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STRESZCZENIE: W ostatnich kilku latach obserwuje si¢ dynamiczny rozwdj internetowych
lokalizatoréw oraz serwisow mapowych. Najbardziej popularnym i zaawansowanym internetowym
serwisem mapowym jest obecnie serwis Google Maps. W pracy wykonano analizg 1 zbadano przydat-
no$¢ interfejsu programistycznego Google Maps do wizualizacji ortofotomap cyfrowych oraz
zaprezentowano aplikacje Ortofoto, ktora przetwarza ortofotomapy cyfrowe w celu ich wizualizacji
w serwisie Google Maps za pomoca opracowanej strony internetowej. Dzialanie aplikacji Ortofoto
oraz strony internetowej testowano na barwnych i czarno-biatych ortofotomapach cyfrowych w skali
1:5000 czterech gmin powiatu piskiego, ktore wykonane zostaty w uktadzie wspotrzgdnych geode-
zyjnych 1965 oraz 2000. Aplikacja Ortofoto napisana zostala w obiektowym jezyku programowania
Java w srodowisku NetBeans IDE 6.0. Program przetwarza ortofotomapg cyfrowa na piramide
obrazow o 9. poziomach, podzielona na podstawowe elementy (rozdzielczo$¢ 256 x 256 pikseli), tzw.
kafelki (7ile), o powigkszeniu 10+18 razy, zapisane w formacie PNG w osobnych plikach graficz-
nych, ktore zawieraja w nazwie skalg oraz polozenie elementu na mapie. W programie Ortofoto
zaimplementowane zostaly formuly transformujace, umozliwiajace przeliczenie wspdtrzednych
geodezyjnych uktadow 1965 oraz 2000 na wspoirzgdne geodezyjne B, L na elipsoidzie GRS-80.
W aplikacji internetowej, napisanej w jgzyku HTML z elementami jgzyka JavaScript, mozliwe jest
przegladanie ortofotomapy przetworzonej przez program Ortofoto w postaci kafelkow na tle
podktadu i danych z serwisu Google Maps, co zapewnia ciaglo$¢ oraz plynnos$¢ wizualizacji.
Aplikacja wykorzystuje funkcjonalno$¢ interfejsu programistycznego Google Maps, umozliwia
nawigacj¢ po mapie oraz zmiang powigkszenia przy pomocy aktywnych kontrolek mapy. Zaleta
opracowanej aplikacji jest mozliwos¢ cyfrowego przetwarzania oraz wizualizacji w serwisie
mapowym Google Maps dowolnych, dostepnych indywidualnemu uzytkownikowi danych obrazo-
wych, jak np. ortoobrazy, wielkoskalowe ortofotomapy cyfrowe, itd.

1. WPROWADZENIE

Wspotczesny rozwoj technologii informatycznych spowodowat fatwy i coraz bardziej
powszechny dostgp do geoinformacji obrazowej oraz danych geograficznych i kartogra-
ficznych. W ostatnich latach powstal nowy zakres ustug internetowych, ktore udostgpniaja

m.in. lokalizatory i serwisy mapowe, takie jak: Google Maps (Maps.Google, 2010), Google
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Earth (korzysta z zasobéw Google Maps) firmy Google, Bing Maps (Bing, 2010) firmy
Microsoft (dawniej wystgpowat pod nazwa Virtual Earth). W Polsce uruchomione zostaty
serwisy Zumi (Zumi, 2010), ktérego wiascicielem jest Grupa Onet.pl S.A oraz projekt
Geoportal (Geoportal, 2010), utworzony i prowadzony przez Gtownego Geodetg Kraju.

Rozwoj technik internetowych oraz szybkosci transferu danych w sieci globalnej
umozliwily stworzenie mapy dostgpnej uzytkownikowi w czasie rzeczywistym. Z czasem
tworcy serwisow udostgpnili interfejs programistyczny umozliwiajacy wykorzystanie
dostgpnych tam map jako czesci serwisow mieszanych (Mashup). Uzytkownicy uzyskali
takze mozliwo$¢ dodawania wilasnych plikow multimedialnych, co wzbogaca tres¢ ich
interaktywnych map (Krolikowski, 2009). Najwigksze mozliwosci budowy wiasnych map
daja serwisy zagraniczne Google Maps oraz Bing Maps, ze wzglgdu na zakres rozbudowa-
nego interfejsu programistycznego udostepnionego uzytkownikowi.

Coraz bardziej powszechny dostgp przez internet do geoinformacji zwiazany jest tak-
ze z rozwojem i zastosowaniem nowych, tanszych i coraz bardziej doktadnych fotograme-
trycznych, teledetekcyjnych oraz satelitarnych technologii pozyskiwania danych wektoro-
wych, rastrowych, hybrydowych (wektorowo-rastrowych).

Korzystanie z wysokorozdzielczych produktow fotogrametrycznych jest utrudnione ze
wzgledu na wielko$¢ plikow, ktora sigga czegsto kilkuset megabajtow, oraz sposdb ich
wizualizacji. Transfer danych jest nadal duzym ograniczeniem, szczegdlnie przy przesyla-
niu danych rastrowych. Serwisy mapowe problem ten rozwiazuja poprzez zastosowanie
technik budowy piramidy obrazéw (Images Pyramid) i1 kafelkowania obrazow (Tiled
Images). Dzigki temu uzytkownik moze stale pobiera¢ dane do wizualizacji o podobnym
rozmiarze, bez wzgledu na ich doktadno$¢ oraz powigkszenie (Zoom).

W pracy przedstawiono zastosowanie interfejsu programistycznego, udostgpnionego
przez firm¢ Google i darmowych narzedzi jezyka Java, do opracowania w technologii
Google Maps aplikacji wspomaganej strona internetowa do przetwarzania i wizualizacji
ortofotomap cyfrowych w skali 1:5000.

2.  SERWIS GOOGLE MAPS

W serwisie mapowym Google Maps uzytkownik ma mozliwo$¢ ogladania map dro-
gowych, topograficznych, satelitarnych oraz hybrydowych. Dodatkowe ustugi dostgpne
W serwisie to m.in.:

— wyszukiwanie miejscowosci 1 adresow,

— pozycjonowanie, wyznaczanie trasy przejazdu i jej interaktywne modyfikowanie,

— foto-witryna internetowa Panoramio, umozliwiajaca dodawanie wilasnych zdjec
oraz lokalizacj¢ ich wykonania,

— ustuga Street View zapewnia panoramiczne widoki z poziomu ulicy oraz pozwala
uzytkownikom na wys$wietlanie wybranych czg$ci miasta i przemieszczanie si¢ po
ulicach (ustuga ta nie jest dostgpna na obszarze Polski).

Dane znajdujace si¢ w serwisie pochodza z roznych zrodet, w zaleznosci od regionow
Swiata, ktore sa prezentowane. Obrazy satelitarne i lotnicze na terytorium Polski pochodza
gtownie z firm: DigitalGlobe, GeoEye, Cnes/Spot Image, MGGP Aero. Dane wektorowe
dla map drogowych udostgpnione zostaty przez firm¢ PPWK S.A.
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3. WIZUALIZACJA ORTOFOTOMAP CYFROWYCH W APLIKACJI
OPRACOWANEJ W TECHNOLOGII GOOGLE MAPS

Firma Google udostepnia uzytkownikom w szerokim zakresie interfejs programi-
styczny (Purvis et al., 2006), ktory umozliwia rozbudowg interfejsu uzytkownika, dodawa-
nie do zasobu wlasnych map, rozszerzanie ich funkcjonalnosci, a takze tworzenie wlasnych
warstw tematycznych.

3.1. Dane testowe

Testowanie poprawnosci dziatania aplikacji Ortofoto i strony internetowej wykonano
na ortofotomapach cyfrowych w skali 1:5000, ktore otrzymano z zasobu Wydziatu Geode-
zji, Kartografii, Katastru i Gospodarki Nieruchomosciami Starostwa Powiatowego w Piszu.
Do badan wykorzystano arkusze barwnych ortofotomap w uktadzie 1965 gmin Pisz
i Ruciane Nida oraz ortofotomap czarno-biatych w uktadzie 2000 gmin Biata Piska i Orzysz.
Ortofotomapy cyfrowe zostaly przekonwertowane w programie EWMAPA z pierwotnego
formatu EVR na pliki w formacie BMP. Georeferencje ortofotomap zostaty zapisane
w plikach tekstowych TFW.

3.2. Zasady dzialania aplikacji Ortofoto w $rodowisku Google Maps

Przetwarzanie ortofotomap cyfrowych realizowane jest w aplikacji Ortofoto (schemat
dziatania przedstawia rysunek 1), ktora napisana zostala w obiektowym jezyku programo-
wania Java w srodowisku NetBeans IDE 6.0 (Dabrowski, 2010) i udostgpniona uzytkowni-
kowi w postaci archiwum JAR. Do uruchomienia aplikacji niezbedne jest posiadanie
zainstalowanej wirtualnej maszyny Java. Efektem pracy programu jest ortofotomapa
utworzona w katalogu Tile, podzielona na kafelki w formacie PNG (Portable Network
Graphics).

Ortofotomapa cyfrowa odczytywana jest z pliku w formacie BMP, natomiast z pliku
nagtowkowego w formacie TFW odczytywane sa parametry okres$lajace georeferencje
ortofotomapy cyfrowej. Obliczane sa wspotrzedne naroznikdw obrazu, a na ich podstawie
tworzony jest obiekt klasy Box, ktory shuzy do ich przechowania. Obiekt ten ma zaimple-
mentowane funkcje wyszukiwania maksymalnych oraz minimalnych wspotrzgdnych
naroznikow. Tworzony jest kolejny obiekt klasy Box zawierajacy wspotrzgdne naroznikow
obrazu, przetransformowane do uktadu wspoétrzednych geodezyjnych.

Mapy dostepne w serwisie Google Maps wyswietlane sa w odwzorowaniu Merkatora
jako mozaika doktadnie dopasowanych podstawowych fragmentéw obrazow, tzw. kafelkow
(Tile). Kazdy z elementow jest obrazem o wymiarach 256 x 256 pikseli o $redniej wielko-
Sci kilkudziesigciu kilobajtow (Code.Google, 2010). Interfejs programistyczny Google
Maps daje mozliwos¢ tworzenia wlasnej mapy z kafelkow lub naktadanie na nig wlasnych
obrazow. Nalezy przygotowa¢ pliki majace w nazwie skalg i wspotrzedne kafelka oraz
funkcje¢ odczytujaca adres Sciezki do pliku z obrazem.
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Zdefiniowanie parametréw: nazwa pliku, pamig¢,
uktad wspotrzednych, strefa, zakres powigkszen

v

Import i odczyt ortofotomapy (format BMP)
oraz georeferencji (format TFW)

v

Transformacja naroznikow mapy
na wspoétrzedne geodezyjne
v

Tworzenie kafelkow dla poszczegélnych skal

v

Zapis kafelkow do plikow (format PNG)
v

Udostgpnienie danych obrazowych
na stronie internetowe;j

Rys. 1. Schemat dziatania aplikacji Ortofoto

Nastepnie nalezy utworzy¢ warstwe kafelkow, poprzez stworzenie obiektu klasy
GTileLayer z 3. argumentami (zbior praw autorskich dla poszczegélnych skal i zakresow
map, minimalna i maksymalna skala, w jakiej wy$wietlane bgda warstwy) i skojarzenie
funkcji odczytujacej kafelki z nowotworzona warstwa. Do funkcji getTileUrl klasy
GTileLayer nalezy dopisa¢ funkcj¢ odczytujaca. Po definicji sposobu, w jaki tworzone beda
warstwy nalezy utworzy¢ nowy typ mapy tworzac obiekt klasy GMapType, ktory ma
sktadni¢ sktadajaca si¢ z 4. argumentow (tablica warstw tworzacych mapg, rodzaj projekcji,
nazwa mapy, dodatkowy parametr zawierajacy opcje mapy).

Brak kafelkow dla okreslonego fragmentu mapy powoduje powstanie w tym miejscu
pustego obszaru. W celu uniknigcia tej sytuacji nalezy stworzy¢ tablice warstw (warstwa
zerowa bedzie jeden z rodzajow map dostgpnych w serwisie) i wykorzysta¢ kafelki
uzytkownika jako naktadki na standardowe mapy serwisu Google Maps.

Wykorzystanie mechanizmu zagniezdzania umozliwia uzytkownikowi wybor rodzaju
mapy oraz jej podtypu. Mozliwe jest stworzenie dla kazdego z rodzajow mapy jej pochod-
nej powstatej w wyniku natozenia kafelkow uzytkownika.

W programie Ortofoto zaimplementowane zostaty formuly transformujace, umozli-
wiajace przeliczenie wspolrzednych geodezyjnych uktadow 1965 oraz 2000 na wspotrzed-
ne geodezyjne B, L na elipsoidzie GRS-80 (Kadaj, 2002). Transformacja wspoirzgdnych
z uktadu 1965 jest bardziej skomplikowana niz z uktadu 2000 ze wzgledu na konieczno$é
przeliczenia wspotrzednych z elipsoidy Krasowskiego na GRS-80.

Jako parametr wejsciowy nalezy poda¢ liczbg 1965 lub 2000. Parametr ,,strefa ukta-
du” przyjmuje wartosci liczb catkowitych w przedziale 1+5 dla uktadu 1965 oraz liczby:
15, 18, 21, 24 dla uktadu 2000. Minimalna oraz maksymalna skala (powigkszenie) przyj-
muje w serwisie Google Maps wartosci 0+19.

Dla kazdej z zadeklarowanych w parametrach programu skal tworzony jest obiekt kla-
sy Tiler. Jego zadaniem jest podzial obrazu na kafelki. Ustalana jest stala dla danego
powigkszenia wysokos¢ i szeroko$¢ kafelka we wspotrzgdnych Merkatora. Obliczane jest
to przez podzielenie maksymalnej wartosci wspotrzednych przez aktualna liczbg kafelkow
W pionie i poziomie.
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Nastegpnie tworzony jest obiekt klasy Box, zawierajacy wspotrzedne naroznikow obra-
zu, przetransformowanych do uktadu Merkatora. Tworzony jest poligon odzwierciedlajacy
ksztalt ortofotomapy cyfrowej we wspotrzednych Merkatora. Z kolei obliczany jest zakres,
w jakim mieszcza si¢ kafelki, ktore powstana w wyniku przetwarzania ortofotomapy
w opracowywanej aktualnie skali. Wielko$ci te okreslane sa w uktadzie wspotrzednych
kafelkow. Obliczenie wspotrzgdnych Merkatora zakresu kafelkow odbywa si¢ poprzez
wyznaczenie roznicy migdzy lewym goérnym naroznikiem obrazu Ziemi a skrajnymi
wierzchotkami prostokata otaczajacego obraz. Po podzieleniu otrzymanych warto$ci przez
szerokos¢ 1 wysoko$¢ kafelka we wspotrzednych Merkatora otrzymany zostanie zakres
kafelkow. Dla kazdego kafelka tworzony jest prostokat odpowiadajacy jego zakresowi
w uktadzie Merkatora.

W dalszej kolejnosci sprawdzany jest warunek przecigcia kafelka z poligonem reprezen-
tujacym uktad ortofotomapy. Sprawdzenie tego warunku zapobiega tworzeniu si¢ kafelkow
nie zawierajacych tresci, a zajmujacych pamig¢ i powodujacych dodatkowy ruch sieciowy.
Jesli kafelek nie spelnia warunku przecigcia, nie zostaje on utworzony. W takim przypadku
sprawdzany jest kolejny potencjalny element. Jesli warunek przecigcia zostanie spetniony,
przeszukiwany jest katalog z utworzonymi kafelkami. Procedura ta zapobiega nadpisaniu
czesciowo wypetnionego kafelka nowym, o tym samym powigkszeniu i wspotrzednych.

Nastepnie tworzony jest nowy obiekt klasy 7ile, ktory zawiera nastgpujace dane:

— wspotrzedne elementu w uktadzie wspotrzednych kafelkow,

— maksymalne i minimalne wartosci wspotrzednych dla obszaru zajmowanego przez
kafelek,

— wczytany obraz ortofotomapy.

Dane o polozeniu kafelka i jego skrajnych wspoétrzegdnych umieszczane sa w obiekcie.

Do obiektu dodawany jest obraz reprezentujacy kafelek. Jesli element o wskazanych
parametrach zostal wyszukany w katalogu, zostaje on odczytany i dodany do obiektu. Jesli
natomiast nie powstat kafelek, zostaje utworzony pusty obraz z ustawionym parametrem
przezroczystosci. Dzigki temu kafelki czg§ciowo wypehione nie beda zastania¢ oryginalne;j
tresci z serwisu Google Maps.

Nastgpnie uruchomiona zostaje funkcja wypetniajaca obraz kafelka odpowiednim
fragmentem ortofotomapy. Na wstepie obliczane sa wspotrzedne naroznikow ortofotomapy
w uktadzie pikselowym kafelka w nastepujacy sposob:

— obliczana jest w ukladzie Merkatora réznica pomigdzy wspotrzednymi lewego
gornego naroznika elementu, a wspotrzednymi poszczegdlnych naroznikéw orto-
fotomapy,

— otrzymany wynik dzielony jest przez zakres wspotrzednych Merkatora kafelka,

— nastgpnie wynik mnozony jest przez rozdzielczos¢ kafelka.

Na podstawie wspotrzednych w uktadzie Merkatora obliczany jest kat obrotu ortofo-
tomapy. Wykorzystujac wspotrzedne w uktadzie pikselowym obliczane sg wspotczynniki
przeskalowania obrazu w obu kierunkach, jako stosunek dlugosci krawedzi w uktadzie
pikselowym do oryginalnych wymiaréw obrazu.

Zastosowanie transformacji afinicznej ma na celu umieszczenie obrazu w ukladzie
pikselowym kafelka, dzigki czemu pojedynczy kafelek zawiera tylko odpowiadajacy
fragment ortofotomapy. Powtorne probkowanie (Resampling) realizuje interpolacja cyfro-
wa, ktora jest funkcja jezyka Java stosowana do przeksztalcen obrazow rastrowych.
Rezultaty otrzymane przy uzyciu standardowej funkcji jezyka Java uznano za wystarczaja-
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ce, bez koniecznosci implementowania w aplikacji Ortofoto dodatkowych metod interpola-
cji obrazéw cyfrowych.

Na zakonczenie program zapisuje kafelek utworzony w opisany wyzej sposob do ka-
talogu Tile nadajac mu nazwe o sktadni, zawierajacej skalg i wspotrzedne kafelka. W celu
automatycznego przetworzenia wigkszej liczby plikow zawierajacych ortofotomape cyfro-
wa nalezy stworzy¢ plik wsadowy o rozszerzeniu BAT (Batch File), ktory nalezy urucho-
mic¢ z poziomu konsoli systemowe;j.

Po przetworzeniu ortofotomapy cyfrowej mozliwa jest jej wizualizacja w przegladarce
internetowe;j. Interfejs programistyczny Google Maps daje narzedzia pozwalajace wzboga-
ci¢ interakcj¢ z uzytkownikiem. Mozliwe jest dodanie kontrolek skalujacych oraz nawigu-
jacych, przetaczajacych migdzy réznymi rodzajami map, ustawianie markerow, dodawanie
opisow 1 odczyt wspotrzgdnych geograficznych.

Utworzenie wlasnej mapy, przy wykorzystaniu technologii Google Maps, wymaga
wygenerowania na stronie http://code.www.google.com/intl/apis/maps/signup.html klucza
unikalnego dla danej domeny lub adresu IP. Wygenerowany klucz nalezy umiesci¢
w kodzie strony w miejsce dotychczasowego. Kod niezbgdny do utworzenia mapy musi
zawiera¢ lokalizacje interfejsu programistycznego na serwerze Google Maps wraz z indy-
widualnym zarejestrowanym kluczem, definicje bloku (nazwa, wymiary), w ktorym
umieszczona zostanie mapa oraz funkcje w jezyku JavaScript komunikujaca si¢ z inter-
fejsem programistycznym Google Maps. Lokalizacja geograficzna mapy uzytkownika
realizowana jest funkcja setCenter klasy GMap?2, ktora posiada wspoirzedne pozycjonowa-
nia mapy oraz opcjonalne argumenty do zdefiniowania rodzaju mapy.

Program Ortofoto uruchamiany jest z linii komend poleceniem o sktadni, ktéra zawie-
ra m.in. parametr alokowania pamigci operacyjnej komputera, do okreslonej w parametrze
wielkosci (np. —Xmx1000m oznacza pami¢¢ do 1000 megabajtéw), niezbednej przy
przetwarzaniu duzych plikéw, takich jak ortofotomapy cyfrowe. Zapobiega to przepetnieniu
stosu podczas dziatania programu.

3.3. Funkcjonalno$¢ aplikacji Ortofoto

Z ortofotomap cyfrowych uzytych do testowania program Ortofoto tworzy dla po-
wigkszen od 10 do 18 (9 poziomdéw piramidy obrazéw) zbidr danych, umieszczonych na
serwerze, sktadajacy si¢ z ponad 284 tysiecy plikow o wielkosci ponad 17 GB. Srednia
ilo§¢ kafelkow, jakie powstaja w kolejnych skalach z arkusza ortofotomapy w skali 1:5000
przedstawia tabela 1. Liczba kafelkow ro$nie w postgpie wyktadniczym wraz ze wzrostem
wartosci Zoom.

Tab. 1. Srednia liczba kafelkéw dla poszczegélnych powigkszen obrazéw cyfrowych

Powigkszenie (Zoom) obrazu 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Liczba utworzonych kafelkéw | 1.4 1.8 24 | 45 | 103 | 29.2 | 95.7 |343.5|1298.5

Stworzona piramida obrazoéw zawiera na kazdym poziomie kafelki w tej samej skali,
o statej rozdzielczosci 256x256 pikseli. Kolejne kafelki powstaja poprzez podziat na cztery
czgsci, tworzac piramidg obrazow w kolejnych powigkszeniach, np. 17 oraz 18 (Rys. 2).
W stosunku do pierwotnego obrazu cigzar bajtowy danych ro$nie czterokrotnie.
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Rys. 2. Kafelki w piramidzie obrazéw przy zmianie
wartosci powigkszenia (Zoom) z 17 na 18
- R R s

Rys. 3. Fragment ortofotomapy m. Pisz (a) utworzony
z kafelkoéw (b) przy powigkszeniu Zoom = 18

Poroéwnanie fragmentu wizu-
alizowanej w oknie przegladarki
internetowej cyfrowej ortofotoma-
py miasta Pisz przy powigkszeniu
Zoom =17 (Rys. 3a) oraz kafel-
kow (Rys. 3b), ktore tworza ciagly
obraz wynikowy, wykazuje brak
widocznych granic pomigdzy po-
szczegolnymi kafelkami, co $wia-
dczy o poprawnosci dziatania apli-
kacji Ortofoto. Rozny zakres zrzu-
tu ekranowego (Rys. 3a) oraz od-
powiadajacych mu ztozonych, po-
jedynczych kafelkow (Rys. 3b)
jest spowodowany rdznica roz-
dzielczos$ci ekranu monitora i ka-
felkow.

W utworzonej aplikacji inter-
netowej, napisanej w jezyku HTML
z elementami jezyka JavaScript
(Dabrowski, 2010), mozliwe jest
przegladanie przetworzonej orto-
fotomapy na tle danych z serwisu
(dane z serwisu stuza za podktad
dla nakladanych obrazéw) oraz
wylaczanie warstwy ortofotomapy
w celu poréwnania widoku tego
samego obszaru na obrazach ser-
wisu Google Maps. Stworzona
aplikacja umozliwia przetworzenie
duzych plikéw rastrowych orto-
fotomapy do postaci umozliwiaja-
cej wygodna jej wizualizacje
w technologii internetowej. Wyko-
rzystywany jest przy tym intuicyj-
ny interfejs serwisu Google Maps.

Aplikacja posiada funkcje
wyszukiwania kafelkéw i tworze-
nia hierarchii warstw (ortofotoma-
pa staje si¢ podwarstwa kazdego
z rodzajow mapy) oraz umozliwia
przy pomocy aktywnych kontrolek
nawigacje po mapie i zmiang po-
wigkszenia.

93



Karol Dgbrowski, Piotr Sawicki

Prezentacja przetworzonej ortofotomapy wymaga ustawienia kursora myszy na jeden
z dostgpnych w serwisie Google Maps rodzajow map. Rozwinigta zostanie lista z elemen-
tem Ortofoto, ktory nalezy zaznaczy¢. Na tle aktualnie wybranej mapy z serwisu Google
Maps wyswietlona zostanie ortofotomapa. Uzytkownik ma mozliwo$¢ manipulacji wido-
kiem mapy wykorzystujac aktywne kontrolki umieszczone po lewej stronie okna przegla-
darki. Dostgpne sg przyciski nawigacyjne oraz przyciski i suwak do zmiany warto$ci Zoom.

W przypadku inicjalnej mapy wektorowej i satelitarnej warstwa zerowa sa mapy
z serwisu Google Maps a ortofotomapa naktadana jest jako kolejna warstwa. Nalozenie
nowej ortofotomapy bezposrednio na podktadzie mapy hybrydowej powoduje przestonigcie
warstwy z obrazem sceny satelitarnej, ale takze warstwy wektorowej, zawierajacej m.in.
sie¢ drog oraz nazwy wiasne obiektow. W celu wzbogacenia tresci mapy na podwarstwe
z obrazami satelitarnymi nakladana jest ortofotomapa, a nastgpnie warstwa wektorowa.
Przyktad wizualizacji ortofotomapy centrum miasta Pisz w oknie przegladarki, z natlozona
siecig ulic 1 odpowiadajacymi fragmentami mapy hybrydowej pozyskana z serwisu Google
Maps przedstawia rysunek 4.

N
Satelita

% , A N
Rys. 4. Widok okna przegladarki po wybraniu opcji wizualizacji ortofotomapy

L

Na uwagg zastuguje zwigkszony zasob informacji geometrycznych i semantycznych
oraz doktadne dopasowanie sieci drog na ortofotomapie wizualizowanej w opracowanej
aplikacji, w porownaniu do standardowej wizualizacji mapy hybrydowej w serwisie Google
Maps. Swiadczy to o poprawnej georeferencji przetworzonych przez opracowang aplikacje
obrazéw cyfrowych. W przypadku, gdy na okreslonym obszarze wizualizacji niedostgpne
sa wysokorozdzielcze obrazy fotogrametryczne, w oknie przegladarki internetowej nie
pojawiaja sig luki, a jedynie obrazy o nizszej jakoSci.
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4. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Jednym z najbardziej popularnych i zaawansowanych internetowych serwiséw mapo-
wych jest serwis Google Maps. Zaletami serwisu Google Maps sa: zakres i jako$¢ geoin-
formacji, intuicyjny interfejs uzytkownika, dostgpno$é wielu wersji jezykowych oraz
praktycznie nieograniczony dostep do tej technologii. Udostepnienie przez firmg Google
dokumentacji i interfejsu programistycznego oraz darmowych narzedzi jezyka Java
umozliwito potencjalnym uzytkownikom budowanie autorskich aplikacji oraz dotaczanie
do bazy serwisu wtasnych danych obrazowych i kartograficznych.

Opracowana aplikacja Ortofoto napisana zostata w obiektowym jg¢zyku programowa-
nia Java w $rodowisku NetBeans IDE 6.0. Uruchomienie aplikacji wymaga zainstalowane;j
wirtualnej maszyny Java. Program przetwarza arkusze ortofotomapy cyfrowej na piramidg
obrazow o 9. poziomach (aplikacja daje mozliwos$¢ utworzenia wigkszej liczby poziomdow)
i dzieli je na kafelki (7ile) o rozdzielczos$ci 256 x 256 pikseli, zapisywane w formacie PNG
w osobnych plikach graficznych, ktére zawieraja w nazwie skalg oraz polozenie elementu
na mapie.

W aplikacji internetowej, napisanej w jezyku HTML z elementami jezyka JavaScript,
mozliwa jest ciagla 1 ptynna wizualizacja oraz przegladanie przetworzonej ortofotomapy na
tle danych z serwisu Google Maps. Aplikacja umozliwia interaktywng nawigacj¢ po mapie
oraz zmiang powigkszenia przy pomocy aktywnych kontrolek.

Obrazy fotogrametryczne wizualizowane opracowana aplikacja internetowa moga byc¢
udostepnione na lokalnej stacji roboczej, jak rowniez z okre$lonej domeny na serwerach
internetowych. Jedynym ograniczeniem jest szybko$¢ i wielko§¢ pamigei dyskowych
komputeré6w niezbednych do przechowywania zasobu danych, przeznaczonych do wizuali-
zacji w serwisie mapowym.

Zaleta opracowanej aplikacji jest mozliwo$¢ cyfrowego przetworzenia i wizualizacji
w serwisie mapowym Google Maps dowolnych, dostgpnych indywidualnemu uzytkowni-
kowi obrazowych danych fotogrametrycznych i kartograficznych. Strona internetowa wizu-
alizujaca geoinformacje obrazowe moze postuzy¢ takze jako osnowa dla rdéznego rodzaju
serwiséw tematycznych.

Zakres funkcjonalnosci obecnej wersji opracowanej aplikacji Ortofoto moze zostac
w toku dalszych prac poszerzony o nowe mozliwosci, np.: odczyt ortofotomap cyfrowych
w innych formatach graficznych i import innych formatow zapisu georeferencji, formuty
transformacyjne z innych uktadow wspolrzednych, przetwarzanie oraz wizualizacja
obrazéw pochodzacych z réznych zrodet (obrazy sonarowe, radarowe, itd.).
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DIGITAL ORTHOPHOTOMAPS VISUALIZATION
IN GOOGLE MAPS TECHNOLOGY

KEY WORDS: digital image, digital orthophotomap, images pyramid, tile, Java, HTML, Google
Maps

SUMMARY: Recent years have witnessed a dynamic development of web place locators and web
mapping services. Google Maps is currently the most popular and most advanced web mapping
service. The paper presents the analysis and description of the ability of the Google Maps program-
ming interface to visualize digital orthophotomaps and describes an application named Orthophoto,
which processes digital orthophotomaps, and the development of a web site that allows such maps to
be visualized in the Google Maps service. The operation of the Orthophoto application and the web
page was tested on both color and black-and-white digital orthophotomaps covering four communes
in the Pisz district. The orthophothomaps were prepared with georeferences in the 1:5000 scale and
fitted into the geodesic coordinate systems of 1965 and 2000. The Orthophoto application was
developed in the object-oriented programming language Java, in environment NetBeans IDE 6.0. The
software processes orthophotomap into a pyramid of images with 9 levels, divided into basic
elements, the so called tiles (resolution 256 x 256 pixels) with zoom 10+18, written in the PNG
format in separate graphic files. The name of each tile contains the scale and position of an element
on a map. The Orthophoto software provides formulas for transformation of geodetic coordinates
from systems 1965 and 2000 into geodetic coordinates B, L on the ellipsoid GRS-80. The web
application, developed in HTML language with elements of JavaScript language, enables viewing of
the processed orthophotomap in the form of tiles against the background of data collected from the
Google Maps service. It ensures continuity and smoothness of the visualization. The application
benefits from the functionality of the Google Maps programming interface — active controls enable
navigating through a map and changing the zoom. The advantage of the application derives from the
ability of digital processing and visualization in the Google Maps service of any image data available
to an individual user, including orthoimages, large-scale digital orthophotomaps, etc.
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