
 

 

 

 

 



 

 

 

Track Analyzer este un program dedicat analizei traseelor montane, rutiere, etc, cu aplicaţii civile şi militare. 
Programul este scris în limbajul Java şi în versiunea curentă ocupă 5,16 GB şi conţine cca 4700 de fişiere. Numărul 
acestora variază în funcţie de hărţile adăugate. 

 

Traseele analizate sunt linii poligonale, cu vârfurile reprezentate în coordonate geografice. Acestea trebuie să 
respecte formatul gpx, format utilizat în dispozitivele de navigaţie Garmin. Traseele înregistrate în teren cu astfel 
de dispozitive pot fi utilizate pentru crearea şabloanelor cu ajutorul cărora vor fi făcute ulterior diverse estimări. 
Programul recunoaşte de asemenea formatul kml, utilizat de către sistemele Google Maps şi Google Earth.  

 

Utilizatorul poate construi un traseu în programul Google Earth pe care îl poate exporta într-un fişier kml. Acesta 
va conţine pentru fiecare nod doar coordonatele geografice, fără elevaţia punctului respectiv. Fişierul kml poate fi 
încărcat în programul Track Analyzer unde fiecărui nod i se va asocia elevaţia corespunzătoare, iar programul va 
face o serie de calcule preliminare: determină lungimea traseului, zonele traseului în funcţie de pantă (direct şi 
invers), numărul total de metri urcaţi, respectiv coborâţi, dificultatea traseului, etc. Apoi se poate folosi un şablon 
de deplasare pentru a se face estimări. Şabloanele pot fi încărcate din fişiere gpx sau fişiere cu extensia bpr şi pot fi 
personalizate în funcţie de mijlocul de deplasare, starea fizică, etc. În urma acestor estimări se poate cunoaşte în 
fiecare punct de pe traseu durata deplasării până în acel punct, viteza în punctul respectiv, viteza medie, viteza 
medie pe verticală, energia consumată (calorii, combustibil), etc.  

 

 



 

Programul dispune de un sistem digital de elevaţii integrat (DEM), cu o rezoluţie de 3 secunde de arc. Acesta este 
format dintr-o grilă care acoperă întreg teritoriul ţării, alcătuită din 85 de milioane de noduri, cu distanţa dintre 
noduri de cca 90m. Pentru fiecare nod sistemul furnizează elevaţia punctului respectiv. Pentru punctele ce nu 
aparţin grilei, elevaţia se obţine prin interpolare spline bicubică. Pentru calculul elevaţiei unui punct se ţine seama 
de elevaţiile a 16 noduri vecine din grilă. Deşi sunt multe situaţii în care rezultatul interpolării are o eroare mare, în 
cele mai multe cazuri rezultatul este acceptabil. Eroarea mare apare mai ales în situaţia în care punctele din grilă se 
găsesc pe doi versanţi, iar punctul calculat se găseşte între cei doi versanţi.  

 

Informaţiile sistemului DEM sunt furnizate gratuit prin proiectul SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), 
desfăşurat în cadrul Universităţii Maryland. În prezent SRTM furnizează elevaţiile la o rezoluţie de 3” pentru 
întreg globul şi la o rezoluţie de 1” pentru teritoriul US. Se lucrează însă în continuare la îmbunătăţirea rezoluţiei şi 
pentru alte zone geografice. Un sistem DEM cu rezoluţia de 1” pentru teritoriul ţării noastre va avea cca 764 de 
milioane de noduri, iar precizia va fi mult îmbunătăţită faţă de cel actual. 

 

SRTM furnizează informaţiile în format GeoTIFF, iar pentru extragerea lor şi integrarea în Track Analyzer a fost 
scris un program auxiliar care a creat cele 59 de fişiere binare ale modelului DEM, fiecare fişier conţinând o grilă 
cu 1.440.000 noduri situate într-un grad de latitudine şi un grad de longitudine. De asemenea, programul respectiv 
a detectat elevaţiile eronate şi le-a corectat prin intermediul serviciului Google Elevation API. 

 

Sistemul DEM şi precizia sa este esenţială pentru programul Track Analyzer, întrucât cele mai multe calcule şi 
estimări depind de acesta. Încă de la încărcarea unui traseu în program, elevaţiile nodurilor acestuia sunt adăugate 
sau corectate folosind DEM.  

 





 

 

Un profil de deplasare constă într-un set de zone (împărţite în funcţie de panta terenului) şi vitezele aproximative 
de deplasare în fiecare zonă. Programul ţine seama de tipul terenului, care va fi marcat pe profilul traseului de către 
utilizator. Crearea, încărcarea sau editarea unui profil se face din fereastra Profile, din care se comandă şi marcarea 
/ demarcarea terenului cât şi calculul traseului cu un anumit profil de deplasare. 

 

Programul afişează pe profilul traseului zonele acestuia în funcţie de pantă, în nuanţe de roşu la urcare şi nuanţe de 
galben la coborâre. Culoarea este mai închisă cu cât panta este mai mare. De asemenea, se poate selecta o anumită 
culoare, iar programul va calcula lungimea totală cu panta respectivă. 

 

Programul permite plasarea a două marcaje speciale pe profilul traseului şi determină între ele lungimea porţiunii 
respective, câţi metri se urcă şi pe ce lungime, panta medie şi panta maximă la urcare, etc. Marcajele pot fi 
deplasate cu mouse-ul, iar calculele se fac în timp real.  

 

Prin Zoom programul tratează porţiunea selectată ca un nou traseu pentru care face toate calculele şi estimările. De 
asemenea programul permite inversarea traseului în timp real. 

 

 

 

 





















Programul utilizează hărţi raster. Orice imagine poate fi interpretată ca hartă dacă este calibrată corect, adică este 
însoţită de un fişier de tip txt, cu extensia mcx. Acesta trebuie să conţină cel puţin două puncte, în sistemul de 
coordonate al imaginii, cărora le sunt furnizate coordonatele geografice. Formatul utilizat este cel din exemplul 
următor: 

<MapCalibrationData> 
 <Name>Caliman</Name> 
 <File>Caliman.jpg</File> 
 <Size width="5549" height="7798" /> 
 <RefPoints> 
  <RefPoint name="Point1"> 
   <RasterPosition x="664" y="2930" /> 
   <GeoPosition longitude="24.89396388833333" latitude="47.17886388833333" /> 
  </RefPoint> 
  <RefPoint name="Point2"> 
   <RasterPosition x="5232" y="854" /> 
   <GeoPosition longitude="25.383275" latitude="47.34321388833333" /> 
  </RefPoint> 
  <RefPoint name="Point3"> 
   <RasterPosition x="4847" y="6445" /> 
   <GeoPosition longitude="25.351483333333334" latitude="46.924416666666666" /> 
  </RefPoint> 
 </RefPoints> 
</MapCalibrationData> 

 

Astfel putem utiliza în program orice hartă desenată, fotografiată, scanată, capturată din Google Earth sau Google 
Maps, etc.  

 

Programul utilizează un sistem de hărţi, ce acoperă întreaga suprafaţă a României, la scara 1:100000, şi o serie de 
hărţi turistice, scanate. De asemenea, programul conţine 1700 de hărţi satelitare, ce acoperă 35000 km2 din Carpaţii 
Orientali, adică cca 90%, şi alte zone. Fiecare dintre acestea are 27,5 km2 şi este împărţită în 15 foi de hartă, 
calibrate la rândul lor. Cele 25500 de hărţi obţinute pot fi încărcate şi utilizate în dispozitivele Garmin (fişierele de 
calibrare în acest caz sunt în format kml, iar cele 15 foi de hartă sunt comprimate într-o arhivă kmz).  



Hărţile satelitare au fost obţinute din programul Google Earth printr-un proces complex, cu numeroase operaţii şi 
mai multe programe utilizate. Pentru o etapă a acestui proces a fost necesară scrierea a două noi programe auxiliare 
care au redus timpul de producţie cu cca 60%. 

 

Pentru economie de resurse programul poate afişa cel mult două foi de hartă simultan. Prin click pe profilul 
traseului va fi încărcată harta ce conţine punctul respectiv. Prin click pe harta 2D, într-o zonă ce nu afişează hartă, 
va fi încărcată şi afişată harta ce conţine punctul respectiv şi harta încărcată precedent. Dacă suntem pe varianta 
hărţi satelitare şi nu există o asemenea hartă, va fi încărcată o hartă din sistemul integrat ce acoperă întreaga 
suprafaţă a României (tratat ca hartă prestabilită). Programul mai afişează în toolbar-ul ferestrei Map coordonatele 
geografice ale punctului curent, obţinute pe baza fişierului de calibrare, şi elevaţia acestuia, obţinută prin 
interpolare. Harta 2D poate fi mărită sau micşorată până la un anumit nivel. 

 

Programul conţine cca 1000 de puncte de referinţă integrate în program, care apar marcate pe harta 2D. Informaţia 
din aceste puncte (marcate cu un steag) este afişată când mouse-ul este deasupra. 

 

Programul permite desenarea şi calcularea lungimii unei linii poligonale sau marcarea şi calcularea ariei unei 
anumite zone. Nodurile acestora pot fi ulterior deplasate cu mouse-ul, iar în acest caz, lungimea sau aria este 
recalculată în timp real. 

 

Traseul analizat este afişat pe harta 2D, colorat în verde sau în culorile asociate pantei (la urcare şi/sau coborâre). 
Din km în km, pe traseu se găsesc plasate marcaje ce afişează numărul kilometrilor parcurşi până în punctul 
respectiv. Când mouse-ul este deasupra unui astfel de marcaj vor fi afişate informaţii suplimentare cum ar fi: 
distanţa, numărul de metri urcaţi/coborâţi, timpul estimat, viteza medie, ora curentă în punctul respectiv (raportată 
la o oră de plecare). 









 

Harta raster 2D poate fi mapată pe suprafaţa construită cu nodurile gridului DEM, privite ca puncte 3D 
(coordonatele geografice şi elevaţia). Astfel, într-o nouă fereastră se obţine o hartă 3D. Cele mai realiste sunt 
mapările hărţilor satelitare, dar de asemenea poate fi mapată orice altă hartă, cum ar fi de exemplu hărţile turistice. 
Această reprezentare 3D este realizată în OpenGL, mai precis OpenGL pentru Java, utilizând o versiune integrată a 
pachetului jogl. 

 

Pe harta 3D va fi afişat traseul, colorat în verde sau în culorile asociate pantei. Traseul poate fi ridicat sau coborât 
folosind tastele A/Z. Punctul curent de pe traseu este afişat printr-un con galben care se mişcă. Deplasarea mouse-
ului deasupra profilului va determina deplasarea acestui con deasupra traseului din harta 3D şi respectiv deplasarea 
marcajului corespunzător din harta 2D. Punctul curent din harta 2D va fi afişat pe harta 3D ca un cerc orizontal 
colorat în roşu. 

 

Harta 3D poate fi vizualizată din diverse poziţii şi unghiuri. Toolbar-ul ferestrei 3D Map conţine butoane pentru 
vizualizarea hărţii pe direcţiile cardinale, pentru deplasări înainte/înapoi, stânga/dreapta, sus/jos, rotire 
stânga/dreapta şi pentru schimbarea unghiului de vizualizare. Aceste comenzi pot fi determinate şi cu ajutorul unor 
combinaţii de taste. De asemenea, în toolbar există o busolă ce indică orientarea hărţii (busola din fereastra 
principală a programului indică orientarea pe traseu în punctul curent al profilului). Programul permite deplasarea 
automată deasupra hărţii 3D, în mod “avion”, la o înălţime de 50 de metri. 

 

Harta 3D poate fi iluminată gradat dinspre văi spre vârfuri. Plasarea umbrelor în funcţie de poziţia curentă a 
Soarelui este un obiectiv în lucru.  

 











 

 

Informaţiile produse de programul Track Analyzer pot fi exportate într-un fişier gpx ce poate fi încărcat pe un 
dispozitiv Garmin şi utilizat în teren. În acest caz programul furnizează şi un set de puncte, plasate pe traseu din 
500 m în 500 m, care conţin informaţii utile despre următorul tronson. Fişierul respectiv poate fi vizualizat şi în 
Garmin MapSource, cu diverse tipuri de hărţi vectoriale. Informaţiile generale ale traseului (dificultate, teren, timp 
estimat, viteză medie, etc) sunt salvate într-un fişier gpx auxiliar, ce respectă formatul Garmin Geocaching.  

 

De asemenea, programul exportă traseul şi informaţiile obţinute în format kml, iar acestea poate fi vizualizate în 
Google Earth. În acest caz, setul de marcaje utilizat la calibrarea hărţilor satelitare este folosit pentru alegerea 
hărţilor ce vor fi încărcate în dispozitivul Garmin, corespunzătoare traseului respectiv (este necesar un dispozitiv 
Garmin care suportă facilitatea CustomMaps). 

 

Datorită limitărilor impuse de Garmin privind hărţile raster (maxim 100 de hărţi raster, fiecare cu dimensiunea 
maximă de 1024 x 1024 pixeli), numai 6 arhive kmz pot fi utilizate simultan (165 km2). Pentru folosirea mai multor 
hărţi satelitare este recomandată utilizarea mai multor carduri de memorie, fiecare cu un folder CustomMaps ce 
conţine hărţile respective. Acestea vor fi schimbate în teren, în funcţie de poziţia curentă.  

 

Deşi Google Maps şi Google Earth pot fi utilizate pe orice SmartPhone sau tabletă 3G şi ar fi suficiente din multe 
puncte de vedere, utilizarea de astfel de dispozitive nu este recomandată în teren din următoarele considerente: 
lipsa semnalului, recepţia slabă a semnalului GPS într-un teren montan accidentat, utilizarea acumulatoarelor 
integrate care nu pot fi încărcate în teren, vizualizarea dificilă în lumina Soarelui, rezistenţă mecanică slabă. 





 

 

 



 

 

Programul poate utiliza şi hărţile Google Maps într-un mashup cartografic ce este executat într-un browser. Acesta 
este construit în limbajele HTML5, Javascript, Java, Google Javascript API şi Google Earth API. Este utilizat 
serviciul de rutare Google pentru a obţine rute pe şosea, în raport cu câteva repere date. O astfel de rută conţine şi 
timpii aproximativi de parcurgere cu maşina şi prin urmare aceasta este varianta rutieră a programului.  

 

Datorită faptului că o cerere de rutare Google nu returnează mai mult de 200 de puncte, mashup-ul apelează prin 
intermediul unui applet Java, la sistemul digital de elevaţii integrat în program. Utilizarea însă a fişierelor din 
sistemul local de fişiere presupune depăşirea restricţiilor de securitate impuse de browser. Pentru aceasta este 
utilizat programul keytool, din mediul de execuţie Java, pentru declararea appletului ca fiind sigur. Este utilizat de 
asemenea plugin-ul Google Earth, care nu rulează în orice browser.  

 

Mashup-ul permite vizualizarea simultană a unui traseu pe hărţile 2D Google Maps (rutieră, teren, satelit, hibrid 
sau harta OpenStreet), pe harta 3D Google Earth şi într-o fereastră Google StreetView (unde este cazul). Profilul 
traseului şi alte informaţii sunt afişate în mai multe panouri, care pot fi afişate sau ascunse.  

 

Traseul este marcat din km în km, iar la click pe un astfel de marcaj sunt furnizate o serie de informaţii privind 
poziţia respectivă. De asemenea, la un click oriunde pe hartă, pe teritoriul României, vor fi furnizate informaţii 
despre punctul respectiv, inclusiv elevaţia obţinută din DEM şi elevaţia obţinută prin serviciul Google Elevation. 
Programul permite simularea automată a deplasării pe traseul respectiv. 

 

 























 

 

 

Programul utilizează diverse straturi furnizate de Google Javascript API, cum ar fi stratul Weather, Traffic şi 
Panoramio. De asemenea utilizează şi plugin-uri meteo. Alte straturi sunt formate din punctele de referinţă 
integrate în program şi dintr-o colecţie proprie de trasee. Aceste informaţii sunt stocate în fişiere kml şi întrucât 
Google Javascript nu permite încărcarea fişierelor kml de pe disc, ci numai din reţea, fişierele respective sunt 
stocate pe un server web de unde le apelează programul. Un alt strat este format din toate marcajele utilizate la 
calibrarea hărţilor satelitare. 

 

Utilizarea serviciului de rutare Google permite crearea facilă de trasee atunci când acestea se desfăşoară pe şosea. 
Un astfel de traseu este determinat de un număr de puncte prin care traseul trebuie să treacă, iar pentru două puncte 
consecutive, serviciul Google furnizează una sau mai multe rute posibile între aceste puncte, inclusiv vitezele 
aproximative pentru fiecare tronson în parte. Aceste rute pot fi modificate cu mouse-ul. Mai departe programul 
Track Analyzer segmentează traseul respectiv într-o linie poligonală, cu distanţa fiecărui tronson egală cu 20 metri 
şi obţine coordonatele şi elevaţia fiecărui astfel de punct. Datorită restricţiilor de securitate, aceste date nu pot fi 
scrise într-un fişier, din mashup-ul cartografic, chiar dacă appletul este declarat sigur. Astfel, traseul respectiv şi 
rezultatele calculelor pot fi afişate într-un panou de unde, prin copy-paste pot fi salvate într-un fişier txt, gpx sau 
kml în funcţie de formatul cerut. 

 






















