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ANOTACE

Bakalarska prace se zaméfuje na hodnoceni polohovych a délkovych pfesnosti
sportovnich GPS pomtcek. Do souboru vybranych pomucek jsou zahrnuty takzvané
sportovni tracker (zaznamové) aplikace, GPS hodinky a turistické GPS.

Cilem prace je otestovani presnosti vystupu, které sportovni pomuticky poskytuji
v jednotlivych provoznich rezimech (chtize, béh, jizda na kole) a v rizném prostredi
(trasy s dobrymi a Spatnymi observaénimi podminkami) s prihlédnutim k vnéj$im
vlivim, kterymi je mySleno zejména pocet druzic a Kp-index. Vystupem prace je slovni
i statisticky popis pfesnosti v zavislosti na raznych faktorech a v programovacim jazyce
python vytvofeny skript pro vypocet polohovych odchylek.

Analyzy naméfenych dat porovnavaji zaznamenané vzdalenosti z hlediska zjiSténi
pfesnosti jednotlivych pomticek, chovani pfistroju, vlivu vybrané sportovni ¢innosti
ilokality a Kp-indexu. Ke srovnani naméfenych délek a poloh jsou pouzity pfesné
zji§téné referencni hodnoty s pfesnosti kolem deseti centimetri.
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ANOTATION

The bachelor thesis is concentrating on assessment of position and length accuracy
of sport GPS equipments. The set of chosen equipments contains sport trackers
applications, GPS watches and tourist GPS.

The aim of the thesis is testing of accuracy of outputs which are provided with sport
equipments in individual regimes (walking, running, cycling) and in various
surroundings (routes with good and bad observational conditions) in consideration of
external influences, especially the number of satellites and Kp-index. The results of the
thesis are verbal and static description of accuracy depending on various factors and
created script (in programming language python) for calculation of positional deviation.

Analysis of measured dates compare recorded distances from standpoint of finding
accuracy of particular equipment, the behaviour of devices, influence of chosen sport
activity, locality and Kp-index. For comparison of measured lengths and positions are
used ascertained accurate values with closeness around ten centimetres.
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UvVOD

Sportovni GPS pomucky (tzn. tracker aplikace, hodinky s GPS, turistické GPS
a dalsi) je okruh softwaru a zafizeni, ktera jsou lidmi po celém svété Siroce pouzivana.
Navic se zdokonalovanim druzicového systému GPS se, nejen jejich vyuzivani, jeSté vice
prohlubuje. Pfes rozsahlou implementaci do nasich Zzivotti, se jimi v Ceské republice
dosud mnoho praci na védecké tirovni nezabyvalo. Jedna se o zajimavé téma, kterému
na atraktivnosti pfidava zejména to, ze vysledky testovani mohou byt uziteéné i pro
bézného uzivatele bez nutnosti oborovych znalosti.

Tato prace se zaméfuje na postupné testovani jednotlivich pomucek v terénu
a nasledné analyzovani ziskanych dat. Analyzy zkoumaji délkovou a polohovou presnost
GPS zaznamu pro dvé definované trasy, které byly zvoleny podle parametrii zadani
bakalarské prace. Prvni z nich prochazi Bezrucovymi sady v Olomouci a konéi
v zastavéném Uzemi historického centra. Splauje tedy podminku zhorSenych
observacnich vlivii. Druha trasa vede okruhem pro inline brusleni zvanym Hejcinské
louky, které se nachazeji uprostfed poli nedaleko meésta Olomouc. V blizkém okoli
okruhu je malo vegetace a zadna zastavba, tedy opak Bezrucovych sadt. Timto se
odhali vliv vnéjSich podminek (vegetace a zejména zastavba). Dal§im zkoumanym vlivem
je sportovni ¢innost, pfi které je GPS zaznam provadén — chtize, béh a cyklistika.

Komunikaci mezi GPS prijimac¢em a druzicemi na obézné draze Zemé je zajiSténa
pomoci signalu. Pfesnost signalu je, kromé vySe zminénych podminek, dale ovliviiovana
zejména poctem viditelnych druzic, DOP (chyba pfresnosti) a geomagnetickou aktivitou
planety. Tyto tfi faktory jsou hlavnimi planovacimi pilifi ¢asovych intervalti, ve kterych
byly zaznamy aktivit provadény. Kp-index je nasledné zahrnut i v zavérecném
vyhodnoceni ziskanych hodnot.
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1 CILE PRACE

Cilem bakalarské prace je ovéfeni piesnosti GPS pomucek v realném prostiedi
véetné doporucéenych aplikaci pro zpracovani dat. ReSitel prace se zaméfi zejména na
pfesnost vystupu, které sportovni pomutcky poskytuji v jednotlivych provoznich
rezimech, v razném prostfedi a za rtzného rozmisténi druzic. Vystupem prace bude
slovni i statisticky popis presnosti v zavislosti na rtznych faktorech. Jde pfedev§im
0 posouzeni:

e 1. Jaky vliv ma na vyslednou pfresnost typ zafizeni,
e 2. typu aktivity na vyslednou pfesnost,
e 3. vlivu pfekazek a morfologie terénu na vysledek,

e 4. ovérit dalsi, vySe nespecifikované, faktory ovlivaujici pfesnost.

Student vyplni tidaje o vSech datovych sadach, které vytvoril nebo ziskal v ramci
prace, do Metainformac¢niho systému katedry Geoinformatiky a soucasné vytvoii zalohu
udajti ve formé validovaného XML souboru. Cela prace (text, pfilohy, vystupy, zdrojova
a vytvorena data, XML soubor) se odevzda v digitalni podobé na CD (DVD) a text prace
s vybranymi pfilohami bude odevzdan ve dvou svazanych vytiscich na sekretariat
katedry. O diplomové praci student vytvofi webovou stranku v souladu s pravidly
dostupnymi na strankach katedry. Prace bude zpracovana podle zasad dle Vozenilek
(2002) a zavazné Sablony pro diplomové prace na KGI.
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2 METODY A POSTUPY ZPRACOVANIi

2.1Vybér lokalit méreni

Pro méfeni s GPS pomuckami byly zvoleny dvé zakladni trasy — jedna se zhorSenymi
observac¢nimi podminkami (i patrnym pfevySenim — morfologie terénu) a druha témer
s idealnimi. Observaénimi podminkami jsou zde mySleny situace, kdy dochazi ke
zhorSeni pfesnosti GPS signalt z duvodu zakryti ¢asti oblohy hustou zastavbou nebo
vzrostlou vegetaci, tim dochazi ke stinéni a refrakcim (vétveni) signalti, coz zpusobuje
v konec¢ném dusledku jistou nepfesnost méfeni.

Trasa se zhorSenymi observaénimi podminkami

Za trasu se zhorSenymi observac¢nimi podminkami byla vybrana kombinace
meéstského parku a historického jadra s hustou mirou vysoké zastavby. Konkrétné byly
vybrany Bezrucovy sady v Olomouci, které plynule pfechazeji v historické centrum
meésta zahrnujici Dolni nameésti a pfilehlé lokality.

e 2 B
, ' 2 0 "
g e |1} i‘m o & sy | o Ay
Clrkev Rmskokatohck . : _ﬂ)‘ - 14 S'*F@/ Palackeho-

';‘;i Sl Mxﬁ','feo Sl ] B : A 0Iomouc~

y estska pamatkova
Q'rezervace Olomouc*

e

Obr. 1: Trasa se zhorSenymi observacnimi podminkami (zdroj: www.google.cz/maps).

K tomu, aby opakovana méfeni probihala vzdy ve stejnych prtachozich bodech,
a méfeni tim byla co nejpfesnéjsi, byla navrhnuta trasa, po které bylo mozno méfreni
snadno a opakované provadét. V potaz byl vzaty pohyb osob a automobilti v parku,
potazmo v zastavéné oblasti.

Pocatek trasy se nachazel v mistech severniho okraje parku, v prostoru vyusténi
lavky pres Mlynsky potok. Méfreni probihalo pfesné od zacatku bilé stopy, ktera v pulce
oddéluje cyklistickou a pési ¢ast cesty a pokracovalo nabfezim Premyslovcl po stopé
skrze cely park az k odbocce, ktera spojuje nabrezi a Aksamitovu ulici. V poloviné této
ulice se odbocilo na Katefinskou, dale po pfiblizné 100 metrech do ulicky Kriva
a nasledné do Semberovy. Ulici Lafayettova, kolmo pfes Dolni namésti a dale ulicemi
Kapucinska a Purkrabska bylo dosazeno cile méfeni, ktery se nachazel nad schody
vedoucimi z hradeb dolti do Bezrucovych sadud, v mistech, kde se méni dlazba stezky.
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Tab. 1: Tabulka detailné popisuje pribéh trasy. Mista prlichodll mezi jednotlivymi tseky byly
linearni spojnice mezi signalizacemi tras (mezi bilou stopou uprostied cesty a fadou dlazdic
chodniku).

Usek Signalizace trasy

Bezrucovy sady bila stopa uprostied cesty

spojnice Bezrucovy | bila stopa uprostred cesty; prostredek cesty
sady — Aksamitova ul.

Aksamitova ul. pravy chodnik ve sméru méfeni, nejprve druha, poté tfeti fada
dlazdic

Katefinska ul. okraj pravého chodniku

Kriva ul. prostfedek cesty signalizovany dlazebnimi kostkami

Semberova ul. prostfedek cesty signalizovany dlazebnimi kostkami

Lafayettova ul. okraj pravého chodniku

Dolni nameésti kolmo z ul. Lafayettova na linii utvofenou dlazebnimi kostkami

v horni ¢asti namésti, linie vede az k ulici Kapucinska

Kapucinska ul. okraj pravého chodniku

Purkrabska ul. prostfedek cesty

Pfi podzimnim cyklu méfeni se na Dolnim namésti nachazely stanky Vanocnich
trhll s bruslafskou plochou, tudiz trasa v téchto mistech kopirovala obvod staveb. Po
jejich odstranéni byly kfidou signalizovany vyznamné priichozi body tak, aby byla trasa
i nadale zachovana a nedoslo tak k chybé méreni.

Trasa s témér idealnimi observacnimi podminkami

Druha lokalita byla vybrana tak, aby byla trasa co nejméné kryta vegetaci, zadnou
zastavbou a meéla co nejmensi prevysSeni. Témto specifikacim odpovida tzv. HejcCinsky
okruh, inline okruh vystavény na severozapadé od mésta Olomouc v roce 2011.
Souvislej§i a hustéji vzrostly vegetacni zakryt se nachazi pouze na jizni ¢asti trasy, na
zapadni strané se vyskytuji sady, které ale nejsou jednolité a tudiz by mély mit
minimalni vliv na signal GPS.

Zvoleni prichozich bodt s pfesnym priibéhem trasy pro opakovana méfeni bylo
v tomto pfipadé mnohem snaz$i, nez v Bezrucovych sadech a nasledné v historickém
centru meésta, jelikoz se zde nevyskytuje zadna doprava. Proto bylo méfeni provadéno
vzdy pfi pravém okraji stezky ve smeéru pohybu, na hranici asfaltu. Trasa zacinala
v severnim rohu pomyslného ¢tverce (Obr. 2) nékolik desitek metrti od haje. Zacatek byl
symbolizovan znackou na stromé pfi okraji cesty. Konec se nachazel z druhé strany
haje, u patniku, opét v dostatec¢né vzdalenosti od stromu, aby nedoslo ke stinéni.
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Obr. 2: Trasa s téméf idealnimi observaénimi podminkami, souvisla vegetace se vyskytuje pouze
v jizni ¢asti (zdroj: www.google.cz/maps).

2.2 Postup zpracovani

Prvnim krokem pfi planovani méfeni pfesnosti GPS pomtlicek bylo stanoveni
faktort(i, které ovliviuji GPS signaly a tim vyslednou pfesnost. Jedna se zejména o vliv
prekazek (vegetace a zastavba), pocet i konstelaci druzic GPS a geomagnetickou aktivitu
Zemé. Je duilezité zminit, ze testovana pfesnost bude horizontalni, nikoliv vertikalni
(nadmotska vyska).

Pro zjisténi miry vlivu pfekazek a terénu byly stanoveny dvé vychozi trasy, na
kterych bylo méfeni provadéno — témér idealni trasa a trasa se znaénym vyskytem
prekazek.

Pred samotnym vykonem meéfeni bylo potfeba navrhnout ¢asové tuseky, v kterych
bylo mozno testovani provadét. Pro zjisténi mnozstvi viditelnych druzic a jejich
rozmisténi byl pouzit program Trimble Planning (zde pouzivana online verze dostupna
na HTTP:/ /WWW.GNSSPLANNINGONLINE.COM/ .

Data geomagnetické aktivity Zemé jsou dostupna vzdy zpétné v tfihodinovych
intervalech, tudiz po kazdém méfeni musela byt tato hodnota zjisténa a peclivé
zaznamenana kvuli pozdéj§imu vyhodnocovani. Sledovanim aktivity se zabyva NOAA
(National Oceanic and Atmosferic Administration). Hodnoty jsou dostupné v grafu na
webovych strankach HTTP:/ /WWW.SWPC.NOAA.GOV/PRODUCTS / PLANETARY-K-INDEX.

Zaveérecnym ukolem pfiprav na méfeni bylo zajiSténi dostateéného mnozstvi
pfistroju, které by vhodné reprezentovaly zafizeni, jez jsou pouzivana pfi sportu
arekreaci (mobilni telefony, tablety, GPS hodinky a turistické GPS). Na téchto
piistrojich, pokud to systém umoznoval, byly nainstalovany sportovni GPS aplikace.
Pod pojmem sportovni pomucky, ktery je soucasti nazvu této bakalarské prace, je tedy
mysSleno soubor GPS hodinek, turistickych GPS a jednotlivych mobilnich aplikaci, které
jsou nainstalované na mobilnich telefonech a tabletech. Tudiz v hodnoceni pfesnosti
budou hodinky, turistické GPS a aplikace postaveny na stejnou uroven. Kazdé zarizeni
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¢i aplikace bylo/a testovano/a pfi tfech vybranych ¢innostech a to chlizi, béhu a jizdé
na kole (ne vSechny aplikace umoznuji méfeni vSech tfi aktivit, nékteré aplikace jsou
vyrobcem urcené pouze pro béh nebo pro béh a jizdu na kole).

GNSS Planning Online

Pro pouzivani tohoto nastroje ve webovém prohlizeci je nutné mit nainstalovany doplnék
Microsoft Silverlight. Po nainstalovani se uzivateli zobrazi nasledujici Givodni stranka
(Obr. 3).

GNSS Planning Online Version: 2.3.5693

Satellite Library

Latitude:

Elevation N 0.0000° =
———
Number of Satellites Longitude: E 0,0000°

Height: om
Cutoff: 100 | | obstructions...
Day: |31.01.2016 ‘ Today

Visible Interval: | 0:00 + | Time Span [hoursl: [5 ~

Time Zone: \ - J

Tono Information Apply

Settings

Location: N 0,0000°; E 0,0000%; Om Satellite System(s): GPS; Glanass; Galileo; BeiDou; QZSS
Local Time: 31.01.2016 1:00 - 7:00 (UTC+1)  Cutoff: 100
Time Zone: (UTC+01:00) Praha, Bratislava, Budapest, Bélehrad, Lublan

Obr. 3: GNSS Planning Online

Na uvodni strance, v zalozce Settings, se definuji parametry mista, nad kterym
chce uzivatel znat pocCet a konstelaci druzic. Proto je zde dulezité nastaveni soufadnic
bodu, jeho nadmotskou vysku, data a ¢asu, pro které ma byt vysledek zobrazen. Pomoci
tlacitka Pick je mozné umisténi bodu v interaktivni mapé, ¢imz je poloha automaticky
vyplnéna. Dale je velmi dulezité nastaveni viditelnosti oblohy (Obstructions), tedy
prekazek, které stini signalim GPS a zpusobuji tak zhor§eni pfesnosti (Obr. 4).

0°

270° 90°

180°

Obr. 4: Obstructions pouzité pro pocatecni bod trasy v Bezrucovych sadech
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Po aplikovani vSech parametru vychoziho bodu (Apply), bylo pro na§ ucel méreni
nutné v zalozce Satellite Library vybrat pouze druzice systému GPS. Poté jiz uzivatel
mohl pristoupit k samotné problematice rozmisténi druzic. Dulezité jsou Number of
Satellites (Obr. 5) a DOPs (Obr. 6) v levém menu. DOP - Dilution of precision, neboli
rozptyl presnosti, je chyba méfeni zpusobena geometrickym uspofadanim druzic
(Wikipedie, 2015). Pro méfeni polohové pfesnosti GPS pomtlcek je nejvice urcujici
HDOP (Horizontal DOP) — horizontalni rozptyl pfesnosti.

6

Number of Satellites

9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00

06.11.2015 9:00:00

Location: N 49,5909°; E 17,2539°; 271m Satellite System(s): GPS
Local Time: 06.11.2015 9:00 - 15:00 (UTC+1)  Cutoff: 10° and obstruction curtain defined.
Time Zone: (UTC+01:00) Praha, Bratislava, Budapest, Bélehrad, Lublai

Obr. 5: Pocet viditelnych GPS druzic 6. 11. 2015 v historickém centru meésta Olomouc po
definovani Obstructions.

DOPs

11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00

[ Geometrical Time Position (30)—— Vertical Horizontal |

11.11.2015 11:00:00

Location: N 49,5952°; E 17,2619°; 270m Satellite System(s): GPS
Local Time: 11.11.2015 11:00 - 17:00 (UTC+1)  Cutoff: 10° and obstruction curtain defined.
Time Zone: (UTC+01:00) Praha, Bratislava, Budapest, Bélehrad, Lublah

Obr. 6: DOPs v Bezrucovych sadech mezi 11:00 a 17:00 11. listopadu 2015 (véetné Obstructions).

Geomagneticka aktivita Zemé

Geomagneticka aktivita Zemé je ovliviovana sluneéni aktivitou, nikoliv po¢asim, a je
charakterizovana K-indexem a Kp-indexem. Lokalni K-index je zaznamenavan na
observatofich po celé planeté. Ve tfihodinovych intervalech udava miru zmény
geomagnetické aktivity od predpokladané klidové hodnoty na urcitém misté. Jedna se
o bezrozmérné ¢islo, dosahujicich hodnot 0-9, kdy O je klidovy stav (Poole, 2002).
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Kp index (Planetary K index) je globalni index vychazejici z lokalnich K-indexti. Je
stanoven pomoci algoritmu, ktery pocita s pruméry K-index(i z jednotlivych lokalnich
observatofi. Kp ma také deviti stupnicovou §kalu, index v intervalu 0-3 znadi klid
(Quiet), hodnota 4 znamena neklid (Unsettled) a vys§i 5-9 (Storm!) vykazuje poruchy
magnetického pole Zemé zapficinéné slunec¢ni erupci (KP Index Tutorial, 2016). Tyto
vy$§i hodnoty indikuji snizenou presnost GPS signalu, tudiz v téchto mezich Kp-indexu
nebylo méfeni pfesnosti GPS pomucek provadéno ani hodnoceno. Planetarni K index se
také pouziva pro pfedpovéd polarnich zafi. Pfi hodnotach kolem osmé §kaly se zafe
objevuje i v Ceské republice (Obr. 8).

Estimated Pla.net,ary K index (3 hour data) Beg:in.: D016 Jap 30 o000 T
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Updated 2018 Feb 1 18:32:02 UTC NOAA/SWPC Boulder, CO USA

Obr. 7: Planetarni K-index od 30. ledna 2016 do 1. itnora 2016.
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Obr. 8: Kp-index a jemu odpovidajici zemépisné §ifky vyskytu polarni zare
(zdroj: http:/ /www.aurora-service.eu/aurora-school/all-about-the-kp-index/).
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2.3 Hodnoceni pfesnosti GPS pomucek

Bakalarska prace je zaméfena na zjiSténi presnosti GPS pomtcek a na ovéreni
vnéjSich vlivi na presnost signalu. Bylo de facto nemozné provést méfeni vSech aplikaci
jedné aktivity nardaz. Bud z hardwarového omezeni pfistroju (spusténi osmi az deseti
aplikaci naraz, podle zvolené ¢innosti, neiimérné zatézovalo chod systému a néktera
zafizeni toho jednoduSe nebyla schopna - byla nestabilni a velmi pomala, coz
prodluzovalo pocatecni spousténi aplikaci a vznikala tak potencialni moznost pro chybu
meéfeni, nehledé na to, ze mohlo dochazet ke zpozdéni zaznamu GPS signalu a tudiz
k dalSimu zdroji nepfesnosti) nebo ze socidlniho hlediska. Zafizeni byla zaptjcena od
vétSiho poctu osob, které je pouzivaji v bézném zivoté. Nebylo tedy témér mozné sladit
¢asové pozadavky vSech a dohodnout se intervalu meéfeni, proto probihalo po ¢astech.
Z tohoto dtivodu bylo potfeba navrhnout situaci stejnych podminek (pocet viditelnych
druzic na obloze, HDOP a Kp-index), aby méla jednotliva méfeni identickou vychozi
pozici a nedochéazelo k zaznamu raznych vysledku.

vétsSiné pfipadll znamenalo i mens§i horizontalni chybu. Nejedna se sice o pravidlo, ale
pfi planovani méfeni se timto faktem dalo ridit. Vychozi pocet viditelnych druzic
v soufadnicich zacatku tras (v Bezrucovych sadech po definovani Obstructions)
byl zvolen 8. Pii tomto nastaveni hodnota HDOP vétSinou nepfesahovala 1,5.
Pokud ano, tak nebyla méfeni provadéna. Jednalo se ale o vyjimecnou situaci. Kp-index
byl kontrolovan az po nameéfeni dat, jelikoz se vypocitava zpétné v tfihodinovych
intervalech. Limitni hranice indexu, kdy byla zaznamenana data pouzita, byla rovna
stupni 4. Vy§si hodnoty znad¢i poruchy magnetického pole Zemé (popsano vyse) a tudiz
horsi presnost GPS signalu. VSechny tyto tfi faktory byly pouzity v konstantnich
podobach v obou trasach (Bezrucovy sady i Hejc¢inské louky) a pfi vSech méfenich (na
podzim i na jafe).

Pro shrnuti. Pfed kazdym meéfenim byla pomoci nastroje GNSS Planning Online
navrzena pro dany den casova ,okna“. V téchto intervalech bylo na obloze vzdy osm
viditelnych druzic (ani vice, ani méné) a HDOP nepfesahoval hranici 1,5. Po naméfreni
dat byl nasledné zjiStén Kp-index a data bud pfijata, nebo zamitnuta. K zamitnuti
nastésti nedoslo ani jednou, jelikoz se do jisté miry dala intenzita geomagnetického pole
odhadnout podle pfedchozich hodnot. Pokud byl stupen indexu v pfedchozim
tfihodinovém intervalu na nule nebo jednicce, dalo se pfedpokladat, ze v intervalu
nasledujicim nepfesahne povolenou mez.

2.4 Pouzité programy, pristroje a aplikace

Do kategorie programu jsou fazeny programy fungujici na pocitacovych platformach.
Pojem aplikace =zahrnuje mobilni aplikace, které lze spustit na celosvétove
nejrozSirenéjSi platformé Android (Cast z nich lze samozfejmé pouzit i na jinych
systémech iOS, Windows Mobile a Blackberry, nicméné pfi této praci byla vyuzita
zafizeni pouze s Androidem, jelikoz je nejbéznéjsi). Pristroje jiz zahrnuji jednotliva
zafizeni pouzita pro zaznam GPS signalu.
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2.4.1 Programy

ArcGIS for Desktop 10.1, licence ArcInfo

V tomto baliku programti byl konkrétné pouzivan ArcMap 10.1 a to pro praci s daty
naméfenymi jednotlivymi GPS pomtickami. Prvotni vyuziti bylo pro konverzi z formatu
GPX, ktery je hojné pouzivan jako datovy format pro zaznam tras a bodu GPS nastroji,
do SHP (shapefile). Dale byla nad shapefily provadény analyzy délkové a polohové.

Microsoft Excel 2016

V MS Excel bylo vytvafeno statistické hodnoceni naméfenych udajti, dale pak
tabulky a grafy.

Opera 35.0

Pod timto webovym prohlizeCem byla provadéna dulezita ¢ast prace s namérenymi
daty. VétSina mobilnich aplikaci, které byly pro méfeni pouzivany, funguji na online
principu, kdy veSkeré zaznamenané hodnoty ze sportovnich aktivit jsou odesilany do
webové aplikace. Proto pro vyuzivani téchto aplikaci musi mit uzivatel vytvoreny ucet,
na jehoz principu jsou data sdilena mezi pfistrojem (napf. telefonem) a internetovym
rozhranim, ve kterém jsou shromazdovana data ze vSech méfeni. Odtud je nasledovné
muize uzivatel stahnout ve formatu GPX. Kazda mobilni aplikace ma svij vlastni
uzivatelsky ucet.
AnTuTu Benchmark 6.0.1

AnTuTu je v dneSni dobé nejpouzivanéjSi metoda benchmarkt (neboli srovnavani
hodnot testovanych prvkua). Jedna se o aplikaci od tvarcta z Hong Kongu, ktera testuje
procesor, pamét, grafiku a dalsi komponenty. Muze testovat kazdou komponentu zvlast
nebo dohromady, kdy vyhodnoti cely pfistroj jako celek. Aplikace pfinasi objektivni
vysledky, jelikoz neni upravena pro zadnou platformu (AnTuTu Benchmark, 2014)

Vysledné skore je do jisté miry orientacni, jelikoz je ovliviiovano kazdou aplikaci,
ktera bézi na pozadi pfistroje, tudiz se vysledek testovani vzdy mirné 1iSi. Pfi praktické
zkouSce aplikace na zafizeni Lenovo Tab S8-50L bylo zjiSténo, ze aktivni Wi-fi pfistup
k internetu snizuje hodnotu vysledného benchmarku ze 46 891 na 45 358 bodu.
Z tohoto divodu byly veSkeré pristroje testovany v rezimu s vypnutim veskerych aktivit,
které by mohly vysledek snizit, véetné aplikaci bézicich na pozadi.

Pro predstavu, nejvykonnéjSim zafizenim, na kterém kdy bylo testovani provadéno,
je, podle dostupnych statistik v aplikaci, telefon Huawei Mate 8 se skére 92 746.

PSPad 4.6.0
Freeware editor pouzity pfi vytvareni HTML kédu webovych stranek, na kterych
bude umisténa tato bakalarska prace.

JetBrains PyCharm Community Edition 2016.1.2

Software urceny pro tvorbu v jazyce python, kterym byl vytvafen skript pro vypocet
polohovych odchylek naméfenych dat od referenéni vrstvy. Pro vyvoj kédu musel byt
doinstalovan modul gpxpy verze 0.9.8, ktery umozZnuje praci se soubory ve formatu
GPX.
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2.4.2 Pristroje

Soubor GPS pomtcek Ize rozdélit do dvou skupin — pfistroje, které primarné slouzi
pro praci s globalnim navigacnim systémem a pfistroje, z kterych se zaznamové médium
stane az po nainstalovani pfislusné aplikace. Do prvni skupiny patfi dvé turistické GPS
Garmin GPSmap 60CSx, hodinky Garmin Fenix 2 a Garmin Forerunner 110 Black.
Do druhé dva tablety Lenovo Tab S-8 S0L a Asus Eee Pad Transformer TF101, dale
pak mobilni telefony Samsung Galaxy S3 Neo, HTC Desire C, LG F60 D390N a LG
Optimus L9 II (D605). Celkem tedy deset zafizeni. Do telefonti, fungujicich pod
systémem Android, bylo dale nainstalovano jedenact aplikaci od raznych spole¢nosti.

Garmin Fenix 2

Prvni z GPS hodinek ve vybéru je zafizeni Garmin, typ Fenix 2, jejichz prodej
odstartoval na pocatku roku 2014. Garmin je renomovana spolecCnost zabyvajici se
vyvojem a prodejem leteckych, namofnich, outdoorovych a automobilovych naviga¢nich
pfistrojt jiz od roku 1989.

Model Fenix se fadi mezi univerzalnéj$i hodinky od tohoto vyrobce. Jedna se
o vylepSenou verzi Fenix 1, ktera je jiz v soucCasnosti nahrazena typem Fenix 3.
Konstrukce Fenix 2 je navrzena tak, aby hodinky mohly byt pouzivany nejen v terénu za
jakychkoliv okolnosti — jsou pevné a vodoté€sné s ochrannym rameckem kolem displeje.
Displej je bezbarvy, coz umoznuje dobrou Cditelnost za slunecného pocasi. Pfi
zhor§enych svételnych podminkach lze aktivovat podsviceni. Ovladani je uzplisobeno
pomoci péti tlacitek na boku pfistroje (Polesny, 2014).

Hodinky dovedou kromé polohy méfit i tlak pomoci vestavéného ¢idla, které
zpfesnuje urcovani nadmoiské vysky. Dale zafizeni obsahuje zabudovany kompas,
senzor pohybu a teplomér. Dal§i ¢idla mohou byt pfipojena bezdratové (hrudni pas,
externi teplomér nebo snimaé¢ rychlosti). Samoziejmosti je pfipojeni hodinek
k mobilnimu telefonu pomoci technologie bluetooth (Polesny, 2014).

Garmin Fenix 2 pouzity pfi tomto méfeni obsahuje firmware verze 4. 4. VyS§i verze
zplisobovala nestabilitu vysledkt. Na vybér bylo z deviti aktivit.

Garmin Forerunner 110 Black

Tréninkové hodinky Forerunner 110 s integrovanym GPS pfijimacem byly v nabidce
spoleénosti Garmin od roku 2010. Zameéfuji se na snimani rychlosti (aktualni
i primérnd), zdolanou vzdalenost, ¢as a volitelné i tep (pokud je pfipojen snimac tepové
frekvence). Veskeré naméfené udaje jsou ukladany do paméti pristroje, odkud je lze
datovym kabelem pfenést do pocitace (Forerunner 110 Black, 2013). Firmware
pouzitych hodinek je ve verzi 2.70.

Displej hodinek je pomyslné rozdé€len na tfi sekce a nabizi tfi zakladni verze
zobrazeni. Pfi prvni moznosti zabira hlavni ¢ast displeje ¢as spolu s datem a hodinky
jsou tak uzpusobené k bé€znému noSeni. Druhé a tfeti jsou jiz zaméfené CcCisté ke
sportovnim uceltim. Horni sekce v rezimu sporttester zobrazuje celkovou dosazenou
vzdalenost a ve spodni se nachazi ukazatel tempa. Stredovy segment s nejvétSimi
Cislicemi je vyhrazen dobé trvani a tepové frekvenci. Podrobnéjsi statistiky jsou
dostupné v pocitacovém prostfedi (Prokop, 2010).

Ovladani zafizeni zajiStuji Ctyfi tlacitka. Jedno ovlada podsviceni displeje, druhé
zapina a ukoncuje zaznam trasy, tfetim lze ruéné zvolit start a cil okruhu (tseku trasy).
Pridrzenim tohoto tlaéitka dojde k vynulovani meéfeni a k pfipravé na dalSi zaznam.
Data jsou ponechana v paméti (az 1000 okruhtl), dokud nejsou ruéné smazana nebo
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pfesunuta do paméti pocitace. Ctvrté tlacitko spousti GPS senzor, pfepina mezi vySe
popsanymi verzemi zobrazeni a umoziuje vstup do menu.
Garmin GPSmap 60CSx

Dalsimi dvéma pfistroji ve vybéru jsou dvé turistické GPS opét od spolecnosti
Garmin. Jedna se o néco starsi typ z roku 2006. Dva kusy byly zvoleny proto, aby bylo
testovanych pfistroji co nejvice. Obé navigace jsou vybaveny softwarem verze 4.00
z roku 2009 a GPS softwarem 3.00s. Zafizeni neumi zaznamenavat trasu podle zvolené
sportovni aktivity (chtize, béh nebo jizda na kole). Proto byly tyto aktivity zméfeny ve
stejném rezimu zaznamenavani, ale pfi rizném druhu pohybu méritele.

GPSmap obsahuje zabudovany GPS prijimac¢ SiRF III, Mediatec. Spolu s ty¢kovou
anténou je konstruovan pro co nejvyssi presnost i v méné pfistupnych mistech (uvnitf
budov, pobliz husta vegetace). Ovladani zajiStuje osm tlacitek a jedno &ty smérové,
ktera se nachazeji pod TFT (thin-film transistor) displejem o velikosti 56 x 38 mm.
Doplnkovymi senzory pfistroje jsou elektromagneticky kompas, barometricky vySkomér
a sonar, pokud je pfipojen. Komunikace s pocitacem je provadéna pomoci USB a RS
232 rozhrani. Pro nacteni mapovych podklad je zafizeni vybaveno slotem pro microSD
pamétové karty. Zakladni podkladova mapa (basemap) v navigaci obsahuje vrstvy sidel,
hranic, letist, vodnich ploch a komunikaci na tizemich Evropy, Afriky a ¢asti Asie. Tato
basemapa lze doplnit o dals§i podrobnéjs§i mapy, napfiklad o turistickou TOPO Czech
(GPSmap 60CSx, 2014).

Pristroj lze pouzit k zaznamu trasy i bodu, k navigaci na zvolené misto ¢i
vyhledavani bodll zajmu (sidla, geocaching, kfizovatky, atrakce, restaurace a dalsi).
Dalsimi doplnkovymi dovednostmi jsou kalendaf, kalkulacka, stopky, hry a sluzba
Slunce&Meésic, ktera ukazuje aktualni pozici slunce a mésice na obloze i ¢asy jejich
vychodu a zapadu.

Druhou skupinou pfistroji jsou dva tablety a ¢tyfi mobilni telefony.

Tab. 2: Softwarova a hardwarova specifikace pfistrojli pouzitych pfi méfeni. (CPU znamena
centralni procesorova jednotka neboli procesor)

Zarizeni Ver:il::r:::mu Poézt;{?der Frekvence CPU RAM
Lenovo Tab S8-50L | 4.4.2 (32-bit) 4| 1,86 GHz 1899 MB
Asus TF101 3.1 (32-bit) 2| 1,0 GHz 1024 MB
Sam Galaxy S3 Neo | 4.4.2 (32-bit) 4| 1,4 GHz 1536 MB
HTC Desire C 4.0 1| 0,6 GHz 512 MB
LG F60 4.4 4| 1,2 GHz 1024 MB
LG Optimus 4.1 2| 1,4 GHz 1024 MB

Kvuali zavéreénému hodnoceni GPS presnosti pomucek bylo vhodné objektivné
jednotlivé pfistroje porovnat. Pro tento ticel byla vybrana aplikace AnTuTu Benchmark,
ktera otestovala a objektivné porovnala mobilni telefony a tablety, které jsou uvedeny
v tabulce vySe. Pfi srovnavani dvou pfistroji je vhodnéjsi pouzivat diléi vysledky testu,
jelikoz vysledné skoére muize byt zkresleno procesy bézicimi na pozadi nebo tim, ze do
koneéného vysledku mohou byt zahrnuty nedutlezité analyzy, které maji na vykon
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pfistroje minimalni vliv. Zafizeni s vysledkem 10 000 bodti muze byt rychlejsi, nez to
s 13 000, jelikoz je ve vysledku zapocitan i vykon grafického ¢ipu. Proto je v Tab. 3
skore rozepsano.

Celkovy vysledek benchmarku je souctem ctyf diléich vysledkd (analyz) a to 3D, UX,
CPU a RAM. 3D analyza testuje vykon grafické karty. Pfi procesu méfeni spusti dvé
kratka videa a sleduje, jak si s nimi pfistroj umi poradit. UX je uzivatelsky index (neboli
tzv. uzivatelské zkuSenosti). Je tvofen dil¢imi kategoriemi: zabezpeceni dat, rychlost
zpracovani dat, vykon her, zpracovani obrazu i vstupni a vystupni rychlosti interniho
ulozisté (rychlost ¢teni nebo zapisu dat mezi flash paméti, pamétovou kartou a vnitini
pameéti — vétsi rychlost zplisobuje lepsi plynulost aplikaci). VSechny tyto polozky jsou
vyuzivany pfi bézném provozu a maji vliv na uzivatelsky komfort. Index zamezuje tomu,
aby zafizeni s vysokym celkovym skore nedosahovaly nizké urovné uzivatelského
vykonu (schopnosti), tedy, ze mobilni telefon dosahuje vysokych hodnot koneéného
vysledku, ale jinak je pomaly a prace s nim neni pfijemna. Dale CPU (Central
Processing Unit) udava rychlost a pocet jader procesoru. Rychlejsi a vykonné;jsi procesor
si lépe poradi s narocnéjSimi aplikacemi. Posledni dil¢i analyza se tyka kapacity
arychlosti RAM (Random Access Memory) paméti (What Does AnTuTu Benchmark
Actually Measure, 2016).

Tab. 3: Vysledné skére AnTuTu Benchmark, které je tvofeno vykonem grafické karty (3D),
uzivatelskymi zkuSenostmi (UX), procesorem (CPU) a opera¢ni paméti (RAM).

Zafizeni Celkové skore 3D UX CPU RAM
Lenovo Tab 46 891 10 212 14 093 18 238 4 348
Asus Transformer 9 143 626 5101 2 567 849
Sam Galaxy S3 Neo 21 568 334 7 286 9917 4 031
HTC Desire C 4 367 1550 578 1104 558
LG F60 12 686 449 4 290 6810 1137
LG Optimus L9 8 305 809 4 240 1 893 1 363

Lenovo Tab S8-50L

Tablet od ¢inského vyrobce je ve vybéru nejnovéjSim zafizenim a potencionalné
nejvykonnéjSim. Sice existuje mala pravdépodobnost, Ze by si sportovec sebou do
terénu vzal osmipalcovy tablet, ale pro testovani je dtlezité zafizeni a jeho hardware, ne
velikost obrazovky.

Procesor: Intel Atom Z3745 (4x cortex, 1,86 GHz, 2 MB Cache),
Operacni systém: Android v4.4 KitKat

Pamét: RAM - 2 GB, ROM - 16 GB

Baterie: 4 290 mAh Li-Po, pevna

Displej: 8" (1 920 x 1 200) IPS LCD

Asus Eee Pad Transformer TF101

Druhy tablet, tentokrate =z vyrobny tchajwanského producenta pocitacovych
soucastek a elektroniky. Tento model je o néco star$§i vyroby, v nabidce ceskych
prodejcti se objevil v poloviné roku 2011 a dostupny byl do konce prvni poloviny 2012.

Procesor: Nvidia Tegra 2 (2x Cortex-A9, 1 000 MHz, 40nm)
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Operacéni systém: Android v3.1 Honeycomb
Pamét: RAM - 1 024 MB, ROM - 16 GB
Baterie: 6 600 mAh Li-Po

Displej: 10,1" (1280x800) WXGA
Samsung Galaxy S3 Neo

Prvni ze sbirky mobilnich telefonti je pfistroj od korejského elektronického giganta.
Jedna se o model z popularni série Galaxy. V Ceské republice se zacal prodavat na
pfelomu let 2014 a 2015.

Procesor: Qualcomm Snapdragon 400 (4x Cortex-A7, 1 400 MHz, 28nm)
Operacéni systém: Android v4.4.2 KitKat

Pamét: RAM - 1 536 MB, ROM - 16 GB

Baterie: 2 100 mAh Li-Po

Displej: 4,8" (720x1280) Super AMOLED

HTC Desire C

Mensi telefon od vyrobce HTC sidliciho na Tchaj-wanu. Rada pfistroji1 s oznacenim
Desire se fadi k vykonnéj$im zafrizenim z produktového portfolia spolec¢nosti. Desire C je
ale méné vybavenym zastupcem této série a vykonem nalezi spiSe do nizsi tfidy.
Prodaval se od roku 2012. Mélo by se jednat o nejslabsi z pfistroji pouzitych pro
meéfeni.
Procesor: Qualcomm Snapdragon S1 (1x Cortex-AS, 600 MHz, 45nm)
Operacni systém: Android v4.0 Ice Cream Sandwich s HTC Sense 4
Pamét: RAM - 512 MB, ROM - 4 GB
Baterie: 1 230 mAh Li-Po
Displej: 3,5" (320x480) TFT LCD

LG F60 D390N

Posledni dva zastupci shodné pochazeji od spolec¢nosti LG se sidlem v Jizni Koreji.
Prvni z nich byl pfedstaven v zafi 2014.

Procesor: Qualcomm Snapdragon 410 (4x Cortex-A53, 1 200 MHz, 28nm)
Operacni systém: Android v4.4 KitKat

Pamét: RAM — 1 024 MB, ROM - 4 GB

Baterie: 2 100 mAh BL-41A1H

Displej: 4,5" (800x480) IPS LCD

LG Optimus L9 II D605
Druhy model od LG pochazi z roku 2013 a je zastupcem stfedni vykonostni tfidy.
Procesor: Qualcomm Snapdragon S4 Plus (2x Krait 200, 1 400 MHz, 28nm)
Operacéni systém: Android v4.1(Jelly Bean
Pamét: RAM — 1 024 MB, ROM - 8 GB
Baterie: 2 150 mAh Li-ion
Displej: 4,7" (720x1 280) IPS LCD

Veskeré specifikace byly ¢erpany z oficialnich stranek vyrobcti a doplnény o informace
z webu HTTP:/ /WWW.MOBILMANIA.CZ/ .
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2.4.3 Aplikace

Do pristroji bylo nainstalovano celkem jedenact celosvétové nejpouzivanéjSich
aplikaci od deseti vyrobctl (Runtastic ma specialni edici pouze pro jizdu na kole, ve
druhé jsou jiZ ostatni sportovni ¢innosti).

Aplikace 1ze rozdélit do dvou kategorii. Do prvni patii aplikace, které byly vytvarené
za Ucelem zaznamenavani aktivit pfi sportu, at uz se jedna o sledovani urazené
vzdalenosti, prevySeni ¢i rychlosti pohybu. Jedna se o Endomondo, Sports Tracker,
Runtastic, Runkeeper, Strava, SpartyPal, adidas train & run, Nike+ Running. Zbylé
dvé aplikace, jimiz jsou Locus Free a Moje Trasy, nejsou primarné uréené pro sport,
maji ale zabudovanou schopnost zaznamu trasy pomoci GPS a lze je tak pro vybrané
typy aktivit pouzit.

Pti vybéru aplikaci bylo preferovano, aby se jednalo o bezplatnou verzi, které jsou
dostupnéjsi Sir§imu okruhu uzivateltl a pro bézné vyuzivani postacuje, pro detailnéjsi
analyzy sportovnich vykontli nebo tréninkové plany vytvofené virtualnim trenérem je
potieba si koupit Pro, respektive Premium verzi.

Jak jiz bylo zminéno, veSkeré aplikace jsou zde pouzivany pod systémem Android, to
ale neznamena, ze jsou stavéné pouze pro tento operacni systém. Naprosta vétSina
z nich funguje i pod Windows Phone ¢i iOS (Apple). Na vSech pristrojich byly zakazané
automatické aktualizace, aby nedochéazelo ke zménam pfesnosti naméfenych dat
s odliSnymi verzemi aplikaci. Pro zaznam hodnot bylo pouzito defaultni nastaveni
aplikaci.

Tab. 4: Seznam pouzitych aplikaci. V prvnim sloupci je oficialni nazev aplikace na internetovych
strankach HTTPS://PLAY.GOOGLE.COM/STORE, ve druhém jeji verze, ktera byla pfi méfeni
pouzita. Posledni tfi sekce ukazuji, kterou sportovni aktivitu dana aplikace podporuje.

* My Tracks neumi rozlisit typy aktivit.

Oficialni nazev aplikace Verze Chuze Béh Jizda na kole
Endomondo Béh Cyklistika Chtize 11.4.3 V4 V4 v
Sports Tracker Running Cycling 3.7.29 N4 V4 V4
Runtastic Béh a fitness 6.3 N4 V4 X
Runtastic Mountain Bike GPS 2.2.1 x X V4
Runkeeper - GPS Track Run Walk 5.11.4 N V4 v
Strava Running and Cycling GPS 4.8.0 X V4 V4
Nike+ Running 1.7.7 X V4 X
adidas train & run 4.0.35 V4 V4 V4
SportyPal 2.2.8 v V4 V4
Moje trasy (My Tracks) 2.0.10 * * *
Locus Map Free - Outdoor GPS 3.13.1 N4 X V4
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Tab. 5: Seznam pouzitych aplikaci. Ve druhém sloupci je velikost aplikace, ve tfetim uzivatelské
hodnoceni na Skale od 1 do 5, pficemz znamka 5 je nejlepsi. Dalsi oddily sleduji po¢et hodnoceni
a pocet stazeni. Veskeré statistiky pochazeji z HTTPS:/ /PLAY.GOOGLE.COM/STORE a ze dne 20.
bfezna 2016 kolem.

* Velikost se liSi podle typu zafizeni.

Nazev aplikace Velikost | Hodnoceni | Pocet hodnoceni | Pocet stazeni
Endomondo * 4.4 272 642 | 10 — 50 mil.
Sports Tracker * 4,5 141 166 | 5— 10 mil.
Runtastic * 4,5 526 969 | 10 — 50 mil.
Runtastic Bike * 4,5 47 529 | 1 — 5 mil.
Runkeeper * 4.4 368 872 | 10 — 50 mil.
Strava 30 MB 4,6 167 043 | 5 - 10 mil.
Nike+ 38 MB 4,4 442 472 | 10 - 50 mil.
Adidas train & run S0 MB 4,3 64 222 | 5— 10 mil.
SportyPal 7 MB 4,3 4 398 | 0,5 - 1 mil.
Moje trasy (My Tracks) | 8,9 MB 4,0 1445 | 0,1 - 0,5 mil.
Locus Map 19 MB 4,4 27 416 | 1 — 5 mil.
Endomondo

Endomondo je spolu s Runtasticem a Runkeeperem povazovano v soucasnosti za
nejpouzivanéjsi sportovni GPS trackery. Aplikace byla vytvofena tfemi vyvojafi
v Dansku v roce 2007. Od té doby se ke komunité uzivatell pfipojilo jiz vice jak 25
miliont lidi (History, 2016)

Existuji dvé verze Endomonda. V zakladni free verzi je obsazeno sledovani kondice,
vytvafeni osobnich vyzev, sdileni vykonti mezi pfateli a hlavné zaznamenavani
vzdalenosti pfi libovolnych 58 sportech, mezi které se fadi kromé bézné vykonavanych
¢innosti i vétSina bézné existujicich sportd, dale pak bézecky pas, gymnastika, invalidni
vozik, kajak, lezeni, plachténi, lyZzovani a dalSi. Sledovanymi parametry jsou doba
trvani, rychlost, vzdalenost a spalené kalorie.. Premium verze je doplnéna o tréninkové
plany, které vytvaii automaticky sama aplikace nebo o detailnéjsi statistiky tréninku,
které analyzuji vykon uzivatele. Aplikaci 1ze pouzivat na systémech Android, Windows
Phone i iOS.

Sports Tracker

Sports Tracker byl vyvinut v roce 2004 pod znackou Nokia Sports Tracker pro
zafizeni fungujici na platformé Symbian. Jednalo se tedy o vlibec prvni aplikaci svého
druhu. V roce 2010 aplikace pfe§la pod Sports Tracker Technologies Ltd., kde na vyvoji
pokracovali tfi zaméstnanci z byvalého tymu Nokia. V roce 2015 koupila firmu
spoleénost Amer Sports Digital Oy sidlici ve Finsku. Aplikace funguje na systémech
Android, Windows Phone i iOS (Introducing Sports Tracker, 2016).

Sports Tracker ma jednu z nejpfehlednéjsich tivodnich stranek ze vSech testovanych
aplikaci s jednoduchym, ale tucelnym designem. Aplikace je stavéna jako analyzator
pohybu 26 volitelnych aktivit, ve free verzi obsahuje komplexné&jsi statistiky
a vyhodnocovani tras, nez Endomondo, na druhou stranu nenabizi velké mnozstvi
nadstavbovych prvkud, jako jsou rtizné vyzvy a podobné. Premium verze doda veétsi
mnozstvi podkladovych map nebo podrobnéjsi statistiky pohybu. Free forma je v tomto
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pfipadé na vysoké urovni a bohaté postaci pro bézného uzivatele, neobsahuje ani
obtézujici reklamy.

Runtustic

Runtastic je pGvodem rakouska aplikace kombinujici klasické fitness funkce,
tracker (sledovaci) ¢innosti a socialni sité. Prvotni mySlenka se zrodila na University of
Applied Sciences v Hornim Rakousku pfi projektu sledovani zavodicich plachetnic.
Vzhledem k tomu, Ze cilova skupina uzivatelll byla pfili§ mala, rozhodli se tvurci do
aplikace pfidat i béZné sporty. Nasledné byla v roce 2009 zaloZzena spolecnost Runtastic.
V roce 2015 byla odkoupena za 240 miliont dolarti firmou Adidas. Je, podobné jako
Sport Tracker, navrzena pro Android, Windows Phone a Apple (Runtastic, 2016).

Runtastic se zaméfuje na sledovani 62 rtiznych sportovnich ¢innosti. Ve vybéru
obsahuje zejména vétSinu béznych sportli, dale pro zajimavost potapéni, sankovani
nebo tanec. Opét zde existuji dvé verze, jedna neplacena a druha placena. Neplacena
verze sleduje dobu trvani, vzdalenost, primérnou a maximalni rychlost, stoupani ¢i
spalené kalorie. VSe pod praktickou pfehledovou mapou dosazené trasy. K jiz
absolvovanym aktivitam lze priradit fotografii, porovnat dosazené hodnoty v grafu
s vybranymi zivoCichy (hlavné v placené verzi) nebo trasu snadno sdilet se socialnimi
sitémi. Velkou nevyhodou neplacené verze aplikace je velké mnozstvi reklam, které se
libovolné objevuji na obrazovce pfistroje a zakryvaji celou plochu obrazu. Tento problém
Ize vyfeSit dokoupenim PRO verze, diky které uzivatel navic ziska funkce Trasy
(vytvofeni oblibené trasy) a Intervalovy trénink (vyvinuty experty).

Runkeeper

Runkeeper je fitness-sledovaci GPS aplikace pro Android a iOS existujici od roku
2009, kdy byla vyvinuta Jasonem Jacobsnem. V roce 2011 aplikace pfeSla pod kfidla
investi¢ni skupiny Spark Capital a v lednu 2016 ji ziskala japonska korporace ASICS
zabyvajici se sportovnim vybavenim. Autofi uvadéji, ze Runkeeper v soucasnosti
pouziva kolem 45 miliont uzivateln (Runkeeper, 2016).

Aplikace umoznuje zaznam trinacti sportovnich aktivit. Nezaméfuje se na sportovni
¢innosti, spiSe na volnocasové aktivity typu béh, hiking, jizdu na kole nebo lyZovani. Ve
volné stazitelné verzi je nabidka ponékud stfidmeéjsi, nez u vySe rozebiranych aplikaci.
Zakladem je vybér aktivity a nasledné sledovani veli¢in jako jsou rychlost, cas,
pramérna rychlost, mnozstvi spalenych kalorii pod pfehledovou mapou trasy, kde jsou
k dispozici i dva grafy — rychlosti a pfevySeni. Samoziejmosti je sdileni tispéchti pomoci
socialnich siti. Dalsi doplaujici funkce jsou k dispozici vesmés po porizeni Prémiové
verze, ktera rozs§ifi moznosti o vyzvy (riizné predpfipravené trasy) a tréninky.

Strava

Termin Strava pochazi ze Svédstiny a znamena snazit se, usilovat. Aplikace Strava je
konstruovana pouze pro dva sporty a to béh a cyklistiku. Mlize byt nainstalovana na
zafizeni se systémy Android a iOS. Vyvojem se zabyva spolecnost Strava Inc. od roku
2009 a se sidlem v San Franciscu. Pocet uzivateli mirné pfesahuje jednomilionovou
hranici (STRAVA, 2016).

Aplikace se vyrazné zaméfuje na sdileni a propojovani uéti uzivateld. Uvodni
stranka je rozdélena na sekce Following, kde jsou zobrazeny trasy pratel, a Me s osobni
historii aktivit. Jednotlivé polozky v historii obsahuji opét prehledovou mapu, trvani
pohybové aktivity, vzdalenost, primérna rychlost, graf pfevySeni, nejrychlejsi segmenty
trasy rtizné délky (nejrychlej§i 400 metrovy, kilometrovy, atd. tisek vyznaceny v mapé).
Detailng&jSi statistiky a porovnani jsou dostupné jiz pouze pro Strava Premium.
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Placenou verzi uzivatel ziska i zivé sledovani své aktivity jinou osobou na internetu,
porovnavani segmentl své trasy s jiz v minulosti namérenymi, tabulkové porovnavani
dosazenych vzdalenosti jednotlivych uzivateltl, tréninkova videa, online sledovani
aktivnich pratel v terénu a nastaveni osobnich cilad. Zajimavym bonusem ve verzi
zdarma jsou vyzvy, které byvaji vétSinou v placenych formach aplikaci. Prikladem je
March Distance Challenge (v online databazi jsou vS§ichni pfihlaseni uzivatelé sefazeni
podle ubéhlych vzdalenosti v mésici bfeznu — ke konci mésice se na prvnim misté
nachazel uzivatel s dosazenymi 1 726 kilometry).
SportyPal

Aplikace pochazi z produkce makedonské vyvojarské firmy CreationPal sidlici
v ulicich hlavniho mésta Skopje. Do podvédomi uzivatelim se SportyPal dostal diky
firmé Sony Ericsson, ktera aplikaci testovala a optimalizovala pro systémy iOS, Android,
Windows Phone, Symbian a BlackBerry. Posledni aktualizace vySla v roce 2014, od té
doby je k dostani stavajici verze 2.2.8 (SportyPal, 2016).

Na aplikaci je starsi vzhled znat. Uvodni menu se sklada z interaktivniho posuvného
pasku s vybérem aktivity (je jich 18 - specifické jsou létani, jizda automobilem ¢&i
paragliding), tlac¢itka pro zahajeni vybrané cinnosti a pfehledovou sekci s mési¢nim
nebo Ctvrtletnim seznamem aktivit a jejich celkovymi sumarizovanymi statistikami.
Aplikace nenabizi pfiliS§ nadstavbovych funkci a neméa ani rozpracovany systém
bezplatné a placené verze. Zaméfuje se tedy Cisté na GPS zaznam aktivit. Standardné
sleduje vzdalenost, dobu trvani, rychlost, spalené kalorie a pfevySeni, dale pak tempo,
stoupani, klesani, grafy rychlosti a nadmofské vysSky. Zobrazeni trasy umoznuje nad
leteckou mapou.

adidas train & run

Nejvétsi vyhodou aplikace od spolec¢nosti Adidas je, ze je k dispozici kompletné
zdarma. Nabizi klasické GPS zaznamenavani aktivit i plno nadstavbovych prvka bez
jakychkoliv poplatkta. Nespornym bonusem je také koncepce firmy, ktera se zaméiuje
na vyrobu celého souboru produkttl pod nazvem miCoach. MiCoach zahrnuje velké
mnozstvi senzorll, které analyzuji pohyb sportovce. Jedna se napftiklad o ¢idla, ktera
bézec (hojné vyuzivano u fotbalisttl) umisti do své obuvi, ¢idlo zaznamenava trasu a po
vykonu se data stahnou do aplikace a zanalyzuji. Tyto pomulicky a postupy jsou hojné
vyuzivany profesionalnimi sportovci, aplikace je ovSem vhodna i pro bézné uzivatele,
ktefi zadny senzor nevlastni.

Aplikace nabizi 20 sportovnich rezimt. Nabidka neni nejbohatsi, jelikoz béh, jizda
na kole a lyzovani se zde nachazeji ve tfech verzich, tudiz ostatnich aktivit je pouze
kolem deseti. BéZné ¢innosti jsou vSak obsaZeny. Uvodni snimek aplikace zobrazuje
posledni naméfenou trasu se statistikou, ktera se omezuje na dobu trvani, vzdalenost,
rychlost a spotfebované kalorie. Jak jiz bylo zminéno, doplakové sluzby, které jiné
aplikace nabizeji pouze v prémiovych verzich, jsou zde dostupné v zakladni verzi. Jedna
se o vytvofeni osobnich cili (napfiklad tydenni cil, ktery uzivateli podle obtiznosti
naplanuje dobu a intenzitu béhu na sedm dni dopfedu), tréninkové plany (déli se na
bézecké, fitness a sportovni) nebo o vyhodnoceni a obodovani kazdého béhu podle
urazené vzdalenosti, ¢asu, véku a pohlavi. Samoziejmosti je sdileni tras na socialni sité
typu Facebook nebo Twitter. Cela aplikace je doplnéna vydafenym a piehlednym
designem a je opét vyvinuta pro Android, iOS a Windows Phone.
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Nike+

Nike+ je aplikace specializovana pouze pro bézecké aktivity. Podobné, jako adidas
train & run, je zadarmo. Byla vydana v roce 2010 nejprve pro zafizeni s iOS a o dva
roky pozdéji, v roce 2012, i pro pfistroje se systémem Android. Pocet uzivateli po celém
svété presahuje hodnotu 30 miliont. S aplikaci od spolecnosti adidas existuje jesté
jedna spojitost — k roz§ifeni statistik lze pofidit senzory, které mohou byt umistény do
boty bézce a sledovat tak pohyb z dalSich perspektiv (About Nike+, 2016)

Statistiky aktivit se skladaji z casové délky pohybu, vzdalenosti a spotfebovanych
kalorii. Trasa je znazornéna v pfehledové mapé a barevné rozdélena podle rychlosti na
pramérnou rychlost, nejvyssi a nejnizsi. Z dalSich funkci stoji za zminku vyzvy, kde si
uzivatel definuje vzdalenost béhu, pozve pratele a online na dalku s nimi zavodi.
Zajimavé jsou i tréninkové programy navrzené podle pokrocilosti uzivatele.

Locus

Posledni dvé aplikace nepatfi mezi klasické sportovni tracker aplikace, ale obé maji
schopnost zaznamenani trasy. Prvni z nich, Locus Map Free, byla vybrana kvtli tomu,
ze nabizi plnohodnotné zaznamenavani bud pési aktivity, nebo cyklistiky a nasledné
detailni statistiky. Locus je vyvijen ¢eskou spolec¢nosti Asamm Software s.r.o. se sidlem
v Praze. Aplikace je nezavislymi testy hodnocena jako jedna z nejlepsich multifunkénich
outdoor navigaci pro Android. Zvladne zobrazeni polohy v terénu, zaznam trasy,
hlasovou navigaci, obsahuje databazi POI (Point of Interest) i Geocaching a dalsi.
Podkladové mapy mohou byt online (23 moznosti), offline a dokonce lze pfipojit i sluzbu
WMS (Web Map Service). Vice funkci je dostupnych v Pro verzi (Locus Map, 2016).

K samotnému zaznamenavani trasy. Statistiky ukazuji vzdalenost, dobu trvani (cas
trasy i Cas pohybu), rychlost (maximalni, primérnd), pfevySeni, vzdalenost klesani
a stoupani, minimalni a maximalni nadmoiska vyska, pocCet zaznamenanych bod1,
tempo a signalizace traté na vice jak dvaceti podkladovych mapach. Trasy lze snadno
exportovat ve formatu GPX (vyménny format GPS dat).

Google MyTracks

MyTracks (v ceStiné také Moje trasy) bylo do vybéru zafazeno kvtili tomu, Ze se jedna
o defaultné nainstalovanou aplikaci v systémech Android (Android pochazi od Googlu).
Jedna se o nejjednodussi aplikaci, ktera byla pro testovani pouzita. Jeji vyuziti se
omezuje na obycCejny zaznam pohybu pfistroje a zakladni analyzu dat (rychlost,
vzdalenost, doba méreni). Neobsahuje moznost navoleni pohybové aktivity. Vystacuje si
pouze s tlacitkem pro zacatek zaznamenavani trasy. Na konci bfezna 2016 byla
oznamena ukoncena podpora aplikace s moznosti pouzivani pouze do konce dubna
2016. Ve vybéru ale byla ponechéana, jelikoz s ni bylo jiZ naméfeno znaéné mnozstvi dat
a vysledné hodnoceni by bylo zbyteé¢né ochuzeno o jednu z deseti polozek.

K vét§iné aplikaci 1ze také pfikoupit ruzné senzory pro sledovani tlaku, pulsu, kvalitni
GPS hodinky a dalSi. Kromé Locus Map Free a Google MyTracks, je ke vSem aplikacim
a v nich prihlasenym uzivatelskym ucétim prifazen Ucet i na internetovych strankach,
kde jsou, po prihlaseni a nahrani tras z pristroju, dostupné dalsi statistiky, pfehledové
grafy a ostatni zajimavé funkce.
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3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Naplni této kapitoly je seznameni Ctenafe s navigaénim systémem GPS (Global
Position System neboli Globalni navigacni systém) a zakladni nastinéni jeho fungovani.
V neposledni fadé zde budou struéné prezentovany védecké studie, které se zaméfrenim
pfiblizuji této bakalarské praci.

3.1 Navigace

Navigace je souhrnny odborny vyraz pro ¢innosti, které nam umozni kdekoliv
v prostoru zjistit polohu a nalézt co nejidealnéjsi trasu z tohoto mista do cilového bodu.
Slovo pochazi z latinského navis znamenajici lod, jelikoz se ptuvodné tykalo plavby na
mofi. Az pozdéji se tento termin rozsifil na nami znamy vyznam (Sebesta, 2012).

3.2 NAVSTAR GPS

Systém NAVSTAR GPS je jednim z GNSS systému (Global Navigation Satellite
System — Globalni navigacni satelitni systém), coz znamena, ze uzivatelim umoznuje
zjiSténi polohy kdekoliv na zemském povrchu, at na mofi nebo na pevniné (avSak
nikoliv pod zemskym povrchem). Pod pismeny NAVSTAR GPS se skryvaji zkratky slov
Navigation Satellite Timing And Randing Global Positioning System (mezi dalsi
moznosti, které byvaji uvadény pii vykladu, patfi napfiklad Navigation System with
Time And Ranging nebo Navigation System using Timing And Ranging). Bézné se vSak
pouzivaji pouze posledni tfi pismena GPS (Mervart, 1994).

GPS ptvodné vznikl vroce 1973 pouze pro uUcely armady Spojenych stata
americkych (USA), ktera jej vyuzivala v obdobi Studené valky. Tlak vefejnosti
a uvolinovani celosvétového napéti postupné vedl k moznosti bezplatného vyuzivani
systému civilnim obyvatelstvem od pocatku 90. let. Kvlili bezpecnosti byla ale pfesnost
dale zamérné zkreslovana na 100 metra, aby nemohl byt zneuzit napfiklad pii
teroristickych tutocich. Definitivni otevieni systému nastalo 1. kvétna 2000, kdy bylo
odstoupeno od ruseni signalu a doslo tak k az desetinasobnému nartistu pfesnosti na
hodnoty mezi péti az deseti metry (STEINER, CERNY, 2006).

Zakladnim principem systému je pfijem a zpracovani elektromagnetickych vin,
jejichz zdrojem jsou druzice a nasledny vypocet vzdalenosti mezi zafizenim uzivatele na
Zemi a druzicemi, které obihaji ve vySce 20 200 kilometrt nad zemskym povrchem.
Druzic je k lednu 2016 celkem 31, z toho 24 jich je zakladnich, ostatni jsou rezervni
a doplnujici (NASA, 2015). Kazda druzice obéhne Zemi po stacionarni obézné draze
(k planeté jsou zdanlivé nehybné) jednou za 12 hodin. Z toho vyplyva, ze v jakémkoliv
misté Ize v jednu chvili pfijimat signaly z maximalné dvanacti druzic — nad kazdou
polokouli je jich polovina, tedy dvanact (STEINER, CERNY, 2006). Pro pfesné zjisténi
polohy je zapotfebi minimalné tfi druzic (jedna druzice pro zjiSténi X soufadnice, druha
pro Y soufadnici a tfeti pro ¢asovou slozku). Chceme-li ale zjistit pozici v prostoru, tedy
i s nadmoftskou vys§kou, je uz za treba druzic minimalné ctyft.

Frekvence signalu GPS je definovana tak, aby byl nezavisly na vnéjSich vlivech,
jakymi jsou pocasi, denni cyklus nebo roéni obdobi (STEINER, CERNY, 2006).

Na tzemi evropského kontinentu je budovan zpfesnujici systém EGNOS (European
Geostationary Navigation Overlay Service), ktery pomoci diferencialnich korekci dokaze

GPS vyrazné zpfesnit. Soucasna zafizeni se senzory GPS jiz tuto sluzbu veskrze
podporuji (Cabelka, 2008).
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3.4 Studie tématu

V Ceské republice se timto tématem dosud mnoho praci nezabyvalo, a kdyz uz, tak
jsou nékolik let staré a popisuji metody, které jsou dnes jiz zastaralé. To samé do jisté
miry plati i pro zahranic¢i. Co se ty¢e rozsahu a aktualnosti, je tato prace jedinec¢na.

3.1.1 Studie provadéné v CR

Pokud bychom se zajimali pouze o prace zabyvajici se systémem GPS, byl by seznam
bohatsi. Ivo Macecek, byvaly student Vysokého uceni technického v Brné, sepsal v roce
2008 bakalaiskou praci na téma GPS NAVIGACE PRO VENKOVNI PRUZKUMNY
ROBOT. Jan Stétina se ve stejném rozsahu prace v roce 2012, tentokrate ale pro
Mendelovu univerzitu v Brné, zabyval VYUZITI SYSTEMU GPS U TECHNIKY PRO
PESTOVANI ROSTLIN. Ludvik Gaman (Vysoka §kola banska v Ostravé, 2012) vytvofil
UPLATNENI SYSTEMU GPS A NAVIGACE U HZS. Poslednimi tfemi pismeny jsou
mysleny Hlavni zachranné sbory (hasici). Radek Zdansky (Univerzita Karlova v Praze,
2012) zkoumal vySkovou pfesnost dvojice GPS pfijimactt (TESTOVANI VYSKOVE
PRESNOSTI GIS GPS PRIJIMACU).

Témat, ktera zkoumaji fungovani GPS, 1ze najit vice. Jsou to ale spiSe obecné popisy
principti a pfesnosti (testovana hlavné vyskova). Specializovanéj§i prace, jakou je
napfiklad ta od Jana Stétiny z Mendelovy univerzity, se jiz ubiraji uplné jinym smérem.
Pod timto odstavcem budou rozebrany tfi bakalarské prace, které se tématem alespon
mirné pfiblizuji.

PRESNOST MERENI POHYBOVE AKTIVITY MONITOROVACIM SYSTEMEM
miCOACH SPOLECNOSTI ADIDAS, Vladimir Hruby (2012)

Bakalarska prace sepsana pod hlavickou Fakulty télesné vychovy Univerzity
Palackého v Olomouci se zabyva v té dobé aktualnimi metodami pro méfeni pohybu
sportovcu. Zminuje se mimo jiné o aplikacich miCoach (dnes s nazvem adidas train
& run) a Nike+, ktery tenkrat mohli vyuzivat pouze majitelé produktd od spolecCnosti
Apple. miCoach v roce 2012 jeSté neumél vyuzivat data ze senzoru GPS, tudiz jsou
porovnavana data ziskana z jinych senzoru (tep, krokomér).

TESTOVANI VYSKOVE PRESNOSTI NAVIGACNI GPS PRO UCELY
(CYKLO)TURISTIKY, David Velharticky (Plzeni, 2006)

Student se zabyval vySkovou pfesnosti GPS. Mé&l navrzenou trasu, kterou naméfil
pfi jizdé na kole a dale data vyhodnocoval. Zameéroval se na relativni (pfi dvou a vice
vykonanych opakovani cesty) a absolutni odchylky (porovnani s digitalnimi modely
terénu). Bohuzel se opét jedna o starou praci a jeho postupy a pouzivané pomucky dnes
jiz pomalu nikdo nepouziva. Navic se pfi testovani nebere ohled na vnéjsi podminky
(pocet druzic, Kp-index a dalsi). Jediné, co definovalo vybér tras, jsou objekty, které
mohou zakryt oblohu a zpusobit tak horSi pfesnost signalu GPS (zejména zastavba,
vegetace), a dale morfologie terénu (sklon).
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ZPRACOVANi GPS ZAZNAMU ZE SPORTOVNICH AKTIVIT, David Hrbadek (Plzen,
2013)

Nazev prace na prvni pohled zni velmi podobné. Pfi podrobnéjSim prostudovani ale
zjistime, Ze postup a pouzité metody jsou Uuplné jiné. Pro zaznam tras ve formatu GPX
byly pouzity pfistroje, tzv. GPS trasovace, tedy zarizeni, které nema displej a slouzi
pouze pro ukladani soufadnic. Naméfenad data jsou poté analyzovana ve
specializovanych softwarech (napfiklad Sports Analyzer).

3.1.2 Zahranicéni studie

EVALUATION OF PHYSICAL ACTIVITY MONITORING APPLICATIONS FOR
ANDROID, Danish U. Khan (University of Cololardo Boulder, 2012)

Védecka prace se zabyva vzrlstajicim pocétem sportovnich aplikaci a zafizeni.
Zaméfuje se na zdravotni ukazatele, které aplikace podporuji (tep, spalené kalorie a
dalsi). Jednou ze dvou pouzitych aplikaci je Endomondo.

ON THE (IN-)ACCURACY OF GPS MEASURES OF SMARTPHONES: A STUDY OF
RUNNING TRACKING APPLICATIONS, Christine Bauer (Vienna University of
Economics and Business, 2013).

Vyzkum, ktery se svym zaméfenim a rozsahem nejvice priblizuje. Pro testovani
pouziva devét v té dobé nejpouzivanéjSi sports tracker aplikaci, které funguji na
systémech Android (s touto praci se shoduji adidas, Endomondo, My Traks, Runkeeper,
Runtastic a Sports Tracker; dale se jedna o MapMyRun GPS Running, Noom Cardio
Trainer a Orux Maps). Ve vybéru ptivodné figuroval i Nike+, byl ale nekompatibilni se
zafizenim a tudiz vyfazen. Provadéna aktivita byla pouze béh. Jedinym zaznamovym
pfistrojem bylo HTC Desire Bravo. Trasa byla vybrana v zastavéné oblasti s délkou
1 000 metrt a nulovym pfevySenim. Co ale sama autorka uvadi, nebyly zkoumany
vnéjsi vlivy (pocet druzic, Kp-index a dalsi), takze vysledky mohou byt zkreslené, jelikoz
kazda aplikace byla namérena zvlast za potencionalné jinych okolnosti.

Hodnoceni pfresnosti probihalo jak z délkového, tak z vySkového hlediska. Zaméfme
se na data vzdalenosti. V testu nejhtife dopadly aplikace Runtastic a Endomondo.
Nejlépe se umistil adidas miCoach (dnes adidas train & run) s nulovou odchylkou.
Vysledky (Obr. 9) jsou prezentovany v tabulce nize.

Application Distance in Deriaﬁnn Rank
meters in meters

Adidaz miCoach 1000 0
Endomonde 940 Gl 8
MaphIvRun GPS Running 1030 30 f
MyTracks 1030 30 6
Noom Cardio Trainer 1010 10 2
Omx Maps 1010 10 2
Funleeper Q80 20 3
Funtastic 40 610 3
Sports Tracker 90 10 2

Obr. 9: Tabulka pfesnosti hodnot ziskanych pfi vyzkumu provedeného autorkou Christine Bauer
(zdroj:https:/ /www.researchgate.net/publication/259190145_On_the_In-
Accuracy_of GPS_Measures_of_Smartphones_A_Study_of Running Tracking Applications).
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4 DELKOVE HODNOCENI NAMERENYCH DAT

Touto kapitolou zacina prakticka cast bakalarské prace, kde budou postupné
prezentovany a analyzovany naméfené hodnoty. Nedilnou soucasti analyz bude
porovnavani jednotlivych aplikaci, pfistroji, aktivit a tras, které budou hodnoceny
z hlediska délkové a polohové presnosti.

Pokud chceme hodnotit délkovou pfesnost nameéfenych tras, musime mit né&jakou
referenéni vzdalenost, se kterou bychom mohli vysledky porovnavat. Reference je pfesné
zjiSténa hodnota a linie s pfesnosti na desitky centimetrii. Tato pfesnost je bohaté
dostacujici, jelikoz namérené GPS zaznamy aplikaci a pfistrojli zobrazuji hodnoty
v kilometrech s detailem na dvé desetinna ¢isla, tedy 1,23 kilometrta. Pokud bychom
pozadovali vys§Si pfesnost, museli bychom data ve formatu GPX zpracovat v GIS
softwaru. Jelikoz je ale prace zaméfena na pfesnost pomucek, potazmo aplikaci a
zafizeni, postac¢i nam hodnoty, které ukazuji.

Referencni vzdalenost pro trasu Hejéinské louky byla ziskana digitalizaci cerstvé
nasnimaného leteckého snimku poskytnutého pro katedrou Geoinformatiky Univerzity
Palackého v Olomouci. Snimek mél ovéfenou presnost kolem deseti centimetrti. Pomoci
programu ArcMap byla vytvofena liniova vrstva vedouci pfesné v mistech, kudy bylo
provadéno fyzické méfeni pomoci GPS pomtcek. Vzdalenost ¢ini 2,444 kilometru
(pro hodnoceni postaéi 2,44 kilometru). Pro trasu v Bezrucovych sadech byla
referencni délka stanovena stejnym zptisobem ze shodného zdroje. Vzdalenost byla
zjisténa 1,717 kilometru (tedy 1,72 km).

Nyni se dostavame samotnému nameéfeni dat. Méfeni probihalo ve dvou fazich. Prvni
probéhlo na podzim roku 2015 (dale podzimni méfeni) v mésicich listopad a prosinec.
Druhé kolo bylo provedeno na jafe 2016 (jarni méfeni) v bfeznu a dubnu. Béhem téchto
dvou cykla bylo tfemi aktivitami (chtizi, b€hem a jizdou na kole) dosazeno kolem 190
kilometri v ramci obou tras (do této sumy neni zapocitana cesta k trasdm od mista
bydlisté). Dale bylo provedeno téméfr 90 sérii meéfeni (jedna série neznamena jedna
aplikace nebo zafizeni), pfi kterych bylo zaznamenano pfes 600 GPS souboru
v pfenosném formatu GPX.

Jelikoz bylo provadéno velké mnozstvi méfeni v Sirokém casovém horizontu (prvni
a posledni délilo zhruba ptl roku), bylo potfeba nastaveni systému ukladani GPS
zaznamu tras, respektive vytvofeni tabulky, z které bude jasné patrné, zda jiz byla
prislusna aktivita pro danou aplikaci a zafizeni naméfena. Kazda kolonka byla osazena
pismeny A (splnéno) a N (nesplnéno). Ke kazdému znaku A nebo B bylo pfidéleno ¢islo,
které odpovidalo meéfici sérii. Kazda série byla v druhé tabulce (Tab. 6) definovana
zminénym cislem, dale datem, Casovym intervalem, v kterém bylo méfeni provadéno,
hodnotou Kp-indexu a vykonanou aktivitou. Pfedposledni kolonka obsahuje vycet
zafizeni, ktera byla pro danou sérii pouzita.

Tab. 6: Uryvek tabulky s tidaji o jednotlivych sériich méfeni.

Série Datum Cas Kp-index Zafizeni Aktivita
10 | 26. 11. 16:20 - 16:50 0 | LG And, Sam béh
11| 2. 12. 11:20 - 11:40 3 | Htc, Lenovo, Sam, Asus chtize
12 | 2. 12. 12:00 - 12:15 3 | Htc, Sam, Asus béh
13 | 3. 12. 12:00 - 12:20 1 | vSe bez LG And kolo
14 | 3. 12. 12:30 - 12:50 1 | vSe bez LG And kolo
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Uspésnost jednotlivich méfeni byla velice proménlivi. Pomineme-li po&ateéni
neuspéchy z dlvodu nedokonalé znalosti zejména aplikaci, dochazelo ¢asto k jak
hardwarovym, tak softwarovym chybam. Mezi hardwarové nedostatky mtzeme zatadit
problémy s GPS prijimacem, ktery se u nékterych zafizeni pfi méfeni samovolné vypinal
a zapinal, nacez trasa nebyla vykreslena v mistech, kudy byla aktivita provadéna, ale
vznikla chybna spojnice bodud, ve kterych doS§lo k vypadku a opétovnému pfijmu
signalu. Dal§imi problémy byla hardwarova akcelerace pfistroji. Mobilni zafizeni
se dvéma nebo jednim jadrem CPU (Htc Desire C a LG Optimus L9) méla problém
zvladnout vice spusSténych aplikaci najednou, coz nékdy zplsobovalo, ze ac¢ byly
aplikace a GPS zaznam spustény, po dokonceni aktivity a jejim nasledném ukladani
bylo zjisténo, ze k zadnému zaznamu nedosSlo nebo, ze se spustil jen Casovy citac.
Specifikaci u telefonu Htc Desire C byla jeho vadna Micro SD karta, ktera se sama pfi
meéfeni ukoncovala a zplUsobovala tim, ze aplikace pfestaly fungovat. Tento problém se
vyskytl zejména na konci jarniho méfeni.

Softwarové chyby byly zpusobeny samotnymi aplikacemi. Jednalo se napfiklad
o nestabilitu aplikaci, kdy z niéeho nic pfestaly reagovat a méfeni tak nebylo ulozeno.
Velkym problémem bylo odpocitavani zacatku zaznamu tras (Runtastic Béh a fitness,
Nike+). Stavalo se, ze se nahravani GPS trasy po uplynuti odpocitavaného casu
nesepnulo a aktivita tak nebyla naméfena. Podrobné budou problémy zkoumany
v dalSich kapitolach, které se budou vénovat pfimo samotnym pomutickam.

Pokud tedy doslo k nenaméfeni aktivit nebo chybnému vysledku z divodu vySe
popsanych nebo dalSich, zplsobenych zejména vnéjSimi vlivy (Kp-index), bylo
provedeno druhé a pripadné tfeti opravné méfreni. Pokud se zaznam nevydafil ani na
treti pokus, byl mu pfidélen status N (nenaméfeno). Nejcastéji se tento defekt tykal
aplikace adidas train & run. Nasledny graf (Obr. 10) ukazuje tispéSnost prvnich pokust
méfeni, kdy doslo k vyhovujicim vysledkim a trasy byly uspéSné ulozeny. Nejvyssi
uspéSnosti dosahla aplikace Locus. Devadesati procentni hranici pfekrocily i Sports
Tracker a Endomondo. Naopak za vysoce nestabilni aplikaci lze povazovat Nike+.
Nejlepsich vysledkti nedosahuji ani Runkeeper, Runtastic a adidas train & run. U
adidasu je to zptisobeno zejména pocatecni neznalosti funkcionality aplikace.

Procentualni Uspésnost méreni na prvni pokus
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Obr. 10: Graf procentualni iispésnosti prvnich pokust méfeni.
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V nasleduyjicich kapitolach se jiz dostavame k samotnému analyzovani vysledkti.
Nejprve budou postupné zkoumana data z aplikaci, turistickych GPS a hodinek. Bude
popsano chovani jednotlivych pomuticek a tomu odpovidajici pfesnost méfeni. Dale
budou jednotlivé kategorie (mobilni telefony, tablety, turistické GPS, hodinky), aktivity
a trasy (Hej¢inské louky, Bezrucovy sady) mezi sebou porovnavany se zavéreénym
shrnutim.

4.1 Charakteristika pfesnosti pomucek

Kazda aplikace a zafizeni méla své typické chovani a chyby. Pro kazdou pomuicku
budou vytvofeny dva histogramy, které nejlépe vystihuji odchylky od spravné referencéni
vzdalenosti. Jeden bude zaméfen na data ziskana na trase Hejcinské louky a druhy pro
Bezrucovy sady. Vysledky z podzimniho a jarniho méfeni budou slou¢eny do grafu pro
odpovidajici trasu. Dale budou popsany problémy, ke kterym pfi praci s pomutickami
dochazelo.

4.1.1 Endomondo Béh Cyklistika Chuze

Aplikace Endomondo je mezi aktivnimi sportovci jedna z nejrozSifenéjSich, ne-li
nejroz§ifenéj§i. Pri praktickém méfeni se vyznacovala vysokou stabilitou a celkové
slusnou uspésnosti méfeni. Nevyhodou byla horsi pfehlednost uzivatelského prostfedi,
na které si bylo potfeba zvyknout. Po nékolika provedenych méfrenich jiz ale s orientaci
v menu nebyl problém. Komplikovanéjs§i bylo ukladani zaznamu, kdy se v nékolika
pfipadech stalo, ze vykonané aktivity ztistaly bez pojmenovani. Celkové se ale da fici, ze
pokud se aplikace spravné spustila, vétSinou doslo k naméfeni trasy.

Hejcinské louky

Endomondo Béh Cyklistika Chlize
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Obr. 11: Graf délkovych pfesnosti aplikace Endomondo na trase Hejéin, zahrnuje podzimni i jarni
méfeni (celkovy pocet je 35). Nezahrnuta hruba chyba 1,31 km.
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Z grafu (Obr. 11) je patrné, ze aplikaci Endomondo bylo zjiSténo malo pfesnych dat.
Hodnoty se az na jeden pfipad pohybuji nad referen¢ni vzdalenosti. To znamena, ze
aplikace uzivatelim ,pfeje“ a pfipocitava jim ke skutecné dosazené délce par metru
navic. Rozdil mezi nejvétsi délkou a nejmensi (nezahrnuje se evidentni hruba chyba
1,31 km) je 100 metrti. Pfresného vysledku dosahuje ve dvou pripadech. U zatizeni LG
Optimus L9 nebyla ani na tfi pokusy naméfena jizda na kole. Ostatni zaznamy se
povedlo Gspésné splnit na prvni pokusy.

Bezrucovy sady

Hodnoty pochazejici z méfeni v Bezrucovych sadech pokracuji v podobném trendu,
jako v Hejcinskych loukach (Pfiloha 2, Obr. 3). Pomérné malo hodnot lezi kolem
referenéni hodnoty 1,72 km. Pouhych Sest jich ma odchylku plus nebo minus 20 metrt.
Dalsich Sest nalezi do intervalu do 40 metrti. VétSina zbylych vzdalenosti je znacné
vychylenych s maximalni délkou ¢inici 2,06 kilometru.

4.1.2 Sports Tracker Running Cycling

meéfeni. Uzivatelské prostfedi je velice intuitivni, pfehledné a okleSténé od grafickych
prvkua (v aktualizaci z prelomu bfezna a dubna 2016 byla tivodni stranka predélana do
esteticky pfrivétivéj§i podoby). Zapnuti aktivity zvladne uzivatel jiz pfi prvotnim spusténi,
neni potfeba si na aplikaci dlouze zvykat. Chybi téz obtizné reklamni bannery, které by
pouzivani znepfijemnovaly. Pfi méfeni se nevyskytovaly vyznamnéjsi problémy, aplikace
fungovala bez potizi i v situacich, kdy jiné mély problémy. Ukladani zaznamt GPS tras
bylo taktéz velice uspokojivé.

Hejcinské louky
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Obr. 12: Graf délkovych pfesnosti aplikace Sports Tracker na trase Hejcinské louky, zahrnuje
podzimni i jarni méfeni (celkovy pocet je 36). Nezahrnuta hruba chyba 2,31 km.

35



Obdobné, jako u predchozi aplikace Endomondo, Sports Tracker uzivatelim
pfilepSuje. Kromé jedné hrubé chyby (2,31 km), se zadna dal$i méfreni pod referencéni
vzdalenost nedostala. Tfi hodnoty jsou spravné, zbylé se pohybuji v intervalu od 2,45 do
2,54. Graf ukazuje, ze vysledky jsou celkové méné vyrovnané s vykyvy, které nezfidka
kdy pfresahuji hranici 2,50 km.

Bezrucovy sady

Aplikaci Sports Tracker horsi observac¢ni podminky viditelné svéd¢i vice, nez je tomu
u prede§lého Endomonda. Vysledky jsou vice konzistentni s mens§im mnozstvim vykyv(,
mezi né€z lze zaradit ¢tyfi hodnoty (maximalni 2,06 km). Presné referenc¢ni délky
nedosahuje ani jeden zaznam. Na 40 metrt se ji ale pfiblizilo hned 15 vzdalenosti z 35.
VSe je patrné z grafu (Pfiloha 2, Obr. 5).

4.1.3 Runtastic Béh a fitness, Mountain Bike GPS

Runtastic je jedna z komeréné nejpropagovanéjSich sports tracker aplikaci. Pro
testovani musel byt pouzit Runtastic v klasické verzi a druhy ve verzi pro cyklistiku,
jelikoz ve starSich verzich softwaru byla jizda na kole od hlavnich aktivit oddélena.
V nejnovéj§ich formach aplikace jsou jiz tyto ¢innosti slouceny.

Uzivatelské prostfedi je koncipovano v podobném stylu, jako u aplikace Runkeeper.
Velkou nevyhodou jsou vyskakujici reklamy, které zabiraji celou obrazovku zafizeni.
Intenzita vyskytu pfitom neni vlibec zanedbatelna, coz uzivateli znesnadnuje praci
s aplikaci. Casto se stavalo, ze reklam se objevilo nékolik najednou a trvalo, nez se je
podaftilo vypnout. Pokud byl pfistroj pfipojen k internetu, mohla se misto obycejnych
obrazkl vyskytnout i videa, ktera moznost bézné prace je$té€ vice oddalovala. Dalsi
nepfijemnou skutecnosti je funkce, ktera po navoleni aktivity a jejim spusténi prodlouzi
dobu, kdy zaéne zaznam trasy. Pokud bylo spus§téno vice aplikaci, nezfidka kdy se
stavalo, ze se po uplynuti lhtity méfeni nespustilo a muselo byt tak opakovano pfi dalsi
sérii méfeni.

Hejcinské louky
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Obr. 13: Graf délkovych pfesnosti aplikaci Runtastic a Runtastic Bike, zahrnuje podzimni i jarni
méfeni (celkovy pocet je 33). Nezahrnuta hruba chyba 2,18.
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Graf (Obr. 13) ukazuje doposud nejméné presné vysledky. Na rozdil od predchozich
dvou aplikaci, Runtastic celkem vyrazné ubira. Spravné hodnoty dosahlo jediné méfeni,
dalsi dvé se prfiblizila na rozdil deseti metrl a tfi na rozdil 20 metrta. Zbylé zaznamy
jsou velice rozkolisané. Nutno dodat, ze vysoce nepfesné vysledky vykazovala zejména
odnoz aplikace, Runtastic Bike. Z dvanacti méreni byly presné nebo relativné presné
dvé hodnoty (2,44 a 2,42 km). Zbytek se pohyboval v rozmezi 2,31 a 2,39 km. Co se tyce
hlavni vychozi verze, data byla o néco pfesnéjsi. Dlivodem, pro¢ ma tato aplikace tak
podhodnocené vysledky je, ze v zakrutech tras je zaznam ostfe osekany, tedy
nevykresluje zatacky. Graf dale odhaluje mnozstvi hrubych chyb.

Bezrucovy sady

To, jaké hodnoty produkuje Runtastic, jiz napovédél graf vySe (Obr. 13). Druhy graf
(Priloha 2, Obr. 8) vytvofeny z naméfenych hodnot druhé trasy, tento fakt potvrzuje.
Aplikace se opét vymyka podobnosti s ostatnimi a zaznamenava hodnoty, které jsou
nizsi, nez je spravna referencéni délka. Z pohledu na graf to vypada, jako by byl oproti
zbylym aplikacim pfeklopeny. Pét délek referenci prekonava a to maximalné o 30 metrq,
jedna je kratS$i o deset a dalSich pét o 40 metri. Kladem je, Zze byla vSechna méfeni
Uuspésné provedena, diky ¢emuz se aplikace mtize pySnit nejvétSim mnozstvim zaznamt
(36).

4.1.4 Runkeeper - GPS Track Run Walk

Ve srovnani uspéSnosti prvnich méfeni aplikaci se Runkeeper nachéazi na
spodnéjSich prickach, presnéji na sedmém misté z deseti. Plusem ale je, ze se nakonec
vSechna meéfeni povedla UspésSné realizovat. Uzivatelské prostfedi verze instalované
v fijnu roku 2015 je ponékud méné piehledné, uzivatel si na né& musi néjaky cas
zvykat. To se tyka zejména historie aktivit. Hardwarové slabsi zafizeni mély s touto
aplikaci potize (na tabletu Asus Transformer nes§la viibec spustit, pokazdé se objevilo
chybové hlaseni).

Hejcinské louky

Graf (Priloha 1, Obr. 1) naméfenych vysledk( z podzimu a jara na trase Hejcinské
louky prozrazuje celkem sluSnou presnost GPS zaznamu, z nichz se velké mnozstvi
orientuje kolem referencni vzdalenosti. Pouhé tfi hodnoty se tomuto faktu vymykaji. Tti
méfeni dosahla presné délky 2,44 kilometrt, dalSich devét vySlo v rozmezi plus minus
deset metrt (z celkovych 30 zaznam).

Bezrucovy sady

Hodnoty pochazejici z Bezrucovych sadti (Pfiloha 2, Obr. 1) se daji rozdélit do tfech
skupin. Prvni z nich tvofi relativné pfesné délky — dvé souhlasi s pfesnou vzdalenosti
1,72, dalSich devét se jich li§i maximalné o slusnych 20 metra. Druhou skupinou jsou
stfedné nepfesné hodnoty do hodnoty 1,89 km, jejichZz pocet ¢ini 16 zaznamu. Zbylé tfi
zaznamy jsou jiz dosti nepfesné (1,91 — 2,07 km). Pomér pfesnych dat je tedy celkem
uspokojivy.
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4.1.5 Strava Running and Cycling GPS

Strava je primarné zaméfena pro vyznavace bézecké discipliny, obsahuje ale
i moznost jizdy na kole. Kvuli této skutecnosti bylo s aplikaci dosazeno mensiho
mnoZstvi hodnot, neZ s pfedeslymi. UspéSnost zaznamenavani aktivit dosahovala velmi
slusnych ¢isel. Pfi méfeni nedochazelo k vétSim potizim. MensSim minusem aplikace je,
ze se ziskané vzdalenosti zobrazuji s pfesnosti pouze na jedno desetinné ¢islo. To samé
plati o webovém rozhrani. Pokud tedy uzivatel vyzaduje podrobné&jsi statistiky, musi si
trasu stahnout ve formatu GPX a ten si poté nahrat to libovolného navigaéniho
softwaru (pro tento ucel je idealni napfiklad Locus Map Free, ktery je soucasti
testovanych aplikaci) ¢i pouzit GIS nastroj.
Hejcéinské louky

Vytvofime-li z naméfenych dat graf (Pfiloha 1, Obr. 2), zjistime, Ze aplikace
pokrac¢uje v nastoleném trendu a hodnoty budto dosahuji referenéni délky (ve dvou
pfipadech) nebo ji pfekonavaji (tento trend samoziejmé porusil Runtastic). Pét
vzdalenosti je odliSnych pouze o plus deset metri a dal§i dvé o 20 metra. Zbylé
zaznamy jsou rozkolisané s dosud nejvyssi horni odchylkou (2,58 kilometru).

Bezrucovy sady

Strava Running and Cycling GPS

mmm hodnoty trasy Bezrucovy sady = referencni vzdalenost
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Obr. 14: Graf délkovych pfesnosti aplikace Strava Running and Cycling GPS, zahrnuje podzimni i
jarni méfeni (celkovy pocet je 24).

Kromé tfi velmi nepfesnych hodnot (dvakrat 1,94 a 1,95 km) se ostatni zaznamy
pohybuji ve stfednich kategoriich pfesnosti (Obr. 14). Kolem referenc¢ni vzdalenosti se
pohybuje malé mnozstvi naméfenych délek — nejpresnéjsi dosahuje 1,75 kilometru.
Fakt, ze se data z této aplikace pfiblizila idealni vzdalenosti nejblize na 30 metru, je
celkem zarazejici. V intervalu do 40 metrt od reference se nachazeji pouze Ctyfi
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4.1.6 Nike+ Running

Nike+ uréeny pro zaznam bézeckych aktivit v testu zcela propadl. Problému se
vyskytla cela fada. Aplikace byla vysoce nestabilni — zaznam aktivit se ¢asto nespustil
(je zde podobné, jako u Runtasticu zabudovana funkce odlozeni startu po spusténi
méfeni, coz opét zplsobuje problémy zejména u méné vykonnych zatizeni). Velmi
neStastné feSené je i ukladani nameéfenych aktivit. Po dobéhnuti je potfeba nékolik
vtefin podrzet tlacitko pro ukonceni zaznamu. Pokud uzivatel dobéhne vycerpany do
cile své cesty, musi se velmi soustfedit na ukladani. Hned vedle tlac¢itka pro ukonceni
se totiz nachazi i symbol pro zahozeni aktivity. Staéi se pfrekliknout a dojde
k nenavratnému smazani dat. Dojem z Nike+ nevylepsi ani webové rozhrani, které je
nepfehledné a nenabizi (jako jediné z testovaného vybéru) stazeni dat ve formatu GPX.
Tento problém bylo mozno vyfeSit pomoci externiho nastroje na internetové strance
HTTPS:/ /NIKEPLUSEXPORTER.RHYSMCCAIG.COM. Podpora byla ale jiz ukoncena.

Hejcinské louky

Co aplikace ztratila softwarovym TfeSenim svého wuzivatelského prostfedi
a funkcionalitou, to relativné dohani v pfesnosti méfreni (Pfiloha 1, Obr. 3), ktera neni
viabec Spatna. Z deseti hodnot (na tabletu Asus Transformer nelze spustit) jich dvé
dosahly Uplné presnosti (2,44 km) a dalSi ¢tyfi presahly referenéni délku maximalné o
20 metra. Kromé hrubé chyby 1,28 km byla odchylka maximalné 60 metra (2,50 km),
coz se dosud zadné aplikaci nepovedlo.

Bezrucovy sady

Z pouhych osmi hodnot se sklada graf zaznamu (Pfiloha 2, Obr. 2), které byly
provedeny v Bezrucovych sadech. Presnost téchto hodnot je celkem uchazejici, pouze
jednu z nich Ize zafadit mezi nepfesné a to vzdalenost 1,84 kilometru, coz je vice jak
100 metrovy rozdil od referenc¢ni délky. Otazkou je, kolik pfesnych a nepfesnych dat by
bylo z vétsiho poctu zaznamu. Kromé jedné odchylky se ostatni hodnoty nachazeji
v intervalu od 1,67 do 1,76 km.

4.1.7 adidas train & run

Tato uzivatelsky velmi privétiva aplikace s povedenym a pfehlednym designem se
v zebficku uspéSnosti prvnich méfeni umistila na predposlednim misté. Pres veSkeré
vyhody, které nabizi (funkce, které jiné aplikace nabizeji pouze v placené verzi, tato
umoznuje zdarma), obsahuje nékolik neSikovnych feSeni a softwarovych nedostatkt.
Vysoky pocCet opakovanych sérii méfeni ¢i dokonce vubec nenaméfené hodnoty,
zplsobila zejména volba zapnuti/vypnuti GPS senzoru na startovaci strance aktivit,
které je zde feSeno posuvnym bodem. Bohuzel uzivatel z pozice bodu nepozna, zda GPS
zapnul nebo vypnul. Tato skuteCnost byla zjiSténa az v pribéhu podzimniho méfeni
poté, co jiz bylo mnozstvi zaznamt neuspésSné provedeno. Trasy byly fyzicky naméfeny,
chybéla jim ale soutradnicova slozka. Pro uzivatele, ktery aplikaci zacne pouzivat a nevi,
pro¢ nedochazi k GPS zaznamenavani aktivit, se jedna o frustrujici situaci, ktera ho
muze dovést az k odstranéni aplikace z pameéti pfistroje. Vyjimeéné se také stavalo, ze
se na zacatku trasy aplikace Uspé€Sné spustila a na konci trasy bylo zjiSténo, ze
v pribéhu vykonavani aktivity doslo k samovolnému vynulovani. Tomu se dalo predejit
tim, Ze se zamezilo vypnuti obrazovky zatizeni.
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Hejcinské louky

Aplikace adidas pfi testovani dosahla dvou pfesnych vysledkti a dalSich péti, které
byly odchylené o plus deset metri. Zbylé hodnoty osciluji kolem hranice 2,47 km.
Celkem Ctyfi zaznamy pfesahly kulatou cifru 2,50 km. Do grafu (Pfiloha 1, Obr. 4)
nebyly zapocitany dvé hrubé chyby 1,74 a 2,01 km z celkového poc¢tu 35 hodnot.

Bezrucovy sady

Paradoxem této aplikace je, ze zatimco zaznamy, které byly ziskany na trase bez
zastavby a s minimem vegetace, byly dosti nevyrovnané, v Bezrucovych sadech, odkud
se pfedpokladaji horsi vysledky, adidas naméfil vyrovnanéjsi vysledky, které si co do
porovnani s ostatnimi pomuickami nevedou viibec Spatné. Piesné délky dosahla dvé
meéfeni, sedm se jich liSilo do 20 a dalSich pét do 40 metrti. Pouhych Sest vzdalenosti se
pfehouplo pfes hranici 1,80 km, z nichZz dvé jsou evidentni hrubé chyby (2,01 a 2,07
km). Zejména pfi podzimnim méreni se ale vyskytovaly zminéné problémy se spusténim
GPS senzoru, proto je vysledki o néco méné.

adidas train & run
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Obr. 15: Graf délkovych pfesnosti aplikace adidas train & run, zahrnuje podzimni i jarni méfeni
(celkovy pocet je 30).

4.1.8 SportyPal

SportyPal je jedna z prvnich aplikaci svého druhu, ktera byla vytvofena. Design jiz
dva roky nebyl aktualizovany a pusobi ponékud zastaralym dojmem. Estetika nastésti
nesouvisi s funkénosti a spolehlivosti. Podle grafu Gispé€Snosti prvnich méfeni (Obr. 10)
se aplikace umistila az na Sestém misté z deseti. Fakticka kvalita zaznamenavani byla
ale lepsi. Pozice v dolni poloviné pofadi byla zplisobena opét softwarovym feSenim
vybéru aktivit, které zptisobovalo jejich chybné nastaveni. Ostatni aplikace maji menu
volby cCinnosti zvolené formou seznamu. SportyPal ale Slo jinou cestou, které sice
vypada graficky zajimaveé, vede ale k pfehmattim. Zvoleni ¢innosti probiha posunovanim
listy se symboly jednotlivych aktivit. Pokud se uzivatel nesoustiedi a nema potifebnou
citlivost v prstech, lehce se muze stat, ze si misto chtize zvoli béh a podobné. Jinak
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aplikace fungovala vcelku spolehlivé. Nevyhodou je ukladani zaznamu, ke kterym nelze
pfipojit nazev. Po nahrani dat (neni automatické, kazda aktivita se musi uploadovat
rucné kliknutim na pfislu§nou ikonku) na webové rozhrani je tedy znacné ztizena
orientace mezi jednotlivymi meéfenimi. Pokud data pochazeji z vice zafizeni, vznika
nepfehledna situace, kterou lze vyfeSit jedinym zptsobem a to tak, Ze si zafizeni,
kterym byl dany GPS zaznam vytvofen, vezmeme do ruky a pokusime se jej identifikovat
pomoci délky trvani sportovni discipliny.

Tabletem Asus Transformer nebylo na podzim testovani provedeno, jelikoz se po
zapnuti aplikace nezobrazovalo menu, pouze Gvodni grafika uzivatelského prostfedi. Po
ukonceni prvni faze méfeni byl tento problém nahodné vyfeSen. Stacilo vypnout
moznost otaCeni obrazovky zafizeni a aplikace zacala bez problémti fungovat. SportyPal
tedy byl na tomto tabletu pouzit pouze na jafte.

Hejcinské louky

SportyPal dosahl pfi méfeni relativné presnych vysledkti, coz je patrné z pfilozeného
grafu (Pfiloha 1, Obr. 5). Hodnoty jsou rozmisténé kolem referenéni délky v intervalu do
30 metrt, kromé pouhych péti zaznamt, které jsou nepfesné o vice jak 30 metri (ve
trech pfipadech 2,48, dale jedenkrate 2,49 a maximalni odchylka 2,51 km). Z poc¢tu 32
méfeni nedoslo k ani jedné hrubé chybé.

Bezrucovy sady

Druha aplikace v fadé, ktera si s naroc¢nou trasou v sadech poradila velmi slusné.
V tomto pfipadé hranici 1,80 km pfekonaly pouze ¢&tyfi zaznamy (1,81; 1,85; 1,86
a maximalni 1,92 km). Velké mnozstvi zbylych nameéfenych vzdalenosti osciluje kolem
referenéni délky. Ani jeden vysledek neni uplné pfesny, zato C¢tyfi jsou odchylené
o pouhych deset a dal§ich hned deset hodnot se li§i o 20 metra. V intervalu do 40
metrtl se dale vyskytuje dalSich deset zaznamu. Pokud si tyto sumy seCteme, vyjde
nam, ze 24 vzdalenosti z 33 lze povazovat za relativné pfesné, coz je patrné z grafu,
ktery je umistén v pfiloze této prace (Pfiloha 2, Obr. 7).

4.1.9 Moje trasy (My Tracks)

Nyni se dostavame k poslednim dvéma aplikacim, které jiz nejsou klasickymi
sportovnimi trackery. My Tracks zastihlo testovani v poslednich chvilich jeho existence,
jelikoz k poslednimu dni dubna 2016 bude ukoncena jeho podpora ze strany korporace
Google.

Moje trasy se zapinaly velice snadno a to jedinym moznym tlacitkem pro zacatek
zaznamu. | tak aplikace dokazala nékolik méreni netispé€Sné vykonat, coz platilo opét
zejména pro méné vykonna zafizeni. Po zvoleni startu bylo potfeba ponechat aplikaci
nékolik sekund, aby se iniciovala a nabéhla do méficiho rezimu. Pokud se
minimalizovala pfed prevedenim do zminéného rezimu, nedoslo k zaznamu trasy, ale
pouze k ulozeni GPS pozice vychoziho a koneéného bodu, coz zptsobilo spojnici téchto
dvou bodu a ne potfebné naméfeni cesty, kudy byla aktivita fyzicky vykonavana.

Jak jiz bylo zminéno v popisu aplikace v kapitole 2.4.3, nelze u My Tracks navolit
aktivita. Jedna se tedy o princip obyéejného zaznamu, na podobné bazi, jako dvé
turistické GPS Garmin GPSmap 60CSx. Data ve formatu GPX lze stahnout pfimo ze
zafizeni a to funkci export na externi tiloziSté a poté jej pomoci Bluetooth nebo USB
kabelu pfrevést do pocitace.
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Hejcinské louky

Z grafu (Priloha 1, Obr. 6) je evidentni, ze se aplikace dopousti velmi nevyrovnanych
vysledkti. Dosahla sice jedné Uplné presné (2,44 km) a Sesti témér pfresnych (2,45)
hodnot, na druhou stranu se ale také dva zaznamy zastavily na hranici 2,50 km a dalsi
Ctyfi tuto metu dokonce vysoce piekonaly. Nejméné€ presnym zaznam byl 2,55
kilometru. Z duvodu nefunkénosti aplikace na tabletech (Asus Transformer i Lenovo
Tab S-8) bylo ziskano pouze 23 hodnot. Z hodnoceni byla vyjmuta jedna hruba chyba
2,00 kilometru.

Bezrucovy sady

Znaény pocet vychylenych hodnot charakterizuje vysledek méfeni aplikaci My
Tracks na této trase (Priloha 2, Obr. 4). Hranice 1,80 kilometru, kterou v Bezrucovych
sadech predeslé dvé aplikace (adidas a SportyPal) pfekrocily jen s malym mnozstvim
zdznamu, je touto aplikaci pfekonana zjevné ve vétSim poctu deseti hodnot z celkovych
23 (maximalni dosahuje 1,95 km). Na druhou stranu, devét vzdalenosti se referenci
odkloniuje do 40 metra (jedna presna délka 1,72), coz jen podtrhuje nevyrovnanost
vysledki.

4.1.10 Locus Map Free - Outdoor GPS

Posledni aplikace testovaného vybéru. Ackoliv se nejedna o klasickou sportovni
aplikaci, jakou je napfiklad Endomondo nebo Sports Tracker, a do vybéru byla vybrana
spiSe pro doplnéni, dosahl Locus nejvétsi spolehlivosti prvnich méfeni ze vSech aplikaci.
Na prvni pokus byla naméfena vSechna méfeni, nedoslo k jediné chybé. Na vybér jsou
dvé ¢innosti a to jizda na kole a chtize. Pfesun naméfenych dat probihal, podobné jako
u My Tracks, exportem GPX souboru do vnitini paméti pristroje a nasledné odeslani do
pocitace pomoci nejbéznéjsich rozhrani — bluetooth a USB.

Hejcinské louky

Z mnozstvi 24 meéreni (Pfiloha 1, Obr. 7) jich hned osm dosahlo presné hodnoty 2,44
km, tedy tfetina hodnot. K tomu dalSich sedm bylo odchylenych o pouhych deset
metrt. Aplikace tedy zaznamenala velmi sluSné mnozstvi pfesnych vysledki. Nejvice
chybna vzdalenost byla 2,51 km.

Bezrucovy sady

Na predeslé trase byla aplikace jedna z nejpresnéjSich z testovaného vybéru.
SlusSnych statistik dosahuje vSak i na té druhé (Priloha 2, Obr. 6). Pfesna hodnota byla
nameéfena sice jen jedna, plno dalSich ale nasleduje v mezich, které lze povazovat za
relativné presné. P&t zaznamu se 1iSi o deset metrfi, pét o 20 a dalSich pét do 40 metrt
od referencniho prahu. Tfi hodnoty se pfehouply pfes hranici 1,80 km s maximalni
délkou 1,92 kilometru. Jedna vzdalenost se zastavila na ciffe 1,60 km.

4.1.11 Garmin GPSmap 60CSx

Nyni se dostavame ke zbytku pomticek, které jiz nejsou mobilnimi aplikacemi, ale
samotna GPS zarizeni, kterymi je provadéno meéfeni. Prvnima dvéma jsou turistické
GPS Garmin GPSmap 60CSx. Oba pristroje jsou zahrnuty do jednoho hodnoceni,
obdobné jako u jedné aplikace byly pouzity hodnoty z vice mobilnich zafizeni a tablett.

GPSmap je klasicka turisticka GPS, ktera nenabizi moznosti vybéru aktivit. Jedna se
pouze o zaznamové medium. Obé zafizeni byla nastavena stejné, aby nedosahovala
ruznych vysledkta kvuli nestejné definovanym parametram. Zaznam trasy se v menu
zvolil ikonkou Pros§lé trasy. Zde se pocatek méfeni navolil moznosti Zap. (Zapnout). Bylo
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dtlezité, aby byla z historie smazana stara data, jinak po startu zaznamenavani doslo
k napojeni na konec posledni trasy a tim padem ke zkresleni vysledku. Po dosazeni cile
bylo potfeba méfreni opét ukoncit stiskem Vyp (Vypnout), ulozit a promazat historii, aby
nedoslo k vy$e popsanému (ulozena trasy samoziejmé v paméti pfistroje ztistanou).

Pfi testovani bylo netspésné zaznamenano jedno méfeni, které muselo byt pozdéji
zopakovano, jinak pfistroje fungovaly standardnim zptsobem.

Hejcinské louky

GPSmap 60CSx jsou primarné urcené pro zaznam GPS signalu a nejsou zatézovany
dalSim softwarem, jako je tomu u mobilnich telefon®i, proto maji potencial dosahnout
velmi pfesnych vysledki. Toto predurCeni dozajisté splnily (Priloha 1, Obr. §).
Z dvanacti hodnot jsou ¢tyfi pfesné (2,44 km) a ostatni ukazuji chybu maximalné deset
metra. Pét z nich pfesahuje referenéni délku (2,45 km) a tfem naopak deset metri do
pfesné vzdalenosti chybi (2,43 km).

Bezrucovy sady

Hejcinské louky témto pfistrojiim vyhovovaly o néco vice, jelikoz na prvni trase byla
nejvétsi odchylka deset metrta, na druhé, komplikovanéjsi trase co se tyce observacnich
podminek, je to az 30 metrq, i tak je ale zafizeni stale velice presné (Pfiloha 2, Obr. 9).
Ctyfi zaznamy ze dvanacti souhlasi s referenéni vzdalenosti a pét z nich se odchyluje
o deset metra. Zbylé tfi hodnoty jsou dvakrat délka 1,70 a jiz zminéna nejvice nepfesna
1,69 kilometru.

4.1.12 Garmin Fenix 2

Kazdého dozajista napadne otazka, které ze dvou testovanych hodinek jsou ty
presnéjsi. Nasledujici rozbory dvou zavéreénych pomticek — hodinek, nam ji odpovi.
Oboje hodinky pochazeji od vyrobce Garmin.

Prvni z hodinek — Garmin Fenix 2 — obsahuji moznost zvoleni si libovolné aktivity
z deviti nabizenych. Pfed kazdym spuSténim zaznamu je treba vyckat nacteni
dostateéného poctu druzic GPS, coz ve vyjimeénych pfipadech zabralo del§i casovy
interval. Data z hodinek se ziskavala ve formatu FIT. Na internetovych strankach
HTTP:/ /WWW.GPSIES.COM /CONVERT.DO;?LANGUAGE=EN byly nasledné prevedeny do formatu
GPX, ktery mohl byt dale analyzovan. S hodinkami se pfi méfeni nevyskytl zadny
problém.

Hejcinské louky

Jelikoz z trasy Hejcinské louky pochazi pouhych Sest zaznamu vyprodukovanych
zafizenim Fenix 2, tak nebylo zapotfebi vytvaret graf délkovych pfesnosti. Hodnoty jsou
nasledujici - 2,43; 2,44; 2,45; 2,45; 2,45 a jeda odchylena vzdalenost 2,51 kilometru.

Bezrucovy sady

Obdobné, jako u prvni trasy, zde neni potieba vytvaret graf. Hodinky naméfily tyto
hodnoty: 1,69; 1,70; 1,73; 1,74; 1,80; 1,86. Prekvapivé ani jedna se netrefila do pfesné
délky, zatimco dvé se celkem vyrazné odchyluji o 80 a 140 metru.
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4.1.13 Garmin Forerunner 110 Black

Druhé hodinky, Garmin Forerunner 110, maji jednodussi vybavu. Vystaci pouze se
zaznamenavanim GPS trasy do pameéti pfistroje. Nenabizeji volbu sportovni ¢innosti.
Data jsou podobné, jako u prvnich hodinek, dostupna ve formatu FIT. Pro konverzi do
GPX byl pouzit stejny webovy nastroj, ktery je dostupny pod odkazem umisténym vySe.
I u tohoto zafizeni nedoslo pfi testovani k zadnym problémum.

Hejcinské louky

Na trase bylo naméfeno opét pouze Sest hodnot — 2,41; 2,43; 2,43; 2,43; 2,44 a 2,45
km. Z vysledkt je patrné, Zze u hodinek Forerunner 110 je trend vzdalenosti zaznamu
0 néco nizsi, nez u Garmin Fenix 2.

Bezrucovy sady
Kolem referenéni délky 1,72 km byly zafizenim ziskany nasledujici vystupy: 1,69;
1,70; 1,71; 1,72; 1,73 a 1,74 kilometru.

4.2 Srovnani vysledku tras

Aplikace na obou trasach dosahly rozdilnych pfesnosti. Jak se dalo predpokladat,
vétsi vykyvy nastaly v Bezrucovych sadech, kde signal ovlivihovaly mimo jiné vegetace
a zastavba. Do jaké miry byly trasy presné ¢i nepfesné odhali nasledujici dvé dilci
kapitoly, které budou obohaceny o krabicové grafy. Vystupem z obou oddilti bude
umisténi pomuticek podle pfesnosti. Toto umisténi bude zakomponovano do zavérecného
vyhodnoceni v kapitole 6 Vysledky.

Tab. 7: Tabulka ukazuje pocet hodnot riznych kategorii presnosti a na jaké trase byly zaznamy
naméfeny. Sloupec Odchylka definuje interval, v kterém se hodnoty nachazeji — ¢islo znaci
odchylku od referenc¢ni vzdalenosti. Referenc¢ni délky jsou 1,72 a 2,44 (fadek Sprdavné).

Popis Odchylka [m] Pocet hodnot Z toho Hejcin Z toho sady
Spravné 0 45 34 11
Presné +-20 196 115 81
Relativné presné +-40 127 69 58
Relativné nepresné +-60 74 40 34
Nepresné +-80 51 21 30
Velice nepresné +-130 68 17 51
Hruba chyba >131 49 10 39
Nenaméieno N 17 7 10

Statistiky délkovych pfesnosti z obou tras (Tab. 7) ukazuji, ze nejvice hodnot spada
do intervalu 1,70 — 1,71 a 1,73 — 1,74 km pro data ziskana v Bezrucovych sadech
a2,42 - 2,43 a 2,45 - 2,46 km v Hejéinskych loukach. Timto principem jsou vytvofeny
vSechny intervaly v tabulce. Druhou nejpocetnéjsi kategorii jsou vzdalenosti s chybou
plus minus 40 metri. Dal§im aspektem, kterého si je dobré povSimnout, je rozdil mezi
obéma trasami. Zatimco na Hej¢iné od kategorie Presné pocty hodnot v jednotlivych
intervalech kontinualné klesaji, v sadech se tento jev projevuje pouze do skupiny Velice
nepresné, ktera je zde vyznamna. Také rozdil v hrubych chybach je znac¢ny. V poslednim
rfadku je uvedeno, kolik aktivit nebylo provedeno — v drtivé vétSiné kvuli softwarovym
problémum pouzitych aplikaci.
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4.2.1 Hejcinské louky

Hejcinské louky tedy podle tabulky (Tab. 7) dopadly podle ocekavani lépe, nez druha
trasa. Jak na tom jsou ale samotné pomucky? Tedy aplikace, turistické GPS a hodinky.
Dalsi graf nam tuto otazku zodpovi (Obr. 16).

Krabicovy graf ukazuje vétsi mnozstvi idajl najednou. Krabice, ktera je hlavni casti
grafu, znac¢i rozdéleni hodnot do kvartilid. Vyénélky nad a pod krabici symbolizuji
maximalni a minimalni ¢isla. Tecky (body) nad vyénélky jsou odlehla data (chyby).
Krizek v téle obdélniku odpovida aritmetickému priméru, kolem kterého osciluje
stfedni ¢ara neboli median.

Hejcinské louky
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Obr. 16: Srovnani zejména primeért hodnot (kfizek) jednotlivych aplikaci. Linie v grafu znaci
referencni hodnotu, ke které by se mély primeéry co nejvice pfiblizovat.

Jiz z charakteristiky pfesnosti pomticek bylo patrné, Zze nejhorsich vysledkd, co se
tyce naméfenych vzdalenosti, dosahuje Runtastic, coz graf (Obr. 16) potvrzuje. Tato
aplikace je na tom opravdu Spatné. Neporovnatelné lépe si vedou hodinky a turisticke
GPS zafizeni nasledované aplikaci Locus, Nike+ a SportyPal. Nike+ ale naméfil pouhych
osm hodnot, tudiz existuje pochybnost, zda by se pfi podobném poctu zaznamu, jako
ostatni aplikace, vysledek nezhorsil. U hodinek a GPSmap to je malo pravdépodobné.

V grafu neni zahrnuto osm hrubych chyb, které zptisobil mobilni telefon LG F60 pfi
jediné aktivité a to béhu, ktery probéhl pifi dvou sériich zaznamu 18. 12. 2015. VSechny
sledované podminky byly v pofadku, tudiz se jednalo o zavadu pfistroje, ktera by
vysledek zbyteéné zkreslovala.

Do zavéreCéné analyzy budou pomucky vstupovat s nasledovnym poradim podle
presnosti od nejlepsi po nejhorsi (prameér je zaokrouhleny na tfi desetinna mista, jelikoz
dvé by nebyla vypovidajici, proto k vypoctu bude pouzita pfesnéjSi referencni délka
2,444 km):
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1. GPSmap, 2. Locus, 3. hodinky Fénix, 4. hodinky Forerunner a Nike+, 6.
SportyPal, 7. Runkeeper, 8. adidas, 9. Endomondo, 10. Sports Tracker, 11. My
Tracks, 12. Strava, 13. Runtastic.

4.2.2 Bezrucovy sady

Bezrucovy sady
2,10

2,00 M Endomondo
M sports Tracker
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Obr. 17: Srovnani zejména pramért hodnot (kfizek) jednotlivych aplikaci. Linie v grafu znaci
referen¢ni hodnotu, ke které by se mély primeéry co nejvice pfiblizovat

Hodnoty pochazejici z trasy Bezrucovy sady jsou znaéné rozkolisané. Neékteré
aplikace dosahuji velkého rozptylu. Jedna se zejména o Endomondo a Runkeeper.
Runtastic se opét vymyka a oproti ostatnim pomuckam se nachazi hluboce pod
referencéni délkou. Hodinky Forerunner, turistické GPSmap a aplikace Nike+ si
s narocnéjsSimi podminkami poradily nejlépe. Locus a SportyPal nepropadly, nejsou ale
zaroven jiz tak dominantni oproti ostatnim vysledktim, jako tomu bylo u dat
naméfenych na Hej¢in€. Nejhor§i prumér vykazuje Strava. Opét mutizeme polemizovat,
zda by se pomucky s menSim poctem zaznamu neumistily htfe, pokud by jich mély
podobné, jako zbyla zatizeni a aplikace.

Poradi presnosti podle primért je: 1. hodinky Forerunner, 2. GPSmap, 3. Nike+,
4. hodinky Fénix, 5. Locus, 6. SportyPal, 7. adidas, 8. Runtastic, 9. Runkeeper,
10. Sports Tracker, 11. My Tracks, 12. Endomondo a 13. Strava.
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4.3 Vliv sportovni aktivity na pfesnost

Dalsi analyza, ktera mutze byt nad ziskanymi daty provedena, je prozkoumani
hodnot za ucelem odhaleni potencionalniho vlivu sportovni ¢innosti na vyslednou
presnost. Pokud existuje spojitost mezi tim, zda uzivatel zvolni chtizi, béh nebo jizdu na
kole, nasledujici tabulka by ji méla odhalit.

Tab. 8: Primérné hodnoty ze vSech meéfeni na dané lokalité a pfi vybrané sportovni Cinnosti.
Referencni délky jsou 1,717 km pro Bezrucovy sady a 2,444 km pro hej¢inské louky. Nezahrnuto
osm hrubych chyb, které zpusobil mobilni telefon LG F60 pii jediné aktivité a to béhu, ktery
probéhl pii dvou sériich zaznamu 18. 12. 2015 v Hej¢inskych loukach. Vice ve 4.2.1 Hejcinské
louky.

Pramér hodnot [km]
Aktivita Hejcinské louky Bezrucovy sady
Chize 2,464 1,795
Béh 2,452 1,744
Cyklistika 2,449 1,761

Data prvni trasy Hejc¢inské louky ukazuji, Ze mezi presnosti a aktivitou lze najit
spojitost. Aktivity jsou vykonavany rtiznou rychlosti, ktera se od chtize po jizdu na kole
zvySuje. Pokud si zaznamovy soubor GPX vlozime do programu, ktery s nim dokaze
pracovat (ArcMap), zjistime, Zze ¢&im rychlejsi aktivita, tim vétS§i rozestup mezi
jednotlivymi body, ve kterych byly pomoci GPS zaméfeny soufradnice. Lze se tedy
domnivat, ze pfiliSna hustota téchto bodl za sebou zvySuje nepfesnost. Tato domnénka
plati pro plynulé trasy bez vétSiho mnozstvi prudkych zatacek, otazkou je, zda plati
i pro vice ¢lenity terén. Chuze v Bezrucovych sadech to potvrzuje, avSak zde, na rozdil
od predeslé lokality, dosahuje lepsiho vysledku béh, nez cyklistika. Velkou ¢ast trasy
ale tvofi zastavéna lokalita, kde byl béh urcité rychlejsi, nez jizda na kole. Dale je
potfeba vzit v potaz vétsi chybovost méfeni, nez je tomu u dat pochazejicich z Hej¢ina.

V Priloze 3 jsou vlozeny podrobnéjsi statistiky (Tab. 1, Tab. 2, Tab. 3). Pro kazdou
aktivitu jsou zde rozepsany pocty zaznamu kazdého intervalu pfesnosti podobné, jako
tomu je u Tab. 7 v kapitole 4.2 Srovndni vysledku tras. Z tabulek lze vycist, ze mezi
¢innostmi cyklistika a béh v sadech, je velky rozdil v hrubych chybach. Zatimco béhem
byly zptsobeny ¢tyfi, jizdou na kole rovnou 16.

4.4 Pristroje

Hodnoty lze zkoumat z velkého mnozstvi riznych hledisek. Uz vime, jak se jednotlivé
aplikace pfi testovani chovaly, jak byly pfesné a co zplsobuje volba sportovni ¢innosti.

Vystupem je opét jedna tabulka (Tab. 9), ktera je umisténa v textu. Podobné jako
u analyzy vlivu aktivity na pfesnost, se stejné koncipované statistiky nachazeji v Priloze
¢islo 3 (Tab. 4). Zde nalezneme pro kazdy interval odchylky od reference pocet zaznamu,
které spadaji do dané kategorie. Tato tabulka je jeSté vice rozlozena v pfiloze na DVD.
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Tab. 9: Priimérné hodnoty zahrnujici vSechny aktivity a aplikace pro dané zafizeni. V poslednim
sloupci je souhrnné pofradi, které je slozenou z dvou dilé¢ich, které vznikly sefazenim odchylek
prameért od referencni vzdalenosti od nejmensi po nejvétsi. V pfipadé rovnosti poradi vice zafizeni
rozhodovaly velikosti odchylek.

Zatizeni SADY Poradi HEJCIN | Pofadi Celkové poradi
GPSmap 1,712 2 2,442 1 1
Forerunner 1,715 1 2,432 S 2
Samsung 1,743 3 2,449 3 3
Asus 1,744 4 2,440 2 3
Fénix 1,753 6 2,455 4 5
HTC 1,751 S 2,460 6 6
Lenovo 1,766 7 2,464 7 7
LG F60 1,770 8 2,349 8 8
LG Optimus 1,836 9 2,464 7 9

Nejpfesnéji zaznamenavajicim pfistrojem jsou turistické GPSmap a hodinky
Forerunner 110, nasledované tabletem Asus Transformer a telefonem Samsung Galaxy
S3 Neo. Nejméné pfesnymi jsou LG F60 a LG Optimus, ktera zaroven nameérila
suverénné nejvice hrubych chyb (17).

Na zacatku této prace, v teoretické c¢asti, bylo u zafizeni zkoumano hardwarové
vybaveni. Tab. 2 a Tab. 3 obsahuji specifikace o velikosti RAM paméti, frekvenci CPU,
poctu jader CPU a skore AnTuTu Benchmarku. Pokud tyto dvé tabulky porovname
s Tab. 9 zjistime, Ze pfesnost a hardwarové specifikace spolu nesouviseji. Nejvykonné&;jsi
pfistroj dle vybaveni je tablet Lenovo, ktery ve vysledcich pfesnosti neoslnil. Naopak
nejslabsi ¢lanek testovaného vybéru, mobilni telefon HTC Desire C, celkem snadno
prekonal své vybavenéjsi ,kolegy“ LG F60 a LG Optimus.

4.5 Vliv Kp-indexu

Pfi planovani oken, ve kterych bylo mozno provadét méfeni, se braly v potaz tfi
fyzikalné-technické podminky. Pocet viditelnych druzic, HDOP a Kp-index. Prvni dva
vlivy se pfimo podilely pfi definovani pfesnych ¢ast oken. Planetarni K index byl ale
spiSe okrajovy, urcoval, zda se hodnoty z méfeni daji pouzit ¢i nikoliv (pokud byla
prekrocena hranice ¢tvrtého stupné indexu). Nasledujici fadky budou vénovany hlubsi
problematice tohoto jevu tak, aby bylo patrné, zda index ovlivauje vysledky pfi tomto
meritku testovani a pfipadné, do jaké miry maji vliv hodnoty indexu od nuly do ¢tyrky,
tedy v pasmu, které znamena nezjiSténou geomagnetickou boufi a teoreticky by nemeél
signal GPS zkreslovat.

Pfed samotnou analyzou vlivu byly pfekontrolovany tdaje o Kp-indexu, které byly
v pribéhu méfeni u kazdé série zaznamenany. Na webovych strankach amerického
Narodniho Gifadu pro ocean a atmosféru jsou umistény zaznamy o hodnoté indexu az do
roku 1994. Odkaz pro nahlizeni do archivu umisténého na FTP serveru je:
FTP:/ /FTP.SWPC.NOAA.GOV/PUB/INDICES /OLD_INDICES/ .
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Tab. 10: Primérné hodnoty vSech zaznamenanych vzdalenosti v obou lokalitach pfi daném Kp-
indexu. N znamena, ze méfeni pfi stupni indexu neprobéhlo.

Kp-index o 1 2 3 4
Hejcinské louky N 2,428 2,461 2,458 | N
Bezrucovy sady 1,754 1,786 1,751 1,748 1,827

Tabulka (Tab. 10) nevykazuje prokazatelny vliv stupné indexu na pfesnost dat. Lze
vyCist pouze jisté naznaky. V Hejcinskych loukach byly pfi nejniz§im stupni (nula se
nevyskytla) indexu zaznamenany nejpresnéjsi vysledky. DalSi vyvoj jiz ale neodpovida.
To samé plati pro druhou trasu. Zde je zajimava presnost u Kp-indexu 4, ktery
odpovida nevice odchylenému praméru od referenc¢ni délky 1,171.

Skutecnost, ze Planetary K index indikuje poruchy geomagnetického pole Zemé
a tim naznacuje, jaka bude pfesnost GPS signalu, je nepopiratelna. Otazkou je, zda se
tento vliv mutize projevit pfi vybrané délce tras a kvalit€ GPS senzorll v pfistrojich
(nejedna se o geodeticka zafizeni). Nesmime také zapomenout na to, ze hodnoty indexu
0 az 3 znadi nezjiSténou poruchu magnetického pole planety, tudiz by de facto mély byt
vysledky naméfené za téchto situaci podobné. Az stupen 4, tedy prechodny stav, by
mohl pfesnost vice ovlivnit, coz tabulka naznacila.
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5 HODNOCENI DAT Z HLEDISKA POLOHOVE
PRESNOSTI

Z predeslé ctvrté kapitoly s nazvem Délkové hodnoceni naméfenych dat jiz vime,
jakych délkovych pfesnosti pomutcky dosahovaly. Chceme-li ale znat komplexni
pfesnost GPS dat, musi nas dale zajimat, zda zaznamenana trasa odpovida té referenc¢ni
z hlediska polohy. To znamend, ze délka je zjiSténa celkem pfesné, ale priibéh trasy
naprosto neodpovida mistiim, kudy bylo méfeni provadéno, jak je vidét na snimku nize
(Obr. 18). Vzdalenosti sice budou dosahovat podobnych hodnot, poloha je ale rozdilna.

Obr. 18: Referencni (bila) a naméfena (zlutd) trasa zobrazené s leteckym snimkem (podklad WMS
sluzba od CUZK).Je zde evidentni polohovy posun méfeni, zatimco délkova piesnost je relativné

malo zkreslena.

5.1 Skript

Polohovy posun tras lze analyzovat bud pouhym okem v kombinaci s mapou (Obr.
18) nebo numericky. Pro numerické hodnoceni byl vytvoren skript v programovacim
jazyce python a v programu PyCharm. Skript je konstruovan tak, aby vypocital
absolutni polohové odchylky mezi referencni a naméfenou trasou, ktera musi byt ve
formatu GPX.

Skript pracuje nasledovné: nejprve je soufadnicovy systém vstupni bodové vrstvy
(nameéfena trasa) formatu GPX pfeveden do koordinaéniho systému odpovidajici liniové
referenéni vrstvé. Nasledné je pro kazdy bod vypoétena odchylka v metrech, ktera
existuje mezi onim bodem a linii prochazejici misty, kterymi doSlo k zaznamenavani
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aktivity. Skript je poté importovan do Toolboxu jako geoprocessingovy nastroj, aby mohl
byt vyuzitelny v programu ArcMap.

Pokud nastroj spustime v ArcMap, zobrazi se nam okno, které vyzaduje nastaveni
dvou parametrt. Prvnim z nich je slozka, kde se nachazeji vstupni vrstvy GPX (jedna
nebo vice) a kam se umisti vytvofeny shapefile (shapefily) s vypocitanymi odchylkami.
Neni vhodné, aby vstupni soubory mély dlouha pojmenovani, jelikoz pocet znakti nazvu
u nové vytvofenych SHP je limitovan (néazev je zkopirovan ze vstupnich dat). Do slozky je
dale vytvofena vrstva s pfiponou _bez (jedna se o mezivysledek). Druhym parametrem
nastavime referenc¢ni vrstvu — mezi témito vrstvami se zjisti nami pozadovana odchylka.

Nové vytvofena vrstva vypada identicky, jako vstupni ve formatu GPX. V atributové
tabulce ale obsahuje navic pole s absolutni odchylkou. Pro kazdy bod trasy je vypoctena
vzdalenost od reference. Tuto funkci lze stahnout pfimo z oficialnich stranek ArcGIS
a nasledneé ji vyuzit pro tvorbu skriptu v pythonu.

Atributova tabulka nové vytvofené vrstvy obsahuje také pfesny casovy uidaj, kdy byl
bod zaznamenan, s presnosti na sekundy. Bylo prakticky zji§téno, ze ¢asovy rozestup
mezi body se li§i. Bohuzel bez popsatelného pravidla. Intervaly byly u kazdé aplikace
i aktivity jinak velké, navic rozkolisané nejspise hardwarovou akceleraci zafizeni.

5.2 Polohové hodnoceni

Kvili velkému mnozstvi dat byly vybrany pouze urcité naméfené zaznamy, které
byly nasledné vyhodnoceny z hlediska polohové pfesnosti. Zajimavéjsi vysledky Ilze
predpokladat z ¢lenitéjsi trasy Bezrucovy sady. V této lokalité byla zvolena aktivita jizda
na kole. Nejprve budou porovnany odchylky jedné aplikace (Sports Tracker) na v§ech
zafizenich doplnéné o vyhodnoceni obou hodinek a turistickych GPS, coz odhali chovani
jednotlivych pfistroji. Poté bude analyzovano pouze jedno zafizeni (Samsung Galaxy S3
Neo), avSak se vSemi aplikacemi. Nasledné€ budou zkoumany chtize, béh a cyklistika na
aplikaci Sports Tracker a telefonu Samsung Galaxy S3 Neo.

5.2.1 Zarizeni

Tab. 11: Tabulka zobrazuje pro jednotlivé zafizeni: pocet bodli ve vytvofené vystupni vrstvé (ze
skriptu), maximalni a primérnou absolutni polohovou odchylkou mezi vstupnim GPX
a referencni linii. Posledni sloupec pro pfipomenuti obsahuje délkové hodnoty. Veskeré zobrazené
hodnoty pochazeji z aplikace Sports Tracker a aktivity jizda na kole.

Absolutni polohova odchylka
Zaftizeni Pocéet bodu Maximum Prumér Vzdalenost
Forerunner 101 11,797 3,005 1,70
GPSmap 94 17,512 5,247 1,69
Fénix 70 11,621 2,985 1,69
Lenovo Tab 178 30,277 4,709 1,81
Sam G SIII Neo 169 21,125 3,307 1,74
HTC Desire C 174 22,847 3,754 1,81
LG F60 176 32,188 3,206 1,87
LG Optimus 175 27,127 5,278 1,90
Asus Tab 167 13,604 2,583 1,76
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Z tabulky (Tab.
nameéfila. Nejvétsi maximalni odchylky zaznamenaly pfistroje Lenovo, LG F60 a LG

11) Ize vysledovat, jaké absolutni odchylky jednotliva zafizeni

Optimus, coz odpovida nejvice vychylené délkové vzdalenosti zadznamti v poslednim
sloupci. Zajimavy je také rozdil v poctu naméfenych hodnot mezi mobilnimi telefony
(i tablety) a ostatnimi zafizenimi (hodinky, turistické GPS).

5.2.2 Aplikace

Tab. 12: Tabulka zobrazuje pro jednotlivé zafizeni: pocet bodli ve vytvofené vystupni vrstvé (ze
skriptu), maximalni a primérnou absolutni polohovou odchylkou mezi vstupnim GPX
a referenc¢ni linii. Posledni sloupec pro pfipomenuti obsahuje délkové hodnoty. Veskeré zobrazené
hodnoty pochazeji z telefonu Samsung Galaxy S3 Neo a aktivity jizda na kole. Nike+ cyklistiku
nepodporuje.

Absolutni polohova odchylka

Aplikace Pocet bodu Maximum Prumér Vzdalenost
Endomondo 72 21,846 2,631 1,78
Sports Tracker 169 21,125 3,307 1,74
Runkeeper 151 21,115 3,146 1,72
Runtastic 178 18,337 2,351 1,66
My Tracks 274 18,011 2,807 1,72
Strava 353 21,677 3,495 1,76
SportyPal 192 22,283 2,999 1,74
Nike+ - - - -
Adidas 614 23,676 3,537 1,75
Locus 78 15,103 3,832 1,74

Je zajimavé si pov§imnout hned prvniho sloupce Pocet bodi, z néhoz lze usuzovat,
jak velky byl casovy interval mezi naméfenymi body. U Stravy a SportyPalu bylo
z atributoveé tabulky zjiSténo, Ze se jedna vétSinou o jednu vtefinu. Ostatni aplikace ale
jiz takovou pravidelnost rozestupti nemélo. Dale muzeme zjistit, Ze Locus mél nejmensi
absolutni odchylku, ale za to nejvy$si pramérnou chybu.

5.2.3 Aktivita

Tab. 13: Tabulka zobrazuje pro jednotlivé zafizeni: poCet bodli ve vytvofené vystupni vrstve,
maximalni a pramérnou absolutni polohovou odchylku mezi vstupnim GPX a referenéni linii.
Data byla naméfena telefonem Samsung Galaxy S3 Neo a aplikaci Sports Tracker.

Absolutni polohova odchylka

Aktivita | Pocet bodu Maximum Prumér Vzdalenost

Chtize 215 10,018 2,624 1,75
Béh 184 20,886 5,513 1,74
Kolo 169 21,125 3,307 1,74

V zavérecné tabulce polohového hodnoceni je evidentni rozdil mezi poctem bodu

jednotlivych ¢innosti. Dale je zde ukazano, ze ¢im rychlejsi je pohyb pfi méfeni, tim se

vyskytuje vétsi maximalni absolutni polohova odchylka.




6 VYSLEDKY

Pfi testovani pomucek byl ziskan velky objem dat, s kterymi bylo provedeno nékolik

nejpfesnéjsi, a jak byly tyto presnosti ovlivnény okolnimi podminkami.

Observacni podminky a morfologie terénu

Na pocatku vSeho méfeni byly navrzeny dvé trasy pro ovéfeni vlivu pfekazek signalu
GPS na vysledna data. Proto je jedna trasa optimalni ve vSech aspektech (Hejcinské
louky) a ve druhé jsou zahrnuty objekty, které signalu stini a snizuji tim jeho pfesnost.
Bezrucovy sady jsou z ¢asti tvorené parkem plnym vzrostlé vegetace, ktera volné
pfechazi v husté zastavénou oblast historického jadra meésta Olomouc (v zastavéné
oblasti je také dostupny nizsi pocet viditelnych druzic). PrevySeni zde existuje v fadu
nékolika malo desitek metrua.

Predpoklad rozdilti mezi lokalitami byl potvrzen v kapitole 4.2 Srovndni vysledkt
tras. Statistiky (Tab. 7) hovofi jasné. Hodnoty jsou rozdéleny do kategorii presnosti
podle velikosti odchylky od dané referen¢ni délky. Zatimco na trase Hej¢in je evidentni
klesajici vyskyt dat od pfesnych k méné presnym intervalim, v sadech se podobna
posloupnost vysledovat neda. Navic je zde enormni vyskyt velice nepfesnych zaznamu
a hrubych chyb.

Sportovni aktivita

Aktivity byly zvoleny tak, aby u nich byl vyrazny rozdil v rychlosti pohybu. Jediné
tak se daji zjistit rozdily v pfesnosti. Vysledky analyzuje tabulka c¢islo 8 ve 4.3 Viiv
sportouni aktivity na presnost.

Leckoho by mozna pfekvapilo, ze kvalitnéjsi vysledky jsou zaznamenany pfi rychlejsi
¢innosti — jizdé na kole, zatimco péSi chlize dosahuje znacného kolisani a nejvys$sich
odchylek. Na ¢lenité trase Bezrucovych sadt ma sice béh lepsi presnost, nez cyklistika,
vSe je ale pravdépodobné zpusobeno tim, ze se v husté zastavbé kfizované dopravnimi
prostfedky pohybuje rychleji bézec, nez cyklista.

Pokud si v nékterém GIS softwaru nechame zobrazit GPX se zaznamy chtze a jizdy
na kole, vS§imneme si rozdili rozestupti mezi jednotlivymi naméfenymi body. Pomala
chtize je tedy nejspiSe az pfili§ podrobné zaznamenana a vhodnéjsi by byl delsi casovy
interval (bézny je jedna sekunda) mezi souradnicemi, ktery by zgeneralizoval mozné
vykyvy.

Testovana zafizeni

Vybér zafizeni byl koncipovan tak, aby byl co nejvice reprezentativni za danych
jedna o dva tablety, GPS hodinky a dvé turistické GPS. V teoretické c¢asti prace jsou
popsany dostupné informace o hardwarovych specifikacich. Bohuzel se nepodafilo
zjistit, jaké GPS cCipy jsou v pfistrojich zabudovany (aZ na turistické GPS). Informace
o ¢ipech je tak specializovana zalezitost, Ze ji vyrobci bézné neuvadéji a netusi ji ani po
pfimém dotazu prodejci. S timto problémem si neporadily ani aplikace, které k tomu
jsou urcené.

Tabulka ¢islo 9 (4.4 Pristroje) nam odhaluje pofadi pfistroji podle presnosti GPS
vystupt. Nejlépe si vedly turistické Garmin GPSmap 60CSx, které k tomu jsou de facto
pfedurcéené. Spatné si nevedly ani hodinky. Z mobilnich zafizeni zaznamenavaji
nejkvalitnéjSi data tablet Asus Transformer TF101 a telefon Samsung Galaxy S3 Neo.
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V tomto pfipadé tedy nedoslo k potvrzeni hypotézy, ze se vybavenost mobilnich zafizeni
(RAM, CPU) odrazi v presnosti vysledkll, coz mimo jiné tabulka také doklada.

Planetary K index

Posledni analyzou vlivu na presnost zafizeni se tyka Kp-indexu (neboli Planetary
K indexu). Veskera naméfena data byla roztfidéna do péti kategorii podle stupné
indexu, za kterych byla odpovidajici série méfeni provedena. Jelikoz se testovalo pouze
do indexu 4 (vCetné), tak jsou skupiny hodnot nasledujici — 0; 1; 2; 3 a 4. VSechny
skupiny v§ak nebyly na obou lokalitach vyuzity (méfeni na Hejcin€ neprovazel Kp O
a 4), proto nelze s jistotou fici, zda stupné indexu do ¢tyfky (neboli status nezjisténa
geomagnetickd porucha) maji na presnost vliv a popfipadé jak velky. Z tabulky ¢islo 9
(4.5 Viiv Kp-indexu) lze vycist pouze naznaky zavislosti. Napfiklad pfi stupni 4 byla
meéfeni v Bezrucovych sadech suverénné nejméné pfesna, nez pfi niz§ich hodnotach
indexu.

6.1 Zavérecné vysledky testovani pomucek

Kazda pouzivana pomucka je v kapitole 4.1 Charakteristika pFesnosti pomticek
popséana z hlediska chovani pfi testovani a presnosti zaznamu. Pro kazdou z nich je
vytvofen histogram hodnot, aby bylo co nejvice patrné, které vzdalenosti jsou pfesné,
které nikoliv, a o jak velkou odchylku se jedna.

Zavérecné vyhodnoceni délkovych pfesnosti bude nyni sestaveno z grafa (Obr. 16,
Obr. 17), které ukazuji UspéSnost prvnich pokust méfeni a presnosti vysledkt
ziskanych na obou trasach. Vystupem bude koneéna tabulka s pofadim vSech
pouzivanych aplikaci, hodinek a turistickych GPS.

Tab. 14: Konecné poradi pomtlicek sestavené z poradi procentualni tispésnosti prvniho
méfeni, pofadi pfesnosti primérli a z poradi procentualniho mnozstvi nenaméfenych
dat. Pomucky jsou sefazené vzdy od nejlepsi po nejhorsi.

Pfesnosti pruméru
r— xe - CELKOVE
Aplikace UspésSnost | Hejéin | Bezr. sady | Nenaméfeno PORADf

Forerunner 1 4 1 1 1
GPSmap 4 1 2 1 2
Fénix 1 3 3 1 2
Locus 1 2 4 1 2
SportyPal 7 6 S 8 5
Runkeeper 10 7 8 1 5
Nike+ 11 4 3 13 7
Sports

Tfacker 5 10 2 ! 7
Strava 8 12 12 1 9
Endomondo 6 9 11 9 10
adidas 12 8 6 12 11
My Tracks 9 11 10 10 12
Runtastic 13 13 7 10 13
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Tabulka (Tab. 14) zavéreécného hodnoceni je vytvofena kombinaci spolehlivosti
a presnosti pomucek. U sloupcu zastupujicich spolehlivost (prvni — tspésnost a Ctvrty —
nenameéreno) jsou dil¢i pofadi vytvofeny tak, ze se spocCita procentualni mnozstvi
napfiklad nenamérenych dat. V potaz se tedy berou pocty chyb k mnozstvi namérenych
dat danou pomtickou.

Z vysledku je patrné, ze nejhlife opravdu dopadla aplikace Runtastic, nasledovana
My Tracks, adidas a Endomondo. Na opac¢ném pélu tabulky se umistily hodinky
Forerunner, turistické GPS a druhé hodinky Fénix. Z aplikaci jsou mezi nejlepSimi
Locus a SportyPal.

6.2 Polohova pfesnost

Doposud se kapitola 6 Vysledky zabyvala délkovymi pfesnostmi pomucek. Nyni si
shrneme fakta z polohového hodnoceni dat v 5.2 Polohové hodnoceni. Jelikoz rozsah
bakalarské prace jiz neumoznoval hlubsi prozkoumani tohoto jevu, byly aplikace,
pfistroje a aktivity porovnany vzdy na zakladé vysledkt zjedné jediné turovné.
Hodnoceni zafizeni bylo provedeno nad daty ze Sports Trackeru. Dale byly aplikace
porovnany z vysledki naméfenych mobilnim telefonem Samsung Galaxy S3 Neo
a koneéné srovnani sportovnich ¢&innosti vychazelo =z vystupt Sports Trackeru
a Samsungu naraz. Pro kazdou hodnocenou kategorii je dostupna tabulka vysledku.

Na obrazku nize jsou zobrazeny vystupy z navrzeného skriptu, ktery byl pro
hodnoceni pouzit. Body jsou obarveny podle velikosti polohové odchylky. Presnost
systému GPS se udava mezi péti az deseti metry. Proto zluta barva zastupuje hodnoty
v mezich deklarované presnosti a ¢ervena chyby vétsi jak deset metrta. Tato prakticka
ukazka vyuziti vystuptl ze skriptu znazornuje, v jakych mistech trasy dochazi
k nejvéts§im odchylkam. Jedna se samoziejmé o lokality v zastavéném tzemi.
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6.3 Dopliujici dotaznik

Pro dotvofeni predstavy o aplikacich byl na webovych strankach
HTTPS:/ /WWW.VYPLNTO.CZ vytvofen a rozS§ifen dotaznik s nazvem Sportouvni GPS trackery
(Endomondo, Runtastic, etc.). Dotaznik cilil na studenty ¢i zaméstnance Univerzity
Palackého v Olomouci. Ma pouze informativni charakter, jeho vysledky se neucastni
zadnych hodnoceni pomucek. Respondentt bylo 63. Otazky a odpovédi byly nasledujici:

Do jaké vékové kategorie spadate? 83% 20-26; 14% 27-35; 3% 36-45

Jaké je VasSe pohlavi? 65% zena; 35% muz

Jaky je Vas socialni status? 76% student/zak; 24% pracujici

Jak casto sportujete? 35% 4-7x tydné; 35% 2-3x tydné; 22% 1x tydné; 8%
viabec

P ONRE

5. Jakou sportovni aktivitu nejcastéji provozujete?
S57% béh; 54% chuze; 41% cyklistika; 29% fitness; 25% inline brusle; 22% jiné;
17% sportovni hry

6. Pouzivate néjaky 2z dostupnych sports trackeru (Endomondo, Sports
Tracker a dalsi)? 56% ne; 28% ano

7. Jaky sportovni tracker pouzivate?

46% Endomondo; 18% Runtastic; Runkeeper; 14% Strava; 11% Nike+; 4%
Locus, My Tracks, adidas, Sports Tracker

8. Co nejvice na aplikaci oceniujete? 61% prehlednost; 46% uUspéSnost méfeni;
36% stabilita; 21% minimum reklam; 18% pfesnost GPS zaznamu

9. Pouzivate aplikaci jako zaznamové GPS médium nebo spiSe kvili ostatnim
funkcim? 62% GPS zaznam tras; 54% ostatni funkce

10. Zkoumate pfesnost GPS zaznamu tras? 56% ne; 44% ano
11. Pouzivate Pro verze nebo bezplatné? 88% bezplatné; 12% Pro/Premium
12. Jaké funkce v aplikaci pouzivate?

78% podobné statistiky aktivit; 74% GPS zaznam tras; 26% sdileni tras pomoci
socialni sit€; 19% dalsi; 19% vyzvy; 7% osobni trenér

Dotaznik mimo jiné prokazal dominanci Endomonda jako nejpouzivanéjsi sportovni
tracker aplikace. Dale vypovédél, ze drtiva vétSina uzivatell pouziva bezplatné verze.
Nejvice na svych preferovanych aplikacich ocenuji prehlednost.
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7 DISKUZE

Prace byla vytvarena tak, aby byla co nejvice komplexni a zahrnovala v ramci
moznosti co nejvétSi mnozstvi uziteénych analyz nad daty, které byly ziskany pfi
testovani pomtcek. Vzdy jde udélat jeSté néco navic, toho se bohuzel snad ani nelze
vyvarovat. To plati i v tomto pfipadé, avSak kvili casovym moznostem a predepsanému
rozsahu bakalafské prace, nebylo mozné vSe vykonat.

Pokud by se nékdo o toto téma zajimal a touzil ho rozsifit, bylo by urcité zajimavé
otestovat presnost zafizeni v zavislosti na jejich umisténi. Zda ma vliv, pokud si uzivatel
mobilni telefon ¢i jiny pfistroj s GPS ¢ipem pifi vykonavani aktivity vlozi do kapsy
u kalhot, do batohu, pripne na fiditka jizdniho kola nebo si jej pfipevni na pazi. DalSim
zajmovym okruhem by mohlo byt otestovani, jaké vysledky vznikaji pfi rizném poctu
druzic (potazmo horizontalni chybé). V této praci je pouzita metoda konstantni modelové
situace, kdy zaznam cCinnosti probiha za predem zjiSténého poctu viditelnych druzic
(rovnych osm). Pfi poctu zafizeni a aplikaci tohle jednodusSe nebylo mozné provést.
Pokud by se ale vybral napfiklad jen jeden mobilni telefon (mnozstvi aplikaci mtize byt
ponechano), tak by méfreni bylo mnohem lépe proveditelné. V podobném duchu by bylo
vhodné i 1épe prozkoumat vztah Kp-indexu, jelikoz v kapitole 4.5 Viiv Kp-indexu nejsou
uspokojivé zastoupeny vSechny stupné, a tudiz vysledky nejsou tolik prokazatelné. Lze
vy€ist pouze naznaky zavislosti.

Vys$§i detailnost mohla byt vénovana polohovému hodnoceni pfesnosti, které stoji
trochu v pozadi délkové pfesnosti. Na tu je prace mnohem vice zaméfena. Jak jiz ale
bylo zminéno, v predepsaném rozsahu to nebylo mozné realizovat.

Testované pomucky maji také zabudované schopnosti pro praci s vySkovymi daty
GPS, které pouzivaji na vypocCet stoupani, klesani a pfevySeni. V rozsahu tohoto
testovani by tedy bylo mozné provést podobny vyzkum, tentokrate zaméfeny na
vertikalni pfesnost.

Pred samotnym meérenim vyvstal asi nejveétsi reSeny problém. V idealnim pripadé by
se vSechny pomtcky pro danou aktivitu a trasu naméfili naraz pfi jednom meéfeni.
Vysledky by byly nejvice porovnatelné. Jak je jiz ale zvykem, malo co je idealni.
Z dtivod1, které jsou popsany v predeslé kapitole 2.3 Hodnoceni presnosti GPS pomticek,
bylo nutné navrhnout podminky, které se idealni situaci co nejvice pfiblizi, ¢ehoz bylo
snad docileno.

Nékdo by mohl poznamenat, ze pokud se naméfi jedna stejna situace dvakrat
(shodna aktivita, trasa, vnéjsi podminky), tak pomucka muze ukazat pokazdé jinou
hodnotu. Proto byly pfi vyhodnocovani pouzity priméry hodnot, které by mély tyto
rozdily smazavat a ukazovat nam tak co nejvice vypovidajici chovani pomucky. Pokud
se podivame napiiklad na vysledky aplikace Runtastic, tak je krasné patrné, jak

Znaénym nedostatkem je, ze u hardwarové specifikace pfistroji chybi tdaje
o vestavénych GPS c¢ipech. Byly kontaktovani prodejci prisluSnych zarizeni a nedostalo
se uspokojivé odpovédi. Jedna se pravdépodobné o pfiliSné specializovany pozadavek,
kterému neni snadné vyhovét.

Testovany vybér pristroju byl volen zejména podle dostupnosti a ochoty zaptjceni od
oslovenych osob. V idealnim pfipadé by byli vybrani zastupci od vSech vyznamnéjsich
svétovych vyrobct Huawei, Sony, Microsoft (dfive Nokia), Apple a dalSich. Dva pfipady
souviseji s pouzitymi platformami, kterou je v tomto vyzkumu pouze Android. Windows
ani systém iOS neni zastoupen.
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Ve§keré aplikace byly pouzivany v defaultnim nastaveni, ve stavu, vjakém si je
uzivatel stahne. DetailnéjSi prozkoumani funkcionality (moznost zvoleni ¢asového
intervalu mezi zaznamenanymi body) zde nebylo uvazovano. Casovy interval zaznamt
bodu tras byl nekonstantni — napfiklad mezi prvnim a druhym bodem byl rozdil tii
sekund a mezi druhym a tfetim pét sekund - nejspiSe podle hardwarové akcelerace
zafizeni a parametra aplikace. Nebylo mozno vysledovat pravidlo velikosti intervalu,
proto nebyl tento jev zahrnuty do hodnoceni.

V kapitole 3.1.2 Zahranicéni studie je pfedstaven ¢lanek od Christine Bauer, ktery se
zaméfenim nejvice pfiblizuje této bakalarské praci. Pro testovani jsou pouzité také
aplikace fungujici na systémech Android. Zafizenim je jeden pfistroj (HTC Desire
Bravo). Aktivitou béh je naméfena jedna vybrana lokalita v zastavéné oblasti. Pfi méfreni
nejsou brany v potaz vnéjsi okolnosti (pocet viditelnych druzic, Kp-index a dalsi).

Vystupem ze studie je tabulka aplikaci, které jsou ohodnoceny pofadim od
nejpfesnéjsi po nejméné presné. Autorce vysla jako nejhorsi aplikace Runtastic, ktera
vyrazné odecitala. Tato teze se plné shoduje s vysledky v tabulce ¢islo 14.
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8 ZAVER

Cilem této bakalarské prace bylo ovéfeni presnosti sportovnich GPS pomucek
v raznych sportovnich rezimech (chtize, béh, cyklistika) a v odliSnych prostfedich (trasy
s dobrymi a S§patnymi observaénimi podminkami). To vSe s pfihlédnutim zejména
k poctu druzic a dal§sim vybranym vliviim (Kp-index).

Trasy byly vybrany dvé — inline okruh Hej¢inské louky, kde se vyskytuje minimalni
mnozstvi vzrostlé vegetace bez pfritomnosti zastavby a s nulovym pfevySenim. Druhou
lokalitou byly Bezrucovy sady, které jsou pro zmeénu tvofeny parkem plynule
pfechazejicim v zastavénou oblast historického centra mésta Olomouc.

Jelikoz nemohla byt vSechna méfeni provedena v jeden ¢as, muselo se pfistoupit
k definici casovych oken, ve kterych byly pomulicky postupné testovany. Okna byla
nastavena tak, aby odpovidala konstantnim okolnostem (osm viditelnych druzic na
obloze, horizontalni chyba pfesnosti GPS do 1,5 a Kp-index do stupné 4). Data ziskana
pfi méfeni za takto nastavenych podminek byla postupné vyhodnocovana. Analyzy se
zamérily na délkovou a polohovou pfesnost GPS zaznamd.

Do souboru pomtcek byly vybrany ¢tyfi mobilni telefony, dva tablety, dvoje GPS
hodiny, dvé turistické GPS a jedenact aplikaci. Kapitola 4.1 Charakteristiky presnosti
pomiicek popisuje chovani jednotlivych pomucek a pro kazdou lokalitu obsahuje graf
naméfenych hodnot v porovnani s referenéni (pfesnou) vzdalenosti. Nasleduje 4.2
Porovndni vysledku tras, kde jsou umisténé dva krabicové grafy pro kazdou z tras. Grafy
prehledné porovnavaji vysledky aplikaci, hodinek a turistickych GPS. Ve 4.3 Vliiv aktivity
na presnost jsou hodnoty zkoumany z hlediska vykonané ¢innosti, dale 4.4 Pristroje se
zabyva porovnavanim vysledkt tentokrate z perspektivy zafizeni (telefony, tablety,
hodinky a turistické GPS). Posledni analyza délkového hodnoceni, umisténa ve 4.5 Viiv
Kp-indexu, nastinuje potencionalni moznost odpovédnosti vyS§§ich stupnu indexu za
méné piesné vysledky. Pro polohové hodnoceni dat byl vytvofen skript v jazyce python,
ktery pocita odchylky mezi namérenymi body ulozenymi v souboru GPX a referenéni
linii, ktera odpovida misttim, kudy bylo provadéno fyzické méfeni v terénu. Z nové
vytvorené vrstvy (pomoci skriptu) byla extrahovana data zejména o absolutnich
polohovych odchylkach, které byly dale analyzovany. Dopliujici informace na konec
praktické ¢asti pfinasi priizkum provedeny mezi dobrovolniky na téma sportovnich GPS
trackerti (neboli aplikaci).

Vysledky testovani mohou byt uréené jak pro profesni ucely, tak pro bézného
uzivatele, ktery si chce vybrat sportovni aplikaci a nevi, jakou zvolit.
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PRILOHA 1 (Hejcinské louky)

Runkeeper - GPS Track Run Walk
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Obr. 1: Graf délkovych pfresnosti aplikace Runkeeper na trase Hej¢in, zahrnuje podzimni i jarni
méfeni (celkovy pocet je 29). Nezahrnuta hruba chyba 2,27 km.
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Obr. 2: Graf délkovych pfesnosti aplikace Strava na trase Hej¢in, zahrnuje podzimni i jarni
meéfeni (celkovy pocet je 23). Nezahrnuta hruba chyba 1,28 km.



Nike+ Running
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Obr. 3: Graf délkovych presnosti aplikace Nike+ na trase Hejéin, zahrnuje podzimni i jarni
méfeni (celkovy pocet je 9). Nezahrnuta hruba chyba 1,28 km.
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Obr. 4: Graf délkovych pfesnosti aplikace adidas na trase Hejéin, zahrnuje podzimni i jarni
méfeni (celkovy pocet je 33). Nezahrnuty hrubé chyby 1,74 a 2,01 km.



SportyPal

2,55
2,54
2,53
2,52
2,51
2,50
2,49
2,48
2,47
2,46
2,45
2,44
2,43
2,42
2,41
2,40 |

Kilometry

mmmm hodnoty trasy Hejin s referenéni vzdalenost

Obr. 5: Graf délkovych presnosti aplikace SportyPal na trase Hej¢in, zahrnuje podzimni i jarni
méfeni (celkovy pocet je 32).

Moje trasy (My Tracks)
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Obr. 6: Graf délkovych pfesnosti aplikace Moje trasy na trase Hejéin, zahrnuje podzimni i jarni
méfeni (celkovy pocet je 22). Nezahrnuta hruba chyba 2,0 km.



Locus Map Free - Outdoor GPS
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Obr. 7: Graf délkovych pfesnosti aplikace Locus na trase Hej¢in, zahrnuje podzimni i jarni méfreni
(celkovy pocet je 24).

Garmin GPSmap 60CSx
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Obr. 8: Graf délkovych presnosti turistickych GPSmap 60CSx na trase Hej¢in, zahrnuje podzimni
ijarni méfeni (celkovy pocet je 12).



PRILOHA 2 (Bezruéovy sady)

Runkeeper - GPS Track Run Walk
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Obr. 1: Graf délkovych pfesnosti aplikace Runkeeper na trase Bezrucovy sady, zahrnuje podzimni
ijarni méfeni (celkovy pocet je 30).

Nike+ Running
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Obr. 2: Graf délkovych presnosti aplikace Nike+ na trase Bezrucovy sady, zahrnuje podzimni
i jarni méfeni (celkovy pocet je 8).
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Obr. 3: Graf délkovych pfesnosti aplikace Endomondo na trase Bezrucovy sady, zahrnuje
podzimni i jarni méteni (celkovy pocet je 34). Nezahrnuta hruba chyba 2,21 km.
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Obr. 4: Graf délkovych pfesnosti aplikace Moje trasy na trase Bezrucovy sady, zahrnuje podzimni
ijarni méfeni (celkovy pocet je 23).
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Obr. 5: Graf délkovych presnosti aplikace Sports Tracker na trase Bezrucovy sady, zahrnuje
podzimni i jarni méfeni (celkovy pocet je 35).
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Obr. 6: Graf délkovych pfesnosti aplikace Locus Map na trase Bezrucovy sady, zahrnuje podzimni
ijarni méfeni (celkovy pocet je 24).
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Obr. 7: Graf délkovych presnosti aplikace SportyPal na trase Bezrucovy sady, zahrnuje podzimni
i jarni méfeni (celkovy pocet je 33).
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Obr. 8: Graf délkovych pfesnosti aplikace Runtastic na trase Bezrucovy sady, zahrnuje podzimni i
jarni meéfeni (celkovy pocet je 36).



Garmin GPSmap 60CSx
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Obr. 9: Graf délkovych presnosti turistickych GPSmap 60CSx na trase Bezrucovy sady, zahrnuje
podzimni i jarni méfeni (celkovy pocet je 12).

PRILOHA 3

Tab. 1: Pocty naméfenych hodnot pro kazdy interval pfesnosti (zahrnuty jsou vSechny pomucky).
Aktivita chtize.

Chuze
Popis Odchylka [m] | CELKEM Z toho Hejcin Z toho sady
Spravné 0 11 9 2
Pfesné +-20 54 33 21
Relativné pfesné +-40 45 30 15
Relativné nepfesné +-60 26 14 12
Nepfesné +-80 13 3 10
Velice nepfesné +-130 16 2 14
Hruba chyba > 131 19 0 19
Nenaméfeno N 7 3 4




Tab. 2: Pocty naméfenych hodnot pro kazdy interval pfesnosti (zahrnuty jsou vSechny pomucky).

Aktivita béh.

Béh
Popis Od(;:ln}]rlka CELKEM | Z toho Hejéin Z toho sady
Spravné 0 17 11 6
Pfesné +-20 74 43 31
Relativné pfesné +-40 41 18 23
Relativné nepfesné +-60 23 12 11
Nepfesné +-80 13 5 8
Velice nepfesné +-130 29 9 20
Hruba chyba >131 13 9 4
Nenameéfeno N 4 0 4

Tab. 3: Pocty naméfenych hodnot pro kazdy interval pfesnosti (zahrnuty jsou vSechny pomucky).

Aktivita chtize.

Cyklistika
Popis Od‘;::]'lka CELKEM | Z toho Hejcin Z toho sady
Spravné 0 17 14 3
Pfesné +-20 66 39 27
Relativné pfesné +-40 41 21 20
Relativné nepfesné +-60 25 14 11
Nepfesné +-80 22 10 12
Velice nepfesné +-130 23 6 17
Hruba chyba >131 17 1 16
Nenaméfeno N 7 4 3

Tab. 4: Pocty naméfenych hodnot v kazdém intervalu

data z obou tras i vSech tfi aktivit.

presnosti pro dané pomucky. Zahrnuta

Popis Odchylka [m] [ Lenovo [Samsung HTC LG F60 |LG Optimus| Asus | GPSmap | Forerunner | Fénix
Spravné 0 1 15 7 1 3 7 8 2 1
Pfesné +-20 23 45 27 22 27 20 15 8 7
Relativné pfesné +-40 26 20 23 19 19 16 1 2 1
Relativné nepresné |+- 60 21 8 10, 18 8 9 0 0 0
Nepresné +-80 5 8 12 5 9 7 0 0 2
Velice nepfesné +-130 14 3 14 14 17 6 0 0 0
Hruba chyba >131 2 3 5 17 17 4 0 0 1
Nenaméfeno N 0 2 6 5 1 0 0 0




