter (vybréni prvku, tprava
atd.), pfi map.move (posun mapy tzv. debounced na 400 ms) a dalsich. Vy-
kresleni pomoci d3.js je rychlé (vykresli se jen DOM pro zmény), Features
vyuzivd cachovani. Ovsem nés pristup by pfi kazdém voldni musel naparsovat
level=* tag pro vSechny prvky a zjistit, zda se nachazi v rozsahu.

Bylo tedy treba hledat jiné feseni. To jsme nasli v podobé jiz fungujiciho
filtrovani Features. Logika je pomérné slozita, protoze kromé skryti prvka dle
zaskrtnutych kategorii se zde provadi i tzv. autohide. Ten automaticky skryva
prvky v pripadech, kde by jich bylo pfili§ mnoho na ¢tvereéni jednotku. Navic
jeden prvek muze patrit i do vice kategorii a je skryt, pokud je skryta alespon
jedna z nich.

Definovali jsme tedy kategorii indoor a indoor__different__level, kterou bylo
tfeba pTi zapnuti indoor médu automaticky schovat:
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3. UPRAVA EDITORU 1D

® ® andoor mode by zbycz - Pu % Pavel

v

€ = C [ GitHub, Inc. [US] https://github.com/openstreetmap/iD/pull/3097 ke

ﬂ bhousel commented 7 days ago OpenStreetMap on GitHub member

Wow, impressive work @zbycz! | really like this and would like to see this merged in some form.

I'll need some time to think about how to present the Ul in a way that doesn't clutter things up too much.

I'll try to answer your questions now:

Obrazek 3.5: Prvni komentar spréavce projektu[12]

defineFeature(’indoor’, function isIndoorOther (entity) {
return !!'entity.tags.level;
b
defineFeature(’indoor_different_level’, function isHiddenByLevel(
entity, resolver, geometry) {
return inRange (context.indoorLevel(), entity.tags.level) ... ;

B

Tim jsme vyuzili mnoho stavajici logiky a zaroven pri vstupu do Indoor
modu mohli i prirozené vypnout nezddouci Features.

Nésledné bylo tfeba spravné vykresleni uzla s vlastnostmi, skryvani uzla
v cesté dle jejich vlastnosti, vynuceni skryti i pro nové pridané prvky a mnoho
dalsi vyvojové i ladici préace, kterd je dostupnd ve zdrojovych kédech.

Préci mimo jadro (tedy vykreslovaci vzhledy, presets a dalsi) zde neroze-
pisujeme, nebot neni tak technicky naroénad — popis se nachazi v predchozi
kapitole a samoziejmé je i k nahlédnuti diff zdrojovych kodi.

3.4 Zaclenéni do projektu iD

Nase tupravy probéhly na forku Git repozitare. Po dokonceni tieti iterace byl
zaslan tzv. pull-request. Jedna se o standardni formu jak na GitHubu nabid-
nout spravci néjakého projektu zaclenéni nového kédu.

Pull request je k dispozici na adrese
github.com/openstreetmap/iD /pull /3097 a otisk ke stavu odevzdéani v priloze
této prace a na CD.

Hlavni spravce projektu, Bryan Housel, na néj reagoval ve smyslu, ze se mu
prace libi a rad by ji do projektu v néjaké formeé zaclenil. OvSsem nejdrive bude
treba vymyslet, jak 1épe pojmout uzivatelské rozhrani — rad by, aby tlacitko
bylo dostupné stéle, ale trochu méné napadné.

Na dalsim vyvoji budeme spolupracovat i nad ramec této diplomové prace.
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KAPITOLA 4

Vyuziti vysledki prace

Vytvoreni dobré metodiky a editoru pro indoor mapy v OSM jsou zakladni
predpoklady pro to, aby se toto odvétvi mohlo plné rozvinout. V této kapitole
prezentujeme nékterd zmapovand mista, navrhujeme indoor feseni pro verejné
instituce a zamyslime se nad moznou prezentaci indoor mapy.

4.1 Zmapovana mista

Pro otestovani nasi vysledné metodiky jsme zmapovali, s hrubymi detaily, vnitini
plan dvou budov CVUT (obrizek 4.1a) a stanici metra Dejvicka (obrazek
4.2a). Tyto zmény jsou k dispozici v databdzi OSM a téz na ptilozeném CD.

Mnoho mist jiz bylo zmapovano pomoci metodiky Simple Indoor Tagging.
Seznam je k dispozici na strance metodiky'® a v prohliZze¢i OpenLevelUp'4.
Diky kompatibilité obou metodik je mozné tato mista prohlizet i v upraveném
editoru'®, ktery je vysledkem této prace.

4.2 Reseni pro verejné instituce

Tato prace mize vyznamé pomoci orientaci navstévnik ve verejnych budo-
vach, napr. skolach, uradech ¢i muzei. Diky crowd-sourcingové povaze OSM je
jen otazkou Casu, nez data prispévatelé vytvori. Vysledky pak budou k dispo-
zici ve vSech projektech, které nasi metodiku implementuji. Kromé celosvéto-
vého webového prohlizece indoor map muze byt rozsirena i jedna z mobilnich
aplikaci'®, které zatim zobrazuji jen venkovni mapy.

Pokud by verejna instituce chtéla byt autoritativnim zdrojem dat, je mozna
i varianta nasazeni vlastni instance OSM databédze pouze pro tato data. Diky

13wiki.osm.org/Simple_ Indoor Tagging

4 openlevelup.net

15K dispozici na strance openstreetmap.cz /edit

16 napt. multiplatformni aplikace maps.me & Osmand
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4. VyuzIiTi VYSLEDKU PRACE

5 110 skEh OB 5 AB

Obrazek 4.1: Ukézka zmapované stanice metra Dejvickd v patie 0 (a); patte
-1 (b); a bez aktivovaného indoor médu (c)
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4.2. Reseni pro verejné instituce

b
£
K]
7]

(c) (d)

Obrazek 4.2: Ukézka zdkladniho zmapovani dvou budov CVUT v patie 0 (a);
v patfe 0.5 (b); v patfe 1 (c); a v patfe 13 véetné vstupt do mistnosti (c)
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S| =

® © ® / [osmuidngsingoor x| ' Pavel
‘ & - C | osmbuildings.org/examples/indoor/ &=

poslucharna

O =N W

Obréazek 4.3: Koncept 3D prohlizece — upraveno v grafickém editoru

tomu pak mutze regulovat piistup uzivatelti i editace. V takovém piipadé
bychom velmi doporucovali nastavit jednosmérny export dat do OSM, aby
data byla pritomna i v globalni databézi.

4.3 Webovy prohlize¢ indoor map

Jakmile jsou dostupnd data, nabizi se moznost zacit vytvaret vizualizace.
V tomto sméru navrhujeme pouze koncept webového prohlizece — viz obra-
zek 4.3.

46



Zaver

Problematika indoor map se ukézala jako velké téma dnesni doby. Platforma
OpenStreetMap v poslednich letech zaznamenala velky rozmach, ale vhodny
navrh pro indoor mapovani dosud nebyl piijat. Reseni, které je vysledkem této
prace, ma potencial OSM vhodné rozsirit, a umoznit tak tvorbu celosvétové
indoor mapy spravované uzivateli.

V préci se rozsdhle vénujeme problematice indoor map a geolokaci, shrnu-
jeme vyvoj v komercni i open-sourcové sfére a ukazujeme i nékolik zajimavych
projektu pro dalsi vyuziti.

Popsali jsme architekturu OpenStreetMap, se kterou mame dlouholeté
zkusenosti, prosli a zhodnotili vSechny dosud zverejnéné navrhy pro indoor a
nakonec navrhli vlastni metodiku. Vysli jsme z aktudlniho systému Simple
Indoor Tagging a navrhli nékterd zjednoduseni pro snazsi zadavani uzivateli.
Systém byl odzkousen nejprve ve stavajicim editoru JOSM a poté bylo namo-
delovano nékolik ptipadd v nami upraveném editoru iD. Metodiku se chystame
navrhnout jako oficidlni tagovani pro OSM.

Editor iD se ukazal jako vhodny kandidat na doplnéni funkcionality. Po-
psali jsme jeho architekturu, navrhli a otestovali uzivatelské rozhrani a pokusili
se o zaclenéni do distribuce. Spravce projektu nasi ipravu shledal s pozitivnim
ohlasem a chce spolupracovat na zaclenéni.

Nabidli jsme feseni vhodné pro verejné instituce a mame v planu dalsi roz-
voj. Aktuélné pFipravujeme spoluprici s CVUT Navigdtorem, a také s Narod-
nim muzeem, které v minulosti projevilo zidjem o indoor navigaci a lokalizaci
pomoci QR kédu.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

GUI Graphical user interface
XML Extensible markup language
OSM OpenStreetMap

WGS84 World Geodetic System 1984 — soutadnicovy systém na referencnim
elipsoidu

GPS Global Positioning System

API Application Programming Interface
MIT Massachusetts Institute of Technology
REST Representational State Transfer
IMU Inertial measurement unit

CSS Cascading Style Sheets

SVG Scalable Vector Graphics
CC-BY-SA Creative Commons by Share Alike
UX User Experience

QR Quick Response

CMS Content Management System

XML Extensible Markup Language

GML Geography Markup Language
A-GPS Asisted GPS
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GSM Global System for Mobile Communications
BTS Base Transceiver Station
IPS Indoor Position System

BT LE 4.0 Bluetooth Low Energy 4.0

o6



PRILOHA B

Pull request editoru iD

o7



O This repository ~ Search Pull requests Issues Gist A+~ "

openstreetmap /iD ®Watch~ 111 Y Unstar 1099 Y Fork 460

Code

Issues 191 19 Pull requests 15 Wiki Pulse Graphs

Indoor mode #3097 Edit

zbycz wants to merge 39 commits into openstreetmap:master from zbycz:indoor-mode

¢4 Conversation 11 -0- Commits 39 Files changed 39 +756 =27

o~

zbycz commented 9 days ago - edited

Hi,

| am submitting a little larger pull request. | am not sure if its possible to be merged as is, but | did my best and will be happy to cooperate
further to make it so.

I’'ve been engaged in OpenStreetMap since 2008 and for the time being I've led many workshops, written some school works and worked on
getting the Czech community together on openstreetmap.cz. Last summer | had to come up with a topic for my final engineer thesis, so |
decided to use the effort already invested in indoor mapping and chose to update the iD editor accordingly. Let me elaborate...

Current work-in-progress proposal is called Simple Indoor Tagging. | didn’t want to rely on WIP, so | realized there is already an accepted
solution —the level=x tag.

There are two challenges for indoor:

1. making underlying background map (this is addressed by Simple Indoor’s indoor=+ area features)
2. display ways — the accessibility of places — and this kind of was the nature of OSM from the beginning. Until we had all the landuse=x
areas, OSM started with highways + pois.

Drawing highways=x for indoor feels very natural — corridors usually repeats every floor even in multi-storey buildings, it displays clear
accessibility information, can be already used for routing and also works with parking highways. The logic is also very simple - when a
level=x feature is in viewport - show “Indoor” button, and let the user filter on these.

Several examples (my build):

« Shopping mall in Prague - underground parking, main foot passages and few shops POls

« University building in Aachen - complete room plans with Simple Indoor (older proposal version with optional level=x xor
repeat_on=x ). Another building here.

« Berlin main railway station - several underground floors + indoor=" features

« University campus Prague - mapping in progress ;-)

Well, i think | made my point - let’s discuss the technical background :-)

Some thoughts / questions:

e

. Is it ok, to call it indoor mode? It doesn't fit with current “modes” terminology, where modes are exclusive.
2. | think the philosophy of iD is to show disabled buttons for “availible” actions. | chose to hide the button completely, where there isn't
any level=x features on screen. Would you agree?
3. Current level=x allows only separate values by semicolon, | borrowed three useful tagging from Simplelndoor. Is it ok to use these?
Should i maybe make new official proposition?
o ranges — level=0-12 or -3--1 for features spaning several floors.
o repeat_on - for repeating the same (possibly multilevel) feature on other floors - ie. doors,toilets
o min/max_level —when set on building, the building spans through these levels. It helps as a visual cue, and also for the renderers.
4. | had to unclip the building-outline shape, because a building completely covered with indoor=x areas, couldn't be clicked anyway.
Kind of addresses the issue #2225.
5. | submitted my original development commits, rebased to current master. Is it appropriate to squash the commits into one or few?
6. Although | tried to abide the current code style and wrote some test, tell me if i should change something globally. Easiest would be to
comment the code in the specific commits..

Something to do in future

« if agreed, | would like to add level indicator as shown here https://github.com/zbycz/iD/wiki/devnotes-zbycz - but rather use another svg
layer instead of filters.



once proposition is accepted — enable switching over floating point level values (ie. level=1.5 ). But even now - any string value could

be written in the level chooser, so it “works”.

add icon for ‘highway=elevator and indoor=corridor+stairs=yes’ as these had to be distinguished easily.

Unfortunately | found later, | developed very similar changes as Panier’s id-indoor fork. Although he added many more indoor presets,
which could be eventually merged here.
Create a level switcher in osmbuildings.org 3D viewer ;-) .. well, distant future indeed.

Changelog until now:

added iD.ui.IndoorMode controlu

added filtering using features.indoor_different_levels

added .indoor-mode class for svg surface

added general preset for indoor=k when indoor-mode enabled
added several map styles for enabled .indoor-mode

added indoor_levels as general field for building, using iD.ui.preset.range

btw, it was a pleasure to work with iD codebase, also d3 is so very amazing :-)

B

zbycz added some commits on Mar 26

indoor:
indoor:
indoor:
indoor:
indoor:
indoor:
indoor:
indoor:
indoor:
indoor:
indoor:
indoor:
indoor:
indoor:
indoor:
indoor:
indoor:
indoor:
indoor:
indoor:
indoor:
indoor:
indoor:
indoor:
indoor:
indoor:
indoor:
indoor:
indoor:
indoor:
indoor:
indoor:
indoor:

indoor:

ui-control attempts

ui-control works, needs refactor

ui-control refactoring

basic rendering

choose level of selected entitry

refactor event name

hide building label-icons (added classes)
fix build

new objects with correct level

moved filter to features

fix hiding building label

better indoor-mode control with +-
refactored filtering using features.indoor
fix showing relevant points

fix default tags on new entities

level=x without whitespace

hidden lower buildings then "current level"
hide surroundings for level < @

supress losing selection when exiting indoor-mode
level parameter in url

hide "building" icon for amenity

fix - correct hiding of vertexes

mandatory level, optional repeat_on -

hide other buildings underground
translations

styles for underground view

inspector - indoor_levels field + ui.preset.range
refactoring context.indoor() to separate file
show button when level=x feature in viewport
map redraw on event

eslint

refactoring + codestyle

style changes from user testing

add tests

/- zbycz referenced this pull request

haveing trouble stacking doors at a lift well (for indoor mapping) #2746

2all306
24cfd5e
57bead6
26c8a54
d67fafa
c9bf632
5fdelb6
757306a
86a25e7
493147d
c2ab7fa
clbe9e2
ca7ed19
439753c
7f53f2b
bd8d92f
5f96d62
3cd9ef3
04f19al
e4d5f58
1fbad7f
acedlad
f2c9118
dbee347
1719fc2
ddbd92a
1309b18
507878d
50d4d8d
b5309d3
cel288f
6a8a3ad
4bacbdf
v ce6de5c¢
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bhousel commented 5 days ago OpenStreetMap on GitHub member

Wow, impressive work @zbycz! | really like this and would like to see this merged in some form.
I'll need some time to think about how to present the Ul in a way that doesn't clutter things up too much.
I'll try to answer your questions now:
Is it ok, to call it indoor mode? It doesn't fit with current “modes” terminology, where modes are exclusive.

I think it's ok to call it indoor mode. (People will call it that anyway). You're right it's not technically a "mode" like the other exclusive drawing
modes.

I think the philosophy of iD is to show disabled buttons for “available” actions. | chose to hide the button completely, where there isn't
any level=" features on screen. Would you agree?

I'm leaning towards having the button smaller but available, maybe just an icon with tooltip, and it can transition open to reveal the indoor
drawing controls when active. (I'm struggling with this same problem on #2699 - it's cool and useful, but where to put it?)

Current level=" allows only separate values by semicolon, | borrowed three useful tagging from Simplelndoor. Is it ok to use these?
Should i maybe make new official proposition?

ranges — level=0-12 or -3--1 for features spaning several floors.

repeat_on - for repeating the same (possibly multilevel) feature on other floors - ie. doors,toilets

min/max_level —when set on building, the building spans through these levels. It helps as a visual cue, and also for the renderers.

The right thing to do is to make a proposal and loop in the OSM tagging list. At this point, indoor editing is not solidly established, so | think
you have a good chance of pushing the community in a sane direction.

| had to unclip the building-outline shape, because a building completely covered with indoor=" areas, couldn't be clicked anyway. Kind
of addresses the issue #2225.

Makes sense.. Yes | agree that in "indoor mode" the building outline should not render as an area, as this covers up the indoor features.
| submitted my original development commits, rebased to current master. Is it appropriate to squash the commits into one or few?
It would be better to squash them into fewer commits, but I'm not super picky about this.

Although I tried to abide the current code style and wrote some test, tell me if i should change something globally. Easiest would be to
comment the code in the specific commits..

I'll try to review it in more detail, but what | saw at a quick glance looks great! And the tests are much appreciated...

zbycz commented 4 days ago

Thanks, @bhousel !

I will make the proposal next week, in the meantime | am looking forward to your code comments Once we're done, | will sqash the
commits in fewer.

ad button positioning) the more buttons, the more the user think how complex the software is (aka Norman: The design of everyday things)
- and | think iD should stay "simple". But also its a bad practise for controls to disappear unexpectedly.

| completely agree with a smaller icon expanding to full control. What about placing Indoor-mode button in a dropdown menu "Tools" on the
right of the top toolbar. It could be left closed forever, or left toggled opened. It would be a nice drawer for more useful tools in the future
(including the #2699).

bhousel commented 3 days ago OpenStreetMap on GitHub member

What about placing Indoor-mode button in a dropdown menu "Tools" on the right of the top toolbar. It could be left closed forever, or
left toggled opened. It would be a nice drawer for more useful tools in the future

I've been playing around with making the Ul more responsive and supporting something like a "drawer" for more commands or options on
existing commands.

| don't really like it.. Maybe @samanpwbb has ideas?

The problem is it either bumps down the other things in the layout, or it overlaps them. So we'd either need to 1. position the other Ul stuff
differently or 2. be ok about having them move (eh) or 3. something else.
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@ PanierAvide commented 1 day ago

I'm glad to see the opportunity of integrating indoor editing in main iD version. Feel free to reuse any custom part of iD-indoor, like presets or

level parser (which handles lot of level-related tags) ;)

4 zbycz added some commits

@y indoor:
gy indoor:
indoor:

7
gy indoor:
gy indoor:

fix decimal levels regexp + test

tagging - repeat_on means discreet values
refactor inRange() to indoor file

switching floors using decimal values (if exist)

build english and presets
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Obsah prilozeného CD

readme.tXE..oovnir i i e struény popis obsahu CD

| _src
idecooeiiiia., git repozitaf s editorem iD vcetné zbuildované verze
dejvice.oSm.........ccouunn. zéznam otagovanych budov v Dejvicich
thesis .vvvvviiniiiiinnnennn. zdrojova forma prace ve formatu KITEX
| thesis.pdf ..ooinniiiii e text prace ve formatu PDF
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