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1. UVOD

U suvremenom svijetu mobilni telefoni postali su mnogo visSe od obi¢nih uredaja za

komunikaciju — oni su snaZzni alati za prikupljanje i obradu razlic¢itih vrsta podataka.

Zadatak seminarskog rada bio je istraziti aplikacije za mobilne telefone koje sluze
prikupljanju prostornih podataka za GIS. Takoder potrebno je bilo napraviti usporedbu

temeljem prikupljenih informacija i testirati dvije aplikacije prema vlastitom izboru.

Dvije izabrane aplikacije prema izboru grupe bile su GIS Survey Mobile i Locus GIS
offline land survey. Prethodno spomenute aplikacije biti ¢e predmet istrazivanja seminarskog

rada, njihove mogu¢énosti, funkcije, alati i usporedba rezultata aplikacija.

Same aplikacije moraju biti mobilne, besplatno dostupne za preuzimanje putem
,»Irgovina Play*“-a za mobilne telefone koji imaju Android sustav ili ,,App Store* za sve Apple
mobilne proizvode. Mobilni telefoni su mo¢ni alati za prikupljanje ,,osnovnih*“ geoprostornih
podataka, odnosno za prikupljanje podataka o lokaciji na kojoj se nalazimo ili gdje Zelimo tek
krenuti. Geoprostorni podaci sadrze informacije poput geografskih koordinata, geografske
visine, smjera kretanja i vizualnih znacajki lokacija, a Cesto predstavljaju temelj za donoSenje

odluka 1 kreiranje strategija.

Upravo zbog svih prednosti i informacija koje geoprostorni podaci mogu sadrzavati,
koriste se u razli¢itim podrucjima, kao Sto su urbanistiCko planiranje, zastita okolisa,
poljoprivreda, logistika i upravljanje u kriznim situacijama. Na Slici 1., prikazan je logo Google

Play 1 App Store-a pomocu kojih smo preuzeli aplikacije koje smo koristili u seminaru.
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Slika 1. Platforme za preuzimanje mobilnih aplikacija (URL 2.1)




2. MOBILNE APLIKACIJE

2.1 GIS Survey Mobile

Aplikacija je razvijena od strane tvrtke TechnoGIS Nusantara, koja dolazi iz Indonezije.
Tvrtka je specijalizirana za GIS, GNSS tehnologiju i rjeSenja za prikupljanje geoprostornih
podataka. Aplikacija je razvijena 2018.godine te je potpuno besplatno dostupna za Android i

10S uredaje putem odgovarajucih platformi.

GIS Survey Mobile je mobilna aplikacija osmiSljena za olakSavanje topografskih
mjerenja i kartiranja, namijenjena profesionalcima i entuzijastima u podrucju geodetskih i GIS

usluga (URL 1.1).
Klju¢ne znacajke aplikacije ukljucuju funkcije i alate za:

1) Prikupljanje geoprostornih podataka — omogucuje korisnicima prikupljanje to¢nih
geografskih koordinata, pruzaju¢i centimetarsku razinu tocnosti u mjerenjima.

2) Intuitivno korisnic¢ko sucelje — dizajnirana je s jednostavnim i prilagodljivim suceljem
koje omogucuje lako koristenje, ¢ak i za korisnike s minimalnim tehnickim znanjem.

3) Integracija s Cloud-om (oblakom) — podaci s terena se mogu u realnom vremenu
prenijeti na TGIS Cloud Dashboard, omoguc¢uju¢i timsku suradnju i ucinkovito
upravljanje podacima.

4) ViSenamjenska primjena — aplikacija pogodna za razli¢ite industrije 1 struke

Aplikacija ne prikuplja niti dijeli korisni¢ke podatke, $to ukazuje na visoku razinu
zaStite privatnosti korisnika. Aplikacija ima i offline funkcionalnost, $to znaci da se podaci
mogu prikupljati 1 bez internetske veze, a kasnije se mogu sinkronizirati i vizualizirati. Koristi
se u razli¢itim sektorima, od zaStite okolisa i prirodnih resursa do izrade gradevinskih planova

1 prac¢enja napretka gradevinskih projekata. Takoder Logo aplikacije prikazan je na Slici 2.

Prema podacima Google Play-a, aplikacija je preuzeta vise od 50 tisu¢a puta te ima

prosjecnu ocjenu : 4,4 zvjezdice od 5.

— 4

Slika 2. Logo GIS Survey Mobile aplikacije (URL 2.2)



2.2 Locus GIS offline land survey

Aplikacija je razvijena od strane tvrtke Asamm Sofiware s.r.0., iz Ceske Republike, koja

ima sjediSte u glavnom gradu drzave, Pragu. Asamm Software tvrtka je specijalizirana za razvoj

aplikacija za navigaciju, kartiranje i geoprostorne analize (URL 1.3).

Locus GIS aplikacija je razvijena 2016.godine u ovom obliku kakav se moze besplatno

preuzeti putem App Store-a ili Google Play-a. To je profesionalna mobilna GIS aplikacija

namijenjena za prikupljanje, pregled i azuriranje geoprostornih podataka na terenu, ¢ak i bez

internetske veze.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Klju¢ne znacajke aplikacije ukljucuju:

Prikupljanje podataka na terenu — omogucuje korisnicima spremanje tocaka s trenutnom
ili proizvoljnom pozicijom, kao i kreiranje linija i poligona putem snimanja kretanja.
Atributi 1 privitci — korisnici mogu dodavati atribute te priloziti fotografije, video ili
audio zapise 1 crteze uz prikupljene podatke, Sto omogucuje detaljno dokumentiranje
terenskih uvjeta

Uredivanje geometrije — aplikacija podrzava izravno pregledavanje i uredivanje .SHP
datoteka, omogucujuéi izmjenu pozicija i oblika tocaka, linija i poligona.

Podrska za razliCite karte — aplikacija omogucuje koristenje WMS, online i1 offline
karata, pruzajuc¢i fleksibilnost u odabiru podloga za rad.

Organizacija podataka — podaci se mogu organizirati u projekte i slojeve, olakSavajuéi
upravljanje i preglednost prikupljenih informacija.

Prilagodba stilova i simbola — korisnici mogu prilagoditi ikone, boje, stilove linija 1
ispunu poligona, kao i konfigurirati sadrzaj i stil oznaka za pojedine znacajke.

Locus GIS aplikacija se isto tako primjenjuje u razli¢itim podrucjima: ekoloska

istrazivanja i pracenje okoliSa, upravljanje Sumama i planiranje, poljoprivredne aktivnosti i

upravljanje tlom, distribuciju plina i1 energije, planiranje i izgradnju vjetroelektrana. Na Slici 3.

prikazan je logo Locus GIS offline land survey aplikacije.

Slika 3. Logo Locus GIS offline land survey aplikacije (URL 2.3)



3. PODRUCJE OBUHVATA I PODACI IZMJERE

3.1 Podrucje obuhvata

Podrucje na kojem se mjerilo i testiralo aplikacije odnosi se na grad Zagreb. Na Slici
4., prikazano je podrucje obuhvata na kojem su se aplikacije testirale. Prikaz je nastao

pomocu Google Maps-a.
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Slika 4. Podrucje obuhvata izmjere (URL 2.4)

1800 m

Kao $to je vidljivo iz prilozene fotografije, podruc¢je obuhvata izmjere je unutar
prikazanog poligona. Mjereni su unutar testiranja aplikacija odredeni tockasti objekti, linijski
(ulice) te podruc¢je vanjskog ruba poligona. Vanjski rub poligona prolazi kroz Zagrebacku
aveniju, Cvjetnu cestu, Prisavlje te Savsku cestu. Unutar poligona nalaze se i jo§ neke ulice
(Stupnicka, Odranska...). Mjerenja se dakako odnose na podruc¢je Prisavlja, u blizini

Studentskog doma Cvjetno naselje i Vjesnika.

U nastavku su na Slikama 5. 1 6. prikazane slike s terena tijekom mjerenja i testiranja
dvaju aplikacija. Mjerenje 1 testiranje aplikacija izvedeno je 14. sije¢nja 2025. godine, a za

vrijeme mjerenja nisu zabiljezene vece vremenske neprilike, ve¢ je samo bilo obla¢no.



Slika 5.

Slika 6. Terenska izmjera kod SD Cvjetno naselje (2.6)

Sto se ti¢e obrade podataka unutar podru¢ja obuhvata i detaljnijeg prikaza podrudja
obuhvata, koristen je softver QGIS. Pomoc¢u QGIS-a mozemo obraditi podatke, Sto ¢e kasnije
biti u seminaru prikazano te prikupiti informacije o podacima prikupljenima pomocu dvaju
predmetnih aplikacija. Kao podloga prikaza u QGIS-u koristen je DOF Grada Zagreba iz
2018.godine., kojeg smo u softver smjestili pomocu naredbe Add WMS/WMTS Layer. Na Slici
7. prikazano je podruc¢je obuhvata i mjerenja objekata (poligoni, linije i tocke) pomocu QGIS

softvera. Sve grupe s ovom predmetnom temom imale su isto podruc¢je obuhvata izmjere.

Slika 7. Podrucje obuhvata u QGIS-u (2.7)



3.2 Podaci mjerenja aplikacije GIS Survey Mobile

Kao §to smo prije 1 spomenuli, podaci mjerenja prikupljeni su 14. sije¢nja 2025. godine
uz pomo¢ GIS Survey Mobile aplikacije. Mjereno je podrucje prikazanog poligona. Dakle,
mjeren je cjelokupni vanjski rub poligona, pet linijskih objekata (ulica) te Cetiri tocke unutar
zadanog podruc¢ja. Nakon preuzimanja aplikacije putem Google Play platforme, uslijedio je

odlazak na teren te testiranje aplikacije i mjerenje.

Nakon §to smo otvorili aplikaciju, ukljucili smo lokaciju kako bi aplikacija prepoznala
u realnom vremenu gdje se nalazimo. Nakon toga, kako bismo poceli mjeriti, najprije
odabiremo S§to ¢emo myjeriti, poligonski, linijski ili tockasti objekt. Za svaki tip objekata
napravili smo posebni direktorij u aplikaciji, te ga nazvali ,,isug seminar* za poligonski objekt,

,ulica_1* za linijske objekte te ,,Tockal‘ za tockaste objekte (Slika 8).
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Slika 8. Priprema foldera za pocetak mjerenja objekata unutar podrucja (2.8)

Poslije pripreme direktorija za izmjeru svih planiranih objekata, pristupilo se mjerenju,
najprije poligona, zatim linija pa to¢aka. Bitno je napomenuti da aplikacija biljezi samo prvu
tocku, odnosno pocetnu tocku mjerenja poligona $to 1 jest odredeni nedostatak, jer samim time

ne daje mnogo podataka o poligonu te se ne moze analizirati HDOP i VDOP.



Aplikacija se sastoji od alatne trake, koja sadrzi tri funkcije: Status, Survey (gdje se
nalaze direktoriji za svaku vrstu objekata) i Mode za kasniji ispis podataka u odredenom
formatu. Pocetni prikaz, tj.sucelje aplikacije kada je lokacija ukljucena i kada je mobilni telefon

on-line prikazan je na Slici 9.

Slika 9. Pocetno sucelje aplikacije prije samog mjerenja (2.9)

GIS Survey Mobile ima takoder mogucnost povezivanja na GNSS antenu pri mjerenju,
medutim tijekom naSeg mjerenja nismo se povezali. Medutim, vidljive su odredene
karakteristike prije samog mjerenja koje nam aplikacija nudi, kao pocetne koordinate tocke na
kojoj se nalazimo, 3D Fixed i ostalo. Neki nedostaci aplikacije su da tijekom mjerenja ne
vidimo u realnom vremenu §to smo izmjerili ve¢ tek nakon pohrane odredene izmjere je mjereni
objekt vidljiv. Takoder prilikom mjerenja poligonskog objekta, aplikacija nudi za obradu samo

pocetne podatke, tj. poCetne koordinate objekta.

Nakon pohrane spremljenog projekta, odnosno izmjere odredenog objekta, izmjera za
svaku vrstu objekta se pokrece odabirom vrste objekta koja se mjeri te odabirom funkcije
wurvey™. Izgled konacno izmjerenog objekta, tj. poligona prikazan je na Slici 10., crvenom

bojom. Na isti nacin izmjereno je i pet linijskih te Cetiri tockasta objekta.



« 1sug Seminar

Slika 10. Izmjereni poligon (2.10)

Prikazani poligon, kao i druge izmjerene sirove podatke, treba izvesti u odredenom
formatu izvan aplikacije, kako bi se podatke moglo uvidjeti te analizirati i obraditi. Predmetna
aplikacija nudi izvodenje podataka u razli¢ite formate, kao $to su .csv i .geojson, a na Slici 11.,
su prikazane mogucénosti eksportiranja podataka koje aplikacija nudi. Za kasniju obradu u MS

Excelu te prikaz podataka u QGIS-u, podaci su izvedeni u .csv te .geojson formate.

« Tockal

T

csv

SEND CLOUD

GEDJSON

The data has not been uploaded to the cloud

Slika 11. Prikaz razlicitih formata (2.11)



Nakon $to smo eksportirali podatke u .csv formatu, jasnije smo prikazali podatke u
odgovarajuc¢im tablicama. Za zadani poligon, nakon mjerenja dobili smo koordinate odredenih
to¢aka koje smo izracunali, to¢nije njih petnaest. U prikazanoj tablici 1., nalaze se koordinate

tih tocaka poligona.

Tablica 1. Prikaz koordinata tocaka poligona

D Latitude Longitude
[°] [°]
1 45,791 15,957
2 45,791 15,957
3 45,792 15,957
4 45,793 15,958
5 45,794 15,959
6 45,794 15,959
7 45,794 15,960
8 45,794 15,962
9 45,793 15,962
10 45,792 15,962
11 45,791 15,962
12 45,791 15,961
13 45,791 15,959
14 45,791 15,957
15 45,791 15,957

Isto tako za linijske objekte smo prikupili podatke koji ¢e kasnije sluziti za analizu i
usporedbu. Podaci o pet izmjerenih linijskih objekata odnosno ulica, to¢nije Odranska ulica
(Ul.1 1 2 iz podataka), Savska cesta (UL3), Prisavlje (Ul4) te Rugvicka ulica (ULS). Za
napomenuti je da su sve koordinate tocaka odredene i vizualizirane u WGS84 koordinatnom
sustavu. Tablica 2., prikazuje koordinate to¢aka odredene za Odransku ulicu, kao i tablica 3.,

tablica 4. prikazuje podatke za Savsku, tablica 5., za Prisavlje te tablica 6., za Rugvicku ulicu.

Tablica 2. Prikaz koordinata tocaka Odranske ulice (Ulica 1i 2)

D Latitude Longitude
[°] [°]

1 45,793 15,962

2 45,793 15,961

Tablica 3. Prikaz koordinata tocaka Odranske ulice (Ulica 1i 2)

D Latitude Longitude
] [°]

2 45,793 15,961

3 45,793 15,959

4 45,793 15,958




Tablica 4. Prikaz koordinata tocaka Savske ceste (Ulica 3)

ID Latitude Longitude
[°'] [°']

4 45,793 15,958

5 45,791 15,957

Tablica 5. Prikaz koordinata tocaka Prisavija (Ulica 4)

D Latitude Longitude
[°'] [°']

5 45,791 15,957

6 45,791 15,959

Tablica 6. Prikaz koordinata tocaka Rugvicke ulice (Ulica 5)

ID Latitude Longitude
[°'] [°']

6 45,791 15,959

7 45,792 15,959

Za tocCkaste objekte imamo i visine tocaka, dakle 3D podatke te preciznost kojom su
koordinate tocaka odredene, osim odredene geografske Sirine i duzine kao i za tocke linijskih

objekata 1 poligona. U tablici 7. prikazani su podaci za tockaste objekte.

Tablica 7. Prikaz podataka mjerenih tockastih objekata

ID Latitude Longitude Altitude Accuracy
[°'] [°'] [m] [m]
Toc1 45,792 15,961 159,100 4,232
Toc 2 45,791 15,961 159,800 3,661
Toc3 45,791 15,961 159,500 4,111
Toc4 45,791 15,962 159,500 4,605

10



3.3 Podaci mjerenja aplikacije Locus GIS offline land survey

Usporedno sa testiranjem GIS Survey Mobile aplikacije, 14. sijeCnja 2025. godine
obavljeno je testiranje 1 druge predmetne aplikacije. Tijekom mjerenja vremenski uvjeti se nisu
promijenili, dakle bilo je oblacno uz malo sunca. Mjerio se ¢itav vanjski rub poligona, pet

linijskih objekata, odnosno Cetiri ulice te Cetiri karakteristi¢ne tocke koje se nalaze u poligonu.

Dakle, obavljena mjerenja su identi¢na za obje aplikacije, upravo kako bi kasnije mogli
usporediti i analizirati rezultate dobivene pomocu obje aplikacije. Nakon otvaranja aplikacije
na mobilnom uredaju, slijedi postavka projekta, odnosno definiranje njegovih slojeva. Za
napomenuti je da se besplatno moze kreirati samo jedan projekt u Locus-u, dok se za stvaranje
drugih projekata placa, stoga to mozemo izraziti kao jedan od nedostatka aplikacije. Dakle,
koristena je Demo verzija aplikacije. Stvaranje projekta i slojeva u aplikaciji, prikazano je na
Slici 12.

ISuG seminar

Slika 12. Stvaranje projekta i slojeva (2.12.)

Nakon kreiranja projekta i slojeva te njihovih atributnih podataka koji se manualno
nadodaju, slijedi proces prikupljanja podataka. Korisnicko sucelje same aplikacije, prije
pocetka mjerenja vidljivo je na Slici 13. Iz slike je vidljivo da aplikacija nudi moguénost

automatskog pozicioniranja na temelju stvarne lokacije mjeritelja.
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Slika 13. Pocetno korisnicko sucelje (2.13.)

Sto se ti¢e samog postupka izmjere podataka i testiranja aplikacije, bitno je imati uredene
slojeve sa Zeljenim atributnim podacima, uklju¢enu lokaciju mobitela i zadovoljavajucu

geometrijsku konfiguraciju satelita kako bi se ostvarili Sto kvalitetniji rezultati.

U projekt smo nadodali sve predlozene atribute koji se opazaju samim geometrijskim
mjerenjem u realnom vremenu. Za tockaste, linijske i poligonske objekte atributni podaci

samog mjerenja prikazana je na Slikama 14,15,16,17.
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Slika 14. Tockasti atributni podaci (2.14.)
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Slika 16. Linijski atributni podaci (2.16.)



Geometrija
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Slika 17. Poligonski atributni podaci (2.17.)

Najprije se mjerio cjelokupni poligon, zatim svi linijski objekti te posljednji tockasti
objekti. Locus GIS offline land survey aplikacija, nudi 1 bez mnogo analiza ,,na oko* mnogo
viSe mogucnosti od GIS Survey Mobile aplikacije. Dokaz toga jest i Sto je aplikacija viSestruko
puta preuzimana u odnosu na GIS Survey Mobile aplikacije putem Google Play-a (URL 1.4).

Izgled projekta mjerenog ovom aplikacijom, prikazan je na Slici 18.

14



Locus GIS

14. sij 2025, 12:40

15.961
(<]
I [a]
5300 <
I = g:
&
4 165962 2
15.96-‘. g
- .”I';i;.hg TPt .—,’.P'.'?a.\".w.-.-
2
P
8 \
it
-
-y
,/’/ i v
x//
a2 i e
i
il
=
11 @) <

Slika 18. Prikupljeni podaci (2.18.)
Sto se ti¢e izvoza podataka, podaci se mogu izvesti na razli¢ite na¢ine, odnosno u
razli¢ite formate. Mjerenje se moze jednostavno izvesti u .kml, .csv, .qgz ili kao predlozak
slojeva ili cjelokupnog projekta. To je vidljivo na Slici 19. Svi podaci obradeni su putem MS

Excela u .csv formatu.

Izvezi projekt

[®  IzvezikaoCSV
Eb Izvezi kao CSV
Eb Izvezi kao KML
Eb lzvezi projekt

[ 1zveziuQeis3

E lzvoz kao predlozak

I [e] <

Slika 19. Formati izvoza projekta (2.19.)
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Kod tockastih objekata, polozajni opis samih tocaka dan je na Slici 20., a tocke su

vecinom po karakteristikama tri Sahta i jedna stalna geodetska tocka.

Slika 20. Polozajni opis opazanih tocaka (2.20.)

Mjereni podaci poligona, prikazani su u Tablici 8. i Tablicom 9. Linijski podaci za

objekte, prikazani su Tablicom 10 i Tablicom 11., a tockasti podaci za objekte Tablicom 12 1

Tablicom 13.

Tablica 8. Poligon atributni podaci

s A Vodoravna Vodoravna
- Najgori Najbolji . . - -
PovrSina Opseg Maksimalni tocnost tocnost
D [m?] [m] GNSS GNSS PDOP [m] (najvise) (najnize)
status status ! J
[m] [m]
1 | 124236,440 | 1421,080 | Jednostruko | Jednostruko 1,100 3,000 5,995
Tablica 9. Poligon atributni podaci
Vodoravna Vertikalna Okomita | Okomita
D tocnost tocnost tocnost | tocnost g created Datum i vriieme
(prosjek) (najvisa) (najnize) | (prosjek) )
[m] [m] [m] [m]
2025-01- .
1 3,947 1,033 3,475 1,956 14T12:40:43.780+0100 14/01/2025 12:40:10
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Tablica 10. Linijski atributni podaci

Vodoravna Vodoravna | Vodoravna | Vertikalna | Okomita Okomita
D Maksimalni tocnost tocnost tocnost tocnost tocnost tocnost
PDOP [m] (najvise) (najniza) (prosjek) (najvisa) | (najnize) | (prosjek)
[m] [m] [m] [m] [m] [m]
1 0,700 3,335 5,307 3,996 1,736 2,664 2,306
2 0,600 3,021 4,475 3,652 2,409 3,479 2,785
3 0,600 3,159 6,365 4,775 2,467 3,453 2,846
4 1,100 3,000 6,302 3,894 2,058 3,405 2,643
5 0,700 3,364 5,682 3,927 2,103 2,896 2,495
Tablica 11. Linijski atributni podaci
Najgori o
o .. Duzina
ID Najbolji GNSS status GNSS Datum i vrijeme [m] lg_created
status
14/01/2025 2025-01-
1 Jednostruko Jednostruko 12:44:18 135,580 14T12:44-46.935+0100
14/01/2025 2025-01-
2 Jednostruko Jednostruko 12:50:54 135,060 14T12:50:37.179+0100
14/01/2025 2025-01-
3 Jednostruko Jednostruko 19:52:43 177,010 14T12:52:52.869+0100
14/01/2025 2025-01-
4 Jednostruko Jednostruko 12:55:29 253,270 14T12:55:59.425+0100
14/01/2025 2025-01-
5 Jednostruko Jednostruko 12:58:21 177,610 14T12:58:13.537+0100
Tablica 12. Tockasti atributni podaci
. Horiznotalna
. Longitude . M HDOP | VDOP | DOP
ID Latitude ] Altitude tocnost [m] m] | [m]
[°] [m] [m]
1 45,791 15,961 164,710 3,766 0,600 0,500 | 0,300
2 45,792 15,961 165,070 3,511 0,600 0,500 | 0,300
3 45,791 15,961 165,730 3,808 0,600 0,500 | 0,400
4 45,791 15,962 165,700 6,499 0,600 0,500 | 0,300
Tablica 13. Tockasti atributni podaci
Okomita ey .
. Koristeni . . .
ID | tocnost - Kvaliteta_fix lg_created Datumii vrijeme
sateliti
[m]
1 2,082 35 Jednostruko 2025-01-14T13:00:26.001+0100 14/01/2025 12:00:10
2 2,201 35 Jednostruko 2025-01-14T13:02:09.323+0100 14/01/2025 12:01:57
3 1,936 32 Jednostruko 2025-01-14T13:04:27.653+0100 14/01/2025 12:04:15
4 2,079 33 Jednostruko 2025-01-14T13:05:32.257+0100 14/01/2025 12:05:23
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4. ANALIZA 1 USPOREDBA REZULTATA

4.1 Analiza dobivenih podataka aplikacija

Pri analizi mjerenih podataka, mozemo reci da je aplikacija Locus GIS definitivno vise
prilagodena strucnim geodetskim i geoinformatickim normama te potrebama pri satelitskom
pozicioniranju, dok je GIS Survey Mobile zahtijeva jo§S mnogo nadogradnje u vidu tehnicke

podrske i samog sucelja koriStenja aplikacije kako bi se kvalitetom priblizila Locus-u.

Kod obje aplikacije se pri opazanju poligona, ne dobivaju koordinate ruba poligona
nakon opaZanja ve¢ zahtijevaju daljnju obradu u odgovaraju¢im softverima. GIS Survey Mobile
za analiticku obradu podataka nudi rjeSenja u vidu to¢nosti i kvalitete signala satelita (3D Fixed)
1 razli¢itih vrsta DOP-a. Vrijednost visine antene je kod obje aplikacije iznosila 1,50 metara,

dok su koordinate dobivene u WGS84 koordinatnom sustavu, takoder za obje aplikacije.

Dobivena preciznost poligona iznosila je 6,004 metara i kvaliteta signala satelita je za
cijelo mjerenje bila 3D Fixed. Za Dilution of precision (HDOP, VDOP) nisu zabiljezeni nikakvi
rezultati iz nepoznatih razloga, dok je za Polozajni DOP (PDOP) iznosila 191,330 Sto
definitivno ne odgovara kvalitetno prikupljenim podacima. Korijeni srednjih kvadratnih

pogresaka za sve tri osi takoder nisu zabiljezeni u GIS Survey Mobile-u.

Kod linijskih objekata (pet objekata, odnosno cetiri ulice), najvisa preciznost mjerenja
iznosila je 5,656 metara, a najniza preciznost mjerenja prema vrijednosti iznosila je 3,789
metara. Takoder, kvaliteta signala bila je 3D Fixed. HDOP, VDOP nisu zabiljeZeni, a najveca
vrijednost PDOP-a, iznosila je 342,69, a najmanja je vrijednost 90,01. Dakle dobiveni podaci,
nisu kvalitetni za neku daljnju ozbiljniju obradu. Korijeni srednjih kvadratnih pogreSaka za sve

tri osi takoder nisu zabiljezeni ni za linijske objekte.

Tockasti objekti imaju najvisSu preciznost po vrijednosti 4,605 metara, a najnizu 3,661
metar. Takoder kvaliteta signala bila je 3D Fixed. HDOP,VDOP nisu bili opazani dok je za
PDOP zabiljeZzen podatak samo za jednu tocku, odnosno tocku 3 (koja se odnosi na Saht) u
iznosu od 157,50. Korijen srednjih kvadratnih pogresaka nisu zabiljezeni ni za tockaste objekte.
Jedina razlika kod rezultata za toc¢kaste objekte u odnosu na ostale mjerene objekte, jest da su

zabiljezene visine pojedinih opazanih tocaka.

Locus GIS je kod rezultata poligona najprije ponudio iznos povrsine i opsega poligona.

Vrsta inicijalizacije koja se moZe posti¢i je bila jednostruka i kod najboljeg i kod najgoreg
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GNSS statusa. Kada je najbolji GNSS status ,,jednostruki" , to oznacava najosnovniji na¢in rada
GNSS prijamnika. U ovom statusu poloZaj se odreduje pomoc¢u mjerenja pseudoudaljenosti od
prijamnika do satelita, bez dodatnih korekcija ili naprednih metoda obrade. ZabiljeZzene su

prosjecne vrijednosti HDOP-a 1 VDOP-a te maksimalna za PDOP:

1) VDOP = 1,956
2) HDOP = 3,947
3) PDOP max. = 1,100

Broj 1 konstelacija satelita prilikom mjerenja poligona na pocetku prikazana je na Slici 21, a na

kraju mjerenja tockastih objekata prikazana je na Slici 22.

< Sateliti H

KOMPAS

UGASITE DOHVAT LOKACIJE

Slika 21. Konstelacija satelita na pocetku opazanja (2.21.)

1306 OB © L B2%

€ Sateliti

GPS KOMPAS

UGASITE DOHVAT LOKACLIE

Slika 22. Konstelacija satelita na kraju opazanja (2.22.)
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Za linijske objekte program nudi cjelokupnu mjerenu duljinu objekata. I dalje je najbolji
i najgori GNSS status ,,jednostruki®. ZabiljeZene su prosjecne vrijednosti HDOP-a i VDOP-a

te maksimalna za PDOP:

1) VDOP =2,615
2) HDOP = 4,049
3) PDOP max. = 0,740

Za tockaste objekte program nudi viSe podataka. I dalje je najbolji i najgori GNSS status
,Jjednostruki“. Broj ukupno registriranih satelita kretao se izmedu 32 i 35 tijekom cijelog

mjerenja. Zabiljezene su prosjecne vrijednosti HDOP-a i VDOP-a te PDOP-a:

1) VDOP = 0,500
2) HDOP = 0,600
3) PDOP = 0,325

Na grafikonu 1. prikazana je okomita i vodoravna tocnost za toc¢kaste objekte. Prosje¢na
vrijednost horizontalne to¢nosti iznosi 4,396 metara i prosje¢na okomita to¢nost iznosi 2,075

metara za Locus GIS aplikaciju.

Grafikon 1. Horizontalna i vertikalna tocnost tockastih objekata

Horizontalna i vertikalna tocnost tockastih

objekata
7,000 6,499
6,000
5,000
% 4,000 3,766 3511 3,808
1%]
2 3,000
>§ ’ 2,082 2,201 1,936 2,079
2,000
0,000
1 2 3 4
ID tocaka
M Horiznotalna to¢nost [m] B Okomita to¢nost [m]

Na grafikonu 2. prikazana je to¢nost poligonskih, linijskih i toCkastih objekata za

podatke GIS Survey Mobile aplikacije.
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Grafikon 2. Tocnost poligonskih, linijskih i tockastih objekata

Preciznosti kod mjerenih objekata

Preciznost [m]

O B N W b U1 O

0 1 2 3 4 5 6
Preciznost [m]

—@—Tocke —@—Linije —®—Poligon

Na grafikonu 3. prikazana je duzina pojedinih linijskih objekata u metrima, dobivena

putem Locus GIS aplikacije.

Grafikon 3. Duzine linijskih objekata
Duzine linijskih objekata

5 I 177,610

4 |, 253,270
2 3 I 177,010

2 [N 135,060

1 [ 135,580

0,000 50,000 100,000 150,000 200,000 250,000 300,000
Duzina [m]
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4.2 Usporedba aplikacija

Kako bi mogli objektivno usporediti i ocijeniti kvalitetu dobivenih rezultata aplikacija,
a time 1 same aplikacije, najprije ¢emo usporediti koordinate tocCkastih objekata za obje
aplikacije. Usporedba ne moze biti do kraja provedena pravi, kvalitetni nacin, zbog toga Sto
nemamo referentne koordinate mjerenih objekata. Prikazani podaci su vidljivi na grafikonima

4,51 6 gdje smo usporedivali rezultate geografske Sirine, duzine 1 geografska visine.

Grafikon 4. Geografska sirina

Usporedba geografske Sirine

45,793
45,792
45,792
45,791

Latitude [° ']

45,791
45,790
45,790

ID tocaka

| OCUS GIS ~ @=====G|S Survey mobile
Grafikon 5. Geografska duzina

Usporedba geografske duzine
15,963
15,962

15,962

15,961

Longitude [° ']

15,961
15,960

15,960

ID tocaka

e | OCUS GIS ~ @=====G|S Survey mobile
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Grafikon 6. Geografska visina

Usporedba geografske visine

ID tocaka

e | OCUS GIS === GIS Survey mobile

Razlika po geografskoj Sirini za tockaste objekte iznosi u intervalu od 0,0004 do 0,0015
stupnjeva, po duzini iznosi u intervalu od 0,0003 do 0,0004 stupnjeva, a §to se tice geografskih

visina krec¢u se razlike od 5,270 metara do 6,230 metara.

Na grafikonu 7 usporedeni su rezultati dobivenih duzina ulica, tj. linijskih objekata.

Grafikon 7. Duzina linijskih objekata

Usporedba duzina linijskih objekata

ID
w

o

50 100 150 200 250 300
Duzina [m]

m DuZina [m] mDuZina [m]

Razlika duZine linijskih objekata iznose od 0,507 metara do 49,415 metara. Razlog

ovako velikoj brojci, jest §to mjerenje Odranske ulice (UL2) nije prekinuto na istom krizanju.
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Za vrijednosti povrSina poligonskih objekata usporedili smo vrijednosti dviju aplikacija
gdje su povrsine izrazene u metrima kvadratnim. PovrSinu poligona GIS Survey Mobile dobili
smo pomocu programa QGIS, a razlika dobivenih povrSina poligona iznosi 170,947 metara

kvadratnih.

Nakon obrade svih mogucih podataka za usporedbu dviju aplikacija, dolazimo do toga
da je Locus GIS aplikacija sa viSe mogucnosti, to¢nijim rezultatima te aplikacija koja ima

korisnije ,,user-friendly* sucelje za upotrebu u usporedbi sa GIS Survey Mobile aplikacijom.
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5. ZAKLJUCAK

Provedena analiza GIS Survey Mobile 1 Locus GIS aplikacije pokazala je odredene
prednosti 1 nedostatke obje tehnologije. Prednosti GIS Survey Mobile aplikacije ukljucuju
lakoc¢u koriStenja na terenu, prenosivost i brzu obradu podataka. Medutim, rezultati pokazuju
slabiju preciznost u usporedbi s tradicionalnijim metodama, $to je glavni nedostatak aplikacije.
Razlozi za slabije rezultate mogu ukljucivati ogranicenja u senzorskoj tehnologiji mobilnih
uredaja, nedostatnu kalibraciju aplikacije, dakle softver jo§S nije u potpunosti razvijen na
zadovoljavajucoj razini koja bi pruzala korisne podatke za nekakvu daljnju obradu stru¢nih

korisnika.

S druge strane, Locus GIS aplikacija ostvarila je bolje rezultate u obradi podataka,
zahvaljujuci sofisticiranijim algoritmima i boljim moguénostima vizualizacije. Prednost ovog
sustava je njegova sposobnost integracije s postoje¢im GIS bazama podataka, Sto omogucéava

Siru primjenu i bolje rezultate u slozenijim zadacima.
Za buduca unapredenja aplikacija, preporucuju se sljedece radnje:
1. Poboljsanje algoritama GIS Survey Mobile aplikacije kako bi se povecala to¢nost.
2. Integracija boljih senzorskih sustava u mobilne uredaje.

3. Provodenje edukacije korisnika za pravilnu uporabu aplikacije kako bi se smanjile

pogreske u unosu podataka.

4. Razvoj medusobne kompatibilnosti izmedu aplikacija, §to bi omoguéilo bolju razmjenu

Primjena obje aplikacije moZe se proSiriti na razne sektore, ukljucujuci urbanisti¢ko
planiranje, pracenje okoliSa i logistiku. GIS Survey Mobile moze se koristiti za brze procjene
na terenu, dok druga aplikacija nudi detaljnu analizu i prikaz podataka u kontekstu Sire GIS

infrastrukture, iako u ogranicenom obliku §to se ti¢e koriStenja demo verzije.

Unaprjedenjem obje tehnologije, njihov potencijal za preciznost i ucinkovitost moze

znacajno doprinijeti razvoju GIS rjeSenja i njihovoj primjeni u razli¢itim disciplinama.
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