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INTERAKTYWNY PRZEWODNIK PO SZLLAKACH
TURYSTYCZNYCH

Streszczenie. W niniejszym opracowaniu opisano system interaktywnego prze-
wodnika po szlakach i atrakcjach turystycznych Beskidu Slaskiego. Waznym jego
elementem jest relacyjna baza danych obiektéw umiejscowionych na mapie. Z tego
wzgledu w opracowaniu przedstawiono zastosowany model danych, a ponadto sfor-
mutowano wymagania wzglgdem systemu, oméwiono jego funkcje i architekturg. Po-
kazano réwniez sposob rozwiazania istotnych probleméw zwiazanych z przygotowa-
niem interaktywnej mapy, obliczeniem wspotrzednych geograficznych punktow na
mapie oraz wyznaczeniem tras turystycznych i ich profili wysokos$ciowych.

Stowa kluczowe: zastosowanie relacyjnej bazy danych, mapa interaktywna

INTERACTIVE TOURIST GUIDE

Summary. The paper presents the interactive guide system to tourist tracks and
attractions of Beskid Slaski. The relational database of objects located on a map con-
stitutes an important part of the system, so the applied data model has been described
in the paper along with requirements towards the, its architecture and a brief explana-
tion of its functions. Solutions of crucial problems related to preparation of the inter-
active map, computation of a point’s geographic coordinates, determination of tourist
tracks and their elevation profiles are also included in the paper.

Keywords: relational database application, interactive map

1. Wstep

Zaplanowanie udanej wycieczki wiaze si¢ zazwyczaj z przejrzeniem wielu map i odwie-

dzaniem stron internetowych, co pochtania sporo czasu, a przy tym nie zawsze gwarantuje
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zdobycie pelnych informacji. Stworzenie przewodnika w formie interaktywnej mapy zawie-
rajacej szlaki 1 obiekty turystyczne stanowi wigc probe usprawnienia przygotowan do wy-
cieczki.

Przewodnik bedzie swoim zasiegiem obejmowaé region Beskidu Slaskiego, gdzie silny
rozw0j turystyki sprzyja powstawaniu atrakcji turystycznych. Mozliwo$¢ ich zlokalizowania
1 zapoznania si¢ z nimi w trakcie przygotowan do wycieczki ulatwitaby jej wtasciwe rozpla-
nowanie, za$ wzbogacenie opisu gorskiej trasy o prezentacj¢ uksztalttowania terenu utatwito-
by okreslenie jej stopnia trudnosci.

Interaktywny przewodnik po szlakach i1 obiektach turystycznych, wykorzystujacy dane
zapisane w relacyjnej bazie danych, pozwolilby zatem nie tylko zaoszczedzi¢ czas, lecz row-

niez moglby wplynaé na zwigkszenie zainteresowania aktywnym wypoczynkiem.

2. Analiza wymagan

Pozycje obiektow prezentowanych w przewodniku opisane beda wspotrzednymi geogra-
ficznymi. W dobie powszechnego dostgpu do urzadzen GPS da to uzytkownikowi mozliwo$¢
zlokalizowania obiektu za pomoca wtasnego urzadzenia tego typu.

Do wyznaczenia pozycji obiektu niezbgdne bedzie wczytanie mapy i ustawienie jej para-
metrow tak, aby odczyt wspotrzednych geograficznych byt doktadny. Ponadto obiekty zosta-
na przypisane do szlakow lub szczytow, na ktorych si¢ znajduja.

Ograniczenie wynikajace z wyswietlania mapy na ekranie monitora zmusza do przegla-
dania mapy w postaci jej fragmentow. Istotnymi funkcjami systemu beda zatem przesuwanie
mapy oraz zmiana jej skali, przy czym uzycie mapy w danej skali wymaga¢ bedzie przygo-
towania odpowiedniego tta na podstawie pliku graficznego zawierajacego pelna mapg. Prze-
wodnik bedzie korzysta¢ z mapy Beskidu Slaskiego firmy Compass.

Tym, czego brakuje w tradycyjnych mapach turystycznych, a co stanie si¢ podstawowa
funkcja przewodnika, jest wyszukiwanie i lokalizacja konkretnego obiektu.

Czytelnos¢ mapy zostanie zwigkszona dzigki funkcji filtrowania wys$wietlanych danych,
za$ atrakcyjno$¢ prezentowanych obiektow i pigkno krajobrazéw beda podkreslone przez ich
zdjgcia, uzupelnione o opis tekstowy w postaci informacji dodatkowych.

Czgsto tras¢ migdzy dwoma punktami mozna pokona¢ na kilka sposobow, wybierajac
rozne szlaki. Dlatego przewodnik powinien wyznacza¢ wiele wariantow trasy mig¢dzy wska-
zanymi obiektami, szacujac dla nich roéwniez odleglos¢ i czas ich przebycia. Interesujaca dla
uzytkownika bedzie mozliwo$¢ zapoznania si¢ ze skalg trudnosci danego szlaku, prezen-
towana w postaci profilu wysokosci terenu.

Rysunek 1 przedstawia zestaw funkcji, ktore realizowaé bedzie przewodnik interaktywny.
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Rys. 1. Funkcje przewodnika interaktywnego
Fig. 1. Functions of the interactive guide

3. Model danych

Na rys. 2 pokazano diagram klas [4], ktéry w zaprezentowanej postaci w bardzo ogdlny
sposob przedstawia sposoby przechowywania informacji w systemie.

Dla wszystkich typow obiektow znajdujacych si¢ na mapie istnieje pewien wspolny pod-
zbi6r informacji, do ktérego naleza nazwa obiektu 1 jego tekstowy opis. Pozostale informacje
ro6znia si¢ w zaleznosci od typu obiektu. Mozna wyodregbnic¢ nastgpujace gtowne typy obiek-
tow mapy oraz przypisane im informacje uwzgledniajace specyfike danego typu:

Szczyty i przelecze — pamigtane sa: typ, wysoko§¢ w metrach n.p.m. 1 wspolrzgdne geogra-

ficzne.
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Schroniska — zapisywane sa: rodzaj schroniska, numer telefonu 1 wspotrzedne geograficzne.

Punkt na mapie — reprezentuje dowolny inny obiekt mapy w postaci punktu, dla ktorego
okresla si¢ typ 1 wspolrzedne geograficzne.

Odcinek szlaku — moze by¢ wspdlny dla wielu czg§ciowo pokrywajacych si¢ szlakow. Za-
pamigtywane informacje obejmuja: czas potrzebny na przebycie, dtugo$¢ w kilometrach,
wspotrzedne okreslajace lewy gorny 1 prawy dolny naroznik prostokata, ktory ogranicza
odcinek szlaku, oraz nazwy plikéw *.xml i *.hxl z informacjami o jego przebiegu w pos-
taci wspotrzednych oraz wysokosci punktow wyznaczajacych odcinek.

Linia na mapie — okresla dowolna inna lini¢ na mapie. Zapamigtywane informacje doty-
cza jej typu, wspoirzednych okreslajacych lewy goérny i prawy dolny naroznik prostokata,

ktéry ogranicza linig, oraz nazw plikow *.xml i *.hxl z informacjami o jej przebiegu.
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Rys. 2. Diagram klas
Fig. 2. Class diagram

System zawiera takze informacje o nazwach regiondéw, jakie obejmuje przewodnik.
Obiekty zaliczane do wcze$niej wymienionych typow przypisane sa do regionu, w ktorym si¢
znajduja, a im z kolei przyporzadkowuje si¢ ich zdjgcia.

System musi zawiera¢ tez informacje o obiektach (schroniska, punkty na mapie i linie na
mapie), ktore znajduja si¢ na danym szczycie lub przeteczy. W przypadku odcinkoéw szlakow
dane na temat obiektéw (szczyty lub przetecze, schroniska, punkty na mapie, linie na mapie),

ktére znajduja na trasie szlaku, musza by¢ zapamigtane wraz z okresleniem, ktory sposrod
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tych obiektow jest punktem poczatkowym, a ktéry koncowym. Z kolei odcinki powinny by¢
przyporzadkowane swoim szlakom, na temat ktorych nalezy pamigtac: typ, nazwe oraz kolor
oznaczenia.

Szczegdty zwiazane z fragmentami tworzacymi tto interaktywnej mapy takze sa przecho-
wywane w bazie danych. Dla kazdego fragmentu tta zapamigtuje si¢: wspotrzedne geogra-
ficzne jego lewego gérnego naroznika, nazwe pliku zawierajacego obraz oraz skalg, do ktorej

jest przypisany.

4. Architektura systemu

Interaktywny przewodnik ma charakter ogélnodostgpny, a zawarte w nim informacje nie
beda modyfikowane przez uzytkownikow, dlatego nie przewiduje si¢ zakladania przez nich
kont w systemie. W zwiazku z tym potrzebne jest niezalezne narzgdzie, ktére umozliwi admi-
nistratorowi — uzytkownikowi upowaznionemu do modyfikowania zawartosci bazy danych —
wprowadzanie informacji gromadzonych w systemie. W architekturze systemu mozna wigc
wyodrebni¢ aplikacje typu desktop narzedzia administracyjnego oraz internetowq aplikacje
interaktywnej mapy (rys. 3).

Administrator korzysta z aplikacji typu desktop, za ktérej posrednictwem taczy si¢ z baza
danych w celu zapisu, aktualizacji lub usuwania danych. Ponadto aplikacja ta zapisuje w pa-
migci masowej serwera dodatkowe dane przechowywane poza baza danych (pliki graficzne,
*.hxl, *.xml).

Uzytkownik korzystajac z przegladarki internetowej uruchamia strong, na ktorej znajduje
si¢ aplet interaktywnej mapy. Przegladarka startuje maszyng wirtualna Javy, ktéra w swoim
srodowisku inicjalizuje aplet. W czasie inicjalizacji interaktywnej mapy do serwera Tomcat
wysylane jest zapytanie o poczatkowy fragment mapy. Komunikacja apletu z serwerem Tom-
cat oparta jest na protokole HTTP, a parametry przesytane sa za pomoca metody POST. Ser-
wer Tomcat przekazuje zapytanie do serwletu, ktory przetwarza je, komunikuje si¢ z baza
danych i1 zwraca odpowiedni fragment mapy, odczytujac rowniez w razie potrzeby dane prze-
chowywane poza baza danych. Zatem odpowiedz przesytana przez serwlet zawiera¢ moze
tekst, obiekty klas lub pliki graficzne. Nastgpnie aplet, reagujac na kolejne dzialania uzyt-
kownika, ponownie komunikuje si¢ z serwerem Tomcat, aby otrzymaé¢ nowy zestaw potrzeb-

nych danych.
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Rys. 3. Architektura systemu
Fig. 3. System architecture

5. Wybrane funkcje i algorytmy przewodnika

Niniejszy punkt zawiera opis dzialan przygotowujacych przewodnik do pracy, charak-
terystyke jego istotnych funkcji oraz zarys zaimplementowanych algorytmoéw realizacji tych

funkcji.

5.1. Przygotowanie mapy

Rozpoczynajac pracg z nowa mapa nalezy wezytac plik graficzny zawierajacy ja, okresli¢
parametry mapy (migdzy innymi jej nazwg, skalg, wspoirzgdne naroznikéw 1 opis siatki kilo-
metrowej) oraz przeprowadzi¢ kalibracj¢ siatki kilometrowej mapy, co pozwoli na precyzyj-

ne okreslanie wspotrzednych geograficznych punktéw na mapie (tej ostatniej operacji po-
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$wigcony jest kolejny podpunkt). Po przeprowadzeniu wymienionych dziatah mozna przysta-
pi¢ do wprowadzania informacji z mapy do bazy danych.

Ze wzgledu na mozliwo$¢ operowania réznymi skalami nalezy rowniez przeprowadzié
podzial pliku graficznego zawierajacego mapeg na fragmenty dla kazdej skali oraz zapisa¢ in-
formacje o nich w bazie danych. Fragmenty postuza do wygenerowania tta mapy interaktyw-
nej za pomoca programu GRASS (Geographic Resources Analysis Support System) [3].
Utworzenie tla interaktywnej mapy wymaga informacji na temat uksztattowania terenu. Dane
tego typu udostepniane sa przez NASA, ktora pozyskata je przeprowadzajac w lutym 2000 r.
za pomoca promu kosmicznego Endeavour interferometryczne radarowe skanowanie po-
wierzchni Ziemi. T¢ operacj¢ okreslono skrotem SRTM (Shuttle Radar Topography Mis-
sion). Dane SRTM istnieja w dwoch wersjach: SRTM-1 o pelnej rozdzielczo$ci oraz SRTM-
3 o trzykrotnie mniejszej rozdzielczo$ci. Dla Europy dostgpna jest tylko wersja SRTM-3.
W przewodniku postuzono si¢ danymi zapisanymi w formacie DEM (Digital Elevation Mo-
del), ktory jest dyskretna numeryczna reprezentacja wysokosci topograficznej powierzchni
terenu. Dzigki temu mozliwe jest doktadniejsze oszacowanie dtugosci trasy oraz wykreslenie

profilu wysokosci trasy.

5.2. Wspolrzedne geograficzne punktu

Wspotrzedne geograficzne obliczane sa na podstawie siatki kilometrowej naniesionej na
mapeg. Z tego wzgledu mapy musza posiada¢ odwzorowanie UTM (Universal Transverse
Mercator) w systemie geodezyjnym WGS-84 z wykreslona siatka kilometrowa. Pierwszym
krokiem jest wyznaczenie funkcji liniowych opisujacych, odpowiednio, pierwsza lini¢ piono-
wa oraz pozioma siatki na podstawie parametréw mapy. Poniewaz kolejne linie siatki sa od-
dalone od siebie o t¢ sama odlegtos$¢, znany jest opis kazdej linii w postaci funkcji, co pozwa-
la na odwzorowanie catej siatki kilometrowej. Proces wyznaczania wspotrzednych geogra-
ficznych dla danego punktu (rys. 4) rozpoczyna si¢ od wskazania najblizszej linii wertykalnej

(V) na zachod od punktu i najblizszej linii horyzontalnej (H) na p6inoc od punktu.
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Rys. 4. Wyznaczanie Ws:pi')lrzqdnycﬁ geograficznych
Fig. 4. Computation of geographic coordinates
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Po wskazaniu linii obliczane sa odlegtosci (dx i dy) w milimetrach punktu od tych linii,
ktore nastepnie na podstawie skali mapy przeliczane s na metry. Z kazda linia siatki kilome-
trowej zwiazany jest jej numer (Vval lub Hval) wyznaczony przez uktad UTM. Zestawiajac
te numery z obliczong odlegtoscia wedlug schematu <nr UTM><odlegltos¢> otrzymuje si¢
szeroko$¢ geograficzng z linii horyzontalnej i dlugo$¢ geograficzna z linii wertykalnej
w uktadzie UTM. Ostatnim etapem jest konwersja wspotrzednych UTM do formatu wspot-
rzednych katowych DD (Decimal Degrees), ktory zapisuje wspodirzedne w postaci liczby rze-
czywiste;j.

W celu minimalizacji btedu obliczen wspotrzednych geograficznych nalezy dokonac ka-
libracji siatki kilometrowej. Kalibracje przeprowadza si¢ przez wskazanie punktu na mapie,
odczyt jego wspotrzednych i zadanie ich w jednym z lokalizatorow internetowych, np.
maps.google.com w celu sprawdzenia, czy zaznaczony przez lokalizator punkt o takich
wspotrzednych odpowiada punktowi wybranemu na mapie. Poréwnanie obu lokalizacji daje

podstawy do ewentualnego przesunigcia siatki kilometrowej w pionie lub w poziomie.

5.3. Wyznaczenie trasy

Trasa miedzy dwoma punktami wyznaczana jest rekurencyjnie. Algorytm konstruujacy
warianty trasy operuje nastgpujacymi parametrami: punktem startowym, punktem konco-
wym, lista odcinkow szlakow wchodzacych w sklad dotychczas wyznaczonej trasy, lista
punktow nalezacych do dotychczas wyznaczonej trasy i filtrem okreslajacym typy szlakow,
z jakich ma si¢ sktada¢ trasa. Kolejne kroki dziatania algorytmu sa nastgpujace:

1. Pobranie wszystkich odcinkéw szlakow, ktére moga by¢ kolejnym fragmentem trasy.
Jesli nie ma takich odcinkow, to nastgpuje nawro6t do poprzedniego punktu trasy.

2. W przeciwnym przypadku lista odcinkéw nie jest pusta, nalezy wigc sprawdzié, czy
punkt koncowy lezy na jednym z pobranych odcinkow szlaku. Jesli lezy, to trasa zostala
wyznaczona i bgdzie zapamigtana. Ponadto nastgpuje nawrot do jej poprzedniego punktu
1 podjecie proby konstruowania kolejnego wariantu.

3. W przeciwnym przypadku punkt koncowy nie lezy na zadnym z odcinkéw, wigc anali-
zowane sg kolejno odcinki szlakow pobrane w punkcie 1. Dla aktualnie analizowanego
odcinka sprawdza sig, czy punkt znajdujacy si¢ na jego koncu lezy na juz skonstruowane;j
czgsci trasy. Jesli tak, to nastgpuje przejscie do analizy kolejnego odcinka.

4. W przeciwnym przypadku badany punkt jest nowym punktem trasy, zatem zostanie ozna-
czony jako punkt startowy i dodany do listy punktow trasy, za$ lista odcinkéw trasy zo-
stanie wydtuzona o analizowany odcinek. Nastapi rekurencyjne przejscie do punktu 1.
Efektem koncowym jest lista wyznaczonych wariantow trasy, z ktérych kazdy sktada sig

z listy odcinkow 1 listy punktéw. Okno interaktywnej mapy stuzace do wyznaczania trasy po-

kazano na rys. 5.
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Fig. 5. Track’s determination window

5.4. Dlugos¢ trasy

Dla okreslonej trasy rozumianej jako linia, ktora tworzy zbior punktéw wraz z wyzna-
czong wysokos$cia poszczegolnych punktéw, jej catkowita dlugo$¢ stanowi sumg odlegtosci
migdzy sasiednimi punktami wchodzacymi w sktad linii. Poniewaz bierze si¢ pod uwage ich

wysokos¢, odlegto$¢ d miedzy dwoma punktami wyznacza si¢ z twierdzenia Pitagorasa
d=+y>+x*, gdzie y jest roznica wysokosci obu punktow, natomiast x jest odlegloscia

mi¢dzy nimi z uwzglednieniem ich potozenia na kuli ziemskiej. Przy zatozeniu, ze kazdy
punkt P; opisany jest para wspotrzednych geograficznych (¢;, 4;), gdzie symbol ¢ oznacza
szeroko$¢, a 4 — dlugos$¢ geograficzna, odlegtos¢ x(P;, P,) miedzy dwoma punktami na kuli

ziemskiej zostanie obliczona zgodnie z formula zaczerpnigta z pracy [2]:

X(P,P)=2%R, *arcsin(\/ (¢1 ¢2j+cos(¢1)-cos(¢52)-sin2(—/11 ;izn (1)

Symbol Rz oznacza promien Ziemi ( R, = 6356.45 [km]). Przed uzyciem tej formuty ko-

nieczna jest konwersja wspotrzednych punktéw do warto$ci wyrazonych w radianach.

5.5. Profil wysokoSciowy trasy

Kazda trasa wyznaczona jest przez zbiér punktow formujacych poczatki i konce poszcze-
gblnych odcinkéw. Ten zbidr rozszerzany jest o dodatkowe punkty posrednie lezace na od-
cinkach w rownych odlegto$ciach od siebie. Nastepnie obliczane sa wspotrzedne punktow

posrednich, ktoére trafiaja do plikéw *.hxl. Dla kazdego punktu ze skompletowanego w ten
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sposob zbioru wyznacza sig¢ jego wysokos¢ korzystajac z danych o uksztaltowaniu terenu za-
pisanych w plikach w formacie DEM. Algorytm wybiera wlasciwy plik na podstawie wspot-
rzgdnych geograficznych punktu. Pojedynczy plik zawiera bowiem dane o okreslonym ob-
szarze identyfikowanym przez wspotrzedne jego punktéw krancowych. Wspotrzedne pozos-
talych punktéw obszaru nie sa umieszczone w pliku, znajduje si¢ tam jedynie zapis o réznicy
wspotrzednych geograficznych sasiednich punktow. Ze wzgledu na wynikajacy stad stopien
doktadno$ci danych (ich ,,rozdzielczo$¢”) wysoko$¢ danego punktu szacowana jest jako
$rednia wazona wysokosci takich czterech punktow sasiadujacych z nim, ktorych wysokosci
mozna bezposrednio odczyta¢ z pliku.

Wszystkie wykresy wysokosciowe (rys. 6) standardowo wyswietlane sa w jednakowe]
skali, dzigki czemu mozna poréwnac ze soba nachylenie roznych odcinkéw szlaku. Istnieje
jednak réwniez mozliwo$¢ zmiany skali okreslonego wykresu przez jego rozciagnigcie, co

prowadzi do uszczegotowienia profilu.
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Rys. 6. Profil wysoko$ciowy trasy
Fig. 6. Profile of the track’s elevation

6. Podsumowanie

Praca nad przewodnikiem ufatwiajacym dotarcie do informacji turystycznych zakonczyta

si¢ stworzeniem aplikacji realizujacej postawione zatozenia. Dzigki temu uzytkownik moze
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w prosty sposob zaplanowac trasg, ktorej stopien trudno$ci oceni na podstawie profilu wyso-
kosci oraz informacji o szacunkowym czasie przebycia trasy i o jej dlugosci. Ponadto otrzy-
ma informacje o ciekawych miejscach znajdujacych si¢ na wybranym szlaku, ktoére bez po-
mocy przewodnika interaktywnego moglyby pozosta¢ niezauwazone. Zorganizowanie nocle-
gu lub odnalezienie interesujacej atrakcji turystycznej nie powinno stanowi¢ problemu dzigki
funkcji wyszukiwania obiektow oraz prezentacji skojarzonych z nimi informacji dodatko-
wych.

Aplikacja moglaby zosta¢ rozszerzona przez mozliwos¢ wpltywania przez uzytkownikoéw
na tres$ci zawarte w systemie. Dodawane przez nich komentarze oraz oceny obiektow lub
szlakow stanowityby cenne zrédlo informacji dla innych uzytkownikéw. Z pewnoscia przy-

datna réwniez bytaby opcja konstruowania wlasnych tras z istniejacych odcinkow szlakow.
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Abstract

The paper presents the interactive guide system to tourist tracks and attractions of Beskid
Slaski. The relational database of objects located on a map constitutes an important part of
the system, so the applied data model has been described in the paper and shown in Fig. 2
along with requirements towards the system, its architecture illustrated in Fig. 3 and a brief
explanation of its functions presented in Fig. 1. Solutions of crucial problems related to prep-
aration of the interactive map, computation of a point’s geographic coordinates, determina-
tion of tourist tracks and their elevation profiles are also included in the paper. Three latter

issues are depicted in Fig. 4, 5, 6, respectively.
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