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Mappning mellan indata och uvtdata i
loparapplikation

Sammanfattning

Idag finns ménga 16parapplikationer, men ingen befintlig applikation ger 16paren aterkoppling
pa lopteknik. Problemformuleringen for den hir studien &r att géra en mappning mellan indata
och utdata till en ny applikation for smartmobiler som mojliggor aterkoppling med sonifiering
pa lopteknik 1 distanslopning. Metoden motsvarar designfasen i en iterativ designstudie. |
metoden ingar dven en enkit for att ge bakgrundsmaterial till valet av mappning. En bra
16pteknik beror pa steglingd, avslappning, rak kroppshéllning, uppratt huvud, oknutna hénder,
att frimre halvan av foten sitts ned i marken forst, 16parens forskjutning i hojdled, avstandet
mellan 16parens gravitationscentrums projektion mot marken och dér foten sétts ned, vinkel vid
armbagen, att armarna ror sig i motfas med benen, 6verkroppens lutning och en létt lutning fran
fotleden.

For att médta 16ptekniska storheter kan GPS, accelerometrar, gyroskop, barometrar, pedometrar
och pulsmitare anvindas. 37 personer svarade pa enkdten. Betydligt farre personer ville ha
aterkoppling pd I16pteknik dn pad resultat. Mappningen sker mellan hastighet, stricka,
forbranning och forskjutning i hoéjdled till smartmobils accelerometer, rutt till GPS, upprétt
huvud till ett gyroskop, rak kroppshéllning till smartmobilens gyroskop och ett gyroskop vid
nacken, avstind mellan fot och gravitationscentrums projektion mot marken till en
accelerometer vid foten och smartmobilens accelerometer och att frimre halvan av foten sitts
ned forst till tva barometrar vid tarna och pa hilen.

Schemat for sonifiering som foreslés &r att dndra pa eller ldgga till musiken som 16paren lyssnar
pa medan den springer. Forskjutning i hojdled sonifieras av ett “boing”-ljud, avstdnd mellan
fotens nedslag och gravitationscentrums projektion mot marken sonifieras av ett hogpassfilter
med varierande brytfrekvens, rak héllning sonifieras av ett lagpassfilter med varierande
brytfrekvens, huvudets lutning sonifieras av ett vindljud, att frimre halvan av foten sitts ned
forst sonifieras av stegljud och att foten &r i marken tillrdckligt linge sonifieras av en
varningssiren.
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Mapping between input and output in sports
tracking application

Abstract

Today there are many sports tracking applications, but none of them give the runner feedback
on running technique. The purpose of this study is to do a mapping between input and output in
a sports tracking application that enables sonification. A scheme for sonification is also
presented, but not evaluated. The method corresponds to the design phase of an iterative design
study. The method also includes a survey to give additional information for the choice of
mapping. A good running technique depends on the step length, relaxation, a straight posture,
upright head, unclenched fists, setting the front half of the foot down first upon ground impact,
having ground contact with the foot for long enough, the runner’s vertical oscillation, the
distance between the projection of runner’s centre of gravity to the ground and where the foot is
set down, the angle at the elbows, that the arms move in counterphase with the legs, the tilt of
the upper body and a slight tilt from the ankle.

To measure running technique, GPS, accelerometers, gyroscopes, barometers, pedometers and
pulse measuring devices can be used. 37 persons answered the survey. Significantly fewer
respondents wanted feedback on their running technique. The mapping is between speed,
combustion, distance and vertical displacement to the accelerometer of the smartphone, route to
the smartphone’s GPS, upright head to a gyroscope, straight posture to the gyroscope of the
smartphone and a gyroscope at the neck, distance between foot impact and projection of the
runner’s centre of gravity to an accelerometer at the foot in combination with the smartphone’s
accelerometer and that the front half of the foot is set down first to two barometers placed by the
toes and the heel.

The suggested scheme for sonification is to alter or add to the music that the runner is listening
to while running. Vertical displacement is sonified by an added “twang”-sound, the distance
between the projection of runner’s centre of gravity to the ground and where the foot is set
down is sonified by altering the music with a highpass-filter with varying cutoff-frequency,
straight posture is sonified by a lowpass-filter with varying cutoff-frequency, the tilt of the head
is sonified by the sound of wind added to the music, setting the front half of the foot down first
upon ground impact is sonified by heavy footstep sounds whenever the heel is set down first
and having ground contact with the foot for long enough is sonified by a warning siren
whenever the ground contact is too short.
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Mappning mellan indata och utdata i 16parapplikation

Inledning

Moores lag som formulerades ar 1965 av Intels medgrundare Gordon Moore spér att antalet
transistorer pa en krets fordubblas vartannat ar. Denna lag som har visat sig stimma bidrar till
den sténdigt pagdende miniatyriseringen av elektronisk utrustning. Det ger ménniskor tillgang
till hogre prestanda och mer funktionalitet i alla typer av datorer. Smartmobiler (eng.
smartphones) dr miniatyriserade datorer som ofta har inbyggd GPS-mottagare och inbyggda
sensorer som accelerometer och gyrometer. GPS-mottagare gor dem perfekta for att logga data
om springturer. Applikationer (appar) for smartmobiler som skapar statistik 6ver springturer
kallas sports tracking apps. De flesta sports tracking apps réknar ut information om resultatet
av springturen med hjéilp av GPS-mottagaren och de inbyggda sensorerna (Baca et al. 2009).
Till ménga av apparna gar det ocksd att ansluta externa sensorer, som pulsmitare och
pedometrar, for att fi ytterligare eller mer noggrann information. Vanligt forekommande
information om resultatet i apparna ar stricka, hastighet och puls.

Vid 16pning séger information om resultat inte allt. Hur resultatet uppnaddes &r ocksa intressant.
Det sdger nagot om resultatet som infe uppnaddes. En felaktig 16pteknik trdnar inte l6parens
uthéllighet men hindrar 16paren frn att uppna en hdgre hastighet. Till exempel kan I6paren
slosa energi pa att rora sig for mycket i hojdled. En vanlig missuppfattning &r att distanslopning
inte kraver skicklighet. Ingen lér sig att springa. En korrekt 16pteknik minskar risken for skador
och tilléter 16paren att springa snabbare eller halla samma hastighet ldngre (Goater & Melvin
2012).

Aterkoppling pé 16pteknik i realtid dr dirmed en nyttig hjilp till 16paren. Befintliga 15parappar
ger for det mesta aterkoppling visuellt. Flera problem finns med visuell aterkoppling.
Forbéttring av 16ptekniken sker i realtid, men att plocka upp en smartmobil och avldsa data
innebédr en fordrojning. Dessutom maste anvidndaren koncentrera sig pd nigot ytterligare &n
16pning under den tiden. En 16sning pé problemen med visuell aterkoppling &r att anvénda
auditiv aterkoppling. Ett nytt sitt att ge auditiva instruktioner, som med framgang har tillimpats
pa sport, kallas sonifiering. Sonifiering ar ljudsittning av data. Fordelen med sonifiering ar att
det gar att representera mycket information i en ljudsignal (Eriksson & Bresin 2010). Till
exempel kan fotsteg sigas sonifiera en persons alder, kon, vikt och humér.

For att kunna sonifiera 16pteknik méste data hdmtas in frdn omgivningen och omvandlas till
relevanta 16ptekniska storheter av appen. Den hér designstudien gér en mappning mellan virden
frén sensorer till numeriska véirden i smartmobilen som kan anvéndas for att gora en sonifiering
av lopteknik. Syftet med studien dr att ge underlag till framstdllandet av en app som ger
aterkoppling pé lopteknik via sonifiering. I den hér studien behandlas, som angivits ovan,
sonifieringen inte ingdende, d& det skulle ta tid att testa och utvirdera schemat som vi inte har
inom den hér uppsatsens tidsram. For att syftet med studien ska bli tydligt presenteras énda ett
forslag till sonifiering som kan testas och utvérderas i en annan studie.



Mappning mellan indata och utdata i 16parapplikation

Problemformulering

Problemformuleringen for den hér studien &r att géra en mappning mellan indata och utdata till
en ny applikation for smartmobiler som mojliggor aterkoppling med sonifiering péd 16pteknik i
distanslopning. All utdata maste inte beskriva 16pteknik, vilket vi tar upp nedan. Loparappar
brukar ge aterkoppling pa resultat ocksa. Aven ett forslag pa ett schema for sonifiering ges.

For att kunna besvara problemformuleringen 16ses foljande delproblem:

1. Vad bestéar en korrekt 16pteknik av? Svaret pd denna fraga ar en forutsittning for att
kunna gbra en mappning mellan in- och utdata da vi maste kénna till utdata.

2. Vilket schema for sonifiering kan ge en aterkoppling som loparen kan tolka i realtid?

Vad gor befintliga appar redan? For att appen ska vara ny behover den gora nagot som
andra appar inte gor.

4. Hur kan smartmobiler hdimta in data om en springtur? Svaret pa denna fraga ar en annan
forutsittning for att kunna géra mappningen mellan in- och utdata, d vi maste kénna
till hur utdata kan berdknas av en smartmobil.

Avgransningar

Den hér studien utvirderar inte schemat for sonifiering. Schemat syftar istéllet till att senare,
dvs. i en senare studie, mojliggéra en utvéardering. For att veta om IOparen reagerar pa
sonifieringen som det var tinkt maste schemat utvérderas pé flera 16pare. Enbart att gora detta
skulle motsvara ett eget examensarbete i tidsatgdng. Implementation pa smartmobil-plattformar
ingdr inte heller i denna studie. Mappningen i denna studie mojliggdr inte &terkoppling pa
sprintldpning eftersom biomekaniken for sprint skiljer sig fran distanslopning.

Disposition
I denna designstudie presenteras metoden forst. Valet av teori dr beroende av metoden. State-of-

the-art har ingen egen del, utan &r spridd dver teoridelen. Olika tidigare studier 4r relevanta for
olika delar av teorin.

Efter metoddelen besvaras delproblem 1 under avsnittet ”16pteknik”. Avsnittet innehaller en
beskrivning av vad 10pning innebdr och beroende av detta, en beskrivning av vad en bra
lopteknik &dr. Sedan besvaras delproblem 2 under avsnittet “sonifiering”. 1 avsnittet beskrivs
aterkoppling i allménhet, vad sonifiering ar, hur sonifiering utfors samt hur andra har utfort
sonifiering av 16pteknik. Dérefter besvaras delproblem 3 under avsnittet “befintliga appar”.
Direfter foljer ett kapitel om enkdtundersdkningen som ingar i den hir studien. Efter detta
besvaras delproblem 4 under avsnittet ”inhdmtning av data”. Till sensorer rdknas dven GPS.
Avsnittet beskriver hur nitverket ser ut som hidmtar in data, och gér sedan in pd de olika
sensorerna i nétverket. I detta avsnitt presenteras vilka utdata dessa ger, vilka sensorer som
anvénds samt ytterligare funktioner som dessa appar har. Efter detta ges designforslag pa
mappning mellan indata och utdata samt ett schema for att sonifiera.



Mappning mellan indata och utdata i 16parapplikation

Metod

Metoden motsvarade designfasen i en iterativ designstudie. I metoden ingick dven en enkét for
att ge bakgrundmaterial till valet av utdata. Enkéten distribuerades &ver Internet. For att
utveckla fragor till enkéten testades utkast i pappersform, tills utkasten gav meningsfulla svar.
Aven fragor om 16pteknik och 6nskad &terkoppling pé resultat stilldes i syfte att undersdka
respondenternas intresse noggrannare. Svarsalternativ till flervalsfrdgor togs fram genom en
litteraturstudie betrdffande 16ptekniska parametrar. Litteraturstudien skedde i samrdd med
handledare och med hjilp av databaserna Inspec', Primo® och Google scholar’. Inspec ir en
databas for de vetenskapliga omradena fysik och ingenjorskonst. Primo d&r KTH:s egen databas
over vetenskapliga artiklar. Google scholar ér en databas som inkluderar icke-expertgranskade
artiklar. P4 inrddan av vér handledare har denna databas &nda anviénts.

Intervjuer med 16pcoacher har dvervédgts men uteldmnades i samrdd med handledare eftersom
det fanns heltdckande och trovirdig litteratur pa lopteknik. En ldnk till den fardiga enkétstudien
skickades med epost till olika 16parforeningars kanslier, tillsammans med en forfragan om att
publicera linken pa deras hemsida. Loparforeningarna valdes ut ur dem som var listade pa
hemsidan idrottonline.se’ under stiderna Géteborg, Malmo, Stockholm och Uppsala. Enkiten
publicerades dven i kommentarsfilten pé olika maratonlopps Facebook-hemsidor.

For att utfora designen gjordes en undersokning av vilka indata och utdata de befintliga
loparapparna har. Detta gjordes for att loparappen i denna studie ska kunna tillféra nagot nytt.
Loparapparna valdes ut ur de appar som forfattarna kénner till eller appar som hittades efter
kedjesokning p& Google play eller sokning pa Google. For att begrénsa urvalet togs appar som
hade upp till 50,000 installationer enligt Google play inte med. Undersdkningen skedde genom
korning av de applikationerna som dr kompatibla med iPhone-plattformen da forfattarna hade
tillgang till en s&dan, och genom att sammanstélla fakta kring appen p&d Google play och pé
utvecklarens hemsida.

Mappningen mellan indata och utdata skedde mot bakgrund av fakta om sensorernas
anviandning och teorin om l6pteknik. Fakta om sensorernas anvindning togs fram genom en
litteraturstudie i samma databaser som ndmns ovan.

" http://www.theiet.org/resources/inspec/

? http://www.kth.se/kthb

? http://scholar.google.se/

* http://www.idrottonline.se/Sokforening/?sport=21
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Mappning mellan indata och utdata i Ioparapplikation

Lopteknik

Hur sker l1opning?

Den minsta enheten som all 16pning dr sammansatt av kallas running gait cycle (running cycle).
Vilken springtur som helst kan beskrivas som summan av alla dess running cycles. Den
definieras som perioden fran att den ena foten sitter i marken till att samma fot sétter i marken
igen.

Var foten dr nagonstans avgdr vilken av running cycles tre faser som 16paren &r i. Vissa faser
bestar av underfaser. De tre faserna med sina underfaser skall ask&dliggora hur 16pning sker.

o Swing phase: den ena foten dr i luften for att 1ata den andra foten rora kroppen framat.
o Swing phase generation: benet lyfter hogre upp
o Swing phase reversal: benet dr pa sin hdgsta punkt
o Swing phase absorption: benet sjunker lagre ner
e Stance phase: den ena foten &r i marken och ror kroppen framat.
o Stance phase absorption: benet absorberar kinetisk energin fran fasen innan.

o Stance phase generation: benet genererar ny kinetisk energi genom att rora
kroppens masscentrum framat och uppat

o Float phase: bada fotterna ar i luften. Float phase ar ett resultat av stance phase vid
l6pning snarare an att ha ett syfte i sig (Novacheck 1998).

Figur 1 illustrerar en running cycle med alla sina bestdndsdelar.

RUNNING

STANCE (40%)

/////////////////////// ////////.

FLOAT . FLOAT
(15%) | SWING (40%) | (15%)

30

E2 R0

Figur 1: En running cycle med sina tre faser. En av faserna forekommer tvd ganger. (Sinopo et
al. 2002)



Mappning mellan indata och utdata i 16parapplikation

Vad ar en bra lopteknik?

Running economy

En bra I6pteknik innebédr en bra running economy och en dalig lopteknik innebdr en délig
running economy. Running economy definieras konceptuellt som andelen av l0parens
energibudget som anvénds for att rora sig framéat (Saunders et al. 2004).

Running economy definieras operationellt som

energin som kravs for att hélla en hastighet 90 1
under den maximala. Det betyder att lopare _
med dalig 16pteknik forbrukar mer energi 4n % ; gﬂii:ﬁé

lopare med bra 16pteknik, om de héller samma
hastighet. Running economy brukar mitas som
syreforbrukning  vid  konstant  hastighet.

VO, (mL/kg/min)
3

Skillnaden mellan att springa med bra
lopteknik och att springa med dalig lopteknik

-
illustrerar i en studie dir tva 16pare pa elitniva 0
med samma maxhastighet jamfordes. Den ena 30 - . . . .
hade dalig l16pteknik och den andra hade bra 14 18 13 Max
Speed (km/h)

16pteknik. Studien visade att 16paren med den

. . Figur 2: I en studie jamford lo d
bittre 16ptekniken forbrukade mindre syre 4n isur en studie jamfordes en lopare me

) ) bra running economy med en lopare med
den andre vid konstanta hastigheter under 5 lig running economy. De svarta punkterna
maxhastigheten. Figur 2 visar resultatet av markerar I5paren med bra lopningsekonomi.
studien (Saunders et al. 2004). (Saunders et al. 2004).

Bestandsdelar i en bra I6pteknik

Lopteknikens mal &r alltsd en hdg running economy. Hur uppnas det malet? En bra 16pteknik
har flera bestdndsdelar. Hela kroppen spelar roll for en bra Iopteknik. Loparens steglangd har
uppenbarligen betydelse. Den bor véljas av 16paren sjdlv for att vara sa bra som mojligt. Att
vara avslappnad har betydelse for running economy eftersom det tar energi att spinna
musklerna.

En rak kroppshéllning har betydelse for att kunna andas djupare och syresétta blodet mer for att
undvika mjolksyresittning. En rak kroppshallning tillater ocksé loparen att ta ldngre steg.
Huvudet ska hallas stilla och 16paren ska titta rakt fram. Ett bakatlutat huvud gor det svérare att
andas. Huvudet viger mycket, sa att luta det bakat dr som att bromsa. Att vagga med huvudet
slosar 16parens energi pa att motverka det resulterande vridmomentet. Att luta huvudet framat
resulterar i en bojd kroppshallning.

Hénderna bor inte vara knutna for att inte sldsa energi. Armarna drar benen framat. Motsatt arm
bor vara i fas med benen. Armbagarna bor ha en vinkel pd under 90 grader for att inte slosa
energi.

Foten bor séttas ned under 16parens gravitationscentrum, vilket ligger vid midjan. Att sétta ner
foten ldngre fram verkar inbromsande. Loparen ska landa pé frémre delen av foten. Att landa pa
hilen kan orsaka skador. Hela foten bor sittas i marken efter att frimre halvan har satts ned.
Loparen vet att den har foten i marken tillrdckligt ldnge om det néstan inte gér nagot ljud att
satta foten 1 marken. Négot virde pa vad som ér tillrdckligt lénge har inte hittats. Manga sédger
att hilen bor sittas ned 1 marken forst men detta kan bero pa att trdningsskor dr gjorda for att
absorbera energin vid nedsittning med hélen.



Mappning mellan indata och utdata i 16parapplikation

Loparen bor luta sig framét med overkroppen en aning for att réra snabbare pa benen. Att luta
sig for mycket framét gor att masscentrum hamnar bakom den framre foten. Att luta sig framat
lagom mycket &r ocksé att sékerstélla att framfoten sétts ner forst. Loparen bor ocksa luta sig
latt frén fotleden for att tyngdkraften medverka till rérelsen framét (Goater & Melvin 2012).

Kroppens gravitationscentrums forskjutning i hojdled (FH) anses vara den mest avgdrande
faktorn for 16pningsekonomin. Gravitationscentrum sitter pa4 méanniskan i h6jd med midjan. FH
ar strickan som loparens gravitationscentrum rdr sig i hojdled under varje steg. En hog FH okar
kostnaden i energi per steg for att rora sig framét. Hur ofta 16paren tar steg bidrar till den
sammanlagda kostnaden att rora sig framat. (Eriksson et al. 2010).

Tabell 1: Kinematiska faktorer som paverkar bra lopteknik.

Bestindsdel Innebord

Steglingd Okad fart

Avslappning Spara energi

Rak kroppshéllning Optimal syresittning, 6kad steglédngd
Uppritt huvud Optimal syresattning, optimal fart
Oknutna hénder Spara energi

Motsatt arm i fas med ben i swing phase generation Okad fart

Vinkel vid armbégar under 90 grader Spara energi

Fotnedslag under midjan Optimal fart

Landa med frdmre halvan av foten Minska skaderisk

Hela foten i marken tillrdckligt linge Okad fart

Latt lutning med overkroppen Okad fart, spara energi
Létt lutning frén fotleden Okad fart, spara energi
Forskjutning i hojdled Optimal fart, spara energi
Stegfrekvens Spara energi
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Sonifiering

Vad ar sonifiering?

Sonifiering (eng. sonification) &r en typ av dterkoppling som ir en auditiv motsvarighet till
visualisering. Det sittet att representera data motiveras av att ett ljud kan innehalla en stor
mingd information. Till exempel innehdller fotsteg information om kon, humor och vikt.
Sonifiering har visat sig vara ett lovande sitt att i samband med motion ge aterkoppling ”och
dven erbjuda korrigerande atgérder for teknik” (Hermann et al. 2011 s.14).

o
Aterkoppling
Aterkoppling innebir att utdata som anvindaren skickar kommer tillbaka till anviindaren.

Aterkoppling  dr  ett  vanligt koncept i  studier om  anviindarvinlighet.
Anviandarvinlighetsaspekten motiverar varfor aterkoppling ges.

Aterkoppling ges pa tva dvergripande kategorier av data. Aterkoppling kan ges pa resultat eller
pa prestation. Designforslagen i den hir studien ger forslag pa é&terkoppling pa bade
resultatparametrar och prestationsparametrar. Aterkoppling pa resultat ér littare att ge eftersom
resultatparametrar som tid, stricka och snitthastighet ar ldtta att médta. Ett resultat dr ett enda
virde som #r kiint forst efter att en process ér avslutad. Aterkoppling pa resultat ir alltsé diskret,
till exempel kan den ges nér trdnaren stoppar tidtagaruret.

Prestation &r ndgonting som sker kontinuerligt under en bestimd eller obestimd tid.
Fysiologiska parametrar &r en kategori av prestationsparametrar. Fysiologiska parametrar ar hur
kroppen forhéller sig till trdningen, som till exempel puls, ventilation och mj6lksyreméangd.
Kinematiska parametrar &r hur loparen ror sig. Kinetiska parametrar &r vilka “krafter som
orsakar eller orsakas av en viss handling”. Aterkoppling pé prestationsparametrar sker alltsi
kontinuerligt. Eriksson och Bresin framhéver att “aterkoppling i de flesta sportsammanhang
maste ges auditivt eller haptiskt”. Detta pa grund av svarigheterna i att “titta pa och tolka data
under tréaning” (Eriksson & Bresin s. 95). Sonifiering ér ett sétt att ge auditiv dterkoppling pé
prestationsparametrar.

Schema for sonifiering

Hermann et alia tar upp flera saker som bor tas i beaktande vid utformningen av ett schema for
sonifiering:

e “vad anvindaren vill astadkomma

e vilken information som é&r relevant {or att 16paren ska dstadkomma detta

e hur mycket information anvindaren behover for att astadkomma sitt mal

e om hela den avsedda processen ska sonifieras eller om sonifieringen ska ske mellan
vissa tidsintervall

e hur ljudbehandlingen ska ske” (Hermann et al. 2011 s.17f).

Négra av dessa saker gar att ta stédllning till utifrdn data som ska sonifieras, men kognitiva
komponenter spelar ocksa roll for hur &ndamalsenlig sonifieringen dr. Darfor maste ett schema
for sonifiering utvirderas innan det kan anvéndas (Hermann et al. 2011). I en studie av Varni et
alia (2011) utvédrderas tre scheman for sonifiering pa 42 deltagare. Personerna delades in i tre
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grupper om sju par och fick delta i ett experiment som dgde rum i tre olika europeiska lander.
Deltagarna fyllde i en enkdt fore och efter experimentet. I enkdten som fylldes i fore
experimentet angavs olika personliga data som &lder och kon. I enkdten som fylldes i efter
experimentet fick deltagarna ange pa en Likert-skala bland annat hur vél de hade forstatt
sonifieringen, hur mycket information sonifieringen hade givit dem och hur naturlig samverkan
mellan rorelserna och ljudet hade verkat for dem. Mélet for sonifieringen var att ljudséitta olika
ménskliga rytmiska aktiviteter som att skaka nagonting med handen. De tre schema for
sonifiering som anvindes var dels ett tidsvariabelt filter som dndrade brytfrekvens som funktion
av rorelsen som utfordes, dels ett flerkanaligt ljudspar som lade till eller tog bort ljudspér
beroende pa hur vil deltagarna utférde uppgiften samt ett schema som péaverkar det
kénsloméssiga innehallet i en sdng, sdsom tempo och ljudniva.

Sonifiering kan ske med flera olika tekniker, fran ingen interaktion alls till att vara helt
anvandarstyrd. For att sonifiering ska vara ett motiverat designval bor tekniken tillhandahalla
nagonting diremellan. Ett mojligt val av teknik ar att anvédnda sig av enstaka ljud vid vissa
tidpunkter, som till exempel ljudet av att fa ett meddelande i mobiltelefonen. Sadana ljud kan
efterlikna processen som de sonifierar och kallas isafall auditory icons. Ett annat val av teknik
ar att ordna ljudséttningen till data godtyckligt. Den akustiska signalen bor véljas med hénsyn
till flera faktorer. Annars ar risken att lyssnarna inte uppfattar sambandet med data.

En faktor 4&r om data dr kontinuerligt eller diskret. Kontinuerlig data bor ljudsittas av en
kontinuerlig akustisk parameter. Diskret data bor ljudsittas av en kategorisk akustisk parameter
som fargklang. En annan faktor d&r om data gér att rangordna. Vissa akustiska parametrar kan
likna data genom att inte vara storre eller mindre dn nigot annat virde pa parametern. Till
exempel kan vilket land ndgon kommer ifrdn representeras av klangfarg. Om det ar sa att data
gar att rangordna, bor ljuddesignern bestimma hur parametrarnas poler bor ordnas till varandra.
For vissa akustiska parametrar kan det vara sé att en 6kning av den akustiska storheten uppfattas
av lyssnaren som att den sonifierade storheten minskar i vérde. Ett exempel ar att volym
uppfattas minska om tonhdjd 6kar. Hur det valda schemat uppfattas av lyssnaren bor utvirderas
1 ett experiment.

Ett till val som designern bor gora om data gar att rangordna &r att bestimma hur stor
forandringen i den akustiska parametern ska vara per nadgon fordndring i data. Till exempel, hur
mycket maste tonhdjden dndras om temperaturen okar en grad? Ett annat designval intrdffar om
flera dataparametrar ska sonifieras. Ljuddesignern kan vilja mellan att presentera alla
dataparametrar i en helhet, eller att lyssnaren ska kunna urskilja olika data. Till exempel kan
data urskiljas med riktningshérande (Hermann et al. 2011).

For att aterkoppling pa 16pteknik ska kunna ske maste data om I16parens teknik hdmtas in till
systemet som gor sonifieringen. Flera sensorer kan anvindas for att midta de olika
bestandsdelarna i en bra 16pteknik. En studie av Eriksson et alia (2010) sonifierar stegfrekvens
och forflyttning i hojdled. For att hiimta in data monteras en enhet med tre-axlad accelerometer
och gyrometer vid svanken. Sonifieringen som anvinds var ett ljud av vind som simulerades
genom att manipulera ljudfilen som 16paren lyssnar pa.

Sonifiering i "Kinect Audio-Runner”

”Kinect Audio-Runner” ger aterkoppling med sonifiering pa felaktig lopteknik for tre av
bestdndsdelarna i en bra 16pteknik (Bolibar 2012). Bestandsdelarna &r 6verkroppens lutning, FH
och avstand till masscentrums projektion mot marken. Anvédndaren bestimmer sjédlv vilka
parametrar som den vill ha aterkoppling pd. Anvéndaren anger ocksa troskelvarden for nar
sonifiering ska ske. Sonifieringen foér FH &r en auditory icon i form av ett ’boing”-ljud som 6kar
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i tonhdjd med storleken pa forflyttningen. “Boing”-ljudet hors var femte steg. Tonhdjden pa
ljudet motsvarar medelvirdet av FH over de senaste fem stegen. Overkroppens lutning
sonifieras med ett lagpassfilter vars brytfrekvens &r omvént proportionellt mot parametervérdet.
Avstand till masscentrum sonifieras med ett hogpassfilter vars brytfrekvens dr proportionellt
mot parametervérdet.

Loparen far ocksa aterkoppling pa att den springer rétt med en auditory icon. Auditory icon hors
med tio sekunders intervall. For att samla in data om 16pteknik anvinds Microsoft Kinect. Valet
av sensor gor att systemet bara kan anvindas inomhus.
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Befintliga appar

Beskrivningar av appar finns pé Internet men vi har inte lyckats hitta ndgon teknisk litteratur i
databaserna. 12 appar har kartlagts i studien. Apparna & Endomondo, Runkeeper, Garmin Fit,
Nike+ Running, SportyPal, Runtastic, Cardiotrainer, Runmeter, iRunner, MapMyRun, STT
Sports Tracker och Google My Tracks.

Samtliga appar ger &terkoppling pd hastighet, takt, tid, stricka, rutt, splits och forbrdnda
kalorier. Det gér att vilja att visa momentan hastighet och maxhastighet i samtliga appar. Vérdet
pa strickan uppdateras under hela springturen i samtliga appar. Splits &r delar av en stricka.
Appar som ger aterkoppling pad splits ger &terkoppling pd hur snabbt l6paren sprang den
strackan i tid och snitthastighet rdknat. 11 appar ger aterkoppling pa forbranda kalorier. 9 appar
ger aterkoppling pa altitud. I alla dessa appar gar det att plotta altituden mot hastigheten. 11
appar ger aterkoppling pd puls. 2 appar ger aterkoppling pa syreforbrukning. 1 app ger
aterkoppling pa hydration.

Samtliga appar anvinder GPS for att rikna ut hastighet och position. 6 appar har stod for
pedometer. 10 appar har stod for pulsmétare. 3 appar har stod for accelerometer.

6 appar stodjer funktionen intervalltrining. For 3 av dessa krdvdes en betalversion for att fa
tillgdng till funktionen. Intervalltrining innebédr att tidsintervall dér 16paren springer snabbt
varvas med tidsintervall dér I6paren springer l&ngsamt eller inte alls. Intervalltrdning &r
effektivare dn vanlig traning pa att forbattra 16parens uthallighet.

11 appar hade stod for rostaterkoppling. Rostaterkopplingen kan vara pA momentan hastighet
eller splits. Samtliga appar har stod for att dela resultat online, till exempel via tillverkarens
hemsida eller via Facebook och Twitter. 5 appar stddjer att kunna tdvla mot andra lopare i
realtid. 5 appar stodjer att tivla mot sig sjilv, genom att sla sitt personbésta. 4 appar stodjer live
tracking, vilket innebdr att andra kan folja anvdndarens springtur online. 5 appar stodjer att
kunna stélla in malvérden. I en av dessa appar finns funktionen bara i betalversionen av appen.

I appendix A finns en grafisk presentation av resultatet fran undersdkningen av de befintliga
apparna.
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Enkatstudie

Enkatdesign

Som sprék for enkdten valdes svenska eftersom det antas att en eventuell produkt lanseras pa
den svenska marknaden. Internet valdes som distributionsmedium. Over Internet nés potentiellt
manga ménniskor. Darfor valdes en strukturerad enkét. Syftet med enkéten dr att samla data om
vilka 6nskade utdata som anvindare vill i ut av en 16parapp. Onskade utdata ticker in bide
aterkoppling pa resultat och pa prestation eftersom alla undersdkta befintliga apparna ger
aterkoppling pa resultat. Forst testades en pilotenkét i pappersform pa 11 I6pare ur Studenternas
16parklubb. Fragorna ordnades enligt standarden i Cohen et alia som anger att enkéten bor stilla
frigor som borjar objektivt och gar mot mer och mer subjektiva fragor (2000).

Pilotenkédten borjade med en dikotom frdga om kon och en frivalsfraga om é&lder. Mer subjektiva
fragor var dikotoma fragor om respondenten springer utomhus och om respondenten springer pa
lopband med foljdfrdgor om hur ofta i frisvar. Darefter stilldes tva dikotoma frdgor om
respondenten négonsin har anvdnt I0parapp och om respondenten nagonsin har fatt
lopcoachning. Efter dessa fragor stélldes en flervalsfraga om vilka resultat respondenten vill ha
ut ur en loparapp. Flervalsfraga valdes for att underlétta for respondenten att svara. Alternativen
som valdes ut var de nio vanligaste resultataterkopplingarna ur den empirin som hittills hade
lasts in, och ett frisvarsalternativ. Efter denna friga stilldes en flervalsfriga om vilken
aterkoppling pa 16pteknik som Ioparen onskar. For att underlitta for respondenten att svara bor
antalet alternativ understiga tio enligt Cohen. Darfor slogs bestdndsdelarna i en bra 16pteknik
om stilla huvud och rak kroppshallning ihop till ett alternativ. Sista fragan var ett frisvar om
respondenten kommer pa nagot mer 6nskemal om en l6parapp.

Efter testandet gjordes frigan om alder om till en flervalsfraga. En friga om héirkomst lades till
for att kunna analysera data efterat om svarsfrekvensen blev hog. Frigan om respondenten
springer pa lopband gjordes om till en flervalsfraga med alternativen “ja, hela aret”, ”ja, bara pa
vintern” och ”nej, aldrig”. lades frisvarsalternativ till samt ytterligare ett alternativ om

svaranden springer pa I6pband ’ja, bara pa vintern”.

Resultat av enkatstudien

Enkéten aterfinns i appendix B. Komplett redovisning av resultatet finns i appendix C. Den
fardiga enkiten publicerades pd Facebook, Hisselby SK:s hemsida, Uppsala 16parklubbs
hemsida samt mailades till 80 friidrottsféreningars kansli. 37 personer svarade pa enkéten.

Allmant om respondenterna

Totalt svarade 37 personer pd enkédten under tidsperioden 11 mars — 4 april 2013.
Konsfordelningen blev 71 procent mén och 29 procent kvinnor fér de 35 personer som uppgav
svar. Aldersspannet for samtliga respondenter striickte sig fran intervallet 1620 till 61-70 ar.
Cirka tre fjardedelar (73 procent) uppgav en éalder inom aldersspannet 31-60 ar. Néstan alla (89
procent) respondenter uppgav Sverige i harkomstundersokningen.

Loparvanor

Naéstan tva tredjedelar (65 procent) av respondenterna uppgav att de har fatt 16pcoachning fran
en utbildad trénare. 36 av 37 personer utdvar utomhuslopning. Fér utomhuslopningen springer
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89 procent av loparna minst tvd ganger i veckan. For 10pning pa 16pband uppgav 24 av 37
personer att man springer pa sddant. For denna 16pningsform springer 8 personer aret runt och
16 personer endast pd vintern. 60 procent av loparna som springer pa Iopband har en
lopfrekvens pé minst 2 ganger per vecka.

Loparapp-erfarenheter och sociala medier
Naéstan tvé tredjedelar (63 procent) hade anvént 16parapp i en smartmobil. Knappt hilften (44
procent) av respondenterna vill kunna ladda upp sina resultat pa internet via sociala medier.

Onskemal om resultatfeedback fran en I6parapp

De mest efterfragade typerna av resultatfeedback som minst hélften av respondenterna vill ha
var tid (95 procent), strdcka (92 procent), rutt pa karta (86 procent), snitthastighet (81 procent),
puls (65 procent) och mellantid (57 procent). Minst intresse for typ av resultatfeedback var
svettning (11 procent), forbrdnda kalorier (32 procent) och maximal hastighet (41 procent).
Fran de sju fritextsvaren (se appendix C) dnskades bland annat antal steg per minut.

Onskemal om teknikfeedback fran en I6parapp

De mest efterfrigade typerna av teknikfeedback som minst hélften av respondenterna vill ha var
allmdn information om min lopteknik (57 procent) och att foten slar ner precis under midjan (51
procent). Minst intresse for typ av teknikfeedback var att armbdgarna har mellan 80 och 100
graders vinkel (19 procent) och att vinster arm ror sig framdt ndr héger ben ror sig framdt, och
vice versa, samt att bdgge ndr sin maximala position samtidigt (19 procent). Intresset for
resterande teknikfeedback var 30—43 procent per typ (se appendix C). Det enda fritextsvaret
med 6nskemal om teknikfeedback var att paminna om att springa avslappnat.

Utvardering av enkaten

Antalet respondenter dr begrinsat. Darfor kan inga sdkra slutsatser dras. Med tanke pa de
tillfrigades I0pintresse &r svaren anda betydelsefulla for uppsatsen. Ur resultatet av
enkdtundersokningen syns att det hogsta virdet pa 6nskad aterkoppling pa 16pteknik understiger
det hogsta virdet pd onskad dterkoppling pa resultat. Det kan bero pa att respondenterna kénner
till mindre om 16pteknik, vilket papekas i Goater et alia (2012).

Svaren pa vilken aterkoppling om 16pteknik som 6nskades dr mindre anviandbar eftersom en av
kéllorna som anvéndes for att utveckla svarsalternativen (Magness 2010) inneholl felaktig
information. Efter ytterligare litteraturstudier bedomdes den kéllan som missvisande.
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Inhamtning av data

Kommunikation

For att méta fysiologiska storheter anvinds global positioning system (GPS), troghetssensorer,
barometrar, pedometrar och pulsmétare i ett tradldst nitverk med smartmobilen som server.
Dagens sensorer stor inte 16pningen dé& de véger lite tillsammans med sina batterier. Sensorerna
kan fastas direkt pa kroppen eller pa utrustning som fasts pa kroppen. For att vara bekviama kan
sensorer fastas vid nyckelbenen, ”pd baksidan av Gverarmen, underarmen, framsidan och
baksidan pa revbenen, midjan, laren, smalbenen eller ovansidan av fotterna” (Yang & Hsu 2010
s.7775). Om hela kroppens rorelse ska métas kan sensorer fastas vid midjan, eftersom kroppens
gravitationscentrum finns dir (Yang & Hsu 2010).

Det ér ocksa Onskvirt att ha flera sensorer pa samma stille for att inte stora lopningen. Detta
gors med MicroProcessing Units (MPU), som &r integrerade kretsar till vilka det gar att ansluta
sensorer, batteri, A/D-omvandlare och Bluetooth-modem. For att tolka data som kommer in till
smartmobilen via Bluetooth-protokollet anvinds ett mellanprogram (Baca et al. 2009).
Mellanprogrammet skickar vidare data till I6parappen med Open Sound Control-protokollet for
sonifiering. Open Sound Control (OSC) ar ett protokoll for realtidsbearbetning av ljud (Wright
2002). Mellanprogram som anvénder OSC ir till exempel andOSC foér Android och OSCulator
for iPhone.

Position, altitud, rutt och hastighet

Data om loparens hastighet, position, rutt och altitud kan fas ur GPS, forutsatt att l16paren har
med sig en smartmobil. GPS &r ett system av en mottagare och 24 satelliter. Smartmobiler
innehaller GPS-mottagare, som &r en kombination av hardvara och mjukvara. GPS-mottagare
avkodar och dekrypterar signaler frén ett system av 24 satelliter. Vid varje tidpunkt dr minst 4
satelliter synliga fran varje punkt pa jorden, givet fri sikt. GPS-mottagaren rdknar ut
smartmobiler position och hastighet ur avstanden till minst 4 satelliter. Smartmobilen méste ha
fri sikt till satelliterna eftersom vagorna forsvagas av hinder. Fri sikt till fler satelliter innebar
storre noggrannhet pa utdata.

Loparens position riknas ut ur ett ekvationssystem dér mottagarens rymdkoordinater och
miétfelet i smartmobilens klocka dr obekanta. Origo for rymdkoordinatsystemet ligger i jordens
mittpunkt (Forouzan 2007). Position kan plottas mot en karta, vilket ger rutten. Altituden kan
fas som GPS-mottagarens avstand till origo minus havsnivans avstand till origo. Hastigheten
rdknas ut analogt med positionen, dér skillnaden i satelliternas sédndfrekvens mellan tva pé
varandra fo6ljande tidpunkter &r bekanta. Skillnaden i frekvens uppstar pa grund av
dopplereffekten.

Ofta ligger smartmobilen i en ficka vilket forsdmrar noggrannheten i utdata fran GPS. Om
loparen springer i en skog eller bland hdga byggnader s& forsdmras ocksd noggrannheten i
utdata. Om loparen springer inomhus, till exempel pa 16pband, kan GPS inte ge utdata alls. Da
kan istéllet troghetsensorer anvindas (Townshend et al. 2008).
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Acceleration, vinkel och forskjutning i hojdled

Troghetssensorer dr ett samlingsnamn for accelerometrar och gyrometrar. En accelerometer
méter acceleration. Accelerometrar dr fjdder-massa-system som méter acceleration genom
massans troghet. Exempelvis anvinder accelerometern ADXL193 fran Analog devices (figur 3)
kondensatorer for att representera acceleration elektriskt (Analog devices, 2005). Hastigheten
fds ur integralen av accelerationen. Ett gyroskop madter vinkelhastighet med hjilp av
corioliseffekten. Moderna gyroskop anvidnder sig av vibrerande element for att maéta
corioliskraften (InvenSense, Inc. 2010). Vinkel fas ur integralen av rotationshastigheten.

Accelerometrar och gyroskop kombineras i Inertial Measurement Units (IMU) for att
fullstdndigt kunna beskriva en rorelse. Alla smartmobiler innehéller en IMU med en treaxlad
gyrometer respektive treaxlad accelerometer (Sturm 2012). Eriksson et alia (2011) anvénder sig
av den vertikala axeln pa accelerometern i smartmobilens IMU for att médta FH. Smartmobilen
monteras pa 16parens korsben, i hojd med gravitationscentrum.

Stegfrekvens, puls och tryck

En pedometer dr en stegriknare. Pedometern fungerar som en av och pa-knapp som sitts pa
varje gang l0paren sétter ner foten. (Yang & Hsu 2010). Till en smartmobil kan en pulsmétare
anslutas. Pulsméitare kan fastas runt brostkorgen. En pulsmétare som anvénds till 16parappar &r
Wearlink+ frén Polar Electro (figur 3 b).

Trycksensorer mater tryck, eller kraft, genom att dndra resistans ju hardare trycket ar (Tekscan,
Inc. 2013). Figur 3 c) visar en trycksensor fran Analog Devices. Sazonov (2011) bygger en
MPU som kan sittas pa l16parens sko. MPU é&r kopplad till fyra barometrar som sitter pa sons
sula. Tre av barometrarna sitter bakom térna och en sitter pd hélen. Enheten anvinds for att
kanna igen ménskliga héllningar och aktiviteter som 16pning och gang.

a) c)
Figur 3: a) Accelerometern ADXL193 frin Analog devices. Enheten mdter ungefir 1.5 cm’. b)

Pulsmditare Wearlink+ frdn Polar Electro. c) Barometer fran Tekscan, Inc. Den runda delen
mdter tryck.
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Slutsats

Mappning

Vissa 10ptekniska parametrar ar svara att médta med sensorer och bedéms som relativt onddiga
mot bakgrund av litteraturen. Dessa parametrar tas inte med i mappningen. Parametrarna som
véljs bort ar steglingd, avslappning, oknutna hénder, vinkel vid armbagarna, att armarna &r i
motfas mot benen och stegfrekvens. Steglingden viljs bast av loparen sjilv, darfor ar det
onddigt att sonifiera steglingd. Avslappning dr svért att méta. Det bedoms som onddigt och
komplicerat att anvénda sensorer for att méta att loparen har oknutna hinder. Det antas att
16paren kan halla reda p4 om hidnderna &r oknutna sjélv. Vinkel vid armbéagarna och att armarna
ror sig i motfas mot benen beddms som komplicerat att méta. Dessutom antas att 16paren kan
halla reda pa dessa saker sjilv. Stegfrekvensen viljs bort eftersom den inte dr en 16pteknisk
bestandsdel for sig, utan bara paverkar running economy tillsammans med FH.

For att kunna sonifiera resten av de loptekniska bestandsdelarna foreslds foljande enheter for
inhdmtning av data inga i nitverket som haller reda pé 16ptekniska parametrar. En smartmobil
monterad vid midjan miter FH, forbranning, hastighet, takt, stricka, rutt och tid. En enaxlad
gyrometer vid nacken tillsammans med IMU i smartmobilen méter loparens hallning. En
pulsmétare miter pulsen. En pedometer i en av skorna maéter tillsammans med smartmobilens
klocka stegfrekvens. Ett treaxlat gyroskop fdst pa hjdssan méter huvudets lutning. Tva
barometrar pa vardera fotsulan kopplade till en MPU vid ena foten méter om frimre delen av
foten sétts ner forst och att hela foten &r i marken under tillridckligt lang tid. En barometer fasts
bakom tdrna och en annan pa hélen. En accelerometer kopplad till MPU tillsammans med
accelerationen framat frdn smartmobilen méter avstandet mellan fot och gravitationscentrum.
En MPU vid vardera fot bedoms som for omsténdligt att ta pa sig innan springturen. Det antas
att om den ena foten ror sig korrekt sd gor 4ven den andra foten det.

Indata fran gyrometrar ar rotationshastighet. Darfor maste varden pa vinklar fas ur integralen av
rotationshastigheten for vinkeln over tid. En del utdata ar beroende av en vinkel. For att appen
ska ge ratt utdata foreslds att I0paren startar springturen i uppritt lige. Nedan foljer hur
loptekniska bestdndsdelar mappas till indata. Formlerna som presenteras dr sddana som
forfattarna sjalva har tankt ut.

Hastighet

Den momentana hastigheten fis som integralen av den framéatriktade accelerationen 6ver nagot
tidsintervall, till exempel en sekund. For att korrigera for smartmobilens orientering
multipliceras vérdet fran smartmobilens framatriktade accelerometer med cosinus av vinkeln
mellan det horisontella planet och den framétriktade accelerometerns riktning. Den vinkeln kan
fas ur gyrometerns pitch-axel. Den momentana hastigheten kan uppskattas pa foljande sétt:

T

v =vy+ f as(t) X sin6 dt
0
dir v en uppskattning av den momentana hastigheten, v, ar hastigheten innan det aktuella

tidsintervallet, T &r en fordefinierad tid, a dr acceleration och @ ir vinkeln mellan den vertikala
axeln och smartmobilen. Den momentana hastigheten skulle ocksa kunna fas ur GPS. GPS kan
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dock inte anvéndas inomhus eller i en omgivning med hoga hus eller triad, varfor ovanstdende
mappning kan anvéndas i alla situationer.

Om den momentana hastigheten loggas kan snitthastighet och maxhastighet tas fram efter
springturen.

Strdcka

En uppskattning av strickan kan fas som en kumulativ summa av alla dubbelintegraler av den
framétriktade hastigheten, 6ver négot tidsintervall, som hittills har registrerats:
T

s = ff af miaja(t) X cos @ dt
0
ddr s; den i:te biten av den totala strickan, 7 dr en fordefinierad tid, a4, dr den framdtriktade
accelerationen frdn smartmobilens accelerometer, ¢ dr vinkeln mellan normalen till
smartmobilens hojd-breddplan och planet som &r horisontellt med marken. Den tillryggalagda
strackan efter » tidsintervall fas ur:
n
5= Z S

i=1
dar s den tillryggalagda strackan.
Strackan skulle ocksd kunna berdknas ur summan av alla avstind mellan punkterna i
rymdkoordinatsystemet som GPS ger. Ett forslag ar att forbattra noggrannheten hos utrdkningen
ovan genom att dven rdkna ut strickan med GPS och ta ett medelvirde mellan strickan som
raknats ut av GPS och strickan som riknats ut ur accelerometervirden.

Rutt

For att rdkna ut rutten foreslds att GPS anviinds for att sdtta ut l0parens positioner under
springturen pé en karta, och forbinda dessa punkter med streck.

Forbrdnda kalorier
En uppskattning av forbrinda kalorier kan fas som en kumulativ summa av rorelseenergin under
bestdmda tidsintervall. Rorelseenergi ges av:
m X v?
2

dér m ar loparens massa och v &r hastigheten. Loparen kan mata in sin vikt sjélv vid ett tillfélle.
Om I6paren inte gor det kan appen ha ett lampligt initialvirde pd vikten. Forbranningen for

varje tidsintervall tas fram pa f6ljande sitt.
2
o m X Vg
! 2
Dir E; &r forbranningen i joule. Det ackumulerade virdet av forbrénda kalorier fas ur

n
E = ZEl
i=1

dér n ar det totala antalet hittills avslutade tidsintervall.
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Forskjutning i hojdled

En uppskattning av forskjutning i hojdled for varje steg kan fas ur strickan som l6paren ror sig i
hojdled pé ett steg, delat med 2. Strickan fas ur dubbelintegralen av absolutbeloppet av den
vertikala accelerationen, tagen over tiden for ett steg.

Tsteg

Sv=ff a,(t) X sinfdt
0

dar s, ar den vertikala strickan, T, &r tiden for det aktuella steget, a, dr den vertikala

accelerationen frdn smartmobilens accelerometer och O ar vinkeln mellan smartmobilens hdjd-

breddplan och den vertikala axeln. Tiden for det aktuella steget kan métas med en pedometer

som startar och stoppar smartmobilens klocka. Slutligen ar forskjutning i hojdled for varje steg
Sy

FH =
2

dér FH ar forskjutning i hojdled.

Landning med frdimre halvan av foten
Att loparens fridmre fothalva slér ned i marken forst kan testas genom att trycket i den framre

barometern Overstiger ett troskelvédrde, innan den bakre barometern kommer Gver ett visst
troskelvirde. Appen kan trianas pd dessa troskelvarden vid ett enstaka tillfalle.

Hela foten i marken tillrdckligt linge
Att foten &r i marken under tillrdckligt lang tid kan méitas med tiden som den bakre barometern

under fotsulan &verstiger sitt troskelvirde. Forfattarna har inte hittat ett exakt virde pa vad som
ar "tillrackligt 1ange”.

Uppritt huvud
Huvudets lutning kan fis ur en treaxlad gyrometer fast pa hjassan. Loparen bor starta 1oppasset
med uppritt huvud for att appen ska kunna hélla reda pa vinkeln mellan huvudets axel och

vertikalplanet. Huvudets vinkel mot en normal mot markytan vid tiden 7 motsvaras av
T

o= f w(t)dt
0
dér o dr huvudets lutning och w é&r rotationshastighet.

Rak hdllning

Rak héllning kan fas ur skillnaden mellan integralen 6ver all tid for pitch-virdet pé
smartmobilens gyrometer, och integralen over all tid for pitch-vérdet pa gyrometern som éar fast
under nacken.

Avstdand mellan fotnedslag och gravitationscentrum

Avstandet mellan fotens nedslag och masscentrum kan méatas som skillnaden mellan
dubbelintegralen Over tiden for ett steg av den framétriktade accelerometern pa skon och
dubbelintegralen dver samma tid av den framatriktade accelerometern pa smartmobilen.
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As = —ﬁ aror(H)dt — f} Amigja(t)dt
0 0

Den diskreta varianten ar foljande:

Nfot Nmidja
— -1 -1
As = Z ai,fot X fs,MPU - Z ai,midja X fs,smartphone
i=0 i=0

dar f; dr samplingsfrekvensen, n, dr antalet sampel av fotens framétriktade acceleration och
Nmiga ar antalet sampel av midjans framatriktade acceleration. Midjans framdtriktade
acceleration motsvarar gravitationscentrums acceleration. 7 indexerar sampelnummer.

Forslag till sonifiering

Det som anvédndaren vill astadkomma &r att forbéttra sin 16pteknik. Informationen som é&r
relevant for att l6paren ska astadkomma detta har beskrivit ovan. Forfattarna har svért att
bedoma om méngden information som ges ovan ar tillracklig, utan detta bor utvarderas i en
annan studie. For att skapa ett schema for sonifiering tas nedan stéllning till vilket ljud som ska
behandlas, hur ljudet ska behandlas och hur omfattande sonifieringen ska vara.

Den hir studien foreslar att sonifiering sker genom att dndra parametrar i en musikfil som
loparen lyssnar pd medan han eller hon springer. Detta eftersom manga l6pare redan lyssnar pa
nagon musik medan de springer. Musikfiler brukar vara i MP3-format. For att kunna behandlas
1 realtid maste MP3-filerna konverteras till WAV-filer. WAV-filer kan behandlas i Pure Data,
som &r ett visuellt programmeringssprak. Pure Data lampar sig for att gora prototyper med.
Programmeringsspréaket &r speciellt utformat for behandling av ljud (Institut fiir elektronische
Musik und Akustik 2013). MP3-filer (och MP3-filer som har konverterats till WAV-filer) har
nackdelen att de redan &r fardigmixade. Hade tillgang till fler spér funnits hade sparen kunnat
tas bort och ldggas till for att sonifiera hur god I6parens 16pteknik dr, som i ett av de scheman
som anges i Varni et alia (2011). Mojligheten kvarstar att 1agga pa och ta bort ytterligare ljud
ovanpd musikfilen. Om ljudet som anvénds for att sonifiera ndgon storhet ocksd dr musik
uppstar ett problem. Sonifieringen kan isafall vara i otakt med musiken i WAV-filen.

En riktlinje for en eventuell framtida prototyp bor vara att 16paren sjilv véljer néar den vill ha
sonifiering. Motiveringen till riktlinjen &r att Ioparen sjélv ska kunna vélja i vilken takt som den
vill forbéttra sig. Den Onskade forbéttringstakten skulle 16paren kunna gora genom att forst ange
vilka parametrar som ska sonifieras, och sedan ange troskelvarden for hur stor avvikelsen fran
det ideala vérdet ska vara for att sonifiering ska ske. For att mojliggora for loparen att ange
troskelvarden foreslds appen ha en meny dér 16paren kan vélja att kora appen i sonifierande lage
eller i utvérderande ldge, som i Bolibar (2012). Om appen kors i det utvérderande liaget samlas
data in om Ioparens lopteknik och loparen far visuell dterkoppling pa hur mycket dennes
l6pteknik skiljer sig fran en ideal 16pteknik, med hansyn till de utvirderade bestdndsdelarna i en
bra 16pteknik.

For att ta stéllning till hur ljudet ska behandlas, beaktas att sonifieringen bor efterlikna
processen som den beskriver. Sonifieringen skulle kunna efterlikna bestdndsdelarna i 16pteknik
efter vilken innebdrd de har. Vissa bestdndsdelar paverkar syreséttningen medan andra paverkar
farten. Sonifieringen skulle ocksd kunna efterlikna bestandsdelarnas egenskaper, det vill siga
om de gér att rangordna och om de beskrivs av kontinuerliga eller diskreta viarden. De utdata
som en loparapp ska sonifiera enligt den hér studiens mappning &r FH, landning med framre
halvan av foten, att foten &r i marken tillrickligt l&nge, huvudets lutning, rak héllning och
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avstandet mellan fotens nedslag och gravitationscentrum. FH, huvudets lutning, rak hallning
och avstandet mellan fotens nedslag och gravitationscentrum é&r storheter som gar att rangordna.
Akustiska parametrar som gar att rangordna dr ljudniva och tonhéjd, men Hermann et alia
(2011) avréder frén att anvianda ljudniva for sonifiering.

I Bolibar (2012) anvénds ett schema for sonifiering som gar ut pa att infoga ett ’boing”-ljud var
femte steg som motsvarar medelvirdet av FH for de senaste fem stegen. Eftersom detta schema
redan dr utvédrderat foreslds samma schema for att sonifiera FH for en framtida app som
anviander mappningen ovan. Bolibar foreslar ocksé ett schema for att sonifiera avstindet till
gravitationscentrum. Av samma anledning som ovan foreslds att en app som anvinder
mappningen under foregdende rubrik ska anvénda ett hdgpassfilter med 6kande brytfrekvens for
att sonifiera fotnedslagets avstand till gravitationscentrums projektion mot marken. Valet av
sonifiering for avstind till gravitationscentrum blir di godtyckligt.

Huvudets lutning och rak héllning 4r tva parametrar som inte behandlas i Bolibars studie. Att
sonifiera dessa parametrar pa samma sétt som avstand till gravitationscentrum skulle kunna gora
det svart for loparen att veta vilken 16pteknisk bestdndsdel den ska dndra pa. Ett forslag skulle
kunna vara att sonifiera rak héllning med ett lagpassfilter med okande brytfrekvens. Valet av
sonifiering blir d& godtyckligt dven for rak hallning. For att sonifiera huvudets lutning foreslas
att ett ljud av vind laggs till ovanpa musiken frain WAV-filen, som i Eriksson et alia (2010).
Vindljudet foreslas 6ka i ljudniva ju langre fran den uppritta positionen huvudet befinner sig.
Om huvudet lutar bakat eller framat ger olika effekter pa 16pningen, men sonifieringen foreslas
vara likadan oavsett om huvudet lutar framat eller bakat av anledningen att det dr littare att
implementera.

Landning med framre halvan av foten dr en parameter som antar diskreta viarden da Ioparen
antingen landar med frdmre halvan av foten forst, eller inte landar med frdmre halvan av foten
forst. Eftersom parametern antar diskreta viarden foreslas en auditory icon som sonifiering varje
ging loparen sitter ned hélen forst. Auditory icon foreslés vara ljudet av ndgot stort som sétter
ned foten, som i videon som &r linkad i fotnoten’. Att foten r i marken tillrickligt linge r
ocksé en diskret parameter. For att sonifiera den parametern foreslas en auditory icon lata nir
foten &dr 1 marken for kort tid. En mojlig auditory icon skulle kunna vara en varningssignal som i
videon linkad i fotnoten®.

Mojligtvis innehéller schemat for ménga ljud, sa att I6paren far svart att koncentera sig pa
loptekniken. Detta dr dock inte sdkert utan schemat bor utvirderas for att visa om det &r
dndamalsenligt eller inte.

> http://www.youtube.com/watch?v=IqWmceEs7Gg
% http://www.youtube.com/watch?v=M6n10cztL7s
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Appendix A. Befintliga appar

Utdata eller indata som finns i en app &r markerat med X. Asterisk (*) innebér att utdata eller
indata bara &r tillgingligt i en betalversion av appen.

2
é 2| 5 c|®| B :E; Slgl2
€| 9| € + g Dz'\ E E E g‘ : Qo
S| < £ Ll | ol E|lB|5| 2 ’S S
Utdata Gl e|8|2|2|a|2|8| 22|88
Hastighet X | X[ X | X | X[ X[X|X]|X]|X[|X]|X
Takt X | X[ X | X | X[ X[X|X]|X]|X[|X]|X
Tid X | X[ X | X | X[ X[X|X]|X]|X|[X]|X
Stracka X | X[ X | X | X[ X[X|X]|X]|X|[X]|X
Rutt X | X[ X | X | X[ X[X|X]|X]|X|[X]|X
Forbranda kalorier | X | X [ X [ X | X [ X | X | X | X | X [ X
Splits X | X X X X X
Altitud X | X[ X | X ]| X|X X | X | X
Puls X | X | X X | X | X | X|X X | X
Hydration X
Syreférbrukning X | X
Indata
Pulsmatare X | X | X X | X | X[ X ]| X X | X
Pedometer X* X | X | X X | X
GPS X | X[ X | X | X[ X[X|X]|X]|X|[X]|X
Accelerometer X X X
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Appendix B. Enkat

Enkiit om onskade utdata ur loparapp till smartmobiler

Vi dr tvd KTH-studenter pd Medieteknik som gor vart kandidatexjobb. Vart examensarbete handlar om att
gora en forstudie till en ny loparapp. Syftet med den har enkaten ar att ta reda pa vilka utdata l6paren vill
ha. Véanligen svara spontant i enlighet med dina forsta tankar. All data behandlas anonymt.

Tack for Din tid!

Fredrik Edelstam, freede41@kth.se
Carl-Johan Eelde, cjeelde@kth.se

Kon:

Kvinna

Man
Alder:

0-15
16 - 20
21-25
26 - 30
31-40
41 - 50
51-60
61-70

71 +
Varifrdn kommer Du?

Sverige
Ovriga Europa
Afrika

Asien
Oceanien
Nordamerika

Sydamerika
Springer Du utomhus?

Ja

Nej
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D IS TS B

YYD

Om svaret ar ja, hur ofta?

4 ggr eller fler/vecka

2-3 ggr/vecka

2-4 ggr/méanad

1 ggr/manad

Mer sallan an 1 ggr/manad
Springer Du pé l6pband?

Ja, hela aret

Ja, bara pa vintern

Nej, aldrig
Om svaret ar ja, hur ofta?

Om Du valde "bara pa vintern", ta bara hansyn till hur ofta Du springer pa vintern.

4 gor eller fler/vecka
2-3 ggr/vecka

2-4 ggr/manad

1 ggr/manad

Mer sallan an 1 ggr/méanad
Har Du nagonsin anvant I6parapp i en smartphone?

Ja
Nej
Har Du nagonsin fatt I[6pcoachning fran en utbildad tranare?
Ja
Nej
Vilka resultat vill Du ha fréan en |6parapp?
Snitthastighet
Stracka
Tid
Maximal hastighet
Forbranda kalorier
Svettning (mangd)
Puls
Rutt (pa karta)

Mellantid

Other:
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Vilken feedback pé l16pteknik vill Du ha fran en loparapp?

Allman information om min l6pteknik
Rak kroppshallning

Latt lutning pa kroppen fran fotleden
Att hofterna ar l1angt fram

Att armbagarna har mellan 80 och 100 graders vinkel

I R O N R

Att vanster arm ror sig framat nar héger ben ror sig framat, och vice versa, samt att bagge nar
sin maximala position samtidigt

Att framre halvan av foten sétts ned i marken forst

= Att foten slar ner precis under midjan (om foten slar ner bakom tappar Du balansen, om den

slar ner framfor bromsar du in)

2 Att foten har kontakt med marken under tillrackligt lang tid
2 Att forflyttningen i hojdled ar optimal
- —

Other:
Vill Du kunna ladda upp Dina resultat pa sociala medier?

Ja

Nej
Kommer du pa ndgot mer 6nskemal fran en léparapp?

E

[~

Submit
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Appendix C. Resultat av
enkatundersokning

Detta appendix redovisar enkdtundersokningen i sin helhet — bdde fragorna och summering av
svaren.

Enkiten skickades via e-post till kanslier hos néstan 80 olika foreningar inom l6pning och
friidrott i Sverige. De cirka 10 Ioparklubbarna fann vi via s6kningar med Googles soksida.
Friidrottsklubbarna fann vi via webbplatsen Idrottonline < http://www.idrottonline.se > dér vi
himtade e-postadresser till kanslier i Stockholm inklusive fororter samt Géteborg, Malmo och
Uppsala. Vi som forfattare har inte deltagit i enkéten.

Totalt svarade 37 personer fullstandigt eller delvis pa enkiten via internet under tidsperioden 11
mars—4 april 2013.

Kon — sorterat efter vanligaste svar

Kon Antal svar Procent
Man 25 71%
Kvinna 10 29%
Antal svar 35 100%
Alder — sorterat efter dldersintervaller

Aldersintervall Antal svar Procent
0-15 0 0%

16 —20 3 8%
21-25 4 11%
26-30 2 5%
31-40 11 30%
41-50 9 24%
51-60 7 19%
61-70 1 3%
71+ 0 0%
Antal svar 37 100%
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Varifran kommer du? — sorterat efter vanligaste svar

Geografiskt omréde Antal svar Procent
Sverige 33 89%
Ovriga Europa 2 5%
Nordamerika 1 3%
Sydamerika 1 3%
Afrika 0 0%
Asien 0 0%
Oceanien 0 0%
Antal svar 37 100%
Springer du utomhus? — sorterat efter vanligaste svar

Utomhuslépning Antal svar Procent
Ja 36 97%
Nej 1 3%
Antal svar 37 100%
Om svaret dr ja, hur ofta? (utomhus) — sorterat efter frekvens

Frekvens for utomhuslopning | Antal svar Procent
4 ggr/vecka eller oftare 17 47%
2-3 ggr/vecka 15 42%
24 ggr/ménad 1 3%

1 ggr/méanad 1 3%
Mer séllan 4n 1 ggr/ménad 2 6%
Antal svar 36 100%
Springer du pd lopband? — sorterat efter frekvens

Lopbandldpning Antal svar Procent
Ja, hela aret 8 22%
Ja, bara pa vintern 16 43%
Nej, aldrig 13 35%
Antal svar 37 100%
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Om svaret dr ja, hur ofta? (lopband) — sorterat efter frekvens

Frekvens for 16pbandlépning Antal svar Procent
4 ggr/vecka eller oftare 2 8%

2-3 ggr/vecka 13 52%
24 ggr/ménad 3 12%

1 ggr/manad 5 20%
Mer séllan 4n 1 ggr/ménad 2 8%
Antal svar 25 100%

Har du ndagonsin anvint loparapp i en smartphone? — sorterat efter vanligaste svar

Anvint 16parapp Antal svar Procent
Ja 22 63%
Nej 13 37%
Antal svar 35 100%

Har du ndgonsin fdtt Iopcoachning frdn en utbildad trinare? — sorterat efter vanligaste svar

Fatt 16pcoachning Antal svar Procent
Ja 24 65%
Nej 13 35%
Antal svar 37 100%
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Vilka resultat vill du ha fran en loparapp? (flersvarsfrdga) — sorterat efter vanligaste svar

Typ av resultat Antal svar Procent
Tid 35 95%
Strécka 34 92%
Rutt (pa karta) 32 86%
Snitthastighet 30 81%
Puls 24 65%
Mellantid 21 57%
Maximal hastighet 15 41%
Forbrianda kalorier 12 32%
Svettning (méngd) 4 11%
Ovriga (frisvar, redovisas intill! <- fixa detta!!) 10 Ej intressant
Antal deltagare i enkdten 37 100%

7 av de 10 som angav ”Ovriga” skrev nigot i fritextsvaret. Fritextsvaren &r:

e Ndgot (gps plus programkod?) sd att man kan stdlla in sa att tiden stoppas vid en
specifik plats, t.ex. ndr man passerar slutet pd rundan eller "mdlet" pd en intervall. Och

dven sd att den startas automatiskt fran stillastdende position till ndr man startar

l6pningen kanske vore bra.

o [Intervaller kunna stdilla ex hastighet mellan 3:40-3:50 avviker jag skall den varna

o hojdmeter

o Vilotid mellan intervaller

e  Det dr bra att pdminna om att springa avslappnat

o Vider. Kinsla. Kadens. Typ av pass. Intensitet.

o  Antal steg per minut

29




Litteraturlista

Vilken feedback pd lopteknik vill du ha fran en loparapp? (flersvar) — sorterat efter vanligaste

svar
Lopteknikfeedback Antal svar Procent
Allmén information om min 16pteknik 21 57%

Att foten slar ner precis under midjan (om foten slar ner 19 51%

bakom tappar Du balansen, om den sléar ner framfor bromsar

du in)

Att framre halvan av foten sitts ned i marken forst 16 43%

Latt lutning pa kroppen fran fotleden 14 38%

Rak kroppshéllning 13 35%

Att hofterna ér 1angt fram 13 35%

Att forflyttningen i hojdled ar optimal 12 32%

Att foten har kontakt med marken under tillrackligt l1&ng tid 11 30%

Att vanster arm ror sig framéat nir hdger ben ror sig framat, 7 19%

och vice versa, samt att bidgge ndr sin maximala position

samtidigt

Att armbagarna har mellan 80 och 100 graders vinkel 7 19%

Ovriga 4 Ej intressant
Antal deltagare i enkdten 37 100%

1 av de 4 som angav "Ovriga” fyllde i ndgot pa ”Ovriga”. Fritextsvaret var foljande:

e att paminna om att springa avslappnat

Vill du kunna ladda upp dina resultat pd sociala medier? — sorterat efter vanligaste svar

Vill ladda upp resultat pa sociala medier | Antal svar Procent
Nej 19 56%

Ja 15 44%
Antal svar 33 100%

Kommer du pa ndagot mer onskemal fran en loparapp?

Fritext-fragan genererade foljande svar:

o [Intervalltidtagning

o Mjélksyremdngd i blodet(men dr nog svdrt att fixa utan ndgot sorts blodprov).

e Jag hade tyckt det vart intressant med ndagon form av analys av hastigheten. Dvs varfor

saktade jag ned 20 minuter in i passet? Pga hog puls eller ndgon backe t.ex? Hade ni
dven lyckats fa in ndgon smart funktion for att kunna kora intervaller hade det vart

grymt. Annars sd dr all analys av lopningen dr vdl intressant, men for mig som i princip
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trdnar pa elitnivd, dr det valdigt svart att tillgodose analysen vid sjdlva [optillfdillet, det
dr snarare ndgot man fdr géra i soffan da man kommit hem.

Kunna tanka over information om utford aktivitet i en trdningskalender.
Trdningskalendern skall ha funktionen att jag bestimmer vem/vilka som far tillgang ex
om jag har en coach skall han kunna titta samt kommentera i kalendern.

Spdnnande tankar att en app ska kunna ge feedback pd lopteknik! Tédnker ni att nagon
annan filmar l6paren och analyserar rérelseschemat eller hur ska det ga till?

Ska vara enkel att anvinda.

Man ska kunna spara resultat etc. och jamfora mellan gangerna. Kunna ldgga in en
standardrunda och se utveckling éver tid vore kul. Typ ndr man springer en runda
forsta gangen ska man kunna spara den bland favoriter. Nésta gdng man springer
samma kan man se ev. forbdttring av olika aspekter. Skulle vilja kunna reg tider pa
intervaller och spara ihop med ovrig trdning.

Importera i excel.

Jag tror att man bor informera om att man utvecklas snabbas genom att springa sd
avslappnat som mojligt fastiin man springer pd hog anstrdngning. Aven bra att ha tex
ett pulsvirde som ger input om att langpass ska kora pa 60-70% av din max puls vilket
leder till att hjdrtat och musklerna utvecklas pd korrekt sett och ger den aeroba
muskelgrupp men behdver for att kunna fa upp sin uthdllighet och fart. Jag dr sjilv
huvudtrdnare for Huddinge AIS langdistansgrupp och tror att detta dr nagot
motiondrer missar. ;) Det viktiga dr att borja langsamt med allt man gor.

Den bor kunna producera/exportera filer i ett format som kan ldsas in av andra
traningsprogram .fit .tcx eller liknande. Stort plus om man kan planera pass i forvig
och fd dessa synkade med sin vanliga kalender.

Det ska vara ldtt att stdlla in antal intervaller, distans, vila och sett vila. Recovery puls
data direkt efter avslutat pass, 90 sekunder efter och 5 minuter efter.

31



www.kth.se



	K13009.
	ee

	k300sv 2 förf
	K13009.
	File_3_Edelstam_Fredrik_OCH_Eelde_Carl-Johan
	baksida




