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Uvod

Létani je odvékou touhou clovéka a v dneSni dobé je diky vyspélé
technice letadlo béZznym dopravnim prostiedkem, sportovnim naradim a stale
vic i pfedmétem pro turistiku a radost z 1étani. [39]

S pronikanim geografickych informacnich systému do rozli¢nych obort
lidské ¢innosti se nabizi moznost vyuziti silnych néstroji, které tyto komplexni
prosttedky s sebou pfinaseji i ve sportovnim letectvi, konkrétné pro zkvalitnéni
predletové pfipravy pilotl, a to predevSsim ve =zkvalitnéni prezentace
dostupnych informaci zoboru meteorologie tak, aby vyslednou radost
z uskuteénéného letu nemohly pokazit dnes jiz Gispé$né predvidatelné rozmary
pocasi.

Leteckd meteorologie je odvétvi aplikované meteorologie, jehoz vyvoj
vzdy zavisel na rozvoji a potfebach letectva, pokrocich jeho védnich
(teoretickych) zdrojii, méfici, vypocetni a sdélovaci technice, mezinarodni
spolupraci svétovych organizaci a narodnich sluzeb v oborech letectvi a
meteorologie.

Praktické c¢innosti za ucelem meteorologického zabezpeceni letectva
I védecké a technické zazemi letecké meteorologie dosahly za necelych 100 let
trvani mimofadného rozmachu. Predev§im letectvi uéinilo z meteorologie
praktickou védu, dodalo spolecenskou véznost a pfispélo k jeji organizaci ve
svétovém meéfitku. Potfeby letectvi vedly ke zméndm v pozorovani a hlaSeni
pocasi, ale také rozsifeni sit€ pozorovacich stanic na mofich a mélo obydlenych
oblastech. [33]

Z vySe uvedeného je patrny silny vzajemny vztah meteorologie a
letectvi, nabizejici geoinformacnim technologiim pfileZitost vyuzit silny

potencial, kterym bezesporu disponuji, pro oba tyto obory.



1. Cile

Cilem magisterské prace je navrhnout, sestavit a otestovat webovou
aplikaci pro podrobny 3D obraz vzduSného prostoru pro informovani
sportovniho pilota bezprostfedné pted jeho letem. Obraz bude obsahovat také
data dilezita pro prub¢h letu v potiebny okamzik, zejména pak meteorologicka
data a udaje o letovych prostorech. Dostupnost aplikace bude zajisténa pomoci
technologie API (Application Programming Interface).

Dalsim cil prace bude také pfedstavovat mozny postup tvorby pomoci
zvolené metodiky pro eventualni nové aplikace vyvijené pouzitou metodou.

Bude posouzena vhodnost, ptipadné nevyhody pouzitych produkti a
technologii pro tvorbu 3D vizualizace obrazu vzduSného prostoru pro potieby
ptedletové ptipravy sportovnich pilott.

Vysledna aplikace bude vystavena V prostfedi internetu, kde bude
pfistupna vefejnosti. Mimo samotnou aplikaci bude k dispozici webova stranka
0 magisterské praci. VSechny ¢asti prace budou ulozeny na datovém nosici a

ptilozeny k vysledné praci.



2. Metody a postup zpracovani

2.1. Metody

Nejprve bylo nutné nastudovat dostupné odborné zdroje tykajici se
predevsim trojrozmérné geovizualizace a meteorologickych veli¢in dilezitych
pro sportovni letectvi s diirazem na jejich pouziti v prostiedi internetu. Pfi
vytvareni aplikace bylo vychazeno ze specifikaci jednotlivych pouzitych
technologii.

V ptipadé podkladovych dat bylo vyuzito dostupnych datovych sad
pfimo v ramci pouzité technologie Google Earth (GE). Znéazornovana data
0 pribé¢hu zamysSlené trasy letu jsou ziskavana pifimo od uzivateld
prostiednictvim vytvotrené¢ho webového rozhrani; zabezpeceni
meteorologickych informaci je feSeno vyuzitim dynamicky generovanych dat
Zz meteorologického modelu poskytovaného leteckym serverem o pocasi
FLYMET. Datové soubory jsou pomoci davkového algoritmu V pravidelnych
intervalech ukladany do prostorové databaze. Tento piistup K ulozeni
prostorovych dat umoziuje jejich efektivni spravu pomoci vyhod RDBMS
(Relational DataBase Management System), jako je napf. zabezpeceni datové
integrity a zlepSeni moznosti zalohovani. [2]

Cela webova aplikace byla vytvafena pomoci riznorodych nastroji a
postupti S ddirazem na pouziti nejnovéjSich technologii. Obsluzna cast
vytvofeného projektu vyuziva programovaci jazyk PHP (Hypertext
Preprocessor), zabezpecujici zpracovani vstupnich tdaju od uzivateld, a také
komunikaci s databazovou vrstvou feSenou pomoci spojeni PostGIS a
PostgreSQL, které je povazovano za nejschopnéj§i open-source feSeni
prostorové databaze. [43]

Je velmi obtizné vytvofit vizualizaci meteorologické ptedpovédi pocasi
Vv trojrozmérné formé vytvofenou na zakladé Cisté internetovych technologii

[1], je vSak nutné zminit moZnosti vyuziti dodateénych utilit, vytvofenych



vétSinou na zakladé JavaScriptu ¢i pouziti ruznych plugin Vv ramci
internetového prohlizece. [60]

Zhotovené technologické zajisténi zobrazovaciho jadra aplikace je
postaveno pravé na principu podobném technologii Google Earth a jejiho API,
které umoziuje vytvaret sofistikované 3D mapové aplikace v ramci webovych
stranek. [3] Pomoci dostupnych funkci [22], nabizenych zminénym API
rozhranim byla vytvofena zakladni trojrozmérna scéna a doplnéna o vlastni

ovladaci a zobrazovaci komponenty.

V meteorologii jsou velmi Casto k prezentaci stavu pocasi vyuzivany
pro jednotlivé druhy pocasi snadno interpretovatelné grafické symboly. [5]
S moznostmi, které skytd vaplikaci pouzitd 3D technologie, bylo pro
znazornéni meteorologickych veli¢in  vyuzito trojrozmérnych modela
vytvofenych programem Google SketchUp a volné dostupnych grafickych sad.
[54]

2.2. Postup

Pted zahajenim samotné¢ho vyvoje aplikace byla provedena analyza
zjisténych moznosti vyobrazeni geoprostorovych informaci v trojrozmérném
prostoru, ¢imz se rozumi pteneseni skute¢nych udajti do virtudlni reality (VR),
kterou se mysli simulace realného nebo uméle vytvofeného prostiedi do
trojrozmérné dimenze; (Obr. 1). VR poskytuje interaktivni vizualni kontakt
Vv realném cCase spole¢né s riiznymi moZnostmi zpétné vazby, jakymi jsou zvuk
¢i dotyk. Ve zjednoduseném modelu je pak vyuzivana v osobnich poéitacich,
kde je vztah uzivatele a prostfedi umoznén pomoci polohovych zafizeni (mys,
klavesnice), prostfednictvim kterych je realizovan pohyb, pfiblizovani a jiné

akce uzivatele. [7]
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STUDIUM PLANOVANI

LITERATURY LETU
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METEO
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Obr. 1 Schéma postupu pouzitého pfi tvorbé aplikace SpyFly

Pfi analyze byly také zhodnoceny autorovy zkuSenosti nabyté pfi
zpracovavani bakalafské prace. Néasledovalo vytvofeni ndvrhu kombinace
zvolenych metod a obsluznych technologii. Byl vytvotfen plan pro postup praci,
podle kterého byly jednotlivé komponenty zapojovany do vysledné aplikace a
vznikala tak kombinace pouzitych nastrojii a postupt.

Prvnim krokem bylo zpracovéani meteorologickych dat a jejich ulozeni
do databaze. Meteorologickéd data jsou ziskavana v pravidelnych intervalech
vypoétem z numerického modelu WRF (Weather Research and Forecasting
Model). Pro ulozeni takto ziskanych dat bylo rozhodnuto vyuzit databazi
PostgreSQL s nadstavbou pro ulozeni prostorovych dat PostGIS. Data jsou do
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navrhnuté databdzové struktury plnéna za pomoci Serverového planovaciho
nastroje Cron a to Vv zavislosti na intervalu aktualniho vypoctu numerického

modelu, vzdy v ¢asnych rannich hodinach a pak v pribéhu vecera.

Dalsi etapa tvorby spocivala v zabezpeceni pienosu dat do aplikace.
Z databazové vrstvy jsou data dynamicky pienasena do 3D scény
prostfednictvim asynchronnich dotazi s vyuzitim programovacich jazyki
JavaScript a PHP. Poté jiz nasleduje samotnad vizualizace dle stanoveného
prevodniho kli¢e. Ten byl vytvofen ve spolupraci s konzultantem prace
Mgr. Hordkem. Hodnoty meteorologickych veli¢in byly rozdéleny do
intervall,, ¢imz je bylo mozné zobrazit v podobé¢ vhodné pro interpretaci

V letectvi.

Obr. 2 Vytvotreny model vétrného rukavu znazorijici smér a silu vétru

Obr. 3 Vytvofeny model reprezentujici rychlost stoupani

Muzeme ftici, ze provedené kroky pocinaje tvorbou datové sady,
nastroji pro extrakci hodnot a manipulaci snimi a konce vyslednou

prezentaéni slozkou splnuji koncept kompletniho navrhu produktu. [55]
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Po dokonceni pouzitelné verze byla aplikace predstavena na
plachtaiskych zavodech FL2010, kde me¢li piloti moznost zhlédnout a
vyzkouset Si jeji schopnosti. Diky ziskanym pfipominkam a postiehim byly
upraveny piedev§im vizualizaéni prvky a navic byl potvrzen vyznam a
schopnost praktického uziti vytvorené aplikace.

Zavérecnou casti bylo presunuti kompletni aplikace vcetné vSech
soucasti na stroj serveru FLYMET tak, aby nedochéazelo ke zbyte¢nému
prenosu dat a vychozi meteorologické informace mohly byt nacitdny piimo

Z vypoctového stroje.

METEO MODEL a4 VYPOCET I SOL INSERT —

METEO VELICIN

—
FLYMET 5

=

(W)

. Hs |

DATABAZE =

=]

=T

<

PREZENTACE =
[

W

UZIVATEL 3D SCENA — SOL SELECT

Obr. 4 Princip fungovani aplikace pro trojrozmérnou vizualizaci dat uzity pii vyvoji
aplikace SpyFly

V konec¢ném disledku dal vysledek diplomové prace vzniknout novému
projektu s nazvem SpyFly, ktery zabezpe¢i vyuziti prace v praxi, jeji chod,
aktualizaci a budouci vyvo;.

O celé préci byla vyhotovena tato pritvodni zprava a webové stranky,
které byly umistény na server Katedry geoinformatiky UP v Olomouci.

Vsechny soucésti magisterské prace byly ulozeny na ptilozeném DVD.

13



3. SouCasny stav feSené problematiky

3.1. Animované mapy a 3D

Animované mapy jsou intuitivni a atraktivni zpisob, jak reprezentovat
geografické procesy, a to diky pfimému zobrazeni Casu. Jiz dlouhou dobu se
kartografové snazili tvorit mapové animace, nebot’ geografické procesy je
velmi obtizné pienést do statické mapy. [30]

Zijeme v animovaném svétd, lidsky systém vidéni je vyladén
k zachyceni a porozuméni pohybu a zmén, proto jsou takovato mapova dila pro

Cloveka velmi pritazliva a srozumitelna.

MOZNOSTI UZIVATELE OVLIVNOVAT ANIMOVANE MAPY
f I soucasnost

sledovat

ovlivnit prehravani

tel mize

ménit zobrazeni

v

uziva

vytvaret

Obr. 5 Moznosti uzivatele ovliviiovat animované mapy z pohledu ¢asového vyvoje
animacnich metod a technologii

Vyuziti animovanych map bylo v nedavné dobé umocnéno zasadnim
zlomem v dostupnosti digitalnich geoprostorovych udaju (ve vétsiné ptipada
udaju obsahujici téz Casovou slozku). Soucasny a rychly rozvoj internetu a
cenové dostupny potifebny vykon osobnich pocita¢ti i mobilnich zafizeni
nastésti umoznuje distribuovat a zobrazovat animované mapy daleko snaze nez
kdykoliv predtim.

Tak jako rozmach moznosti hardwaru a distribuce multimedialnich

kartografickych dél, tak 1 vyvoj aplikaci prochazi obrovskym rozvojem, ktery
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umoznuje uzivateli nejen ovliviiovat samotny chod mapové aplikace, ale také
stale Castéji vstoupit a fidit cely proces prezentace prostorovych informaci.

(Obr. 5) [33]

Je proto na misté¢ dotknout se v praci ¢asto zminiovaného terminu 3D
vizualizace, jelikoz v dne$nim pojeti je za 3D metody znazornovani vydavan i
dvojrozmérny obraz, ve kterém se jedna o perspektivni pohled. [7] Nespravné
vyuzivani pojmu 3D se objevuje i v ptipadech pouze perspektivniho dojmu a to
ptedevsim vlivem nejednotné terminologie. [38] V ramci této prace jsou 3D
terminy oznaCovany trojrozmérné prostory z hlediska avatara, jakozto
virtudlniho névstévnika modelované tfidimenziondlni scény reprezentujici
osobu uzivatele. Za 3D obraz pak lze povazovat nahled do takto vytvofeného
virtualniho svéta.

Potencionalné muze virtualni realita obsahovat i vice informaci nez
realita ,,skutecna“. Dulezité je ovSem zduraznit, Ze VR produkuje pohledy
pouze realistické, nikoli vSak autentické. [7] Pravé proto se vytvoiena aplikace
snazi VR doplnit o diilezité prvky ze skutecného svéta, mezi které atmosférické

jevy neoddiskutovatelné patii.

3.2. 3D Vizualizace meteorologickych dat

3.2.1. GlobalWeather3D

Program GlobalWeather3D je prohlize¢ svétového pocasi. Vyuziva
grafického zobrazeni OpenGL, je v ném moZno prozit interaktivni a vzruSujici
zazitek pii prohliZzeni vrstvy svétové oblacnosti v redlném case, a to dvéma
zpusoby prostiednictvim texturované nebo kolorované oblacnosti. Lze napf.
meénit denni dobu, zobrazit slunce nebo mésic. Povrch je pokryt zdkladnim
topografickym podkladem a nabizi také moznost ulozeni prohlidky do forméatu

JPEG a dalsich alternativ. [37]
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Dle stranek vyrobce by se mélo jednat o freeware, n¢které funkce ale
nebylo mozné spustit. Zfejmé je nutna placena registrace, nabizend tlacitky
V dolni ¢asti programu. Za 3D lze oznacit pouze znazornéni svétového globu,
ostatni prvky ¢asti jsou zndzornény striktné dvourozmérné, prestoze by méla
byt realistiCnost zndzornéna mnohem Iépe diky technologii OpenGL.
Kuriozitou je zobrazeni Ceské a Slovenské republiky jako dvou statd
ohrani¢enych spole¢nou hranici Ceskoslovenska, a rozdéleni Némecka na
vychodni a zéapadni (Obr. 6). Mapy oblacnosti se nacitaji automaticky

Z internetu, je mozné ménit jejich vzhled, zobrazit Casové zony a rozlisit denni

dobu.

N

‘L‘ \PayPal| 1-Buy | @z-setCodeI 5} 3 -Register
Woimwas . e =G

Obr. 6 Jednoduchy program Global Weather 3D pro zobrazeni pocasi nad
vizualizovanym globem
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3.2.2. Google Earth

Google Earth je virtudlni globus, ktery byl plvodné vytvoren
spolecnosti Keyhole a nasledné¢ odkoupen spolecnosti Google v roce 2004.
Zobrazuje povrch celého svéta pokryty druzicovymi a leteckymi snimky.
Povrch je zobrazovan trojrozmérné s vyuzitim modelu terénu. Cely program
je distribuovan v nékolika verzich liSicich se ve funkénosti. Zakladni verze
je zdarma. [59]

Umoznuje také zobrazovani vrstvy pocasi, konkrétn¢ oblacnosti,
radarovych dat a bodové piedpovédi. Oblacnost je generovana jako globalni
vrstva vznikla spojenim obrazl z n€kolika geostaciondrnich druzic. Pfi tomto
znazoriovani globalni oblacnosti jsou tato data z druzic zpracovana tak, aby
doslo k rozliSeni jasnych (prihlednych) a obla¢nych oblasti. Pro oblacné
oblasti je jas aproximovan jako zastupce pro vysku kazdého obrazového bodu
oblacnosti na zakladé¢ nejvyssi teploty oblacnosti relativné vici teploté
povrchu. Nizko poloZena obla¢nost tvofena oblaky stratocumulus a stratus
mize byt Spatné zobrazena kvuli svému umisténi blizko povrchu Zemé.
Z testovani jasn¢ vyplynul fakt, ze je vétSinou dobfe viditelna pouze vrstva
vysoké oblacnosti, pfiCemz nizka zustava nezobrazovana. Autorovi se
nepodatilo nasimulovat situaci, kdy je viditelna obla¢nost polozena nize nezli
pfiblizné 3 km nad moiem (Obr. 7).

Radarové snimky v aplikaci Google Earth jsou poskytovany webovymi
strankami weather.com a sluzbou Weather Services International (WSI)
pomoci produktu zndmého pod nazvem NOWrad. Produkt NOWrad poskytuje
mozaiku z udaji od 141 separatnich Dopplerovych radari nachazejicich se ve
spravé vladni organizace National Weather Service a armady USA. Mozaika
NOWrad je aktualizovana kazdych 5 az 6 minut a je podrobovéna intenzivni
kontrole kvality, kterou provadéji meteorologové i specializované softwarové
algoritmy. V¢étSi ¢ast kontroly kvality je vykonavéna kvuli identifikaci a

eliminaci takzvanych nemeteorologickych cild, coz je honosny néazev pro
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objekty, které se mohou zobrazit na radaru pro pocasi, ale neni to dést’ nebo

snézeni, ale naptiklad méstské budovy, pohoii, hmyz, letadla a lodé. [29]

Bayerny(Bavaria) 4
555F /H132Cakes

©2010/PPWK
©2010/Tele Atlas
0\Europa Technologies
© 2010 Transnavicom. L'td

Obr. 7 Znazornéni obla¢nosti a radarovych odrazi v ramci softwaru Google Earth

V posledni verzi Google Earth (v. 5.2) ptibyla nova vrstva, ve které l1ze
vidét animovany dést’ nebo snih (Obr. 8). Podminkou je aktivovani vrstvy
Clouds, a v mistech s vyskytem srazek je se tieba se piiblizit pod radarovou
vrstvu. [27]

o Vrchlab

© 2010 Geocentre Consulting (‘ l =

©2010 Tele Atlas 1201¢ JOOS (G
©2010 PPWK

Image © 2010 GEODIS Brno

Obr. 8 Aktualni novinka v Google Earth — animace desté
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3.2.3. 3D NEXRAD Radar

Jedna se o experimentdlni projekt, ktery umoziiuje zobrazeni
radarovych dat prostfednictvim 3D scény zobrazované pomoci pluginu
UnityWebPlayer. V prib&hu tvorby prace byl vSak vzdy zobrazovany terén
plochy (Obr. 9), bez vyrazngjsich prvki trojrozmérného zobrazeni, proto

nebylo tomuto projektu vénovana vétsi pozornost. [10]

wunderground.com

Obr. 9 Znazornéni trojrozmérného prostoru prostiednictvim webové aplikace 3D
NEXRAD Radar

3.2.4. NASA World Wind

Program NASA World Wind, ktery je velmi podobny Google Earth,
dokéze zobrazit jakékoli misto na Zemi. Program obsahuje zakladni satelitni
snimky celého svéta a detailni zabéry vyznamnych mist. Je mozZné zobrazit
I napf. satelitni snimky zdruzice Landsat 7. Snimky jsou k dispozici
I v n€kolika barevnych pasmech. [31] Pro zobrazeni modelu terénu je vyuzito
dat SRTM (The Shuttle Radar Topography Mission). Do programu je také

mozné piidat nékolik plugind, které rozsituji jeho funkce.
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Velmi zajimava se jevi moznost prohlizeni nejen Zem¢, ale i M¢sice,
Venuse a Marsu, ¢i nacteni aktudlni svétové oblacnosti, kterd je vSak

vizualizovana pouze jako piekryvna vrstva typu raster. (Obr. 10) [40]

Obr. 10 NASA World Wind — program stojici ve stinu GoogleEarth, svymi funkcemi
vsak velmi mocny nastroj.

3.2.5. Second Life

Nejen ve svéte uzité technologie, ale 1 mezi produkty zabavy lze nalézt
zajimava feSeni. Jednim z nich je vytvofeny systém pro National Oceanic and
Atmospheric Association do svétové online 3D hry SecondLife (Obr. 11).

Zde je mozné sledovat pocCasi téméf v redlném case, a to diky
zpracovavani zprav METAR, coZ jsou textové informacéni zpravy vyuzivané
hlavné piloty pro zjisténi stavu pocasi na letiStich, pfipadné na vybranych
meteostanicich. [41] Zpozdéni oproti aktualnimu stavu je udavano 8 minut, coz

je pii takovém objemu dat uctyhodné. [52][11]
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Obr. 11 Pocasi ve hie SecondLife, jako ukazka 3D zobrazeni pocasi v internetové
online 3D pocitacové hie

3.2.1. Virtualwind

Velmi zajimavym nastrojem se zda byt software Virtualwind. Jedna se
o pokrocily 3D program uréeny pro modelovani a vizualizaci proudéni vétru.

To umoziiuje uzivatelim rychle pfedpovidat, analyzovat a ptedavat
slozit¢ jevy proudéni vétru v meéstskych, pfiméestskych a venkovskych
prostiedich. Modely budov, pfekazek ¢i terénu mohou byt importovany i
z programu Google SketchUp, nebo z vlastniho formatu SLT. Hlavnim kladem
aplikace je moZnost nacitani aktudlnich meteorologickych hodnot nebo vlastni
manudlni nastaveni rychlosti a sméru vétru. Program slouzi pfedev§im pro
architektonické kanceléafe, které ho vyuzivaji pro analyzy vlivu proudéni

vzduchu na navrhované budovy. (Obr. 12) [57]
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Obr. 12 Znazornéni rychlosti proudiciho vzduchu mezi budovami v sw Virtualwind

3.2.2. 3D vizualizace pro podporu pfedpovédi pfi
olympijskych hrach

Pro podporu piesnosti pfedpoveédi pocasi pii konani olympijskych her
v Atlant¢ 1996 byl instalovan RAMS (Regional Atmospheric Modeling
System) na 30vrstvy superpocita¢, slouzici jako pomocnik pifi prezentaci a
simulaci situace pocasi na celém uzemi konani olympijskych her. Pro tvorbu
nezbytnych progndz a informovani sdélovacich prosttedkli byla vyuzita nova
schopnost produkovat model pozadovanych tdajli ve snimcich vysokého
rozliSeni, a to i v3D zobrazeni (Obr. 13). Vysledky byly publikovany na

vvvvv

[35]
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Obr. 13 Nahled na aplikaci vyuzivanou pro ptedpovéd’ pocasi pii konani
Olympijskych her v Atlanté 1996

3.3. Systémy pro planovani letu

3.3.1. AirQuest

Tento webovy server vznikl po zkuSenostech letecké Skoly, kde
zaCinajici piloti po né&jakém case uZz jaksi nevédéli ,kam letét”, na pfrilis
vzdalené lety se jeSté necitili a kolem letisté jiz vSechno znali. Néapad tedy
ukazuje zajemcium o 1étani, co uvidi, vzdalenost i jak dlouho jim vylet bude
trvat. Krom¢ mist zajmu obsahuje prostiedi i vyobrazeni letovych prostort
(Obr. 14). [12]
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Obr. 14 Server AirQuest obsahujici zakladni informace pro sdileni a planovani letu

3.3.2. WEBriefing

Jde o aplikaci, ktera slouzi k ptipravé letu. WEBriefing byl vytvoien
firmou Foxtrot Technologies s.r.o. v roce 2006 a od té doby je provozovan na
webové adrese webriefing.cz. Od prosince roku 2007 je provozovan ve
spolupraci s Leteckou amatérskou asociaci, velka ¢ast funkci WEBriefing je
totiz zpoplatnéna. WEBTriefing poskytuje data z vefejnych zdroji jako je
internet, RLP  (Rizeni letového provozu) nebo CHMU (Cesky
hydrometeorologicky tstav). [45][58]

/&, stav pro let od 06.08.10 21:50 do 06.08.10 21:50 ve vy&ce GND - FLES N

e
gz
use
e,

ey O

i
yrue s,
B

b ™ ® Acraweb - info ze svéta Ktan. 7 Vysel upgrade zdarma AERO mapy pro Garmin - v7.1: Vice zde. A

Obr. 15 Vzhled aplikace WEBFriefing pii zvolené vrstvé letovych prostora
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3.3.3. Skyvector

Americky portal zobrazujici letecké mapy dle ucelu pouziti — mapy
pfiblizeni, specidlni mapy pro piloty helikoptér apod. Je zde také moznost
zobrazit pocasi, pouze vsak ve form¢ textové informace po najeti na bodovy
znak dané meteostanice (Obr. 16). Také je zde mozné naplanovat letovou
cestu, kdyz jsou poté dopocitany vzdalenosti, kurzy a ptfedpokladany cas letu.
[53]

SkyVeCforu,m

Online Aeronautical Charts  Airports  Cuarts  Form  Help Video

r— ATTENTI ~—
GLASSC CERING 3007 Y

Obr. 16 Systém Skyvector pro planovani letu v USA

3.3.4. Fltplan

Propracovany systém pro planovani letu, opét primarn€ urceny pro
americky kontinent. Vyuziva Arcgis Serveru s nasazenim jako Cloud, ve
spojeni s ,,hardware jako sluzba“. Poskytované sluzby jsou bezplatné, nutna je
vsak registrace. Primarné je server uréen pro piloty IFR (Instrument flight
rules) lett, své si vSak zde najdou i piloti VFR (Visual flight rules), jelikoz

obsahuje snad vSechny potiebné udaje pro provedeni letu (Obr. 17).

Z hlediska pocasi jsou zde k dispozici vrstvy radarovych odrazi,

informace vétru a bodové predpovedi na jednotlivych letistich.
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Obr. 17 Silny nastroj ptedletové ptipravy Fltplan

K dispozici je také malad aplikace pro iPod, slouzici pro jednoduché
planovani. Zobrazuje vytvofeny letovy plan, frekvence, zalozni Iletisté,
odhaduje spotfebu paliva, ukazuje ceny paliva na jednotlivych letistich,
moznosti ubytovani, umoziuje také ukladat let. UZivatel mad moZnost si
vytvofit vlastni hangdr, kde mé& nastaveny vSechny své pouzivané
letouny. [15][17]
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4. Tvorba aplikace

V této kapitole je popsan postup, jakym byla aplikace SpyFly
vytvoiena. Navrzeny postup muze poslouzit jako piikladova studie tvorby
trojrozmérnych scén v prostfedi internetu, za pomoci autorem zvolenych

technologii.

4.1. Pouzité technologie

Google Earth Plug-in a jeho JavaScript API umoznuje vlozit Google
Earth (skute¢ny 3D digitalni globus) do webovych stranek. Pomoci API je
mozné vyuzivani bodovych, liniovych ¢i obrazkovych prvki, ptidani 3D
modelt, nebo nacitani KML (Keyhole Markup Language) soubort, coz

umoziuje budovat sofistikované 3D mapové aplikace. [22][23]

4.1.1. Struktura souboru

Jak bylo zminéno vyse, soubor obsahujici trojrozmérnou scénu je ve
své podstaté standardni webova stranka ve specifikaci dokumentu XHTML
1.0, ptipadné i HTML 4.01. Struktura souboru vypada nasledovng:

e Zahlavi s definici typu souboru

e Metainformace

e Aplikacni skript

e Dopliujici skripty pro pfizpiisobeni danym pozadavkim

e (X)HTML elementy obsahujici jedinecné identifikatory pro spojeni
S pouzitymi naprogramovanymi skripty
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Pt. 1 Ukazka zdrojového kodu pii vyuziti GoogleEarth API

<IDOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0
Transitional//EN""http://www.w3.0rg/TR/xhtml1/DTD/xhtml1-transitional.dtd">

<html>
<meta http-equiv="content-type" content="text/html; charset=utf-8" />
<head>
<tile>Hello Google Earth! </tide>
<saript sre="http://www.google.com/jsapi?key=KEY" type="text/javascript"></script>
<saript>
google.load("earth", "1");
varge = null;
function init() {
google.earth.createlnstance("map3d", initCallback, failureCallback);
ks
fundtion initCallback(object) { ge = object;
ge.getWindow().setVisibility(true); >
fundtion failureCallback(object) {}
</script>
</head>
<body onload='init()' id="body'>
<div>Hello, Earth! </div>  <div id="map3d' style="border: 1px solid silver; height:
600px; width: 800px;'> </div>
</body>
</html>

Hello, Earth!

Data SIO, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO <
Image © 2010 DigitalGlobe Goc )QJC
C

Obr. 18 Vizualizace ukazkového souboru z Pf. 1
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4.1.2. Typy proménnych

Typy proménnych pouzivanych ve zvoleném API rozhrani vychazeji a
shoduji se s JavaScript dokumentaci. Google Earth plugin vSak rozliSuje dva
typy interface, které Ize pro praci s nim vyuZivat.

Prvni je spjaty se samotnym pluginem prohlizece a pfistupuje piimo
k objektu GE, druhy typ je pak postaven na tésné spolupraci s jazykem KML,
ke kterému lze v tomto piipadé pfistupovat pies samostatny interface. Metody
pak zacinaji prefixem KML.

V ramci moznosti pluginu jsou k dispozici také jiz ptreddefinované

atributy ¢i je mozné u nékterych objektd vyuzit udalosti.

4.1.3. Kmldomwalk

Animace planovaného letu letadla je v aplikaci feSena s vyuzitim uzlu
Tour a to pomoci dynamického vytvoreni KML souboru. Jelikoz je uzli tohoto
typu vice a GoogleEarth API nedisponuje funkcemi pro pifimy pftistup
Kk jednotlivym elementiim takto vytvofeného KML souboru, bylo nutné vyuzit

externi js knihovny kmldomwalk.js. [24]

4.1.4. GEarthExtensions a geojs

Knihovny GEarthExtensions a geojs byly v aplikaci pouzity pro fadu
vypocti, predevsim pro kalkulace smérti pohybu pti animaci letu a vypoctech

vzdalenosti jednotlivych oto¢nych bodd. [22]

4.1.5. jQuery

jQuery je javascriptovy framework, ktery usnadniuje interakci mezi
JavaScriptem a HTML (HyperText Markup Language). Odd¢luje ,,chovani®
HTML stranky od jejiho ,vzhledu“. Zpiehledituje tak programovani
JavaScriptu na HTML strance, coz je zvlasté uzite¢né u vétSich projekti.

Podporuje mj. ptistup ke stromu DOM (Document Object Model), zpracovani
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fizené udalostmi, ovladani CSS (Cascading Style Sheets) deskriptort, vizualni
efekty a animace nebo AJAX (Asynchronous JavaScript and XML)).

Vyhodou frameworku jQuery je jeho rozsifenost, dobra dokumentace
nebo podpora hlavnich prohlizecd. Pouziti jQuery je zdarma, kod je volné

dostupny.[56]

4.1.6. KML

KML, neboli Jazyk KML, je gramatikou jazyka XML (Extensible
Markup Language) a souborovym formatem pro modelovani a ukladani
geografickych funkci, jako jsou body, ¢ary, obrazky, mnohouhelniky a modely,
které budou zobrazeny v aplikaci Google Earth, ve sluzbé Mapy Google a
v dalsich aplikacich. Pomoci jazyka KML miizete sdilet mista a informace
s dal§imi uZivateli téchto aplikaci. V Galerii KML a na webu komunity
aplikace Google Earth muzete najit ukazkové soubory KML, které popisuji
zajimavé objekty a mista.

Aplikace Google Earth zpracovavd soubory KML podobnym
zpusobem, jakym webové prohlizece zpracovavaji soubory HTML a XML.
Jazyk KML ma podobné jako jazyk HTML strukturu zalozenou na znackach
S nazvy a atributy, které definuji konkrétni zobrazeni. Aplikace Google Earth
se tedy chova jako prohlize¢ soubori KML. [25]

KML se stal vroce 2008 schvalenym OGC (Open Geospatial
Consortium) standardem, diky ¢emuz se zlepsSila a rozsitila jeho implementace

do mnoha nastroju pracujicich s prostorovymi daty. [42][50]
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API [23]
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4.1.7. Cron

Cron je UNIX utilita, ktera umoznuje automatické spousténi tkolt
(skriptt)) v pravidelnych intervalech. To je velmi uzitetné naptiklad pfi
zalohovani dat, pravidelné udrzbé systému nebo kontrole funkcnosti
vzdalenych zafizeni. [13]

Piikaz vyuzity ve zpracované aplikaci vypadd nasledovné: 5 6 * * *
/cesta_k_souboru/updatespyfly.sh a zabezpeCuje pravidelnou aktualizaci

prostorové databaze meteorologickymi daty.

4.1.8. PHP

PHP je Siroce pouzivany skriptovaci jazyk, ktery je obzvlasté vhodny
pro vyvoj webovych aplikaci a zptisobily pro vkladani do HTML, je nezavisly
na pouzité platformé a obsahuje funkce pro praci s vétSinou databazovych
systému. [46] V aplikaci slouZzi jako nastroj spojujici aplikac¢ni a databazovou

VIstvu.

4.1.9. PostGIS a PostgreSQL

PostGIS je open source software. Pfidavd podporu pro geografické
objekty objektové-relaénimu databazovému systému PostgreSQL, ktery slouzi

pro uloZeni meteorologickych dat. [47]

4.2. Datové zabezpeceni

4.2.1. Meteorologicka data

ZabezpeCeni vytvafené aplikace meteorologickymi daty je feseno
s vyuzitim dynamicky generovanych dat z meteorologického modelu
poskytovaného leteckym serverem o pocasi FLYMET.

FLYMET je zatim ur€en primarné plachtaiim a jeho cilem je zkvalitnit
plachtaiskou predpoveéd’ pocasi, vzniknul za podpory Plachtaiské komise

AeCR (Aeroklub Ceské republiky) a vSechny informace, které je mozno na
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webovych strankadch projektu najit, jsou pro nekomercni ucely zdarma
K pouziti.

Numericky piedpovédni model pocasi, ktery je pro predpoved
vyuzivan WRF je nehydrostaticky a umoznuje piedpovéd pocasi v jemném
horizontadlnim rozliSeni. Doména modelu je pro kazdy béh automaticky
vytvofena tak, aby bylo misto Uniku v jejim centru. Jeji horizontalni rozliseni je
1 km a ma 33 vertikalnich urovni. Je pouzita standardni konfigurace dynamiky
a fyziky, ¢asovy krok numerické integrace je 3 sekundy. Vystupem modelu
jsou tfidimenzionalni pole meteorologickych proménnych ve formatu GRIB
(GRIdded Binary). Krok vystupu je 1 hodina, ale v ptipadé potieby je mozné
nastavit mensi. [14]

Takto ziskavana pocetni (numericka) predikce pocasi je predpovédi poli
meteorologickych prvka, kterd je vysledkem Casové integrace prognostickych
rovnic nékterého fyzikdlniho modelu atmosféry, provadéné na samocinnych

pocitacich metodami numerické matematiky. [6]

Hlavnim cilem numerické pfedpovédi pocasi je co nejrychleji zpracovat
naméfené udaje z meteorologickych pristroji (pozemnich meteorologickych
stanic, balonovych méfeni, meteorologickych druzic, radari a dalSich
specialnich zafizeni) a pomoci pocitacové simulace vyvoje atmosféry vypocitat
jeji pravdépodobny budouci stav.
pfedpovédni model. Zakladem kazdého modelu je jeho dynamické jadro.
Vychodiskem je soustava rovnic popisujicich fyzikalni zdkony, podle kterych
se vyvoj skutecné atmosféry fidi. Dynamické jadro modelu tyto rovnice tesi
priblizné metodami numerické matematiky v prostorové siti uzlovych bodi,
vzorkujicich atmosféru nebo jeji cast. Dynamické jadro vSak nepopisuje
vSechny vyznamné procesy, at’ uz protoze probihaji v mensim prostorovém
méfitku nez je zakladni rozliSeni modelu (napt. turbulence, konvekce aj.),

anebo protoZe tyto procesy nejsou piimo zahrnuty v zdkladnich rovnicich
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(zéfeni, mikrofyzikalni procesy v obla¢nosti apod.). Efekty téchto dilezitych
procest jsou proto feSeny v jednotlivych modulech tzv. systému fyzikalnich
parametrizaci.

Dalsi podstatnou ¢asti modelu jsou metody vyuzivajici informaci
z meteorologickych méfeni, at’ uz mistnich (pfizemni observatote, balonové
sondy atd.) nebo dalkovych (meteorologické radary a druzice), a nasledny
vypocet aktudlniho stavu atmosféry, ktery je vychodiskem pro vlastni
ptedpovéd’. Meteorologicka meéfeni se zpracovavaji Casti modelu, zvanou
numerickd analyza a asimilace dat. Numericky ptfedpovédni model je fesen na
pocitacich. Algoritmy jsou naprogramovany piedev§im s ohledem na
maximalni rychlost vysledného programu. PouZzivaji se pokroc¢ilé numerické
metody pii konstrukci zdkladnich numerickych schémat, rychlé numerické
algoritmy a efektivni programovaci postupy umoznujici vysokou paralelizaci
dat i algoritmi. [32]

Zakladem veskeré provozni predpovédi pocasi jsou vystupy
numerickych pfedpovédnich modelt, které jsou vétSinou v dne$ni dob€ na
internetu voln¢ ptistupné.

Vstupnimi daty pro jednotlivé modely jsou vSechny namétené tdaje
z meteorologickych stanic, druzic, radarG a pfedevSim balénovych sond
poskytujicich udaje o stavu atmosféry ve vysSich vrstvach. Cilem modell je
pomoci pocitacové simulace vyvoje atmosféry vypocitat stav atmosféry do
budoucna. Dynamické jadro modelu je tvofeno mnoha fyzikalnimi rovnicemi.

Pro vlastni ptfedpoved’ je vychodiskem aktualni stav atmosféry.

Vystupem z modelu jsou barevné mapky, na kterych jsou pomoci barev
a jejich odstini zakresleny ptfedpokladané srazkové thrny, teplota, rychlost
a smér vétru, tlakova pole a dalsi meteorologické prvky a ukazatele.

Numerické ptedpovédni modely jsou v podstaté viibec nejslozitéjSimi

pocitaCcovymi programy na sveété, a proto jsou feSeny na takzvanych
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superpocitacich, tedy na téch vibec nejvykonngjsich pocitacich, které¢ byly
¢lovékem dosud vyvinuty. [48]

Pouzivany model je spoustén 2x denné. Dilezitéjsi je béh modelu,
ktery zac¢ind v 01:30, a ktery zajistuje vypocet dat pouze pro aktudlni den.
Obvykle je vlastni vypocet modelu ukoncen kolem 03:00. Potom bézi vypocet
dat pro specialni termické veli¢iny CR, coZ trva kolem hodiny.

Odpoledni béh modelu zaéina v 13:15 SELC ¢&i SEC (stfedoevropsky
letni cas ¢i sttedoevropsky €as). Rozdil je v tom, Ze odpoledni beh ptipravuje
pouze vyhledova data na nasledujici den. Model byva spocten kolem 15:00,
potom prob&hne vypoéet dat pro termické mapy CR. Vie byva obvykle hotové
kolem 17:00. [18]

Do aplikace SpyFly jsou data nahravana na zakladé procesu
spocCivajiciho ve vytvofeni SQL (Structured Query Language) dotazu
obsahujici ptikaz UPDATE, ¢imz je zajisténa aktualnost databaze. Skript
updatespyfly.sh na plnéni databaze je napsan piimo v shellu hlavniho serveru a
je spoustén pomoci Cronu v 6 hodin mistniho Casu.

Casové rozliseni dat je jedna hodina, ¢asy jsou udavany v UTC
(Coordinated Universal Time). Prostorové rozliseni pak dosahuje hodnoty

ptiblizné 4 x 5 km.
4.2.2. Letové informace

V ramci aplikace je mozné zobrazit uzite¢né idaje slouzici pro podporu
planovani letu, jako jsou letové prostory nad izemim Ceské republiky nebo
vyznadeni vnitrostatni i mezindrodnich letidt. Cést téchto informaci je
identifikovatelnych pomoci stisku nad danym objektem, kdy se uzivateli
odkryje vycet hodnot z AIP (Aeronautical Information Publication). [51]
Vrstva typu KML, obsahujici tyto informace byla vytvofena na zaklad¢ volné

dostupnych zdroju. [36]
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4.3. Zobrazované meteorologické veliCiny
4.3.1. Oblagnost

V mnoha piipadech virtudlni realita modeluje venkovni prostiedi
s dirazem na pfirodni jevy, které zvySuji realismus simulaci. Je jednou
z dulezitych soucasti ptirody, ktera vyplnuje velkou ¢ast zorného pole oblohy,
pro jejiz vyobrazeni je mozno pouzit riznych technik. Mnoho simulaci vyuziva
jako prostiedek pro znazornéni obla¢nosti jednoduché mapovani textur na sféru
oblohy, které ale nedosahuji nejvétsi miry piesvéd¢ivosti. Naproti tomu stoji
zpusob spravného perspektivniho zobrazovani 3D oblakil, kde mizeme rozlisit
tii hlavni kategorie algoritmid. Prvni z nich po¢ita mnozstvi svétla proslého pies
mrak, tato metoda je uvadéna jako nejrealistictéjsi, av§ak soucasné pocitace si
s ni dokazou poradit velmi Spatné. Druhd metoda je postavena na kompozici
platkt 3D textury pomoci OpenGL, nevyhodou je velk4 narocnost na mnoZstvi
textur v ptipadé vicero druh oblacnosti. Treti postup je pak zalozen na
vykreslovani primitivni trojrozmérné mapy. [44]

Knihovna OpenGL byla navrzena firmou SGI. Byl kladen duraz
pfevazné na jeji pouzitelnost jak na rtznych typech grafickych akceleratoru,
tak 1 tehdy, pokud na urcité platformé neni zadny graficky akcelerator
nainstalovan. OpenGL je pouzivano jako aplikaéni programové rozhrani (API)
k akcelerovanym grafickym kartdm resp. celym grafickym subsystémim.
V soucasnosti lze tuto knihovnu OpenGL pouzit na riznych verzich unixovych

systému, OS/2 a na platformach Microsoft Windows. [49]

Na pocatku tvorby popisované aplikace bylo zamySleno provést
znazornéni oblacnosti pomoci kontinualniho vyobrazeni hustoty jednotlivych
typll oblakii. V pribéhu vytvéaieni doSlo ke zméné& postupu, a to z divodh
nemoznosti uskutecnéni plivodné zamySleného zdméru v ramci zvolené
technologie. Obla¢nost je ve vysledné aplikaci vyobrazena pomoci riznych

grafickych symbolii pro jednotlivé typy obla¢nosti. [54]
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4.3.2. Srazky

Dulezitym atmosférickym jevem jsou srazky. Jelikoz se jednd o velmi
dynamicky jev, nabizela se myslenka pouzit pro jejich znazornéni animacni
techniky. Ke v§i smiile nebylo nalezeno odpovidajici feseni, splnujici hned
nekolik stanovenych pozadavki (realisti¢nost, nendro¢nost na datovy objem,
nendro¢nost na graficky akcelerator). Zvolena technologie V soucasnosti
neumoznuje vyuziti zadného preddefinovaného prvku pro elegantni a graficky
vérné animace. Byly tedy zvazovany alternativy za vyuziti Kml elementu
TimeSpan, ktery slouzi ke tvorbé ¢asové zmény pro prvky scény. Inspirace
byla Cerpana naptf. zanimace London Eye. [26] Zvazovana byla také
alternativa s pouzitim animovaného obrazku formatu GIF podobnym zptisobem
jako v piikladé zmény pokryvu terénu. [19] Vysledny animovany model vSak
neodpovidal ani jednomu pozadavku, a pii nasazeni na véEtSi prostor
zpomaloval scénu natolik, ze by byla ohrozena dalsi funkcionalita aplikace.

Vyobrazeni srazek je nakonec feSeno podobnym zplisobem jako
u oblaénosti, kde je vyuzito grafického symbolu. Pfedpovéd’ thrnu (mnozstvi)

srazek je udavano v mm/h.

4.3.3. Vitr

Vitr ma na létani samoziejm¢ podstatny vliv, a to v kazdé fazi letu.
Pocitat s nim je nutné jiz pifi planovani. Ovliviiuje mistni 1étani 1 lety soutézni
na vytyCené trati. Smér a rychlost vétru je obvykle prvni véc, kterou pii
ptichodu na letisté pilot vyhodnoti pohledem na vétrny rukav. Je to také jedna
z prvnich véci, kterou sluzba AFIS (Aerodrome Flight Information Service) da
poté, co je pozdravena do radia. Smér vétru se udava bud’ svétovou stranou
(jih, severovychod aj.) nebo tfemi Cisly, kterd urcuji zemé&pisny smér, odkud
vitr vane. [34]

Ptedpoveéd’ rychlosti vétru je udavana v m/s ve vySce 10 m nad

modelovou orografii. Ve vytvotfené aplikaci je vizualizace sméru a rychlosti
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vétru provedena pomoci trojrozmérného modelu vétrného rukavu (hovorove
nazyvan vétrny pytel), coz je pomiicka pro stanoveni sméru a sily vétru. Tvofi
ji latka usitd do tvaru plasté komolého kuzele bez zakladen. Rukdv ma
kontrastni (zpravidla Cerveno-bilé¢) zbarveni. Ze strany vétSiho primeéru je
rukav upevnén na kruhovy drzak (zpravidla kovovy), ktery je bud’ upevnén ve
svislé roviné a muze se volné otacet podle svislé osy nebo zavésen na zerd
pomoci lanek. Délka rukavu zavisi na Ucelu a pohybuje se od méné nez
jednoho az do nékolika metru. [60]

Dle FAA(Federal Aviation Administration) standardu [16] by mé&l byt
rukav zcela nafouknut pii sile vétru 15 knotli a indikovat smér (natacet se dle

vétru) pii nejméné 3 knotech, kdy knot je 0,514 m/s.

4.3.4. Rychlost stoupani

Dulezitou informaci, ptedev§im pro plachtate, je rychlost stoupani. Ta
se da obecné velmi Spatné predpoveédét, protoze nezavisi jen na hodnoté
stability ¢i lability zvrstveni a pocateénimu piehfati termické bubliny, ale také
velmi vyznamné na velikosti této bubliny. [18]

Metoda znazornéni vertikalni rychlosti byla inspirovana plachtaiskym
hernim simuldtorem Condor Soaring, ktery zobrazuje tuto veli¢inu pomoci 3D

provazka malych kouli, rozliSenych dle hodnoty barevnou $kalou (Obr. 20).
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Obr. 20 Snimek obrazovky z herniho simulatoru Condor Soaring, ktery dokaze

zobrazit termické proudy.

4.3.5. Teplota

Predpovéd’ teploty vzduchu je zobrazovéana ve stupnich Celsia. Uké4zalo
se, ze srazky velmi ovlivituji pfedpovéd teploty, a stava se, ze deStova
pieharika ¢i boutka srazi teplotu predpovédi o vice nez 10 stupniti na pomérné
velké plose. Toto je dalsi problém u srazek, které ovlivnuji dalsi predpoveéd
konvekce. Vyrazny pokles teploty vétsinou znamena konec termiky. Bylo
zkouseno ménit nastaveni fyziky a dynamiky modelu, ale v NMM jadru
modelu WRF, na kterém FLYMET bézi, se nepodafilo najit uspokojivy
(respektive zadny) kompromis ve vypoctu. Ztohoto divodi dochéazi ve

zminénych piipadech k mirné nepiesnosti predikovanych dat.[18]
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4.4. Vytvoreni 3D scény

Diky faktu, ze zvolena technologie pro zobrazeni trojrozmérného svéta
umoziuje pristupovat ke svym ovlddacim komponentim pomoci
propracované¢ho API, je velmi vhodné vyuzit této schopnosti a zamyslenou 3D
scénu vytvaret dynamicky.

Hlavnim spoustécim a zastfeSujicim souborem celé aplikace, ktery také
obsahuje zna¢nou cast programového koédu, je soubor index.html ulozeny
Vv kotfenovém adresafi webového serveru. Soubor zachovava danou strukturu
pro vyuziti Goolge Earth pluginu a pomoci vnofenych odkazli na externi

soubory nacita dalsi konkrétni algoritmy nutné pro chod celé aplikace.

4.4.1. Model DMR

Nepostradatelnym prvkem celé 3D scény je model terénu. Pro jeho
znazornéni nebylo diky pouzité technologii nutné pracné vytvaret novy, jelikoz
je jiz obsazen piimo v pluginu. Jedna se o model vychazejici z dat SRTM
dosahujici prostorového rozliSeni pro tzemi USA piiblizné 1° a pro zbytek
svéta 3°. Je vSak pfedpoklad domnivat se, ze tyto hodnoty jsou zpfesnény na

uzemich, kde jsou k dispozici dodate¢na vyskova data.

4.4.2. Mapovy podklad

Za mapovy podklad naloZeny na trojrozmérny model terénu je
v piipadé Google Earth pluginu standardn€ zvolen satelitni nebo letecky
snimek, dle dostupnosti dat. Tyto snimky jsou pak doplnény o popisné
informace a zndzornéni hrani¢nich linii uzemnich celkd.

Zaméteni vytvoreni aplikace na ceskou komunitu uzivateli v tomto
pfipadé piinasi velké pozitivum, jelikoz uzemi Ceské republiky je pokryto
velmi kvalitnimi daty. Letecké snimky zde dosahuji rozliSeni 20 cm, v ptipadé

hlavniho mésta dokonce jen 10 cm. [20]
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4.4.3. Model letadla

Pro tvorbu modelu kluzaku byly jako piedloha vyuzity modely
z vefejné knihovny modeld 3D Warehouse. [28] Na pocatku prace bylo
zamysleno umoznit uzivateliim nahrani vlastniho modelu letounu, nakonec tato
funkce nebyla implementovéana z divodu nemoznosti kontroly takto nahranych
soubort. Byly vybrany dva modely reprezentujici motorové letadlo a kluzak,
mezi nimiz ma uzivatel moznost volby.

Velikost modelu je pro lepsi identifikaci vici okoli umérné zvétSena.
Proces nacitani zabezpeCuje funkce createGlider(zemépisné soufadnice,
typ_modelu), ktera vytvari Placemark letadlo na zemépisnych soufadnicich
nactenych ze zadaného startovaciho mista planované simulace, jemuz je poté

nastaven pomoci metody setGeometry zvoleny typ letadla.

4.4.4. Zobrazeni trasy letu

Po zadéni otocnych bodl a nacteni animace letu se ve scéné také
vytvoti liniovy prvek vytyCujici stanovenou trasu. Trasa je znazornéna jako
pomérné tlusta linie o Sifce 10 boda spojujici jednotlivé body trati a pro dobrou
identifikaci v prostfedi ma ¢ervenou barvu.

VytyCeni traté¢ je provedeno vramci funkce createRoute(), kdy je
zavedena proménna lineStringPlacemark reprezentujici objekt linie. Pomoci
lineStyle je pak nastaven vySe zminény vzhled. Nakonec je diky ptikazu
ge.getFeatures().appendChild(lineStringPlacemark) ptidana do DOMu celého
pluginu.

4.4.5. Vytvofeni animace letu

Animace planovaného letu tvofi vyrazny dynamicky prvek aplikace.
Jeji vytvofeni mé na starosti funkce createRoute(), které je vyuzito 1 ve vyse

uvedeném, piipadé tvorby linie trasy.
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Cely proces je postaven na naplnéni proménné tourString KML syntaxi
obsahujici elementy pro vytvoreni animace. Pro potieby aplikace nedostacoval
oby¢ejny uzel Tour, ale bylo tieba vyuzit jeho rozsifeni gx:Tour. Do jeho
potomka gx:Playlist je pak naplnén za pomoci cyklu cely animaéni fetézec.

Cyklus typu for nacitd postupné vSechny oto¢né body z input boxl
ovladaciho panelu a za pomoci kombinace funkci obsazenych v externich
knihovnach: geo.math.heading(bod1,bod2) a geo.math.distance(bodl, bod?2)
dopocitava potiebné atributy pro uzel gx:AnimatedUpdate. Pohyb letounu
spociva v zasilani aktualnich poloh instanci kluzaku diky uzlu Update a jeho
potomkuim, které jsou diky identifikatoru targetld cileny na dané vlastnosti —
Location a Orientation.

Do scény je pak nacteni animace umoznéno diky funkci walkKmlDom
nacitané z externi knihovny kmldomwalk.js, kterd vytvoii objekt tour
vyuzivajici vlastnosti nabitych piikazem ge.parseKml(tourString).

Spole¢né s animaci letounu se v této funkci vytvari pohyb kamery za
pomoci elementu Camera, ktery je obsazen ve shodném fetézci tourString a je
tak ptimo spojen s pohybem letadla.

Funkce createRoute() obsahuje také volani dvou dal§ich funkci pro
vytvofeni  kluzaku createGlider(zemépisné soufadnice, typ modelu) a

enterTour() aktivujici instanci tour do scény.
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4.4.6. Aplikacni rozhrani

Celé aplikace je vytvoiena tak aby vysledny dojem z prezentovanych
informaci byl co nejvérngjsi. Proto celd 3D scéna zabird veskerou plochu

internetového okna prohlizece.

Ovladaci panel je umistén v levém hornim rohu scény a umoziiuje svou
minimalizaci. Bohuzel pii pouziti internetovych prohlize¢u IE a Chrome je
funkce minimalizace ovladaciho panelu omezena diky nestejné implementaci

pouzitych metod. Ostatni funkénost vSak zlstava zachovana.

Ovladaci okno je vytvofeno na zakladé spojeni jquery user interface
s iframe overlay feSenim. [21] Toto vychodisko bylo aplikovano z divodu
neschopnosti jednoduchou metodou piekryt prostor vyty¢eny GE pluginem.
V pocate¢ni fazi tvorby aplikace bylo rozvrzeni celé¢ scény feSeno jinym
Zpusobem jak ukazuje obrazek Obr. 21.

Sm
Rychlost vétru
Néraz vétru
Teplota 7.50
Oblacnost 80.00
Hodnoty kluzaku
24.00 0.00 0 8 11 7.50 80.00 14 - 10km

Souradnice kiuzaku
LAT: 49.562379155
LON:18.4220088628:

49 541849355803585

i 163 0138818940895
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Seocentre Consulting

Obr. 21 Pavodni navrh interface aplikace SpyFly, ktery byl na zakladé testovani
pozd¢ji nahrazen efektivnéjSim.
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Testovani vSak ukazalo, ze toto feSeni neni piiliS vhodné z diivodu
malého prostoru pro samotnou vizualizaci, proto byl cely vzhled aplikace
piepracovan do nynéjsi podoby. Soucasna forma ovladani informacniho panelu
se sklada z n€kolika ¢asti, které se zobrazuji ve formé vysouvacich panelt, kdy

je jeden vzdy aktivni nebo vSechny minimalizované.

4.4.7. Zakladni nastaveni a ovladani

Zde je mozné nastavit zobrazované kontrolni elementy 3D scény,
jakymi jsou viditelnost stavového tadku, méfitka ¢i ovladaciho nastroje pro
pohyb scénou. Hlavnim prvkem je vSak ovladani viditelnosti zobrazovanych
vrstev s meteorologickymi a dopliiujicimi informacemi. Je zde umistén také
pfepinac pro vybér typu letounu a ptepinac¢ polohy vykresleni meteo dat.

Proces piepinani zobrazitelnych soucasti aplikace ma na starosti funkce
updateOptions(), ktera kontroluje zaSkrtnuti piislusnych checkbox (html
element input typu checkbox pfipadné radiobutton). V ptipadé¢ ovladani
viditelnosti vrstev je priabéh podobny. Zde je navic vyuzito funkce
prepni(veli¢ina, ptepina¢). Ta nastavuje hodnotu objektu prepinac[veli¢ina],
pomoci néhoz se v dalSich funkcich indikuje zapnuti ¢i vypnuti piisluSné

meteorologické veliciny.

4.4.8. Vytvofeni simulace letu

Nastroje, které v aplikaci slouzi k vytvoteni simulace planovaného letu.
Uzivatel ma moznost nastaveni rychlosti letu, kterou voli dle pouzitého letadla,
Cas startu, vzdalenost zobrazovani meteorologickych dat od mista letounu,
pfipadné kurzoru.

Planovana trat’ je volena prostfednictvim zadani oto¢nych bodi. Ty se
vkladaji stiskem pfislusSného tlacitka. Samotné nacteni soufadnic probiha
vybérem z jiz preddefinovanych bodi nebo naétenim z pozice kurzoru v 3D
scéné. V obou dvou moznostech je tfeba nacteni bodu potvrdit a tak jej ucinit

uloZzenym.
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Nacitani odecteni soufadnic kliknutim na gléb obsluhuje funkce
addPlaceTolnput(identifikator kliknuti, otoény bod), ktera inicializuje snimac
udalosti ~ google.earth.addEventListener(ge.getGlobe(),  ‘click’,  funkce
mojeNactiSouradnici), resp. ho odebira google.earth.removeEventListener
(shodné atributy jako vySe). Tento snimac¢ volad pii kliknuti nad globem,
funkci mojeNactiSouradnici obsahujici nacitani sejmutych dat do pfislusnych
input  poli.  Sejmutd  data  jsou  ziskavana  pomoci  pfikazu
ge.getView().hitTest(evt.getClientX(), ge.UNITS_PIXELS, evt.getClientY(),
ge.UNITS_PIXELS, ge.HIT_TEST_TERRAIN) a dale nacitana diky funkci
el('latSejmuta’).value = nactenda hodnota, kdy funkce el vraci
document.getElementByld(e), kde e je jeji atribut.

V piipadé vybéru otocného bodu z pfedem piipraveného seznamu je
cely proces podobny. Pti zméné vybraného mista v seznamu je volana funkce
returnSelectLK (identifikator funkce, pofadi v_seznamu) natend ze skriptu
lk.js a nasledné je pfedana hodnota do ptisluSnych poli otocného bodu na

aktivni zaloZce.

Po zadéni otocnych bodl je mozné spustit simulaci planovaného letu po
zadané trati, a to stiskem tlacitka Nahrat let, a nasledné je jiz mozné prib¢h
letu korigovat bud’to pfipravenymi tlacitky nebo pfimo v ramci 3D scény nove
zobrazenym panelem v levém dolnim rohu obrazovky.

V pribéhu animace letu je pohyb v 3D scén€ omezen zabérem na letici
letoun. Pokud zménite polohu kamery na jiné misto, dojde po uplynuti
Casového intervalu 5s k jejimu navraceni opét na letoun. V ptipadé potieby
zménit polohu kamery je nutné probihajici animaci pozastavit, pifipadné

vypnoult.
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4.4.9. Zobrazeni informaci

Na tomto panelu je mozné sledovat hodnoty zobrazovanych veli¢in
V textové podob¢. Uzivatel tak ma moznost rychlého textového nahledu na
situaci vzdu$ného prostoru v zobrazovaném misté. Data jsou sbirana jak
z pozice kurzoru, tak z mista aktudlni polohy letadla, pokud je ovSem

vytvofena animace planovaného letu.

4.4.10. Zobrazeni meteorologickych dat

Meteorologicka data, jejichz vycet je uveden v kapitole 4.3, jsou do 3D
scény nacitana dynamicky v zavislosti na vstupnich tdajich aplikace a pozici
snimace. Volbu snimace 1ze ménit v ovladacim okné pomoci piepinace typu

radiobutton. Ten voli misto, kde se budou meteodata zobrazovat.

Samotné nacitdni je pak fizeno vzdy pro kazdou vrstvu zvlaste,
v zavislosti na zasSkrtnuti piislusného checkboxu. Toto zaskrtnuti vzdy vola
funkci prepni(veli¢ina,hodnota zaskrtnuti), ktera nastavuje prepinac[veli¢ina]
na hodnotu true piipadné false. V druhém ptipadé se jesté vykona odstranéni
vizualizace dané veli¢iny pomoci ptikazu
ge.getFeatures().removeChild(currentKmlPocasi[veli¢ina]); Koneéné zobrazeni
je zavislé na akcich snimace kurzoru nebo pohybu kluzadku, dle volby
uzivatele. Ten piedava informaci dale a je spoustén ¢asovac¢ timerDa[veli¢ina],
ktery vold vintervalu 600 milisekund funkci na nacteni kml soubort
generovanych na zdkladé¢ dat z databdze. Intervalové volani je zvoleno
pfedevSim pro odlehceni dotazii na databazi, jelikoz je funkce volédna vzdy,
pokud se zméni poloha snimace, a ta se méni kontinualng, az na néckolik
vyjimek, diky neptetrzitému pohybu kurzoru ¢i modelu letadla.

Tento proces je ovladan s pomoci skriptu selectinfobyglider.js, ktery
vola ruzné verze funkce MakeRequest sdanymi parametry. Funkce
MakeRequest se pak asynchronné dotazuji na PHP skript. Skript, v ptipadé

nacitani modelll pro meteo veliCiny, je obsazen v souboru get weather.php.
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Tento soubor se dotazuje na databazi prostorovym dotazem a vraci string
kompletniho KML souboru, ktery je pak nacitan a vizualizovan ve scéné.
Dotaz do databaze je zalozen na zjisténi hodnot ve dvou ¢asovych slozkach, a
to v hodin¢ aktudlni a v hodin¢ nésledujici. Tento postup je zvolen pro co
nejpresnéjsi hodnoty, kdy je vyslednd hodnota spocitana jako vazeny primér
jiz ubéhnutého Casu z aktualni hodiny a zbyvajiciho ¢asu do nésledujici hodiny.
Je pocitano, Ze zméena pocasi je jev spojity a ve veétsSing piipadl také pozvolny.
Jisté se vyskytnou piipady jako napt. boutrka, kdy teplota klesne b&hem
n¢kolika minut o vice jednotek, ale ty tvofi malé procento z celkového poctu

zmeén v atmosfére.
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5. Vysledky prace

Hlavnim vystupem magisterské prace je vytvoiena webova aplikace
umoziujici 3D vizualizaci meteorologickych dat pro potfeby sportovniho
letectvi. Tato aplikace byla pro potfeby prezentace a praktického pouziti
pojmenovana ndzvem SpyFly. Projekt SpyFly bude zaclenén po bok
meteorologického serveru FLYMET, kdy jiz v souCasné dobé probiha tésna
spoluprace.

Uzivatelim je vznikly projekt K dispozici na internetové adrese

www.spyfly.info nebo ho Ize nalézt pies aplikacni stranky Kkatedry
geoinformatiky gislib.upol.cz
Aplikace SpyFly disponuje nasledujicimi vybranymi funkcemi:
» Zobrazeni modelu terénu ve 3D scéné
= Zobrazeni kvalitnich podkladovych dat
* Volny pohyb scénou nezavisle na parametrech aplikace
= Zobrazeni realistickych modelu letadla
» Simulace planovaného letu dle stanovenych parametri
* MozZnost vybéru z pfedem definovanych oto¢nych boda
= Zobrazeni planované trasy letu pomoci vyrazné linie
* Vizualizace meteorologickych veli¢in na poZadovaném misté a
V pozadovaném Case
= Ptesna pfedpoveédni data ur€ena primarné pro potieby pilotl
= ZajiSténa aktualizace zobrazovanych dat
= Zobrazeni atributil letu napt. aktualni poloha, rychlost, vySka
letu nebo také meteorologicka data v textové podobé
= Zobrazeni jednoduchého vyskového profilu terénu na izemi
planované traté
= Zobrazeni dynamického nahledu na vyskovy profil terénu pod

snimacéem
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http://www.spyfly.info/

Za uspéch se da urcité povazovat zdarna kombinace mnoha rtiznych
technologii, které ve vysledku vytvareji ucelenou aplikaci, jez predklada
moznost vyuZit volné dostupnou technologii GoogleEarth pro efektivni
vizualizaci meteorologickych dat ve spojeni s dopliujicimi informaénimi

prvky.

nice Iluzaku
GPS; 49.5894% 18.3792¢

,,ALooglc

Obr. 22 Vysledna podoba aplikace SpyFly

Mezi vysledky lze bezesporu zaradit i tuto priivodni zpravu, kterad
popisuje tvorbu aplikace od samého pocatku, vénuje se problémim, které
vyvstaly v prub&hu vyvoje, a nabizi jejich mozna feSeni. Mize tedy poslouzit
jako prikladova studie pro podobné projekty reprezentujici realny svét pomoci

zvolenych technologii.
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6. Diskuze

Od pocatku tvorby diplomové prace bylo jasné, ze v celém prabéhu
jejiho vyvoje nastanou okamziky, kdy bude nutné vybrat z vice nabizenych
moznosti postupu, nastrojii, zménit zamyslené metody a provést nepiijemné,
ale mnohdy nevyhnutelné kompromisy. Pokud se zaméfime na samotné zadani,
ve kterém byl ¢astecné ovlivnén budouci vybér pouzité technologie, mtizeme si
polozit otazku: ,,Nebylo by lepsi vytvofit nové unikatni rozhrani, nezli vyuzit
jiz vytvofené nastroje piistupnych pies API?*. V pfipadé¢, kdy by vytvaiena
aplikace nebyla pouhym dilem jednotlivce, méla moznost se opfit o jiz zkuSeny
tym odborniki, nehled€ na ¢asovou a finan¢ni narocnost uvazovaného navrhu,
i pak by byla odpovéd, dle autora, nejednoznacna. Je tfeba si uvédomit, ze
vyvoj nového unikatniho prostfedi pro zobrazeni trojrozmérného virtualniho
svéta s sebou nese mnoho tuskali nejen v samotné technologii vykreslovani
prostorovych objektt, ale také, jak je vSeobecné zndmo, v kvalitnim datovém a
technickém zabezpeceni celého projektu.

ZreSerSni Casti je ziejmy spravny vybér zvolené API technologie
softwaru Google Earth, ktery je vyvijen spolecnosti Google, Vv soucasnosti
obrovskym hraem nejen na poli vizualizace geografickych dat. Silné vyvojové
pozadi vybraného prostiedi s viditelnym cilem neustalého rozvoje zabezpecuje
V budoucnosti aktualizaci pfinasejici nové funkce.

Hlavni cil prace spocival v zobrazeni meteorologickych dat v 3D scéné,
tak aby wuzivatel ziskal realisticky pohled na situaci vzduSného prostoru
V potiebny okamzik. Pocate¢ni ptfedpoklady o celém vzhledu, funkcich a
pouzitych metodach vizualizace byly v prubéhu vyvoje nékolikrat ménény
Vv zavislosti na aktualnich problémech, které¢ vyvstavaly z konkrétnich ukolt.

Zpracovavand datovd sada obsahujici hodnoty meteorologickych
veli¢in je ziskavana vzdy K aktudlnimu dni, coz sSsebou nese vzhledem

k velkému prostorovému rozliSeni, vyrazné mnozstvi informaci. Pavodni
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myslenka generovana data ihned pfevadét do formatu KML, ukladat je na
diskové pole a nasledné je dle potfeb uzivatele nalitat (tfeba i s vyuzitim
metody LOD) se ukézala jako mylnd. 3D scéna nebyla schopna zajistit
potfebné plynulé zobrazeni a navic piehrSel udaji znemoziioval Fadnou
interpretaci. Alternativa byla nalezena ve vyuziti databazové vrstvy jako
ulozisté meteorologickych dat. Databaze PostgreSQL s prostorovou nastavbou
PostGIS dovolila efektivné ulozit objemné datové soubory rovnou jako
vektorovou slozku, kdy byla vytvofena miizka pokryvajici zajmové uzemi
obsahujici prislusné meteorologické hodnoty.

Pfidani databazové vrstvy tak nejenze odhalilo plvodni chybné
navrzeni aplikace, ale zejména pfineslo moznost vyuziti vSech vyhod
databazového ulozeni dat. Obzvlast¢ wvyuziti prostorovych dotazi dle
interaktivnich zasahti uzivatele ve scéné obohatilo vytvoienou aplikaci
o0 dulezitou funkcionalitu, nehledé¢ na rozlozeni zatéZe internetové linky

v disledku nacitani pottebnych dat.

Krom¢ nesnazi s uloZzenim a G¢innym zpracovanim meteorologickych
udajii, vyvstaly nelehké obtize s vizualizaci zpracovavanych dat. Pfi snaze o co
nejverohodnéjsi provedeni vyslednych modeld a znazornéni atmosférickych
jevi byly navrhnuty metody stavéjici na skutecném chovani téchto jevi.
Vybranad technologie bohuZel neni v soucasné dob& schopna tyto postupy
realizovat. Jak je znamo z kapitoly 4.3, byla vétSina meteorologickych veli¢in
v kone¢né podobé zobrazena za pomoci pseudo-3D nebo 3D modeld

reprezentujici co nejlépe zobrazovany jev, alespoii v této formé.

Je vSak velky predpoklad, ze v blizké budoucnosti bude mozné
postupné vSechny tyto kompromisy ve zpisobu zobrazeni nahradit pivodné
navrzenymi metodami. Tento ptedpoklad je potvrzen aktualni novinkou ve
funkcionalité¢ pouZivané technologie. Konkrétné piibyla mozZnost zobrazit
redlnou animaci srazek, kdy jsou srazky zobrazovany jako kapky, ¢i Iépe jako

proudy vody v ptipadé desté, nebo jako jednoduché vlocky padajici z mrakt
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k zemskému povrchu. Dilezitym faktem je, Ze tato animace je vytvofena piimo
v grafickém enginu aplikace Google Earth a funguje, jak v rezimu OpenGL,
tak DirectX. Tato skute¢nost je pozitivni pfedevS§im v menSich narocich na
vypocetni vykon, ve srovnani s postavenim technologie této animace nha
principu nacitani aktualizovaného KML souboru.

Zaclenéni této novinky do stavajici verze aplikace SpyFly vSak nebylo
mozné z ditvodi dosavadni nedostupnosti této funkcionality ve vyuzivaném
API rozhrani, coz ale neznamend, Ze se neobjevi v pribéhu budoucich
aktualizaci. Pfineslo by to do svéta vizualizace velmi silny nastroj, nehledé na
moznost vyuziti pfi simulacich napft. krizovych situaci.

Poslednim zdrojem komplikaci se stala problémova interpretace
programovaciho jazyka JavaScript, ktery je pfevazné v aplikaci vyuzivan a na
jehoz bazi je postaveno i zvolené API v riznych internetovych prohlizecich.
Tento nedostatek se projevuje piedevSim na viditelném misté¢ u prohlizece
Internet Explorer, kdy lze v pozadi ovladaciho panelu vidét bilé pozadi.
V piipad¢ jeho minimalizace se toto pozadi neskryje a rusi tak vzhled celé
aplikace. Malou utéchou je skutecnost, Zze zminény prohlize¢, dle statistik
serveru Flymet, kterého bude projekt SpyFly soucasti, vyuziva jen 15 %
uzivateld, coz ale nic neméni na faktu, Ze se bohuzel tuto chybu nepodafilo
odstranit. Dalsi chybou aplikace spojenou ve spojeni s JavaScriptem je
nenadalé vyvolani chyby NPObject vétSinou spojené s ovladanim animace letu.
Chyba se nepodafila odladit a jedinym neelegantnim feSenim je zavienim
pluginu Google Earth.

Mensi problémy byly vyvolany také chybéjicimi funkcemi vyuzivaného
API, zde vSak naStésti existuje moznost vyuZiti i externich knihoven a skriptd.
Jako piiklad je mozné uvést vyuziti externiho algoritmu pro piistup
k elementam nacitanych KML soubord, Které se pak chovaji jako DOM nebo

pro geografické vypocty orientace a vzdalenosti definovanych otocnych bodu.
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7. Zaver

Hlavnim cilem diplomové prace bylo vytvofit webovou aplikaci pro
podrobny 3D obraz vzduSného prostoru pro informovani sportovniho pilota

bezprostfedné pred jeho letem.

Realizovana aplikace SpyFly doklada, Ze se stanoveného cile podatilo
dosdhnout. Zvolené technologie a postupy, které byly po celou dobu tvorby
pouzivany, vytvaieji uceleny aplikacni komplet, pomoci n€¢hoz je mozné
simulovat stav readlného prostoru v podminkdch dostupnych Sirokému spektru
uzivateli.

Diulezitym krokem bylo studium dostupnych nastroji a nasledny navrh
postupu, diky némuz se podafilo zabezpecit dilezitou funkcionalitu aplikace.
Ta dadva moznost zobrazit potiebna meteorologicka data ve zvoleném misté
v dany cCasovy okamzik, umoziiuje simulovat planovany letovy vykon a
zobrazit doplilujici udaje pro bezpecné provedeni letu. VSechny funkce jsou
zakomponovany do trojrozmérné scény umociujici redlny dojem vytvoieného
3D obrazu situace vzdusného prostoru.

V textové Casti jsou popsany metody, které byly uplatnény v pribéhu
celé tvorby webové aplikace a souhrnny popis postupu prace. V diplomové
praci jsou predstavena zvolena programova prostiedi, jejich vzajemna
spoluprace, diskuze nad vybranym postupem a pouzitymi softwarovymi
nastroji.

Vysledna aplikace je vefejné dostupna prostfednictvim internetu na
adrese www.spyfly.info, diky cemuz se stdva okamzité pouzitelnym nastrojem

pfi predletové piipravé sportovnich piloti.
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Summary

This Master thesis is a final conclusion of the Geoinformatics Master
degree study programme at department of Geoinformatics, Faculty of Science,

Palacky University in Olomouc.

The main goal of the thesis was to create an internet application for a
detailed 3D view of the air space to inform the pilot immediately before his
flight. The created application displays the required information for the flight
process at the appropriate time - above all, meteorological data, air space and
airport data. Accessibility of the application is provided through the use of the

API technology and a combination of other tools.

The accompanying notification contains information about methods
which were applied during the process of programming the application and
summarized description of progress of work. The thesis presents chosen
programming environment and it’s cooperation with other online technologies

and it also involves discussion over chosen procedures and tools.

After an initial analysis of the available tools for 3D worlds imaging,
we chose to create the application using the GoogleEarth API technology
which represents geospatial data in a suitable way and enables the making of
the changes needed according to the requirements of the author. The regular
update of the programme components and the base data is another advantage of
the chosen method. The terrain surface particularly, within the processed area
of the Czech Republic, is of the required accuracy.

The created internet application serves better pre-flight preparation of
pilots and confirms the fulfilment of the objectives of the thesis. It shows the
effective possibilities of the combination of the technologies and methods used.
For a more succesful presentation of the results in the eyes of the public, the
SpyFly name was chosen for the application. It will be put under this name on
the internet as an extension of the Flymet project.
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PRILOHY



Seznam priloh

. ProhléSeni o poskytovani dat — FLYMET.INFO
. Prohléaseni o poskytnuti domény — SPYFLY.INFO
. DVD s elektronickou verzi magisterské prace a

soucastmi webové aplikace, pfiloZeno k textu.



