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Abstrakt

Cilem této prace bylo vyhledat nastroj vhodny pro vizualizaci a analyzu tréninkovych zdznamt
pochazejicich ze sportovnich zatizeni. Zadny z momentalné dostupnych Siroce pouzivanych nastrojt
neposkytuje globalni analyzu dat ze v§ech tréninkl simultanné se soucasnym propojenim v mapé. Byla
vybrana platforma GLayer, kterd dokaze vizualizovat data moderni a inovativni formou s moznosti
naslednych analyz. GLayer dale umoziuje interaktivni analyzu velkych dat nad mapou pomoci
propojeného zobrazeni v mapé, grafech a filtrech. Platforma pouziva kartografickou vizualizaéni
metodu heat-map. Pouzita platforma GLayer poskytuje moznosti analyzy a vizualizace, které nejsou
dostupné v zadném masove pouzivaném nastroji.
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Abstract

The aim of this work is to find a tool suitable for visualization and analysis of training records
from wearable devices. None of the currently available widely used tools provides a global analysis of
data from all training sessions simultaneously with the current map link. We chose the GLayer platform,
which can visualize data in a modern and innovative form with the possibility of subsequent analysis.
GLayer also allows interactive analysis of large data above the map using a linked view in the map,
graphs and filters. The platform uses the cartographic visualization method called heat-map. The used
platform is capable of providing analysis and visualization which is yet to be seen among other widely
used platforms.
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1 Uvod a reserse literatury

Sport se v dnesni dobé stal soucasti zivota vétsiny populace. S rozvojem novych technologii
ptichazi inovace i do odvétvi sportu. Amatérsti i profesionalni sportovci vyuzivaji rizna sportovni
zafizeni pro monitorovani tréninku. Jsou to naptiklad GNSS trackery, akcelerometry, monitory
srde¢ni frekvence, wattmetry nebo pedometry. Veliké oblibé se v posledni dobé t&si chytré sportovni
hodinky, kter¢ zastavaji funkci vétsiny vyse zminénych pfistroji v malém kompaktnim téle.

Data naméfena témito zafizenimi je potieba vhodné interpretovat a pievést z podoby dat do
podoby informaci. K tomu slouzi mnozstvi sportovnich aplikaci, které nabizeji rizné typy analyz,
vizualizaci a funkci.

Za takovymto tcelem pak byla otestovana platforma GLayer, kterd umoZiuje interaktivni
analyzu velkych dat nad mapou a umoziuje globalni zobrazeni a analyzu dat pochazejicich
z tréninku. Vyuziva k tomu kartografickou vizualiza¢ni metodu heat-map. Hlavnim cilem této prace
tedy bylo tuto platformu otestovat a provést resersi obdobnych metod pro vizualizaci a aplikaci pro
analyzu.

Prvni ¢ast prace stru¢né popisuje tfi vizualizacni kartografické metody, které jsou vhodné
pro globalni zobrazeni tréninkovych dat, stejné jako to umoznuje platforma GLayer. V druhé ¢asti
se autor vénuje dostupnym analyzam tréninkovych jednotek a aplikacim, které tyto funkce nabizeji.
Ve tieti ¢asti je popsan princip sbéru takovych dat, jejich struktura, pifesnost nebo format. Posledni
prakticka ¢ast popisuje, jak byla k danému ucelu analyzy a vizualizaci tréninkovych zaznamu pouzita
platforma GLayer.



1.1 Vybrané metody vizualizace

Reseni prace predchazelo studium vybranych metod, moznosti a pouZiti software pii tvorbé
riznych vystupd. Pro uéely globalni vizualizace tréninkovych zaznama byly shledany jako vhodné
metody: heat-map, metoda liniovych kartodiagramti a metoda gridu. Metoda heat-map pak byla
pouzita pro vlastni implementaci v platformé GLayer.

1.1.1 Heat-map (metoda intenzity jevu)

Metoda heat-map je metoda grafického znazornéni dat, kdy je hustota bodd v konkrétnim
prostoru reprezentovana pomoci ur€ité barvy, resp. barevného piechodu. Dochazi tedy k vykresleni
oblasti vlivu kolem kazdého bodu a s¢itani v mistech, kde se oblasti vlivil piekryvaji. Hodnota vlivu
je nasledné reprezentovana pomoci barevného piechodu. Technicky se pouze diskrétni body
interpoluji do souvislého povrchu a ten je pak obarven. Oproti metodé kartogramu neni metoda heat-
map omezena geografickymi hranicemi (Neték, 2020).

Barevné schéma se voli bud’ jednobarevné, kdy vyssi hustota je interpretovana vétsi sytosti
toho samého barevného odstinu. Druhou moznosti jsou pak vicebarevné skaly s barevnym
pifechodem. Meteorologové napiiklad pracuji s ptisobenim barev na ¢lovéka, zejména pak s tzv.
teplymi a studenymi barvami. Mapu teploty je mozné vidét na obrazku ¢. 1. Pro vyssi hodnoty se
voli teplejsi barvy, pro niz§i hodnoty barvy chladnéjsi. Takovéto zobrazeni je pro laického uzivatele
atraktivni, srozumitelné a dobfe Citelné. (Slezdkova, 2017). Zatimco u ostatnich kartografickych
metod pracujicich s barvami (kartogram, dasymetrickd metoda, grid) se jedna o sekvenci barevnych
odstind. Heat-map se zpravidla vyznacuje plynulym pifechodem mezi barvami (Neték, 2020).
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Obrazek 1: Vyuziti heat-map pro meteorologii. (Meteocentrum.cz, 2022)

Cesky ekvivalent pojmu heat-map je v praci Otte (2015) uvadén jako teplotni mapa. Takovyto
doslovny pteklad (ang. heat=teplo) je ale zavadéjici a nepfili§ vhodny. Néktefi dalsi autofi pak
pouZivaji pojem ,,mapa intenzity jevu®, tento termin se blizi principu heat-map, avSak Neték (2020)
uvadi, Ze terminologicky nejvhodnéjsi je ,,metoda intenzity jevu®“. Pii pouZivani poce$téného
,heatmapa“ je tedy nutné mit na paméti, ze se jedna o vyjadfovaci metodu, nikoliv 0 mapu. V této
praci nebude pouzivan Zadny ¢esky pieklad.



Vyuziti heat-map je v dne$ni dobé& velice rtiznorodé a popularni. Pro uzivatele je metoda
atraktivni, jednoduse Citelna a asociativni. Jak jiz bylo vySe zminéno vyuziti nachazi v odvétvi
meteorologie a klimatologie. Naptiklad, v molekularni biologii se metoda pouziva pfi studiu genomu
organismul. Dalsi vyuziti je pro analyzu webu. Zde slouzi napf. k vizualizaci tzv. ,,click heat-map®,
ktera zobrazuje, kde navstévnici nejcastéji klikaji a je na obrazku €. 2. To pak mize vést K nalezeni
problematickych, ¢i naopak nejvice atraktivnich mist webu. Vyhodnocovat se da pomoci heat-map
také zaznam eye-trackingu.
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Obrazek 2: Vyuziti heat-map pro analyzu webu. (Birkett, 2016)

Své misto si heat-map najde samoziejmé i v Kartografii. Prezentuji se pomoci nich lokality
s nejvyssi kriminalitou, intenzitou dopravnich nehod, pozary, vypujcky sdilenych kol a jiné.
Slezakova (2017) uvadi, Ze dominantni je nasazeni heat-map pro bodové prvky. Metodu lze ale
aplikovat i na liniové prvky. Jednou z moznosti je analyza vyuziti cyklostezek nebo dopravni
vytiZzenosti komunikaci, na zakladé které se poté planuje rozvoj dalsi infrastruktury. Na obrazku ¢. 3
muzete vidét vyuziti metody pro zobrazeni Cetnosti sportovnich aktivit sportovni aplikaci Strava.
Metoda se také pouziva pro vizualizaci hustoty autobusovych linek na dané komunikaci. Nejméné
Casté je pouziti heat-map pro polygonové prvky, které jsou vSak v principu blize kartogramu, resp.
pseudokartogramu (Slezakova, 2017).



Obrazek 3: Vyuziti heat-map pro zobrazeni ¢etnosti sportovnich aktivit. (Strava, 2022)

Zakladnimi parametry, které urcuji vyslednou vizualizaci, jsou radius oblasti vlivu a barevna
stupnice. Z totoznych vstupnich dat lze tedy ziskat rGznou konfiguraci téchto parametri rizné
vystupy. Ty je pak mozné interpretovat dle uvdzeni a ovlivnit tim (zdmérn€ ¢i nezdmérn¢) Ctenare.
Metoda je vhodna pro mapy nahledové (podavajici rychly prehled o vyskytu a hustoté sledovaného
jevu véetné porovnavani, typicky v médiich). Naopak méné vhodna je pro vizualizace, kde je potieba
odecitat presné konkrétni hodnoty a vyuzivat je pro odvozeni zavéra (Neték, 2020). Ivan a Hordk
(2016) zminuji roli subjektivity pfi interpretaci vizualizace jako zakladni nevyhodu heat-map.

1.1.2 Binning (metoda gridu)
Binning je metoda vizualizace dat, ktera se rovnéz pouZziva pro znazornéni hustoty jevu
v daném prostoru. Jako Cesky pieklad tohoto terminu je pouziviana metoda gridu. Principem je
prekryti sledovaného uzemi pravidelnou polygonovou siti. Zakladnim prvkem sit€ jsou pak
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Obrazek 4: Vizualizace pomoci metody gridu. (Pavlicek, 2017)



jednotlivé buniky, které mohou nabyvat riznych geometrickych tvart. Jsou to naptiklad trojahelniky,
¢tverce, kosoctverce, obdélniky nebo také hexagony, které jsou podle Pavlicka (2017) mezi
kartografy viibec nejpouzivanéjsi. Vyuziti bun€k ve tvaru hexagoni je vidét na obrazku ¢. 4.

Kazd4 bunika sité¢ nasledné zastupuje vSechny prvky, které se v ni nachédzely. RozloZeni
sledovaného jevu ma v siti bunék odpovidat skutecné distribuci jevu v uzemi. To je spojeno
s velikosti buniky, ktera vyznamné ovlivni vyslednou reprezentaci. Pfili§ mala velikost muZze vést k
izolaci jednotlivych sledovanych jevi a ke $patné rozlisitelnosti. Naopak pfilis velka velikost seskupi
sledovany jev do jediné builky a bude pusobit zkreslené a nic nefikajic (Zajicova, 2017).
K vizualizaci gridu se dé ptistupovat dvéma zplisoby. Prvnim z nich je vizualizace statickd, kdy se
velikost bunék neméni v zavislosti na zméné métitkové Grovné (resp. zoom-levelu). Tento zplsob je
trivialni a podporuje ho vétSsina mapovych knihoven (Mapbox, ArcGIS Online, CARTO, aj.).
Druhym typem je vizualizace dynamicka. Pfi ni dochazi k aktualizaci velikosti jednotlivych bunck a
samoziejmé také zobrazenych hodnot v zavislosti na zmén¢ méfitka. Tento zpisob uz podporuji jen
nékteré mapové knihovny, napiiklad Mapbox nebo ArcGIS Online (Neték, 2020).

Obrazek 5: Poet obvykle bydlicich osob v CR (v gridové siti v rozligeni 1 km). (Klauda, 2016)

Dalsim krokem je vypocet vysledné hodnoty jevu v kazdé z bunék. Tyto hodnoty jsou do
gridu piifazovany metodami agregace, disagregace anebo jejich vzajemnou kombinaci v zavislosti
na tom, jaka data mame dostupna (Klauda, 2016). Metoda agregace je analyticka metoda zalozena
na tvorb¢ statistického souhrnu z bodovych nebo polygonovych zdrojovych dat. Tato data jsou
zpravidla ptesné lokalizovana. Dochézi tedy k vypoctu vybranych statistickych charakteristik (napf.
suma nebo primeér) sledovanych daji v ramci zvoleného cilového izemi — bunky gridu a tato
informace je ji pak piedana (Zapletal, 2021). Druhym zptisobem je metoda disagregace. Ta je naopak
pouzivana, pokud nejsou k dispozici piesné lokalizovana podrobna data. Ke zpiesnéni lokalizace je
pouzivano ortofoto a jina topograficka data o tizemi (Klauda, 2016). Nejcastéji se pro znazornéni
hodnoty buiiky pouziva barevnd kvantitativni stupnice, diky které lze snadno odecist, jaké je
rozlozeni hustoty jevu (Pavlic¢ek, 2017).

Vyhodou metody binningu je, Ze pusobi vizualné zajimavé a atraktivné. Data prezentuje v
jednoduché a generalizované formé. Muze eliminovat chyby v ptivodnich datech. V neposledni fadé
pak zajiStuje ochranu osobnich udaji, kdy jsou pomoci agregace veskeré tudaje v gridu
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anonymizovany (Klauda, 2016). Metoda gridu se pouziva na vizualizaci objemnych datovych
soubortl, zejména statistickych dat. Dale je vhodna zpracovani demografickych, zemédélskych,
socialnich, ekologickych nebo technickoekonomickych dat (Neték, 2020). Na obrazku ¢&. 5 je
vizualizace vytvorena Ceskym statistickym Gfadem, je zde vyuzita metoda gridu.

1.1.3 Metoda liniovych kartodiagramu
Metoda kartodiagramil je pouzivana pro zobrazeni statistickych udajii a vyjadiuje vzdy
hodnoty v absolutni podobé (Cerba, 2011). Kartodiagramy se obecné déli na plosné lokalizované,
liniové lokalizované a bodové lokalizované. V této praci budou popsany pouze ty liniové, jelikoz
jsou vhodné pro znazornéni dopravnich map a pohybu (Hohnova, 2019).

Velikost a dynamika jevu se zobrazuji pomoci Sitky liniového pasu a zménou Siiky. Pro
udani smeru se pouzivaji Sipky a kvalita a struktura je vyjadiena pomoci barvy nebo rastru. Dilezitou
soucasti kazdého kartodiagramu je stupnice, resp. métitko znakl a nejcastéji se uvadi v grafické
formé. Muzeme se také setkat s jinymi oznacenimi jako naptiklad pasovy, prouzkovy kartodiagram
nebo pentlogram. V zahrani¢ni literatute se vyskytuji pojmy jako flow maps nebo dynamic maps
(Cerba, 2011). Metoda je vhodnad pro vizualizaci dopravnich nebo také hydrologickych a
meteorologickych map, které zobrazuji smér proudéni jevu.
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Obrézek 6: Ukazka pentlogramu intenzit dopravy. E_Spd ge Ge E
(Reditelstvi silnic a dalnic, 2022)

Na obrazku €. 6 je ukazka vizualizace vysledki celostatniho s¢itani dopravy za rok 2020
Reditelstvi silnic a dalnic. Dilo je oznadovano jako pentlogram intenzit dopravy a tento termin je
zakofenén i ve slovniku dopravni terminologie, projektu ministerstva dopravy. Jedna se o
jednoduchy jednosmérny kartodiagram, ktery Sitkou linie vyjadiuje hodnotu velikosti intenzity. Tato
kartografickd metoda se pro prezentaci vysledkt dopravniho s¢itani vyuziva nejéastéji (Beran, 2016).



1.2 Analyzy
V této kapitole je popsan aktudlni stav dostupnych platforem pro analyzu tréninkovych
zaznamd.

1.2.1 Agregacni statistiky
Agregacnimi statistikami jsou minény analyzy, Které pak charakterizuji trénink jako jeden
celek. Jsou to naptiklad celkova urazena vzdalenost, ¢as, vystup nebo sestup, pocet spalenych kalorii,
maximalni a priimérna rychlost, tempo nebo srde¢ni tep. Tyto analyzy poskytuje vétSina sportovnich
aplikaci, slouzicich k analyze tréninkovych dat a jsou naprosto bézné. VétSina aplikaci pak také
poskytuje tidaje o nejvyssi a nejnizsi dosazené nadmoiské vysce.

Vice ojedin€lé uz je napiiklad tzv. relativni usili, které je dostupné v placené verzi aplikace
Strava. Tato hodnota reflektuje intenzitu tréninku a je inspirovana konceptem TRIMP (TRaining
IMPulse), jak uvadi Strava na svych strankach. Dal§i hodnotou je primérny nebo maximalni vykon,
ktery je nejptesnéji mefeny S vyuzitim wattmetru. Strava tento udaj dokaze (velice) hrubé odhadnout
i bez n¢j. GAP (Grade Adjusted Pace) je odhadované tempo, které by bézec pti stejném tsili dosahl
na roving a je dostupny pouze pro predplatitele.

Garmin Connect dokaze odhadnout, kolik mililitri potu sportovec vypotil nebo primérnou
délku jeho kroku. Dale pak nabizi primérnou a maximalni kadenci krokil. Cas v jednotlivych zonach
srdeéniho tepu poskytuje zdarma, zatimco ve Stravé je dostupny jen pro piedplatitele. Obdobou
relativniho usili je v aplikaci Garmin Connect tzv. Training effect. Dalsi dostupnou analyzou je
odhadovana hodnota VO2max. Ta predstavuje maximalni objem kysliku, ktery mtizete spotifebovat
za minutu na kilogram télesné hmotnosti pfi maximalnim vykonu.

Takovéto agregacéni statistiky nemusi byt vztazeny na celou tréninkovou jednotku, ale i na
jednotlivé useky (naptiklad po 1 km). Vysledkem je pak detailn€jsi charakteristika tréninku a jeho
naplné. Do agregacnich statistik je mozné zaradit i soucty. Ty se daji provadet v ramci néjaké casové
jednotky, v ramci typu sportu nebo kombinované. Napftiklad jsou dostupné soucty nab&hanych
kilometri za mésic, za rok nebo celkové. Opét se jednd o béznou analyzu dostupnou ve vétSing
sportovnich aplikaci. Tyto souéty je také mozné vykreslit do grafii anebo se daji pfepocitat do
relativni podoby, naptiklad primérny pocet ujetych km za tyden.



1.2.2 Casové fady

Casové fady jsou zakladem pro viechny ostatni analyzy a jsou pofizovany (v zavislosti na
nastaveni zafizeni) v pravidelném nebo nepravidelném intervalu. Jsou to zejména aktualni rychlost,
poloha, tepova frekvence, vykon, kadence nebo urazena vzdalenost a ¢as od zacatku aktivity. Néktera
zatizeni umi méfit i teplotu. Tato data se pak dale analyzuji a vznikaji z nich vyse popsané agregaéni
statistiky. Nejcastéji jsou vizualizovany pifimo béhem aktivity na displeji zafizeni anebo pomoci
jednoduchych graft, které zobrazi data z celé tréninkové jednotky a jejich pribéh v zavislosti na Case
nebo vzdalenosti. Tyto grafy se pies sebe daji vétsSinou volitelné piekryvat. Dalsi moznosti je zpiisob,
ktery vyuziva Garmin Connect, kdy je trasa ,,obarvena“ podle aktualni rychlosti, srde¢niho tepu nebo
nadmoftské vySky, to je mozné vidét na obrazku ¢. 7. Strava nabizi to samé, a navic podle typu
povrchu, teploty, vykonu nebo sklonu, opét ale pouze pro piedplatitele. Z pohledu kartografie se
jedna o liniovy kartodiagram. Dalsi ¢asovou osou je vertikalni rychlost, ktera charakterizuje stoupani
nebo klesani v metrech za hodinu.
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Obrazek 7: Vizualizace aktualni rychlosti v aplikaci Garmin Connect

1.2.3 Jiné analyzy

Analyza tréninku se da provadét i pomoci tzv. segmentl. Jedna se o jakysi ,,virtualni zavod*
na daném useku a mefi se ¢as jeho prekonani. To je vyhodnocovano ze zaznamu polohy, nepfesnost
GNSS meéfeni je zde osetiena danou toleranci. Uzivatel pak dostava informaci o svém ¢ase. Dostupny
je i graf s minulymi vysledky, ze kterého je mozné vycist rostouci nebo klesajici trend ve vykonosti.
Na vefejnych segmentech se pak vede Zebricek s celkovym pofadim, kde je mozné se porovnat
s ostatnimi sportovci. Zebtitky jsou pak dale ¢lenény podle pohlavi, hmotnosti sportovce nebo véku.
Segmenty podporuje Garmin Connect nebo Strava, ktera ma systém vice propracovany, bohuzel opét
pro platici uzivatele. Zajimavou moznosti jsou napiiklad tzv. Live Segments, kdy se dany segment
nahraje do sportovniho zatizeni a je analyzovan pfimo v pribéhu aktivity. Sportovec ma pak moznost
v realném case sledovat napf. ztratu na svlj nejlepsi vysledek nebo na nejrychlejsiho v celkovém
poradi.



Dalsi dostupnou funkci je jiz vySe zminovana Strava Global Heatmap (Obrazek ¢. 8). Ta
zobrazuje Cetnosti sportovnich aktivit pomoci metody liniové heat-map. Da se v ni filtrovat typ
aktivity na kolo, béh, vodni sporty a zimni sporty. Uzivatel pak miize vyhodnocovat nejvhodné;jsi
cesty pro svij trénink. Strava Global Heatmap je dostupna na: https://www.strava.com/heatmap.
Garmin Connect nabizi obdobu s ndzvem Mapa oblibenosti tras a také se jedna o metodu heat-map.
Opét ale neni tak propracovana. Strava také nabizi vytvofit tuto vizualizaci i pro aktivity kazdého
sportovce zvlast', pouze ale pro predplatitele.

Obrazek 8: Strava Global Heatmap. (Strava, 2022)

Strava také nabizi tzv. Matched Activities, kdy algoritmus automaticky rozpozna, jestli uz
uzivatel nékdy bézel stejnou nebo podobnou trasu a pokud ano, nabidne jejich vzajemné porovnani.

1.2.4 Shrnuti

Sportovnich aplikaci je k dispozici veliké mnozstvi a vSechny obsahuji podobné
funkcionality. Nejrozsifené&jsi a nejpropracovanéjsi z nich je Strava, ktera do jisté miry funguje jako
jakasi socidlni sit’. Jeji hlavni nevyhodou je ovSem placend verze, do které je umisténo mnoZzstvi
pokrocilejsich funkci a analyz. Aplikace Garmin Connect pak nabizi zajimavé analyzy, ale
problémem je u ni slozité uzivatelské prostiedi, které nékomu nemusi vyhovovat.

Endomondo nebo Runkeeper jsou jedny z prvnich masové pouZivanych sportovnich
aplikaci. Dale pak proprietarni aplikace od vyrobct sportovnich zatizeni: Apple Health, Polar Flow,
FitBit (Xiaomi), Samsung Health, Coros, Wahoo Fitness, TomTom Sports nebo Suunto. Tyto
aplikace ale nepfinasi nic nového. Je mozné se setkat také s aplikaci TrainingPeaks, ktera je
vyuzivana zejména profesionalnimi triatlonisty a cyklisty a je uréena pro online coaching. Ceska
biatlonova reprezentace pouziva platformu Yarmill. Poslednim ptikladem je aplikace Tréninkac,
ktera byla vyvinuta pfimo pro potieby orienta¢nich bézc.

Zadna zvyse zminénych sportovnich aplikaci neposkytuje moznost komplexniho
analyzovani tréninkovych dat se sou¢asnym propojenim v mapé.


https://www.strava.com/heatmap

1.3 Data

Data pro potieby této prace byla méfena pomoci chytrych hodinek Garmin Vivoactive 3.
Tyto hodinky obsahuji akcelerometr, ktery snima napt. pocty nachozenych krok nebo sleduje
spanek. Dal$im senzorem je barometr, ktery monitoruje atmosféricky tlak a nadmotskou vysku. Z néj
moduly jsou ale GNSS modul a snima¢ srdeéniho tepu, ze kterych pochazeji data, ktera byla
vizualizovana. Pomoci GNSS modulu jsou uvadéné hodinky schopné pfijimat signal z NAVSTAR
GPS, GLONASS i Galileo. Pii méfeni byl ovsem vybran pouze NAVSTAR GPS kvili uspoie
energie. Dale pak obsahuji opticky senzor srde¢niho tepu.

1.3.1 Zaznam GNSS
GNSS z anglického Global Navigation Satellite Systém je systém, ktery umoziuje
prostorové ur¢ovani presné polohy za pomoci radiovych vin a pouziva se pro navigaci a zamerovani
jednotlivych zafizeni na nasi planeté. Mezi hlavni Globalni naviga¢ni satelitni systémy v souc¢asnosti
fadime NAVSTAR GPS, GLONASS, Galileo a BeiDou.

NAVSTAR GPS je zkratka pro Navigation Signal Timing and Ranging Global Positioning
Systém. Je provozovany Vesmirnymi silami Spojenych statl americkych. V dnesni se jedna o
nejrozsirenéjsi globalni navigacni systém na svété. Je tvoren ze tfech zakladnich segmenti na
kosmicky segment, pozemni segment a uzivatelsky segment. GLONASS je zkratka pro Globalnaja
navigacionnaja sputnikovaja sistéma. Jedna se o0 GNSS provozovany ruskou armadou. Stejné jako
americky NAVSTAR GPS je jeho pouzivani zpiistupnéno Siroké vefejnosti, i prestoze ptivodni ucel
obou systémil bylo vyuziti armadou. Struktura systému je téméf totoznd sjeho americkym
konkurentem. Dalsim systémem je Galileo. Jedna se rovnéZz o GNSS a je provozovan Evropskou
unii, prosttednictvim Evropské kosmické agentury (ESA). Na rozdil od pfedchozich dvou systému
byl od zacatku urcen pro civilni uzivatele. Tento systém je nejmladsi ze vSech 3, a tak mé od zacatku
vSechny druZzice velice moderni. Ostatni systémy své druzice obménuji postupné. Jejich modernéjsi
technologie se ovSem neprojevi, dokud nebude obménéna vétSina kosmického segmentu (Palla,
2012). Poslednim zastupcem je ¢insky BeiDou.

1.3.2 Pfesnost GNSS méreni

Na pfesnost uréeni polohy pomoci GNSS ma vliv fada faktortii. Je ovlivnéna naptiklad typem
a kvalitou pfijimace nebo skute¢nosti, zda piijima¢ dokaze zpracovavat signaly z vice systému
GNSS najednou. Dale pak hraje roli pocet a geometrické usporadani viditelnych druzic. Dtlezitym
faktorem jsou také vlivy pusobici na signal pii prichodu od sateliti k pfijimacim. Pro
elektromagneticky signal plati zakony optiky. Pfi prichodu atmosférou tedy dochazi k jeviim jako je
lom, rozptyl ¢i ohyb, a to ma za nasledek zpozdéni signalu, diky kterému se pak urcuje vzdalenost
mezi druzici a pfijimac¢em. Dal§im vlivem na piesnost jsou chyby v efemeridach druzic. Jedna se
udaje 0 poloze jednotlivych druzic. Mezi vlivy, které ptasobi na GNSS signaly v okoli pfijimace
fadime interference signall, vliv Sumu na vstupu piijimace nebo mnohocestné Sifeni. To je
zpusobeno odrazem od pevnych piekazek (napf. vysokych budov nebo v tdolich). Stimto se
potykaji také GNSS moduly ve sportovnich zafizenich, zejména v zalesnénych oblastech se piesnost
rapidné snizuje. Problematikou se podrobné zabyval Jedli¢ka (2012).

1.3.3 GNSS souradnice
Globalni polohovaci systém pracuje s geocentrickym soufadnicovym systémem WGS-84
(World Geodetic System-1984). Poloha pro tento systém vychazi ze zemépisnych soufadnic a vysky.
Zeméepisna délka a Sifka se udavaji ve stupnich. Urceni vysky se vztahuje K referenc¢nimu elipsoidu,
jehoz stred lezi ve stfedu Zemé. Jedna se tedy o normalni ortometrickou vysku neboli vysku nad
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elipsoidem. Tato vyska se od nadmotské vySky nad geoidem muzZe lisit i o desitky metrt. Je tedy
nutné provést piepocet. Soucasné GNSS prtijimace fesi tyto prevody automaticky (Mandlik, 2014).

1.3.4 Zaznam tepové frekvence
Sledovani tepové frekvence pfi sportu lze provadét dvéma zplisoby. Prvnim zplisobem je
hrudni pas, ktery dosahuje vysSich presnosti. Funguje na principu jednoparové EKG
(elektrokardiografie), kdy elektrickou aktivitu srdce sleduji dvé elektrody. Nevyhodou muize byt
sviravy pocit, ktery pfi noSeni hrudniho pasu mohou néktefi pocitovat.

Druhou moznosti je sledovani srde¢niho tepu ze zapésti. Tato metoda funguje na plné
odlisném principu fotopletysmografie (PPG). Jedna se o LED diodu a opticky snima¢. Dioda prosviti
kazi a snimaé zaznamenava drobné zmény v proudéni krve (v kapilarach pod nejsvrchnéjsi vrstvou
pokozky), méfi tedy az sekundarni jev zptisobeny aktivitou srdce. Vyhodou tohoto feseni je pohodli
a kompaktnost. Opticky snima¢ mize mit problém naptiklad s odstinem kize, tetovanim nebo otfesy
zpusobenymi $patnym kontaktem snimace s pokozkou (Garmin A, 2022).

1.3.5 Frekvence vzorkovani dat
Frekvence vzorkovani znamena, jak ¢asto zatizeni ulozi svou polohu, srde¢ni tep, rychlost a
dalsi udaje. Tento parametr je velmi dilezity pro piesnost vystupu a pro jeho naslednou analyzu.
Garmin zafizeni maji zpravidla dvé moznosti vzorkovani dat.

Prvni moznosti vzorkovéani je tzv. chytré nahravani. Pii tomto nastaveni chytré hodinky
detekuji zmény sméru, rychlosti, srde¢ni frekvence nebo nadmoiské vysky a zvysi frekvenci
odecitanych bodt. Naopak pokud se zddné zmény nedetekuji, frekvenci vzorkovani snizi. Bodi trasy
je pak méng¢, to znamena, ze zaberou méné paméti a umoznuje to uZivateli delsi dobu zaznamu, diky
uspoie energie, kterou by spotieboval GNSS modul. Nevyhodou pak je ale piesnost a plynulost
zaznamenang trasy. Snizeni frekvence vzorkovani bodu je také vyuzivano napiiklad ultramaratonci,
kteti potfebuji vydrz chytrych hodinek pfi sledovani aktivity v fadu i ne€kolika dnti. Garmin tento
rezim nazyva UltraTrac a podporuji ho pouze vyssi modely.

Druhou moznosti je tzv. nahravani kazdou sekundu. Hodinky pak odecitaji data kazdou
sekundu bez ohledu na zménu sméru, rychlosti atd. VyuZije se vice paméti a baterie, ale ziznam bude
plynulejsi. Vychozim nastavenim je chytré nahravani, ale u vétSiny zafizenich se da zménit (Garmin
B, 2022).
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Graf 1: Perioda vzorkovani zaznamenanych bodt (na 100 000 bodit)
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Pro sbér dat bylo nastaveno chytré nahravani. V grafu ¢. 1 je zobrazena perioda vzorkovani
namétenych boda (pro 100 000 bodt). Nejcetnéjsi periodou mezi dvéma odeétenimi je i pti chytrém
nahravani 1 sekunda. Bodu je aktualné téméf 1,1 milionu a pochazi z 570 aktivit.

1.3.6 Formaty dat
Formaty dat pochazejicich ze sportovnich chytrych hodinek se mohou liSit v rdmci
jednotlivych vyrobeu. Byly vybrany a popsany ty nejrozsitenéjsi z nich. Jsou to formaty FIT, TCX,
KML a GPX. Pro vSechny formaty je ale stejna struktura dat, kdy je sledovana trasa rozdélena na
body, kdy GNSS modul odecetl své zemépisné soufadnice a vysku, snima¢ tepu ptidal aktualni
tepovou frekvenci, popt. mize byt dodana jeste aktualni rychlost nebo vykonana vzdalenost. Tato

posloupnost bodi pak tvoti vysledny zaznam aktivity a mtze byt dale analyzovana a interpretovana.
Format FIT (Flexible and Interoperable Data Transfer)

Jedna se o datovy format navrzeny specialné pro ukladani a sdileni dat pochazejicich ze
sportovnich a fitness zatizeni (napf. sportovni hodinky nebo hrudni snima¢ tepu). Nevyhodou muze
byt necitelnost pro cloveéka, protoze format FIT neni zaloZzeny na jazyku XML jako vétSina ostatnich
formatd. Vyhodou je naopak Siroka paleta vyuziti. Format je podrobné definovan na oficialnich
stankach: https://developer.garmin.com/fit/overview/.

Format GPX (GPS Exchange Format)

Datovy format GPX (GPS Exchange Format) je zalozen na jazyku XML a slouzi k uloZeni
geografickych dat. Zakladni verze GPX neumoziiuje zahrnuti udajii o tepové frekvenci, kadenci,
vzdalenosti nebo teploté. Format je otevieny a lze ho vyuzivat bez nutnosti platit licencni poplatky.
Jeho posledni verze je GPX 1.1, ktera byla vydana roku 2004 a podrobna dokumentace k ni dostupna
na adrese: https://www.topografix.com/gpx.asp. Ukazka dat ve formatu GPX je na obrazku ¢. 9.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<gpx creator="Garmin Connect"” version="1.1"
xsi:schemalocation="http://www.topografix.com/GPX/1/1 http://www.topografix.com/GPX/11.xsd"
xmlns:ns3="http://www.garmin.com/xmlschemas/TrackPointExtension/v1"
xmlns="http://www.topografix.com/GPX/1/1"
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance” xmlns:ns2="http://www.garmin.com/xmlschemas/GpxExtensions/v3">
<metadata>
<link href="connect.garmin.com">
<text>Garmin Connect</text>
</link>
<time>2022-04-20T15:23:19.000Z</time>
</metadata>
<trk>
<name>Plzen Chize</name>
<type>walking</type>
<trkseg>
<trkpt lat="49.78241127915680408477783203125" lon="13.37162590585649013519287109375">
<ele>360.600006103515625¢/ele>
<time>2022-04-20715:23:19.0007Z</time>
<extensions>
<ns3:TrackPointExtension>
<ns3:hr>108</ns3:hr>
</ns3:TrackPointextension>
</extensions>
</trkpt>
<trkpt lat="49.78242116980254650115966796875" lon="13.37163336575031280517578125" >
<ele>360.79998779296875</ele>
<time>2022-04-20T15:23:20.000Z</time>
<extensions>
<ns3:TrackPointExtension>
<ns3:hr>108</ns3:hr>
</ns3:TrackPointExtension>
</extensions>
</trkpt>

Obrazek 9: Ukazka dat ve formatu GPX.
Format TCX (Training Center XML)

Format TCX byl vyvinut spolecnosti Garmin jako soucast jejich softwaru Training Center.
Je postaveny na metajazyku XML. Hlavnim cilem tohoto formatu bylo rozsitit format GPX o dalsi

data jako naptiklad kadence krokt nebo silovy vykon. TCX také obsahuje funkci pro zafizeni s
»havadénim odbocek®, které uzivateliim umoziluje zobrazit smérové Sipky na jejich zafizeni.
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Dokumentace k tomuto formatu je k dohledani na adrese:
https://www8.garmin.com/xmlschemas/TrainingCenterDatabasev2.xsd.

Format KML (Keyhole Markup Language)

Jedna se o format souboru pouzivany k ulozeni geografickych dat v aplikacich typu Google
Earth (virtualni globus), Google Maps (webovy mapovy server) nebo Google Mobile. Jde 0
znaCkovaci jazyk zalozeny na standardu XML. Format byl vyvinut firmou Keyhole, Inc. jako API
pro jeji aplikaci Earth Viewer. Firma byla v roce 2004 odkoupena spole¢nosti Google a Earth Viewer
byl pfejmenovan na Google Earth. KML je ve verzi 2.2 mezinarodni standard spravovany OGC
(Open Geospatial Consortium, Inc.)(Developers.google.com, 2022). Dokumentace a ptirucka pro
praci s timto formatem uvadi Google na strankach: https://developers.google.com/kml.

2 Implementace

Pro vizualizaci a analyzovani tréninkovych dat byla vybrana platforma GLayer. Hlavni
motivace pro otestovani této aplikace pro takovyto zplsob vyuziti bylo vizualizovat data moderni a
inovativni formou s moznosti naslednych analyz. GLayer je platforma zalozena na akcelerovanych
vypoctech na grafickych kartaich. Umoznuje interaktivni analyzu velkych dat nad mapou pomoci
propojené¢ho zobrazeni v mapé, grafech a filtrech. Hlavni vyhodou platformy je tedy rychlost
vypoctu, moznost data filtrovat a dopliujici grafy. Je pouzivana napiiklad pro zobrazeni intenzity
dopravy Vv Plzni nebo pro vizualizaci a analyzu nehod, hurikani nebo vypujéek sdilenych kol.
Ukazka s popisem prostiedi platformy GLayer je v piiloze. K vizualizaci dat vyuziva GLayer
bodovou metodu heat-map.

2.1 Import dat do GLayer
Prvnim krokem bylo data upravit do pozadované formy tak, aby byly pfipravené pro
nasledné nahrani do aplikace GLayer.

2.1.1 Strava API

Data byla ziskavana pies API rozhrani sportovni aplikace Strava. Tento postup byl zvolen
kvili unifikaci dat. Strava sdruzuje sportovce s riznymi typy zafizeni od riznych vyrobct. Kazdy
vyrobce zafizeni pro sledovani sportovni aktivity ma svou proprietarni aplikaci, se kterou
komunikuje samotné zatizeni a synchronizuji se do ni data. Prikladem mize byt platforma Garmin
Connect pro zatizeni Garmin, Apple Health pro zatizeni Apple nebo Polar Flow pro zatizeni znacky
Polar. Tyto aplikace maji kazda své vlastni API rozhrani, které také umoziuji ptistup k datim. Kazdé
ovSem funguje jinak a musel by se tak naprogramovat ke kazdému vlastni algoritmus, ktery by data
ziskaval.

Strava funguje tak, ze data z proprietarnich aplikaci stahuje a unifikuje jejich format. Umi
komunikovat napiiklad s aplikacemi FitBit (Xiaomi), Garmin Connect, Sigma Sport, Samsung
Health, Coros, Wahoo Fitness, TomTom Sports, Polar Flow nebo Lezyne Ally+. Neni tedy potieba
studovat kazdé API rozhrani kazdé aplikace zvlast. Staci pouze jedno, které pokryje snad vSechny
nejznaméjsi vyrobee sportovnich zafizeni.

API rozhrani stravy je podrobné popsano na strankach: https://developers.strava.com/.
Komunikace je zde omezena na 100 dotazt kazdych 15 minut a maximalné 1000 dotazl denng, a to
i pro placenou verzi tzv. Strava Subscription. Nejprve bylo potieba zalozit vlastni API aplikaci.
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Nasledné ziskat tzv. refresh token a acces token, coZ jsou autentizacni tokeny. Pro automatizaci
stahovani aktivit bylo pouzito programovaciho jazyka Matlab.

Stazeni dat obstarava funkce getData (). Tato funkce vraci proménou typu cell array, ve
které jsou obsazena vSechna potiebna data. Funkce getData () komunikuje se Strava REST API
a uklada si stazena data do souboru data.mat. Ukladani dat je nutné kvili omezeni poc¢tu dotazi.
Pro komunikaci musi nejprve ziskat acces token, se kterym se nasledné mutize dotazovat API. Pak
ziska pomoci dotazu getlLoggedInAthleteActivities seznam aktivit. Tento seznam se
porovna s ulozenymi daty a nasledné se pomoci dotazu getActivityStreams stahnou chybéjici
data.

2.1.2 Preprocessing

V dal8im kroku bylo potfeba data pfipravit do pozadované formy a exportovat do forméatu
CSV. Toto je vyfeSeno opét funkci v Matlabu, ktera postupné prochazi strukturou aktivit, filtruje
pouze ty vhodné a zapisuje bod po bodu do nového vystupniho souboru. Kazdy radek predstavuje 1
bod a obsahuje postupné atributy: ID aktivity, typ aktivity, soufadnice v systému WGS-84[°],
nadmoiskou vysku [m n.m.], timestamp [s], srde¢ni tep [BPM], rychlost [km-h™], perioda mezi timto
a ptredchozim bodem [min], vzdalenost Giseku mezi timto a pfedchozim bodem [km] a atribut key,
ktery bylo nutné ptfidat kvili naslednému importu do databaze a bude slouzit jako primarni klic.

Ukazku exportovaného souboru je mozné vidét na obrazku ¢. 10.

A B C D E F G H | J K
export2
id type y X altitude time heartrate speed delta_time delta_dista... key
Number  ~Categorical YNumber ~ *Number  ¥Number  ~¥MNumber  ~¥Number  ~Number  ~*Number  ~Number ~Number =~
4 |7114974288 |Ride 50.189048  |12.742374 |4353 1652106670 |85 14.88 0.033333 0.0087 3
5 |7114974288 |Ride 50.189121 12.742256 4352 1652106672 |84 17.28 0.033333 0.0116 4
6 7114974288 |Ride 50.189168 [12.742189 |435.2 1652106673 |84 19.73 0.016667 0.0071 5
7 7114974288 |Ride 50.189327 [12.741992 |4346 1652106676 |82 24.84 0.050000 0.0227 6
8 |7114974288 |Ride 50.189386  |12.741954  |4331 1652106677 |81 26.57 0.016667 0.0071 7
9 |7114974288 |Ride 50.189444  |12.741937 |4324 1652106678 |81 26.21 0.016667 0.0066 8
10 7114974288 |Ride 50.189530 [12.741962  |4325 1652106680 |83 23.71 0.033333 0.0097 9
11 7114974288 |Ride 50.189555 [12.741976 |4329 1652106681 |83 18.86 0.016667 0.0028 10
12 7114974288 |Ride 50.189606  |12.741959  |4331 1652106683 |81 13.32 0.033333 0.0060 11
13 7114974288 |Ride 50.189628  [12.741920 |4332 1652106684 |82 13.32 0.016667 0.0037 12
14 7114974288 |Ride 50.189652  [12.741797 |4336 1652106686 |81 13.68 0.033333 0.0093 13
15 7114974288 |Ride 50.189656  [12.741726  |4338 1652106687 |81 14.46 0.016667 0.0051 14

Tabulka 1: Ukazka vystupniho CSV souboru.

Prvnim tkolem bylo pievést ¢as do unixového systému ¢asu. Ten popisuje Casové okamziky
jako pocet sekund uplynulych od okamziku koordinovaného svétového ¢asu (UTC) 00:00:00 1. ledna
1970 a bez zapocitani prestupnych sekund. DalSim ukolem bylo vyfiltrovat aktivity, které nemaji
prostorova data, jsou to naptiklad aktivity plavani nebo workout. Nasledujicim problémem byly
okamziky, kdy se hodinky zasekly a odecitaly za sebou velky pocet bodi bez zmény polohy. To pak
ovliviiovalo vyslednou vizualizaci a vznikaly mista s velkou &etnosti bodi. ReSenim bylo
kontrolovat pro kazdy bod, jestli se jeho poloha nerovna poloze predchoziho bodu. Jednotkou
rychlosti byly plivodné m-s™* a jsou ptevedeny na km-h™,

Dal§im atributem je delta time, ten vyjadiuje periodu mezi dvéma po sobé¢ jdoucimi
body. Je pocitan jako Cas tohoto bodu minus ¢as pfedchoziho bodu a ovéfovana je podminka, jestli
nepiekracuje zvolenou maximalni periodu. Maximalni perioda je nastavena na 12 vtetin. Tento
postup ale nerozliSuje situace, kdy byla takto dlouha perioda zvolena hodinkami a kdy se na danou
periodu zastavil sportovec (napt. na semaforu). Jednotky tohoto atributu jsou pfevedeny na minuty.
Pokud perioda prekrocila tu maximalni, byla nastavena na 0, timto byly vyfiltrovany pauzy.
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Nasledujicim atributem je delta distance, jedna se o obdobu delta time. Vyjadiuje tedy
délku tseku mezi dvéma po sobé jdoucimi body a jednotkou jsou kilometry.

2.1.3 Import do PostgreeSQL
V dal8im kroku byla data exportovana do databaze Postgree SQL, resp. PostGIS (hadstavba,
ktera pridava geografické prvky). Nejprve byl soubor CSV nahran do programu QGIS. Byl piidan
jako vrstva z textového souboru s oddélovaci (obrazek ¢.10).

w Formét souboru

& Importovat vektorovou vrstvu X
CsV (hodnoty oddélené &arkou) | Tab Dvojtegka Mezera
Oddélovaé reguldrniho vyjrazu Stfednik Cérka Jiné Vstup |export2 -
@ Viastmi oddglovace Citace " Escape |" Impartovat pouze vybrané prvky
L " Vjstupni tabulka
w MozZnosti zaznamu a poli
Schéma | public M
Pocet Fadk nadpisd k vwypudténi | 0 = Desetinny oddélovat je Erka
Tabulka |export2 M
+ | Prvni zaznam obsahuje nézvy poli OFiznout pole
V| Detekovat typy poli Zrusit prézdna pole Moznosti
V| Primarni ki key
v Definice geometrie
V| Sloupec s geometrii  geometry
® Soufadnice bodu X pole | x ¥ | Zpole |altitude i Zdrojov SRID EPSG:4326 - WGS 84
Well known text (WKT) Ypole |y ¥ | Mpole - Cilovj SRID EPSG:4326 - WGS 84
S o ST Lt o i o e V| Kédovni UTF8 -
4dnd geometrie (pouze atributova tabulka . . -
SRS geometrie | Projekt SRS: EPSG:4326 - WGS 84 v |5 Nahradit cllovou tabulku (pokud exstufe)
b Mastavenivrstry NepovySovat na vicedilny
Prevést nazvy poli na mala pismena
Ukdzkova data
Vytvofit prostorovy index
id type y X altitude time heartrate speed delta_time delta distance key - T
1 7114974288 Ride 50.188984 12.742515 4354 1652106667 85 000 0.000000 0.0031 1
2 7114974288 Ride 50.189003 12742474 4354 1652106668 87 000 0018667 00037 2 oK Zrusit
3 7114974288 Ride 50.189048 12.742374 4353 1652106670 85 14.88 0033333 0.0087 3

Obrazek 10: Pridani vrstvy a import do databaze — QGIS

Poté byla tato vrstva importovana do databaze PostGIS na server, ktery hostuje platformu
GLayer. To bylo provedeno ptes Databaze-Spravce databazi-Importovat vrstvu/soubor. Primarni
kli¢ je uren jako atribut key. Do databaze bylo pfistupovano pomoci administraéniho nastroje
pgAdmin 4. Dale byla potieba zménit datové typy jednotlivych atributi. K tomu slouzi skupina
ptikazi viz. nize.

1. ALTER TABLE export2 ALTER COLUMN altitude TYPE double precision USING
altitude: :double precision;
2. ALTER TABLE export2 ALTER COLUMN speed TYPE double precision USING
speed: :double precision;
3. ALTER TABLE export2 ALTER COLUMN heartrate TYPE integer USING
heartrate::integer;
4. ALTER TABLE export2 ALTER COLUMN time TYPE bigint USING time::bigint;
5. ALTER TABLE export2 ALTER COLUMN time TYPE timestamp USING
to timestamp (time);
6. ALTER TABLE export2 ALTER COLUMN id TYPE bigint USING id::bigint;

ALTER TABLE export2 ALTER COLUMN delta time TYPE double precision USING

delta time::double precision;

8. ALTER TABLE export2 ALTER COLUMN delta distance TYPE double precision
USING delta distance::double precision;

2.2 Tvorba aplikace v GLayer

Zakladem je platformé GLayer zptistupnit data. To se provadi pomoci nastaveni tzv. datastore,
ktery pak funguje jako spojnik mezi datovym tlozistém a GLayerem. Aktualn€ je mozné datastore
pripojit na databazi PostgreeSQL nebo ClickHouse. Dale je pak mozné zalozit novy projekt. Projekt
definuje, jak bude datova sada vizualizovana, analyzovana a filtrovana.
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Konfigurace projektu se déli do tfech hlavnich ¢asti: nastaveni poli (zalozka ,.fields®),
nastaveni mapy (zalozka ,,map*) a nastaveni grafui (zalozka ,,charts*). Glayer pak agreguje jednotliva
pole a vytvafi z nich grafy. Z grafu je pak mozné data rizné filtrovat a dal analyzovat pouze ta
vybrana. Mozné je také vybrat data jen z urcité oblasti, kterou uzivatel zada. Data se daji filtrovat i
podle aktualné zobrazeného okna.

V nastaveni poli (zalozka ,,fields*) se z datového ulozisté prostiednictvim datastore ptebiraji
jednotlivé atributy kazdého bodu. Na vybér je 5 typt téchto poli. Kazdému poli se musi ptifadit
unikatni ID, podle kterého bude uloZeno. Dale také nazev zdrojového sloupce v datovém ulozisti a
jeho datovy typ. Polozka ,,Number of bins* ovliviiuje jemnost ¢lenéni stupnice daného atributu
v grafech.

Zalozka ,,map* pak slouzi k nastaveni vysledné vizualizace, naptiklad je to nastaveni barevné
stupnice a legendy Kk ni. Barevna stupnice je dana pomoci tiéi barev, které tvoii vysledny barevny
ptechod. Dale je zde i nastaveni radiusu oblasti vlivu nebo hlavni titulek.

Posledni zalozka je nastaveni graf. Platforma GLayer aktualné nabizi 7 druhti grafi. Opét je
zde nutné ptiradit kazdému grafu jedine¢né ID. Konfiguruji se zde rtizné popisky, dilezita je volba
zdrojovych poli pro obé osy grafu. Volba stupnice osy y mtze byt linearni, logaritmicka nebo
dynamicka. Je také nutné nastavit typ agrega¢ni funkce pro data na ose y, ta mtize pocitat jejich pocet
(bodu), soucet, praimér, minimum nebo maximum. Podrobna dokumentace je dostupna na strankach:
https://innoconnect.net/docs/glayer/.

V projektu bylo vyuzito typu poli:

= GeometryField (pro geometrii)
= LinearField (pro atributy jako srdecni tep nebo rychlost)
= OrdinalField (pro mésic, rok nebo typ aktivity)

Radius byl nastaven na velikost 15 tak, aby ve vysledné vizualizaci byla dostate¢né patrna
Clenitost nejvyuzivanéj$ich cest. V prubchu casu bylo otestovano veliké mnozstvi barevnych
kombinaci pro barevnou stupnici vizualizace. Nakonec byla zvolena tato. Jedna se o kvantitativni
konvergentni jednobarevnou stupnici od svétle zelené po tmavé zelenou. Pii jejim pouziti je

Obrazek 11: Pouzitd barevna stupnice — GLayer
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Z vizualizace jasn¢ patrné, které cesty jsou nejpouzivangjs$i a které jsou pouzivané méné. Tuto
barevnou stupnici je vhodné pouzivat s tzv. dark modem. Ukazka vizualizace je na obrazku ¢. 11.
Otédzkou vybéru barevnych stupnic pro metodu heat-map se ve své praci zabyvala Slezdkova (2017).
Velice dilezity je pro vyslednou vizualizaci tzv. scale, ten se nastavuje v pokrocilém nastaveni a
meéni vypocet intenzity jevu. Vypoctena hodnota intenzity jevu je pak umocnéna na zadany scale.

wrow

Diky tomu jsou pak vyrazné€jsi i mista s mensi ¢etnosti bodl. Scale byl nastaven na 0,6.

V této praci bylo vyuZzito pouze dvou typu grafii, a to MultiLinear a MultiOrdinal chart. Pro
priklad je zde popsano vytvofeni grafu, ktery zobrazuje, jak se v Case ménila primérma rychlost
(obrazek €. 12). Jedna se tedy o tzv. MultiLinearChart.

e © ® © AVG Speed/Time
Name @ Speed/Time
X label @ time = — speed
¥ label left @ speed [km/h] 1% h/\l "IIIEUIIZON-
¥ label right @ g " —speed: 16
Title @ AVG Speed/Time §

Description () average speed/time

Field 1D @ date v -
Dato ® B, ST, ST, S, I, T, ) n O R e N, s S g R | T P
oL s s R U R g g R i s gt gl
0 x N @ 4V g i Y L Ly @ K L L™
Values @ speed v time
Function @ avs v
Vscale (@) Linear v Obrazek 13: Ukazka vysledného grafu — GLayer
Label @ speed
yAxis @ Left v
Add +
type @ multiLinearchart v
Is expanded @ false v

Usevaluesonly (@) false v

Comparetype  (§)  basic v
Obrazek 12: Konfigurace grafu — GLayer

Do polozky ,,FieldID* se nastavi pole, jez pFedstavuje atribut, ktery ma figurovat na ose x (v
tomto piipadé date) a za ,,Values® pole na osu y (v tomto piipadé¢ speed). V polozce Function
byla vybrana funkce AVG jako pramér. Stupnice osy y je ponechana linearni. Tento graf by se dal
vyuzit napiiklad, kdybychom chtéli vidét rostouci nebo klesajici vykonost v daném useku kopce.
Bohuzel uz se neda rozlisit, kdy jel sportovec z kopce dold a kdy nahoru. Museli bychom naptiklad
pomoci grafu rychlosti vyfiltrovat jen body s rychlosti nizs$i nez zadanou rychlosti, abychom graf
neméli zkresleny jizdami z kopce. Vysledny graf je na obrazku ¢. 13.
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Celkem bylo nakonfigurovano 11 grafii. A byly to napfiklad uplynuld doba v zavislosti na
typu aktivity nebo nadmoiské vysce, uplynula doba v zavislosti na datu, na rychlosti, na srde¢nim
tepu. Dale pak grafy kombinované. To znamena, Zze na jedné strané figuruje osa pro uplynuly ¢as a
na druhé stran¢ osa pro urazenou vzdalenost (obrazek ¢. 14). Tyto grafy byly konfigurovany
Vv zévislosti na typu aktivity, na roce, mésici, dni v tydnu a hodiné€ ve dni. Nasleduje primérna
rychlost v zavislosti na datu a primérny srde¢ni tep Vv zavislosti na nadmoiské vysce.

Activity type

distance [km] time [m]
9000 25000
2000
7000 20000
6000 Walk
3000 distance [km]: 1 733,325 3
4000 time [m]: 21913,268 10000 =
3000
2000 5000

1000 l
0 0

e et Ru™ R:_..G:E—.*‘ ﬁo,_,:_.;-e“ E’E_KER.;\?' Ncne’:*"

distance [kim]

Obrazek 14: Ukazka kombinovaného grafu — GLayer

3 Testovani

Nejdiive je nutné uvést, ze platforma GLayer je ve fizi vyvoje a béhem testovani byla
dokonce nékolikrat aktualizovana, postupné jsou ptidavany nové funkce, moznosti a jsou
odstranovany nedokonalosti.

Prvnim problémem bylo nastaveni barevné stupnice vizualizace. Ta se urcuje pomoci tii
zadanych barev, které tvoii barevny pfechod. Chybéji zde néjaké preddefinované barevné stupnice,
které by uzivateli také ulehcily praci. Vhodny by byl také nahled, jak bude cely barevny piechod,
popf. cela vizualizace vypadat.

Chybélo zde naptiklad také rychlé pfepinani zavislosti grafii ve vysledné vizualizaci. VétSina
sportovnich aplikaci umoznuje alesponi volbu zavislosti na ¢ase nebo na vzdalenosti. Naptiklad se
jedna o graf nadmotské vysky, ktery je doplnén ,,piepinacem* zavislosti na ¢ase a na vzdalenosti.
Tento problém je v GLayeru feSen grafem kombinovanym.

Obecnym problémem je pouziti bodové metody heat-map. Intenzita jevu metody heat-map
reprezentuje, kolikrat se sportovec na daném misté objevil. To se ovSem problematicky vizualizuje,
protoze mame k dispozici pouze body odectené sportovnim zafizenim v néjaké dané period€, popr.
periodu mezi nimi. Dostupna neni kontinualni trasa, ale pouze tyto body, ze kterych se pak vysledna
intenzita jevu pocita. Roli zde totiz hraje i rychlost pohybu sportovce.

Pro ptiklad si pfedstavme dvé cesty vedle sebe, po jedné sportovec projede na kole rychlosti
20 km/h a po druhé sportovec pob&zi rychlosti 12 km/h. Perioda mezi odeétenimi soufadnic bude
jedna vtetina a cesta bude dlouha jeden kilometr. Sportovec na kole tento usek ujede za 3 minuty a
jeho aktivita bude reprezentovana 180 body. BéZec tuto trasu zdold za 5 minut a jeho aktivita bude
reprezentovana 300 body. Kdyz pak tyto dvé aktivity vizualizujeme pomoci bodové metody heat-
map, intenzita jevu na trase bézce bude vyssi, protoze jeho aktivitu reprezentuje mnohem vice bodi.
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Pro aktivity stejného typu to takovy problém neni, ale pro rizné typy aktivity, zejména pii velkych
rozdilech primérnych rychlosti (naptiklad kolo a chiize), to problém byt muze.

Problémem je také rtiznd perioda vzorkovani dat. Tam, kde je perioda nizsi (napf.
v zataCkach, kde akcelerometr zaznamené zménu sméru) bude mnohem vice bodti nez na rovnych
usecich. Tim bude vysledna vizualizace ovlivnéna také. Dalo by se tomu predejit napiiklad
zavedenim vahy kazdého bodu jako periody vzorkovani. Bod s periodou od ptedchoziho bodu pét
vtetin by mél zkratka pro vypocet intenzity jevu vyssi vahu nez bod s periodou jedna vtetina. GLayer
tuto moznost v aktualni verzi nepodporuje.

Dulezité je brat tedy na védomi, Ze vizualizace nezobrazuje, kolikrat sportovec danou trasu
projel nebo probéhl, ale kolik ¢asu v dané oblasti stravil. Grafy timto problémem netrpi, protoze zde
bylo vyuZito atributi delta timeadelta distance. Problém s vizualizaci by byl vyfeSen,
kdyby se pieslo na liniovou metodu heat-map, kterou GLayer experimentalné podporuje.
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4 Zaver a zhodnoceni

V této bakalatrské praci byla provedena reSerSe aktualné masové pouzivanych analyz a
platforem, které se pro tuto analyzu dat pochazejicich z tréninku vyuzivaji. Dale byly popsany
vizualiza¢ni metody vhodné pro globalni zobrazeni tréninkovych zaznamu.

Pro tyto ucely byla otestovana platforma GLayer, kterda navic pfinasi moznost globalni
analyzy dat se souCasnym propojenim a vizualizaci v mapé. Hlavni vyhodou platformy oproti
ostatnim aplikacim je rychlost vypoctu, moznost data filtrovat a doplnujici grafy. Benefitem je také
dynamika metody heat-map, ktera u ostatnich aplikaci neni dostupna (piepocitava se podle aktualné
zobrazeného okna). Pfinosem prace bylo také ziskani novych védomosti a jinych teoretickych
poznatktli z dané oblasti.

Platforma GLayer se ukazala jako nastroj vhodny pro vizualizaci a analyzu tréninkovych
zaznami. Poskytuje uzivateli nové moznosti a typy analyz. Problémem by mohl byt charakter bodové
metody heat-map, ktery ma své nevyhody a limity. Zejména je potieba vizualizaci spravné
interpretovat. Vizualizace nefika, kolikrat sportovec danou trasu projel nebo probéhl, ale kolik ¢asu
v dané oblasti stravil. Grafy funguji jako vhodné oziveni a doplnéni k hlavni vizualizaci. Jsou také
zakladnim zdrojem analyz.

Projekt by se dal dale rozsifit o pouziti liniové metody heat-map pro ten samy tcel, ktera by
také stala za otestovani. Tuto metodu navic poskytuje stejna platforma GLayer. V ramci této prace
uz pro ni nezbyl ¢asovy prostor.
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