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Straipsnyje nagrinéjama galimybé realiuoju laiku vizualizuoti judancéius objektus naudojant ,,Google
Earth” programg ir jos KML kalbg. Straipsnyje apraSytas judanciy objekty stebéjimo sistemos
,Akis-GE* prototipas ir jo architektira. Sioje sistemoje judandio objekto buvimo vieta nustatoma nau-
dojant GPS imtuva ir perduodama j ,Akis-GE* serverj mobiliuoju internetu. Programa ,,Google Earth”
periodiskai kreipiasi | serverj, kuris dinamiskai sugeneruoja KML failg, aprasantj stebimo objekto
padeéties pokyt|. ,Google Earth” pasikeitusiq objekto padétj i$ karto pavaizduoja Zemélapyje. Be to,
prototipas turi galimybe animuoti tam tikro laikotarpio kelionés duomenis. Tokiai sistemai realizuoti
nereikalinga brangiai kainuojanti GIS programiné jranga.

Judanciy objekty vietos nustatymu grindzia-
mos paslaugos yra reikSmingos tiek verslui, tiek
fiziniams asmenims. [monéms svarbu Zzinoti
savo transporto priemoniy, vertingy daikty ir
darbuotojy buvimo vieta. Tai leidzia efektyviau
planuoti darbo isteklius, padidinti darbo nasu-
ma. Privatiems asmenims taip pat gali biiti nau-
dinga zinoti, kur yra ju vaikai, artimieji ar drau-
gai. Siuo atveju vietos Zzinojimas gali biiti ne tik
pramoga, bet ir sauguma uztikrinanti priemoné.
Tobuléjancios ir pingancios bevielio duomeny
ry$io bei vietos nustatymo technologijos tokias
paslaugas padaré prieinamas daugumai.

Judanc¢iy objekty stebéjimo sistemos inte-
gruoja geografinés informacijos sistemy (GIS),
interneto, bevielio rySio ir vietos nustatymo tech-
nologijas (Paliulionis, 2005). Projektuojant $ias
sistemas, svarbu pasirinkti tinkamas priemones,
kurios gali nulemti projekto sudétinguma, reali-
zavimo kaina, sukurtos sistemos prieinamumg ir
patoguma naudotojui. Judanciy objekty steb¢jimo
sistemy realizavimo klausimai placiai aptariami
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mokslingje literatiiroje. Pavyzdziui, F. Zhang ir kt.
(2002) nagrinéja judanciy objekty duomeny inte-
gravima internetinéje GIS aplinkoje, A. Civilis
(2002) — transporto steb¢jimo ir informacijos por-
taly realizavimo klausimus. Viena i$ realiai vei-
kian¢iy judanciy objekty stebéjimo sistemy yra
,»LocTracker*. Nagrinéjamose sistemose yra la-
bai svarbus GIS komponentas, nes jis atlieka tiek
erdviniy duomeny tvarkymo, tiek juy vaizdavimo
ir analizés funkcijas. Iki Siol tradicinés geografi-
nés informacijos sistemos buvo gana sudétingos
ir brangios. Be to, kiekvieno gamintojo GIS pro-
graming jranga turi savo specifika, tod¢l Sios siste-
mos daznai yra nesuderinamos tarpusavyje.

Sio darbo tikslas yra i$nagrinéti galimybe
naudoti nemokama ,,Google Earth“** programa
ir KML kalba judanciy objekty buvimo vietai
vaizduoti. Straipsnyje iSnagrinétos KML kalbos
savybés, leidziancios pavaizduoti nuoseklius

* http://www.locator.lt/loctracker
** http://earth.google.com



pokyc¢ius zemélapyje, animuoti duomenis, tu-
rinéius laiko atributa. Aprasytas judanéiy objek-
ty stebéjimo sistemos ,,Akis-GE* prototipas ir
jo architektiira, kurioje duomenims atvaizduoti
naudojama ,,Google Earth* programa.

KML kalbos ypatumai

KML (Keyhole Markup Language) (Google,
2007) — XML reikalavimus atitinkanti kalba
geografinei informacijai vaizduoti. KML for-
mato duomenis gali atvaizduoti tiek ,,Google
Earth* programa, tiek kitos programos, pa-
vyzdziui, ,,Google Maps®, ,,Google Mobile*,
»WorldWind“. Taciau tik ,,Google Earth* pro-
grama be apribojimy palaiko KML formata.
Sioje programoje KML failai jtraukiami kaip
zemelapio sluoksniai ir pavaizduojami virtualia-
me Zemés gaublyje vir§ palydoviniy vaizdy ir
kitos erdvinés informacijos (iskaitant trimatg).

KML kalba apraSomi tiek vektoriniai erdvi-
niai duomenys (taskai, linijos, poligonai, trima-
¢iai objekty modeliai), tiek rastriniai duomenys
(JPEG, PNG, TIFF ir kity formaty failai). KML
kalboje erdvini objekta apraso jo erdviniai atri-
butai (pvz., vieta, forma), apraSomoji informa-
cija, vizualizavimo stilius ir kt. ApraSomoji in-
formacija gali buti arba paprastas tekstas, arba
HTML formato tekstas, apimantis lenteles, vaiz-
dus, hipertekstines nuorodas ir kai kuriuos kitus
HTML kalbos elementus.

Siuo metu, be KML kalbos, yra pladiai varto-
jama atvirojo standarto GML kalba (OGC, 2004).
Taciau KML kalba yra daug paprastesné, nors ge-
ometriniai elementai abiejose kalbose vaizduoja-
mi analogiskai. Skirtingai nuo GML, kurioje duo-
menys atskirti nuo grafinio atvaizdavimo, KML
kalbos stiliais galima aprasyti, kaip objektai turi
biiti pateikti zemelapyje. Be to, KML kalba turi
valdymo elementus, kuriais galima aprasyti kai
kuriuos perzitiros veiksmus (pvz., periodinius at-
naujinimus, zemélapio centravima ir kt.).

Nuosekliy pokyciy mechanizmas

KML dokumentas gali turéti nuorodas i ki-
tus KML dokumentus, esancius tame paciame

kompiuteryje arba pasauliniame tinkle. KML
kalboje nuorodas apraso <NetworkLink> ele-
mentas su URL adresu, vienareikSmiskai iden-
tifikuojanciu  objektus pasauliniame tinkle.
Atidarant KML dokumenta, automatiskai ikelia-
mi ir atvaizduojami kito dokumento, kurj nuro-
do <NetworkLink> nuoroda, duomenys. Galima
nurodyti, kad duomenys pagal <NetworkLink>
nuoroda biity ikeliami periodiskai. Jeigu KML
dokumento duomenys keiciasi, Sie poky¢iai au-
tomatiskai atvaizduojami ir Zemélapyje.

KML kalboje yra numatytos konstrukeijos, lei-
dzian¢ios KML faile, ikeltame su <NetworkLink>
nuoroda, dinamiskai keisti duomenis, ikeliant kita
KML faila, kuriame reikalingi poky¢iai aprasyti
naudojant <NetworkLinkControl> elementa.

Derinant <NetworkLink> nuorodas,
<NetworkLinkControl> elementus ir periodi-
nius atnaujinimus, galima gana paprastai ir
efektyviai realizuoti judanciy objekty stebéjima
realiuoju laiku. Pirmame paveiksle pateikiamas
sistemos ,,Akis-GE* prototipo pavyzdys — trys
KML failai A, B ir C, demonstruojantys, kaip
KML kalba uzrasomas nuosekliy objekto pa-
déties pokyciu mechanizmas. Faile A yra dvi
<NetworkLink> nuorodos | failus B ir C. Miisy
atveju failus B ir C automatiSkai generuoja
serveris, 0 URL adreso vietoje nurodomas ne
konkretus failas, o uzklausa serveriui. Veiksmy
tvarka yra tokia:

» Failo A pirma <NetworkLink> nuoroda
ikelia faila B, kuriame yra pradiné objek-
to biisena.

» Failo A antra <NetworkLink> nuoroda
ikelia faila C, kuriame apraSyta, kokius
poky¢ius reikia atlikti anksciau ikeltame
faile B. Sie poky¢iai automatiskai atvaiz-
duojami ,,Google Earth* programoje.

» Uzklausos i serveri pagal antra <Networ-
kLink> nuoroda atliekamos periodiskai
(pateiktame pavyzdyje kas 2 sek.), todél
zemélapio lange naudotojas mato objek-
to judéjima.

Mes papildomai optimizavome Sio mecha-
nizmo veikima, siekdami iSvengti nereikalingy
atnaujinimy siuntimo. Tam naudojome <coo-
kie> elementa, kuriam priskyréme paskutinio
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Failas B:
<?xml version=”1.0"” encoding="UTF-8"?>
<kml xmlns="http://earth.google.com/kml/2.1">
<Document>
<name>Akis-GE: Mano objektas</name>
<NetworkLink>
<name>Paskutiné padétis</name>
<Link>
<!-- Automatiskai generuojamo failo B URL adresas: —-->
<href>http://localhost/kmlgen.exe?t=0&01d=12345678</href>
</Link>
</NetworkLink>
<NetworkLink>
<name>Atnaujinimai</name>
<Link>
<!-- Automatiskai generuojamo failo C URL adresas -->
<href> http://localhost/kmlgen.exe?t=1&01d=12345678</href>
<refreshMode>onInterval</refreshMode>
<refreshInterval>2</refreshInterval> <!-- Intervalas sekundémis -->
</Link>
</NetworkLink>
</Document>
</kml>

Failas B:
<?xml version="1.0"” encoding="UTF-8"7?7>
<kml xmlns="http://earth.google.com/kml/2.1"”>
<Placemark id="pointl”>
<name>Mano objektas</name>
<description>Néra koordinaciu</description>
<Point>
<coordinates>0,0,0</coordinates>
</Point>
</Placemark>
</kml>

Failas C:

<?xml version="1.0"” encoding="UTF-8"7?7>

<kml xmlns="http://earth.google.com/kml/2.1">

<NetworkLinkControl>
<cookie>lasttime=20070512163045</cookie>

<Update>
<!-- Failo B URL adresas: -->
<targetHref>http://localhost/kmlgen.exe?t=0&01d=12345678</targetHref>
<Change>

<Placemark targetId="pointl”>
<description>2007-05-27 16:30:45 45 km/h</description>
<Point>
<coordinates>25.26612,54.69422,0</coordinates>
</Point>
</Placemark>
</Change>
</Update>
</NetworkLinkControl>
</kml>

1 pav. Nuosekliy pokyciy mechanizmo pavyzdys

116



kreipimosi i serveri laika. Serveris negeneruoja
pakeitimy, jei po ankstesnés uzklausos objekto
busena nepasikeite.

Laiko duomeny vaizdavimas

Judanciy objekty stebéjimo sistemose svar-
bu ne tik pavaizduoti esamg objekto vieta, bet ir
pateikti naudotojui tam tikro laikotarpio kelionés
duomenis. ,,Google Earth* turi patogy jranki — lai-
ko skalg (2 pav.), kuria galima tiek zvalgyti laike,
tiek animuoti laiko duomenis. Norint pavaizduoti
,»Google Earth* programoje tam tikro laikotarpio
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2 pav. Laiko skalés jrankis ,,Google Earth*
programoje

objekto stebéjimo duomenis, sistemoje ,,Akis-GE*
generuojamas KML failas, kuriame kiekvienas ke-
lionés taskas turi datos ir laiko Zyma. Naudojant
,,Google Earth* laiko skalés jranki, galima pavaiz-
duoti objekto buvimo vieta tam tikru laiku arba
vaizdziai animuoti keliong Zemélapyje.

3 pav. ,Akis-GE* architektiira

Judanciy objekty
Mobilieji jrenginiai wea | GFS stebéjimo sistemos
Nesiojamasis Delninis Sumanusis p 3
kompiuteris kompiuteris telefonas prototlpas
HTTPINVEA Sleklaqt ivertinti gahmy‘-‘
be¢ naudoti ,,Google Earth
Mobilusis programa judantiems objek-
internet ; . o
remetas tams vaizduoti realiuoju
laiku, buvo sukurtas judan-
»Akis-GE* serveris | ¢iy objekty stebéjimo siste-
— Duomeny mos prototipas ,,Akis-GE®.
analizatorius | .y bazé Sistema sudaro mobilieji
Duomeny surinkimo komponentas \ﬂm irenginiai, ,,Akis-GE* serve-
duomenys ris ir sistemos klientiné dalis
Valdymo 3 pav.).
komponentas (eI ( pT l) v: kvriui
pa— < Registruot oliau Siame skyriuje
| . — vartotojai aptarsime $ios architektiiros
; komponentus.
Registravimas | Transformavimo — p
komponentas fe—oo
Zemélapiai
m [ generators | \ J Mobilieji jrenginiai
Masy sistemoje  stebi-
— — mi objektai susieti su mo-
,Google biliaisiais  jrenginiais, ge-
L > 0 ve e . .
Earth“ DB banciais nustatyti buvimo
Internetas . . .. L.
P —— vieta 1r pranestl apie ] serve-
— ] riui. Mobilieji irenginiai — tai
nesiojamieji  kompiuteriai,
HTTP GET delniniai kompiuteriai, su-
T ; manieji telefonai, apimantys
[ [ Internetas . e . .
Interneto narsykle m | ,Google Earth* ' leaS'fUc mObthUQ telefonq 1r
= delniniy kompiuteriy gali-
ientai ey e . T .
mybes. Mobilieji irenginiai

privalo turéti arba integruo-
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ta, arba iSorini GPS imtuva ir interneto rysi.
Mobiliuosiuose irenginiuose turi buti idiegta
speciali programiné iranga, kuri priimty duome-
nis i§ GPS imtuvo ir persiysty juos i ,,Akis-GE*
serverj. Galimi keli steb¢jimo rezimai:

* nuolatinis stebéjimas, kai duomenys { ser-
veri siun¢iami nustatytais laiko tarpais;

» ivykiais pagristas stebéjimas, kai duo-
menys siun¢iami ivykus tam tikriems
ivykiams, pavyzdziui, pradéjus vaziuoti,
atvykus | paskirties vieta, iSvykus i§ nu-
rodytos vietos;

» rankinis duomeny siuntimas, kai vartotojas
pats iSsiuncia vietos nustatymo duomenis;
kartu gali biiti siunciama tekstiné zinuté.

Mobilieji irenginiai siuncia i serveri HTTP

POST pranesimus, kuriuose nurodomi GPS
duomenys, objekto identifikatorius ir galima pa-
pildoma informacija (jvykio kodas, tekstiné zi-
nuté). Siekiant supaprastinti mobiliojo irenginio
programinés jrangos realizavima ir taupant jo
iSteklius, i serverj siuné¢iami neapdoroti NMEA
0184 formato GPS duomenys.

., Akis-GE * serveris

,»Akis-GE* serveris apima duomeny bazg,
valdymo komponenta, duomeny surinkimo
komponenta ir duomeny apdorojimo kompo-
nenta. Duomeny bazéje saugomi:

e registruoty vartotojy duomenys (statiné
informacija apie stebimus objektus ir ju
savininkus);

e judanciy objekty duomenys (koordinatés,
laikas, greitis, judéjimo kryptis, ivykiai
ir kita dinaminé informacija). Saugomi
ne tik paskutiniai objekto duomenys, bet
ir tam tikro laikotarpio duomenys;

e zemélapiy duomenys KML formatu, pa-
pildantys ,,Google Earth* duomeny bazes
(gatves, svarbils vietovés taskai ir kt.).

Valdymo komponentas skirtas registruoti
naujiems sistemos vartotojams ir {renginiams
bei atlikti kitoms sistemos darbo valdymo funk-
cijoms. Kiekvienam naujai registruotam jren-
giniui sistema priskiria unikaly identifikatoriy
ir suformuoja hiperteksting nuoroda, kuria pa-
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spaudus automatiskai generuojamas ir ,,Google
Earth® programoje atidaromas KML failas
objektui stebéti.

Duomeny surinkimo komponentas priima
i$ mobiliyjy irenginiy siun¢iamus duomenis.
NMEA analizatorius 1§ NMEA 0183 formato
GPS duomeny iSgauna informacija apie objekto
koordinates, data, laika, judéjimo greiti ir krypti.
Nekorektisko formato pranesimai ir pranesimai
su nekorektiSkomis koordinatémis yra atme-
tami. Korektiski duomenys irasomi i judanciy
objekty duomeny bazg.

Duomeny apdorojimo komponentas, ku-
rio pagrindas yra KML generatorius, apdoroja
HTTP GET uzklausas i$ klienty ir pagal duome-
ny bazéje saugomus duomenis generuoja reikia-
ma KML dokumenta. Uzklausy KML generato-
riui pavyzdziai — ,,gauti KML dokumenta, ap-
raSanti paskutinius objekto biisenos pokyc¢ius®,
»gauti KML dokumenta, aprasanti nurodyto
laikotarpio objekto duomenis®.

, Akis-GE* klientai

Vartotojo sasaja Sioje architektiiroje padalyta
1 dvi dalis: naujy judanciy objekty registravimas
ir konfigiiravimas atliekami per interneto nar-
Sykle, o stebéjimui ir duomeny vizualizavimui
zemelapyje naudojama ,,Google Earth* progra-
ma. Pasiiilytoje sistemos architekttiroje ,,Google
Earth* atlieka dvi pagrindines funkcijas: 1) re-
aliuoju laiku vizualizuoja stebimy objekty ju-
déjima pagal 2.1 skyriuje aprasyta scenarijy, 2)
leidzia perzifiréti nurodyto laikotarpio objekto
duomenis ir pavaizduoti juos Zemélapyje, nau-
dojant laiko skalg animuoti Siuos duomenis arba
parodyti, kur objektas buvo nurodytu laiku.

Prototipo realizavimas

,,Akis-GE* serverio programiné jranga su-
kurta naudojant Visual C++ programavimo kal-
ba ir MySql duomeny baziy valdymo sistema.
Zemélapiy duomenys buvo eksportuoti | KML
formata i§ programos ,,Akis*" ir saugomi ser-

* http://www.akis.mii.lt



veryje kaip atskiri KML failai. Saveikai tarp
serverio ir ,,Google Earth* vartojama KML kal-
bos 2.1 versija. Kliento bandymams pasitelkta
,»Google Earth® 4.0 versija. Buvo sukurta pro-
graminé jranga neSiojamiesiems ir delniniams
kompiuteriams, kuri priima duomenis i§ GPS
imtuvo ir siuncia juos i ,,Akis-GE* serveri.
Naudotis objekty steb¢jimo paslauga galima
uzregistravus objekta tam skirtame tinklalapyje.
Naudotojui pateikiama hipertekstiné nuoroda,
kuria paspaudus ,,Google Earth* programoje
atsiranda dinaminis sluoksnis, periodiskai at-
naujinantis stebimo objekto duomenis. Sia nuo-
roda naudotojas gali persiysti tiems, kuriems
nori suteikti teisg stebéti uzregistruota objekta.
Nuoroda galima paskelbti viesai, tuomet objekta
galés stebéti visi norintieji. Ketvirtame paveiks-
le matome ,,Google Earth® programos langa,
kuriame pavaizduota judancio objekto buvimo
vieta bei linija, jungianti paskutinius judéjimo
trasos taskus. I ,,Google Earth* programa taip
pat galima ikelti ,,Akis-GE* serveryje saugomus
papildomus KML formato zemélapiy duomenis:
gatviy pavadinimus, degalines ir kitus objektus.
,»,Google Earth* programos priemonémis ga-
lima vizualizuoti nurodyto laikotarpio stebimo

X Google Earth .

Fie Edi View Tools Add Help

objekto duomenis. Realizuojant $ia funkcija is-
kilo problema, kaip naudotojas gali pateikti rei-
kiama uzklausa serveriui, nes ,,Google Earth®
standartiné versija neturi priemoniy naudotojo
interfeisui iSplésti. Mes pasinaudojome tuo,
kad KML dokumente objekto aprasas gali biiti
HTML kalba parasytas tekstas su hipertekstiné-
mis nuorodomis { kitus tinklalapius. Miisy siste-
mos prototipe uzklausa formuojama atskirame
tinklalapyje, o serveris generuoja KML faila,
kuris automatiskai itraukiamas i ,,Google Earth*
sluoksniy sarasa. Sios uzklausos rezultatus gali-
ma vizualizuoti ,,Google Earth® priemonémis.

Sitilomoje architektiiroje ,,Google Earth
klientas gali biiti pakeistas bet kuria kita pro-
grama, palaikan¢ia KML formata. Siuo metu
kitos programos tik i§ dalies palaiko KML for-
mata. Pavyzdziui, programos ,,Google Maps® ir
,,Google Mobile* gali pavaizduoti esama objek-
ty padéti, taciau negali periodiskai atnaujinti
duomeny. Ateityje, tikétina, bus daugiau KML
formata palaikanc¢iy programy.

ISvados

Tiriant galimybes naudoti programa ,,Google
Earth* judantiems objektams stebéti, buvo iSna-
grinétos Sios programos ir
KML kalbos savybés, pasit-
lyta sistemos architekttira ir

Petras123
S 2007-05.03 15011045 kmih

Directions: To here - From here

4 pav. Judancio objekto vaizdavimas ,,Google Earth* programos
priemonémis

sukurtas sistemos prototipas.
Atliekant tyrima iSryskeéjo
,,Google Earth® naudojimo
Siam tikslui pranasumai ir
trikumai. Pagrindiniai pra-
naSumai yra §ie:

1. Pigus ir paprastas sis-
temos realizavimas. Sistemai
sukurti nereikalinga brangi
GIS programiné jranga ir
zemélapiai. Papildomy Ze-
mélapiy duomeny prireikia
tik norint papildyti esamus
,,Google Earth® zemélapius.

2.Prieinamumas.,,Google
Earth* yra nemokama ir visur
priecinama programa, todél
stebéti judandius objektus
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galima i§ kiekvieno prie interneto prijungto
kompiuterio.

3. Patogi vartotojo sasaja. ,,Google Earth
leidzia patogiai zvalgyti tiek dvimaciame, tiek
trimac¢iame Zemélapyje, pasirinkti ZiGiréjimo
taska ir kampa.

4. ,,Google Earth* pateikia viso pasaulio
zemeélapius, todél realiuoju laiku galima stebéti
objektus, esan¢ius bet kurioje Zemés vietoje.

5. Dél URL adresacijos atvaizduojami duo-
menys gali buti bet kur pasauliniame tinkle, todél
be jokiy esminiy architektiiros pakeitimy sistema
galima iSskirstyti, t. y. gali buti keli serveriai, su-
renkantys informacija i§ judanciy objekty.

6. Saveikai su klientu naudojama ne progra-
miné sasaja, o tik KML formato duomenys, to-
dél ,,Google Earth* klienta galima pakeisti kitu
klientu, palaikan¢iu KML formata.

Reikia atsizvelgti ir i Siuvos ,,Google Earth*
naudojimo ribojimus:
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1. ,,Google Earth néra tikra GIS, jai triksta
duomeny filtravimo, analizés ir kai kuriy kity
darbo su erdviniais duomenimis funkcijy.

2. Jos galimybés iSplésti programa naujomis
funkcijomis yra ribotos.

3. Vartojant KML kalba duomenis galima per-
duoti tik { viena pusg, t. y. tik i ,,Google Earth*.
Néra galimybés realizuoti atgalinio rysio.

4. ,,Google Earth* didelés raiskos palydovinés
nuotraukos dar nedengia visos Lietuvos teritorijos.
Didelés raiskos palydoviniy nuotrauky susiejimas
su geografinémis koordinatémis néra visai tikslus.
Paklaida vietomis gali siekti 10 metry ir daugiau.

Nepaisant $iy truakumy, sistemos prototipo
,,Akis-GE* realizavimas parodé, kad ,,Google
Earth* ir KML kalbos teikiamy galimybiy dau-
geliu atvejy pakanka judantiems objektams ste-
béti. Programa ,,Google Earth* spar¢iai tobuléja
ir tikétina, kad ateityje ji turés dar daugiau gali-
mybiy dirbti su dinamine informacija.

opengeospatial.org/files/?artifact id=4700
2007-05-20].
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REAL-TIME VISUALISATION OF MOVING OBJECTS USING GOOGLE EARTH

Viktoras Paliulionis
Summary

This paper discusses issues of the real-time visuali-
sation of moving objects by means of Google Earth
software and Keyhole Markup Language (KML). Mo-
ving object tracking system “Akis-GE” is described,
and the architecture of its prototype presented. In the
proposed system, the location of a moving object is
determined using a GPS receiver, and then the loca-
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tion is transferred to an “Akis-GE” server via mobile
Internet. Google Earth client periodically requests
updated positions from the server and displays them
on the map. The system can be implemented without
the use of expensive GIS software and digital maps,
as Google Earth desktop application with maps is free
and worldwide accessible.



