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5. Geolokacia

Geolokacia je urcenie geografickej polohy. Mnohé mobilné zariadenia vedia urcit svoju polohu
pomocou geolokaéného senzora a/alebo pripojenia na internet. Udaje o geografickej polohe
vyuZivaju mobilné aplikdcie réznym spdsobom, napriklad na navigovanie do ciela,
zaznamenanie trasy, oznacenie fotografie udajom, kde bola zhotovena, hranie exteriérovych
hier, zdielanie polohy s priatefmi a podobne. V tejto kapitole uvddzame namety na dva
projekty, ktorych cielom je vytvorenie aplikacie vyuZivajucej tdaje o polohe.

5.1. Reverse caching
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Co sa nauc¢ime a ¢o si precvi¢ime
e princip GPS — uréenie polohy na Zemi pomocou trilateracie,
e ladit aplikaciu pomocou emulovania vstupov z geolokacného senzora,
e spracovavat Udaje o polohe z geolokacného senzora,
e vypocitat vzdialenost aktualnej polohy od danej geografickej polohy,
e zobrazovat v aplikacii svoju polohu na mape a kreslit do mapy,
e pouzivat bloky zo skupiny Any component.

Co zaujimavé mdzeme zistit?

Predstavme si ¢loveka strateného niekde v horach, ktory vysielackou nadviazal spojenie so
zachrandrmi. Zo svojej pozicie vidi tri vyrazné objekty: rozhladnu, vrchol kopca s krizom
a vyraznu skalu. Zachranarom nahldsi odhadom vzdialenost od tychto troch miest. Ako ho
zachrandri najdu?

Zachranari si na mape najdu tri spominané objekty. Strateny turista sa bude nachadzat niekde
na kruzniciach okolo objektov v danej vzdialenosti. Ak turista zachrandarom spravne odhadne
svoju vzdialenost od troch objektov, kruZnice sa pretni v jednom bode, na ktorom sa
nachadza. Tento princip urCovania polohy sa vola trilaterdcia (obr. 5.1.1). Ak turista neudd
vzdialenosti celkom presne, kruZznice sa nepretnu v jednom bode, ale aspon blizsie vymedzia
priestor, na prehladavanie ktorého sa zachrandri zameraju.
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Obr. 5.1.1 Princip trilateracie

Podobne funguje princip uréovania polohy na Zemi pomocou satelitov. Pomocou mobilného
zariadenia s prijimacom signalu satelitnej navigdcie, napr. GPS (Geographical Positioning
System), nas pristroj zameria niekolko satelitov a odmeria svoju vzdialenost od nich. Na
zaklade vzdialenosti od aspon troch satelitov (aspon Styroch aj pre uréenie nadmorskej vysky)
vie urcit svoju polohu na Zemi.

AkU zaujimavu aplikaciu mézeme vytvorit?

Mobilné aplikacie na navigaciu do ciefa nam ukazuju smer, ktorym sa nachadza nas ciel,
a vzdialenost, ktora nas od neho deli. Z principu trilateracie vieme, Ze aj bez udania smeru
vieme najst ciel na tri merania vzdialenosti (obr. 5.1.2).

Obr. 5.1.2 Hladanie ciela meranim vzdialenosti

My si urobime aplikaciu, ktorda ndam umozni zahrat sa exteriérovu hru ,reverse caching”, pri
ktorej sa hlada miesto s ukrytym ,,pokladom“ na zaklade informacie o vzdialenosti k cielu bez
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udania smeru. Jednoducha verzia tejto hry je zndma ako ,Zima—teplo®, v ktorej sa neudava
konkrétna vzdialenost, len relativna blizkost k cielu. Nasa aplikacia:

e bude urcovat nasu polohu a zobrazovat ju vypisom suradnic a graficky na mape,

e umozni zadat a uloZit do pamate suradnice ciela,

e na poZiadanie (stlacenie tlacidla) vypocita vzdialenost k cielu,

e vypise vzdialenost a farebne odlisi, ¢i sme daleko, blizko, alebo velmi blizko k cielu,
e na mape vyznaci okolo aktualnej pozicie kruznicu, na ktorej sa ciel moze nachadzat,
e bude pocitat pocet merani vzdialenosti.

Ako budeme postupovat pri tvorbe aplikacie?

V Etude 2.9 sme sa zoznamili s blokmi na pracu s uddajmi z geolokacného senzora ana
zobrazovanie geolokacnych udajov v digitdlnej mape. Pouzili sme aaj vtomto projekte
pouzijeme tieto prvky:

e Komponenty:

o LocationSensor

o Map
e Udalosti:

o LocationSensor.Changed
e Vlastnosti:

o LocationSensor.Latitude
LocationSensor.Longitude
LocationSensor.Distancelnterval
LocationSensor.Timelnterval
Map.LocationSensor,
Map.ShowUser
Map.EnableZoom
Map.ZoomLlLevel
Map.EnablePan

0 O O 0 0O O o0 O

Pri ladeni atestovani aplikacii, ktoré spracovdvaju udaje o polohe zariadenia, musime
zabezpedit vstup tychto Udajov bud premiestnenim sa v teréne, ¢o je nepraktické, alebo
emulovanim (napodobriovanim) zmeny polohy softvérovo. Pocas ladenia aplikacie je
pohodlnejsie emulovanie zmeny polohy bez prestvania sa v teréne.

Vysvetlime si

Emulovanie (napodobnovanie) ur¢ovania polohy je nahradenie udajov o skutocnej polohe
zariadenia faloSnymi idajmi, ktoré su generované softvérovo. V aplikachom obchode ndjdeme
aplikacie, ktoré emuluju zmenu polohy zariadenia, zadanim klti¢ového slova GPS Emulator.
Emulator napodobriuje fyzicki zmenu polohy zariadenia vyznacenim polohy na mape.
Pouzivanie emulovanych udajov v aplikdcidch namiesto skutocénych Udajov o polohe
povolime v nastaveniach opera¢ného systému v moznostiach pre vyvojara.
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Uloha 1
Otestujte aplikaciu Kde som? z etudy 2.9 pomocou emulatora GPS vstupov.

Uloha 2
Vytvorte pouZivatelské rozhranie aplikacie Reverse caching podla obr. 5.1.3. Na obrazovke sa
maju zobrazovat:

e aktualne geografické suradnice oznacené prisluSnymi popismi,

e editovacie polia na zadanie suradnic ciela oznacené popismi,

e tlacidlo s napisom Prevezmi na prevzatie aktuadlnych suradnic do cielovych suradnic
(vyplni polia suradnic ciela suradnicami aktualnej polohy),

e tlacidlo s ndpisom UloZ na uloZenie ciefovych suradnic do premennych,

e tlacidlo s ndpisom Meranie vzdialenosti (v metroch) na vypocet vzdialenosti,

o velky farebny napis na zobrazenie vzdialenosti,

® mapa so zobrazenim pozicie pouZivatela.

Pozicia Prevezmi Ciel’ Uloz
Lat 48.31338 Lat |48.31 338
Lon 18.10345 Lon 18.10345

Meranie vzdialenosti (v metroch)

64

Obr. 5.1.3 Dizajn aplikacie

Uloha 3

Naprogramujte  zobrazovanie  suradnic  aktualnej polohy afunkcie tlacidiel
Buttton Prevezmi aButton Uloz. Aplikaciu testujte so vstupmi zemuldtora.
Sledujte, ako sa meni poloha pouzivatela na mape.

Uloha 4
Naprogramujte vypocet vzdialenosti od aktualnej pozicie k ciefu avysledok zobrazte po
stlaceni tlacidla Meranie vzdialenosti v napise pod tlac¢idlom s farebnym pozadim:
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e zelenym, ak je vzdialenost mensia ako 10 m,
e Zltym, ak je vzdialenost mensia ako 50 m a nie mensia ako 10 m,
e Cervenym, ak je vzdialenost 50 a viac metrov.

Vypocitat najkratSiu vzdusnu vzdialenost medzi dvomi bodmi na Zemi uréenymi geografickymi
stradnicami znamena uréit dizku obluka na povrchu gule splostenej na péloch. Nasledujuci
vzorec podita dizku oblika na guli bez splostenia, teda s uréitou chybou:

d = arccos(sin ¢4 - sin ¢, + cos ¢4 - cos @, - cos(4; —11)) 'R

@1, @2 sU geografické Sirky aktualnej pozicie a ciela (latitude), A1, A2 sU ich geografické dizky
(longitude), R je polomer Zeme (asi 6371 km).!

Pri malych vzdialenostiach chyba vypoctu nie je velkd a méZzeme ju zanedbat. Ovela vacsiu
chybu spdsobuje nepresnost vstupnych Udajov z lokalizacie.

Vysvetlime si

Jednotkou velkosti uhla je radidn. V praxi sa viak ¢astejSie na meranie uhlov pouzivaju stupne.
Aj geografické suradnice sa udavaju v stuprioch.

V App Inventore sa pouZiva ako jednotka uhla stupen. To znamen3, Ze vsetky funkcie, ktorych
parametrom su uhly, alebo vracaju ako vysledok uhol, pocitaju s idajmi v stuprioch. Bloky na
pracu s uhlami ndjdeme v skupine Math:

Bloky pre goniometrické funkcie sin, cos, tan maju vstupny parameter uhol v stupfioch
a vracaju Cislo.

Ich inverzné funkcie asin, acos, atan maju vstupny parameter cCislo a vracaju uhol
v stupnoch.

Na prevod stuprfiov na radiany a naopak sluzi funkcia convert radians to degrees,
convert degrees to radians.

V matematickom vzorci na vypocet vzdialenosti bodov na povrchu gule su vsetky uhly
v radianoch. Funkcie sin, cos vSak v App Inventore ocakavaju vstupny uhol v stuprioch. To
je vyhodné, pretoze nemusime geografické irky a dizky prevadzat v App Inventore na radiany.
Vysledkom funkcie acos je v App Inventore tieZ uhol v stuprfioch. Aby sme ho mohli pouzit vo
vzorci na vypocet vzdialenosti dvoch bodov, musime ho previest na radiany.

Na sprehladnenie kédu pri programovani vzorca na vypocet vzdialenosti dvoch miest je
uzito¢né naprogramovat vypocet ako funkciu so styrmi parametrami (siradnice dvoch miest)
a s navratovou hodnotou (vzdialenostou vypocitanou podla vzorca). Blok s hlavickou funkcie:

|at1l|on1l|atzl|on2]

31 &} vzdialenostMiest
- result

L https://www.movable-type.co.uk/scripts/latlong.html
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Uloha 5
Do mapy zakreslite kruznicu so stredom v aktualnej polohe pouzivatela s polomerom
vzdialenosti od ciela.

Na kreslenie kruznice do mapy so stredom vdanych geografickych suradniciach
a s polomerom v metroch pouzijeme komponent Circle. Komponent sa nachddza v skupine
Maps. VreZime ndvrhu umiestnime kruh Circlel kdekolvek do komponentu Mapl,
nastavime farbu vyplne na None (Ziadna), zvolime farbu a hrubku obrysu — zostane kruznica.
KruZznicu zatial ponechame neviditelnou, zobrazovat ju budeme aZ pocas behu programu.
Nastavenie aktudlneho stredu a polomeru a ndsledné zobrazenie kruZnice naprogramujeme
v reakcii na stlacenie tlacidla na vypocet vzdialenosti.

Vysvetlime si

Vybrané vlastnosti komponentu Circle:
Latitude — geograficka Sirka stredu kruhu
Longitude — geograficka dizka stredu kruhu
Radius — polomer kruhu v metroch

FillColor —farba vyplne kruhu, O pre Ziadnu farbu
StrokeColor —farba obrysu kruhu
StrokeWidth — hrdbka obrysu kruhu

Visible —viditelnost (true alebo false)

Metoda:

SetLocation (number latitude, number longitude) — nastavi poziciu stredu
kruhu na dané suradnice

Kreslenie kruznice do mapy ndam pomaha pri hladani ciela metddou trilateracie. Na
jednoznacné uréenie polohy ciela vsak potrebujeme odmerat vzdialenost z aspor troch
réznych miest a nakreslit aspon tri kruznice. Do projektu preto pridajme viac komponentov
Circle. Komponenty sa nedaju v App Inventore vytvarat pocas behu programu, musime si
ich vlozZit do projektu vopred vreZime navrhu. Pocet kruZnic teda musime obmedzit na
konkrétny pocet (aspon 3, ale lepsie je pridat viac). Na zaciatku ich zneviditelnime.

Uloha 6

Pridajte do projektu pocitadlo merani vzdialenosti a po kazdom merani zakreslite do mapy
novu kruznicu (obr. 5.1.4). Pocet merani obmedzte a po dosiahnuti maxima neumoznite dalsie
merania.
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Q uill 7% i 18:01 Q ull 7% m1802 f & Q il 70% m 18:05
| , [Reverse caching' [Reverse caching I E——
Pozicia Pozicia Pozicia
Lat 48.3119 Lat 48.31181 Lat 48.31149
Lon 18.10773 Lon 18.10714 Lon 18.10792
Meranie vzdialenosti (v metroch) Meranie vzdialenosti (v metroch) Meranie vzdialenosti (v metroch)
o

R
o
B

Obr. 5.1.4 Trilaterdcia — po tretom merani je ciel sice daleko, ale jeho poloha je uz znama

Pre pocitanie po¢tu merani vzdialenosti vytvorme globalnu premennu cisloMerania,
ktord budeme pri kazdom merani zvySovat o 1 a ktora urcuje poradové cislo merania. Urcme
si maximalny pocet merani (napr. 5) a po jeho dosiahnuti nastavime vlastnost Enabled
tlacidla na meranie na false, ¢im znemoznime dalSie merania.

Do mapy vloZme 5 komponentov Circlel, Circle2, Circle3, Circled4, Circleb.
Bolo by nepraktické pre kazdy z nich pisat rovnaky kod pri inicializacii ich vlastnosti alebo
zobrazovani na mape. Namiesto toho napiSme vSeobecny kéd pre fubovolny komponent
z triedy Circle (Any Circle — nejaky kruh), v ktorom $pecifikujeme adresata (konkrétny kruh) az
pocas behu programu.

Vysvetlime si

Bloky zo skupiny Any component (napr. Any Button, Any Label, Any Circle atd.) su podobné,
ako bloky konkrétnych komponentov s tym rozdielom, Ze umoziuja urcit adresata (konkrétny
komponent) az pocas behu programu. Napriklad:

Blok pre komponent Circlel: apre Any Circle:

set Circle.

of component

ail Circle1 - I"u"isible v la to

Ak mame viac komponentov z rovnakej triedy, ulozime si ich do zoznamu (list). V cykle
for each item in list vykoname rovnaky kod zapisany pomocou blokov zo skupiny

Any component pre kazdy komponent zo zoznamu.
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Napriklad vytvorime zoznam kruhy komponentov Circlel azCircleb:

19 global kruhy + ECREREN EUCEN

Nastavenie vlastnosti Visible postupne vo vsetkych komponentoch Circle vzozname
kruhy vykoname v cykle:

foreach CaT)inlist  get TS
do  set Circle. WELCES

of component [ get LS

to

Nastavenie vlastnosti Visible jedného komponentu, ktory sa nachddza v zozname kruhy

na indexe ulozenom v premennej cisloMerania , urobime takto:

set Circle.

of component { selectlistitem list  get CLLELGTOAS
Lo &8[08 global cisloMerania -

Rovnaké vlastnosti pre kazdy kruh (Visible, FillColor, StrokeWidth) nastavime
v cykle pri inicializacii aplikacie. Pri kresleni kruznice do mapy upravime poziciu (metédou
SetLocation), polomer (Radius) aviditelnost (Visible) toho kruhu, ktory je
v zozname kruhov na indexe zodpovedajucom cislu merania.

Uloha 7
Otestujte aplikaciu v teréne so skuto¢nymi vstupmi zo senzora GPS.

Ako vylepsit ¢i rozsirit nasu aplikaciu?
Tu je niekolko nametov na dalSie rozSirenia aplikacie:

e Centrovat mapu podla polohy pouZivatela (s pouZitim metdédy Map . PanTo).

e Vlozit do mapy znacky na miesta merani vzdialenosti od ciela (komponent Marker)
v stredoch kruznic.

e Spojit v mape lomenou ¢iarou miesta merani (komponent LineString).

e PripribliZeni sa k cielu na velmi malu vzdialenost (napr. mensiu ako 10 m) automaticky
vypisat oznam.

e Po piatich meraniach vypisat spravu o ukonéeni merani.
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e Prerobit dizajn na aplikaciu s dvomi obrazovkami — s prvou na zadavanie a uloZenie
stradnic ciela, sdruhou na hladanie ciefa pomocou uréovania vzdialenosti
a zobrazovania kruznic na mape.

e Pridat tlacidlo na ukoncenie aplikacie.

Ako sa zahrat s nasou aplikaciou?
Reverse caching je hra, v ktorej sa hlada nezname miesto na Zemi (mo6zZe byt na nom nieco
ukryté) pomocou urcovania vzdialenosti. S nasou aplikaciou sa takuto hru mézeme zahrat.

V prvej faze hry oznacime cielové miesto vteréne nejakou nendpadnou, ale viditelnou
znackou (napr. nalepkou) alebo nafiom nie€o ukryjeme. Sdradnice ciela uloZime v nasej
aplikacii.

V druhej faze odovzddme mobilné zariadenie s nasSou aplikdciou niekomu, kto bude nas
oznaceny ciel hladat. Na najdenie ciela ma najviac 5 pokusov s meranim vzdialenosti.

Co sme sa naucili
v Pouzit emulédtor na generovanie falo$nej polohy mobilného zariadenia,
pocitat vzdialenost dvoch bodov uréenych geografickymi stiradnicami,
zobrazovat v aplikacii polohu na mape a kreslit do mapy,
vytvarat hromadné algoritmy pre komponenty pomocou blokov zo skupiny Any
Component.

ANEANERN
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