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Розглянуто необхідність розробки системи обробки геолокаційних даних для прокладання маршруту та проблеми пов'язані релевантністю та точністю результатів. Проаналізовані існуючі системи та шляхи створення нових систем. Запропоновано структурну схему системи, алгоритм її роботи.

Ключові слова: навігація, обробка геолокаційних даних.
Reviewed necessity of  geolocation routing data processing systems creation and problems related to  relevation and accuracy of the geolocation routing results. Analyzed existing systems and ways to create more perfect systems. A structural diagram of the algorithm of its work.
Keywords: navigation, geolocation data mining.
Вступ. Останніми роками спостерігається бурхливий розвиток інформаційних технологій. Особливо слід виділити розвиток навігаційних технологій. Сфера практичного застосування геолокаційних систем надзвичайно широка, точні та актуальні карти можуть знадобитися не тільки для звичайної  повсякденної навігації. Наприклад, вони необхідні всім, хто так чи інакше залучений в логістичний бізнес - пасажирські та вантажні перевезення. Карти потрібні для навігації в просторі побутовим і промисловим роботам і дронам: частково або повністю самоврядним автомобілів, квадрокоптера, що приносять невеликі вантажі, рухомим побутовим вуличним роботам (наприклад, прибиральникам, охоронцям або кур'єрам).

І це лише мала частина величезного геолокаційні ринку, в який зараз залучений широкий спектр компаній від невеликих стартапів до величезних корпорацій.
На сьогоднішній день ринок геолокаційних систем дуже широкий та надає найрізноманітніші послуги від надання картографічних сервісів, виконання складних прокладень маршрутів із різними особливостями до надання пов'язаної із навігацією інформації у реальному часу. (дорожній трафік, трекінг громадського транспорту та інші). В свою чергу сервіси поділяються на вбудовані або веб-орієнтовані, проте із стрімким розвитком веб технологій вбудовані сервіси поступово витісняються.

Серед найбільш відомих навігаційних систем які повсякденно використовуються  належать комерційні: Alphabet Google Maps, Yandex карти, Microsoft Bing Maps, відкриті для використання:  Open Source Routing Machine, Nominatim, OSM, MapQuest, Valhalla, мобільно орієнтовані OsmAnd, ZANavi крім того існує ряд бібліотек для створення та підтримки геолокаційних систем серед яких необхідно виділити  DGLib, osm4routing, GraphHopper.

Незважаючи на велику кількість існуючих систем, необхідність стоврення досконаліших систем є досить актуальною оскільки дані системи маючи певні переваги між собою мають також певні спільні недоліки, вирішення яких підніме розвиток інформаційних технологій на новий рівень.

Стан проблеми.  Найбільш використовуваною галуззю геолокаційних технологій вважається система прокладення маршрутів, яка в свою чергу являється невід'ємною складовою інших складніших геолокаційних систем. Ядром даної систем є геолокаційні дані(цифрові карти) це, по суті, оцифрована інтерпретація зображення місцевості із детальним списком параметрів і станів. Процес створення карт можна практично цілком звести до двох кроків. 
Перший - отримання графічного зображення місцевості: супутникового знімка або фото на місцевості з GPS-прив'язкою. Другий - розпізнавання об'єктів на знімку і збереження в цифровому форматі (лінії, точки, назви і т.д.) з прив'язкою по координатах: широті, довготі, висоті над рівнем моря. 

На сьогоднішній день існує 2 способи отримання геолокаційних даних автоматичний (розпізнавання знімків та збереження інформацій) та ручний, найбільш популярний, обведення контурів об'єкта із супутникового знімку із GPS прив'язкою, Ручне нанесення інформації про об'єкти через мобільні додатки, ручна запис GPS-треків (GPX). Цей спосіб особливо актуальне для нанесення об'єктів, часто непомітних на супутникових знімках - наприклад, прихованих під лісами (лісові стежки, дороги, будинки) або шапками снігу [1]. 

Ключовими факторами якості даних систем вважаються якісні дані. Під якими розуміють коректність опису об'єктів, необхідна кількість ключових параметрів серед яких відношення між всіма маршрутами, опис маршрутів (тип руху, швидкості, заборони, можливі повороти і тому подібне).

Найбільшою проблемою систем прокладення маршруту вважається проблема актуальності даних. Актуальність полягає у правильності даних у конкретний момент часу та необхідне оновлення при потребі. Більшість систем виконують оновлення даних 1/2 рази протягом дня проте дані оновлення не являються достатніми. Це пов'язане із тим що комерційні системи користуються послугами GIS компаній для отримання геолокаційних даних та витрачають на це чималі кошти. Тому можливі випадки даних дворічної давнини. 
Відносно некомерційних систем то вони зазвичай використовують OSM дані, які в свою чергу обновляються людьми і тому не гарантують коректність даних та систематизоване обновлення всіх необхідних даних[2].

Іншою не менш важливою проблемою існуючих систем є точність  результатів прокладення маршрутів. Це пов'язано із використанням у більшості випадків програмного забезпечення яке аналізує геолокаційні бази даних та виводить результат загальних маршрутів по  існуючих в базі об'єктах і не забезпечує маршрутизацію на рівні малих провулків, доріжок корпусів та будівель[3]. Дані проблеми є тісно пов'язані і сильно впливають на результат геолокаційних систем.

Постановка задачі. Запропонувати підхід до вдосконалення існуючих систем обробки геолокаційних даних для задачі прокладання маршрутів. Розробити систему основану на існуючих рішеннях із удосконаленням шляхом збільшення релевантності та точності результатів прокладення маршрутів. Розробити структурну схему та описати алгоритм роботи системи.
Розв’язання задачі. Для розв’язку поставленої задачі було вирішено використовувати існуючі рішення з удосконаленням підходу отримання, оновлення та відображення геолокаційних даних.
В якості джерела геолокаційних даних пропонується взяти існуючі відкриті для комерційного використання OSM дані, які характеризуються своєю простотою у використанні, редагуванні, наповненні та сумісністю із багатьма геолокаційними системами. Для статичного прокладання маршруту використовувати відкриту для комерційного використання Open Source Routing Machine систему орієнтовану під OSM дані з наступними перевагами: висока портативність, досить швидка маршрутизація, можливість підтримки різних типів маршрутизації (автотраси, велосипедні доріжкі, піші маршрути з підтримкою правил дорожнього руху[4].

Для вирішення проблеми актуальності запровадити технології штучного інтелекту а саме машинного навчання із реалізацію сервісів збору інформації від користувачів про нові маршрути та об'єкти з подальшим аналізом даних і перевіркою за допомогою відкритої для користування системи WayСhecker.  

В зв'язку з стрімким розвитком мобільних технологій для покращення точності маршрутів пропонується імплементація технологій доповненої реальності. Для добавлення точніших геолокаційних даних пропонується використання існуючої відкритої системи data4All, за допомогою якої можна добавляти точніші геолокаційні дані та спеціальні маркери для доповненої реальності. Для реалізації навігації із доповненою реальністю існує велика кількість бібліотек серед яких слід виділити Wikitude та EasyAR. На сьогоднішній день найбільш розвинутішим аналогом маршрутиції з доповненою реальністю є система ARNav[5].   
Структура системи обробки геолокаційних даних для прокладання маршрутів  (рис. 1) містить наступні основні модулі: збір даних — етап отримання інформації про нові можливі маршрути, яка збирається в процесі використання клієнтом сервісів системи; бази даних — сховища усіх зібраних даних за певний час, займає великий обсяг інформації, модуль перевірки даних - модуль який перевіряє коректність геолокаційних даних, модуль прокладки маршруті OSRM - виконує прокладку найбільш підходящих маршрутів відповідно до вхідних даних, контроллер системи - ядро системи яке виконує управління всіма модулями та їх взаємодією, модуль доповненої реальності  - модуль призначений для управлінням уточненої навігації, створення, редагування маркерів, модуль взаємодії з користувачем - призначений для отримання та відправлення користувачу конфігураційних даних, та результатів сервісів.
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Рис. 1. Структурна схема системи обробки геолокаційних даних для прокладки маршрутів.

Алгоритм  системи складається з наступних кроків: ініціалізація початкових геолокаційних даних, запуск перевірки даних, ініціалізація маркерів доповненої реальності, запуск сервісів прокладки маршруту, запуск сервісів збору даних, запуск сервісів доповненої реальності, виконання прокладки маршрутів по приході запитів із збереженням інформації вхідних даних та обраного маршруту для машинного навчання
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Рис. 2. Алгоритм роботи системи обробки геолокаційних даних для прокладки маршрута
Для створення програмної системи було вирішено обрати об’єктно-орієнтовану мову програмування Java із застосуванням можливостей платформи JavaEE. В якості сховища баз даних, яке призначене для зберігання геолокаційних -  PostgreSQL. 

 Для обробки навігаційних даних  обрано спеціальне відкрите програмне забезпечення PostGIS. PostGIS - розширення об'єктно-реляційної СУБД PostgreSQL призначене для зберігання в базі географічних даних. PostGIS включає підтримку просторових індексів R-Tree/GiST і функції обробки геоданих. Структура бази геолокаційних даних зображена на рис.3
Для збереження та аналізу отриманих від користувачів даних про нові маршрути, об'єкти використовувати NoSQL базу даних МоngoDB.
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Рис. 3 Структура бази геолокаційних даних

Висновки. У даній роботі запропоновано підхід до вдосконалення існуючих систем обробки геолокаційних даних для прокладки маршруту. Проаналізовано існуючі системи, їх недоліки та технології необхідні для вдосконалення систем. Запропоновано вдосконалену систему обробки геолокаційних даних для прокладки маршрутів із використанням машинного навчання та технологіями доповненої реальності для покращення точності. Розроблено структурну схему та описано алгоритм роботи системи.
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