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Pregledni znanstveni ¢lanak

Razlicita geovizualizacijska rjesenja prikaza
geoinformacija u turisticke svrhe

Robert ZUPAN! - Zagreb

SAZETAK. U radu su dani znanstveni pregled, usporedba i kritika dosadasnjih ra-
dova o kartografskim prikazima i oblicima geovizualizacije na malim ekranima
PDA-uredaja. Virtualna okruzenja su svakodnevica za prosjecnoga korisnika, te se
Jjos uvijek vode znanstvene rasprave o 2D prikazu ili 3D kartografskom prikazu na
PDA-uredajima, zbog ogranic¢enja koja imaju. Prikazani su znanstveni projekti i
doktorske disertacije s prijedlozima geovizualizacijskih rjesenja PDA-uredaja. Vid-
ljivo je da ponekad takva rjesenja nisu zazivjela u komercijalnim softverskim paketi-
ma koji su ponudeni turistima. Znanstveni projekti i znanstveni radovi koji se bave
takvim temama pojaviljuju se sve vise i svi su novijeg datuma, medutim primjeéuje
se da se vrlo malo bave pitanjima o tome jesu li ponudena rjesenja pogodna unutar
mobilnog okruZenja, a vise se bave tehnologijom i problemom ogranicenja te tehnolo-
gije i pritom se paznja ne usmjerava na graficku kvalitetu i jasnoéu prikaza.

Kljucne rijeci: geoinformacije, navigacija, geovizualizacija, PDA-uredaj, turizam.

1. Uvod

Postoji velik broj radova na temu geovizualizacije, posebno prikazivanja geoinfor-
macija na malim ekranima ru¢nih uredaja. Citanje kartografskog prikaza na ma-
lom ekranu postaje vrlo tesko u mobilnim uvjetima. Razli¢iti graficki elementi
otezano se Citaju (npr. signature i slova) zbog distorzije uzrokovane rasterskom
tehnologijom, tj. tehnickim ograni¢enjima ekrana (Nagi 2004 i Reichenbacher
2004). Najvedi dio radova vezan je uz prikaz geoinformacija s pomoéu PDA-ureda-
ja namijenjenih turistima za upotrebu u turisti¢ki relevantnom okolisu.

PDA-uredaj (Personal Digital Assistant) moze se definirati kao mali ru¢ni uredaj
koji pri upotrebi ne treba drzati objema rukama, odnosno nije veéi od dvadesetak
centimetara. Ima neovisan rad, $to podrazumijeva neovisno napajanje energijom
i ne zahtijeva od korisnika noSenje dodatne opreme. Ne ulazi u kategoriju
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PDA-uredaja ako taj uredaj sluzi samo za ra¢unanje i matematicke operacije (kal-
kulator), ako sluzi samo za igranje, ili samo prevodi rijeci, mjeri napon struje i sl.
Takvi uredaji u posljednje vrijeme imaju ekran osjetljiv na dodir, internetski pri-
stup, neki od operativnih sustava posebno namijenjenih PDA-uredajima, ne sa-
drze tvrdi disk, a brzina procesora krece se od 200 do 624 MHz.

Geovizualizacija je vizualizacija prostornih informacija ili geoinformacija. Geovizua-
lizacija je uzi pojam od pojma vizualizacije, a razlika je medu njima upravo u tome
Sto se kod vizualizacije moZe prikazati bilo koja vrsta i oblik informacija, dok se kod
geovizualizacije prikazuje to¢no odredena vrsta informacija — prostorna informacija.

Pojmu geovizualizacija ponekad se daje prednost pred pojmom kartografska vizualiza-
cija jer se karta smatra previse ograni¢enim pojmom za nove mogucénosti prikaza geo-
informacija (perspektivnih prikaza, fotografija, animacija i sl.) (Nivala 2005). Zasto se
usredotociti na geovizualizaciju? Procjenjuje se da danas od svih digitalnih informacija
koje se generiraju u svijetu 80% ima neki oblik prostornih odnosa (npr. geografske ko-
ordinate, adresu, postanski broj i sl.). To omoguéuje integraciju razli¢itih vrsta geoin-
formacija. Istodobno se veli¢ina i kompleksnost razlicitih vrsta prostornih informacija
mogu staviti pod zajednicki nazivnik medusobnog prostornog povezivanja.

U dosadasnjim radovima autori se oslanjaju na informacijsku i komunikacijsku
teoriju u odnosu na kartografiju. Ta teorija ukljuCuje pitanja modeliranja, struk-
turiranja i oblikovanja geoinformacija u svrhu mobilne upotrebe u PDA-uredaji-
ma. Posljednjih trideset godina predloZeno je vise modela u procesu kartografske
komunikacije, kao i sustav modela koji se mogu primijeniti u kartografiji (vidi
npr. McEachren 1995; Meng 2003; Reichenbacher 2004).

U tim radovima autori ukljucuju sljedece teorije unutar geovizualizacije:

¢ informacijsku i komunikacijsku teoriju
* teoriju modela

* teoriju sustava

* spoznajnu teoriju

* teoriju aktivnosti

* teoriju znakova (semiotika).

Te se teorije mogu primijeniti pri geovizualizaciji geoinformacija u mobilnom na-
¢inu upotrebe na malim ekranima PDA-uredaja. Geovizualizacija na malim ekra-
nima ogranicena je s nekoliko tehnickih nedostataka, kao $to su veli¢ina ekrana i
njegova rezolucija, nedostatak procesorske snage, memorije i vrijeme trajanja ba-
terije. Takoder je prijenos informacija bezi¢cnom mrezom trenutac¢no bitno sporiji
nego prijenos fiksnom mrezom. Napredak geovizualizacije za PDA-uredaje uspo-
ren je zbog toga $to se primjenjuje neadekvatan nacin grafickog prikaza i obrade
geoinformacija. Uzrok se moZe vidjeti u upotrebi skeniranih papirnatih karata ko-
je su izradene za drugi medij, odnosno medij koji ima drugacije karakteristike.
Necitljive i graficki opterecene karte prikazane na malim ekranima relativno ni-
ske rezolucije nemaju takve karakteristike pri prikazivanju na velikim ekranima
stolnih racunala ili laptopa. Kartografski prikazi na PDA-uredajima nisu prilago-
deni i skrojent prema korisnicima i njihovim mobilnim aktivnostima. Zbog toga se
javlja potreba za prilagodbom prikaza i ponesto drugacijom kartografskom gene-
ralizacijom nego §to je to uobic¢ajeno na grafickim prikazima drugih medija. Mo-
bilna upotreba geoinformacija razlicita je od stati¢ne jer se mogu mijenjati nacin
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kretanja, aktivnosti (Zupan i Frange$ 2004), a postoji i potencijalno odvraéanje
pozornosti uz razli¢itu i brzu promjenu trazenih informacija. Sve se to odnosi na
otezane uvjete upotrebe geoinformacija uz ograni¢eno vrijeme upotrebe.

Osnovnu primjenu malih ruénih uredaja i njihova rjesenja geovizualizacije u mo-
bilnom okruzenju nalazimo u upotrebi planova gradova s pretrazivanjem zanim-
ljivih mjesta ili lokacija (POI — Points Of Interests). Takvi gradski vodici ukljucu-
ju polozajno odredivanje GPS-om i funkciju snimanja kretanja.

2. Geoprostorna virtualna okruzenja

Virtualna okruzenja su okruzenja virtualne stvarnosti, a virtualna stvarnost je
(prema HJP — Hrvatskom jezi¢nom portalu, URL 1) stvarnost stvorena rac¢unal-
no, prividno ili umjetno, odnosno modernim ra¢unalnim i videosustavima. U na-
Sem slucéaju virtualno okruzenje bit ée ra¢unalno (PDA-uredajem) stvoren privid
stvarnog okruzenja.

Geoprostorna virtualna okruzenja upotrebljavaju se za bolju predodzbu stvarnog
okolisa, te da bi se napravila tzv. superokruzenja, gdje korisnik moze osjetiti isku-
stvo necéega $to je inace nevidljivo (apstraktno) i izvan kontrole. Testiranje tvrdnji
da geoprostorni virtualni prikazi okolisa imaju prednosti pred tradicionalnim pri-
kazima nije jednostavno, jer prikaz okoliSa nije jasno podijeljen u kategorije vir-
tualnih i nevirtualnih (MacEachren i dr. 1999).

2.1 2D ili 3D karte u PDA-uredajima

Dvodimenzionalni kartografski prikazi geoinformacija koji se predo¢uju PDA-ure-
dajima uobicajeni su i danas se upravo takvi najvise upotrebljavaju u svakodnev-
nim aktivnostima (ponajvise u svrhu autonavigacije, premda u tom slucaju vizual-
ni prijenos informacija dolazi do izrazaja tek nakon zvucnoga, koji je najvazniji).
U turistickim vodi¢ima preferira se takoder dvodimenzionalni prikaz iz vise razlo-
ga, a najvazniji je ogranicenje resursa PDA-uredaja. 2D karte osiguravaju geoin-
formacije okolisa u kojem se korisnik nalazi. Na tim kartama prikazuje se polozaj
svih kartografskih objekata kao i karakteristi¢nih objekata u smislu POI i njiho-
vih svojstava, npr. crkve i trgovi koji mogu posluziti kao orijentacijski objekt tije-
kom navigacije. Dillemuth (2005) pronalazi da generalizirane karte (s veéim stup-
njem generalizacije nego inace zbog prikaza na malim ekranima) postizu veéi
efekt od aerofotosnimki. Korisniku treba manje vremena za obavljanje prosjecnog
turistickog zadatka uz manje radnji i operacija za snalazenje kroz takve prikaze,
ali Dillemuth tvrdi da je aerofotosnimka s mnogo detalja ipak bolja od zastarjele
generalizirane karte. Pretpostavlja se odredeni mentalni napor koji trazi prebaci-
vanje s egocentri¢ne perspektive ili pogleda korisnika na geocentri¢nu perspekti-
vu karte. Taj napor je manji ako je karta orijentirana uvijek u smjeru kretanja ko-
risnika u odnosu na pogled na kartu, koja je uvijek orijentirana u smjeru sjevera.
Istrazivanja su pokazala (Winter i Tomko 2004) da je bolje i intuitivnije za ko-
risnikovu percepciju prikazivati njegov trenutacni polozaj u dnu ekrana i karte
nego, kao $to je do sada bilo u veéini slucajeva, u sredini ekrana. To se objasnjava
time $to je tako prikazan korisnikov polozaj na karti i ekranu bliZi njegovu tijelu,
a karta prikazuje sva svojstva okolisa oko korisnika.
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3D prikazi PDA-uredajem za turisticke svrhe u pocéetku su se ¢inili kao dobra ide-
ja, premda neka istraZzivanja to opovrgavaju (npr. Laakso 2002). Korisnici su
tvrdili da su se veé¢ naviknuli na upotrebu 2D karata i da im je takav prikaz jedno-
stavniji i brzi za rad, te da je upotreba 2D prikaza dovoljna za snalazenje po gradu
i za druge turisticke svrhe. Neki su korisnici 2D i 3D prikaza ipak dali svoj glas za
3D pri upotrebi u PDA-uredajima zbog toga jer su ga lakSe mogli vidjeti pri
vanjskoj upotrebi na sunéevu svjetlu.

Istrazivanja upotrebe 3D grafi¢kog prikaza (slika 1) na mobilnim uredajima (Bu-
rigat i Chittaro 2007) dala su zakljuciti da je 2D, nacesce tlocrtni prikaz uz povre-
meno uklapanje prostornog 3D prikaza (kada korisnik zeli dodatnu informaciju o
karakteristi¢nim objektima s pomocu kojih se lakse snalazi u svojoj fizickoj okoli-
ni) od velike pomoéi turistima (slika 2).

Slika 2. Kombinacija 2D i 3D grafickog prikaza za lakse snalazenje u gradu (Burigat i
Chittaro 2007).
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2D prikazi svakako ée se jo$ neko vrijeme zadrzati na malim ekranima PDA-ure-
daja zbog navedenih razloga, ali vazno je da korisniku osiguraju sve trazene infor-
macije.

3. Projekti

Projekt CYBERGUIDE pokrenut je 1996. godine u Institute of Technology,
Georgia. Rijeé je o seriji prototipova mobilnih turisti¢ckih vodi¢a. Svi se temelje na
Appleovu mobilnom uredaju (Newton). Odredivanje poloZaja u zatvorenim prosto-
rima rijeSeno je infracrvenim senzorima, dok se u otvorenim prostorima upotreb-
ljava GPS. CyberGuide sastoji se od modula karte, komunikacijskog modula i po-
lozajnog modula. Karte se prikazuju u rasterskom obliku kao bitmap. Geoinfor-
macije koje se prikazuju na ekranu ¢uvaju se u memoriji mobilnog uredaja. Sustav
je imao dva nedostatka. Jedan se odnosi na dinamicku promjenu informacija na
ekranu koja nije dosla do izrazaja (slika 3), a drugi je da se poveéanjem kapaciteta
i koli¢ine informacija moze poremetiti stabilnost sustava (Long i dr. 1996).
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Slika 3. Demonstracija projekta CyberGuide (Long i dr. 1996).

Projekt GUIDE (1997-2000) imao je kao rezultat prilagodljiv spoznajni turisticki
vodi¢ grada Lancastera u Velikoj Britaniji. Setajuéi gradom turist dobiva geoinfor-
macije o objektima koje moze vidjeti s trenutaénog polozaja (Cheverst i dr. 2000).
U veéini projekata tog vremena upotrebljava se karta kao sredstvo komunikacije i
nositelja geoinformacije na mobilnim uredajima. Uklju¢ene karte uglavnom su bi-
le u rasterskom formatu. Te su karte skenirane papirnate karte kojih dizajn i
oblikovanje nisu predvideni za upotrebu u drugoj vrsti medija. Takvi graficki pri-
kazi po svojoj veli¢ini i rezoluciji nisu dobri za prikaz na ekranima mobilnih ure-
daja zbog prije spomenutih karakteristika rasterske tehnologije malih ekrana. Do
sada je njihov fokus bio usmjeren na lokacijske usluge i informacije. Cak i pri upo-
trebi vektorske grafike, karte su osiromasene i njihovo je ¢itanje otezano u uvjeti-
ma mobilnosti. IstraZivanja su rezultirala prototipom multimedijskih alata za
PDA-uredaje oblikovanim prema potrebama posjetitelja grada Lancastera.
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Projekt DATAMAN proveden je na Rutgers University kao istrazivacki projekt
(Acharya i dr. 1994). Cilj je bio omoguciti rukovanje geoinformacijama u mobil-
nom okruzenju. Unutar projekta DATAMAN istrazivanje je usmjereno na korisni-
kovo sucelje koje se temelji na samom kartografskom prikazu.

Nekoliko studija o izvedivosti provedeno je u projektu ONTHEMOVE (Kreller i dr.
1998), na inicijativu institucije Ericsson Eurolab. Rezultat je aplikacija gradskog
vodica za PDA-uredaj u obliku dvaju prototipova samostalnih aplikacija izvedenih u
programskom jeziku Java, koji se temelje na upotrebi GPS-a. Geoinformacije su
prikazane kao skenirani rasterski planovi gradova kod kojih se interaktivnim funk-
cijama moglo pomicati kartu i mijenjati mjerilo. Korisnik je mogao vidjeti svoj po-
loZaj na karti, te izabrati koje ée vrste ili skupine podataka biti prikazane (slika 4).
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Slika 4. Projekt OnTheMove (URL 2).

Projekt MOVI nastao je 1995., a pokrenut je u centru Fraunhofer Computer
Graphics u Rostocku (Kirstie i dr. 1995). Pojavljuju se nove ideje o prikazivanju
razli¢itih stupnjeva detalja. Premda su prikazani samo rasterski podaci, razvijaju
se nove tehnike prikazivanja geoinformacija na malim ekranima kao s$to je tzv.
riblje oko (u obliku kvadrata) kao na slici 5.

e
Schwimm- Ostsee-
halle stadion

Slika 5. Geovizualizacija u prOJektu MoVi (URL 3).
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U interdisciplinarnom projektu DEEP MAP (slika 6), koji je razvila istrazivacka
skupina okupljena u European Media Lab (EML), kao rezultat dobiven je osobni
prijenosni turisti¢ki vodi¢ grada Heidelberga (URL 4). Deep Map obuhvaca istra-
Zivanja iz razli¢itih podrucja rac¢unalnih znanosti, npr. geoinformacijskih sustava,
baza podataka, inteligentnih korisnickih sucelja i geovizualizacije. Cilj je projekta
razvoj tehnologije koja moze podnijeti velike koli¢ine prostornih informacija, kom-
pleksnih funkcija za upotrebu, ali sve treba biti dostupno prosje¢nom neuvjezba-
nom korisniku. Jezgra samog vodic¢a je geoinformacijski sustav, iako je GIS u
ovom sluéaju prosiren na Getvrtu dimenziju umetanjem vremenskih informacija
(npr. povijesti grada). Planiranje ruta, virtualni turisticki obilasci i odredivanje
polozaja korisnika GPS-om odvijaju se preko korisni¢kog sucelja. Postoji takoder
zanimljiv potprojekt pod nazivom TALKING MAP, u kojem se istrazuje glasovno
sucelje i glasovne naredbe, odnosno verbalna komunikacija za navigaciju kroz
prostorne informacije (Malaka 2000).
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Slika 6. Primjer geovizualizacije u projektu Deep Map (URL 4).

Unutar projekta CRUMPET znanstvenici se bave oblikovanjem i dizajnom upo-
trebljivoga prijenosnoga turisti¢kog servisa uz proucavanje prilagodljivih tehnika
koje bi mogle biti sastavni dio tog sustava (Poslad i dr. 2001).

Razliciti projekti daju razlic¢ita rjeSenja za prikaz geoinformacija na malim ekrani-
ma. LOL@ je projekt u kojem je razvijen prototip turistickog vodic¢a za 3G (UMTS
— Universal Mobile Telecommunication System) - telekomunikacijske mreze i
bezi¢ne sustave 3. generacije (Gartner i Uhlirz 2001; Lechthaler 2004). U njemu
su razvijena razli¢ita geovizualizacijska rjeSenja za prikaz grada Beéa na malim
ru¢nim uredajima. Kartografika je optimizirana za veli¢inu ekrana mobilnog tele-
fona. Na slici 7 primjecéuje se prikaz silueta ili obrisa vaznijih gradskih objekata i
turisticki zanimljivih lokacija.
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Slika 7. Geovizualizacija grada Beéa (Umlauft i dr. 2003), URL 5.

NEXUS je projekt mobilnih usluga, a pozornost je usmjerena prema adekvatnom
modeliranju geoinformacija za upotrebu u mobilnom okruzenju, gdje se i drugim
nositeljima polozajno vezanih usluga omoguéuje ponuda i uklju¢ivanje njihovih
geoinformacija (Volz i dr. 2002).

GIMODIG je veliki projekt u koji je uklju¢eno nekoliko medunarodnih kartograf-
skih agencija koje su usmjerene na razvoj geoinformacija i njihovu dostupnost me-
dunarodnim osnovnim bazama geoinformacija za upotrebu u mobilnom okruze-
nju i potrebnu integraciju u realnom vremenu, kao i neke od metoda generalizaci-
je. Sastoji se od niza izvjeséa i radova o prototipovima (URL 6). Slika 8 prikazuje
prototip navigacijske karte na malom ekranu PDA-uredaja.
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Slika 8. GiMoDig, primjer geovizualizacije u PDA-uredaju (URL 7).
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U studiji koju provodi Zipf (2002) proucava se potencijal tzv. prilagodljive karto-
grafske turisticke usluge i predlazu prvi koraci u oblikovanju i prilagodavanju
kartografskog prikaza za tu svrhu. Autor daje nekoliko primjera moguce karto-
grafske prilagodbe, npr. kolorit prikaza ovisan o kulturi, te kartografsku generali-
zaciju ovisnu o skupinama korisnika. Iznosi osnovnu ideju o tehnici fokusiranja u
procesu oblikovanja karata, gdje se u prvi plan dovode detalji, odnosno informaci-
je koje se traze, pri ¢emu se one povecavaju na ekranu, a druge se informacije pri-
kazuju s manje detalja i nisu posebno uocljive.

4. Industrijska rjeSenja

Osim istrazivackih projekata, u industrijskim rjesenjima konstrukcije geovizuali-
zacije na mobilnim uredajima ovise o komercijalnim uvjetima. Vidljivo je da takva
rjeSenja dobivaju snazan utjecaj iz povijesnih pocéetaka upotrebe malih navigacij-
skih sustava ugradenih u automobile.

Slijedi kratak pregled novijih softverskih rjesenja vezanih uz probleme malog
ekrana.

Mnogo prije ulaska PDA-uredaja u svakodnevni Zzivot, uredaji malog ekrana bili
su upotrebljavani u automobilskoj industriji kao autonavigacijski sustavi. Prvi
takvi sustavi “Blaupunkt” ugradivani su u skupe i luksuzne automobile na teme-
lju znanstvenog istrazivanja i rezultata (1970-ih godina) u Institutu za geodeziju,
fotogrametriju i kartografiju Tehnickog sveucilista u Hannoveru. Danas se ugra-
duju kao standardna oprema u automobile srednje klase. Nedavna navigacijska
rjeSenja u PDA-uredajima jo$ su se visSe rasirila na trzistu. Kartografika je pojed-
nostavnjena i oblikovana za posebnu namjenu cestovne navigacije. Slika 9 prika-
zuje perspektivan prikaz navigacije na navigatoru TomTom, sustavu namijenjenu
PDA-uredajima. Prvi hrvatski automobilski navigacijski sustav proizvod je tvrtke
Mireo pod imenom viaGPS (slika 10).
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Slika 9. Primjer autonavigacijskog sustava TOM TOM (URL 8 i URL 9).
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Slika 10. Primjer autonavigacijskog sustava ViaGPS (URL 8 i URL 9).

Jedno od djelomiénih rjesenja problema ograni¢enog, odnosno malog prostora za
prikaz karte na malim ekranima je napustanje klasi¢nih principa kod prikaza
karata mjerilom ovisnoga kartografskog modeliranja. Unutar projekta MOVI
(URL 10) istrazuje se drugaciji pogled na kartu prikazanu na malim ekranima
(Rauschenbach 2000), tzv. riblje oko, koje se moze predociti kao pogled kroz leéu
ili povecéalo. Na slici 11 prikazan je plan grada koji ima promijenjeno mjerilo foku-
siranog podrudja. Fokus moze biti okrugla ili pravokutna oblika. Sli¢éan pristup
prikazan je u projektu GiMoDig, gdje se na istovjetan nacin pruza bolja iskoristi-
vost ograni¢enog prostora za kartu. Harrie i dr. (2002) objasnjavaju postupak
generiranja karata promjenjivog mjerila u vektorskom formatu SVG - Scalable
Vector Graphics.

Riblje oko rjesava problem manjka prostora za prikaz karte na malom ekranu.
Povecana grafika u fokusu ¢ini kartu ¢itljivijom i jasnijom, dok su rubovi karte jos
manje ¢itljivi. Zbog toga se pristupilo generalizaciji rubnih dijelova karte na ekra-

@ '. ‘: = =
7. Ly E-Tgtrfz_l.

Slika 11. Karta promjenjivog mjerila za prikaz na malim ekranima (Harrie i dr. 2002).
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Slika 12. Rubna generalizacija na karti promjenjivog mjerila uz riblje oko (Rappo 2003).

nu. Radijalna generalizacija, prema kartografskim principima, pojednostavnjuje
kartu iz srediSta prema rubovima, a na isti nac¢in djeluje i poveéanje (promjena
mjerila). Takav je pristup obradio Rappo (2003). Slika 12 pokazuje smanjenje de-
talja iz sredista ekrana prema rubovima.

Prikaz topologije u shematskom obliku rjesenje je za karte koje prikazuju topo-
loske informacije (Barkowski i dr. 2000; Avelar 2002), npr. tramvajska prometna
mreza i sl. Rezultat jedne takve shematske mreze prikazan je na shematskoj karti
(slika 13). Shematske su karte “izvedene iz mnogo detaljnijih karata i mogu se
shvatiti kao konceptualne prezentacije okoline” (Casakin i dr. 2000). Ponekad se

Slika 13. Shematska karta (Avelar 2002).
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Slika 14. Topogram (Brunner 2001).

te vrste karata nazivaju i topogrami (slika 14, Brunner 2001). Jednostavna grafi-
ka dobra je za prikaz na malim ekranima, ali takva se metoda geovizualizacije ne
moze upotrijebiti za sve vrste kartografskih informacija.

Upotreba razli¢ite razine detalja (LoD — Level of Details) i prilagodljive tehnike
promjene mjerila ne rjeSavaju u potpunosti problem malih ekrana, ali pruzaju, uz
pomocne alate, nove moguénosti. Prilagodljiva promjena mjerila je tehnika pogodna
za prilagodljivi sadrzaj i upotrebu razlicite razine detalja na karti (LoD — Level Of
Detail), (Brithlmeier 2000). Cecconi (2003) daje koncepcijski prijedlog za “karte po
narudzbi”. Temelji se na upotrebi razli¢ite LoD unutar viserezolucijske baze po-
dataka (MRDB) u kombinaciji s algoritmima generalizacije u realnom vremenu.
Hampe i Sester (2002) razvijaju strategiju generalizacije u realnom vremenu za
primjenu na ekranu PDA-uredaja na temelju viSerezolucijske baze podataka. Na-
stavak projekta GiMoDig potvrduje da viserezolucijska baza podataka moze prido-
nijeti rjeSavanju problema generalizacije u mobilnim uslugama (Hampe i dr. 2003).

9. Magisteriji i doktorati

Nagi (2004) u svom magistarskom radu pod nazivom Cartographic visualization
for mobile applications proucava geovizualizaciju, ograni¢enja i moguénosti uz
preporuke za poboljSanje geovizualizacije kod malih mobilnih uredaja.

O nedostacima geovizualizacije na malim mobilnim uredajima pisu Nagi (2004),
Reichenbacher (2004) te Pombinho de Matos i dr. (2007).

Prethodni projekti i radovi pokazuju napredak i dobar pristup za rjesavanje pro-
blema geovizualizacije i prikazivanja geoinformacija na mobilnim uredajima.
Unato¢ tomu, moze se primijetiti da veéina projekata dotice taj problem na izoli-
ran i previSe detaljan, odnosno povrsan naéin.

Do sada su u ¢lanku prikazani samo veéi projekti. Znanstvena istrazivanja i rezultati
na temu geovizualizacije malih ekrana mogu se nadéi u sljede¢im vrlo vrijednim diser-
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tacijama. Reichenbacher (2004) u disertaciji Mobile Cartography — The Adaptive Vi-
sualization of Geographic Information on Mobile Devices daje novi pogled na prila-
godljivu metodu geovizualizacije i pruza drukéiji pristup razvoju kartografskih rje-
Senja u mobilnom okruZenju. Nivala (2005) u disertaciji User-centred design in the
development of a mobile map application ispituje korisnike i njihove potrebe kao i po-
godnost i upotrebljivost mobilnih sustava kod razli¢itih skupina korisnika. Od poseb-
nog je interesa skupina koju ¢ine turisti. Ahonen-Rainio (2005) u disertaciji Visuali-
zation of geospatial metadata for selecting geographic datasets usporeduje razlicite
geoinformacije, njihove graficke prikaze te motivira korisnike da obrate pozornost na
kvalitetu podataka i da traze njihove detaljnije opise. Predlaze alat za geovizualizaciju
metapodataka. Diepstraten (2005) u disertaciji Interactive Visualization Methods for
Mobile Device Applications bavi se pitanjima interaktivnosti, grafike i geovizualizacij-
skim rjesenjima na mobilnim uredajima. Marsh (2007) u disertaciji s podrucja psiho-
logije Using and Evaluating HCI Techniques in Geovisualization proucava problem
upotrebljivosti i interakcije izmedu korisnika i mobilnog sustava, kao i poboljSanje
sustava komunikacije i sucelja. Mountain (2005) u disertaciji An investigation of in-
dividual spatial behaviour and geographic filters for information retrieval daje razli-
Cite pristupe istrazivanju individualnog ponasanja korisnika u mobilnom okolisu.

Uodljivo je da su to znanstveni radovi novijeg datuma i da je vidljiv multidiscipli-
narni pristup. U pocetnim radovima i projektima veéa je usredotocenost na fun-
kciju navigacije, dok se u posljednje vrijeme istrazivanja usredoto¢uju na pobol-
jSanje geovizualizacije i naéin prilagodbe prikaza geoinformacija na malim ekrani-
ma kao $to je slucaj kod PDA-uredaja. Rjede se postavlja pitanje jesu li ponudena
rjeSenja pogodna za komunikaciju unutar mobilnog okruzenja. Interes vise zao-
kuplja tehnologija i problem njezina ograniéenja te se pritom pozornost ne usmje-
rava na graficku kvalitetu i jasnoéu prikaza.

6. Zakljucak

Glavna primjedba pri dosadasnjem razvoju mobilnih informacijskih sustava i upo-
trebe geoinformacija u turisticki relevantnom okoliSu odnosi se na tehnologiju i
trzi$no vodene smjernice koje su rijetko metodoloski utemeljene. Veéina projekata
su komercijalna rjesenja ugradena unutar tehnic¢kog okvira. Istrazivanja se tek u
posljednje vrijeme bave njihovom senzibilno$éu i upotrebljivoséu te pitanjem jesu
li takva rjeSenja pogodna unutar mobilnog okruzenja. Rjesenja za prikaz u mobil-
nim uredajima s malim ekranima temelje se najéeSée na novim moguénostima
tehnologija upucujuci na njihova ogranicenja, a pritom se pozornost ne usmjerava
na grafi¢ku kvalitetu, jasnoéu i ¢istoéu prikaza. Cak i kada se upotrebljavaju vek-
torski podaci, karte su osiromasene i s prevelikim stupnjem generalizacije, te je
njihovo ¢itanje vrlo teSko, medu ostalim i zbog slozenih uvjeta mobilnog okolisa.
Premda su postojeca rjesenja geovizualizacije na mobilnim PDA-uredajima daleko
od zadovoljavajuéih, u kartografiji takav izazov, u kojem bi se pokusalo zadovoljiti
sve veée mobilno informati¢ko drustvo, jo§ uvijek nije uzeo maha. Razliciti kon-
cepti koje susreéemo u dosadasnjim radovima sigurno mogu biti temeljni stupovi
nove kartografske teorije i metode prikaza geoinformacija na malim ekranima.
Osim geovizualizacije, korisnikova mobilnost, upotreba, kreativnost i dogadaji ko-
ji to prate ¢imbenici su na koje ubuduce treba obratiti posebnu pozornost.
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Different Geovisualization Solutions in Presenting
Geoinformation for Tourist Purposes

ABSTRACT. The paper offers the presentation of scientific approach with examina-
tion, comparison and review in past activities in map presentation and geovisualiza-
tion design forms for small PDA screens. Virtual environments are everyday expe-
rience for ordinary users, but we still have scientific discussions about 2D or 3D map
presentation on PDA because of their limitations. We present here scientific projects,
masters and doctoral dissertations, industrial solutions and todays commercial geo-
visualization solutions and geovisualization solutions for PDAs recommended there.
One can see that some of the solutions are not applied in commercial softwares offe-
red to tourists. Recent scientific projects and works with such themes seem to have a
little or no interest for the questions about whether offered solutions are suitable wit-
hin the mobile environment, but are concentrated instead on technology and pro-
blems of limitations of this technology paying much less attention to graphic quality
and clearness of presentation.
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