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SAZETAK. U radu su izneseni osnovni pojmovi, dosadasnja razmisljanja i radnje u mobilnoj karto-
grafiji. Napredak u tom podrucju doveo je do novih mogucnosti u kartografskoj vizualizaciji malim

mobilnim uredajima.
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1. Uvod

Kartografija je definirana kao »umije-
¢e, znanost i tehnologija izrade i upotrebe
karata«. Kartografija je unutarnji, virtual-
ni proces, prvenstveno usmjeren na rje-
Savanje prostornih problema pomocu ra-
¢unala. Oni koji kartografiju dozivljavaju
u svom tradicionalom obliku i oni koji se
prema kartografiji odnose kao izlaznom
proizvodu ili prikazu analiza provedenih
pomocu GIS-a, zbunjeni su novonastalim
stanjem.

Priroda karata i njihova upotreba se
u znanosti i opcenito u drustvu nalazi
usred promjene stimulirane novim znan-
stvenim i drustvenim potrebama za ge-
oreferenciranim informacijama i brzim
razvojem novih tehnologija koje omogu-
¢avaju novi inovativni pristup informaci-
jama. Koncept vizualizacije je u srcu ta-
kvih promjena. Vizualizacija je, u smislu
stvaranja predodzbe svijeta oko nas, uvi-
jek bila dio kartografije (URL-1).

Iako se neke karte jo$ uvijek otiskuju,
web-kartografija nudi potpuno novu oko-
linu upotrebe karata, zamjenjujuci pritom
spore i nedjelotvorne klasi¢cne metode.
Web-kartografija osigurava ne samo kar-
te na ekranu, nego takve karte imaju po-
tencijal i mogucnost interaktivnog istrazi-

vanja i analize za struc¢njake ili pocetnike
koji se s njima prvi put susre¢u. Tako kar-
tografija ima i vizualan i virtualan status.
Virtualne karte dio su nase psihe i sluze
za navodenje i kontrolu nasih aktivnosti
u prostoru. Vizualizacija je najveca snaga
unutar kartografskih procesa.

Danas imamo usluge koje podrza-
vaju mobilni koncept (polozajne usluge)
i telekartografiju. Radi se o kombinaciji
hardvera, softvera i komunikacijske opre-
me. Umjesto dobivanja nesigurnog odgo-
vora za zeljeni smjer od sluc¢ajnog prola-
znika, mozemo osigurati pouzdane
podatke i fotografije kad nam
zatrebaju. U ruc¢nim se
racunalima i au-
tomobilskim p

navigacijskim sustavima upotrebljavaju
jednostavni podaci i slike. Mali ru¢ni ure-
daji (ru¢na racunala ili mali GPS-uredaji)
nemaju vizualnu preglednost velike pa-
pirnate karte, ali za specifi¢ne primjene
imaju veliki potencijal. Vaznost i snaga
virtualne i analiticke kartografije priznata
je u tim sustavima, ali je uvijek prisutna
potreba za dobrim i prikladnim statickim
ili dinamickim dizajnom (Gartner, 2004).
U modernoj je kartografiji glavni fokus
na razumijevanju procesa i metoda »kako

-

Slika 1. Pozicioniranje pomocu skice (Kopczynski, 2004)
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Slika 2. Povecanje stupnja slobode kod razli¢itih vrsta korisnika. Slika prikazuje razlicite
rute prema nacinu kretanja (automobilom, biciklom, pjesice)

uc¢inkovito komunicirati prostornim in-
formacijama«. U tom smislu, »odgovor-
nost« kartografije nadilazi stvaranje kar-
tografskog prikaza.

Sto su polozajne usluge (Location Ba-
sed Service - LBS) u mobilnoj kartografi-
ji? Za kartografe taj koncept ima dva zna-
C¢enja. Prvo znacenje polozajnih usluga
ima svoje korijene u karti. Korisnici karata
mogu prikupljati posebne prostorne infor-
macije i na zadanoj lokaciji. Neke od tih
informacija mogu biti informacije na karti,
dok su druge informacije opisni (atributni)
podaci. Drugo znacenje polozajnih usluga
dolazi iz podrucja bezi¢nih mreza, odakle
korisnici dobivaju informacije na osnovi
njihovog trenutnog polozaja. Dvije razli-
¢ite tehnologije, globalni pozicijski sustav
(GPS) i aktivne tocke (hotspots), potakle
su takvu dvojnu definiciju polozajnih
usluga. U oba slucaja, korisniku karte po-
znat je polozaj aktivnih tocaka i moze tra-
ziti dodatne informacije o pojedinoj toc¢ki,
odnosno lokaciju objekta (URL-2).

Trenutni je sustav GPS-a razvijen za
vojne potrebe Sjedinjenih Americkih Dr-
zava. Europski sustav GALILEO, koji ¢e
biti pusten u rad do 2008. godine, razvija
se prvenstveno za civilnu upotrebu. Pred-
vida se da ¢e za takav sustav, kad se inte-
grira s telekomunikacijama, biti razvijene
mnoge nove usluge u podrucju polozaj-
nih usluga.

U Hrvatskoj ve¢ niz godina postoje
neki proizvodi u podru¢ju mobilne kar-
tografije. Tu se mogu spomenuti tvrtke
»Navigo Sistem« (URL-9), »MobyMAP«
(URL-10) i »Mireo« (URL-11).

2. Pozicioniranje i navigacija

Odredivanje je polozaja vrlo vazan
element polozajnih usluga. Jedan od pri-
stupa bi bio pomocu globalnog naviga-
cijskog satelitskog sustava. Pomocu tog
sustava je omoguceno trodimenzionalno
odredivanje polozaja na i iznad Zemlje, u
principu bez lokalne ili regionalne infra-
strukture. S druge strane, bududi da sate-
litsko radio pozicioniranje ima relativho
slab signal, pozicioniranje u zatvorenom
prostoru gotovo je nemogucée, pogotovo
bez dodatnih pomagala. Urbana podruc-
ja mogu takoder postaviti ozbiljan izazov
za satelitsko radio pozicioniranje (Verbree
i dr., 2004).

Za pozicioniranje mobilnih korisnika
su upotrebljeni razliciti pristupi i svi imaju
neke prednosti i nedostatke. Sustav GPS-a
nudi najlakse i vrlo to¢no pozicioniranje
korisnika, ali nije primjenjiv u zatvorenom
prostoru. Pozicioniranje pomod¢u mobil-
nih mreza (upotrebom samo temeljnog
odasiljaca) moze se ostvariti bilo gdje, ali
ima vrlo slabu to¢nost. Ima mnogo situa-
cija gdje polozaj mobilnog prijemnika ne
moze biti odreden potrebnom toc¢noscu i
prihvatljivim vremenom c¢ekanja na tu in-
formaciju.

Relativno pozicioniranje moze biti
definirano kao proces odredivanja poloza-
jaiorijentacije (smjera i kretanja), pomocu
kombinacije informacija prikupljenih ra-
zli¢itim senzorima. Odredivanje pocinje u
trenutku inicijalnog polozaja i mijenja se s
vremenom te kontinuirano biljezi kretanje
korisnika. Prednost takvog relativhog po-
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zicioniranja je da pracenje moze biti rela-
tivno u odnosu na neki objekt koji je kori-
sniku zanimljiv, npr. lokacija na kojoj nije
moguce upotrijebiti sustav GPS-a.

Postoje¢i se sustavi za pozicionira-
nje mogu svrstati u dvije kategorije: ak-
tivni-cilj i pasivni-cilj. Sustav aktivni-cilj
ima u sebi predajnike signala, senzore i/
ili oznake smjestene i pripremljene, kao
i kalibrirani okolis. Sustav pasivni-cilj je
registriranjem prirodnih signala i fizickih
pojava u potpunosti samodostatan. Pri-
mjer su kompasi koji registriraju Zemljino
magnetsko polje, zatim inercijalni senzori
koji mjere linearno ubrzanje i kut kreta-
nja te vizualni sustavi koji biljeze prirodne
pojave i stanja. Vecina se vanjskih prace-
nja promjene polozaja temelji na sustavi-
ma pasivni-cilj (Azuma, 1997). Vizualne
metode mogu izravno procijeniti polozaj
kamere (korisnikov polozaj) pomocu slika
koje snima korisnik. Takvi vizualni susta-
vi imaju nedostatak u veli¢ini i robusnosti,
kao i velikim racunalnim zahtjevima.

Hibridni sustav pracenja treba kom-
ponente kao $to su mobitel, kameru, iner-
cijalni traga¢ i GPS-prijemnik. Danas se
mogu upotrijebiti razlic¢ite kombinacije
mobilnih uredaja, npr. mobitel s ugrade-
nom kamerom, PDA-uredaj (Personal Di-
gital Assistant) s kamerom, PDA-uredaj s
GPS-om i GSM-om, itd. Dodatni uredaji
su takoder dostupni. Npr., digitalni fotoa-
parati dostupni su s rezolucijama i vec¢im
od 8 MP (megapiksela).

Relativno pozicioniranje i relativno
pracdenje su vrlo zanimljiv i obecavajuci
pristup za odredivanje polozaja mobilnih
korisnika u slucajevima:

e gustog urbanog podrucja, gdje GPS
sustav ne daje zadovoljavajuce rezultate

compaa
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Slika 3. Osobna prilagodba GiMoDig usluge
na PDA uredaju (URL-5)
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* 3D navigacije u zgradama

¢ uskog prostora, npr. u tunelima ili
podzemnim prostorima, itd.

Postoji jos jedna ideja za pozicioni-
ranje korisnika pomocu skice unesene u
prijenosni uredaj (Slika 1). Matthias Kop-
czynski predlaze upotrebu skice koja pri-
kazuje korisnikov polozaj ili neku udalje-
nu lokaciju. Skice su dvodimenzionalni
crtezi sli¢ni kartama, koji se u prijenosni
uredaj unose najc¢esc¢e pomocu osjetljivog
ekrana i obraduju. Za postupak pozicio-
niranja se usporeduju jednostavan prikaz
na skici i referentni podaci, koji imaju ista
svojstva. Skice su neprecizan prikaz iz sje-
¢anja neke osobe o situaciji gdje se nagla-
Sava odnos izmedu objekata. Na takvom
se prikazu temelji algoritam pretrazivanja.
On cilja na pronalazenje referentnih poda-
taka iz baze koji se usporeduju sa skicom,
odnosno pronalazenje odgovarajucih isto-
vjetnih karakteristi¢nih tocaka.

3. Dosadasnja istrazivanja

Institut za kartografiju i geoinformatiku
u Hanoveru radi na dvama istrazivanjima
vezanim za polje mobilne kartografije. Je-
dan od tih projekata istrazuje potrebu mo-
bilnog korisnika u razli¢itim navigacijskim
situacijama. Najrasireniji navigacijski sustav
je auto-navigacijski sustav, gdje imamo gla-
sovnu navigaciju, npr. »nakon 100 metara
skrenite lijevo«. Korisnik nije uvijek vezan
za auto, vec je pjesak ili vozi bicikl i takoder
treba navigaciju, koja je prilagodena i upo-
trebljava karakteristicne objekte u tom oko-
lisu, npr. »skreni lijevo iza crkve,...«, (Slika
2). U tom se istrazivanju nastoji odvojiti ta-
kve karakteristicne objekte i toCke te pro-
nadi prirodniji oblik navigacije za korisnika,
prilagoden npr. njegovu nacinu kretanja.
(Hampe, Elias, 2004).

Postoji i istrazivacki projekt Europske
unije pod nazivom GiMoDig (Geospatial
info-mobility service by real-time data inte-
gration and generalisation project), koji cilja
na usluge geopodataka iz topografskih baza
podataka Europskih nacionalnih kartograf-
skih agencija, kao i dodatnih podataka iz
drugih izvora.

Cilj GiMoDig projekta je razvoj i testi-
ranje metoda isporuke geoprostornih poda-
taka mobilnom korisniku (Slika 3) u smislu
integracije podataka u realnom vremenu i
generalizacije. Namjera je projekta stvara-
nje neobradenih usluznih podataka, osigu-
ravajudi pristup kroz uobicajeno sucelje do
glavne topografske baze podataka koje odr-
zavaju nacionalne kartografske agencije u
razli¢itim zemljama. Poseban je naglasak na
osiguravanju razli¢itih generaliziranih pod-
loga prilagodenih malim ru¢nim uredajima
ograni¢enim veli¢cinom ekrana i njihovim
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Slika 4a. Navigacijska ruta u krupnom
mjerilu

moguénostima. Znanstveni je cilj projekta
razvoj metoda za generalizaciju prostornih
podataka u realnom vremenu - ta je tema po-
stala osobito vazna u modernom mreznom
drustvu, gdje su obnavljane baze podataka
izravno dostupne Korisnicima upotrebom
sirokog spektra malih ru¢nih uredaja. Skupi-
ne prostornih podataka u GiMoDig projektu
bit ¢e dostupne u XML-vektorskom formatu
omogucavajuci fleksibilnu integraciju poda-
taka i obrade (URL-3).

Mali ekran je ovdje definiran kao raster-
ski zaslon u boji koji podrzava vise od 256
razlicitih boja s malom povrsinom (donja
granica formata je 180 x 180 piksela i ve-
licine 45 x 45 mm), a rezolucija nije bolja
od 0.25 mm veli¢ine piksela. Ekrani vec¢i od
360 x 360 piksela (90 x 90 mm) ili s puno
vecom rezolucijom, nece se promatrati kao
mali ekrani.

Kartografija je unutar projekta GiMoDig
promatrana kao dizajn i prikaz kartografskih
objekata i geoinformacija kada se upotre-
bljava za svrhu navigacije i turistickih infor-
macija (URL-4).

3.1 Dizajn kartografike
malih ruénih uredaja

Pri razvoju kartografike malih ruc-
nih uredaja, glavni je preduvjet posebno

Zupan R., Fra
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Slika 4b. Navigacijska ruta u sitnom
mjerilu

rjeSenje za specifican zahtjev. Rjesenje
kartografskog dizajna temelji se na lako
citljivoj vrsti slova, lako prepoznatljivim
znakovima i oznakama, bojama na sva-
kom informacijskom sloju i razumljivoj
upotrebi povrsinskih boja s geometrijskim
detaljima objekata.

Navigacijski znakovi i boje bile su
predmet mnogih grafickih dizajniranja za
razlic¢ite kartografske svrhe.

Linijski objekti, kao sto su ceste, kon-
turne linije, pruge, vodeni tokovi i granice,
trebaju biti lako prepoznatljivi, a imaju ista
geometrijska obiljezja kao pravci, krivulje
i poligoni. Boja tada treba dati posljednji
zakljucak o linijskom objektu.

Kroz vaznost dizajniranja kartograf-
skih znakova za mobilne uredaje u budu¢-
nosti, bilo bi optimalno dati kartu kakvu
on/ona treba za odredenu svrhu. Testira-
nje s korisnicima potrebno je da se kori-
sniku osigura kartografski prikaz koji ¢e
ga privudi izmedu mnogih alternativnih.
Koji su optimalni znakovi za svaku gru-
pu korisnika (npr. prema dobnoj granici) i
kako ¢emo znati da mijenjanjem znakova
ne¢emo jos$ i viSe zbuniti korisnika? Stariji
korisnici, naprimjer, imaju visoke zahtjeve
za cCitljivost kartografskih znakova, a to je

pak zadatak koji kartografi tesko rjesavaju
(URL-6).

Slika 5. Svojstva MRDB: pohrana viSestrukih prikaza (lijevo) i veze odgovarajucih

objekata (desno) (URL-8)



Slika 6. StreetPilot 2610 s tehnologijom
ekrana osjetljivog na dodir (URL-9)

o il QueTurns

|‘> Turn righton 0001
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|> Turn right on  0O0:22
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Turn right on  01:10
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Slika 7. Izravna navigacija iz-do bilo kojeg
mjesta, Hrvatskog ili Europskog (URL-9)

3.2 Percepcija
geoinformacija

Geoinformacijski zahtjevi i potrebe se
kroz prizmu mobilnosti razlikuju od staci-
onarne okoline. Razli¢iti zadaci mogu za-
htijevati razliciti oblik prijenosa informa-
cije. Za mobilnu kartografiju bit ¢e vazno
izabrati razli¢ite modalitete, npr. ljudski
percepcijski kanali kod komunikacijskih
informacija ovise o ljudskoj aktivnosti,
jer neke aktivnosti ne zahtijevaju vizual-
nu informaciju. Za neke od njih, vizual-
na prezentacija nec¢e imati nikakvog smi-
sla ili je nedostatna i moze ¢ak uzrokovati
opasnost. Razmislimo o smetnjama koje
moze uzrokovati vizualni podrazaj. U au-
tomobilu smjer kretanja u obliku govora
moze biti prikladniji od grafickog (karto-

* o o i
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Slika 8. Kod MobyMAP-a pronalazenje odredene ulice na karti omoguceno je pomocu

izbornika u tri koraka (URL-10)

grafskog) prikaza. S druge strane, uz pje-
Sacenje moguce je zastajkivanje, pa je i lo-
gi¢nije da su smjerovi kretanja nacrtani na
karti (URL-7).

Razlicite korisnicke skupine ili isti ko-
risnik u razli¢itim ulogama ¢e obi¢no imati
razlic¢itu aktivnost. Prvi korak individuali-
zaciji i prihvacanju prikaza geoinformacija
je, prema tome, razlikovanje korisnickih
skupina, na primjer:

* profesionalci,

e istrazivaci

e turisti

* svakodnevni korisnici i dr.

3.3 Baze podataka

Geoinformacije mogu biti pohranje-
ne u obliku baza podataka koje omogu-
¢uju visestruke razlicite prikaze (MRDB
- multi-resolution/-representation databa-
se). Mogu biti opisane kao prostorne baze
koje se mogu upotrijebiti za pohranu po-
dataka i fenomena iz realne okoline, razli-

¢itog stupnja preciznosti, to¢nosti i rezolu-

Slika 9. Mireova viaGPS i najnovija Cardinale 2.2 aplikacija

cije (URL-8). Mogu se prihvatiti kao baza
podataka visestrukih prikaza. Postoje dva
osnovna svojstva koja opisuju MRDB:

e razlic¢ite razine detalja (LoD - Level
of Details) su pohranjene u jednoj bazi

* objekti na razli¢itim razinama su po-
vezani (Slika 5).

Prvo se svojstvo moze usporediti s
analognim topografskim kartama. Takve
karte imaju razlicito mjerilo i prema tome
se dijele, a povezane su samo uobicaje-
nom geometrijom. U drugom slucaju, po-
jedinac¢ni objekti su medusobno poveza-
ni i prema tome svaki objekt »ima« svoj
odgovaraju¢i objekt na kartama drugog
mjerila.

Postoji vise primjena MRDB-a. Prije
svega, mogu se upotrebljavati za analizu
podataka prikaza razlicitih mjerila: infor-
macija u jednoj rezoluciji moze se anali-
zirati u odnosu na informaciju u drugoj
rezoluciji. Naprimjer, topografski podaci
mogu se povezati s katastarskim podaci-
ma. Druga primjena MRDB-a obuhvac¢a
odrzavanje kartografskih baza podataka.

Robmarkt

Junghofstralle

19km || g4 | ~

Ji_00:26 || kmih |
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Slika 10. Plan grada Copenhagena na kojem je prikazan put
od glavnog kolodvora do hotela. Osnova karte je generalna
topografska baza podataka: TOP10TK (URL-4)

Naprimjer, glavni razlog kartografskih
agencija raznih zemalja koje istrazuju i
primjenjuju MRDB je mogucnost stalnog
obnavljanja podacima koji se prikazuju u

razli¢itim mjerilima (URL-8).

4. Raznolikost primjene i
primjeri

4.1 Primjeri u Hrvatskoj

U Hrvatskoj, tvrtka Navigo Sistem
(URL-9) je zastupnik Garminovih pro-
izvoda i nudi njihovu Siroku paletu, npr.
AdriaROUTE (Slika 7) - detaljnu kartu (s
kuénim brojevima) Hrvatske, Slovenije,
Bosne i Hercegovine s turn-by-turn navi-
gacijom s izravhom vezom, kartama i lo-
kacijama u zapadnoj Europi za upotrebu u
Garminovim GPS uredajima (Slika 6). Ta-
koder, za neke modele Garminovih GPS
uredaja nude nauticke karte u digitalnom
obliku za Jadran.

MobyMAP, takoder hrvatska tvrtka,
nudi planove gradova s pretrazivanjem
ulica i objekata na karti upotrebom mobi-
tela (Slika 8). Omogucuje odabir trazenog
imena ulice pomoc¢u kursora na zaslonu

mobitela (URL-10).
Izradeni su u pro-
gramskom jeziku
Java. Mobilni ure-
daj treba podrzava-
ti programski jezik
Javu da bi aplika-
cija bila upotreblji-
va. Do danas su
razvijeni i pusteni
u prodaju glavni
hrvatski gradovi, a
prodaju se na stra-
nicama mobilnog
operatera VIP. Po-
stupak se sastoji u
tome da se posalje
poruka na broj 333,
a sadrzaj poruke
bude ime grada za
koji korisnik trazi
plan grada. Nakon
poslane poruke je potrebno dati pristanak
na preuzimanje datoteke. Ukupni troskovi
su cijena za plan grada i cijena preuzima-
nja datoteke, koja ovisi o veli¢ini datote-
ke. Datoteke s planom grada pokrecu se
na istovjetan nacin kao i Java-igre na mo-
bitelu.

Tvrtka Mireo izraduje aplikacije za
cestovnu navigaciju. Ima glasovnu navi-
gaciju na hrvatskom jeziku i vrlo dobru
pokrivenost cijele drzave i gradova. Mireo
viaGPS je »turn-by-turn« navigacijski su-
stav za Hrvatsku. Mireo viaGPS namije-
njen je svim Korisnicima Microsoft Pocket
PC ili PDA malih ru¢nih racunala drugih
proizvodaca koji na takvom uredaju zZele
sustav za navigaciju (Slika 9).

4.2 Primjeri u svijetu

Na slici 10 dan je primjer kod kojeg
je na planu grada Copenhagena prikaza-
na ruta od glavnog kolodvora do hotela.
Primjer prikazuje sliku koja je puno veca
nego se moze prikazati na zaslonu malog
ru¢nog uredaja (URL-4). Ima vrlo malo
naziva razlicitih lokacija po gradu i trebali

Tagensvej

Rentemesterve]

Slika 11. Smjestaj teksta i znakova
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Slika 12. Proucavanje kontrasta razlicitih
boja
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bi biti smjesteni izvan Sirine ulice. U na-
stavku je objasnjen primjer na slici 10:

¢ svrha: osobna turisticka navigacija u
nepoznatom gradu

¢ korisnicka skupina: osobe na po-
slovnom ili turistickom putovanju u veli-
kom gradu

e cilj: karta za prikaz na malim ekra-
nima ruc¢nih uredaja za osobnu navigaciju
s turistiCckim i prometnim informacijama

¢ upotreba: turisticka (ili poslovna) u
nepoznatom gradu.

Provedeno je nekoliko ispitivanja kar-
tografskog dizajna tijekom projekta GiMo-
Dig. Primjeri su prikazani na slikama 11
il2.

Gornji dio slike 11 prikazuje da je bo-
lje smjestiti navigacijski znak i naziv loka-
cije pored svake strane ceste, a donji dio
prikazuje smjestaj znaka koji se odnosi na
zgradu s druge strane prometnice. Nazi-
vi ulica trebaju se smjestati unutar Sirine
ulice samo ako to dopusta mjerilo (ako je
prikaz u dovoljno krupnom mjerilu).

Slika 12 pokazuje ispitivanje kontrasta
boja, kao i proucavanje kakvi trebaju biti
mali i ravni objekti. Treba primjetiti bijeli
rub oko plave linije koja, izgleda, ne daje
osjecaj bolje Citljivosti izmedu plave linije i
sivoplave podloge. Vertikalna siva ispreki-
dana linija je tesko citljiva (URL-4).

Ako pogledamo kartu na slici 13, pri-
kazana je povrsina prevelika uz pretpo-
stavku da se prikazuje na malim ru¢nim
uredajima, vjerojatno ne ve¢im ekranima
od 45 x 45 mm. Zatim, ta slika ne oprav-
dava citljivost i prikaz boja koje se mogu
vidjeti na stvarnom PDA uredaju ili mo-
bitelu. Nazivi lokacija (ulica) trebali bi biti
rotirani u smjeru protezanja objekta (ce-
ste), ali u ovom slucaju polozeni su hori-
zontalno, zbog ogranicenih moguénosti
mobitela na kojima je provedeno testira-
nje (URL-4).

5. Prednosti i nedostaci

Konstantno osvjezavanje korisniko-
vog polozaja je vremenski i ekonomski
vrlo zahtjevno ako se izvodi pomo¢u mo-
bilne mreze. Umjesto toga, bilo bi opti-
malno odrediti korisnikov polozaj jednom
na pocetku, a zatim preuzeti preko mreze
cjelokupan kartografski sadrzaj koji je po-
treban za ispunjenje zadatka.

Osvjezavanje korisnikovog polozaja
je bolje izvesti »off line« metodom, upo-
trebom u terminal ugradenog GPS-prije-
mnika. U gradskim podruc¢jima, gdje su
navigacijske rute relativno kratke, to¢nost
odredivanja polozaja treba biti bolja od
to¢nosti koju mogu dati mobiteli i njihova
mreza. To uvelike ogranicava upotreblji-
vost mobilnih mreza za preciznije odredi-



Slika 13. Vizualizacija dijela Danske i pretpostavka prikaza karte i
navigacijske rute na mobilnim uredajima

vanje polozaja. Za jos krace odredivanje
ruta (npr. unutar robne kuce), ¢ak i polo-
zajno odredivanje uz pomo¢ GPS-a ima
svoja ogranicenja, zbog nedostatka signa-
la satelita u zatvorenim prostorima.

Tehnicke se komponente mobilnog
navigacijskog sustava sastoje od proce-
sorske i vizualizacijske jedinice (kao kod
PDA uredaja), zatim od odvojene jedinice
za odredivanje polozaja (GPS kao vanjska
jedinica ili unutarnja kartica) i prostornih
podataka (vizualnih ili tekstualnih prika-
za). Ako ¢e navigacijski sustav raditi na
pocetku bez podataka, potrebno je ostva-
riti internetsku vezu (npr. preko mobite-
la). Druga bi moguc¢nost bila da se pohra-
ne potrebni podaci na mobilni uredaj, ali
pritom postoje dva nedostatka. Jedan je
ograni¢ena veli¢ina memorije mobilnih
uredaja, a drugi je nemogucénost osvjeza-
vanja pohranjenih podataka.

6. Zakljucak

Nove tehnologije, kao $to su teleko-
munikacije, mobilni internet i ru¢na ra-
Cunala, nude nove prilike svakodnevne
upotrebe geoinformacija. Ogranicenja
sredstava mobilnog okruzenja, npr. mali
radni takt procesora i memorije, mali
ekrani i spora internetska veza, zasad
predstavljaju probleme.

LBS (Location Based Services - po-
lozajno vezane usluge) jos nisu dosegle
ocekivanu i predvidenu razinu Siroke tr-
ziSne prihvatljivosti. Potrebna mrezna
tehnologija i ru¢ni uredaji, kao i sucelja i
softver su dostupni. Metode pozicionira-
nja kod mobilnih mreza razvijene su do
razumne rezolucije za vecinu slucCajeva.
Trenutno se kod glavne metode pozicio-
niranja upotrebljava identifikacija radio-
¢elije s njezinom rezolucijom, a to znaci
da je toc¢nost ispod jednog kvadratnog
kilometra u urbanim podrucjima. To je
kompromis izmedu ulozeno-dobiveno
i geografske rezolucije (Uhlirz, Kindler,

2004).

Sustav mobil-
nih mreza nije di-
zajniran za toc¢no
pozicioniranje ko-
risnika, pa se pre-
ma tome prema
prihvatljivim  tros-
kovima mogu osi-
gurati samo skro-
mnije to¢nosti.

Jasno je da je
potrebno provesti
daljnje ispitivanje i
testiranje, posebno
u prirodnom okru-
zenju uz otkrivanje
koliko ¢e biti korisne posebne kartograf-
ske aplikacije i kakvo je ponasanje kori-
snika s njima u svakodnevnom zivotu.
Predlozeno treba testirati, prilagoditi i do-
datno razvijati upotrebom vizualizacijskih
tehnika koje su dostupne u smislu SVG-a
i ograni¢enja mobilnih uredaja. Takoder,
treba znati da i najbolji LBS nije dovoljan
ako je korisnikovo sucelje i njegovo razu-
mjevanje oblikovane vizualizacije nedo-
voljno (URL-4).

Europski projekt GiMoDig je najveci
projekt koji se bavi mobilnom kartogra-
fijom s razvojem testnih metoda dostave
geoprostornih  podataka mobilnom ko-
risniku. Ostaje jo$ istrazivanje 3D karte
kod malih ru¢nih uredaja. Uredaji trebaju
imati bolje hardverske mogucénosti (vise
memorije, brzi procesor, mogucénost ren-
deriranja, itd.) i prikladan softver za bolju
mobilnu kartografsku uslugu.

Moze se re¢i da je svaka karta, bez
obzira na sadrzaj, prikaz razdoblja u ko-
jem je napravljena, prikaz umjetnickih
dostignuca, trenutnih znanstvenih misli i
dostupne tehnologije.
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