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Map – matching algoritmi povezuju GPS trajektorije 
s digitalnim kartama (tj. sa središnjom linijom ceste) 
kako bi odredili ispravnu putanju vozila i utvrdili 
položaj vozila na digitalnoj cestovnoj mreži. 

 Bitni su za poboljšanje učinka

navigacijskih sustava  (ITS)

Izvor: link 1

Podložne pogreškama: 
mjerila,
razine generalizacije, 
projekcije,
referentnog okvira,
koordinatnog sustava
digitalizacije

Nedostatak cestovnih atributa (širina, broj traka, zabrane 
skretanja, klasifikacija cesta, obvezni smjer kretanja, 
jednosmjernost/dvosmjernost)

Izvor: link 2
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Poludeterministički
Početni položaj i smjer gibanja

Probabilistički
određivanje eliptičkog ili pravokutnog prostora vjerojatnosti oko 
položaja dobivenog navigacijskim senzorom

Fuzzy logika
definiranje većeg broja pravila prema kojima će se navigacijski podaci 
testirati na digitalnoj karti

Proces prepoznavanja predloška

Geometrijski algoritmi

Topološki algoritmi

Napredni algoritmi
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Point to point
 Uklapanje točke po točku

 Euklidska formula za udaljenost na ravnini 
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Point to curve
 Uklapanje točke u krivulju

 Okomita udaljenost točke do svake linije (min)

݀ ܿ, ܣ ൌ 	
ሾ ܽଶ െ ܾଶ ܿଵ ൅ ܾଵ െ ܽଵ ܿଶ ൅ ܽଵܾଵ െ ܾଵܽଶ ሿଶ

ܽଶ െ ܾଶ ଶ ൅ ܾଵ െ ܽଵ ଶ



1/29/2014

5

Curve to curve
 Uklapanje krivulje na krivulju

 Udaljenost između linija:
o Udaljenost između dviju najbližih točaka linija

o Prosječna udaljenost
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Geometrijski algoritmi

Topološki algoritmi

Napredni algoritmi
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 odnosi između točaka, linija i poligona

 mogu biti definirani kao:
 susjedstvo (poligoni)

 povezivost (linije) 

 okruženje (točke i poligoni)

 Nadovezuju se na geometrijske algoritme

Greenfeld (2002.) 

• Težinski topološki algoritam.

• Uz topologiju, analiza koristi samo koordinate 
promatranih položaja korisnika bez podataka o 
smjeru ili brzini.

• Proces se sastoji od dva pod‐algoritma: 
• Initial Mapping 

• Map



1/29/2014

7

Meng i ostali (2003.).

• Koriste topološku analizu mreže prometnica kao 
podlogu za razvoj jednostavnog algoritma.

• Temelji se na korelaciji putanje vozila i topoloških 
objekata na cesti (zavoj, krivulje i povezanost 
cesta)

Poboljšani topološki algoritmi 

• upotreba navigacijskih podataka GPS‐a ili 
integriranih GPS/DR sustava uključujući lokaciju, 
brzinu i smjer.  

Geometrijski algoritmi

Topološki algoritmi

Napredni algoritmi
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• Kalman filtera

• Dempster – Shafer matematičku teoriju,

• Fuzzy – logički model

Kim i ostali (2000) razvili su integrirani navigacijski sustav koji 
povezuje GPS, DR i map‐matching tehniku za ATT aplikacije. 

Najjar i Bonnifait (2003) 

algoritam za potporu navigacijskog sustava u autu u realnom 
vremenu. Uzet je u obzir kriterij blizine i smjera. 

Geometrijski algoritmi

Topološki algoritmi

Napredni algoritmi
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Pronalazi čvorove koji su blizu 
GPS točke

traži skup linija koje se vezane 
za te čvorove. 

GPS točka se ortogonalno 
projicira na najbližu liniju.

identičan je prvom algoritmu, 
ali koristi i GPS smjer (Heading).

Ako je smjer trajektorije okomit 
na najbližu liniju, neće se izvršiti 
uklapanje. 

Varijanta drugog algoritma. 

Algoritam uzima u obzir i 
povezivost čvorova 
(connectivity).

‘curve to curve' algoritam 

Ruta Broj krivulja Prosječna duljina krivulja (km)

1 12 0,1706

2 12 0,2246

3 14 0,1928

4 16 0,6083

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

algoritam 1

algoritam 2

algoritam 3

algoritam 4

Algorita

m

Ruta 1 Ruta 2  Ruta 3 Ruta 4

1 0,534 0,677 0,618 0,608

2 0,663 0,736 0,855 0,681

3 0,661 0,707 0,858 0,664

4 0,617 0,726 0,771 0,687
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• Težina za smjer vozila i azimut trajektorije WSH
• Težina za udaljenost točke od ceste(linije) WSPD
• Težina za položaj točke u odnosu na linije WSRP
• Težina za presjek linije mreže i trajektorije (ukoliko postoji) 

WSPI

Ukupna težina (TWS) tada iznosi:  

TWS =WSH + (WSPD +WSPI ) +WSRP

Quddus, Zhao et al., 2005.

Quddus, Zhao et al., 2005.
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• Vjerojatnost pojedinih čvorova
• Vjerojatnost rute
• Odbacivanje nerealnih 
rezultata
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Interval registracije (sekunde)

Ovisnost o intervalu registracije



1/29/2014

14

Trackmatching

Besplatan

Interaktivan

Open Street Map

GPX datoteka
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Važnost povezivanja podataka dobivenih putem 
GPS‐a  sa digitalnom cestovnom mrežom

Upoznati se s problematikom i definicijom 
digitalnih karata

Ovisnost o GPS intervalu registracije

Upotreba jednostavnih naspram složenijih 
algoritama

Veliki broj razvijenih rješenja

Ogroman napor ulaže se u razvoj 
općeprihvatljivog rješenja
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