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1. Uvod

Orijentacijsko tréanje i orijentacijski sport su pojmovi za koji je malo ljudi ¢ulo, a joS$
manje ih se time bavi. Ta nepoznatost utjecala je na slabu modernizaciju tog sporta Sto se
tice najnovijih tehnologija. Neke aplikacije 1 platforme postoje, ali one se u pravilu bave
obradom rezultata natjecanja i analizom GPS tragova natjecatelja. Ova aplikacija

provjerava prikladnost tezine staze za neku kategoriju, a takvih sli¢nih aplikacija nema.

Cilj ovog zavrsnog rada je stvoriti novu aplikaciju za obradu i analizu podataka pojedinih
natjecanja u orijentacijskom sportu. Aplikacija ¢e omoguciti unos i obradu podataka s
natjecanja te ¢e pruziti deskriptivnu statisticku analizu koja ¢e sluziti kao pomo¢ za
organiziranje 1 planiranje buducih natjecanja. Svojim korisnicima aplikacija ¢e omoguciti
bolje razumijevanje u to kako razni faktori utjecu na tezinu staze. Pomocu algoritama
strojnog ucenja korisnici aplikacije mo¢i ¢e vidjeti koliko je pojedino natjecanje teze ili
lakSe u odnosu na sva prethodna. Iz klasifikacije kategorija vidjet ¢e se koliko je koja

kategorija pogodna za stazu koju je dobila na natjecanju.



2. Orijentacijski sport

2.1. O orijentacijskom sportu

Orijentacijski sport zahtijeva navigacijsku vjeStinu prilikom kretanja po nepoznatom
terenu. Natjecatelji na startu dobiju kartu na kojoj je zadan niz kontrolnih to¢aka koje oni
trebaju redom obic¢i u $to kracem vremenu. Pri tome put izmedu svake dvije kontrole svaki
natjecatelj bira sam, nastoje¢i minimizirati ukupno vrijeme provedeno na stazi.
Najpopularnija grana orijentacijskog sporta je orijentacijsko trcanje (engl. FootO), a jos
postoji 1 orijentacija brdskim biciklima (engl. MTBO), orijentacijsko skijanje (engl. SkiO) i
precizna orijentacija (engl. TrailO). Prve tri varijacije zahtijevaju i psihi¢ku 1 fizi¢ku
spremu dok je precizna orijentacija otvorena i za ljude s invaliditetom jer se u njoj mjeri

tocnost Citanja karte 1 brzina odlucivanja, a ne brzina kretanja.
2.1.1. Orijentacija u Hrvatskoj

Orijentacija se u Hrvatskoj pocela razvijati sredinom proslog stolje¢a u okviru Hrvatskog
planinarskog saveza. Pocetkom 1980-ih godina na natjecanjima u Hrvatskoj je poceo
prevladavati moderni (nordijski) oblik orijentacijskih natjecanja uz koriStenje preciznih

petobojnih karata. 2005. godine osnovan je Hrvatski orijentacijski savez.

U Hrvatskoj se natjecanja u orijentacijskom tr€anju organiziraju po Sumama, gradskim
parkovima 1 naseljima, te zgradama Skola 1 fakulteta, pa je tako nekoliko natjecanja u

zatvorenom odrzano i u zgradi FER-a.

Hrvati su najuspjesniji u preciznoj orijentaciji u kojoj smo do sada osvojili desetak medalja

na Svjetskim 1 Europskim prvenstvima [1].

U srednjoj Europi na natjecanja dode 1 po nekoliko tisua natjecatelja, a najveca
orijentacijska natjecanja na svijetu se organiziraju u Skandinaviji na kojima se okupi 1 viSe
od 20.000 natjecatelja, dok na natjecanja u orijentacijskom tr¢anju u Hrvatskoj danas dode
oko 200-300 natjecatelja. Oni se po spolu i dobi dijele u 20-tak kategorija. Ova tvrdnja je

vazna jer ukazuje na manjak podataka s kojim baratamo.



2.2. Orijentacijsko tréanje

Orijentacijsko tréanje je vremenska utrka tijekom koje natjecatelj mora pro¢i sve kontrolne

tocke u zadanom redoslijedu. Pobjednik je natjecatelj koji to napravi u najkracem vremenu.

Natjecatelj mora brzo 1 tocno procitati topografske oznake na karti te se odluciti za najbrzi

put izmedu kontrolnih to¢aka. No, najkrac¢a udaljenost nije uvijek 1 najbrza zbog raznih

prepreka u krajoliku. Natjecatelj takoder mora biti snazan i brz kako bi zavrSio s

pobjedni¢kim vremenom.

Blazev jarek

Mjerilo 1:10000
Ekvidistanca 5 m

Stanje: listopad 2020.

Hrvatska orijentacijska karta
Terenski rad: ivo Tigljar
Crtanje: Ivo Tiljar
Konzultant: Tomislav Kani§ki
Podioga: Grad Zagreb - Gradski
ured za strateglske planiranje
i razvo] grada: DOF, DEM | DSM
Izdavaé: OK Orlon
www.ok-orion.hr
info@ok-orion.hr
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Slika 1.1 Karta za kategoriju M21A u Horvatima [2]

reproducKEs 8 sutora.

Na slici 1.1 vidimo tipi¢nu kartu za orijentacijsko tréanje. Vazni dio karte je opis staze 1

kontrolnih tocaka (na slici desni dio karte obojan je u ruzicasto). Iz njega mozemo is¢itati

kategoriju, duljinu staze, uspon, redni broj kontrole te opis svake kontrole.



3. Podatci

Svi podatci skupljeni su u suradnji s Hrvatskim orijentacijskim savezom i orijentacijskim
klubom OK Orionom. Hrvatska norma zapisa podataka definirana je u pravilniku za

orijentacijska natjecanja. [3]

Zbog slabe popularnosti orijentacijskog sporta dostupni skupovi podataka su maleni.
Nadalje, Hrvatski orijentacijski savez je tek prije dvije godine sluzbeno stvorio normu.
Prije standarda zapis podataka vecéine natjecanja ovisio je o tome koji orijentacijski klub
organizira natjecanje te su se razlikovali u mnogo ¢emu, $to je uvelike sprje¢avalo razvoj
projekata poput ovoga. Ovakva aplikacija ne bi imala smisla da je se moZe koristiti za

svako trece natjecanje zbog nekompatibilnosti podataka.

Ova aplikacija razvijena je primarno za orijentacijsko tréanje, zato $to ne postoji dovoljan
broj podataka niti standard za ostale orijentacijske discipline. Iznimka je precizna
orijentacija za koju postoje podatci, ali su zbog prirode sporta ¢esto nekompatibilni 1

nenormirani.

Jo§ jedan veliki razlog nedostatka podataka je trenutna epidemioloska situacija zbog koje

se kroz skoro €itavu godinu nisu mogla odrZavati natjecanja.

3.1. Obrada podataka

3.1.1. Priprema podataka

Najveci problem u pripremi podataka predstavlja ¢esto krSenje ili ignoriranje standarda.
Ova aplikacija radi iskljucivo s hrvatskim orijentacijskim standardom te je prije koristenja

nuzno sve podatke prebaciti u taj oblik.



3.1.2. Deskriptivna statisti¢ka analiza

StatistiCka analiza prikuplja i tumaci podatke kako bi se otkrili trendovi. U ovom radu ona
se koristi radi procjene tezine staza. Promatra se koliko natjecatelja nije zavrsilo stazu ili je
bilo diskvalificirano u pojedinoj kategoriji jer je to dobar indikator da sa stazom neSto ne
valja.

Nadalje, prikazuju se zanimljive informacije poput koliko je iznosilo najbrze utr¢avanje na
cilj, kolikom prosjecnom brzinom trée pobjednici u svim kategorijama, koji klub je osvojio

najvise medalja, itd.

3.2. Opis podataka

U tablici 2.1 nalaze se podatci koje ¢emo koristiti u algoritmima strojnog ucenja.
Duljina staze, uspon, broj kontrola i kategorija usko su vezani uz pojedinu stazu.
Spol je vazan jer se kategorije dijele na muske i Zenske te su muske kategorije za isto
godiste u pravilu malo teze od Zenskih kategorija. Vrijeme, tip i plasman govore nam kako

se pojedinac nosio sa zadanom stazom.

Spol Musko ili Zensko
Vrijeme Vrijeme na stazi u sekundama
0 — natjecatelj je zavrSio stazu
Tip 1 — natjecatelj nije nastupio
2 — natjecatelj nije zavrsio stazu
3 —natjecatelj je diskvalificiran
Duljina staze Duljina staze u kilometrima
Uspon Ukupan uspon na stazi u metrima
Broj kontrola Broj kontrola na stazi
Plasman Polozaj u poretku
Kategorija Kategorija staze

Tablica 2.1 Opis najvaznijih podataka [4]




4. Algoritmi klasifikacije

Klasifikacija je postupak razumijevanja, prepoznavanja i grupiranja predmeta u unaprijed
zadane kategorije ili klase. Algoritmi klasifikacije u strojnom ucenju koriste ulazne
podatke za predvidanje vjerojatnosti da ¢e sljedeéi podaci spadati u jednu od odredenih
kategorija. Njihov posao jest prepoznavanje uzoraka kako bi se pronaSla pravila i1

zakonitosti koja ¢e se mo¢i primijeniti na budu¢im skupovima podataka.

| |

Single Dataset

|
Single Dataset

Slika 3.1 Primjeri nacina za podjelu skupa podataka [5]

Skupovi podataka dijele se na dva (slika 3.1 skup A) ili na tri dijela (slika 3.1 skup B).

Skup za ucenje (engl. training set) koristi se tijekom procesa ucenja, tijekom kojeg se
iterativno podeSavaju tezine parametara. Prati se toc¢nost obrade te se uvodi mjera

pogreske.

Skup za provjeru (engl. validation set) treba slijediti istu raspodjelu vjerojatnosti uzoraka
kao 1 skup podataka za ucenje. Takoder se prati to¢nost, no nad ovim skupom se ne uci.
Kao $to mu ime kaZe skup za provjeru se koristi za validaciju skupa za ucenje kako ne bi
doslo do gubljenja generalizacije. Ukratko on, sluzi za provjeru generalizacijskih svojstva

modela tijekom njegove optimizacije

Skup za testiranje takoder treba slijediti istu raspodjelu vjerojatnosti uzoraka kao i skup

podataka za ucenje. On sluzi za konac¢nu provjeru te za usporedbu naucenog modela s



drugim modelima. Kako ne bi doSlo do problema pretreniranosti u kojem model gubi

svojstvo generalizacije, uc¢enje se prekida kada pogreska poc¢ne rasti na skupu za provjeru.

4.1. Naivni Bayesov klasifikator

Bayesovo pravilo racuna vjerojatnost da se podatak nalazi u nekoj kategoriji ili da se ne

nalazi u njoj.

P(B|A) x P(A)
P(B)

P(A|B) =

Formula 3.4 Bayesova formula

Formula sa slike 3.4 moze se i1 ovako izreci:

Vjerojatnost A, ako je B istinita, jednaka je vjerojatnosti B, ako je A istinita, puta
vjerojatnost da je A istinita, podijeljena s vjerojatnoSc¢u da je B istina.

Prednost naivnog Bayesovog klasifikatoraje to Sto je potrebnarelativno malena koli¢ina

skupa podataka za procjenu znacajki vaznih za klasifikaciju.

Nedostatak naivnog Bayesovog klasifikatora je pretpostavljanje neovisnosti izmedu svih
znacajki zbog Cega se 1 naziva ,,naivnim®. Ta pretpostavka u stvarnosti moZe biti narusena,

ali ¢e model svejedno dobro raditi.

Model mora razluciti najvjerojatniju hipotezu iz prostora hipoteza za predoc¢ene podatke D

(engl. MAP). KoriStenjem Bayesove forumule MAP hipoteza racuna se na sljedec¢i nacin:
Myp = argmax, P(D|h)P(h;)
Formula 3.5: MAP hipoteza



4.2. K-najblizih susjeda

K-najblizih susjeda spada pod domenu nadziranog ucenja te je jedan od osnovnih
algoritama klasifikacije. To je algoritam prepoznavanja koji koristi skup za ucenje kako bi

u budu¢im podatcima naSao k-najblizih susjeda.

Ovaj algoritama podrazumijeva da se svi primjeri mogu prikazati u Euklidskom prostoru.

Najblizi susjedi definiraju se prema Euklidskoj udaljenosti.

4.3. Stabla odluke

Stablo odluke funkcionira poput dijagrama toka jer razdvaja podatke u dvije sli¢ne klase

odjednom i tako od korijena sve do listova gdje klase postaju veoma sli¢ne.

Konstrukcija stabla pocinje racunanjem pocetne vrijednosti entropije skupa podataka D.

Pripadnost razredu Cjpoznata je za sve primjere te se pocetna entropija racuna prema:

K K
Entropija(D) = Z—[Nf N)logf[N%v'J :Z—P(C_; )log, P(C))

Formula 3.6 Racunanje pocetne entropije

Za odabir korijenskog stabla bira se atribut koji ima najveéu informacijsku dobit.
Informacijska dobit atributa je ocekivano smanjenje entropije uzrokovano podjelom

primjera za ucenje prema tom atributu.

Dalje se gradi sljedec¢a razina stabla tako da se bira atribut koji ¢e biti ¢vor u sljedecoj
razini. Atribut se bira tako da za sve grane dobijemo maksimalnu informacijsku dobit.
Gradnja se nastavlja sve dok svi podskupovi ne budu iz jednog razreda jer je entropija

sustava tada jednaka nuli.
Kao zastitu od prenaucenosti koristi se podrezivanje stabla. Podrezivanje stabla uklanja
¢vor 1 pripadno podstablo zamjenjujuci ga s listom koji sadrzi najcescéu vrijednost ciljnog

atributa u tom ¢voru.



Vrijeme

v
sun¢ano  oblaénc kisovito

v
Vlaznost DA Vjetar
jsoka nonna{a /a K slab
NE DA NE DA

Slika 3.6 Stablo odluke — jutarnja Setnja? DA/NE [6]
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5. Implementacija

5.1. Posluziteljska strana

Posluziteljska strana bazira se na Spring Frameworku te na algoritmima strojnog ucenja

koristi ugradene Wekine funkcije.
5.1.1. Weka

Weka je alat pisan u Javi koji sadrzi razne algoritme strojnog ucenja za analizu podataka
poput regresije, klasifikacije, grupiranja i slicno. U sklopu ove aplikacije radi se

klasifikacija.

Weka umjesto CSV datoteka koristi ARFF format. Datoteke u ARFF formatu imaju dva
razli¢ita dijela. Prvi dio je zaglavlje u kojem se nalaze atributi i njihovi tipovi dok se u

drugom dijelu nalaze sami podatci.

@RELATION iris

@ATTRIBUTE sepallength MNUMERIC
[@ATTRIBUTE sepalwidth NUMERIC
@ATTRIBUTE petallength NUMERIC
@ATTRIBUTE petalwidth MUMERIC

g @ATTRIBUTE class 1Iris-setosa,Ilris-versicolor,Iris-virginical E
. @DATA 5
! 5.1,3.5,1.4,0.2,Iris-setosa :
i 4.9,3.0,1.4,0.2,Iris-setosa ;
:4.7,3.2,1.3,0.2,Iris-setosa i
i  4.6,3.1,1.5,0.2,Iris-setosa i
! 5.0,3.6,1.4,0.2,Iris-setosa ;
i 5.4,3.9,1.7,0.4,Iris-setosa ;
i 4.6,3.4,1.4,0.3,Iris-setosa ;
. 5.0,3.4,1.5,0.2,Iris-setosa §
b 4.4,2.9,1.4,08.2,Iris-setosa

4.9,3.1,1.5,08.1,Iris-setosa

Slika 4.1 Primjer ARFF datoteke [7]
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Weka nam nudi laganu pretvorbu datoteka iz CSV formata u ARFF format.

private void convertCsvToArff () throws IOException {
CSVLoader loader = new CSVLoader ()
loader.setSource (file.getInputStream()) ;

Instances data = loader.getDataSet();

ArffSaver saver = new ArffSaver();
saver.setInstances (data);
saver.setFile (arffile);

saver.writeBatch () ;

Isjecak koda 4.2 Koristenje ugradenih Wekinih funkcija za pretvorbu .csv u .arff

Prije stvaranja modela potrebno je izbaciti suviSne primjerke i atribute koji nisu vazni za
klasifikaciju. Nakon ucenja i stvaranja modela na skupu za uc¢enje, model se vrednuje na

dosad nevidenom skupu za testiranje.

Zbog nedostatka podataka naivni Bayesov klasifikator pokazao se kao najbolji algoritam
za klasifikaciju te je redovito davao bolje rezultate nego npr. algoritam stabla odluke.
Mana naivnog Bayesovog klasifikatora je $to nam nije jednostavno odgovoriti na pitanje
zaSto je model klasificirao neki primjerak u ba$ tu klasu, za razliku od stabla odluke u

kojima se jasno moZe pratiti tok klasificiranja.

DataSource testSource = new DataSource (arffile);
Instances test = testSource.getDataSet();
if (test.classIndex () == -1){

test.setClassIndex (test.numAttributes () - 1);}

test.deleteWithMissing (7) ;

Remove rm new Remove () ;
rm.setAttributeIndices("1,2,3,5,6,7,10,11,12,13,14,15,16"™);
rm.setInputFormat (train) ;

train = Filter.useFilter (train, rm);

rm.setInputFormat (test) ;

test = Filter.useFilter (test, rm);

12



NaiveBayes nb = new NaiveBayes();
nb.buildClassifier (train);
Evaluation eval = new Evaluation (train);

eval.evaluateModel (nb, test);

Isjecak koda 4.3 Filtriranje podataka i stvaranje modela

5.2. Klijentska strana i izgled aplikacije

Klijentska strana bazira se na radnom okviru VueJS zasnovanom na JavaScriptu koji sam

odabrao zbog lakoce koristenja i generalne rasirenosti.

Pocetni izgled aplikacije moZe se vidjeti na slici 4.4. Klikom na gumb ,,Choose File*
otvara se istrazivac¢ datoteka te korisnik odabire Zeljeno natjecanje i ucitava ga klikom na

gumb ,,Submit®.

Pile| Choose File |Nc:- file chosen | Submit ‘

Slika 4.4 Pocetni ekran aplikacije

Nakon obrade na posluZiteljskoj strani podatci se prikazuju kao na slici 4.5. Jedno od
Cestih pitanja na svakom orijentacijskom natjecanju jest koji klub je bio najuspjesniji tj.

koji klub je osvojio najvise medalja u svim kategorijama.

No Cesto se u obzir ne uzima broj natjecatelja koji pripada svakom klubu. Svi ti podatci
prikazuju se u aplikaciji te je lagano za vidjeti i zakljuciti kako je koji klub prosao na
natjecanju.

Takoder se moze vidjeti 1 ukupan broj natjecatelja naspram broju natjecatelja koji su bili

diskvalificirani iz raznih razloga.
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File | Choose File | Kup3 RakovPotok.csv Submit

OK Vihor: 17

OK Kapela: 13

OK Maksimir : 8

OK Bjelovar: 6

OK Japetic : 5

OK Jelen: 4

Orijentacijski klub Varazdin : 3
OK Ivan Merz : 3

OKRis: 3

OK Orion : 1

Club : number of competitors
OK Vihor : 53

OK Kapela : 43

OK Jelen : 22

OK Maksimir : 21

OK Japetic : 15

OK Bjelovar : 10
Orijentacijski klub Varazdin : 6
OK Ivan Merz : 5

NoClub : 3

OKRis: 3

OK Orion : 1

OK Medjimurje : 1

Number of competitors: 202
Number of disqualified competitors: 19

Slika 4.5 Dio aplikacije sa statistickim podatcima

Zbog velike razlike u duljini, koli€ini uspona te drugim svojstvima staze vazno je model
trenirati 1 testirati na stazama iz iste kategorije natjecanja $to znaci da natjecanja s dugim
stazama ne usporedujemo s natjecanjima s kratkim stazama. U protivhome model ¢e dati

loSe rezultate. Na slikama je prikazano natjecanje na kratke staze.
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Na slici 4.6 vide se razni numericki podatci rezultata klasifikacije. Na prvi pogled model
nije precizan jer tocno klasificirao samo 39% primjeraka. No treba uzeti u obzir da na
nekim natjecanjima razli¢ite kategorije mogu imati istu stazu. Pogledajmo f redak u matrici
konfuzije na slici 4.7. Model je 14 primjeraka svrstao u toc¢nu kategoriju M21B no 5 ih je
klasificirao kao kategoriju M16. Ispod matrice konfuzije nalaze se podatci o zajednickim
stazama te vidimo da su na ovom natjecanju kategorije M16, M21B i Open Long imale istu

stazu Sto znaci da je model bio u pravu.

CATEGORY CLASSIFICATION RESULTS

Correctly Classified Instances 92 38.4937 %
Incorrectly Classified Instances 147 61.5063 %
Kappa statistic 0.3458

Mean absolute error 0.057

Root mean squared error 0.2097

Relative absolute error 66.4476 %

Root relative squared error 101.1057 %

Total Number of Instances 239

Slika 4.6 Prikaz numerickih podataka rezultata klasifikacije

U pravilu muske kategorije jednakog godiSta kao Zenske kategorije imaju fizicki
zahtjevniju, ali tehnicki jednako teSku stazu. Ako je npr. model dio Zenskih natjecatelja
jedne kategorije klasificirao kao natjecatelje iz muske kategorije istog godista (bez da oni

imaju istu stazu) to pokazuje da staza za tu Zensku kategoriju nije adekvatno zadana.

Trenutno je najja¢a muska kategorija M21A te $to je druga kategorija mlada ili starija od
nje to ona ima fizicki 1 tehni¢ki manje zahtjevnu stazu. Za starije kategorije razlika u
tehnickoj tezini je relativno malena jer tu spadaju natjecatelji koji se dobro znaju

orijentirati no zbog godina se ne mogu natjecati na fizi¢ki zahtjevnim stazama.

Ako model dio natjecatelja iz kategorije M35 svrsta u kategoriju M45 to pokazuje da je
kategorija M35 imala fizi¢ki prelaganu stazu. Ako pak dio natjecatelja iz kategorije Z16

svrsta u Z18 to pokazuje da je kategorija Z16 imala fizi¢ki pretesku stazu.
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Confusion matrix
abcdefghijklmnopqrstuv<--classified as
3000000000052000000000/a=MI12
0200000000031300000000|b=M14
0030040000000000000000|c=MIl6
0000000000000000500000|d=M20
00001500000000000000000|e=M21A
00500140000000000000000| f=M21B
00000000000000001500000|g=M35
00000001200000000007000| h=M45
0000000500000000008000|1=MS55
0000000070000000000000/)=M65
0000050000000000000000|k=0OPEN LONG
4000000000042000000000/1=0PEN SHORT
3000000000051000000000 m=212
0600000000011000000000|n=214
0030030000000010020000|0=216
0000000200000000001000|p=220
00000000000000001300000|q=221A
00200400000000200110000|r=221B
00000004000000000013000|s=235
00000000180000000000000|t=2745
0000000010000030020000|u=255
0000000000000000030000|v=265

SHARED COURSES:

716: Z21B

Slika 4.5 Matrica konfuzije 1 zajednicke staze
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Zakljuéak

Ovaj zavrSni rad nastoji ispuniti rupu koja trenutno postoji u programskoj potpori
orijentacijskog sporta stvaraju¢i novu aplikaciju za obradu podataka pojedinih natjecanja.
Aplikacija omogucuje unos i obradu podataka s natjecanja te radi deskriptivnu statisticku
analizu nad podatcima. Algoritmi strojnog ucenja koriste se za klasifikaciju kategorija iz
kojih se vidi koliko je koja staza pogodna za koju kategoriju. Sve to pomaze buduc¢im

organizatorima za pripremu natjecanja prikladnih teZina.

Glavni i1 najve¢i problem s kojim se susre¢e ova aplikacija jest malen broj natjecatelja koji
sa sobom povlaci i malen broj dostupnih podataka. Nadalje dio dostupnih podataka nije
normiran te to dodatno smanjuje koli¢inu radnih podataka. Malena koli¢ina podataka je
loSa u smislu da ako imamo malen uzorak, veéi je rizik da ¢e taj uzorak biti slucajno
neobican. Rad s takvim podatcima donosi rezultate koji su Cesto nereprezentativni za
stvarnu primjenu. Model strojnog ucenja koji nastaje nad tim podatcima ima relativno
veliku pogresku te je neprecizan za kategorije natjecanja u kojima je samo nekoliko

natjecatelja.

Moguce rjeSenje za ovaj problem je nabava podataka iz drugih drZzava, no tu opet dolazi do
problema, jer Hrvatska ima drugaciju normu zapisa u orijentacijskom trc¢anju te zbog toga
ovo rjeSenje nije jednostavno primjenjivo u drugim drzavama.

Nadam se da ¢e ova aplikacija privu¢i nove potencijalne natjecatelje 1 upoznati ih s ¢arima

ovog fizi¢ki 1 psihi¢ki zahtjevnog sporta.
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Sazetak

Naslov:

Aplikacija za analizu podataka o natjecanjima u orijentacijskom sportu

Sazetak:

U ovom zavrSnom radu izradena je web aplikacija za obradu i analizu podataka
orijentacijskih natjecanja. Aplikacija omogucuje unos 1 obradu podataka te pruza
deskriptivnu statisticku analizu iz koje se vidi kako koji faktor staze utjece na teZinu staze.
Takoder koristi algoritme strojnog ucenja za presudu tezine pojedine staze te pokazuje koja
staza je pogodna za koju kategoriju uzimajuc¢i u obzir prethodna natjecanja. Svi ti podatci
sluze kao pomo¢ u organiziranju i planiranju buduc¢ih natjecanja. Najve¢i problem s kojim
se aplikacija susrece je nedostatak podataka i ne pridrzavanje norme pri stvaranju novih
podataka.

Kljuéne rijeci:

web aplikacija, orijentacijsko natjecanje, strojno ucenje, klasifikacija, orijentacijsko tréanje
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Summary

Title:

Application for data analysis in orienteering competitions

Summary:

In this thesis, a web application for data processing and analysis of orienteering
competitions was developed. The application enables data entry and processing and
provides a descriptive statistical analysis that shows how much each factor of the track
affects the difficulty of the track. It also uses machine learning algorithms to judge the
difficulty of an individual track and shows which track is suitable for which category
taking into account previous competitions. All this information serves as an aid in
organizing and planning future competitions. The biggest problem this application faces is

lack of data and non-compliance with standards when creating new data.

Keywords:

web application, orienteering competition, machine learning, classification, orienteering
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Skracenice

FootO Foot Orienteering

MTBO Mountain Bike Orienteering

SkiO  Ski Orienteering

TrailO Trail Orienteering

ARFF  Attribute-Relation File Format

CSV  Comma-Separated Values

WEKA Waikato Environment for
Knowledge Analysis

MAP  Maximum a posteriori

Orijentacijsko tr¢anje
Orijentacija brdskim biciklima
Skijaska orijentacija

Precizna orijentacija

Format datoteke atribut-veza
Vrijednosti odvojene zarezom

Waikato okruZenje za analizu znanja

Maximalna a posteriori vjerojatnost

21



Privitak

Upute za koriStenje programske podrske:
Aplikacija je jednostavna i intuitivna, pritiskom na gumb ,,select otvara se prozor u kojem

se odabire novo natjecanje. Pritiskom na gumb ,,submit* aplikacija prikazuje razne podatke

0 natjecanju.
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