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Anotace

Prace se =zabyvd analyzou moznosti vyuzti integrovanych senzordi v mobikich
zatizenich pro ucel vyvoje sledovacich a fitness mobilnich aplikaci. Poskytuje zikladni
prehled jiz existyjicich feSeni dostupnych na trhu mobinich aplikaci a rozebird jejich
hlavni funkcionalitu a vyhody. Dale nardzi na absenci aplikace tohoto druhu ve
vybraném sportovnim odvétvi. To je diivodem pro vybér pravé této sportovni aktivity
pro piipadovou studii, vramci které¢ bude vyvijena vzorova aplikace. Také upozoriuje
na chybégjici moznost vyhodnoceni spravnosti pribehu sledované sportovni aktivity u jiz
vywzivanych aplikaci, na coz je nahlizeno jako na jejich nedostatek. Déle je predstavena
moznost, jak tento nedostatek kompenzovat pravé pro vybranou sportovni aktivitu a
zaroven tim vybrané sportovni odvétvi obohatit o mobini sledovaci prvek, ktery zde v

této podobé dosud nebyl predstaven.

Annotation

The thesis analyzes the possibility of using integrated sensors in mobile devices for the
purpose of monitoring developments and fitness mobile applications. It provides an
overview of existing solutions available on the market for mobile applications and
analyzes their key functionality and benefits. Further, referring to the lack of this kind
of application in a selected sport activity. This is the reason for choosing just this sport
activity for case study within which will be developed sample application. Also points
to the absence of possibility to evaluate the correctness of performing during sport
activity in already used applications, which is considered to be their lack of. It is also
presented how to compensate, just for the chosen sport activity, while the chosen sport
activity improve on mobile tracking feature that has not yet been introduced in this
form.
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1. Uvod

Mit piehled o své pravidelné sportovni aktivit¢ je velmi dilezit¢ jak pro profesionlni,
tak 1 rekreaCni sportovce. Kazdy ma riznd ocekavani a cile, kterych chce dosahnout.
Miuize se jednat o pocet kilogramil, ktery chceme snizit. DalSim cilem mize byt narGst
vytrvalosti a tim prodlouzeni doby, po kterou je sportovec schopny aktivitu vykonavat.

Pro n€koho je ocekavanym vysledkem uz jen samotné udrzeni se v kondici.

Kazdy z davodl, ze kter¢ho je sportovni aktivita provozovana, ma ale své¢ zisady a
pravidla. Pokud jsou vSak zanedbéany, pak se pozadovanych vysledki docili v lepSim
piipadé po zbytecné¢ dlouhé¢ dobé¢ a v horSim piipadé se vysledky nedostavi viibec. Aby

k tomuto nedochézelo, je potfeba praveé kontrola a moznost sledovani své aktivity.

Mobili telefony jiz davno neslouzi pouze pro telefonni hovory nebo zasilani textovych
zprav. Naopak tyto funkce jsou dnes spie jen pozistatkem dob diivéjSich a diky nim se
jestd stale tato zaffzeni mohou nazyvat telefony. Cim dal vice rozsffenym oznadenim
pro tuto nezbytnou soucdst kazdodenniho Zivota je vSak mobilni zafizeni. Davno se jiz u
téchto elektronickych pomocnikli sleduje Siroka Skala stidle se rozrlstajicich sluzeb,

které ani s telefonnimi rozhovory nemaji nic spole¢ného.

Velkému narGstu mobilnich aplikaci zasadné napomohl rozmach mobilnich senzord,
bez kterych by dnes nckteré telefony nebyly schopny fungovat tak, jak byly navrzeny.
Kdo si jiz na modernich mobilnich zafizenich zvykl denné pracovat, nejspiSe by si jiz
téZko zvykal nato, Ze po naklopeni zafizeni na bok se zirovenl spolu s nim nepieklopi 1
obrazovka, aby mél uZivatel stile na ocCich obraz, tak jak se ofekava. Nezistava vSak
jen u toho, v jaké pozci se zafizeni nachazi ve vztahu k uzivateli. Neni problém
sledovat, zaznamenavat a dale zpracovavat polohu =zafizeni ve vztahu k celénmu
okolnimu svétu, o ¢emz pojednali napikklad (Djuknic & Richton, 2001) a dale
specificky (Zeimpekis, Giaglis, & Lekakos, 2002).

Informace o tom, kde a vjaké poloze se pravé nachazime, mize byt dilezita v mnoha
ohledech. Miize se jednat o naléhavé pifpady jako napiiklad rychlé vyhledani, ptipadné
i piivolani lékafské pomoci, ale ve vétSiné piipadt nejde jen o nouzové situace. Tyto
informace slouzi obecné k usnadnéni prace na zafizeni, které diky nim mize uzvateli

poskytnout jeste vétsi komfort.



1.1 Cil prace

Smyslem této prace je moznosti plynouci zintegrace senzori do mobiich zafizeni
pienést i do oblasti sportu, konkrétné tedy navrhnout moznosti vyuziti pro draci lod¢
jakozto oblast, kterd zatim neni v povédomi vefejnosti pfili§ rozSitend a s tim souvisi i
fakt, Ze podobna aplikace, jako existuyji pro rizné vice rozSirené sportovni aktivity, neni
momentalné pro draci lodé na trhu dostupna. Oproti ostatnim aplikacim tohoto druhu by
mel pfinos spocivat nejen v prikopnictvi na pidé draCich lodi, ale také v poskytnuti
zajimavéjsi statistiky, neZ muze nabidnout samostatny externi GPS modul. Ten jiz na
draci lodi nékterymi posadkami vyuzivan je. Slouzi k zaznamenani doby stravené na
vod¢é a zachyceni primérné rychlosti, kterou se lod’ béhem tréninku pohybovala. Nasim
cllem bude nejprve toto umoznit pomoci integrovaného GPS senzoru v mobilnim
zatizeni skrze platformu Android a poté systém navic rozsfiit pomoci dalsiho senzoru, a
to nejspiSe gyroskopu, jehoz princip popisuyje ve své praci (Person, 1999), o chytré
sledovani tykajici se spravného provedeni, zde konkrétné naklonu lod¢€, ktery je v rdmci

tohoto sportu podstatny.



2. Analyza soucasnych sportovnich aplikaci a jejich

moznosti

Takzvané mobilni zdravit

je fenoménem posledni doby. A neni divu, protoze je
zalozeno na dvou oblastech, a to Zvotnim stylu ve spojeni se svétem mobilnich
zafizeni, piicemz kazda ztéchto oblasti je velkym tématem sama o sob¢. Téma zasad
zdravého Zivotntho stylu tu bylo jiz davno pfed nastupem technickych zizrakd, které
dnes jiz bereme jako samozejmost. Nicméné s piichodem téchto technologii se hranice
a moznosti feSeni posouvaji neustdle dal. Je to dano napiiklad prudkym rozvojem
novych technologii, chytrych telefonli, chytrych hodinek, ¢i chytrych naramki, které se
neustale snazi ¢im dal vice a dokonaleji napliovat potieby stejné tak vytrvale
nartistajicho poctu novych uwzivatel, ktefi jevi zdjem o udrZeni a sledovani svého
zdravotniho stavu. Fitness zafizeni a aplikace tu jsou a ziejm¢ jiz navzdy budou. Dle
odhadl spolec¢nosti ABI Research se jen mez roky 2011 a 2016 poptavka v odvétvi
sportovnich a fitness zafizenich méla zdesetinasobit. (Hamik, 2012) Jak vypadaly diive

a jaky je soucasny stav, bude stru¢né predstaveno v nasledyjicich kapitolach.

2.1. Pivod avyvoj

Sirokou Skdlu moznosti a funkci jako je tomu dnes. Technologie vté dobé
neumoziiovaly dodat tak piijemny graficky vzhled a rizné efekty pro usnadnéni, nebo
zpestfeni pouZivani zafizeni, natoz pak moznosti jako propojeni s riznymi servery pro
zalohovani a synchronizaci nastaveni a dat, vyuzivani riznych webovych sluizeb nebo
spojeni s ostatnimi uzivateli pomoci integrace socidlnich siti. Nicméné co se tyce
samotn¢ho UCelu, ke kterému se =zaCaly pouzivat, tak jiz tehdy bylo sledovani a

vyhodnoceni velmi propracované a pro svilj ucel naprosto dostacujici.

Zatizeni tohoto typu postupné vzeSla z prenosnych GPS navigatord, které v té dobé jiz
byly na trhu. Princip téchto zafizeni byl totiz velmi podobny. Spocival v zobrazeni
aktualni pozice na mapé a dopocitani riznych statistk zalozenych na bodech v mapé,

jako vzdalenost, rychlost a z toho napiklad odvozeni zbyvajiciho ¢asu Kk dosazeni cile.

! Také znamé pod mezinarodnim pojmem mHealth



Pikladem takového zafizeni mize byt pfistroj Forerunner™ 101. Néaramkové bézecké
zafizeni pro sledovani fitness aktivity a trénink. Pomoci vestavéného 12 kanalového
GPS pijjimace byl schopen vést trénink, vyhodnotit statistické Udaje béhu nebo pohybu
v terénu a pomoci virtudlntho partnera na displeji pfistroje mohl uzivatel soupefit se
svymi vlastnimi ¢asy na diive probéhnuté trati Byla zde dokonce i moznost propojeni
s PC, odolnost pfi ponofeni do vody a vydrz az 15 hod. v provozu. (Mrkva, 2004)
Velmi podobnym zafizenim byl napiiklad pfistroj Foretrex.

Obrazek 1 - pristroj Forerunner™ 101 z roku 2004 (flytex.cz)

S pokrokem ve vyvoji mobilnich aplikaci a v integraci senzorit do mobilnich telefoni se
nevyhnutelné zaCaly objevovat i mobini aplikace pro tyto sportovni ucely. Piikladem
mize byt zajimava aplikace Runsat. Aplikace byla k dispozici jak pro Windows
Mobile, tak pro Windows Phone 7 (placena verze), Samsung Bada a Android OS.
Program byl detainé¢ propracovany a nabizel Sirokou Skalu funkci a nastaveni.
Naptiklad zde bylo pfednastaveno 11 riznych sportl, vice nez 10 jazykovych lokalizaci

a pomérn¢ dost moznosti personalizace.

runsat

Obrazek 2 - ukazka aplikace Runsat (palmserver.cz)



2.2. Soucasny stav
Diky pokroku techniky neni ukolem dneSnich sportovnich aplikaci pouhé snimani
surovych dat ze senzoru, jejich zobrazeni na displeji a uloZzeni do lokalntho zafizeni
wivatele. Mezi bézné schopnosti dneSni sportovni aplikace (sportovniho zafizeni) patii:

1) zaznamenavat data uZivatele

2) zobrazovat statistiky na zakladé zskanych dat

3) ucit se na zakladé predchozich méfeni

4) hlidat nespravné chovani a radit uzivateli

5) komunikovat s trenéry, konzultanty nebo prateli prostiednictvim socialnich siti
Nékteré  aplikace potiebuyji ke své funkci 1 fadu chytrych perifernich zatfizeni

(pedometry, vahy, monitory srde¢ni frekvence, atd.)

Fitness aplikace je mozné rozdélit podle zamétreni a to na aplikace pro:
1) sportovni aktivity
2) domaci cvi¢eni
3) spravné stravovani
4) kombinace predchozich

Daéle je mozné tyto aplikace rozdélit podle principu funkce ato na aplikace:

1) zalozené na snimacich senzorech
2) pro praci na zaklad¢é ptipravenych podklada

3) wearables?

Budou shrnuty aktualné dostupné oblibené sportovni aplikace a k nim doplnéno shrnuti
hlavni funkcionality.

2.2.1 Aplikace zaloZené na snimacich senzorech

Jak vyplyva zkapitoly 2.1, pro tyto aplikace je jiz od pocatku vyvoje specifické vyuziti
GPS senzoru. Systém byl ptivodné vyvinut pfedevs§im pro navigaci a diky pozdéjs$imu
zmenSeni na pouhych n€kolik ntegrovanych obvodl, ¢imz se stal vice Uspornym, naSel

své uplatnéni i ve vyvoji chytrych telefoni. Jiz pfed n€kolika lety (JuriSica, Vitko,

2 . s . voes e . . P . , v , v .
Jako wearables (nositelnd elektronika) se oznacuji miniaturizovana elektronicka zatizeni, navrzena pro
bézné noseni ¢lovékem.



Duchoii, & Kastan, 2011) vyslovili ve svém c¢lanku tvrzeni, Ze systém se miize uplatnit

ve vSech oblastech lidské Cinnosti a rozsah vyuziti se neustale zvétSuje.

Jak bylo zminéno v piedchoz kapitole, diky mobinim zafizenim se GPS jiz nevyuziva
pouze k uréeni polohy, pifipadné urCeni trasy, ale dale i k samotnému sledovani celého
priabéhu trasy. Toto dnes zcela bézné vyzivaji jak rekreacni, tak 1 profesionalni
sportovci. Odpovida tomu 1 stale rostouci pocet mobinich fitness aplikaci. Dikazem
toho je statistika (Fastest growing mobile app categories 2015, 2016) ze které vyplyva,
7ze zijem wzivateli o mobilni fitness aplikace v roce 2015 vzrost o 52% oproti roku

pfedchozimu.

Obrazek 3 - statistika z webu statista.com - narust oblibenosti v jednotlivych Kkategoriich

N 24

km uraZenych za dobu aktivity a dale Udaje tykajici se rychlosti a casu, napiiklad
maximalni/priméma rychlost, prevySeni, celkova doba aktivity atd., ale navic jsou
aplikace piipraveny na pfipojeni dalSich senzorii pro rozsifeni funkcionality celého

zafizeni, naptiklad externiho snimace tepové frekvence.

Toto vSe ale posunuje hranice moznosti, které mohou tyto systémy nabizet. Ze vSech
téchto piimych udaji, ziskanych diky naméfenym hodnotdm zvlast z jednotlivych
senzorl, se poté daji v ramci aplikace na miru sestavovat slozit¢jsi celky a statistiky dle
daného uceln, pro ktery je aplikace vyvijena. Z pér trividlnich hodnot lze sestavit a
okamzit¢ poskytnout uzivateli statistikku, kterd neni na prvni pohled ziejma a jeji
manualni ziskdni si jiz vyzdda Cas navic a vysSi miru pozornosti Piikladem mize byt

udaj o casovém nebo procentudlnim useku, po ktery byla aktivita vykonavana spravné,



oproti celkovému casu konani aktivity. Ne po celou dobu je udrzovano napiiklad

spravné tempo, nebo dostatecné vysoka tepova frekvence.

V mobilnich zatizenich se GPS &asto objevuje ve formé A-GPS ® diky momosti vyuziti
mobilich dat k rychlejSimu zjiSténi polohy nez za pomoci pouze dat z GPS druzt, kterd
se piijimaji pomaleji. (Djuknic & Richton, 2001) tvrdi, ze asistované GPS technologie

nabizi vynikajici presnost, dostupnost a pokryti za rozumnou cenu.
Popis vybranych zafizeni

Runtastic je sledovaci fitness asistent na trhu aplikaci pro Android velmi dobie
hodnoceny (4,5 z 5), ktery i v neplacené LITE verzi nabizi Sirokou Skalu funkci,
zalozenych na GPS senzoru. Samoziejmosti je sledovani doby vykonu, ub&hnuté
vzdalenosti, prevySeni a také mesicni a celkové statistiky z téchto dat sestavené. Dale
vSak nabizi velmi pokrocilé funkce vizualizace diky propojeni s Google Maps a Google
Earth. Diky moznosti pfipojeni externtho senzoru pro snimani tepové frekvence jsou k
dispozici 1 pokrocilejsi moznosti sledovani. V neposledni fadé¢ nabizi rizné formy

propojeni s webem.

untartic

00:28:54

348 413 08:17

Obrazek 4 - ukazka aplikace Runtastic z roku 2016 (runtastic.com)

® Asistovand GPS



Runtastic je piipraven také na pfipojeni externich senzori:
1) snimaé¢ tepové frekvence

2) snima¢ tempa na kolo (cadence sensor)

00:28:54° |
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Obrazek 5 - ukazka priipojeni externiho senzoru (runtastic.com)
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Obrazek 6 - ukazka snimace tempa pro cyklistiku (runtastic.com)

Velmi podobnym asistentem je Runkeeper, ktery je na trhu také hodnocen velmi dobfie
(4,4 z 5). Oproti Runtastic nabizi automatickou integraci s hudebni aplikaci v mobilnim
zafizeni. Dale nabizi jiz integrované tréninkové plany. Mimo to Runkeeper nabiz

moznost propojeni s jinymi popularnimi fitness aplikacemi a zafizenimi, napiiklad:

- MyFitnessPal
- Fitbit
- Garmin Connect

- Sleep Cycle

Dalsi velmi zndmou aplikaci tohoto druhu, nabizejici prakticky stejnou paletu funkci, je
aplikace Endomondo, ktera se vyviji jiz od roku 2007.



Lehce odlisnym druhem aplikaci jsou krokoméry. Ty funguji na jimém principu nez
aplikace predchozi. Odlisnost spoc¢iva hlavné ve vyuzti jiného senzoru nez GPS. Prvni
zafizeni pro jednoduché pocitani krokli fungovala na principu kovové kulicky, nebo
kyvadélka. Nebyla ale viibec spolehlivd, protoze reagovala na sebemensi otfes. DneSni
systémy jsou pokro¢ilé a vywivaji MEMS?* a sofistikovany software pro detekei kroki
s vysokou spolehlivosti. Z krokoméri se pozd¢€ji vyvinuly dneSni chytré naramky, ale o
téch bude pojednano az v pfislusné kapitole.

Prikladem takového asistenta je aplikace Pedometer, jejiz funkce je zalozena na
akcelerometru.  Akcelerometr mize méfit statické gravitacni zrychleni, stejné¢ jako
dynamické zrychleni, plynouci z pohybu, narazii nebo vibraci (Analog Devices, 2009).
Akcelerometry vyuZzivaji piezoelektricky jev - obsahuji mikroskopické krystalové
struktury, které pii namahani, které zpusobilo zrychleni, zacnou generovat napéti. Jiné
pracuji na principu snimani kapacitance (Jurdnek, 2007). Hlavni funkcionalitou téchto
aplikaci je sledovani rychlosti a poctu krokti po dobu chiize, z ¢ehoz mize plynout
odhad uslé vzdalenosti a poctu spalenych kalorii na zdkladé zadanych Udaji o uZvatel,
jako jsou pohlavi, veék, vyska a vaha. Muze se zdat, ze oproti pfedchozim aplikacim se
zde nejedna o piili§ propracovanou aplikaci, nicméné na trhu se setkava s velikou
oblibenosti. Hodnoceni ma aktudln¢ (4,3 z5) pficemz pies 80tis. Uzivatell dalo aplikaci

nejvyssi bodové hodnoceni.
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Obrazek 7 - ukazka aplikace Pedometer (play.google.com)

* Mikroel ektromechanické systémy



2.2.2 Aplikace zaloZené na pripravenych podkladech

Ptredchozi druhy aplikaci jsou urCeny spiSe pro venkovni pouzti Existuji ale i mobilni
pomiicky pro aktivitu v domacnosti. Ty by se ale fadily spiSe mez aplikace, které jsou
navrzené pro praci na zikladé piipravenych podkladi (naptf. prezentaci nebo video
navodl). Tyto aplikace nebudou rozebrany detailnéji, protoze jejich podstata nespociva

ve vywziti mobilnich senzort.

Pouze pro piklad mize byt uvedena aplikace 7 Minute Workout Challenge, ktera
wzivatele provede procesem stfidani 12 vybranych cvikid, kde kazdy ze cvika se provadi
mtenzivné vzdy 30 sekund a nésleduyje 10 sekundova pauza. CviCeni tak zabere pouze 7
minut, ale mélo by byt efektivni. Dale existuji podobné aplikace pro doméci cviCeni, se
kterymi se da cvicit déle a poskytuji podrobné video navody jak dané cviky provadét co

nejlépe.
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Obrazek 8 - ukazka aplikace 7 Minute Workout Challenge (play.google.com)

2.2.3 Wearables
V avodu kapitoly bylo zminéno, ze jako wearables se oznacuji miniaturizovana
elektronickd zafizeni, navrzend pro b&zné noSeni Clovékem. Ty se objevuji nejcastéji ve

formé naramkt a hodinek.

Prvni chytré naramky se vyvinuly zputvodnich krokomérd, coz bylo jiz zminéno

Vv kapitole veénované krokomérim. Postupné byla pfiddna funkce pienosu dat do
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mobilnich telefoni nebo do pocitace. Nasledn¢ piibyly dalsi funkce od funkce
klasickych hodinek az po hlidani zdravého spanku.

Vyrazn¢ se vylepSilo softwarové zpracovani zskavanych dat. Diky vSsemu vyse
zminénému  se postupné zchytrych naramka stavaji chytré hodinky, dokonce se
zabudovanym GPS senzorem. Jedna se o velmi atraktivni segment trhu a svéd¢i o tom 1
fakt, ze napt. vroce 2014 se téchto chytrych naramkd prodalo pies 19 miliond (Vitek,
2015).

Struény prehled nékterych spolecnosti zabyvajicich se touto oblasti:

Fitbit — spole¢nost vyvinula n€kolik generaci naramkd 1 se zabudovanou GPS,
monitorem srde¢niho rytmu a fadu dalich funkci Fitbit ma k dispozci také chytrou
vahu (Fitbit Aria), ktera umoziuje bezdratovy pienos vahy a dalSich parametri do
mobilni 1 desktopové aplikace.
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Obrazek 9 - ukazka naramku od spole¢nosti Fitbit (play.google.com)

Jawbone — spole¢nost piisla vroce 2011 se svym stylovym naramkem Up. Nejprve mél
naramek problémy s vydrzi baterie a synchronizaci dat. Nové generace ale jiz tyto
nedostatky elimmnovaly a na trhu si drZi své postaveni Systém by mél fungovat
V chytrych telefonech, tabletech a jinych zafizenich vyuzivajicich mtegrované senzory.

Garmin — spole¢nost ma k dispozici fadu naramkt Vivofit. Hlavni vyhodou téchto
naramkll je neobycejné dlouhd vydrz, kterd dosahuje az jeden rok bez nutnosti dobijeni.

Spolec¢nost ma i1 pokrocilejsi tady, jako jsou Vivofit2 ¢i Vivoactive.
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Microsoft Band — piedstavila naramek, ktery svymi finkcemi mifi spiSe mez chytré
hodinky. Ma integrovany GPS senzor, komunikuje s mobinim telefonem, vypadd velmi

zajimavé a dokonce umoziiuje odesilat 1 kratké textové zpravy.

Dalsimi spole¢nostmi uradyjicimi v této oblasti jsou napiiklad Nike, Acer, Misfit,
Withings, nebo Polar.

Obrazek 10 - ukazka naramku od spole¢nosti Microsoft (play.google.com)

Zminéné aplikace jsou velmi propracované a poskytuji spoustu zajimavych moznosti
pouziti. Neékteré z nich pro vypocet statistik vyuzivaji pouze vypocetni algoritmus na
zaklad¢ udaji z jednoho senzoru. Nékteré vyuzivaji hned nckolik senzorit a jejich
spolupraci docili daleko pfesnéjSich vyhodnoceni. Dale jsou k dispozici aplikace
poskytujici rizné formy asistence a navadéni pro spravné provadéni sportovni aktivity,
at uz formou textu, nebo v podobé video navodu. Zadni z téchto aplikaci ale jiz
nenabizi moznost kontroly, zda je vse v poradku i v pifpadé, Ze vSe ostatni (jako napf.

udrzovana rychlost nebo tepova frekvence) je jinak optimalni.

Tématem dale tedy bude, jak téchto moznosti docilit i pro dra¢i lodé. Tedy obohatit
sportovni aktivitu, ktera byla vybrana jednak obecné z divodu absence mobilniho
sledovaciho asistenta pro tento sport na trhu mobihich aplikaci, ale mimo jiné také
z diivodu potieby sledovat spravny ndklon lod¢ po dobu jizdy a v neposledni fad¢é také
zdivodli stereotypu a demotivace sportovci vtomto odvétvi Tyto divody budou

detailnéji rozebrany v nasledujici kapitole.
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3. Zasady vybrané sportovni aktivity a mozZnosti vyuziti

senzoru

3.1. Motivace

Jak uvadéji (Peric & Dovalil, Sportovni trénink, 2010), slovni spojeni sportovni trénink
oznaluje ,pripravu jedince ¢i tymu na soutéze — zavody ¢i utkani®. Tato sportovni
piiprava ma svij cil, kterym je ptfedevSim ,dosaZeni individudlné nejvyssi sportovni
vykonnostive zvoleném sportovnim odvétvi na zdkladé vSestranného rozvoje sportovce*
(Peric & Dovalil, Sportovni trénink, 2010). Kazdé zvySeni vykonnosti nastava diky
procesu piizptisobeni se, neboli adaptace. (Peri¢, Sportovni piiprava déti, 2008) definuje
adaptaci jako ,,schopnost Zivého organizmu reagovat na podnety z okolniho prostredi®.
Lidské t€lo vzdy usilyje o udrzeni stdlého stavu wnitintho prostiedi, tzv. homeostazu.
Vngj§i podnéty tento rovnovazny stav narusSuji, avSak organismus se jej snazi vracet do
puvodniho stavu. Pfi opakovaném a dostatecné dlouhém plisobeni organizmus piestane
usilovat 0 navraceni do homeostazy a adaptuje se na podnéty (Peri¢, Sportovni piiprava
deéti, 2008). Z uveden¢ho vyplyva, Zze rozvoj konecné vykonnosti nezavisi pouze na
fyzické zdatnosti, ale promitd se do ni mnoho souvisejicich faktor. Z toho divodu jsou
dnes k tréninkovému procesu casto piizvani odbornici z riznych oblasti védy (Peri¢ &
Dovalil, Sportovni trénink, 2010) a stejné¢ tak toto vSe miize byt divodem do tréninku
zahrnout 1 odborniky elektronické a to mobini fitness asistenty.

Ztoho plyne potencidl, jaky takovd zafizeni mohou mit, protoze jejich vyuzti spociva
hlavné¢ v tréninku, kterym sportovci travi drtivou vétSinu svého Casu. Vrcholy snaZeni,
které predstavuji rizné zidvody, jsou jen jednou za cas, zatimco trénink byva

pravidelnou zilezitosti a to v nékterych piipadech 1 n€kolik fazi trénmku denné.

V nasledujici  kapitole budou kompletn¢ piedstaveny zidklady vybrané sportovni
aktivity. V ramci toho bude probihat hledani potencidlnich moznosti vyuzti snimacich

zafizeni.

3.2. Predstaveni sportovni aktivity

Drac¢i lod¢ jsou sportovni aktivita, kterd ma dlouhou tradici, hlavn¢ Vv asijskych zemich.
V Ceské republice jsou sice novym, avsak dynamicky se rozvijejicim sportovnim
odvétvim. Pojmenovani vzniklo doslovnym pieloZzenim slovniho spojeni slov dragon a
boat, které se pouziva v cestin¢ také ve formé terminu dragonboat ¢i dragonboating.

13



Slovni spojeni tedy piimo poukazuje na specifickou podobu lodi, ktera diky tradiénimu
zdobeni pfipomind draka. Dikazem tvrzeni o malém povédomi vefejnosti o tomto
sportu, které zazn€lo v uvodu prace, miize byt fakt, ze v Zadné Ceské publikaci dosud

neni uvedena plnd definice dragonboatingu.

Lidé, ktefi maji o tomto sportu pouze tuSeni, ale neznaji detaily, maji vétSinou
predstavu, 7ze jde pouze o rekreacni a volnoc¢asovou aktivitu provozovanou pro ucely
zdbavy, napiiklad ve formé firemnich teambuildingli, Skolich soutéz, nebo zavoda
vramci festivali porddanych u vody. O dragonboatingu vSak miizeme uvazovat jako o
plhohodnotném sportu, nebot’” pln€ odpovida definici sportu dle (BilA kniha o sportu,
2007), kde jsou za sport povazovany ,yveskeré formy télesné aktivity, které jsou
provozovany prileZitostne nebo organizované, usiluji o vyjadreni nebo vylepseni fyzické
kondice a duSevni pohody, utvoreni spolecenskych vztahii ¢i dosazeni vysledku v

soutézich na vsech urovnich*.

Plnohodnotnost a perspektivu tohoto sportu dale potvrzuje fakt, ze se jednd o
Hongkongsky narodni sport. Hongkong je povazovan za kolébku moderniho
dragonboatingu. V 70. letech 20. stoleti se zde totiz nastartovala cesta od tradicni k
soucasné¢ zavodni podob¢ draCich lodi. Dikazem mize byt vice nez 300 mistnich
posadek. Rozsiteni dracich lodi do celého svéta je pak vysledkem snahy o zvySeni

cestovniho ruchu.

Na téma dragonboatingu mizeme fici, Ze se jednd o tymovy lodni sport, ktery je
provadén rekreané 1 profesionalné, v pifrodé na pirrozenych nebo uméle a ucelné
vytvofenych vodnich plochdch - kandlech. Kompletni posadku tvoii 22 ¢lentl, z toho je
20 padlyicich, ktetfi pohanéji lod” vpfed pomoci jednolist¢ého padla. Zbyli dva cClenové
jsou bubenkk na pridi a kormidelnik stojici vzadu. VSichni krom¢ bubenika jedou po
sméru jizdy. Cilem sportovniho vykonu v dragonboatingu je co moznd nejrychleji projet
stanovenou trat’ v souladu s pravidly tak, aby vysledny cas byl rychlejsi, nez

vysledny Cas soupettl. Jezdi se vice zavodnich trati, od sprinti na 200m az po traté

dlouh¢ tieba 7km. (Krauzova, 2014)

Dra¢i lod¢ jsou sportem, kde je dullezitd nejen sila, vytrvalost a zvladnuti spravné
techniky, ale také tymova prace a spolecny cil K efektivnimu posunu lodi vpied je
zapotfebi, aby veskeré pohyby vSech Ccleni posadky probihaly synchronné a
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nedochazelo k tfiSténi sil Toto vSe jiz napovida, kde vSude by se dal hledat potencial ve

vyuwziti sledovacich senzori (méfeni sily, sledovani techniky, synchronizace posadky).

3.3. Hledani potencialu vyuziti senzoru

V nasledyjici kapitole bude vybrand sportovni aktivita rozebrdna zriznych pohledd, ve
kterych se bude hledat potencial a moznosti vyuziti senzord. Nejprve z pohledu slozeni
kompletni posadky tymu a déale zpohledu vybaveni posadky, nezbytného pro

provozovani aktivity.

3.3.1. Posadka dracilodé

Jak jiz bylo zminéno v uvodu kapitoly, kompletni posadku tvoifi krom¢ 20 padlyjicich
také bubenik a kormidelnik. Pravé dva posledné zminéni maji v lodi velmi specifickou
funkci a pfedstavuji moznd mista, mezi kterymi miZeme uvaZovat umisténi senzord,
pfipadné vyhodnocovaciho zafizeni, protoze oproti padluyjicim maji relativné velky
prostor pro kontrolu a manipulaci s timto zafizenim. Existuji ale i moznosti, jak senzory
integrovat dovnitt posddky a to jak umisténim na lavice pro padlyjici, tak 1 samotni

zavodnici mohou mit senzor umistén pifmo na sob& a métit tak své osobni télesné udaje.

Bubenik (drummer)

Bubenik sedi na stolicce na zvySené Spici lod¢, svymi koleny objimd buben a ma hned
nékolik funkei Tim nejdileZitéj$im tkolem je po celou dobu zivodu sledovat hacka ° a
udery do bubnu udavat tempo

zbytku posadky. Bubenik ale neurCuje tempo padlovani. Pouze jej kopiruje pro posadku
podle hacka, aby mohlo dojit k naprosté synchronizaci pohybt na lodi.

Bubenik vedle bubnovani také sleduje situaci za lodi a mstruyje posadku i1 kormidelnika
pfedem domluvenymi povely, nebot je jedinym c¢lenem posadky, ktery jede v
protisméru. V neposledni tadé také bubenkk svymi tudery spoluvytvaii celkovou
atmosféru dracich zavoda a motivuje posadku.

Vzhledem k tomu, Ze je z hlediska pohonu lod€¢ pasivnim clenem posadky, méla by
vzdy byt brana v potaz jeho vaha, aby zbyte¢né¢ nezatézoval posadku. Pro moZnosti
vyuwziti  sledovacich zafizeni na lodi je vSak zajimavou postavou, protoZze ma prostor

k tomu zafizeni sledovat a piipadné rovnou predavat informace do posadky.

> Obvykle ten nejzkusenéjsi, sedici na prvni lavi¢cea udavajicitempo
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Kormidelnik (helm)

Kormidelnk je jedinym stojicim ¢lenem posadky. Jeho pozice je na zadi lod¢, kde ma
pomoci pruznych gum pfipevnéno dlouhé drevéné kormidlo, diky némuz fidi smér lodi.
Ackoli by se mohlo zdat, Ze na kratkych tratich nemd kormidelnkk mnoho starosti, opak
je pravdou. Pfi zavodech za lodi vznikaji siné viny, které mohou lod’ naprosto strhnout
z puvodniho sméru. Pii zavodech mize vykon kormidelnika ovlivnit vysledek celé
posadky pomérné vyrazné. Vysledek tymu zileZi nejen na vykonnosti padlujicich, ale i
zkusenostech kormidelnika, jehoz ukolem je navést lod’ tak, aby nedoslo k vzijemnému
kontaktu s dalsi posadkou a také, aby jeho posadka ptrekondvala co nejmensi vinu.

I pfesto, ze ma kormidelnik relativné vice starosti nez bubenik, mizeme u néj hledat

moznosti prace se zafizenimi na palubé.

Hacci

Jednd se o dvojici padlujicich, kteti sedi v lodi na prvni lavicce. Obvykle to byvaji ti
nejzkusenéSi, nebot’ jejich ukolem je nastavit piislusné tempo zivodu a to podle
potieby a vyvoje zavodu pribéné¢ ménit. Nicméné 1 mezi hacky je urCitd hierarchie -
jeden z nich je hlavni a ten rozhoduje o tempu. Zaroven to byva pravé hlavni hacek, kdo
komunikuje s bubenikem a pfedéva tak informace posddce. Od druhého hacka se tedy
predpokladda dokonald synchronizace s pohyby hacka hlavniho, aby ob¢ strany lodée
padlovaly naprosto stejné¢ a nedochdzelo k zbytecnému rozhoupéni lodé do stran. Jedna
se ale jiz o Cleny posadky, ktefi nemaji béhem jizdy moznost manipulovat se
sledovacim zafizenim. JelkoZz ale pravé oni jsou témi, kdo rozhoduji o zménach tempa,
pak zde by se dalo nejvice uvazovat o umisténi zafizeni alesponl tak, aby ho méli hacci
na oCich. Kratkym povelem pak jen mohou upozornit bubenika, Ze bude nasledovat

naptiklad zména tempa.

Zbyvajici posadka

Zbylych 18 padlyicich clent posadky se snaz pfidat sviij dil energie do vysledného
pohybu lod¢ vpted. 1 kdyz je zvoleno spravné tempo a posadka je v dobré kondici, jizda
lodi je efektivni jen v piipad€, pokud dojde k naprostému souznéni pohybii vSech Clena
posadky. Vychyleni frekvence padlovani i jen malé skupinky jednotlivet od zbytku
posadky ma nepiiznivy dopad na pohyb celé lodi.

Pokud ma néktery ¢len posadky pocit, Ze tempo neni optimdlni a bude se pokouset
ostatni pobizet, posddce tim ve findle spiSe uskodi Pii zavod€ 1 tréninku je potieba
potla¢it vlastni pocity a synchronizovat 20 zavodnikd tak, aby tvofili jednotny tym.
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Teprve vtakovém piipadé je pohyb lodi ve vodé maximaln€¢ efektivni U téchto Clenti
posadky se jiz nedd uvazovat o moznosti, Ze by néjakym zplisobem vibec vénovali
pozornost sledovacimu zafizeni. Zato vSak by se dalo uvazovat o umisténi nékterych
typi senzort piimo na télo, nebo vybaveni jednotlivych ¢lenti a snimat statistiky
individudlné, aniz by samotnd osoba, nesouci dané zafizeni, musela Svou pozornost

upfrat na néco jin¢ho, nez na svilj zabér.

3.3.2. Vybaveni pro provoz sportovni aktivity

Vyse byly uvedeny moznosti, jak se senzory nalozt zpohledu mozného rozmisténi
zafizeni mezi jednotlivé cCleny posddky. Nyni bude piedstaveno vybaveni pro ucely
tohoto sportu a pro ucel analyzy moznosti, jak by se senzory daly pouzit ve vztahu
pravé k vybaveni posadky.

Vybaveni pro posadku draci lod¢ i ve své zikladni podobé sice zabere vice mista, nez
osobni automobil a také svou véhou znemoZiuje manipulaci v makém podtu lLdf. Zato
vycet vSech polozek je dosti kratky. Mez zdkladni a nezbytné patii pouze draci lod’,
kormidlo a sada padel. S timto se jiz posadka obejde a je mozné vyrazit na vodu. Pro
jné ucely nez trénink nebo zavod neni nezbytné nutné vozit s sebou napiiklad vybaveni
pro bubenika, coZ je sedacka, buben a palicka. Dalsi moznou soucasti vybavy, kterou jiz

zataly vyurivat ingkteré eské posadky, je cox box’.
Dradi lod’

Dra¢i lod ma tvar oteviené kdnoe, pfesné¢ danou délku a mmimalni vdhu. Soucésti
predepsané podoby zivodni lod¢ je typickd ozdoba v podobé draci hlavy na S$pici a
ocasu na zadi. To ale nebude pro tuto praci podstatné. Pro tvorbu sportovnich lodi se
vzorem pro IDBF 8staly tradi¢ni hongkongské lode. Tyto modely dragi lodd maji presnd

dané parametry, které musi spliiovat alesponl na minimum.

6 Historicky ovéreno, ze lod je bezpecné mozno premistit minimalnév poctu 5 — 6 osob
7 Elektronické zafizeni znamé z veslova ni obsahujici snimac rychlosti, mikrofon a reproduktor
® International Dragon BoatFederation — mezinarodni federace dracich lodi
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Parametry draci lodé
e déka lodé bez ozdob: 12,4m
o sitka lod€ v nejSirSim bod¢: 1,16m
e hloubka lodé: 0,54m
e vaha lodé: 250kg

e pocet lavic: 10 — 20 dle kategorie (small / standard boat)

Obrazek 11 - znazornéni draci lodé véetné pirisluSenstvi (seagull.com)

Dalo by se tedy uvazovat nad umisténim zafizeni pifmo na lavici vedle padlyjictho.
Otazkou vSak je, zda by toto mélo smysl, protoZze na lavici by zieymé neSlo o senzor
snimajici pifmo télesné Udaje padlujiciho, ale spie o senzor ktery n€jaka data pijima a
vyhodnocuje. V takovém piipadé ale senzor nemusi byt mezi padlyjici posadkou, ale
jako lepsi umisténi se jevi pozice blize nékomu, kdo bude naméfend data dale
reprodukovat, napiiklad hacci s bubenikem, nebo kormidelnik. Poté se da uvazovat nad
umisténim zafizeni pfimo na podlahu lod€. Piekazkou mize byt voda, kterd se béhem
jizdy do lod¢ dostava a postupné pibyva. Tomu tak byva pii odhazovani vody padly,
nebo pfi jizdé dvou lodi vedle sebe. Poté se natolk zvedne vina, kterou lod’ proplouva,
7ze voda zaCne presahovat pies borty. Pfi umisténi na zad® ke kormidelnikovi neni
potieba fesit ochranu zafizeni proti vodé. Kormidelnik totiz stoji na vyvySené plose a i
v pifpadé, Ze je vlodi znaéné mnozstvi vody, nikdy hladina nedosdhne takové urovné,
aby zafizeni ohrozila. V jiném piipadé by bylo potieba hledat bud’to vodotésné zaiizen,
nebo tento problém fesit jmnak, napiiklad vloZzenim do vodotésného krytu. Pokud mame
k dispozici zafizeni, kterému voda nevadi Pak bychom mohli senzor umistit dokonce i
na venkovni sténu lodé. Muselo by se ale pocitat s velmi pevnym upevnénim a vymyslet
zajiSténi pro piipad, Ze by senzor neunesl napor pritoku vody a doslo k odtrzeni od

stény. Piikladem takového senzoru by mohl byt napiiklad snima¢ vlhkosti pro sledovani
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ponoru a Vporovnani se senzorem i1 na druhé strané¢ i mozné sledovani ndklonu celé
lodé.
Padlo

Rozméry a tvar padla jsou taktéz specifikovany a je mozno je dohledat v oficidlnich
dokumentech IDBF. Padlo pro dragonboating Ize, podobné jako jiné typy padel, rozdélit
na tfi pomysiné c¢asti Odspodu jsou jimi list, zerd a hlavicka. List musi mit hladky
povrch. Zerd nesmi byt nijak zahnutd a

jeji prumér by mél byt maximalné 35mm. Hlavicka padla miize mit volitelny tvar.

=,
Ico
105-130cm
—_—
o=+

Obrazek 12 - rozméry padla dle specifikace IDBF (sabahdragonboat.com)

Jak bylo zminéno vySe, mame k dispozici tfi €asti padla, u kterych miizeme prozkoumat

moznosti umisténi senzord.
Zerd’ a hlavicka

Uchop padla vypada tak, e horni ruka svirda hlavicku a spodni ruka svira Zerd’ v jeji
dolni poloviné, tedy poloviné blize k listu. VétSinou se nepouzivaji zadné neoprenové
rukavice proto, aby zavodnik pfili§ neztracel cit pro padlovani. Z toho diivodu by se
dalo uvazovat o moznosti mefeni tepové frekvence zavodnika zjeho rukou. Existuji
sportovni  zafizeni, napiiklad rotopedy, které maji viiditkdich takovy senzor
zabudovany. Na displeji se poté zobrazuji statistky dopocitané znaméfené tepové
frekvence, napiiklad pocet spalenych kalorii. Toto by se dalo vyuzit i zde, pokud by byl
k dispozici senzor, nejlépe vpodobé pasku kolem Zerdi nebo hlavicky, ktery by

naméfené hodnoty odesilal ke zpracovani. Pfedpokladem by ale muselo byt, ze
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pfttomnost senzoru nebude pro zivodnika ruSivym elementem. Pokud je zAvodnik
zvykly na urcitou Sftku Zerdi, mohlo by takové rozsifeni o snimaci pas pod rukou byt

nepifjlemné. Takovy senzor by tedy musel byt dostatecné tenky.
List

Umisténi senzoru na list by jiz vyzadovalo odolnost proti vniknuti vody. Dale by stejné
jako v ptedchozim piipadé melo jit o senzor, ktery by svou piitomnosti nenarusil
samotné¢ padlovani. V tomto pifpad¢ aby se nezménil pfili§ tvar listu a neovlivnil tak
pohyb padla vodou v pribé¢hu zdbéru. Pokud je osoba zvykld na urCitou velikost a tvar
listu, dlouhou dobu trva, neZ si osvoji zabér s padlem kde je i pomémé mala odliSnost.
Napiiklad pokud si pofidi nové padlo s tfeba jen o milimetr vétsi Sitkou, nebo pokud ma
list lehce odlisny tvar. Nez si i na tak malou zménu osoba zvykne, padlo se pii zabéru
chova jinak, ma tendenci v ruce vibrovat, odskakovat do stran a cakat pii zapichu padla
do vody.

Pokud by tyto pfedpoklady byly splnény, dalo by se uvaZovat o moZnosti méteni sily
zab&ru. Sila zabéru je piimo umérna jednak tlaku, ktery je vyvijen na list padla na strané
zabéru a dale také ohybu celého listu ve sméru proti zabéru. 1 kdyz se to mize zdat
podivné, sportovni padla jsou takto navrzena. Pii zabéru se list padla vzdy lehce ohyba.
Je tomu tak kvili odleh¢eni zabéru. Pokud by list drzel pevné swvijj tvar po celou dobu
zabéru, zabér by byl daleko namahavéjsi Dulsledkem toho je rychlejsi ztrata sily a pro
netrénované jedince vétSinou znamend diivéjSi nastup bolesti ramen. Déle by pak bylo
potfeba vyiesit problém, jak takto nasnfmana data prenést do jednotky pro vyhodnoceni
udajt.

Cox box

Jedni se o elektronické zafizeni zndamé hlavng ze svéta rowingu®. V zikladni verz
kombinuje monitoring frekvence zabéri a celkového ubé&hlého Casu spolu s megafonem
a mikrofonem. Mikrofon ma u sebe kormidelnik a dava tak pomoci megafonu pokyny
dovnitt posadky. Jsou i jiné typy, kde je misto megafonu vyuzita soustava propojenych
reproduktorti, které jsou rozmistény na lavicky mezi Cleny posadky. V rozsitené verzi
obsahuje navic i senzor pro méfeni rychlosti Ten funguje na principu vrtulky ponotené

ve vodé. Rychlost otaceni vrtulky je potom piimo umérna rychlosti jizdy. Oproti vyse

9 .. . v P
Mezinarodni oznaceni pro veslovani
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sepsanému vybaveni neni potieba pfemyslet nad umisténim senzoru, protoze senzor je
Jiz soucasti celého moduly, stejné¢ tak jako displej pro samotné zobrazeni. Neni zde tedy
jiz potieba navrh zplisobu pienosu naméfenych udajii do zobrazovactho zafizeni, jako

v predchozich pifpadech.

Toto by se krom¢ rowingu dalo vyuzit i v jinych vodnich sportech. Konkrétné sportovni
aktivita, kterd je tématem této prace se jevi jako idealni kandidat pro vyuzti tohoto
zafizeni a to zdivodu velkého poctu cClenii posadky a délky lod€. Bézné se totiz stava,
ze povely od hacka jiz nejsou slySet v zadni poloviné posadky. Pokud tedy ptijde povel
na zvySeni tempa a zareaguje pouze polovina posadky, je zdsadné poruSena jedna
Z hlavnich zisad spravné jizdy na dra¢i lodi a to synchronizace vSech ¢lenl, coZz ma
negativni dopad na jizdu. ZvySené tempo padlovani pak jiz nevede ke zvySeni rychlosti
jizdy, ale pouze k rychlému vyCerpani téch, ktefi na povel stacili zareagovat.

Obrazek 13 - vyhodnocovaci a zobrazovaci jednotka cox boxu (commercialrc.ie)

Pokud by ale bylo pozadovano vice, neZ nabizi toto zafizeni a uvazovalo se nad
zapojenim dalsSich senzorG do tréninku, napiklad snimat navic 1 kmitdni p#idé lodi
senzorem umisténym na Spici, jehoz hodnoty neumi pifjfmat vyhodnocovaci modul cox
boxu, stejn¢ by bylo potieba navrhnout zpisob, jak a kam data zasilat k vyhodnoceni.
Tim by ale nastala situace, kdy je sice vywito vice senzor, zato vSak jiz dvé
vyhodnocovaci zafizeni, coz neni idedlni LepSim feSenfim by bylo navrhnout zpisob,
jak vyuzit co nejveétSi mnozstvi senzori a tim docilt vyhodnoceni Siroké Skaly
naméfenych statistik, ale zaroven data ze vSech senzorti shromazd’ovat v pouze jednom

centralnim zafizeni, ze kterého by se po ukonCeni aktivity ziskala vSechna data naraz.

21



3.4. Zakladni model vyuziti integrovanych senzori

Ze vseho vySe uvedeného vyplyva, Ze idedlnim feSenim by bylo navrhnout model
vywiti  senzori integrovanych Vvbémé¢ dostupném mobilnim zafizeni Naméfené
hodnoty by tak pro vyhodnoceni nebylo potfeba nikam zasilat. Vyhodnoceni a
zobrazeni dat by tedy probihalo pfimo na daném zafizeni. Pokud by tento zakladni
model nestacil, bylo by i pfesto mozné systém dale rozSifovat a to jak na strané

snimacich senzorti, tak na strané¢ vyhodnocovaci ¢asti, které budou nyni prozkoumany.

3.4.1. Vyhody vyuziti mobilniho zarizeni
e vice senzorti spolecné na jednom misté
e nasnimand data jsou zpracovana ihned na misté
e 7zfizeni je dnes jiz rozsiiené a bézn¢ dostupné Siroké verejnosti
e neni potieba pofizovat a instalovat zadné el. piisluSenstvi
e mobilni OS nabizi API pro usnadnéni piistupu k senzorim
e snadné sdileni vysledkti po uloZeni do zafizeni

e mozmost piipadného rozsiteni o externi sluzby

Pokud by bylo nutné navrhnout slozt€jsi systém vyzadujici senzory a funkce, které
tento zikladni model nenabizi, dalo by se uvazovat nad vywzitim externho senzoru
nebo vyuzitim nékterych webovych sluzeb pro pienos dat na externi server, kde by
mohlo probéhnout komplexnéjS$i zpracovani a zobrazeni dat nez pouze Vsamotném

mobilnim zafizeni.

3.4.2. Rozsireni na strané snimaciho zarizeni
Potfeba rozsifit zdkladni model o externi senzor mize nastat v pifpadé, Ze neexistuje
mobilni zafizeni, které by mclo integrovany senzor, ktery potiebujeme pro navrzeny

model vyuziti.
Typicky vybér senzori integrovanych v bézné dostupném mobilnim zafizeni:

e GPS —senzor pro ureni polohy zafizeni
e Gyroskop — senzor pro uréeni uhlové rychlosti pfi otaceni ve 3 osach

e Akcelerometr —senzor pro ur¢eni zrychleni pfi pohybu ve 3 osach
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Dale také naptiklad

e (Qravitani senzor
e Senzor orientace

e Magneticky senzor
e Tepelny senzor

e Swvételny senzor

Jsou ale i senzory, které jsou potiebné¢ obzvlasté pro aplikace vyuzitelné pravé v ramci
sportovnich aktivit, ale nejsou Kk sehnani v integrované podob&. Typickym pikladem
vywzti externtho senzoru je pifipojeni snimace tepové frekvence. Tyto senzory maji
nejCastéji podobu hrudntho pésu nebo ndramku. Data ztéchto senzori se nejCastéji

vyhodnocuji a zobrazuji ve snimacim zafizeni, které ma podobu hodinek.

Obrazek 14 - snimac tepové frekvence spolecnosti Sigma (lastni snimek)

Pro nd$ model by se ale hodilo data pfijimat mobilnim zafizenim. Zpracovani dat by
poté probihalo hromadn€ spolu sdaty pifjatymi zintegrovanych senzord daného
mobilniho zafizeni, bud'to piimo v zafizeni, nebo by se sada vSech dat odeslala pomoci
webové sluzby na externi server, kde by prob&hlo teprve vyhodnoceni a pifpadné i
prezentace zpracovanych dat. Pfenos dat ze senzoru do mobintho zafizeni by mohl

probihat pomoci technologie BT Low Energy™®.

10 . . . L , - , e
Technologie pro Usporny pfenos dat mezi snimacima pfijimacim zafizenim
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3.4.3. Rozsireni na strané zpracovani dat
skalou moznosti, nez nabizi zakladni model, je zde moznost model rozsifit I na strané
zpracovani dat. Takova potfeba miize nastat, pokud je vyzadovan napiklad jeden

Z nasledyjicich bodu:

e potieba vysSitho vypocetniho vykonu, nez které nabizi MZ
e potieba vyuzit robustnéjsi statisticky software

e potieba mit data Iépe zilohovana

e potieba zpfistupnit data vefejnosti

e potieba sjednotit data z vice mobilnich zafizeni

V opatném pifpadé pak data zistavaji ulozend pouze v mobilnim zafizeni a piipadné
zalohovani pot¢ musi byt feSeno jimou formou. Jinak hrozi ztrata ulozenych dat
v piipad¢ odcizeni, nebo poruchy zafizeni Pokud by se tedy zakladni model rozsitil a
naméfena data by se rovnou pomoci webové sluzby zasilala na externi server, pak by
tim vySe zminéné bylo vyfeSeno a data byla bezpeéné uloZena. Spolu stim by toto
feSeni piineslo | dalsi vyhody. Zpracovana data by lezela na serveru piistupném pomoci
sit¢, coz nabizi zaroven moznost k datim pfistupovat zvice mist. Toho by se dalo

vyuzit hlavné v ramci kolektivnich sportovnich aktivit, napiiklad:

e jednotlivci odesilaji sva data na oddilovy server
e na serveru probihd srovnani vSech dat od jednotlivcti
e trenér stahuje vysledky Zivé do svého zatizeni

e tymové prezentace a spolecné hodnoceni nad jednou sadou dat

3.5. Realny model vyuziti pro analyzu a navrh aplikace

V uvodu kapitoly byla ptedstavena vybrand sportovni aktivita. Nésledovala analyza
potencionalnich moznosti vyuziti senzor vramci vybrané aktivity, a to jak z pohledu
slozeni posadky tymu, tak zpohledu nezbytného vybaveni pro Ucely provozovani této
aktivity. V pribéhu se dospélo k zavéru, ze jako idealni se jevi feSeni, kdy mame
k dispozici seskupeni vSech potfebnych senzor na jednom misté, napiiklad v podobé
mobilntho zafizeni s mtegrovanymi senzory. Postupné se dospélo k podobé zakladniho
modelu vyuziti integrovanych senzorti a shrnuti jeho vyhod. Na zavér byly pfedstaveny

moznosti, jak tento zakladni model dale rozSiovat.
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Nyni bude nasledovat popis redlného procesu sportovni aktivity, na ktery bude
navazovat zbytek prace, a pozadavkl, které si vybrand aktivita klade na sledované
udaje. Ztoho by mélo také vyplynout konkrétné, pro co by bylo mozno vyuzit
navrhované sportovni zafizeni. Cilem je navrhnout jednoduché fteSeni, které naplni

pozadavky pfi udrzeni miry sloztosti na rozumné Urovni.

3.5.1. Typicky priibéh sportovni aktivity

Na tvod bude vysvétleno, jak vypada klasicky draci trénink. V prvni fadé se nalodi cela
posadka, krom¢ kapitdna. Ten nejprve zkontroluje pohledem piimy ndklon lodé, zda
neni pfili§ zatopena piid’ lod€. Pfid by méla byt minimaln€ stejné zanotend jako zad’
lod¢, spiSe je vzdy lepsi, kdyZ je o néco vySe nad hladinou nez zad’. Je tomu tak
zdtvodu odporu vody, kterou lod’ musi béhem jizdy prekonavat. Pokud by pfid byla
piii§ zatopena, odpor vody, kterou pted sebou lod’ pfi jizdé¢ hrne, je poté zbytecné
veliky. V piipadé, ze ndklon této zisadé¢ neodpovidd, probihd pieskupovani posadky.
Tomu tak mize byt v piipad€, ze se na trénink nesejde celd posadka a posadka v predni
Casti pievazi zadni polovinu. Re$enim poté je zaphit vice zadni lavice a nékteré piedni
nechat volné. Pokud jiz je tento piimy naklon v pofadku, nalodi se i kapitan. V tu chvili

je posadka kompletni a kazdy jiz zauyjima své misto dle nasledujicich zasad:

sedi co nejvice ke své strané opfeny o bo¢ni bort

e jedna noha je natazend dopfedu a zaptena pevné o opérku

e druhd noha je ohnutd pod lavici, na které sedi a také je pevné zapiena
e Dbubenik sedirovné na stolicce a opfra se o buben

e kormidelnik se postavi co nejvice doprostied, aby lod’ neptevazoval

V tuto chvili by se nikdo nem¢l hybat a lod’ by jiz méla byt vyvazena. To kontrolyje
pohledem kormidelnkk zezadu. Tak jako ma své zisady pifmy ndklon lodi, stejné tak
bocni ndklon by mél byt dle zdsady a to tak, aby ob¢ strany byly stejn¢ vysoko nad
vodni hladinou. Toto je jednak zdivodu, Ze bo¢né nevyvazena lod ma tendenci stacet
se vice kjedné¢ strané a poté musi kormidelnik vice tlac¢it na kormidlo v pfisluSném
sméru, coz vede ke znatelnému brzdéni lod¢é. Dalsim diivodem je, ze padlujici posadce
se hife zabira, pokud je piili§ vysoko nad hladinou a ma tak zbytecné daleko
k dosahnuti padlem do vody. Stejné tak se hife padluje, pokud ma zavodnik vodu
naopak piili§ blizko a musi tak ruce piikrCovat, ¢imz poruSuje zasady spravného

padlovani.
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Obrazek 15 - ukazka Spatné vyvazené draci lodé (infotrebon.cz)

Vse vyse zminéné je tedy nyni kontrolovano pouhym pohledem a lidskym odhadem.
Navrzeny systém by toto mél byt schopen spolehlivé urcit. Kdyz je toto v poradku,
posadka vyrdzi na vodu. Zacind se volnym tempem, kdy se do zibéru nevklada skoro
7zadnad sila. Kdyz se posadka takzvané zahfeje, coZ je minimaln€¢ po 500m, zacinaji se
jezdit useky pfi stfidani tempa. Tempa se d€li dle trati, ve kterych se oficialn¢ zavodi.
To jsou trat€¢ na 500m a 2000m, ale také sprint na 200m. Klasickymi Gseky jsou 100-
200m tzv. pétistovkovym tempem, coz je dobré na zacatku pro synchronizaci
padlyjicich. Dale se jezdi Useky pro trénovani spravného tempa, napitklad 500m

tempem na 2km.

Stejné¢ jako byl ndklon kontrolovan na zaCéatku, je potieba aby kormidelnik toto sledoval
po celou dobu tréninku. Dalsi moZnosti, kterd se nabizi pro sledovani navrZzenym
systémem, je tedy spravnost zvoleného tempa. Kdyz se zvoli tempo na 2km, znamena
to, ze se jede tempem, kterym by se jel zivod na 2km tak, aby se nejelo pfili§ pomalu a
zaroven, aby sily zidvodnikiim nedoSly pfili§ brzy. Toto si posddka také hlidd sama a
vzdy po useku nasleduje debata, zda tempo bylo vyhovyjici. Toto by tedy také mélo byt

pod kontrolou mobilniho asistenta.

3.5.2. PozZadavKky na vyuziti senzori
Nyni bude nasledovat shrnuti moznosti, jak tyto pozadavky naphit a zda k tomuto ucelu
postaci zdkladni model, ktery mad vsobé integrované vSechny potiebné senzory a

nebude potieba rozSitovat o externi systémy.
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V kapitole o zdkladnim modelu vyuzti mobilntho zafizeni byly shrnuty zdkladni
senzory, které byvaji integrovany ve dnes bézné¢ dostupnych mobilnich zafizenich.
Ukolem nyni bude urdit, které ztéchto senzorti bychom mohli vyuZit pro naphéni
potfeb, plynoucich zvybrané sportovni aktivity. Z pfedchozi analyzy tedy vyplyvaji
nasledujici potreby:

e kontrolovat vyvazeni lodé

e kontrolovat spravnost zvoleného tempa

V porovnani s ostatnimi bézn¢ dostupnymi sportovnimi asistenty by navic mohly byt
doplnény i dalsi pozadavky, které budou wZite¢né ipro vybranou aktivitu:

e méiit celkovy cCas tréninku
e sledovat polohu a celkovou vzdalenost

e urCovat rychlost pohybu lodi

3.5.3. Shrnuti senzort vybranych pro navrh vzorové aplikace

Pro sledovani vyvazeni by se hodil néktery zintegrovanych senzorti pro zjiStovani
polohy zafizeni. Mezi takové patii napitklad gyroskop, nebo gravitacni senzor.
Gyroskop méti Uthlovou rychlost otaceni ve tfech osach. Mohl by tedy poskytnout
informace o tom, Zze se vyvaZeni lod¢ zménilo, popiipad¢ jak intenzivni ndklon byl Zda
se ale lod’ nachazi ve vodorovné poloze vii¢i hladiné, by bylo ztéchto tdaji pomérné
slozit¢ zjistit. Vhodné pro tento pifpad se tedy jevi spiSe vyuzti gravitatniho senzoru,
ktery pro kazdou ze tfi os vraci hodnotu naklonu zafizeni vici zemskému povrchu, tedy
1 vi€i vodni hlading.

urCit, zda je tempo spravné, poticbujeme ve své podstaté znat Cas, jaky by zabralo
projeti dané¢ vzdalenosti. Pro kazdou trat’ je znamy pro danou posadku primémy Ccas,
jaky by mélo spravné projeti dané traté¢ zabrat. Napiiklad pro trat’ 2km je to pro vétSinu
posadek cas piiblzné 9 minut. Znamena to tedy, Ze pokud posadka tuto trat’ projede za
10 a vice minut, tempo bylo nizké. Naopak i1 pfi maximidlnim usili se jen malokdy
podaii trat’ projet rychleji. Problémem tedy bude urceni odhadovaného casu projeti

uréené vzdalenosti.
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Abychom byli schopni odhadnout, jaky Cas zabere projeti zndAmé vzdalenosti, chybi nam
jiz posledni udaj a tim je aktudlni rychlost pohybu. Pokud zndme vzdalenost i aktudlni
rychlost, jsme schopni dopocitat i ¢as. UrCit rychlost pohybu by bylo mozno napiiklad
pomoci cox boxu, ktery byl zminény v kapitole diive. Dale by se dalo uvazovat o
vyuziti pratokového cidla. Oboje by ale vyzadovalo rozsifeni zikladniho modelu, coz

by piipadalo v tvahu pii nemoznosti ur¢eni pomoci senzori mobiniho zafizeni.

Vzhledem Kktomu, ze pro sledovani polohy a urCeni ujeté vzdalenosti budeme
potiebovat sluzby GPS senzoru, mizeme ho rovnou vywzit pro tento ucel Pokud
budeme urcovat polohu periodicky s dostateCnou pfesnosti a dostate¢né vysokou
frekvenci, jsme schopni pomérné piesné urCit, s jakou rychlosti se zafizeni pohybuje.
Pfi znamosti aktualni rychlosti jiz mizeme odhadnout, jaky cas by ndm trvalo touto
rychlosti projet ur€enou vzdalenost. Mohlo by se zdat, Ze pro urCeni spravného tempa
tedy staci znat rychlost. Vzhledem k tomu, Ze se vzdalenosti, pro které chceme tempo
sledovat, budou pribézné¢ ménit, bude pro posadku prehlednéjsi krom¢ samotného

zobrazeni rychlost rovnou i piepocitavat na odhadovany cas.

Ze shrnuti tedy nakonec vyplyva, Ze by mélo byt mozmé vycet pozadavkii naplit a
vystaCit se samotnym mobilnim zafizenim bez nutnosti rozSfieni o externi moduly za
vyuziti pouze nékterych integrovanych senzorii, konkrétné senzoru pro uréeni polohy —
GPS a senzoru pro ureni ndklonu zafizeni Vvic¢i zemskému povrchu — gravitantho

Senzoru.
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4. HW principy mobilnich senzori

V nasledujici  kapitole budou detainéji pfedstaveny senzory, které vyplynuly
z predchozi analyzy, jako vhodné pro vyuziti v ptfipadové studii.

4.1. GPS

Pocatky GPS (Global Positioning System) se datuji do 70. let minulého stoleti. Systém
zaCal byt vyvijen pro ucCely Ministerstva obrany Spojenych statl. Plvodnim planem
bylo zistit aktudlni polohu kdekoliv na zemském povrchu za pomoci relativng

jednoduchého piijimace.

V devadesatych letech dosSlo k uvolnéni systému 1 pro Sirokou vefejnost. Signal byl ale
uméle zkreslovan a vznikala tak zamémé odchylka. Odchylka byla kolem 20 - 30 metri
a navic signal byl dostupny jen nékde. Jednalo se o tzv. selektivni dostupnost. Bylo to
opatieni hlavn¢ kvili zneuzti teroristy. 1. kvétna 2000 byla tato omezeni zruSena.

Podobn¢ uvedl Rydval (2005) sviij odborny ¢lanek na webu.
Cely systém se d¢li na tfi hlavni ¢asti:

e kosmickou
e uzvatelskou

e fidici

4.1.1. Kosmicka cast

Kosmickou ¢ast tvoii 24 satelith Navstar od firmy Rockwell International. Posledni z 24
satelith byl vypuStén na ob&éznou drahu 17. ledna 1994. Tii satelity jsou pouze zilozni a
jsou schopné okamvit¢ nahradit jakykoliv jiny v pfipadé poruchy. Podle Smejkala
(2007) satelity obihaji Zemi ve vySce 20200 km nad povrchem a doba ob¢hu prva
11hodin a 58 minut. Tyto satelity obihaji Zemi na Sesti ob&émych drahach sklonénych o
60 stupni. Kazdy satelit obsahuje piijimac, vysila¢, cesiové atomové hodiny s presnosti
miliardtin sekundy a jina dalsich zafizeni, které jiz pro vlastni urCovani polohy nejsou
potiebné (napt. detekce vybuchli jadernych zbrani). Piijimac slouzi k ptredavani dat z
fidictho stfediska na Zemi do wvnitintho pocitace satelitu. Na zakladé téchto dat pak
upravuje napt. svou drahu. Vysila¢ je uren jednak k zasilani dat zpét do fidicich center,

ale hlavn¢ také k vysilani dat do uzvatelské Casti.
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Obrazek 16 - jeden z 24 satelitt obihajicich Zemi (colorado.edu)
4.1.2. Ridici ¢ast
Ridici ¢ast ma za tkol monitorovat béh satelitt, v piipadé problémi je i fedit a ziskané
idaje predavat satelitim zpét. Ridici systémy maji na Zemi své stanice. Téchto stanic je
celkem devét a jsou rozmistény podél rovniku. Hlavni fidici stanice je v Colorado
Springs. Dale do této Casti patii pét monitorovacich stanic a je$t¢ tfi pozemni fidici
stanice, které spolupracuyji s hlavni fidici stanici O tom ve svém odborném ¢lanku

pojednavaji napiiklad (JuriSica, Vitko, Duchon, & Kastan, 2011).
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Monitor Station
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“ I
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Monitor Smﬁonﬁ\\;

;lobal Positioning System (GPS) Master Control and Monitor Station Network

T, - Ascension Island

Obrazek 17 - rozmisténi monitorovacich stanic (beruna.cz)

4.1.3. Uzivatelska cast
Uzvatelskou c¢ast tvofi samotny pigimac, ktery dokdze uréit polohu na zemském
povrchu, dale rychlost a smér pohybu. Jak uvadi (Rydval, 2005) jde jednak o klasické

pijimace s primitivnim displejem a také o piijimace zabudované do dalSich zafizeni,
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napitkklad PDA, telefony a dalsi VétSina piijimact je pasivni, tedy pouze piijimaji a
nevysilaji. Pfijima¢ zpracovava najednou signal ze ti a vice satelith. Dokaze urcit
polohu s presnosti kolem 5 metrt. Pokud jsou piiznivé podminky jako dobré pocasi a

viditelnost nebo otevieny terén, mize byt odchylka jest¢ mensi.

4.1.4. Systém jako celek

Kazdy satelit vysila informace o své poloze, pfesny ¢as z atomovych hodin a dale
piblizné polohy ostatnich druzic. Pijima¢, ktery musi mit pifmou viditelnost na
oblohu, poté pro vypocet polohy vyuziva Casového rozdilu mezi okamzikem vyslani a
okamzikem piijmuti dat. Pokud takto ziska a zpracuje data alespon ze tii druzic, dokaze
ur¢it zemépisnou Sfiku a délku - 2D poloha. Pro vypocet nadmoiské vysky je pak
potieba signal alespon ze Ctyf satelitt - 3D poloha. Pii piijmu zjesté vétsiho poctu

satelith se vypocet jesté vice zptestiyje.

Obrazek 18 - pohled na systém GPS jako na celek (odishasuntimes.com)

Ke zminénému vypoctu je ale nutné, aby i v piijimaci byl pfesny ¢as, kter¢ho se docili
jednodusS$im zafizenim, nez jsou atomové hodiny. Je tomu tak z divodu rozméru a také
cena. Pri naCitani informaci o satelitech se aktualni ¢as upravi. Pokud by byl cas
rozdilny, tfeba jen o tisicinu vtefiny, chyba v urCeni polohy by byla fadové stovky
kilometrd. To vSe uvadi (Rydval, 2005) a dale upozorfuje na skuteCnost, ze po zapnuti
piistroje do zskani prvnich udaji mize ub&éhnout nékolik desitek vtefin az nékolik
minut. Je to z divodu, Ze na zacatku lokalizace je nutné nacist informace o jednotlivych
druzicich a navic data zvana almanach. Tento proces se nazyva inicializace. Rychlost
nacitani nacteni je také ovlivnéna prostiedim, kde se pfijima. Napiiklad v ulickach mezi
vysokymi budovami je situace hor$i nez na vrcholu kopce. Z tohoto divodu také
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doporucuje pro piipad, ze se planuje pohyb v mistech se zhorSenym signilem, zapnout
pifjima¢ a tim nacist almanach v mist¢, kde je vyhled na oblohu jest¢ dostateCny.
Kromé almanachu si musi pfistroj nacist jest¢ informace o sobé - efemeridy, coz je ale
vzhledem k almanachu jiz zanedbatelny Casovy okamzik.

GPS piijima¢ komunikuje S pocitaCi a jnymi zafizenimi nejCastéji pomoci protokolu
NMEA!. V tomto protokolu se mimo jiné predavaji informace o Gase, poloze, polohach
druzic, rychlosti azimutu, poctu aktivnich satelith a dalsi Format dat je textovy a

nekteré aplikace jej umi ukladat na disk k dalSimu zpracovani.

4.2. Gravitacni senzor

U tohoto senzoru se jako vhodné na zacatek zda vysvétleni, co vlastné tento pojem ve
skuteCnosti znamend. Napiiklad Android nabizi programové API pro pfistup
k senzorim mobilntho zafizeni. Toto rozhrani nam nabizi piistup k senzoru stejné jako
k ostatnim, které maji v zafizeni sviij Cip. Gravitaéni senzor mobilntho zafizeni vSak
nefiguruyje jako samostatnd jednotka. Jeho princip spocivd ve spolupraci senzort jinych,
jejichz propojenim teprve vznika jednotka, ze které jsou vystupem pozadovani a

relativné presnd data o vyvazeni zafizeni.

4.2.1. Vysvétleni pojmu

V riznych zdrojich je mozné se setkat s n¢kolika riznymi pojmy:
e gravitatni Cip
e gravity sensor
e G-senzor

e akcelerometr

Ve své podstat¢ vSechny tyto pojmy popisuji tu samou véc. Z hlediska technologie se

zda nejvhodnéjSim terminem akcelerometr neboli senzor zrychleni.

4.2.2. Akcelerometr

Dobré tvodni seznameni s akcelerometry podava (Juranek, 2007). Akcelerometr je
zatizeni urCené k méfeni zrychleni. Je navrzen tak, aby pii zméné¢ z konstantni nebo z
nulové rychlosti zaznamenal tuto zménu. Pfi zméné dochazi k vibracim spojenych s
timto pohybem. Akcelerometr vyuzivda mikroskopické krystaly, na kterych se pfi

pusobeni vibraci generuje napéti odpovidajici urCitému zrychleni. Jednad se o tzv.

' Zkratka National Marine Electronics Association

32



piezoelektricky jev. Pomoci tohoto jevu lze urCit smér gravitace a tedy i natoCeni
piistroje. Této vlastnosti vyuzila poprvé spolecnost Apple u svych modeli iPhone pro
otdCeni obrazovky vzhledem k poloze telefonu. Princip pozdéji prevzali 1 ostatni
vyrobci a nyni je jiz automatické otaCeni displeje zcela béznou zilezitosti.

Princip

Jak bylo jiz zminéno, akcelerometry méti zrychleni tak, Ze preménuji zrychleni (zménu
pohybu) na mefitelny elektricky signal Jakych principi je pro toto vyuzivano
prezentoval napiiklad (Vylegala, 2014). Vyuziva se hlavné nasledujicich ti principti:

e piezoelektrické akcelerometry (PE) - vyuzivaji piezoelektricky krystal (ptfrodni
nebo keramiku), ktery generuje naboj Uumeérny pusobici sile, kterd pii zrychleni
pusobi na kazdy objekt

e piezoresistivni akcelerometry (PR) - vywzivaji mikro kiemikovou mechanickou
strukturu, kde zrychleni odpovidd zméné odporu

e akcelerometry s proménnou kapacitou (VC) - vywzvaji mikro kiemikovou
mechanickou  strukturu, kde zrychleni odpovida zméné kapacity (Vylegala,
2014)

Vibrace
Pouzdro |
LA Hmota
L/
9 ; .
[ + Vystupni
‘________5 p~—~—9 — Napéti
Piezoelektricky
material

Obrazek 19 - vnitini struktura piezoakcelerometru (automatizace.hw.cz)

Akcelerometr nasel uplatnéni v mnoha aplikacich a také v oblasti mobilni zibavy, kde
jsou jeho moznosti vywzity pii hrani her. Typickym pikladem jsou mobini hry, u
kterych je zapotfebi pomoci nataceni zafizeni udrzet kulicky na draze. U pokrocilejSich
aplikaci je mozno zafizenim otacet jako s volantem a fidit tim automobil nebo formul,

nato¢enim mizeme fidit ndklony motorky nebo zaméfovat zbrani.
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4.2.3. Gyroskopicky senzor

K akcelerometru byva v mobihich telefonech casto piipojovan gyroskopicky senzor
(gyroskop). Ten slouzi podobn¢ jako akcelerometr k tomu, aby urcoval naklonéni a
natoCeni telefonu. Obé& zafizeni rozebral ve své prezentaci (Vylegala, 2014). Co vSak
tyto dva druhy odliSuje je fakt, ze akcelerometr méfi zrychleni, zatimco gyroskop
uhlovou rychlost. Je proto vyhodné pouzit jejich kombinaci. Akcelerometr urci smér,
kterym se mobilni telefon pohybuje pouze ve dvou osich. Rozpoznani pohybu i ve tieti
ose zajist'uje gyroskop. Muze tak byt presnéji uréen skute¢ny pohyb zafizeni v prostoru.
Spojeni gyroskopu s akcelerometrem pochazi rovnéz z dilny spolecnosti Apple, kterd jej

poprvé piedstavila ve svém modelu iPhone 4.
Princip

Gyroskopy jsou jiz dlouhou dobu znamy a vyuzivdiny pro méfeni a urCovani zmény
polohy nebo natoceni lbovolného predmétu, ke kterému jsou piipevnény. Klasicka
podoba ma mechanické provedeni. Existuyje ale i provedeni optické s vyuzitim svétla
nebo svétlovodnych vldken. Dnes je jiz lze najit v mtegrované podobé klasickych
soucastek obsahyjici mimo samotny snima¢ 1 celou Skalu vyhodnocovacich obvodi a
logiky. Vystup je pak analogovy, digitdlni nebo oboji. Diky tomu lze gyroskopy pouzt i
v bémych aplikacich, nejen ve v&édé a vyzkumu. (Vylegala, 2014) prezentuje jak

klasickou tak i integrovanou podobu gyroskopu.

Gyroskopy jsou obecné urené pro meteni thlové rychlosti coz je tdaj o tom, jak
rychle se sledovany objekt otaci. Udava se v jednotkach stupiii za sekundu. Rotaci je
mozné typicky méfit vzhledem k jedné ze tii os X, y a z, n¢kdy oznacované jako svisla
(kolma) osa (yaw), pficnda osa (pitch) a podélnd osa (roll). Integrované gyroskopy,
vyrabéné riznymi vyrobei jako integrované MEMS obvody, pracujici na principu
Coriolisovy sily*2.

Zde se jiz jednd o pokrocilej$i téma, kterému se vénuje naptiklad (Vojacek, 2009). Pti
praktickém pouziti Coriolisovy sily v mtegrovanych gyroskopech se vyuziva
technologie MEMS, kde se vytvaii na Cipu spolu s elektrickymi obvody i mechanické

mikrosoucasti, které tvoii samotny snimac. Rulzni vyrobci sice pouzivaji odhSné

12 yi rtudlnisila, kterd pGsobina libovolny hmotny predmét i objekt, ktery se pohybuje rychlosti (v) v
soustavérotujicikolem osyrotace Uhlovourychlosti (w) - FC = 2.m.v X w, kde X je operator vektorového
souctu
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struktury, ale zdkladni princip je vzdy podobny. Zakladem je periodicky se pohybujici
struktura piesné dané hmotnosti upevnéna pomoci pruzin v ramu. Smér pohybu musi
vSak vzdy byt kolmy ke sméru otdfeni Za téchto podminek vznikd a na hmotnou
pohybujici ¢ast snimaCe pusobi Coriolisova sila, jejiz velikost je Uméma uhlové
rychlosti otaCeni. Ta zpilisobuje stlaceni vnéjSich pruzin ramu a zpisobi vzijemny posuv
méficich plosek fungujicich jako elektrody vzduchovych kondenzatort. Vystupem je

tedy zména kapacity tméma uhlové rychlosti otaceni.

Obrazek 20 - porovnani klasické a MEMS podoby gyroskopu (troyhunt.com, techulator.com)

4.2.4. Spoluprace senzort

Mohlo by se zdat, Ze je jiz déale zbytecné zajimat se o data z gyroskopu, kdyz ndm
akcelerometr poskytuje smérové uhly ve vSech 3 osiach. Divodem je, Ze na
akcelerometr se nelze vzdy spolehnout. Je tomu tak proto, Ze akcelerometr méti
setrvanou silu a tato sila mize byt vyvoldna gravitaci a téz piipadnym necekanym
pohybem zafizeni. Tedy i Vvpfipadé, Ze je akcelerometr v relativné stabini poloze, je
velmi citlivy na vibrace a celkové na mechanické Sumy. To je hlavni diavod, proc
vétSina  systémil pro méfeni setrvacné sily pouzivd gyroskop pro vyhlazeni chyb

akcelerometru.

Ani tak toto neni zcela dokonalé feSeni. Gyroskop neni zcela zbaven Sumu, ale protoze
meéii rotani pohyb, je méné nachylny k linearnim mechanickym pohyblim - Sumtim, na
které trpi akcelerometr. Na druhou stranu, gyroskop ma jiné typy chyb, napiiklad
setrvacnost. TO se projevuje tak, ze i poté co rotace skonCi, trva n€jakou dobu, nez se
navrati do nulové polohy. Podstatné vSak je, Ze spole¢nym zpracovanim dat, ktera jdou
souCasné¢ z akcelerometru a gyroskopu, jsme schopni docilit lepsiho odhadu skute¢ného
ndklonu zafizeni, nez jaky bychom zskali pfi vyuziti dat jen ze samotného

akcelerometru.
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5. API pro praci se senzory

V softwarovém inZenyrstvi se pod zkratkou API'® chipe rozhrani nad n&jakym
systémem nebo Casti systému, popisujici jednak co vSe za sluzby systém nabizi a dale
jakym zplsobem k témto shizbam lIze pfistupovat. Popisuje také, jakéd data mizeme od
systtmu po zavolani sluzby ocekdvat a v neposledni fadé v jakém formatu budou data

prenasena.

Pro tuto praci bude podstatné rozhrani nad sadou senzori, integrovanych v mobilnim
zafizeni, na kterém bude vramci piipadové studie vyvijen navrhovany systém.

V nasledujici kapitole bude ptedstaveno API, které pro tento Ucel poskytuje systém
Android.

Systém Android umoziiyje vyvoj pokrocilyjch mobilnich aplikaci s vyuzitim senzord,
integrovanych v zafizeni. Pro tento uéel byl vyvinut Android Sensor Framework, ktery
bude detailngji predstaven v této kapitole. VSechny potfebné informace jsou dostupné
piimo v dokumentaci systtmu (Google, 2016), ktera bude povazovana za

nejspolehlivéj$i zdroj informaci a obrazka pro tuto kapitolu.

5.1. Android Sensor Framework

VétSina zafizeni na platformé Android mad dnes zabudované senzory pro sledovani
pohybu, orientace a vSech moznych stavii okolntho prostiedi. Senzory jsou schopny
poskytovat data s vysokou frekvenci i pfesnosti.

Android podporuje tii zakladni kategorie senzort:

e pohybové senzory — snimani zrychleni a rotace ve tiech osach
e senzory prostfedi — méfeni teploty, tlaku, vlhkosti, viditelnosti

e polohové senzory —urCeni polohy zafizeni

K senzorim lze programové pristupovat pomoci ASF*. Ten poskytuje tiidy a rozhrani

pro Siroké moznosti vyuziti senzorti v ramci aplikace. Piiklady vyuziti:

e urceni vSech dostupnych senzort

e urceni parametrii konkrétntho vybraného senzoru

13 Zkratka pro Application ProgrammingInterface
4 Zkratka pro Android Sensor Framework
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e opakované nacitani dat ze senzoru s uréenou frekvenci

e (de)aktivovat listenery pro sledovani zmény stavu senzoru
Nyni budou predstaveny hlavni objekty, ze kterych se Framework sklada.

5.1.1. SensorManager

Trida poskytyje pfistup ke sluzbam senzort. Nabizi mnoZzstvi metod pro pfistup a praci
se senzory, aktivaci a deaktivaci listenerd pro zachyceni udalosti na senzorech a zskani
dostupnych informaci. Tiida dale obsahuje konstanty, které slouzi k ur€ovani pfesnosti

senzory, frekvence aktualizace dat ze senzoru a kalibraci senzort.

5.1.2. Sensor
Objekt slouzici k vytvareni instanci, které reprezentuji samotny senzor. Ttida poskytuje

rizné metody pro vyuziti moznosti, které senzor nabiz.

5.1.3. Sensor event

Tridu vyuzivda systém k vytvareni instanci, které reprezentuji jednotlivé uddlosti na
senzorech. Udalosti na senzorech poskytuji tyto informace: samotnd data, kterd senzor
zasila, presnost se kterou byla data naméfena, referenci na senzor ktery data zasila a

uréeni Casového okamziku, ve kterém dana udalost nastala.

5.1.4. SensorEventListener
Jednd se o rozhrani, jehoZ implementace obsahuje dv€ metody pro zskani nformaci
obsazenych v udalosti pfedané¢ formou parametru metody, které jsou vyvolany v pifpadé

naméfeni hodnoty senzorem, nebo pii zméné presnosti senzoru.

Vse vySe zminéné dohromady poskytuje Framework, ktery pomahd snadno a ptehledné
pfistupovat k mtegrovanym senzorlim zafizeni a vramci vyvijené aplikace vyuzivat

jejich sluzby. Dale bude prozkoumano, jaké sluzby to typicky jsou.

5.2. Identifikace senzori a jejich parametri

Kazdé zafizeni ma zabudované jiné senzory. V n€kterych piipadech miize byt uzitecné
mit moznost zobrazit si seznam vSech dostupnych senzorli a jejich moznosti, napiiklad
pokud aplikace obsahuje funkcionalitu postavenou pravé na spolupraci se senzory. Toto
umoznuje napiiklad predem identifikovat, které funkce aplikace nebudou na daném
zafizeni fungovat zdiivodu absence potfebného senzoru a tyto funkce tedy v ramci

aplikace deaktivovat.
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ASF poskytuje mnozstvi metod, které usnadiuji za béhu aplikace identifikovat dostupné
senzory. Dale poskytuyje metody pro urCeni parametrti téchto senzorti, napiiklad rozsah

metenych hodnot nebo pozadavky na systémové prostiedky.

K identiflkaci senzori dostupnych v zafizeni je nejprve poticba ziskat referenci na

senzorové shizby. K tomu je potfeba nejprve vytvoiit instanci objektu SensorManager.

private SensocrManager mSensorManager;

mSensorManager = (SensorManager) getSystemService(Context.SENSOR _SERVICE);

List<Sensor: deviceSensors = mSenscorManager.getSensorlist(Sensor.TYPE_ALL);

Obrazek 21 - ukazka kodu pro vypis wsech dostupnych senzori

V ptedchozi ukdzce je uveden piiklad, jak vypsat vSechny dostupné senzory bez ohledu
na typ. To je feceno konstantou Sensor.TYPE_ALL piedanou jako parametr metodé
getSensorList(). Stejnym zplGsobem je mozné vypsat seznam senzoru dle vybraného
typu.  Toho se docili pomoci preddni piisluSné  konstanty, napiiklad:
TYPE GYROSCOPE, TYPE LINEAR ACCELERATION, TYPE GRAVITY a jiné.
Také mizeme rovnou zjistit, zda je vibec dany typ senzoru k dispozici a to pomoci
metody getDefaultSensor(). Pokud zafizeni obsahuje vice senzorti daného typu, jeden je
urcen jako defaultni Pokud zminénd metoda vraci hodnotu null, znamena to, ze zafizeni
neobsahuje tento typ senzoru. Nasleduje ukazka ziSténi piftomnosti magnetometru

V zafizeni.

private SensorManager mSensorManager;

mSensorManager = (SensorManager) getSystemService(Context.SENSOR_SERVICE);
if (mSensorManager.getDefaultSensor(Sensor.TYPE_MAGNETIC_FIELD) != null){
// Success! There's a magnetometer.
¥
else {
// Failure! No magnetometer.

}

Obrizek 22 - ukdzka kédu pro zjiSténi pfitomnosti magnetometru v zarizeni

38



V tuto chvili bylo ptfedvedeno, jak snadno v rdmci aplikace zjistit, zda ma pro své ucely
k dispozici pottebny HW. Pokud jiz vime, které senzory mame pmlé k dispozici, Ize

pfistoupit k hlavnimu Ucelu senzorti a to je piflem naméfenych dat.

5.3. Prijem dat ze senzoru
Pro pfijimani dat ze senzoru je potfeba implementovat metody rozhrani
SensorEventListener, které systém zavold vzdy, kdyz nastane jedna z nasledujicich

situaci.

5.3.1. Zména presnosti
Systém vyvola metodu onAccuracyChanged(). Formou parametru poskytne referenci
na objekt, kterého se udalost tyka (Sensor) a také poskytne novou hodnotu piesnosti.

Ptesnost je zde reprezentovana jednou ze Ctyf konstant:

e SENSOR_STATUS_ACCURACY_LOW

e SENSOR_STATUS_ACCURACY_MEDIUM
e SENSOR_STATUS_ACCURACY_HIGH

e SENSOR_STATUS_UNRELIABLE

5.3.2. Zména stavu

Systém zavola metodu onSensorChanged(). Opét wvraci referenci na objekt
(SensorEvent). Ten obsahuje informace o nové potizenych datech véetné presnosti, se
kterou byla data naméfena, referenci na senzor, kterym byla data naméfena a informace

o ¢asovém okamziku, ve kterém byla data naméfena.

Nasleduje ukazka koédu mozného pouziti metody onSensorChanged() pro pifjem dat ze

senzoru svétla:
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public class SensorActivity extends Activity implements SensorEventListener {
private SenscrManager mSenscrManager;
private Sensor mLight;

@0verride

public final weid onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.main);

mSensorManager = (SensorManager) getSystemSerwvice(Context.SENSOR_SERVICE);
mLight = mSensorManager.getDefaultSensor(Sensor. TYPE_LIGHT);

}

@override
public final weid cnAccuracyChanged(Senscr sensor, int accuracy) {
// Do something here if sensor accuracy changes.

}

@0verride

public final veid onSensorChanged(SensorEvent event) {
!/ The light sensor returns a single walue.
f/ Many sensors return 3 values, one for each axis.
float lux = event.wvalues[@];
// Do something with this sensor wvalue.

}

@override
protected void onResume() {
super.cnResume( ) ;
mSensorManager.registerlistener(this, mLight, SensorManager.SENSOR_DELAY MORMAL};

}

@override
protected void onPause() {
super.onPause();

mSensorManager.unregisterListener(this);

}

}

Obrazek 23 - ukazka kédu pro prijem dat ze senzoru svétla

5.3.3. Parametrizace prijmu dat

V piedchozim piikladu je urCena vychozi frekvence snimani dat pomoci konstanty
SENSOR_DELAY _NORMAL vramci metody registerListener(). Frekvence snfmani
urcuje interval, ve kterém senzor zasilda aplikaci naméfenad data pomoci metody
onSensorChanged(). Vychozi hodnota tohoto intervalu je 200 000 mikrosekund. Takto
se da frekvence upravovat dle potieby a pozadavkl kladenych na aplikaci.

Nasleduje piehled moZznych nastaveni frekvence aktualizace dat ze senzoru:
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e SENSOR_DELAY _NORMAL - 200 000 ms
e SENSOR_DELAY_UI — 60 000 ms

e SENSOR_DELAY_GAME - 20 000 ms

e SENSOR_DELAY FASTEST -0 ms

Od Androidu verze 3.0 je mozné také tuto hodnotu zadat pomoci absolutni hodnoty.

Takto urCend hodnota frekvence je pouze navrzena hodnota. Systém Android a okolni
aplkace mohou tuto hodnotu ménit. Spravné by méla byt zadana nejvyssiho
piipustného zpozdéni, protoze systém vétSinou pouziva nizSi hodnot, nez kterd byla
zadana. M¢la by tedy byt zaddna hodnota co nejvétstho mozného zpozdéni, pii které
jsou stale splnény pozadavky. Pokud je toto vSe dodrzeno, pak si aplikace klade nizSi
naroky na procesor zafizeni a tim padem neni aplikace tolik nichylnd na rychlé vybijeni

baterie.

Neexistuje 7adnad vefejnd metoda pro ureni, Vjaké frekvenci senzor data zasild do
aplikace. Pro tento Ucel je mozné vyuzit nformace o Casovém okamzku pofizeni dat.
Znékolka po sobé nasledyjicich aktualizaci dat je mozné urcit, Sjakou frekvenci
aplikace data piijima. Jakmile je jednou nastavena hodnota frekvence piijimani dat,
neméla by jiz byt ménéna. Pokud takova potieba znéjakého divodu nastane, pak je

potfeba deaktivovat a znovu aktivovat listener na zménu hodnoty senzoru.

Dilezité je také upozomit na pouzit¢ motody v pfedchozim piikladu - onResume() a
onPause(). Vzdy by se méli deaktivovat listenery o kterych vime, Ze jiz dale nebudou
potieba, napiiklad v piipadé pozastaveni aktivity. Pokud se toto zanedba, hrozi Upkné
vybiti baterie béhem kratké doby, protoze nékteré senzory maji znacné naroky na vykon
a pii jejich pouzivaini se baterie vybiji rychleji Systém totiz senzory nedeaktivuje

automaticky pii vypnuti obrazovky.

5.4. Konfigurace senzori

Android nespecifikuyje standardni konfiguraci senzorGi v zavislosti na =zafizeni. Toto
znamena, 7e zafizeni mohou obsahovat mmozstvi senzorii se Sirokou Skalou moznosti
konfigurace. Déle také to, ze pokud je senzor mtegrovan v jednom zafizeni, neznamena
to, ze bude obsazen 1 ve vSech ostatnich. Pokud je aplikace zivisla na n€kterém druhu
senzoru, pak bychom se vzdy méli presvédCit, zda dané zafizeni pozadovany senzor

obsahuje. Nabizi se moznosti, jak toto zkontrolovat.
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5.4.1. Programové urceni dostupnych senzort

Pokud aplikace vyuzivd néktery typ senzoru, na kterém vSak neni zavisly chod celé
aplikace, je mozné vyuzit Sensor Framework pro detekci senzoru aZz za béhu aplikace a
poté piipadné zapnout ¢i vypnout nékteré systémové funkce dle potieby. Napiiklad
aplikace miize vyuzivat senzory polohy a teploty. V piipad€, Ze je aplikace spuSténa na
zafizeni, které nemad mtegrovan snimac¢ tlaku, je mozné pomoci frameworku absenci
tohoto senzoru pfedem zjistit a poté vypnout nékteré funkce aplikace, které jsou na
tomto senzoru postavené. Nasleduje ukazka kodu pro zjisténi, zda je v zafizeni

dostupny senzor tlaku:

private SenscrManager mSensorManager;

mSensorManager = (SensorManager) getSystemService(Context.SENSOR_SERVICE);

if (mSensorManager.getDefaultSensor(Sensor.TYPE_PRESSURE) != null){
ff Success! There's a pressure sensor.

}

else {

/f Failure! No pressure sensor.

}

Obrazek 24 - ukazka koédu pro detekci tlakového senzoru

5.4.2. Specifikace v ramci manifestu projektu

V manifestu aplikace by m¢l byt vyuwzit element <uses-feature> (obzvlasté pokud se
aplikace po dokon¢eni pro vefejnost publikuje na Google Play) pro urCeni zafizeni,
které svou konfiguraci odpovidaji nasi aplikaci Element poskytuje moznosti

hardwarového popisu piitomnosti riznych senzort.

<uses-feature android:name="android.hardware.sensor.accelerometer”

android: required="true" />

Obrazek 25 - ukazka hardwarového popisu vyuzitého senzoru

Me¢l by se pouzivat atribut android:required=""true", ale pouze v ptipadé, Ze naSe
aplkace na daném senzoru zavisi Pokud aplikace pouze vyuzivd pro nékteré funkce,

ale bézi 1 bez pfitomnosti senzoru, pak by tento atribut mél byt nastaven na
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android:required="false”. Toto by melo piipadn¢ zabranit zafizeni v instalaci aplikace,
kterd zavisi na senzoru, ktery v zafizeni neni dostupny. Pro uzvatele, kteti si na Google
play filtruji aplikace dle konfigurace, by se aplikace, jejiz pozadavky neodpovidaji

pozadované hardwarové konfiguraci, nemély ani zobrazit.
5.5. Doporuceni pro programovani senzoru

5.5.1. Deaktivace nevyuzitych listenerti

Vzdy by se m€lo dbat na to, aby byla zajisténa deaktivace vSech listenerd pro senzory,
se kterymi jiz byla prace dokoncena, nebo pokud je aktivita pozastavena. Pokud je
listener aktivovan a aktivita je pozastavena, senzor nadale pokracuje ve snimani a
poskytovani dat a tim padem 1 nadale vyuziva systémové prostiedky, dokud neni

listener deaktivovan. Nasleduyje ukazka kodu, ve kterém je toto oSetfeno.

private SensorManager mSensorManager;

@Override

protected void onPause() {

A
super.onPause( ) ;

mSensorManager.unregisterlistener(this);

Obrazek 26 - ukazka kodu pro deaktivaci listeneru pri pozastaveni aktivity

5.5.2. Testovani aplikace

Pro testovani aplikace zalozené na vyuziti senzorli integrovanych v zafizeni nestaci
pouze emulator, jako pro testovani chodu jednoduché aplikace. Emulator neni schopen
simulovat senzory. Pro spravné otestovani takové aplikace bude potifeba propojeni
S klasickym mobilnfim zafizenim. Na néj poté touto cestou vyvijenou aplikaci

nainstalovat a samotné testovani dale probihd jiz fyzicky na samotném zafizeni.

43



5.5.3. Pouziti deprecated metod a typu senzort

Nekteré metody a konstanty, které Android pro programovani nabizi, jsou jiz
deprecated’®. Pro vys$i verze Androidu by tak mohl pozd&ji nastat probkém s
kompatibilitou. Napiiklad konstanta TYPE ORIENTATION pro senzor orientace je jiz
zastarala a pro ziSténi orientace by méla byt dale vyuzivana spie metoda
getOrientation(). Daéle napiikklad TYPE TEMPERATURE by méla pro zafizeni
S Android verz 4.0 a vySe nahradit TYPE AMBIENT TEMPERATURE.

5.5.4. Ovéreni pritomnosti senzort

Vzdy by mélo probéhnout ovéieni, zda dany senzor v zafizeni opravdu existuje predtim,
nez nastanou pokusy zskdvat zn¢) naméfend data. Nelze na pfitomnost Ssenzoru
spoléhat pouze zdlivodu, ze se jednd o cCasto vyuZivany senzor. Vyrobci zafizeni totiz
nejsou nijak vazani k tomu, kterymi senzory své zafizeni opatii ,,Android does not
require device manufacturers to build any particular types of sensors into their
Android-powered devices, so devices can have a wide range of sensor configurations.*
(Google, 2016)

5.5.5. Vyuziti zpozdéni senzori

V okamziku, kdy je aktivovan listener metodou registerListener(), mélo by se obezietné
zvazt, jaka frekvence aktualizace dat bude od senzoru ocekavana a ktera bude
dostatend pro splnéni pozadavkli v ndvrhu aplikace. Senzory mohou poskytovat data
ve velmi vysoké frekvenci. Povolenim systému ziskévat nadbyte¢né mnozstvi dat, kterd
nejsou potieba, je zplsobeno vysoké zatizeni HW prostredkll zafizeni a tim i1 vysoky

ubytek energie.

!> Termin softwarového inZenyrstvi pro zastaralé komponenty, které byly nahrazeny novou
komponentou ajiZznemusi byt podporovany.
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6. Analyza a navrh vzorové aplikace

Cilem bude navrhnout, vyrobit a nasledné uvést do provozu systém, ktery sice nebude
nabizet Sirokou Skdlu funkci a moZnosti rozsiteni a personalizace, jako jiné znamé
fitness asistenty, zato vSak naplni pozadavky plynouci ze zasad vybrané sportovni
aktivity, o kterych bylo pojednano v piislusné kapitole. K dispozici pro feSeni bude
mobilni zafizeni na bazi OS Android s integrovanymi Senzory a za pomoci této
platformy bude cilem vyrobit systém s ocekévanymi vlastnostmi za pomoci dostupnych
odbornych zdroju.

Systém bude mit podobu mobini aplikace pro sledovani a vyhodnoceni tréninku na
dra¢i lodi, ktery nebude nabizet pouze moznost vyCislit dobu trvani tréninku, pocet
yjetych kilometri a maximalni rychlost, kterou se lod’ pohybovala, jako tomu bylo
dosud za pouzti samostatného externtho GPS senzoru, ale bude navic jako piidanou
hodnotu umét rozeznat a vyhodnotit, zda lod” po dobu tréninku plula dle zisad ve

spravném naklonu, coZ je pro posadku velmi podstatny tdaj.

Pokud ma byt takovy tréninkovy asistent uveden do provozu, pak bude rozhodné dale
potfeba 1 dostatecné otestovani v redlném provozu a nasledné vyhodnoceni, zda je
systém vilbec pouzitely, piipadné vhodné citlivy, zda ma ocekavany piinos a vhodné
by bylo i1 vyhodnoceni a upozornéni na vypozorované¢ nedostatky, v lepSim piipade 1

navrh moznosti vylepSeni a ocekdvané prekdzky pfi feSeni téchto nedostatku.

6.1. Ocekavané resené problémy a postup prace:
Navrh jednoduchého feSeni s minimalizaci vstupnich nakladt
Zprovoznéni vyvojového prostredi

Analyza anavrh aplikace

Vyuziti Android API pro préci se senzory

Tvorba a dokumentace aplikace

Reseni problému s uspavanim procesil

Prevod jednoduchych dat na pozadované statistiky

L N o g ~ w Ddh -

Testovani aplikace
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6.2. Priprava pred zapocetim vyvoje

6.2.1. HW strana

Pro HW feSeni bude vyuzito mobini zafizeni nizSi fady, zato vSak dnes stale jest¢ bézné

dostupné a poskytujici pozadované vlastnosti a ma integrovany potrebné senzory. Tim

bude HW strana vyfeSena.

Zatizeni: Samsung Galaxy S3 Neo

Systém uré. polohy: A-GPS, GLONASS!®

Integrované senzory: Halliv snima¢€, snima¢ zrychleni, geomagneticky snimac,

gyroskop, svételny snima¢, snima¢ vzdalenosti, snima¢ RGB

Prumérna cena: 5000K¢

(SAMSUNG, 2015)

6.2.2. SW strana

SW strana bude vyfeSena vyvojem Android aplikace, z ¢ehoz nevyplyvaji zadné extra

naklady pii predpokladu, ze mame k dispozici zakladni, i v domacnostech dnes bézné

pouzivanou IT vybavu, kterou piipadné doplnime potiebnym SW vybavenim. Pro vyvoj

bude pouzito PC, na kterém bude zprovoznéno vyvojové prostredi a dale pomoci USB

kabelu pfipojené zafizeni pro testovani vyvijené aplikace.

6.2.2.1.

instalace
instalace
mstalace
mstalace
instalace

povoleni

Zprovoznéni lokalniho vyvojového prostredi:

JDK

Android SDK pomoci SDK Manageru

IDE (napt. zakladni Eclipse IDE)

pluginu v ramei Eclipse IDE

USB driveru pro pfipojeni mobiniho zafizeni

vyvojarského rezimu v mobinim zafizeni

V tuto chvili by jiz mélo byt mozné zalozit novy Android projekt a spustit ho pfimo na

mobilnim zafizeni, pfipojeném pies USB rozhrani.

'® Ruska alternativa amerického systému GPS
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6.2.2.2. Problematika uspavani procest a iizeni spoticeby
Problematika uspavani a probouzeni procesii v ramci Gspory energie je velmi podstatna
1 pro praci se senzory. Pokud je systtm necinny, pak nastdvd problém, Ze systém
Android praci senzorit potlaci, coz pro na$ ucel dlouhodobého snimani neni Zadouci.
Obecné tento problém vysvétluje samotny Google (Google, 2016). Dale je také tato
problematika probirana specificky v rtznych odbornych pracich. Napiklad (PARK,
Dongwon, & Hojung, 2015) ve své praci navrhuji schéma pro snizeni spotieby energie,

diky identifikaci a zamezeni Castych nepotfebnych probouzeni systému.

Dale (Jindal, Pathak, Hu, & Midkiff, 2013) ve své praci tvrdi, Ze OS chytrych zafizeni
mplementyji az agresivni politiku uspavani systému, coz znané znesnadiiuje praci
vyvojaitim, ktefi toto vSe musi brat v potaz a snadno se dopoustéji programovych chyb,

které vedou k nahlému a necekanému vybiti akumulatoru pii pouzivani aplikace.

Napiiklad (Chang, 2011) se wv€noval technikdim konfigurace a kalibrace mobihich

senzorli za ucelem zvysSeni jejich vykonnosti pii zachovani nizké spotieby energie.

6.3. Non-funk¢ni analyza

Cilem bude se drzet zdkladntho modelu, ktery byl vysvétlen v kapitole Zakladni model
vyuziti integrovanych senzorti a udrzet tak zafizeni sobéstacné i bez napojeni na externi
systémy. Proto 1 ukladani vysledka bude feseno offline formou a to ukladdnim v podobé
souboru piimo do zafizeni. Aplikace bude uklddat pouze jednoduchy vypis vysledkd
méteni. Ty nemusi byt nijak provazané, nebude potfeba nad nimi nijak filtrovat ani
vyhledévat. Z toho diivodu se pouzti SQL lite databaze, se kterou Android pracuje, jevi
jako piil§ slozité feSeni.

Co se ty¢e verze Androidu, s vyvojem se dostupnost senzori ménila zverze na Verzi.
Dle (Google, 2016) jsou typy senzorid, které byly piedstaveny v nékteré znizSich verz,
ale jiz nebyly implementovany ve vyssich verzich. Nekteré typy byly zavedeny ve verz
Android 2.3 (API Level 9) a Android 4.0 (API Level 14). N¢které zase byly zastaralé a
byly nahrazeny novéjSimi. Aplikace tedy nemusi byt kompatibilni s verzemi starSimi,
nez byly zminény. | vzhledem ktomu, Ze vétSina dnes béné pouzivanych Android
zafizeni pouzivda verze mmnimain¢ API Level 14, méla by byt aplikace vyvijena tak, aby

jeji kompatibilita necilila pouze na nejnovéjsi verze, ale spadala i do starSich verz.

47



Ptedpokladem je, Ze zafizeni musi byt opatfeno potfebnymi senzory. Co se tyce
frekvence snimani dat ze senzoru, budeme potiebovat velmi kratkou prodlevu mez
aktualizacemi dat a to u obou pouztych senzord. Z pohledu snimani polohy pomoci
GPS je, 7e z téchto udajii budeme chtit dopo¢itavat dalii statistiky. Cim deli prodleva
mezi jednotlivymi okamziky uréeni polohy, tim veétSi nepiesnost bude vznikat mez
skutecn¢ urazenou vzdalenosti a dopocitanou vzdalenosti zdvou poslednich boda
polohy. Pfi tomto piepoctu se uvazuje, Ze zafizeni se pohybovalo po piimce mez
danymi body. Pokud bude interval snimani piili§ dlouhy, pak je velka pravdépodobnost,
7Ze se zafizeni Vpribehu intervalu vicekrat vychyllo ze sméru a celkova urazend
vzdalenost je o to VetSi. Tato nepfesnost by se pak samoziejmé dale zanaSela do
dopocitanych 1udaji. Pokud by tedy naméfend vzdalenost byla vyrazné krat$i, nez ta
skutend, projevilo by se to i na vypocltené rychlosti, u které by vychdzely také nizsi

hodnoty, nez je rychlost skute¢na.

Zpohledu gravitatnitho senzoru je to z divodu impulzivnich ndklonti lodé. Na draci lodi
se nejedna a tahlé ndklony trvajici n€kolikk vtefin, zndmé zndkladnich lodi. Zde jsou
vykyvy neCekané a prudké, napitklad pii nevhodném pohybu nékoho zposadky.
Takovy vykyv je poté mozné zachytit pouze v kratkém okamziku, protoze dojde-li
vposadce k pohybu, ktery vykyv vyvola, lod” se vykloni a béhem 1-2 vtefin se mize
opét vratit do vyvazené polohy. Pokud by tedy interval snimani byl 2 sekundy, nemusel
by byt tento ndklon zachycen. Z vySe uvedenych davodi je tedy pozadovano, aby

aplikace aktualizovala data ze senzorti s nejvyssi moznou frekvenci.

Dalsi moznosti pro zvySeni piesnosti zZpohledu snimani polohy, kromé¢ vysoké
frekvence aktualizace polohy, je vyuzti asistované GPS, ktera vyuziva mobilni data pro
zpiesnéni urceni polohy. Ztoho tedy vyplyvda dalsi pozadavek a to ten, Ze zafizeni
provozujici aplikaci by mélo mit zpfistupnéno vyuziti mobilnich dat od operatora.
Pokud bude toto splnéno, poté by aplikace méla byt schopna diky A-GPS pomémé
rychle aktualizovat polohu =zafizeni a to relativné piesné dle tvrzeni v Kapitole
pojednavajici o HW principech GPS.

Béhem sledovani aktivity je ocekavano, ze zafizeni nebude vyzadovat mterakci
swzvatelem. To znamend, Zze poté co je zafizeni umisténo v lodi na vhodném misté¢ pro
sledovani a je zapnut sledovaci rezim, méla by mit posadka aplikaci na ocich, aniz by se

v pribéhu objevovala rizna dialogova okna a stejn¢ tak neni Zddouci, aby se zafizeni
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klasicky uspavalo po wurCitém intervalu uzivatelské necinnosti Vzhledem K tomu, Ze
aplkace by be€hem sledovani neméla upadat do usporného rezimu a navic je
pozadovana co nejvyssi frekvence aktualizace dat ze senzord, bude potfeba pocitat
S vysokymi naroky na systétmové prostiedky a mclo by tedy byt zajiSténo, aby bylo
zaifzeni vzdy opatieno kvalitni baterii (popiipadé piipojenim na powerbank'’)

s kapacitou dostate¢nou pro udrzeni zafizeni v provozu po celou dobu tréninku.
Z vySe uvedené analyzy tedy vyplyvaji nasledujici pozadavky:

e data aplikace se budou ukladat do zafizeni ve form¢ souboru

e aplikace bude kompatibilni s verzemi Android jiz od API level 14
e aplikace bude navrzena bez ohledu na otoceni displeje

e zfizeni bude opatfeno potiebnymi senzory

e je ocekéavana co nejvyssi frekvence aktualizace datze senzorti

e bude zajiStén pfistup aplikace k internetu

e aplikace nebude béhem sledovani upadat do rezimu spanku

e 7zfizeni bude opatfeno dostatenym zdrojem energie

e zafizeni bude opatfeno ochranou proti vniknuti vody

e aplikace nebude obsahovat uzivatelské role a ptihlaseni

7 ptenosné za¥izeni pro dobijeni kompatibilniho mobilniho zafizeni bez pfistupu k elektrické siti
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6.4. Funk¢ni analyza
V této casti bude nasledovat analyza funkénich pozadavkl a popis jednotlivych ¢ésti.

Hlavni menu

Dragonboat assistant

Zobrazeni

prubéhu trasy

include

Zobrazeni Kontrola

nastaveni

nastaveni
zafizeni

Uzivatel

Zobrazeni
napovédy

Obrazek 27 - funkcionalita v ramci hlavniho menu aplikace

Po spusténi aplkace bude mit uZivatel moznost zobrazit prib¢h trasy, zobrazit
nastaveni a zobrazit napovédu. Kazdd ztéchto akci povede k prechodu na novou
obrazovku. Zobrazeni pribéhu trasy bude znamenat prechod na obrazovku, kde jiz bude
klasicky panel, znamy zjinych sportovnich aplikaci, tedy zobrazeni polohy zafizeni,
dale komponenty pro zobrazeni statistik aktudlni sledované aktivity a samoziejmé i
ovladaci panel pro fizeni sledovani. Po piechodu na tuto obrazovku si jiz aplikace zacne
nacitat data o poloze, tedy by mélo byt zajiSt€éno, Ze zafizeni je nastaveno tak, aby
aplikace méla vSechny potiebné prostiedky k dispozici. Proto vtuto chvili systém
provede kontrolu a v piipadé, ze nastaveni zafizeni neodpovida potiebam (napiiklad

JSOu V zafizeni vypnuty shlizby pro zjiStovani polohy), nabidne systém uZzivateli dialog
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S popisem, které nastaveni je pro spravnou funkci potieba zménit a spolu s tim nabidne

wzivateli moznost potvrdit automatickou zménu nastaveni systémem.

Po zobrazeni nastaveni syst¢tm piejde na novou obrazovku a zobrazi uZivateli prvky pro
zménu nastaveni aplikace. Vzhledem k tomu, Zze aplikace nebude obsahovat uzivatele a
tim padem ani uzivatelské role, bude uzvateli umoznén pfistup kamkoliv véetné upravy

vSech moZnosti nastaveni.
MoZnosti nastaveni:

e GPS —nejkratsi vzdalenost, po které se aktualizyje pozice

e GPS —nejkratsi ¢asovy usek, po kterém se aktualizuje pozice
e GPS — priorita pfesnosti polohy

e Gravitacni senzor — citlivost na ndklon

e Odhad tempa — vzdalenost, pro kterou se bude odhadovat ¢as dle rychlosti
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Sledovini aktivity

Dragonboat assistant

Spusteni /
pozastaveni
sledovani

Zobrazeni

polohy Zobrazeni
rychlosti

Zobrazeni
naklonu

Ukonceni

aktivity

Zobrazeni
odhadu tempa

Uzivatel

Zobrazeni .
SSEEN  celkové doby z°:::|z‘::“: ::"Y
spravném naklonu

Obnoveni
aktivity

Zkalibrovani Zobrazeni Zobrazeni
naklonu vyhodnoceni vzdalenosti

Obriazek 28 - funkcionalita v ramci sledovani aktivity

Na obrazovce pro sledovani aktivity bude mit prehled o vSech dostupnych statistikach,
nebude potfeba nijak prechazet mezi obrazovkami v ramci jednoho sledovani. UZivatel
bude mit moznost sledovani kdykoliv spustit a vpribéhu sledovani libovolné
pozastavovat. Pokud bude potieba =zaCit sledovani od zacatku, bude mit uzvatel
moznost statistiky vynulovat a dostat tak do stavu jako po zapnuti aplikace. Pokud se
nepodafi zafizeni vlodi umistit ve vodorovné pozici a aplikace tak bude stale hlasit
Spatny naklon, bude moznost toto v aplikaci zkalibrovat, tedy v jakémkoliv okamzku
urcit, vjaké poloze ma byt zafizeni uvazovano, jako ve vodorovné poloze. Na zavér
sledovani bude moznost aktivitu ukoncit, tedy nebude jiz mozné ve sledovani dale
pokraovat. Teprve tehdy nastane piipad, kdy bude wuvzivatel odkédzin na dalsi
obrazovku. Pokud uzivatel potvrdi, ze chce aktivitu vyhodnotit, systém piejde na dalsi
obrazovku s vypisem vyslednych statistik aktivity. Zde bude mit uzivatel moznost po
prohlédnuti vysledky ulozit do zafizeni.
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6.5. Aplikacni logika
V této Kkapitole bude predstavena analyza aplikac¢ni logiky, tedy navrh pouzitych aktivit
a tfid poskytyjicich podptrné sluzby. Dale bude nasledovat popis jednotlivych Casti.

Activity
onCreate(] <
onStart()
onStop()
onDestroy()
ﬁ ﬂ OverviewActivity
GoogleAPIACtivity MainActivity SettingsActivity
GooglefpiClient
Location
Location uest - i
= onStartButtonClick() HelpActivity
createl ocaticnRequest() onSettingsButtonClick()
gnConnected() onHelpButtonClick()
startlLocationUpdates()
onLocationChanged()
CompletedActivity |
date
. == Converter sessionTime
TrackingActivity Timelnil distance
SensorManager ma.x: 4
aw
Sensor convertToKmFPerHour() =i
Forecast getSpeedinMPS() savefdsFile()
Converter convertTima{]
onSensorChanged|(}
onfccuracyChanged()
getiessionTime(|
recountTime|]
calibrate()
reset|)
stop(}
Forecast
P— distance
convertedMinutes
converted 5econds

forecastMins Seconds(speed)

Obrazek 29 - aplikacni logika se zachycenim nejdileZitéjSich tfid a jejich metod
Activity
Piivodni Android aktivita predstavujici obrazovku aplikace a implementujici zndmé
metody, volané pii ptichodu nebo odchodu zobrazovky aplikace, nebo pii uzamknuti

obrazovky mobilntho zafizeni. Zni dédi dalsi tfidy, které maji mit charakter aktivity a
budou popsany nyni.
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MainActivity

Aktivita predstavujici hlavni menu aplikace. Obsluhuje tlacitka pro piechod na dalsi
obrazovky a tedy spouSti ostatni aktivity dle vybéru —  TrackingActivity,
SettingsActivity, HelpActivity

Google APIActivity

Abstraktni aktivita slouzici jako API pro pfistup ke sluzbam Google ze které budou

deédit aktivity, ve kterych se bude pracovat s informacemi o poloze zafizeni.
TrackingActivity

Aktivita, na které je postavena hlavni ¢ast aplikace a to sledovani pribéhu aktivity. Zde
je pomoci ASF implementovan pfistup k senzoriim zafizeni Dale aktivita dédi
z GoogleAPIActivity piistup ke shizbam Google pro zpracovani tGdaji o poloze.
Aktivita vyuziva n€které pomocné tidy.

e Converter — tiida poskytujici sluzby pro pievody dat, napiiklad pievod jednotek
rychlosti, dale pfevod jednotek casu, ale také ptfevod dat o poloze zafizeni na
aktualni rychlost pohybu

e Forecast — tfida podporujici proces kontroly spravnosti tempa slouzici pro

prepocet aktudlni rychlosti na odhadované Casy dle zadané trati
HistoricalActivity

Trida reprezentujici ukoncenou sledovanou aktivitu pro ulozeni do souboru a obsahuje

konecné statistiky tykajici se aktivity.
Dale nékteré jednoduché pomocné aktivity:

e OverviewActivity — slouzi k zobrazeni vyhodnoceni a kone¢nych statistik
ukoncené aktivity
e SettingsActivity —slouzi k parametrizaci aplikace (viz Moznosti nastaveni)

e HelpActivity —slouzi k zobrazeni napovédy
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7. Praktické reSeni a tvorba aplikace

V této kapitole bude predstavena ukazkova aplikace. Konkrétné pljde o prototyp
aplikace, ktery neobsahuje vSechny funkce, které vzesly z analyzy.

7.1. Prototyp ukazkové aplikace

Cilem prototypu bylo ovéfit feSeni navrzena v piedchozich Castech prace a uvést do
provozu funkcionalitu dulezitou pro spléni svého ucelu vramci vybrané sportovni
aktivity. Prototyp, ktery bude Vtéto kapitole predstaven, je jiz pouzitelny pfi tréninku na
draci lodi a i pfes absenci nekterych navrzenych funkci jiz nyni plni svij ucel v redlném

provozu.

7.1.1. Vybrané funkce prototypu

Smyslem bylo vprvni fadé ukazat praci se senzory a vywiti jednoduchych dat ze
senzor ke smysluplnému vyhodnoceni celé aktivity. Nékteré funkce se vSak ukazaly
jako ne piili§ podstatné pro tento UCel a mohou byt naplanovany pro pozdéjsi
implementaci ve form¢ mozného vylepSeni aplikace. Z toho divodu se pro prototyp

aplikace upustilo od implementace nasledujici funkcionality.
Nastaveni

Pro prototyp aplikace bylo pouzito vychozi programové nastaveni, které se ukazalo jako
vyuzitelné pro zskani smyslupinych dat. V rdmci prototypu toto nastaveni ménit nelze,
ale vramci postupného vylepSovani aplikace bude finkce implementovana pro moznost
wivatele snizit ndroky aplikace na systémové prostfedky, Vpiipadé Ze 1 pfi snizeni

téchto narokti bude aplikace vracet dobfe vyuzitelné¢ tdaje.
Ukladani do souboru

Po ukonCeni aktivity je zobrazeno vyhodnoceni, které se po zhlédnuti a uzavieni
wivatelem ztrati. Implementace ukladani vysledki do souboru jiz neni pro tuto

piipadovou studii podstatnd, proto v ramci prototypu nebylo implementovano.
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7.2. Struktura aplikace

7.2.1. Bali¢ky

4 [ DragonboatAssistant_v1.0
4 BB sre
4 B} cz.uhkfim.dragonboatassistant.app
. [J] HelpActivity.java
> [4] MainActivity.java
. [J] OwerviewActivity.java
> [J] SettingsActivity java
o [J] TrackingActivity.java
4 3 cz.uhkfim.dragonboatassistant.core
> [J] GoogleAPIActivity.java
4 1} cz.uhkfim.dragonboatassistant.entity
> [J] CompletedActivity.java
4 B} cz.uhkfim.dragonboatassistant. util
> [J] Converter.java
> |J] Forecast.java
s % gen [Generated Java Files]

Obrazek 30 - struktura projektu aplikace
Package app
Aktivity pro konkrétni Ucel, u kterych se nepfedpokladd znovupouzitelnost.
Package core

Abstraktni aktivity feSici n&jaky obecny problém, u kterého se predpoklada, ze bude
potiecba pozdé€ji feSit i na dalsim misté. Nové tiidy pak mohou dédit z téchto
abstraktnich. Ptredpoklada se u nich tedy znovupouzitelnost.

Package entity

Tridy predstavujici celek, nesouci mnozinu dat, které spolu v urcitém kontextu souvisi.
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Package util

Pomocné tridy, které nabizi mnozinu metod pro feSeni obecnych problému, napiiklad

ptevody jednotek.

7.2.2. AndroidManifest

Je zdkladem Android aplikace a shrnuje vSechny pouzté aktivity. Zde je urceno, kterd
aktivita je hlavni. Dale je zde uvedena verze aplikace a verze Androidu, pro které je
aplkace vyvijena. Také je =zde wurceno, jakd opravnéni aplikace v zafizeni bude

vyzadovat.

121 DragonboatAssistant_v1.0 Manifest 3

& 1 <?xml wersion="1.8" encoding="utf-8"7>
2= <manifest wmlns:android="http://schemos.ondroid. com/opk/res/android”

3 package="cz.uhk. fim.dragonboatassistant”

4 android:versionCode="1"

5 android:versionName="1.8" >

6

7 <uses-sdk

8 android:minSdkVersion="14"

a android:targetSdkVersion="21" /»

1@

11 <uses-permission android:name="android.permission. ACCESS FINE_LOCATION™ />
12 <uses-permission android:name="android.permission. ACCESS NETWORK _STATE™ />
13 <uses-permission android:name="android.permission. INTERNET" />

14

158 <application

16 android:allowBackup="trus"

17 android:icon="@drawable/ic_Llauncher"

18 android:label="@string/app _name"

19 android:theme="@style/AppTheme" >

28 <activity

21 android:name="cz.uhk. fim. dragonboatassistant. app. Moindctivity”
22 android:label="@string/app name" >

238 <intent-filter:

24 <action android:name="android.intent.action.MAIN" />

25 <category androdid:name="gndroid. intent. cotegory. LAUNCHER™ />
26 </intent-filter:

27 <factivity>

28

29 <meta-data

3@ android:name="com.google.android. gms.version™

31 android:value="@integer/google_play services version™ /=

32 <meta-data

33 android:name="com.google.android. geo.API_KEY"

34 android:value="AIzasyB8phNaddxdfa oNfIshxvwIBCoaNsXe74" /=

35

368 <activity

37 android:name=". Trackingdctivity"

38 android: label="@string/title_activity tracking” >

39 <factivity>
4@ e
41 </application:
42

43 «/manifest>

Obrazek 31 —soubor AndroidManifest.xml
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7.2.3. Strings

Soubor textovych fetézcl, do kterého lze odkazovat zrlznych ¢asti aplikace. Pii zméné

se Uprava zpropaguje na vSechna mista, ze kterych je na fetézec odkazovano.

0 DragonboatAssistant_v1.0 Manifest

|| stringsaxml 52

i Android Resources (default)

Resources Elements

@000 OEIMME A:

|} app_name (String) |

@ wellcome_text (String)

(5 hello_world (String)

(8) action_settings (String)

@ start_button (String)

@ title_activity_location (String)
@ location_activity_text (String)

Remove...

Up

Attributes for app_name (String)

@Strings@, with optional simple formatting,
retrieved as resources, You can add formattin
by using three standard HTML tags: b, i, and
apostrophe or a quote in your string, you mu
or enclose the whole string in the other kind
quotes.

MName app_name

Value* Dragonboat assistant

(S title_activity_tracking (String)
(5) tracking_activity_text (String)
(B title_activity_google_api (String)
@ title_activity_overview (String)
(S) app_version (String)

(8) settings_button (String)

(5) help_button (String)

(&) hp_img_cd (String)

(5) label_tracking (String)

@ label_balance (String)

(5) title_activity_settings (String)

Obrazek 32 -soubor strings.xml

7.2.4. Layouts
Soubory ve formatu XML, obsahujici strukturu GUI pro kazdou aktivitu.

[-= drawable-mdpi
(= drawable-xhdpi
(= drawable-xxhdpi
= layout
|2 activity_help.aml

k vV OV W

activity_main.xmil
activity_overview.xml
activity_settings.ml
activity_tracking.xml
= menu

= values

= values-v1l

= values-v14

= values-wE20dp
AndroidManifestaml
ic_launcher-web.png

BEOEG

Bl v« v = =

Obrazek 33 - umisténi layout souborii ve struktuie projektu
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1
2
3
4
5
&
7
8

El
18
11
12
13
14
15
16
17
18
19
28
21
22
23
24
25
26
27
28

<Relativelayout wmlns:android="http:// schemas.android. com/apk/res/android”

wmlns:tools="http://schemas.android. com/tools"
android:layout_width="match_parent”

android:layout_height="match parent”
android:paddingBottom="@dimen/activity vertical margin”
android:paddingleft="@dimen/activity horizontal margin”
android:paddingRight="@dimen/activity horizontal margin”
android:paddingTop="@dimen/activity vertical margin”
android:background="@color/background_blue"
tools:context="cz.uhk. fim.drogonboatassistant. Trackingdctivity” >

<TextView
android

android

<fragment

android:
android:
android:
android:
android:
android:

<TextView
android:
android

tid="@+id/ textViewl”
android:
android:

layout_width="wrap_content”
layout_height="wrap_ content”

rtext="@string/tracking activity text" />

id="@+id/map2"

name="com.google.android. gms.maps . MapFragment”
layout_width="match_parent”
layout_height="178dp"
layout_below="@g+id/textViewl”
layout_marginTop="5dp" /=

id="f+id/textBalanceCenter"”

:layout_width="wrap_content”

Obrazek 34 - ukazkovy priklad kédu layout souboru

7.3. Implementace

V nasledyjici  ¢asti

problémua.

bude predvedena konkrétni implementace a

7.3.1. GoogleAPIActivity

feSeni

hlavnich

V nasledyjici ukazce je vidét implementace pfistupu ke shuzbam Google a dale je zde

nastaveno, aby se neuzamykala obrazovka, pokud se uzivatel nachdz v aktivit¢, pomoci

getWindow().addFlags().
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[J] GoogleAPIActivity.java 52

1 package cz.uhk.fim.dragonboatassistant.core;
2
3@ import com.google.android.gms.common.ConnectionResult;[]

27
28 public class GoogleAPIActivity extends Activity
29 implements ConnectionCallbacks, OnConnectionFailedlistener, OnMapReadyCallback, LocationlListener {
38
31 GoogleApiClient googleApiClient;
32 public Locatieon lastknownLocation;
33 LocationRequest locationRequest;
34 protected MapFragment mapFragment;
35 protected GoogleMap map;
36
37
388 @override
a 39 protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
40 super.onCreate(savedInstancestate);
41
42 getWindow().addFlags (WindowManager.LayoutParams.FLAG KEEP SCREEN_ON);
43
44 // Create an instance of GoogleAPIClient.
45 System.out.println("Vytvarim instanci GoogleAPIClient™);
46 if (googleApiClient == npull) {
47 googleApiClient = new GoogleApiClient.Builder(this).addConnectionCallbacks(this)
43 .addOnConnectionFailedLlistener(this).addApi(LocationServices.API) . build();
49 }
se createlocationRequest();
51 1
52
532 @Override
& 54 protected void onStart() {
55 googleApiClient.connect();
56 super.onStart();

Obrazek 35 - ukazka kodu z GoogleAPIActivity pro pristup ke sluzbam Google

V metod¢ onStart() je volana metoda createlLocationRequest(), kde se parametrizuje

pifiem informaci o poloze zafizeni.

protected void createlLocationRequest() {
// Create an instance of LocationRequest.
locationRequest = new LocationRequest();
locationRequest.setSmallestDisplacement (DISPLACEMENT);
locationRequest.setInterval(leeea);
locationRequest.setFastestInterval(5eee);
locationRequest.setPriority(LocationRequest.PRIORITY HIGH ACCURACY);
locationRequest.setPriority(188);

LocationSettingsRequest.Builder builder = new LocationSettingsRequest.Builder()
.addLocationRequest({locationRequest);

PendingResult<LocationSettingsResult> result = LocationServices.SettingsApi
.checklLocationSettings(googleApiClient, builder.build(});

Obriazek 36 - ukazka kodu z GoogleAPIActi vity
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7.3.2. TrackingActivity

Toto je aktivita implementujici hlavni funkcionalitu aplikace. Nasleduje ukazka kodu
pro praci s polohou zafizeni V ramci kazdého pribéhu metody onLocationChanged()
probihd prepocet celkové vzdalenosti, dale aktualni a primémé rychlosti.

R

214= @override

215 public void onConnected(Bundle connectionHint) {
216 super.onConnected(connectionHint);

217 if (lastKnownlLoccation != null) {

218 if (from == null) {

219 from = lastKnownLocation;

228 fromTime = System.currentTimeMillis();
221 to = lastKknownLocation;

222 }

223 1

224 }

225

2265 @override

227 public wvoid onLocationChanged(Location location) {
228 super.onLocationChanged(location);

229 accuracy = location.getAccuracy();

238 if (tracking) {

231 if (accuracy < DISPLACEMENT) {

232 to = location;

233 toTime = System.currentTimeMillis();
234 dist = dist + from.distanceTo(te);

235 speed = getSpeedInMPS({from, to, fromTime, toTime);
236 forecastTimeFor (FC_DISTANCE);

237 /f max speed

238 if (speed > maxSpeed) maxSpeed = speed;
239 // avg speed (total)

248 avgSpeedTotal = (elapsedDistMeters + dist) / (elapsedTimeSecs + seconds);
241 from = location;

242 fromTime = System.currentTimeMillis();
243 }

244 1

245 updateMap(location, map);

246 renderTextViews()};

247 3

248

249 protected void updateMap(Location loc, GoogleMap map) {
258 system.out.println("debug update map");

251 super.updateMap(loc, map);

252 if (tracking && (accuracy < DISPLACEMENT)) {
253 lineOptions.add(new LatLng(loc.getlatitude(), loc.getlongitude()));
254 map.addPolyline{line0ptions);

255

256
257

Obrazek 37 - ukazka kodu z TrackingActivity pro praci s polohou zarizeni

Dalsi ukazkou kodu je ukazka prace s gravitatnim senzorem. V metodé onStart() je
urceno, s jakou frekvenci se maji data ze senzoru aktualizovat. V ramci kazdé
aktualizace dat ze senzoru je zkontrolovano, zda ndklon nepifekrocCil ur¢itou mez, do
které je povazovan naklon za spravny. Dle toho je upraveno GUI a piepocitan Cas

aktivity ve spravném naklonu.
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@override
protected void onStart() {
super.onstart();
sManager.registerListener(this, sManager.getDefaultSensor(Sensor.TYPE_GRAVITY),
SensorManager.SENSOR_DELAY FASTEST);

}

@override
public void onSensorChanged(SensorEvent event) {

if (event.accuracy == SensorManager.SENSOR_STATUS UNRELIABLE) {
System.out.println("Senzor je nyni nespolehlivy™);
return;

if (senscr.getType() == Sensor.TYPE_GRAVITY) {

if (calibrate) {
calibration = (SENSITIVITY * event.values[®8]) * (-1);
Toast.makeText(TrackingActivity.this,"Byla provedena kalibrace”,Toast.LENGTH LONG).show();
calibrate = false;

}

balanceAngle = (SENSITIVITY * event.values[®]) + calibration;

seekBar.setProgress((int) (5@ - balanceAngle));

System.out.println(balanceAngle);

THRESHOLD = (SENSITIVITY / 2) - 13;

if (balanceAngle » THRESHOLD) {
excessiveTilt = true;
textBalance.setBackgroundColor(Color.RED);
balanceColorRight.setBackgroundColor (Color. TRANSPARENT) ;

if (balancefngle « THRESHOLD &2 balancefAngle > (-THRESHOLD)) {
excessiveTilt = false;
textBalance.setBackgroundColor(Color. TRANSPARENT) ;
balanceColorRight. setBackgroundColor (Color. TRANSPARENT) ;
textBalanceCenter.setBackgroundColor(Color.GREEN) ;

if (balanceAngle < (-THRESHOLD)) {
excessiveTilt = true;
textBalance.setBackgroundColor(Color. TRANSPARENT ) ;
balanceColorRight.setBackgroundColor(Color.RED);

}

if (tracking) {
totalCounter ++;
if (lexcessiveTilt) corectCounter ++;
recountTime();

Obrazek 38 - ukazka kodu z TrackingActivity pro praci s gravitatnim senzorem

public void recountTime() {
seconds = millisToSecsConverter.convertTime(getSessionTime(), TimeUnit.SECONDS, TimeUnit.MILLISECONDS);
mins = secsToMinsConverter.convertTime(elapsedTimeSecs + seconds, TimeUnit.MINUTES, TimeUnit.SECONDS);
if (mins > @)
textTime.setText("Celkovy Eas: " + mins + "min
else
textTime.setText("Celkovy £as: " + (elapsedTimeSecs + seconds) +

+ ((elapsedTimeSecs + seconds) - mins * 6@) + "sec");

sec");

if (totalCounter > @) {
tiltPercentage = (18@ * corectCounter) / totalCounter;
¥

percentageText.setText("Cas aktivity ve spr. ndklonu:

w

+ tiltPercentage + "X");

Obrazek 39 - ukazka kédu metody recountTime() z TrackingActivity
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Nyni budou nasledovat ukézky koédu z pomocnych tiid.

7.3.3. Converter
Jsou zde obsazeny metody pro pievod mez jednotkami Casu, pfevod rychlosti v m/s na
knmv/h a déale urCeni rychlosti ze vzdalenosti a Casového tUseku mezi dvéma uréenymi

polohami zafizeni.

1 package cz.uhk.fim.dragonboatassistant.util;

2

3= import java.util.concurrent.TimeUnit;

4

5 import android.location.location;

[

7 public class Converter {

8

9 TimeUnit conwvertFrom;

L@ TimeUnit convertTo}

11 private Converter millisToSecsConverter;

L2

L3 public long convertTime(long time) {

L4 return convertTo.convert(time, convertFrom);

15 3

L&

L7& public long convertTime(long time, TimeUnit convertTo, TimeUnit convertFrom) {
L3 return convertTo.convert(time, convertFrom);

L9 }

L]

2112 public float convertToKmPerHour(float mPerSec) {

12 return (float) (3.6 * mPerSec);

13 ¥

24

25 public float getSpeedInMPS(Lecation from, Lecatien to, long timeFrom, long timeTo) {
6 float distance = from.distanceTo(to);

17 long time = millisTeSecsConverter.convertTime((timeTo - timeFrom), TimelUnit.SECONDS, TimeUnit.MILLISECONDS);
18 float speed = distance / time;

29 return speed;

i@

31

Obrizek 40 - ukazka kodu nékterych metod tiidy Converter

7.3.4. Forecast
Metoda slouzi k pfepoctu aktudlni rychlosti na odhadovany cas projeti trati zadané
déky.
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1 package cz.uhk.fim.dragonboatassistant.util;

2

3 import java.util.concurrent.TimeUnit;

4

5 public class Forecast {

B

7 float distance;

3 Converter timeConverter = new Converter();

] public long cocnvertedSeconds;

L& public long convertedMinutes;

L1

L2 public long forecastSeconds(float speed) {
L3

L4 long seconds = 8;

L5 if (speed > @) {

L6 seconds = (long) (distance /[ speed);
17 }

L& return seconds;

Lg 1

8

11 public woid forecastMinsSeconds(float speed) {
12

13 long seconds = forecastSeconds(speed);
24 long mins = @;

5 mins = timeConverter.convertTime(seconds, TimeUnit.MINUTES, TimeUnit.SECONDS);
15 if (mins > @) {

17 convertedMinutes = mins;

28 convertedSeconds = seconds - (mins*6@);
b 1 else {

3B convertedMinutes = @;

3l convertedseconds = seconds;

32

i3

1l

Obrazek 41 - ukizka kédu pomocné ti'idy Forecast

7.4. Pouziti aplikace

V nasledujici kapitole bude predstavena vysledna verze aplikace a zplsob jejiho pouziti

7.4.1. Spusténi aplikace
Po nainstalovani aplikace do mobilntho =zafizeni se spoustéci ikona zobrazi mezi

ostatnimi aplikacemi.

Dragonboat
assistant

Obrazek 42 -ikona aplikace na ploSe mobilniho zarizeni
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Po spusténi aplikace je uzivateli zobrazena hlavni nabidka.

8@2_“11103.:ﬂl-i ‘E' AII 14% i 8:11

£ Dragonboat assistant

Dragonboat assistant

verze 1.0

Zacit aktivitu

Nastaveni

Napovéda

Obrazek 43 - hlavni nabidka aplikace

7.4.2. Sledovani aktivity

Po vybéru nabidky Zacit aktivitu aplikace piejde do sledovaci Casti aplikace obsahujici
hlavni funkcionalitu aplikace. Thned po prechodu do sledovaci €asti aplikace zkontroluyje
nastaveni zafizeni Pokud nastaveni zafizeni neodpovidd ocekdvanému stavu pro
spravnou funkci aplikace, je wuZvateli zobrazena informace s moZnosti odsouhlasit

automatické provedeni potfebnych zmén.
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& il 44% 8:12

Tato aplikace chce zmeénit
nastaveni zarizeni:

@ Urcovat polohu pomoci GPS, Wi-
Fi a mobilnich siti

Nikdy Ted ne

Obrazek 44 - dialog pFi nedostateéném nastaveni zarizeni

Po odsouhlaseni zmén uzivatelem aplikace provede potfebné zmény v nastaveni a
pokrauyje dale na obrazovku sledovaci cCasti Po pfichodu na obrazovku je zatim
samotné sledovani zastaveno. To znamena, ze se nesleduje celkovy Cas aktivity, ani
vzdalenost a tim padem ani rychlost. Senzory jsou vSak aktivni po celou dobu

pfitomnosti uZivatele na sledovaci obrazovce.

I pfi vypnutém rezimu sledovani je sledovana pozice a naklon zafizeni. Je tomu tak ze

dvou duvodu:

e dostatek Casu na vyhledani pozice zafizeni pred spusténim sledovani

e moznost fadné a v klidu vyvazt lod” a zkalibrovat naklon v aplikaci

Néklon je znazornén posuvnikem a barevnymi policky, kdy pii spravném ndklonu je
rozsvicena pouze zelend cast a kulicka posuvniku se nachdzi na jeho urovni. V piipadé
prekrofeni meze spravného naklonu se rozsviti ¢ervena Cast na piisluSné strané. Pokud

po umisténi zafizeni do polohy, kterd ma byt povazovana za vodorovnou, neni kulicka
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posuvniku na urovni stfedu zeleného pole, je potfeba ndklon nejprve zkalibrovat pomoci

tlacitka Cal.

"@*!fEIIE]__E‘(I]O‘ ‘Et AII A4 -8:]2

£ Sledovani pribéhu trasy

Aktualni prabéh tras
-

Naklon

Sledovani Cal Res

Celkovy cas: Osec
Vzdalenost: Okm (0m)
Rychlost: 0,0 m/s (0 km/h)
(max: 0,0 km/h, pram: 0 km/h)
Predpokladané casy dle tempa:
cas na 2000m: neznamy
cas na 500m: neznamy

Cas aktivity ve spr. naklonu:

Obriazek 45 - sledovaci ¢ast aplikace pred zapocetim sledovani

Pokud je vSe pfipraveno, zkalibrovan naklon a aplikace jiz zjistila polohu zafizeni, je
mozné spustit a pifpadné pozdéji fidit samotné sledovani. Uzivatel ma tedy nasledujici

moznosti:

e spustit rezim sledovani

e pozastavit spusténé sledovani

e zruSit a vynulovat probihajici sledovani tlac¢itkem Res
e kalibrovat naklon v piipad¢ potieby tlac¢itkem Cal

e ukonCit celé sledovani pro vyhodnoceni tlac¢itkem Stop
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£ Sledovani prabéhu trasy

Aktualni prabéh trasy

-1 -8

LS

Naklon

Sledovani Zap Cal

Celkovy cas: 25min 35sec
Vzdalenost: 3,91km (3910m)
Rychlost: 2,3 m/s (8 km/h)
(max: 7,2 m/s, prim: 3 m/s)
Predpokladané casy dle tempa:

cas na 2000m: 14m 48s

cas na 1000m: 7m 25s

Cas aktivity ve spr. naklonu: 98%

Obrazek 46 - sledovaci ¢ast aplikace béhem reZimu sledovani

7.4.3. Ukonceni aktivity

Po ukonceni tréninku nasleduje vyhodnoceni aktivity. Aktivita se ukonci stiskem
tlacitka Stop. Uzvateli je zobrazen dialog, ve kterém je dotdzan, zda opravdu souhlasi
s ukonCenim aktivity.

Aktivita bude ukoncena a ve
sledovani jiz nebude mozno

pokracovat

Zrusit

Obrizek 47 - dialog pii ukonCovani probihajici aktivity
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Pokud wuzivatel odsouhlasi ukonceni aktivity, jiz nejde toto konkrétni sledovani opét
spustit a pro dalsi sledovani bude uzivatel zaCinat opét od nuly. Aplikace piejde na

novou obrazovku, kde mu je zobrazen souhrn celé aktivity.

£ Sledovani prabehu trasy

Prehled posledni aktivity
27.2.2016
Celkovy Cas: 9m 47s

Celkova vzdalenost: 2,10km
Maximalni rychlost: 22,7km/h
Prdmeérna rychlost: 13,0km/h

Cas ve spr. naklonu: 98%

Obriazek 48 - vyhodnoceni po ukonceni aktivity
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8. Shrnutia zavér

V ivodu prace probéhla analyza dnes bézné dostupnych a oblibenych sportovnich
aplikaci a forem, vjakych jsou na trhu k sehnani. Stim souvisel i rozbor, na jakém
principu tyto aplikace pracuji a co uzvateli pfinaSeji. Prestoze bylo ukazano, Ze senzory
jsou v mobinich aplikacich velmi rozSifeny a nabizeji uzivateli Sirokou Skalu funkci, ke
konci dané kapitoly se dospélo k zavéru, ze vetSin¢ ztéchto aplikaci chybi prvek
kontroly spravnosti provedeni. Soucasti dalsi kapitoly byl tedy navrh, jak timto prvkem
obohatit sportovni aplikaci, kterda bude navrzena pro wvybranou sportovni aktivitu.
Nejprve byl detailné piedstaven dragonboating, jako vybrana sportovni aktivita, Spolu
Snavrhem, jak by se vramci ng daly mobini senzory vyuwzit. Zndvrhu vyplynuly
konkrétni typy senzort, které Ize vyuwzt k navrhu sportovniho asistenta, spliujiciho
pozadavky vybrané sportovni aktivity. Nasledujici kapitoly se tykaly téchto vybranych
typi senzord, konkrétné jejich HW principii a dale programového API pro praci
stémito senzory vramci vyvijené aplikace. V praktick¢é casti prace byla nejprve
piedstavena analyza vzorové aplkace a dale 1 samotnd implementace vcetné

zavéreCného predvedeni prace s hotovou aplikaci.

Cilem prace bylo prenést moznosti, plynouci zintegrace senzori do mobilich zafizeni,
i do oblasti vybraného sportu a to se podafilo. Konkrétné navrhnout a implementovat
sportovniho asistenta, ktery nabidne vice nez béé, zostatnich sportovnich aplikaci
mamé, udaje o uplynulém case a vzdalenosti Pro vybranou sportovni aktivitu bylo
zdavodu jejich zasad podstatné kontrolovat i spravny naklon lod€. Toto se také
podafilo naphit. Aplikace je schopna urCit, jaka c¢ast tréninku pobihala ve sprdvném
naklonu, tedy dle zasad spravné. Pro posadku ztohoto udaje plyne poznédni, po jakou
procentudlni ¢ast tréninku dochdzelo ke zbyte¢né vysokému ubytku sil a jak dilezté je
dohledat pii¢inu tohoto jevu a tu co nejdiive odstranit. Aplikace jiz je Vredlném
provozu a je mozné ji dale vylepSovat a systém rozSifovat. Moznosti vylepSeni a

rozsfreni systému byly v pribéhu prace predstaveny.
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Prilohy

Priloha 1

CD obsahujici aplikaci Dragonboat Assistant v1.0 ve form¢ zabaleného Android
projektu.



