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PoboljSanja geovizualizacije kartografskog
prikaza PDA-uredajem

Robert ZUPAN - Zagreb!

SAZETAK. U radu su prikazani i ispitani prijedlozi poboljsanja geovizualizacije
plana grada uz upotrebu PDA-uredaja. Geovizualizacija kartografskih prikaza ogra-
nicena je nedostacima takvih uredaja, pa su prikazi oblikovani pomoéu razlicitih po-
tencijalnih scenarija u kojima se korisnik (turist pjesak) moZe naéi. Kombinacija
razliditih tehnika prikazivanja daje prijedlog za upotrebu u PDA-uredaju, koji je
ispitan s turistima u stvarnim situacijama. Rezultati istrazivanja pokazali su zado-
voljstvo turista i dali odgovore na brojna pitanja vezana uz geovizualizaciju na ma-
lim ekranima PDA-uredaja.

Kljucne rijeci: geovizualizacija, mobilna kartografija, PDA-uredaj.

1. Uvod

Geovizualizacija i osnove oblikovanja karata prilagodavaju se zahtjevima novih
tehnologija. Ti se novi zahtjevi mogu usporediti s konvencionalnim metodama, pa
se mogu predvidjeti buduéi trendovi u tom smislu. Kao rezultat tehni¢kog napret-
ka, tijekom vremena su se dogodile znatne promjene. Proizvodnja i postupci izra-
de digitalnih karata postali su vazniji od klasi¢nih metoda. Kartografija na inter-
netu, a poslije i kartografija u malim mobilnim uredajima postala je ucestala tema
i predmet kartografskih rasprava (Kraak 2002a, 2002b, 2002c).

Nema sveobuhvatne terminologije za geovizualizacijske prikaze koji su oblikovani
prema korisnickim aktivnostima. Za te aktivnosti imamo tematske karte, pred-
metne karte ili karte aktivnosti. Karte koje ulaze u prilagodljivu metodu mogu se
nazvati ego-karte. Egocentri¢ne su, jer je korisnik u sredistu i sve je njemu pri-
lagodeno (Zupan 2009b). To moze biti prostorno srediste, srediste aktivnosti, sre-
diste interesa i sl. (Nagi 2004 i Reichenbacher 2004). Karta aktivnosti je karta
usmjerena i prilagodena trenutaénim korisnickim aktivnostima i pri izradi takve
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karte kartograf je usredotoc¢en na jednu ili vise prostornih akcija (npr. lociranje,
navigaciju, pretrazivanje, identificiranje ili provjeru). Svakodnevne situacije bitne
za mobilne korisnike (turiste) trebaju se rasclaniti i prema tome oblikovati karto-
grafski prikaz (Nivala 2005). To su situacije u kojima turista zanima hotel, resto-
ran i sl. Svaka je povezana s aktivnoséu kao Sto je razgledavanje, hranjenje, kupo-
vanje, bavljenje sportom, boravak u hotelu, pjesacenje, voznja i sl. Razli¢ite publi-
kacije koje pruzaju turisticke informacije uz karte, katkad korisniku trebaju isto-
dobno, pa ih turist moze poslagati u svom vidokrugu i tako brze dolaziti do infor-
macija (Sellen i Harper 2001). Posebna tema o turistickom trazenju najboljeg pu-
ta od mjesta do mjesta istrazena je u MacEachren (1995), te Meilinger (2007). Ta
su istrazivanja pokazala da su korisnici karata puno bolji u zadacima koji ukljucéu-
ju konfiguraciju terena ili neke kartometrijske informacije (npr. udaljenost jedne
lokacije od druge) od onih koji nisu imali kartu. Pomoc¢u karte, navigacija je bila
bolja nego suradnja s lokalnim stanovnicima koji zive godinama na tom, njima
poznatom, podrudju.

Kada su karte prikazane na internetu ili na dlanovnicima, do izrazaja dolaze neka
ogranic¢enja. Npr. veli¢ina karte, odnosno njezina memorija, ograni¢ena je memo-
rijom uredaja u kojem se prikazuje, ili npr. brzinom internetske veze. Stoga je za
ekranske karte potrebno vise generalizacije nego na analognoj (papirnatoj) karti,
ali uvijek u skladu sa svrhom karte. Upotreba vektorskog formata moze biti rje-
Senje za takvu vrstu problema. Upotrebom padajuéih izbornika, traka za povla-
éenje (scroll bars), aktivne povrsine, glasovnih poruka ili povezanih slika, smanju-
je se problem generaliziranog sadrzaja na ekranu (Worm 2002).

Druge informacije u opisu karte, npr. projekcija i bibliografske informacije, detalji
su po kojima razlikujemo kartu i obi¢nu skicu. Iako nam sve te informacije treba-
ju za klasi¢nu papirnatu kartu, ekranska karta ne moze prikazati toliko informa-
cija zbog problema veli¢ine ekrana (i/ili rezolucije). Te se informacije mogu pre-
uzeti iz baze podataka. Taj se problem jo$ vise komplicira na malim ekranima dla-
novnika. Njihovi uvjeti uporabe, cilj i ekranska ograni¢enja utjecu na sve kompo-
nente karte i vec¢ina tih elemenata nije prikazana na ekranu (Ulugtekin i Dogru
2004).

Odabir znakova za prikaz informacija na kartama povezan je s iskustvom kar-
tografa. Bertin, autor knjige “Semiologie Graphique”, kaze: “Ako deset karto-
grafa izradi kartu za istu svrhu, sva njihova rjesenja daju deset razli¢itih karata.”
(Kraak 2002c). Kartografski znak pojacava dojam osnovnih svojstava atributnih
podataka koji ga predstavljaju. Svojstva podataka su kvalitativna i kvantitativna i
poredana su po hijerarhiji (Kraak i Ormeling 1996).

Slikovne signature za prikaz na PDA-uredajima predlozene su u radu Zupan
(2008), a sve ostale signature u projektu GiMoDig (Illert i Afflerbacs 2003).

2. Mobilne aktivnosti korisnika

Rije¢ mobilan (lat. mobilis) na Hrvatskom jezi¢nom portalu objasnjava se kao
onaj “koji se lako pokrece, moze izvoditi pokrete (mobilni telefon), koji se brzo
mijenja u izrazu, raspolozenju ili izgledu, koji omoguéava ili dopusta promjenu
drustvenog statusa (mobilno drustvo).”
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Korisnici (turisti) mobilnih uredaja (u prvom redu PDA-uredaja) imaju povlasteni
status. Cjelokupni napor u mobilnoj kartografiji i kartografiji opéenito usmjeren
je prema korisnicima. Zahtjevi u pogledu informacija, mobilnost i individualnost
pojmovi su koji pokrivaju korisni¢ke teme. Prije ili poslije korisnik ¢e imati potre-
bu za prostornim informacijama. Te se informacije mogu izrazavati kao odgovori
na razli¢ita pitanja, npr. koji je najkraéi put izmedu dviju toc¢aka?, navigacija —
kreni prema ..., skreni lijevo i sl., gdje se nalazi ...?, polozaj?, ime grada?

Prostorni odnosi takoder su dio pitanja na koja se odgovara korisniku, npr. na pi-
tanje koja veza postoji izmedu rijeke i ceste, odgovor bi bio da cesta prelazi preko
rijeke. Vidljivo je da su korisniku potrebne informacije vezane uz njegovu mobil-
nost. Postavlja se pitanje tko ili §to je mobilno? Je li to korisnik, PDA-uredaj kao
medij za pohranu i prijenos informacija ili oboje? Prenosivost je poseban oblik mo-
bilnosti, $to znaci da korisnik moze svoj PDA-uredaj prenositi od jedne tocke do
druge ili nositi i upotrebljavati kontinuirano. Mobilnost nije usluga i kao takva
nema vrijednost za korisnika ako nema potporu drugih usluga. Mobilnost samo
poboljsava dostupnost drugih usluga (Van Thanh 2002). Najces¢a mobilnost turi-
sta pjeSaka moZe se opisati kroz kretanje, migraciju (promjenu lokacije) i promje-
nu uloge od turista koji uziva u turistickim lokacijama do turista koji zeli geo-
informacije za daljnje snalazenje u nepoznatom podrudju (slika 1). Razli¢ite mode-
le mobilnosti uvode Mountain i Raper (2001). Jedan od modela je i lokalna mobil-
nost, a to je mobilnost u granicama moguénosti pjesacenja.

Kretanje

Migracije i
promjena lokacije

Nepokretnost

Promjena
uloge

Mobilnost

Slika 1. Mobilne aktivnosti korisnika PDA-uredaja u turisticke svrhe.

Aktivnost se ovdje moze definirati kao niz povezanih akcija provedenih na neko-
me mjestu u odredenom vremenu. Na primjer, hranjenje je aktivnost koja se pro-
vodi u restoranu. Turisti provode mnoge razlicite aktivnosti za koje se trebaju pri-
mijeniti razli¢ite geovizualizacijske tehnike, ali i razvijati nove. Heidmann i Her-
mann (2003) analiziraju tzv. podruéje dosega aktivnosti, koje se moze primijeniti i
na turistima. Podrudje dosega aktivnosti vezano je uz upotrebu. Razlikujemo tri
glavna dosega aktivnosti:
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* Neposredan okolis: korisnik moze uz dodatne informacije identificirati objekte
oko sebe

* Podrudje aktivnosti: informacije vazne za dinamicnost korisnikove aktivnosti

* Pozadina: globalan, opisni pregled informacija koji podrzava planiranje aktiv-
nosti.

Turisticki programi aktivnosti trebaju biti uskladeni u prostoru i vremenu. Pro-
grami aktivnosti ili popisi aktivnosti koji se izvode u nekom vremenskom razdob-
lju, hranjenje, odlazak na koncert ili bilo koji drugi rad, trebaju biti isplanirani ili
predvideni. Planiranje aktivnosti ukljuc¢uje odluke o lokaciji, vremenu i redoslije-
du aktivnosti, kako ih povezati i kako ih ukljuéiti u postojeée programe aktivnosti
(Wang i Cheng 2001).

3. Cilj

Cilj je poboljsanje nac¢ina komunikacije pri upotrebi PDA-uredaja u urbanoj sredi-
ni. Korisnik moze dati povratnu informaciju o vizualnom prikazu geoinformacija i
njihovoj prilagodbi svojim potrebama za prikaz na malom ekranu PDA-uredaja.
Vrlo vazan dio svakog turisti¢kog posjeta je podjela dozivljaja i dozZivljenog s dru-
gima koji su ostali kod kuée (Brown i Chalmers 2003). Premda je turisti¢ko odu-
Sevljenje uzimanjem slika i/ili videa ¢esto bilo kritizirano (Bourdieu 1990), to nam
samo docarava kako turisti nisu izolirane osobe, nego su dio socijalne grupe.
Primjer grada Zagreba posluzio je za ispitivanje i analizu upotrebljivosti pred-
lozenog prototipa u stvarnim uvjetima kroz razli¢ite scenarije i situacije u kojima
se turisti mogu naci. Geoinformacije i interaktivno sucelje klju¢ne su komponente
u upotrebi PDA-uredaja za turiste. Scenarij je u tom slucaju niz dogadaja i odluka
koje donosi turist pri rijeSavanju turisti¢kih zadataka u nepoznatom okolisu. Sce-
nariji se uklapaju u opéeniti proces oblikovanja prikaza geoinformacija. Slika 2
prikazuje opéenitu analizu korisni¢kih potreba i ulogu scenarija unutar tih pro-
cesa.

Turisticki zadaci |

Funkcije za ‘
interakciju s Scenariji |
kartom ‘

| Potrebe turista |
T

v v v
Hijerarhija potreba Turisticke Geoinformacije
aktivnosti
v v v

. . Oblikovanje prema .
Oblikovanje prema aktivnostima Izbor prikaza

potrebama geoinformacija

Slika 2. Oblikovanje geovizualizacije pomocu scenarija.
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4. Metodologija

Plan sredista Zagreba izraden je u programu ArcGIS te su potom podaci transfor-
mirani u program ArcPAD, koji radi u okruzenju Windows Mobile operativnog su-
stava PDA-uredaja. U ArcPAD-u su osnovni geovizualizacijski alati zadrzani (npr.
za promjenu mjerila, dodatne informacije i sl.), dok su drugi izvedeni (ili progra-
mirani) i prilagodeni korisnicima. Plan srediSta Zagreba izraden je radi ispitiva-
nja turistickih potreba i zahtjeva te ispitivanja geovizualizacijskih metoda i po-
boljsavanje geovizualizacijskih alata ArcPAD-a u PDA-uredajima. Plan grada pri-
kazuje predlozenu geovizualizaciju koja je kombinacija turistickog vodica i plana
grada za snalazenje turista pjesaka u nepoznatom gradu. S njim ¢e se modi ispita-
ti neke uobicajene turisticke aktivnosti i upotrebljivost takvog programa uz pone-
ke adaptacije i prilagodbe ArcPAD-a. U nasem slucaju korisnik je u sredistu po-
zornosti, odnosno turistu pjeSsaku pomaze se pri oblikovanju prikaza i olaksava
mu se upotreba u razliéitim situacijama, uzimajuéi u obzir ne samo osnovna pra-
vila pri geovizualizaciji i grafickom oblikovanju na malim ekranima, ve¢ i prila-
godbom geovizualizacije turistima prema njihovim razli¢itim interesima (Zupan
2009b). Pretpostavka je da su turisti razli¢iti u svojim zahtjevima za takve prika-
ze i razli¢ito ih vizualno dozivljavaju. Definiranje vlastitog prikaza zahtijeva odre-
deno predznanje i napredniju upotrebu aplikacije, koje korisnik treba svladati da
bi mogao utjecati na atribute (boja, debljina linije, izbor signatura) osnovnih gra-
fickih elemenata od kojih se sastoji prikaz. Osim metode adaptacije grafickog pri-
kaza plana grada, turistu treba ponuditi jednostavan nacin pretrazivanja svih tu-
ristickih informacija u gradu, uz popratne razli¢ite tehnike i alate koje omogucuje
danasnja tehnologija, npr. animaciju, dinami¢nu promjenu mjerila s prikazom
razli¢itih geovizualizacijskih detalja za pojedina mjerila, uz popratne atributne,
graficke, video i zvucne podatke (Zupan 2008).

Za probnu implementaciju geovizualizacije gradskog vodi¢a PDA-uredaja i turisti-
¢ke scenarije izabrano je srediSte grada Zagreba (slika 3). Prikazane slike grada
Zagreba preuzete su iz verzije programa ArcPAD (namijenjene stolnim rac¢unali-
ma), dok su istovjetan program i sve prikazane karte testirane i unutar PDA-ure-
daja. Srediste je izabrano upravo zbog gustoce turistickog sadrzaja i turisticki za-
nimljivih lokacija i objekata, kao $to su kazaliSta, muzeji, kina, internetski kafei,
diskoteke, kasina, antikvarijati i sl.

Scenarij 1.

Nakon Setnje starim dijelom grada i kupovine, osoba X zZeli znati gdje se nalazi.
Polozaj joj pruza usluga GPS-a i vidljiva je na malom ekranu PDA-uredaja. Nakon
pogleda na kartu odluci oti¢i u banku i kasino, a nakon toga u kino. Prije posjeta
kinu treba ostaviti kupljene stvari u hotelu u kojem je odsjela. Na karti moze
uoditi najkraéi put koji povezuje Zeljene lokacije. Osoba X ima moguénost na karti
prikazati samo ono $to ju zanima, a to su ulice s njihovim imenima, zatim hoteli,
kina i banke (slika 4), ali potrebno je jo$ vidjeti kojom tramvajskom linijom ili lini-
jama moze dodéi do tih lokacija. Prije odlaska u najblizu banku, Zeli nazvati banku
i pitati moze li kod njih izvesti slozenu transakciju. Klikom na signaturu na karti
kojom se prikazuje polozaj najblize banke u odnosu na njezin trenutacni polozaj
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Slika 3. Srediste grada Zagreba.

dolazi do potrebnih informacija o telefonskom broju banke i radnom vremenu, ko-
je joj pruza aplikacija. Izabrala je javni prijevoz do Zeljenih lokacija, a aplikacija joj
pruza animaciju izabrane tramvajske linije s kratkim zaustavljanjem na postaja-
ma. Takva animacija olaksava predodzbu turistu kuda se treba kretati, kojim uli-
cama i kojim tramvajskim linijjama te gdje treba presjedati.

Vazan je element prethodnoga scenarija nepoznati okolis. Turist nema mentalnu
kartu svoje okoline. Temeljna karta treba imati samo pojednostavnjeni kartograf-
ski prikaz i osnovnu strukturu (npr. zgrade i ulice), dok se ostali tematski sadrzaj
prikazuje po potrebi. Za turiste je vrlo vazan javni prijevoz i raspored linija (osobi-
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Slika 4. Hoteli, kina i banke prikazani samo na Zeljenom podrudju gradskog sredista te
tramvajske linije s postajama.
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to tramvajskih). Takoder su vrlo vazne turisti¢ki zanimljive lokacije ili punktovi
koji pruzaju informacije o svakom od tih punktova, a informacije mogu biti opce-
nite (telefon, radno vrijeme) i specifi¢ne (npr. za trgovine je potrebna informacija
o tome kojim kreditnim karticama se moze platiti u pojedinoj trgovini). Nadalje,
za turiste su najvaznije informacije o jelu i piéu (restorani), smjestaju (hoteli, ho-
steli, privatni smjestaj i sl.) i servisne usluge (javni WC i sl.). Razlic¢it tretman
poznatog i nepoznatog okoliSa za turista je vazan element prostorne percepcije i
spoznaje. Upoznatost s okoliSem ima velik utjecaj na odabir i broj razli¢itih u pri-
rodi uocljivih objekata i njihovih imena u okolisu koji se prikazuju na karti
PDA-uredaja. Isto vrijedi i za multimedijski sadrzaj, koji svakako treba biti dio
geovizualizacije i poveznica s objektima na kartografskom prikazu. Tako npr. ako
turist u bilo kojem trenutku vise nije siguran ide li u ispravnom smjeru ili nalazi
li se pred Zeljenom lokacijom, aplikacija treba pruziti dodatnu (multimedijsku) in-
formaciju, npr. u obliku fotografije (slika 5) Zeljene lokacije ili objekta (kazalista).

Roaseveloy g

Slika 5. Fotografija kao pomoé pri snalaZenju u prostoru i kao povratna, kontrolna in-
formacija da se turist nalazi na traZenoj lokaciji.

Scenarij 2.

Nedjelja je popodne i osoba Y Zeli do¢i do prijateljice Z na proslavu njezina roden-
dana. Vrijeme je presudno, jer za nekoliko minuta treba do¢i na njezinu adresu.
Pozeli joj kupiti cvijeée. Provjerava postoji li na putu do nje cvjeéarnica i kad radi.
Ako su joj cvjeéarnice koje rade daleko i shvati da ne moze doéi na vrijeme, nastoji
pronadéi darovni duéan u kojem bira drugaciji poklon. Kada pronalazi najblizi da-
rovni duéan trazi dodatne informacije o njemu (radno vrijeme, ponudu artikala i
nacine plaéanja). Kad je pronasla sve potrebno, pojavljuje se na proslavi.

U prethodnom scenariju osoba Y poznaje svoj okoli$ (i posjeduje snaznu mentalnu
kartu), ali prisiljena je donijeti brzu odluku. Za potrebe korisnika kojima je okolno
podrucje poznato, posebnim oblikovanjem geovizualizacije moze se dobiti viSe ge-
neralizirana osnovna karta uz manje poéetnih informacija i manje razliéitih ka-
rakteristi¢nih objekata na karti koji su pogodniji pri snalazenju u prostoru.

Fotografije se, naravno, mogu pozivati ili prikazivati ru¢nim odabirom (inter-
akcijom korisnik-objekt na karti), svaka pojedinacno (slika 6), klikom na njezinu
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Slika 6. Odabirom funkcije “Hyperlink” i klikom na signaturu za fotografiju (zeleni
trokutié) otvara se fotografija snimljena na poloZaju te signature.

signaturu. Takva funkcija poboljsava i olakSava turistu prikaz informacija u
svrhu bolje navigacije nepoznatim gradom. Primjena moze biti i u obliku vremen-
ske prognoze i sli¢nih informacija prilagodenih turistima, jer su takve informacije
takoder povezane s poloZajem korisnika, odnosno poloZajem njegova PDA-ureda-
ja. Unutar ArcPAD aplikacije omoguéeno je i fotografiranje (Sto je vrlo popularno
jer turisti mogu te fotografije povezati s polozajem gdje su snimljene i upisati za
svaku pojedina¢no dojmove vezane uz odredeni trenutak u kojem je nastala).
Nazalost nije moguce prikazati opisanu funkciju na PDA-uredaju ASUS MyPAL
A636, kojim je istraZivanje provedeno, jer taj uredaj nema ugradenu kameru.
PDA-uredaji koji imaju ugradenu GSM-tehnologiju, odnosno mobilni telefon, mo-
gu izravno nazivati brojeve iz baze podataka o objektima na karti, nakon $to se na
ekranu takva informacija prikaze (pretrazivanjem, klikanjem na objekt i sl.).

Prototip geovizualizacije sredista Zagreba u turisticke svrhe ima samo osnovne
funkcije i naredbe koje zahtijeva takva aplikacija. Neke postojece funkcije koje se
prikazuju i koje su dio ArcPAD aplikacije nepotrebne su u turisticke svrhe i mogu
izazvati zbunjenost, a u najblazem slucéaju turist bi trebao provesti dosta vremena
ucedi koja od funkcija daje rezultate prema njegovim zahtjevima. Zbog toga se tre-
ba, u oblikovanju jedne aplikacije koja pomaze turistima u snalazenju nepoznatim
prostorom, voditi mislju “manje je vise”, odnosno potrebno je prilagoditi ArcPAD
samo onim funkcijama i poboljSanjima geovizualizacije u svrhu bolje i lakse upo-
trebljivosti. Neke ée funkecije i naredbe biti zadrzane, dok ée se druge iz navedenih
razloga ukloniti. Pritom treba posebnu pozornost obratiti na korisnikovu percep-
ciju primanja kartografskih informacija.

Vecé je spomenuto da korisnik istodobno moze mijenjati (ili izabirati) slojeve ili po-
jedine skupine podataka unutar PDA-uredaja. Jedan od slojeva prikazuje zraénu
snimku. Prednost prikaza plana grada Zagreba s detaljima na razini ulice je u to-
me da takav prikaz pomaze pri orijentaciji u nepoznatom okolisu. S druge strane,
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snimka iz zraka pruza osnovni opéeniti dojam okolisa i daje pogled na Sire grad-
sko podrudje uz kombinaciju tematskog sadrzaja koji se isti¢e iznad nje (slika 7).
Pritom treba znati da je veli¢ina podataka u rasterskom obliku najéesée memorij-
ski veéa od vektorskih ili tekstualnih podataka. Upotreba teksta iznad takvog pri-
kaza uzrokuje smanjenu ¢itljivost. Smanjeno uopéavanje takvih podataka (koji su
dobiveni bez obrade i generalizacije) oteZzava ucinkovito izdvajanje ili izlucivanje
vaznijih informacija iz cijeloga konteksta. S druge strane, ortofoto je upotrebljiv i
koristan za korisnikov opéi dojam i za pregled cijele regije na kojoj se odvija turi-
sticka aktivnost. Ortofotosnimka sredista Zagreba uvrstena je u plan Zagreba i
dana na izbor turistima hoée li ju prikazati na ekranu ili nece.

b |

. Bogoviée'va

Slika 7. Prikaz ortofotosnimke u kombinaciji s turisticki zanimljivim objektima.

Turistic¢ki zanimljive tocke sadrze dodatne informacije, pa signaturu koja ih pred-
stavlja treba prikazati drugacdije od ostalih, npr. neprozirno, u drugoj boji ili vari-
ranjem neke druge graficke varijable, pri ¢emu se korisniku daje do znanja da se
na signaturu moze kliknuti i vidjeti dodatne informacije (povijesne informacije,
radno vrijeme, fotografije i sl.). Na prototipnom planu grada Zagreba na sve
objekte se moze kliknuti i dobiti dodatne informacije, pa nisu posebno isticane na
predloZene nacine. Pretrazivanje turisticki zanimljivih to¢aka moze se provesti iz-
borom tematskih slojeva, a u nekim slu¢ajevima treba odrediti i radijus pre-
trazivanja koji se obi¢no odnosi na udaljenost od trenuta¢nog polozaja korisnika
ili zadane tocke (funkcija radijusa pretrazivanja dio je programa ArcPAD).

5. Prilagodba prikaza korisniku i njegovim potrebama

Istrazivanje o strukturiranom prikazivanju geoinformacija (slika 8) nije nikakva
novost (Cecconi 2003), ali je vrlo vazno u sluc¢ajevima geovizualizacije na mobil-
nim PDA-uredajima (malih ekrana) kada treba biti posebno oprezan pri obliko-
vanju prikaza za turiste. Jednostavan pristup tomu je odvajanje geopodataka u
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Slika 8. Turisticke geoinformacije kao temaitska cjelina i njihovo razdvajanje prema
vrstama podataka i slojevima.

dvije skupine slojeva: osnovni (temeljni) sloj sadrzava osnovne objekte koji osigu-
ravaju geometrijsku strukturu prikaza (npr. zgrade, ulice i sl.), a za prikaz plana
grada Zagreba dodani su objekti poput mreze javnog prijevoza i karakteristi¢nih,
poznatih gradskih objekata (najéesée crkve, visoke zgrade, spomenici i sl.). Druga
skupina su istaknutiji tematski slojevi geopodataka i podaci koji se ¢eSée izmjenju-
ju, dinamiéno (npr. Landmark — karakteristi¢ne orijentacijske toc¢ke i tocke od po-
sebnog zanimanja — POI - Points Of Interests, rute, smjerovi, dogadaji, informaci-
je o vremenu, prometu i sl.). Razli¢ite vrste informacija (bilo da je rije¢ o osnov-
nim ili tematskim slojevima) turist moze (prema prilagodljivoj metodi geovizuali-
zacije) prikazivati (ukljucéiti) ili ne prikazivati (iskljuciti), odnosno korisnik sam
bira $to ¢e biti prikazano (slika 9). Prije testiranja prikaza u programu ArcPAD,
potrebno je slojeve i geopodatke pripremiti u programu ArcGIS. Na slici 7 vidi se
razli¢ita slojevitost podataka. Izbor slojeva svakako treba dati na upotrebu ko-
risniku jer na taj nacin dobije samo podatke koji mu trenutaéno trebaju.

Generalizacijom se mogu dobiti sli¢ni vizualni rezultati, gdje se takoder ogranica-
va koli¢ina geoinformacija koja se trenutac¢no prikazuje na ekranu PDA-uredaja
(u svrhu grafickog rastereéenja karte). To je metoda selektivnog automatskog pri-
kazivanja geoinformacija u skladu s trenutaé¢nim mjerilom kartografskog prikaza.
Pri promjeni mjerila u krupnije, pojavljuje se vise geopodataka, dok se pri prela-
sku u sitnija mjerila prikazuje sve manje geoinformacija na karti. To ne mora
nuzno znaciti da je informacija nedostupna. Nekim drugim naéinom (npr. klikom
na objekt) mogu se doznati najvaznije informacije o prikazanom objektu. Na taj
su nacin prikazani i objekti na karti grada Zagreba.

Najvaznija zadaéa u geovizualizacijskoj prilagodbi isticanje je vaznih karakteristi-
ka objekata u kartografskom prikazu zbog vizualnog dojma i percepcije korisnika.
Zbog toga su se u istrazivanju upotrebljavale opéepoznate kartografske teorije i
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Slika 9. Izbor slojeva (skupine geopodataka) koji ée biti prikazani PDA-uredajem (slika
lijevo), te prikaz tumaca znakova na ekranu PDA-uredaja, gdje svaki sloj
sadrzi jednu signaturu (slika desno).

pravila (kao u analognoj kartografiji) uz posebnu pozornost prema zahtjevima vi-
zualizacije na mobilnim uredajima i njihovim ograni¢enjima, jer je rije¢ o drugaci-
jem mediju. U grafiCkom smislu to znaci potrebu primjene vizualizacijskih alata
na kartografski prikazanim objektima:

* isticanjem objekta (bojom, debljom linijom) ili njegova okvira u kojem se nalazi
(obi¢no je rije¢ o signaturama, slika 10)
* poveéanjem razine detalja istaknutog objekta u odnosu na ostale (slika 11)

* animacijom objekta (slika 12) ili vise njih odjednom (pomicanje, treptanje, rotaci-
ja, promjena veli¢ine, tresnja i sl.)

* isticanjem objekta pomocu boje za isticanje (u ArcPAD-u to je modra boja koja je
preddefinirana, ali korisnik ju moze promijeniti). Bojom se signalizira trazeni
objekt i na njega se fokusira (slika 13)

* povedanjem prozirnosti ostalih objekata oko onoga koji se istice (slika 14).
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Slika 10. Isticanje signature bojom ili debljom linijom.
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Slika 11. Poveéanje razine detalja (kuéni brojevi) promjenom mjerila na karti.

Promjenom mjerila i dinami¢nim prikazom razli¢itih razina detalja sadrzaja karte
tek u odredenom trenutku dolaze do izrazaja kuéni brojevi, koji su potrebni turi-
stu pri trazenju zeljene adrese (slika 11).

Osim toga, za turiste je vrlo vazan podatak o (javnom) prijevozu. Uobicajen je she-
matski prikaz tramvajskih, autobusnih ili Zeljeznickih voznih linija, koji je pojed-
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Slika 12. Animacija tramvaja kojom se privladi pozornost korisnika na informaciju o
kretanju pojedine tramvajske linije.
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Slika 13. PoloZaj traZenog objekta oznacava se bojom.

nostavnjen prikaz gradskih ulica kojima prometuju te linije. Ako se pretjera s po-
jednostavnjenjem, dobije se topogram za koji turist treba dodatne informacije ka-
ko bi se snasao, npr. imena ulica koje povezuju kartu i topogram javnog prijevoza.
Zato je bolje prikazivati linije izravno na kartografskom prikazu uz dodatne infor-
macije o linijjama (broj linije, stajaliSta i sl.). Na primjeru Zagreba upotrijebljena je
dodatna geovizualizacija upotrebom animacije. Animacijom se vizualno docarava
kretanje tramvajske linije koju turist izabere, na dijelu grada koji mu je trenutac-
no na ekranu (slika 11). Animirana tramvajska linija poboljsana je kratkim stan-
kama kretanja tramvaja na lokacijama tramvajskih postaja. Znaci da signatura
tramvaja (slika 11) zastane na pola sekunde na svakoj zelenoj tocki koja predstav-
lja tramvajsku postaju.

Na slici 14 prikazano je isticanje primjenom neprozirnosti signature (primjerom
pripremljenim za plan grada Zagreba sa signaturama za banku). Promjena veliéi-
ne signature (naglasavanje poveéanjem) preporucljiva je do odredene granice,
zbog ogranicenja veli¢inom ekrana. Promjena veli¢ine dolazi u obzir ili kao varija-
bla animacije, npr. poveéanje ili smanjenje veli¢ine klikanjem na signaturu ili
tekst. Osim toga te metode omoguéavaju geovizualizaciju prema hijerarhijskom
redu. Tako npr. imamo razli¢itu prozirnost za razli¢ite skupine signatura prema
njihovoj vaznosti ili primjerenosti. Kriterij ne mora biti hijerarhijski poredak, veé¢
moze biti bilo koji drugi kriterij, npr. dostupnost restorana, cijena i sl. Geoinfor-
macije i objekti manje vaznosti prikazuju se s ve¢om prozirnoscéu, Sto daje svjetlije
boje i slabije uocljive objekte. Takvom metodom naglasava se vazniji sadrzaj.
Sli¢no tomu prikaz bi se mogao izblijediti od sredista ekrana (ili od korisnikovoga
trenutac¢nog polozaja) radijalno prema rubovima, pruzajuéi dojam prostornog fo-
kusa. Naglasavanje je vazno i pri geovizualizaciji turisticke rute gdje se turist fo-
kusira na rutu i na karakteristi¢ne tocke i/ili objekte uz rutu, a sve ostale geoin-
formacije sluze samo za predodzbu Sireg prostora.
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Slika 14. Isticanje (signatura za banku) veéom prozirnoséu okolnih signatura.

Napomena: slike su uglavnom preuzete iz ArcPAD verzije unutar PDA-uredaja,
dok su neke (vece) slike preuzete iz desktop verzije ArcPAD-a sa stolnog ra¢unala
ili iz programa ArcMap u kojem su karte izradene, pa potom podaci prebaceni u

PDA-uredaj.
Predlozeni prototip geovizualizacije planom grada Zagreba ispitan je intervjuira-

njem turista u dijelu grada prikazanom na planu.

6. Intervju
Cilj je testiranja upotrebljivosti pronalaZzenje potreba i o¢ekivanje korisnika. U na-
$em slucaju intervjuom istrazujemo predlozenu prototipnu turisticku aplikaciju
plana grada i njegovu upotrebljivost sa stvarnim turistima u stvarnim situacijama
(a ne pretpostavljenim situacijama kao do sada). Ispitivanje turista najbolje je
obaviti metodom intervjua i metodom glasnog razmisljanja korisnika. Kombinaci-
ja tih dviju metoda daje najbolje rezultate. Intervju i glasno razmisljanje turista
snima se audiotehnikama i videotehnikama, pa se te snimke mogu iskoristiti za
analizu i rjeSavanje problema na koje nailaze turisti upotrebom aplikacije i karto-
grafskih prikaza na PDA-uredaju. Problemi na koje turisti nailaze grupiraju se, a
ucestalost tih problema analizira se u radu uz prijedloge njihova rjesavanja. Re-
zultati intervjua trebaju dati povratnu informaciju o pitanjima:
* U kojim se turistickim situacijama i zadacima najcesée upotrebljava PDA-ure-

daj i kartografski prikazi u njemu (slika 15)?
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¢ Jesu li postavljeni vizualni zahtjevi karte zadovoljavajuéi (pitanja 6, 8, 9, 10, 12,
18, slika 16)?

¢ Je li geovizualizacija karata PDA-uredaja poboljsana ako se omogucava turistu
utjecaj na izgled karte (pitanja 9 i 11, slika 17)?

Multimedijski sadrzaj, da ne bi bio vise smetnja pri upotrebi karte, ponuden je u
obliku dodatnih informacija o nekom objektu ili elementu karte, koji se prikazuje
na zahtjev korisnika (gdje npr. korisnik treba pozvati funkciju i kliknuti na
objekt).

Svim ispitanicima ne daje se isti zadatak i vremenski rok u kojem ga trebaju
izvrsiti. U nasem slucaju Zelimo $to bolje objasniti turistima koje sve informacije i
na koji nacin dobiti PDA-uredajem uz ponudenu poboljsanu ArcPAD aplikaciju za
turisticke zadatke, odnosno one zadatke na koje nas upravo turisti tijekom inter-
vjua upucuju i koji ih trenutac¢no zanimaju. Tako Zelimo provesti tzv. slobodni in-
dividualni intervju i pomoéi turistima u njihovu snalazenju kroz grad, a oni ce ta-
da opustenije i s viSe volje i Zelje odgovarati na pitanja kroz intervju.

Korisniku se daje na upotrebu PDA-uredaj za ispunjavanje turistickog zadatka
koji ga trenutaéno zanima i slobodne ruke u izvrSavanju, uz pocetnu kratku upu-
tu za upotrebu ako se turist do sada nije susreo s PDA-uredajem i programom
ArcPAD. U pocetku intervjua postavljaju se opéenita pitanja o prosje¢nom turistu
u kojima se Zeli saznati koliko je turist upoznat s upotrebom karata PDA-uredaja
u turisticke svrhe, te kakvo je njegovo stajalisSte o vizualnim rjesenjima elektron-
skih karata PDA-uredaja. Zatim se testira predlozena karta unutar ArcPAD apli-
kacije za turisticke zadatke po izboru turista. Ispituje se upotrebljivost uz pred-
loZena geovizualizacijska poboljSanja te aplikacije za turisti¢ke potrebe. Predstav-
ljanje i intervju s turistima obavljeno je na engleskom jeziku. Pitanja su uglavnom
sastavljena tako da se trazi od ispitanika da sam ocijeni (od 1 do 5) tvrdnju na ko-
ju se pitanje odnosi.

7. Rezultati i analiza intervjuiranja turista

Premda je anketa provedena na engleskom jeziku, ovdje je prevedena i predstav-
ljena na hrvatskom. Anketa je provedena na uzorku od 42 turista. Veéinom je ri-
je¢ o parovima i manjim skupinama (do 3) uz pojedinac¢no intervjuiranje. Pokusa-
no je intervjuiranje i turista iz veéih skupina koje prolaze gradom, ali to se poka-
zalo gotovo nemoguéim. Mnogi turisti nisu pristali na intervjuiranje iz razlic¢itih
razloga, npr. “ubrzo mu/joj polazi autobus, ne govori engleski, nalazi se u vecoj
skupini i ne moze se zadrzavati i sl.”. Najsusretljiviji turisti, ujedno i oni koji su
htjeli posvetiti najviSe vremena za intervjuiranje (30-ak minuta), bili su oni koji
su zastali i sjeli (u kafe-baru ili uz fontanu, na nekom trgu i sl.). Tada su najéesce
ve¢ pogledali jednu cjelinu ili rutu u gradu, a u pauzi potom pregledavali karte,
turisticke vodice i sl. te se dogovarali o daljnjem obilasku. Bili su vrlo zainteresi-
rani za demonstraciju PDA-uredaja i svidala im se brzina dobivanja zeljenih infor-
macija. Iako je prototip aplikacije i karta Zagreba unutar PDA-uredaja bila pri-
premljena na hrvatskom jeziku, uz povremeno prevodenje, takav prikaz turistima
nije zadavao nikakve probleme pri upotrebi.
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Iz koje zemlje dolazite?
Italija (2), Ukrajina (1), Njemacka (4), Brazil (2), Slovacka (2), Norveska (2),

Hrvatska (4), Poljska (2), Francuska (5), Engleska (2), Austrija (2), Albanija (2),
SAD (2), Slovenija (2), Kina (3), Tajland (2), Spanjolska (1), Kanada (2).

Jeste li daltonist? Da Ne Ne znam

1) Ocijenite koliko imate iskustva s upotrebom PDA-uredaja (npr. Palm Pilots or
Pocket PCs):

1 2 3 4 5
mnogo iskustva povremeno iskustvo bez iskustva
100
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2) Upotrebljavate li radije PDA-uredaj ili papirnatu kartu uz turistic¢ki vodi¢ pri
kretanju nepoznatim gradom:

1 2 3 4 5

papirnatu kartu papirnatu kartu i samo PDA-uredaj
turisticki vodic

50 ¢

%

Iz odgovora na postavljeno pitanje Koju turisticku aktivnost ste izabrali za testi-
ranje plana grada unutar aplikacije ArcPAD?, vidljivo je da bi prosjeéni turist
upotrebljavao PDA-uredaj za traZenje restorana i smjestaja. U drugu skupinu mo-
gu se svrstati pretrazivanja u svrhu turistickog obilaska grada, pronalaska muze-
ja, znamenitosti, prijevoza i sl., a najmanje interesa turisti pokazuju za noéne klu-
bove, kafe i striptiz-barove, lokacije s dodatnom internetskom uslugom, putnicke
agencije (slika 15). Premda tijekom intervjua turistu nisu ponudeni odgovori, iz-
nenadeni smo ¢injenicom da turisti nisu trazili trgovine, poste, banke i/ili banko-
mate, mjenjacnice, iznajmljivanje nekog prijevoznog sredstva, kina, kockarnice i sl.

putni¢ka agencija
striptiz bar

crkva

nocni klub

turist biro

znamenitosti

prijevoz

muzej

hotel ili drugi smjetaj

restoran -

0 10 20 30 40 S50 60 70 80 S0 100

Slika 15. U kojim se turistickim situacijama i zadacima najée$ée upotrebljava PDA-ure-
daj 1 kartografski prikazi u njemu.

Jesu li postavljeni vizualni zahtjevi karte zadovoljavajuéi, moguce je analizirati
pomocu odgovora koje su dali turisti na pitanja 6, 8, 9, 10, 12, 18 iz intervjua. Sli-



104 Zupan, R.: Poboljianja geovizualizacije kartografskog prikaza ..., Geod. list 2011, 2, 87-108

6) Razumijivost prikazanih podataka (cdgovori 11 2)

8) Elementi karte za orijentaciju (zgrade i ulic

9) Mijenjati izgled karte? (NE i DA}
10) Raspoznavanje objekata na karti (znakom i tekstom)

12) Razina detalja na karti (toéno koliko treba i previse)

Slika 16. Potpuno zadovoljavajuci vizualni zahtjevi karte.

ka 16 prikazuje da su ispitani turisti zadovoljni kartografskim prikazom kakav im
je ponuden i da ne Zele i ne trebaju moguénost mijenjanja grafickih elemenata
karte.

Najlakse raspoznaju objekte na karti prikazane signaturama koje oznacavaju neki
pojam ili jednostavno tekstom. Tekstualno oznacavanje objekta u kartografskom
smislu pomalo je nezahvalno na PDA-uredaju upravo zbog veli¢ine ekrana i mo-
guénosti tekstualnog oznacavanja u trenutku prikaza krupnijeg mjerila (gotovo
kada je samo taj objekt prikazan na ekranu). Premda su turisti slozni u tome da
im ne treba moguénost mijenjanja izgleda karte, ipak im je predo¢ena moguénost
prikazivanja ili neprikazivanja turistickog sadrzaja karte (a to ne ukljucuje sa-
drzaj koji se mijenja promjenom mjerila), pa im je postavljeno pitanje o tome koli-
ko su zadovoljni razinom (gustoéom) detalja na karti. Rezultati su pokazali da su
svi bili zadovoljni gustoéom koju su namjestili, odnosno izabrali su samo one
objekte i informacije koje ih zanimaju.

U kojoj mjeri na dozivljaj i percepciju korisnika imaju utjecaj multimedijski dodat-
ni sadrzaji koji se mogu pokretati s karte (fotografija, tekst, zvuk, video, animaci-
ja), te da li ih trebaju i zele upotrebljavati, trebaju li ih rijetko ili ih uopée ne zele i
ne trebaju, te ih dozivljavaju kao nepotrebne, vidljivo je na slici 17. MoZe se primi-
jetiti da se turisti najvise odluc¢uju za dodatne informacije o trazenim objektima i
lokacijama u tekstualnom obliku, a u manjem postotku Zele pogledati i fotografije.
Za video, zvuk i sl. pokazuju vrlo malo interesa. Desetak ispitanika izjavilo je da
zele sami uzivo pogledati zanimljive lokacije, pa im zbog toga ne treba video. Do-
datni tekst o nekom objektu treba biti u obliku zanimljive (povijesne) pric¢e, koju
bi turisti rado procitali kada se kreéu gradom u manjim skupinama i bez turistic-
kog vodica.

7) Codatne informacije najéesce se traZe u
obliku teksta i fotografije

0 1C 20 30 40 50 6C 70 80 90100
%

Slika 17. Potreba za multimedijskim dodatnim sadrZajima uz kartu svedena je u prvom
redu na tekst i manji dio na fotografije traZenih objekata.



Zupan, R.: Pobolj$anja geovizualizacije kartografskog prikaza ..., Geod. list 2011, 2, 87-108 105

Geovizualizacija karata PDA-uredajem moze se poboljsati ako se turistu omoguéi
da dodatno programiranim funkcijama utjece na izgled karte, Sto se pretpostavlja
iz odgovora na pitanja 9 i 11 (slika 18).

9) Turisti Zele moguénost utjecaja na izgled |5T g5 I
karte (DA i NE) : 1

11) Upotreba pomicanja i promjene mijerila pri |
upotrebi karte PDA-uredaja (Cesta) )

tl 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
%
Slika 18. Geovizualizacija karata PDA-uredajem poboljsana je ako se turistu omoguéa-

va utjecaj na izgled karte, premda turisti ne Zele uciti na koje sve nacine promi-
Jeniti prikaz karte.

Cesta promjena mjerila i pomicanje karte pri upotrebi PDA-uredaja uzrokovana je
i opravdana ponajprije hardverskim ograni¢enjima PDA-uredaja (tzv. malim ekra-
nom), ali katkad i navikom koja je stvorena upotrebom internetskih karata. Razi-
na detalja koja se na karti prikazuje promjenom myjerila takoder uzrokuje ¢estu
upotrebu tih funkcija dok se ne dode do trazene informacije. Pod pretpostavkom
da je svakom turistu omoguéeno mijenjanje kartografskog prikaza (boja, dopuna
karte, promjena postojeé¢ih geoinformacija prikazanih na karti i sl.), desetak turi-
sta od ukupno 42 intervjuirana izjavilo je da im se ta ideja svida i automatski su
odgovorili “DA”, medutim nakon upozorenja da bi to znacilo i vise vremena po-
trebnog za ucenje, zbog vise funkcija same aplikacije, odgovor se promijenio u
“NE”. Turistima je vaznije brzo i lako snalazenje kroz aplikaciju, nego vizualna
prilagodba samog prikaza eventualno njihovim potrebama. Upotreba PDA-ureda-
ja za sunc¢anog vremena vrlo je otezana, unato¢ maksimalnom vlastitom osvjet-
ljenju, pa je tijekom intervjuiranja ¢esto bilo potrebno potraziti sjenovito mjesto.

Pojedinacni prijedlozi u oblikovanju kartografskog prikaza upotrebom PDA-ure-
daja mogu se nakon intervjua prikazati u sljedeéim to¢kama:

¢ ukljuditi jednostavno osuvremenjivanje kartografskog prikaza i geoinformacija

¢ tekstualni elementi i signature na karti trebaju biti uvijek iste veli¢ine na ekra-
nu bez obzira na promjenu mjerila

* slova bez serifa ¢itljivija su na ekranu PDA-uredaja

¢ veli¢ina slova 10 pts dovoljna je za tekst na karti, uz crnu boju prikazivanja
teksta

* tumac znakova treba osigurati pojasnjenje signatura po potrebi

* omoguditi izbor signatura koje se prikazuju na karti

* signature trebaju biti zorne i asocijativne s informacijom koja se prenosi korisniku

* signature koje predstavljaju informaciju na karti povezati i dodatnim informaci-
jama o objektu koji prikazuju

¢ signature koje sadrze tekst unutar signature treba izbjegavati

* smjestaj teksta na karti treba biti (ovisno o mjerilu prikaza i obliku objekta koji
se opisuje) horizontalan, kosi ili pratiti konturu objekta.
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8. Zakljucci

Turisti veéu pozornost obraéaju na prikazivanje tematskih podataka i traze njiho-
vo isticanje ili izdvajanje u odnosu na ostali sadrzaj. Vrlo su zainteresirani za mo-
guénost internetskog povezivanja i dobivanja karata drugih dijelova Hrvatske.
Zahtijevaju tocne i azurne podatke (ili bar datum o njihovu azuriranju) i usmjere-
ni su iskljué¢ivo na brzo dobivanje zeljenih podataka pomoc¢u ponudenih funkcija
unutar aplikacije.

Intervjuirani turisti postavljaju i prakti¢na pitanja o aplikaciji, npr. zasto nekog
podatka nema (npr. trgovine sa suvenirima), a gotovo su nezainteresirani za
objasnjenja matemati¢ke osnove, odnosno kartografske projekcije i moguénosti
transformacije koordinata.

Intervju je pokazao zadovoljstvo turista predlozenom i prikazanom kartografskom
geovizualizacijom i volju za upotrebom PDA-uredaja pri turistickim obilascima
grada. Turisti su pokazali da su izrazito zadovoljni kartografskim prikazima i na-
¢inom rada aplikacije za njihove potrebe snalazenja u nepoznatom gradu i nemaju
potrebu mijenjanja nacin prikaza geoinformacija. Premda im je ponudeno i vise
nego $to je u svakodnevnim situacijama potrebno, glavna je motivacija upotrebe
aplikacije u jednostavnosti upotrebe te jednostavnom i neoptere¢enom kartograf-
skom prikazu.
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Geovisualization Improvements for Cartographic
Presentation in PDA

ABSTRACT. Work shows proposals and testing of geovisualization improvements
for city plan with use of PDA. Cartographic geovisualization is limited with imper-
fections such devices, so the presentations are designed by means of different poten-
tial user (tourist pedestrian) scenarios. Combination of different presentation techni-
ques gives proposal for implementation in PDA, and that proposal is tested with real
tourist and real situations. Research results has shown tourist satisfaction and gave
answers on numerous questions regarding geovisualization on small PDA screens.

Keywords: geovisualization, mobile cartography, PDA.
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