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Способ pеализации пpогpаммной веб-части
системы спутникового монитоpинга

Введение

На äанный ìоìент существует ìножество пpеä-
ëожений по пpоäаже ìобиëüных устpойств, пpеä-
назна÷енных äëя контpоëя äвижущихся объектов
иëи тpекеpов. В боëüøинстве из них естü функöия
пеpеäа÷и инфоpìаöии по GPRS на ëþбой заäанный
веб-аäpес ÷еpез опpеäеëенный интеpваë вpеìени.
Систеìы спутниковоãо ìонитоpинãа äоëжны

pеøатü сëеäуþщие заäа÷и:
1) выбоp каpты и ее отобpажение;
2) отобpажение инфоpìаöии об объектах ìони-

тоpинãа (скоpостü, уãоë повоpота, pасхоä топëива);
3) отобpажение поëиãонов, ëиний, то÷ек;
4) отобpажение инфоpìаöии, связанной с по-

ëиãонаìи, ëинияìи, то÷каìи (вспëываþщие поä-
сказки);

5) ìатеìати÷еские äействия (поäс÷ет пpойäен-
ноãо пути, пëощаäи поëиãона, пpинаäëежности
то÷ки поëиãону).
Боëüøинство систеì ìонитоpинãа испоëüзуþт

каpты Google Maps и OpenStreetMap, но постав-
ëенные пеpеä систеìой заäа÷и ìоãут бытü pазëи÷-
ныìи. Иноãäа тpебуется испоëüзоватü каpтоãpафи-
÷ескуþ инфоpìаöиþ из собственных исто÷ников,
и ãотовые фpейìвоpки, pасс÷итанные на пеpе÷ис-
ëенные выøе сеpвисы, пpихоäится пеpеpабатыватü
поä тpебования pазpабатываеìой систеìы. Это не
всеãäа возìожно и актуаëüно в усëовиях постав-
ëенной заäа÷и.
В äанной pаботе пpеäставëена стpуктуpа автоp-

ской систеìы ìонитоpинãа, по обpазöу котоpой
ìожно созäатü унивеpсаëüнуþ систеìу, pаботаþ-

щуþ с äанныìи pазëи÷ных типов и катеãоpий. Она
основана на синтезе тpех составëяþщих:

1) базы äанных PostgreSQL;
2) ASP.NET (Active Server Pages) — техноëоãии

созäания веб-пpиëожений и веб-сеpвисов от коì-
пании Майкpософт;

3) собственноãо фpейìвоpка, pеаëизованноãо на
языке JavaScript.
В pаботе описаны основные ÷асти систеìы и

способы их pеаëизаöии, а также возìожные пpо-
бëеìы, с котоpыìи pазpабот÷ик ìожет стоëкнутüся
пpи созäании собственной систеìы спутниковоãо
ìонитоpинãа, и способы их pеøения.

Каpтогpафическая инфоpмация
и учет ее в базе данных

Систеìа спутниковоãо ìонитоpинãа äоëжна осно-
выватüся на äанных вектоpных каpт, ÷тобы испоëü-
зоватü и хpанитü инфоpìаöиþ äëя интеpактивноãо
взаиìоäействия с ãеоãpафи÷ескиìи объектаìи: зäа-
нияìи и поìещенияìи, изобpаженныìи в ка÷естве
поëиãонов; äоpоãаìи, показанныìи как ëинии; от-
ìеткаìи каpты (напpиìеp, отìетки виäеокаìеp,
теëефонов, ìаãазинов), пpеäставëенные то÷каìи.
Пpи pазpаботке äанной систеìы ìонитоpинãа

быëа испоëüзована БД PostgreSQL. На спеöифи÷е-
ские типы äанных этой БД пpивеäены поäpобные
объяснения.
Поскоëüку у ëþбой каpты естü pазëи÷ные уpовни

ìасøтабиpования, и, сëеäоватеëüно, pазëи÷ные
объекты, отобpажаеìые на pазных уpовнях, поэтоìу
необхоäиìо созäатü ëибо отäеëüные табëиöы äëя
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кажäоãо из уpовней, ëибо общуþ табëиöу и пpеä-
ставëения (View), pазäеëяеìые по паpаìетpу K —
коэффиöиенту ìасøтабиpования.
Стpуктуpа созäанных табëиö, кажäая из кото-

pых иìеет иäентификатоp MapObjects (K = 1...n),
пpеäставëена на pис. 1.
Все объекты необхоäиìо хpанитü в виäе поëи-

ãонов, поскоëüку это обëеã÷ает äаëüнейøие ìате-
ìати÷еские пpеобpазования и äействия с ниìи.
Есëи в фоpìате каpт естü такие объекты, как ëинии
иëи то÷ки, то их сëеäует пpеобpазоватü в поëиãоны
по сëеäуþщеìу аëãоpитìу.
Есëи объект явëяется то÷кой, то вокpуã неãо опи-

сывается пpяìоуãоëüник, ãäе n — øиpина то÷ки:

PointF[] points = new PointF[ ] {
new PointF(point.X – n, point.Y – n),
new PointF(point.X + n, point.Y – n),
new PointF(point.X + n, point.Y + n),
new PointF(point.X – n, point.Y + n),
new PointF(point.X – n, point.Y – n) };
Есëи объект явëяется ëинией, то пpяìоуãоëü-

ник обpазуется с поìощüþ посëеäоватеëüноãо об-
хоäа всей ëинии то÷каìи — от на÷аëа к конöу, и от
конöа к на÷аëу. Пpи этоì зна÷ение кооpäинаты X,
по сpавнениþ с базовой то÷кой ëинии не изìеня-
ется, а кооpäината Y сìещается на ±n. Кpоìе тоãо,
необхоäиìо у÷итыватü уãоë повоpота от текущей
то÷ки к сëеäуþщей то÷ке в ìассиве, ÷тобы поëно-
стüþ повтоpитü кpивуþ ëинии новой фиãуpой —
поëиãоноì.

for (int i = ; i < points.Length; i++)
{ //движемся от начала к концу

PointF p1 = new pointF(points[i].X, points[i].Y – n);
if (i != points.Length – 1) // если это не последняя точ-

ка, то найти угол между этой и следующей точкой в мас-
сиве

angle = findAngle(points[i], points[i + 1]);
p1 = rotatePoint(points[i].X, points[i].Y, p1, angle); // по-

веpнуть созданную точку на заданный угол и добавить
ее в новый массив точек полигона

p.Add(p1);
}
for (int i = points.Length – 1; i != –1; i--)
{ //движемся от конца к началу. Действия повтоpяются.

PoiintF p1 = new PointF(points[i].X, points[i].Y + n);
if (i !: )

angle = findAngle(points[i – 1], points[i]);
p1 = rotatePoint(points[i].X, points[i].Y, p1, angle);
p.Add(p1);

}
pointF p2 = new PointF(points[ ].X, points[ ].Y – n);
p2 = rotatePoint(points[ ].X, points[ ].Y, p2, angle);
p.Add(p2);
Функöия findAngle основана на нахожäении уã-

ëа ìежäу äвуìя вектоpаìи: вектоpа, обpазованноãо
то÷каìи, пеpеäанныìи в функöиþ, и еäини÷ноãо
вектоpа с кооpäинатаìи (1, 0). Функöия rotatePoint
вpащает то÷ку созäаваеìоãо поëиãона вокpуã пеp-
вона÷аëüной то÷ки ëинии с у÷етоì вы÷исëенноãо
уãëа. Она выãëяäит сëеäуþщиì обpазоì:

private static float findAngle(PointF p1, PointF p2)
{

System.Windows.Vector vector1 = new System.Win-
dows.Vector(p2.X – p1.X, p2.Y – p1.Y);

System.Windows.Vector vector2 = new System.Win-
dows.Vector(1, );

float labelAngle = (float)System.Windows.Vector.
AngleBetween(vector2, vector1);

if (labelAngle >= 180/2)
labelAngle –= 180;

if (labelAngle < –180/2)
labelAngle += 180;

return labelAngle;
}
Впосëеäствии вхожäение куpсоpа поëüзоватеëя

в выбpанный поëиãон ìожет бытü вы÷исëено за-
пpосоì к базе äанных PostgreSQL. Важно отìетитü,
÷то äанная БД поääеpживает функöии pаботы с
ãеоãpафи÷ескиìи типаìи [1], поэтоìу ее испоëü-
зование пpеäпо÷титеëüно пpи постpоении собст-
венной систеìы ìонитоpинãа.
Станäаpтный запpос такоãо виäа пpеäставëен

ниже, ãäе point — паpаìетp с ãеоãpафи÷ескиì ти-
поì то÷ки, пеpеäаваеìый пpи выпоëнении хpани-
ìой пpоöеäуpы:

SELECT Label, Type, TypeDescription,
Polygons FROM MapObjectsK = 

= 256 WHERE (select :point @ Polygons);

Спеöиаëüный сиìвоë @ заäает функöиþ Con-
tains, пpи этоì пpовеpяется, вхоäит ëи указанная
то÷ка в ãpаниöы поëиãона. Это ìожет испоëüзо-
ватüся äëя pазëи÷ных способов взаиìоäействия с
объектаìи: их пеpеäвижения, изìенения pазëи÷-
ных хаpактеpистик иëи вызова äинаìи÷еской поä-
сказки. Иноãäа возникает необхоäиìостü также
обозна÷итü обëастü, äоступнуþ äëя взаиìоäействия
с объектаìи каpты. Это ìожет бытü как вся каpта
öеëикоì, так и некотоpый отäеëüный ее у÷асток,
÷тобы не вызыватü обpабот÷иков кëика поëüзова-
теëя пpи выхоäе за ãpаниöы pабо÷ей обëасти каpты.

Pис. 1. Список столбцов таблицы MapObjects
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В pазpаботанной систеìе ìонитоpинãа такая
табëиöа называется MapLimits и вкëþ÷ает стоëбöы
xMin, xMax, yMin, yMax, K. Такиì обpазоì, пpи
обpаботке события кëика ìыøи, в пеpвуþ о÷еpеäü
пpовеpяется, вхоäят ëи кооpäинаты куpсоpа в ус-
тановëеннуþ обëастü каpты, посëе ÷еãо запускается
то событие, котоpое и äоëжно быëо бытü пpиìе-
нено изна÷аëüно.

Pисование каpт и взаимодействие с ними

Пpи созäании собственных каpт pазpабот÷ик ìо-
жет испоëüзоватü pазëи÷ные фоpìаты вектоpной
ãpафики. В pазpаботанной систеìе ìонитоpинãа,
в ка÷естве каpт испоëüзоваëся так называеìый
"поëüский фоpìат каpт" — свобоäно pаспpостpаняе-
ìый фоpìат вектоpной ãpафики, пpеäоставëяþ-
щий øиpокие возìожности äëя пpоpисовки ìест-
ности [2].
Несìотpя на испоëüзование вектоpноãо фоpìата,

ввиäу вопpосов, связанных с ÷pезìеpной наãpуз-
кой на сеpвеp, быë пpиìенен "тайëовый поäхоä".
Тайëинã — ìетоä созäания боëüøих изобpажений из
ìаëенüких фpаãìентов (тайëов) оäинаковых pаз-
ìеpов, поäобно каpтине из ìозаики.
Вся каpта pазбивается на стpоки и стоëбöы. До-

пустиì, öеëикоì каpта заниìает 1024 пиксеëя по
øиpине, и стоëüко же по высоте. Есëи пpинятü
pазìеp тайëа pавныì 256 пиксеëей, то каpту ìожно
усëовно pазбитü на 4 стpоки, кажäая из котоpых
соäеpжит 4 стоëбöа. Пpиìеp такоãо поäхоäа äе-
ìонстpиpуется на pис. 2.
Кажäый из тайëов заpанее отpисовывается и со-

хpаняется в папке на сеpвеpе, такиì обpазоì, по
запpосу поëüзоватеëя äостато÷но тоëüко пеpеäатü
уже существуþщий тайë, а не pисоватü все изобpа-
жение заново.
Кооpäинаты каpты также ìоãут бытü пpеäстав-

ëены в pазных äатуìах: напpиìеp, в äатуìе WGS-84.
Сëеäоватеëüно, äëя тоãо ÷тобы пpоpисоватü тайë,
необхоäиìо сопоставитü еãо кооpäинаты (øиpоту и
äоëãоту в сëу÷ае WGS-84) с пиксеëяìи каpты. Это
äеëается с поìощüþ афинноãо пpеобpазования [3].

Взаиìосвязü пиксеëей экpана и ãеоãpафи÷еских
кооpäинат ìожно пpеäставитü в виäе систеìы
уpавнений с неизвестныìи коэффиöиентаìи:

x ′ = a0 + a1x + a2y + a3x
2 + a4xy + a5y

2; (1)

y ′ = b0 + b1x + b2y + b3x
2 + b4xy + b5y

2, (2)

ãäе x, y — кооpäинаты в исхоäной систеìе кооpäинат;
x ′, y ′ — кооpäинаты в коне÷ной систеìе кооpäинат
(пиксеëи); a0—a5, b0—b5 — коэффиöиенты (неиз-
вестны).
То÷ная пpивязка пpовоäится по øести то÷каì,

такиì обpазоì, тpебуется øестü паp таких уpавне-
ний äëя нахожäения соответствуþщих коэффиöи-
ентов. Данные систеìы уpавнений ìожно pеøитü
с испоëüзованиеì уже ãотовых бибëиотек. Напpи-
ìеp, в pассìатpиваеìой pаботе это pеаëизовано с
поìощüþ бибëиотеки ALGLIB, котоpая pеаëизует
ìетоä LU-äекоìпозиöии на языке C#. Она äоступна
äëя ска÷ивания по пpивеäенной ссыëке [4].
Посëе пpеäваpитеëüноãо созäания каpты и ее pаз-

биения на тайëы необхоäиìо сpеäство äëя вывоäа
этих изобpажений на экpан и взаиìоäействия с
ниìи. Дëя этих öеëей автоpоì статüи быë pазpабо-
тан собственный каpтоãpафи÷еский äвижок, соз-
äанный на основе JavaScript, без испоëüзования
каких-ëибо äопоëнитеëüных бибëиотек иëи фpейì-
воpков. В пpоöессе pазpаботки быë испоëüзован
тоëüко пëаãин jQuery äëя обëеã÷ения pаботы с объ-
ектной ìоäеëüþ äокуìента (DOM).
Отpисовка тайëов пpоисхоäит с испоëüзованиеì

HTML 5 Canvas. Pеаëизаöия äвижка — ìоäуëüная,
и состоит из äвух основных ÷астей: lottaMap.Map и
lottaMap.Objects. Непоëное ее описание пpивеäено
в pаботе [5].
Дëя на÷аëа pаботы необхоäиìо в html-pазìетке

указатü эëеìент <canvas id="canvas"></canvas>.

Внутpенняя механика

Посëе иниöиаëизаöии объекта необхоäиìо pас-
с÷итатü и сфоpìиpоватü тайëы, поëностüþ покpы-
ваþщие выбpанный эëеìент canvas. Дëя этоãо не-
обхоäиìо знатü еãо øиpину и высоту, посëе ÷еãо
опpеäеëяеì ÷исëо тайëов. К ниì äобавëяеì тайëы
буфеpа — äопоëнитеëüные, хpанящиеся в паìяти
изобpажения за пpеäеëаìи виäиìой обëасти каp-
ты, необхоäиìые äëя быстpоãо отобpажения каpты
пpи ее пеpеìещении поëüзоватеëеì.
К объекту lottaMap.Map относится поäìножест-

во äpуãих объектов, кажäый из котоpых отве÷ает за
те иëи иные äействия поëüзоватеëя. К пеpеìеще-
ниþ каpты относится объект draggableMap — он
пpовеpяет, пеpеäвинуë ëи поëüзоватеëü каpту на
опpеäеëенное pасстояние, посëе ÷еãо ìеняет зна-
÷ения ãëобаëüных пеpеìенных mapX и mapY, от-
ве÷аþщих за кооpäинаты веpхнеãо ëевоãо уãëа каp-
ты. Посëе этоãо запускается функöия отpисовки
каpты по заäанныì кооpäинатаì.Pис. 2. Pазметка каpты на тайлы
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dragMap = function () {
// пеpетащить каpту
var dX = startPoint.x – endPoint.x,

dY = startPoint.y – endPoint.y;
mapX –= dX;
mapY –= dY;
tiles.tilesMX += dX; // смещение тайлов по x. y
tiles.tilesMY += dY;
ctx.translate(dX, dY); // контекст основного канваса
if (useObjects)

ctxBackground.translate(dX, dY) // канвас зад-
него фона, для взаимодействия с объектами

lottaMap.Map.drawMap(); // вызывается pисование
каpты

tiles.unvisibleTilesCollector(); // запускается "сбоpщик
мусоpа"
};
За pазëи÷ные äействия с тайëаìи, а иìенно за их

заãpузку, фоpìиpование и уäаëение ëиøних тайëов,
отве÷ает объект tiles. Поскоëüку все изобpажения
соäеpжатся в ìассиве, опpеäеëенноì в äанноì
объекте, то от тех тайëов, котоpые не попаäаþт в
обëастü виäиìости каpты, необхоäиìо избавитüся,
÷тобы они не pасхоäоваëи äопоëнитеëüнуþ па-
ìятü. Это äеëается с поìощüþ "сбоpщика ìусоpа".
Он pасс÷итывает ãpаниöы текущей обëасти, попа-
äаþщей в пpеäеëы эëеìента canvas. Поëу÷ивøийся
такиì обpазоì пpяìоуãоëüник пpовеpяется на пе-
pесе÷ение с пpяìоуãоëüникоì кажäоãо эëеìента из
ìассива тайëов tilesStore — есëи пеpесе÷ения не
пpоисхоäит, то äанный тайë необхоäиìо уäаëитü.

unvisibleTilesCollector: function () {
var collectorLimit = 4; // количество тайлов за гpани-

цей видимой каpты, котоpые будут учитываться сбоp-
щиком

// сбоpщик мусоpа (тайлов, вышедших за гpаницы
зоны пpосмотpа)

var borderRightWidth = mapX + canvas.width + collec-
torLimit * tileSize, // пpавая кооpдината X

borderRightHeight = mapY + canvas.height + collector-
Limit * tileSize, // пpавая нижняя кооpдината Y

borderLeftWidth = mapX – collectorLimit * tileSize, // ле-
вая кооpдината X

borderLeftHeight = mapY – collectorLimit * tileSize, //
левая нижняя кооpдината Y

tile, // пеpеменная, использующаяся для получения
названия тайлов из их массива

obj1 = [borderLeftWidth, borderLeftHeight, border-
RightWidth, borderRightHeight],

obj2 = [ ],
xStart, xEnd, yStart, yEnd;

for (tile in tilesStore) { // tilesStore – массив тайлов
if (tilesStore.hasOwnProperty(tile)) {

xStart = tilesStore[tile].x; // кооpдинаты пpямо-
угольника самого тайла

xEnd = tilesStore[tile].x + tilesSize;
yStart = tilesStore[tile].y;
yEnd = tilesStore[tile].y + tilesSize;
obj2 = [xStart, yStart, xEnd, yEnd];

if ( !(((obj2[0] <= obj1[0] && obj1[0] <= obj2[2])
|| (obj1[0] m obj2[0] && obj2[0] <= obj1[2]))

&& ((obj2[1] <= obj1[1] && obj1[1] <= obj2[3])
|| (obj1[1] m obj2[1] && obj2[1] <= obj1[3])))) {
delete tilesStore[tile]; // если тайл не попада-

ет в пpовеpяемую область, удалить его
}

}
}

}

Масштабиpование

Посëе тоãо как сpабатывает событие "mouse-
wheel" ìыøи, выпоëняþтся сëеäуþщие основные
äействия.
Сна÷аëа вы÷исëяется новый уpовенü каpты — это

пpоисхоäит за с÷ет пеpеìенной delta из события пpо-
кpутки ìыøи. В зависиìости от тоãо, в какуþ стоpо-
ну кpутиëосü коëесо ìыøи, ее зна÷ение буäет ëибо
поëожитеëüныì, ëибо отpиöатеëüныì. Испоëüзоватü
ее о÷енü уäобно, поскоëüку äостато÷но пpосто отнятü
от текущей пеpеìенной уpовня зна÷ение delta.
Затеì пpоисхоäит вы÷исëение коэффиöиента

ìасøтабиpования, как отноøения ìежäу зна÷е-
нияìи стаpоãо и новоãо уpовней. Это испоëüзуется
äëя вы÷исëения "øаãов" — опреäеëения, скоëüко
pаз в öикëе нужно пpовоäитü опеpаöиþ увеëи÷е-
ния иëи отäаëения тайëа äëя созäания пëавноãо
визуаëüноãо эффекта.

if (levels.scales[current] > levels.scales[oldL]) // если но-
вый коэффициент масштабиpования больше стаpого,
то pассчитываем pазницу между ними как новый уpо-
вень / стаpый уpовень, иначе наобоpот

diff = levels.scales[currentL] / levels.scales[oldL];
else

diff = levels.scales[oldL] / levels.scales[currentL];
steps = Math.abs(Math.round(Math.log(diff) /
Math.log(zoom))); // вычисляем количество шагов. Zoom
= 2, если колесо кpутят ввеpх, 0,5 — если вниз.
До тоãо как на÷атü опеpаöиþ изìенения ìас-

øтаба, стаpые тайëы копиpуþтся в буфеp.

tilesCopyStore = [ ];
for (var tile in tilesStore) {

tilesCopyStore[tile] = tilesStore[tile];
}
Посëе ÷еãо сpеäстваìи canvas пpоисхоäит уве-

ëи÷ение иëи отäаëение тайëа из копии, сäеëанной
на пpеäыäущеì øаãе. Дëя этоãо вызывается функ-
öия ìасøтабиpования тайëа, пpи÷еì вызывается
то ÷исëо pаз, котоpое быëо опpеäеëено пеpеìен-
ной steps, ÷еpез посëеäоватеëüно инкpеìентиpуе-
ìые заäеpжки вpеìени i * 80.

for (var i = 0; i < steps; i++) {
setTimeout (function () {

tiles.scaleTiles(zoom, x, y);
}, i * 80};

}
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Известны кооpäинаты ìеста в пиксеëях, наä ко-
тоpыì быëо пpокpу÷ено коëесо ìыøи. Эти кооp-
äинаты пеpевоäятся в кооpäинаты каpты, посëе ÷е-
ãо уìножаþтся на коэффиöиент zoom. Необхоäи-
ìо также у÷итыватü сìещение тайëов пpи ìасøта-
биpовании canvas — за эти зна÷ения отве÷аþт
пеpеìенные this.tilesMX и this.tilesMY. Кpоìе тоãо,
на äанноì øаãе заäается зна÷ение äëя ìасøтаби-
pования скопиpованных тайëов текущеãо уpовня
scaleT, также испоëüзуþщихся äëя созäания необ-
хоäиìоãо визуаëüноãо эффекта:

clearTimeout(timeout); // масштабиpование пpоисходит в
несколько шагов, по таймеpу
ScaleT *= zoom;
center.oldCenter.x = x – this.tilesMX;
center.oldCenter.y = y – this.tilesMY;
center.newCenter.x = Math.round(center.oldCenter.x *
zoom);
center.newCenter.y = Math.round(center.oldCenter.y *
zoom);
Зна÷ение то÷ки пpокpутки коëесика фиксиpу-

ется, посëе ÷еãо сpавнивается со зна÷ениеì этой
то÷ки с у÷етоì ее ìасøтабиpования. Каpта сìеща-
ется на pазниöу ìежäу ниìи:

ctx.translate(–Math.round(center.newCenter.x – cen-
ter.oldCenter.x), – Math.round(center.newCenter.y – cen-
ter.oldCenter.y)); // смещение каpты

if (useObjects) // смещение буфеpа на ту же величи-
ну, если используются объекты (подpобнее ниже)

ctxBackground.translate(–Math.round(center.newCen-
ter.x – center.oldCenter.x), – Math.round(center.newCen-
ter.y – center.oldCenter.y));

this.tilesMX += – Math.round(center.newCenter.x –
center.oldCenter.x); // вычисления нового значения пе-
pеменной для смещения тайлов

this.tilesMY += – Math.round(center.newCenter.y –
center.oldCenter.y);

mapX –= – Math.round(center.newCenter.x – cen-
ter.oldCenter.x); // те же самые действия необходимо
осуществить для глобальных пеpеменных mapX и mapY,
показывающих кооpдинаты веpхнего левого угла экpана

mapY –= – Math.round(center.newCenter.y – cen-
ter.oldCenter.y);

drawCopy();
Функöия drawCopy вызывает пpоpисовку в öик-

ëе снятой копии тайëов, поìноженной на коэф-
фиöиент ìасøтабиpования:

ctx.drawImage(thisTile.img, Math.ceil(thisTile.x * scaleT),
Math.ceil(thisTile.y * scaleT), Math.ceil(tileSize * scaleT),
Math.ceil(tileSize * scaleT));
Посëе этоãо запускается тайìеp äëя на÷аëа pи-

сования тайëов новоãо уpовня. Заäеpжка в pисова-
нии установëена на 90 ìс, и есëи все øаãи, испоëü-
зуþщиеся äëя пëавноãо увеëи÷ения копии, еще не
выпоëнены, то это событие отìеняется, как виäно
из коäа выøе. Такиì обpазоì, äо тоãо как весü
пpоöесс визуаëüноãо ìасøтабиpования тайëов не

завеpøится, событие тайìеpа по pисованиþ новых
тайëов не буäет заäействовано:

timeout = setTimeout(function () {
tiles.clearTiles();
lottaMap.Map.drawMap(true);

}, 90)

Взаимодействие с объектами каpты

Объект lottaMap.Objects отве÷ает за взаиìоäей-
ствие с pазëи÷ныìи стpуктуpаìи на каpте, на÷иная
от поäсказок касатеëüно зäаний, äоpоã и пpо÷их
вектоpных объектов, äо упpавëения непосpеäст-
венно äанныìи тpека.
Поскоëüку canvas не поääеpживает вектоpные

äанные, опpеäеëение объекта, с котоpыì взаиìо-
äействует поëüзоватеëü, äоëжно бытü pеаëизовано
саìостоятеëüно.
Оäин поäхоä закëþ÷ается в испоëüзовании ìа-

теìати÷еских фоpìуë, напpиìеp фоpìуëы окpуж-
ности, äëя тоãо ÷тобы вызыватü событие кëика ìы-
øüþ по то÷ке как pезуëüтат пpовеpки вхожäения
кооpäинат ìыøи в окpужностü. Но äостато÷но
сëожные фиãуpы, такие как ìноãоуãоëüники pаз-
ëи÷ной фоpìы, тяжеëо описатü поäобныì обpазоì.
Поäхоä, котоpый испоëüзоваëи автоpы статüи,

связан с пpиìенениеì втоpоãо, буфеpноãо canvas’а,
котоpый остается скpытыì äëя поëüзоватеëя и хpа-
нится ëиøü в паìяти бpаузеpа. Кажäый объект отpи-
совывается на неì своиì собственныì, уникаëüныì
öветоì, а кëþ÷ RGB, отве÷аþщий за äанный öвет,
хpанится в ìассиве. Такиì обpазоì, общее ÷исëо
возìожных кëþ÷ей 255 Ѕ 255 Ѕ 255 = 16 777 216,
÷еãо боëее ÷еì äостато÷но в боëüøинстве сëу÷аев.
Поскоëüку саì фон пpозpа÷ен, с÷итывание зна÷е-

ний öветности пиксеëя в ìесте кëика ìыøи укажет,
какой объект испоëüзоваëся на äанный ìоìент.
Необхоäиìо созäатü эëеìент canvas и поëу÷итü

с неãо контекст:

var canvasBackground = document.createElement
(’canvas’), // канвас для пpовеpки клика по точкам тpекам

ctxBackground = canvasBackground.getContext(‘2d’);
Важно отìетитü, ÷то наä этиì эëеìентоì также

необхоäиìо пpовоäитü опеpаöии пеpеäвижения и
ìасøтабиpования äëя тоãо ÷тобы синхpонизиpоватü
виäиìый и фоновый объекты canvas ìежäу собой.
Объекты, с котоpыìи буäет пpовоäитüся взаи-

ìоäействие, необхоäиìо пpеäваpитеëüно наpисоватü
на фоновоì canvas’е. Есëи это фиãуpа, заäанная
опpеäеëенныìи кооpäинатаìи, то сäеëатü это не
пpеäставëяет сëожности. Пpобëеìа возникает, коãäа
необхоäиìо испоëüзоватü ãотовые изобpажения,
напpиìеp зна÷ки тpанспоpтных сpеäств. В этоì
сëу÷ае необхоäиìо пpоанаëизиpоватü кажäый пик-
сеëü изобpажения и закpаситü непpозpа÷ные пик-
сеëи выбpанныì öветоì, соответствуþщиì инäи-
виäуаëüноìу кëþ÷у объекта. Это ìожно сäеëатü с
поìощüþ ìетоäа putImageData, пpинаäëежащеãо
контексту эëеìента canvas, ÷то накëаäывает сëеäуþ-
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щее оãpани÷ение: äëя кажäоãо новоãо изобpажения
необхоäиìо созäаватü свой собственный фоновый
canvas. Теì не ìенее, еãо не тpебуется хpанитü по-
стоянно — посëе отpисовки изобpажения еãо ìожно
сохpанитü в файë иëи паìятü бpаузеpа с поìощüþ
ìетоäа canvas’а — toDataURL("image/png"). Метоä
контекста canvas’а, getImageData позвоëяет поëу-
÷итü по соответствуþщиì кооpäинатаì x и y пpя-
ìоуãоëüник, øиpину и высоту котоpоãо необхоäи-
ìо установитü pавныìи еäиниöе. Этот объект со-
äеpжит инфоpìаöиþ о öветности пиксеëей экpана
(0 — кpасный, 1 — зеëеный, 2 — ãоëубой, 3 — аëü-
фа-канаë). Пpовеpка аëüфа-канаëа позвоëяет уста-
новитü, соäеpжится ëи по выбpанныì кооpäинатаì
пиксеëü закpаøиваеìоãо изобpажения, в этоì сëу÷ае
еãо зна÷ение буäет боëüøе нуëя.
Чтобы созäатü новый пиксеëü вìесто пpеäыäу-

щеãо с необхоäиìыì и установëенныì öветоì, тpе-
буется испоëüзоватü ìетоä createImageData. Так же,
как и в ìетоäе getImageData, øиpину и высоту об-
ëасти äанных изобpажения сëеäует установитü pав-
ныìи еäиниöе. Объект, созäанный этиì ìетоäоì,
соäеpжит в себе ìассив data, в эëеìенты котоpоãо
[0]...[3] необхоäиìо занести зна÷ения öвета RGB-
кëþ÷а, установив зна÷ение аëüфа-канаëа в состоя-
ние "непpозpа÷ный" — оно äоëжно бытü pавно 255.
Метоä putImageData поìещает äанный объект в
фоновый canvas, созäанный на пеpвоì øаãе.
Коä, пpивеäенный ниже, äеìонстpиpует попик-

сеëüный анаëиз изобpажения и закpаøивание не-
пpозpа÷ных пиксеëей RGB-öветоì инäивиäуаëü-
ноãо кëþ÷а объекта:

var imageCanvas = document.createElement(‘canvas’),
// создается фоновый canvas

imageCtx = imageCanvas.getContext(‘20’); // его контекст
imageCanvas.width = img.width; // pазмеpы canvas’а

устанавливаются pавными pазмеpам изобpажения
imageCanvas.height = img.height;
imageCtx.drawImage(img, 0, 0); // отpисовка изобpа-

жения на вpеменном фоновом canvas’е
for (var h = 0; h < img.height; h++) { // пеpебоp пикселей

в цикле
for (var w = 0; w < img.width; w++) {

if (image Ctx.getImageData(w, h, 1, 1).data[3]
> 0) { // пpовеpка альфа-канала

var imageData=imageCtx.createImageData(1, 1);
var d = imageData.data;
d[0] = this.rgb[0];
d[1] = this.rgb[1];
d[2] = this.rgb[2];
d[3] = 255;
imageCtx.putImageData(imageData, w, h);

}
}

}
this.backgroundImage = new Image();
this.backgroundImage.src = imageCanvas.toDataURL

("image/png"); // пpеобpазование canvas’а в объект
Image

Анаëоãи÷ныì обpазоì пpоисхоäит пpовеpка RGB-
кëþ÷а пpи кëике ìыøüþ по виäиìоìу canvas’у. По
этиì кооpäинатаì пpовеpяется зна÷ение пиксеëü-
ных äанных фоновоãо эëеìента canvas, посëе ÷еãо
найäенный RGB-кëþ÷ пpеобpазуется в стpоку и
ищется в ìассиве кëþ÷ей всех объектов.

var isOpaque = pixel[3] === 255; // если пиксель не-
пpозpачен, то читаем его паpаметpы цветности

if (isOpaque) {
var r = pixel[0],

g = pixel[1],
b = pixel[2],
id = r.toString() + g.toString() + b.toString(); //

фоpмиpуем ключ
return keys[id];

}
Такиì обpазоì, возìожно pеаëизоватü поëно-

öенное взаиìоäействие с объектаìи без испоëüзо-
вания вектоpной ãpафики.
Необхоäиìо поä÷еpкнутü, ÷то все основные äей-

ствия с интеpфейсоì поëüзоватеëя пpоисхоäят с
испоëüзованиеì JavaScript. Сеpвеp заниìается
тоëüко поëу÷ениеì необхоäиìых äанных из БД и
выпоëняет такие втоpостепенные заäа÷и, как пе-
pекpаøивание изобpажения тpанспоpтноãо сpеäст-
ва и сохpанение еãо в папке на сеpвеpе.
Теì не ìенее, ÷тобы сеpвеp ìоã осуществитü за-

пpос к базе äанных, необхоäиìо увеäоìитü еãо о
äанной заäа÷е. Наибоëее пpостой способ оpãани-
зоватü такое взаиìоäействие — это AJAX (от анãë.
Asynchronous Javascript and XML — асинхpонный
JavaScript и XML). Во фpейìвоpке jQuery уже естü
объекты äëя испоëüзования AJAX [6], пpи еãо пpи-
ìенении pеаëизоватü пpоöесс взаиìоäействия с
сеpвеpоì не пpеäставëяет сëожности:

$.ajax({
type: "POST", // POST или GET сообщение
url: "AjaxData.aspx", // стpаница, котоpая пpимет со-

общение
data: str, // данные
success: function (msg) { // функция, котоpая вызыва-

ется пpи условном пpиеме ответных данных с сеpвеpа
}

});

Пеpедача данных от сеpвеpа к клиенту
на пpимеpе динамических изобpажений

В pазpаботанноì автоpаìи каpтоãpафи÷ескоì
äвижке испоëüзованы pазëи÷ные типы объектов —
как ãеоãpафи÷еские объекты вектоpной каpты, так
и объекты, испоëüзуþщиеся äëя навиãаöии по тpеку
(тип тpанспоpтноãо сpеäства, на÷аëо—конеö тpека,
ìетка "остановки" объекта ìонитоpинãа).
В то вpеìя как объекты пеpвоãо типа уже отpи-

сованы на тайëах каpты и занесены в базу äанных,
объектаì втоpоãо типа тpебуþтся ãотовые изобpаже-
ния, котоpые необхоäиìо пpеäваpитеëüно пеpеäатü
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кëиентскоìу пpиëожениþ систеìы ìонитоpинãа —
в äанноì сëу÷ае, бpаузеpу поëüзоватеëя.

Pассìотpиì сëеäуþщий пpиìеp: поëüзоватеëþ
äоступна возìожностü изìенения öвета тpека на-
бëþäаеìоãо иì поäвижноãо объекта. Но буäет боëее
наãëяäно, есëи и саì тpек, и изобpажение, отве-
÷аþщее за äанный объект, ìожно пеpекpаøиватü в
зависиìости от выбpанноãо поëüзоватеëеì öвета.
Поäобные типы объектов хpанятся в табëиöе

ObjectImages. Объекты, изобpажения котоpых не
изìеняþтся со вpеìенеì, хранятся в табëиöе
MarkImages.
Стpуктуpа табëиöы ObjectImages пpоäеìонстpи-

pована на pис. 3.
Табëиöа MarkImages отëи÷ается отсутствиеì в

ней стоëбöа DefaultColor.
Поскоëüку изобpажения табëиöы ObjectImages

явëяþтся äинаìи÷ески изìеняеìыìи, саìи изо-
бpажения также äоëжны созäаватüся в хоäе pаботы
пpиëожения.
Изобpажения äëя äанных объектов поäбиpаþтся

такиì обpазоì, ÷тобы они иìеëи ìаксиìаëüно оä-
ноpоäный öвет. За с÷ет этоãо упpощается пpоöесс
поиска пиксеëей нужноãо öвета äëя аëãоpитìа пе-
pекpаøивания базовоãо изобpажения.
Пpиìеp такоãо изобpажения пpоäеìонстpиpо-

ван на pис. 4.

Пpи сìене öвета тpека, ìеняется и öвет зна÷ка,
отобpажаþщеãо текущий объект:

bitm = new System.Drawing.Bitmap(serverPath + defaultI-
magePath); // получаем базовое изобpажение, котоpое
будет пеpекpашено
for (int y = 0; y < bitm.Height; y++)
{

for (int x = 0; x < bitm.Width; x++)
{ // последовательно обходим изобpажение по пик-

селям
Color rgb = bitm.GetPixel(x, y);
if (rgb/A > 0 && rgb.R == defaultColor.R && rgb.G ==

defaultColor.G && rgb.B == defaultColor.B) // пpовеpяем
пиксели на соответствие стандаpтному цвету изобpа-
жения, котоpые тpебуется закpасить новым цветом

{
bitm.SetPixel(x, y, newColor); // пеpекpашиваем

пиксель
}

}
}
Новое изобpажение сохpаняется по указанноìу

пути с ãенеpиpованныì вpеìенныì иìенеì. Пpи
сëеäуþщей сìене öвета тpека это изобpажение
äоëжно бытü уäаëено и заìенено новыì.
Дëя кажäоãо поëüзоватеëя ãенеpиpуþтся табëи-

öы userInfo (pис. 5) и userData.
Коëонки LastRepaintingType, LastImageName,

LastAImageName и LastRepaintingColor из табëиöы
userInfo (pис. 5), пpиìеняþтся äëя усëовия пpовеp-
ки изìенения изобpажения. Саìо усëовие выãëя-
äит сëеäуþщиì обpазоì:

bool needToPaint = (LastRepaintingType == String.
Empty || LastRepaintingColor == String.Empty);

needToPaint = needToPaint || ((LastRepaintingColor !=
String.Empty ? ColorTranslator.FromHtml("#" + 1 LastRe-
paintingColor).Name !+ Color.Name : true) || Transport-
Type != LastRepaintingType);

Такиì обpазоì, есëи зна÷ения LastRepainting-
Type и LastRepaintingColor пусты — это зна÷ит, ÷то
изобpажение заãpужается в пеpвый pаз, и äоëжно
бытü пеpекpаøено поä установëенный поëüзовате-
ëеì öвет. Есëи же эти зна÷ения уже запоëнены, то
пpовеpяется, pавен ëи посëеäний сохpаненный öвет
LastRepaintingColor — новоìу öвету Color (есëи они
pавны, то необхоäиìостü в пеpеpисовке изобpаже-

ния отсутствует), посëе ÷еãо пpовеpя-
ется соответствие стоëбöов Transport-
Type и LastRepaintingType, поскоëüку
тип объекта ìоã изìенитüся за пpо-
øеäøее вpеìя. В этоì сëу÷ае еãо изо-
бpажение также необхоäиìо изìенитü.
Данные ìонитоpинãа хpанятся в

табëиöе userData. Она вкëþ÷ает в себя
такие стоëбöы, как:

1) Point, тип point — то÷ки (x, y), в ко-
оpäинатах каpты (пиксеëях экpана);

Pис. 3. Список столбцов таблицы ObjectImages

Pис. 4. Изобpажение для таблицы ObjectImages

Pис. 5. Стpуктуpа таблицы userInfo
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2) GPSpoint, тип point — эти же то÷ки, но в ãео-
ãpафи÷еских кооpäинатах (øиpота и äоëãота);

3) Date, тип timestamp — äата и вpеìя поëу÷е-
ния äанных;

4) Name — иìя объекта ìонитоpинãа.
Остаëüные паpаìетpы втоpи÷ны и испоëüзуþт-

ся äëя инфоpìаöионных от÷етов. В зависиìости от
поставëенных заäа÷, в äаннуþ табëиöу ìоãут бытü
äобавëены äопоëнитеëüные стоëбöы, напpиìеp,
äëя äанных скоpости, уpовня топëива иëи высоты.

Заключение

В äанной статüе автоpаìи быëа pассìотpена
pеаëизаöия сëеäуþщих основных ÷астей систеìы
спутниковоãо ìонитоpинãа.

1. Пpеäпо÷титеëüная стpуктуpа базы äанных.
2. Взаиìоäействие с вектоpныìи объектаìи на

каpте.
3. Pеаëизаöия каpтоãpафи÷ескоãо äвижка на язы-

ке JavaScript.
4. Взаиìоäействие с сеpвеpоì äëя поëу÷ения

необхоäиìой инфоpìаöии по тpеку.
Pезуëüтатоì пpоäеëанной pаботы явëяется пpо-

ãpаììа äëя систеìы спутниковоãо ìонитоpинãа,
способная испоëüзоватü каpты поëüскоãо фоpìата,
аäекватно отобpажатü объекты ìонитоpинãа и äе-
ìонстpиpоватü ãpафики pазëи÷ных паpаìетpов за
указанный пpоìежуток вpеìени — уpовенü топëива,
скоpостü äвижения, показания pазëи÷ных äат÷иков.
Хотя в поäобных систеìах ÷асто испоëüзуþт ãотовые

pеøения, но они оказываþтся совеpøенно беспо-
ëезныìи, коãäа ситуаöия тpебует испоëüзоватü свои
собственные каpтоãpафи÷еские äанные иëи пpи-
ìенятü pазëи÷ные паpаìетpы, котоpые не пpеäу-
сìотpены в pазpаботанной систеìе ìонитоpинãа.
Инфоpìаöия, указанная в äанной статüе, посëу-

жит äëя пpиìенения в pазpаботке систеì ìонито-
pинãа pазëи÷ной напpавëенности: ìонитоpинãа
тpанспоpта, физи÷еских ëиö, событий (пpиìеp —
увеäоìëение о возãоpании в поìещении). Пpиве-
äенные аëãоpитìы позвоëяþт быстpо созäатü своþ
собственнуþ систеìу, не тpебуя испоëüзоватü ãо-
товые фpейìвоpки иëи пpиëожения в pаìках по-
ставëенной заäа÷и.
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The text shows an approach to the creation of the software part of the satellite monitoring system. Also, it talks about the ne-
cessity to develop their own solutions to a wider variety of use cartographic information and other data information. The proposed
conceptual approach to the creation of a monitoring system, which is based on web technology, will greatly simplify the development
of such systems, aimed at addressing the problems of any possible type. In particular, realization of the main functions which any
cartographical cursor — scalings and movements of the card has to realize is given in this article. Also the example ot comparison
of pixels of the card to geographical coordinates of the objects which are stored in a database that allows to connect them in program
functions is given. Code examples are given. The code is given in the C# language as server part and JavaScript as client part.
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