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Pouzité skratky a vyrazy

WEP (Wired Equivalent Privacy) - bezpec¢nostny algoritmus pre bezdrotové siete.
WPA (Wi-Fi Protected Access) - bezpecnostny algoritmus pre bezdrotové siete.
AES (Advanced Encryption Standard) — Standardnizovany algoritmus k Sifrovaniu dat.
Atmel AVR — Rodina 8 bitovych a 32 bitovych RISC mikrokontrolérov.

PWM (Pulse-width modulation) — pulzna Sirkova modulacia.

Gyroskop — Senzor snimajuci naklonenie.

Akcelerometer — Senzor snimajtci zrychlenie.

SQL (Structured query language) — Struktirovany dopytovaci jazyk.

Heroku - produk¢ny server

Ruby on Rails - ramec pre vyvoj webovych aplikacii

Ruby - skriptovaci jazyk

GitHub - verziovaci systém

Senzor CC2541 SenzorTag

iOS developer program - program urceny pre skupinu Apple vyvojarov

XCode - vyvojové prostredie pre platformu Apple

Objective-C - programovaci jazyk

Swift - programovaci jazyk

OpenSource - licencia pod ktorou je softvér vol'ne Siritel'ny

Android Studio - vyvojové prostredie pre platformu Android

MySQL - databazovy systém

Oracle - databazovy systém

PostgreSQL - databazovy systém

Apache - webovy server

PHP - skriptovaci jazyk

UUID - jedinecny identifikator sliZiaci na identifikaciu charakteristik a sluZieb senzorov



1 Uvod

V dnesSnej dobe technolégia vo vel'kej miere nahradza fyzickd aktivitu 'udi. NaSou snahou je
vytvorenie produktu, ktory prispeje k zvySeniu zaujmu l'udi o Sport. Prepojenim technologie so
Sportom zabezpecime jednoduché zdokonalenie techniky Sportovcov.

Dalsim prinosom néasho produktu je tieZ zjednoduSenie préace trénerov, ¢i uZ pri golfe, alebo inych
Sportoch. Produkt m4 za dlohu poskytnit hra¢om jasné a Sirokospektralne informéacie o vykonavani
pohybu, pricom doraz je kladeny aj na samotnych trénerov. Ti maju dostupnd rozsiahlu
charakteristiku pohybu svojich hracov, ¢o im vyrazne skrati Cas straveny pri samotnom hracovi a
taktieZ zefektivni trénovanie. Hlavnou myslienkou nasho produktu je motivovat a pritiahnut l'udi k
Sportu vyuZzitim technologie.

V tejto kapitole sa nachadza zadanie projektu spolu s rozsahom a ucelom tohto dokumentu.
Vysledny produkt by mal byt zloZeny z troch hlavnych ¢asti: senzor, mobilna aplikacia, webova
aplikacia. Cielom je vytvorit’ produkt vhodny pre redlne vyuZitie, ur€eny ako pre zaciatocnikov, tak
aj pre pokrocilych Sportovcov.

1.1 Zadanie projektu

Cielom timového projektu je vytvorenie vnoreného systému s ucelom vyhodnocovania pohybu pri
Sporte. Jeho realiz4cia by mala spiiiat poZiadavky na vydrz, odolnost, malé rozmery a hmotnost,
bezdrotovost’. Je oCakavany presah projektu nad rdmec timového projektu, v kontexte projektu v
spolupraci s praxou. Projekt ma takisto CiastoCny vyskumny charakter, kedZe je potrebné vytvorit a
implementovat mechanizmy, ktoré budu Setrit' elektrickd energiu a tym padom prediZia vydrz
vnoreného systému ale i skimat’ fyziku pohybu pri Sporte.

1.2 Uéel a rozsah dokumentu

Dokument slizZi ako dokumentacia k projektu v ramci predmetu Timovy projekt v prvom ro¢niku
inZnierskeho Studia. Projekt je venovany tvorbe vnoreného systému pre vyucbu golfu. Dokument je
rozdeleny na Styri hlavné Casti:

* Analyza — V tejto Casti st opisané zariadenia a platformy a techniky vhodné na
implementéciu, draha golfovej palice pri odpale lopticky, ako aj uZ existujice rieSenia pre
rozbor golfového odpalu.

» Specifikicia poziadaviek — T4to Cast obsahuje poZiadavky kladené na jednotlivé Casti
produktu, ako aj na produkt ako celok.

* Navrh rieSenia — V tejto Casti su obsiahnuté zakladné sposoby a principy pomocou ktorych
planujeme produkt realizovat'.

* Implementacia rieSenia — V tejto Casti si obsiahnuté zakladné implementacné metody a
sposoby, pomocou ktorych bol produkt implementovany.



2 Analyza

Tato Cast’ sa venuje analyze golfového odpalu, analyze vhodnych komunikacnych prostriedkov
medzi mobilnym telefénom a senzorom, analyze vhodnych zariadeni pre zber tidajov o odpale,
analyze vhodnych platforiem pre vyvoj mobilnej aplikacie, analyze vhodnych databazovych rieSeni
a analyze existujucich rieSeni.

2.1 Analyza golfového odpalu

Po stretnuti s trénerom golfu sa nam podarilo zachytit' niekolko doleZitych faktorov, ktoré
zohravaji velku rolu pri kvalite odpalu golfovej lopticky. Tréner sa sustred’'uje hlavne na to, aby
svojim Ziakom vysvetlil doleZitost' naprahovej roviny. V tejto Casti dokumentu sa preto zameriame
na objasnenie spravnosti odpalu za pomoci ukazky na obrazku pre pochopenie naprahovej roviny.

2.1.1 Naprahova rovina

Je to abstraktny pojem, ktory si zaciato¢nik golfista dokazZe len t'azko predstavit’ a zo zaciatku mu to
pojde tazko, ale akonahle ho pochopi a zameria sa prvorade na spravnost’ odpalu, urcite pride k
svojmu ciel'u ovel'a skor, ako by mal bezhlavo Svihat a snaZit sa hrubou silou triafat’ lopticku.

Naprahovt rovinu si treba predstavit’ ako naklonenu “dosku”, ktora je postavena od ramien dole k
lopticke. Ked sa paZe dostavaju pri naprahu do tirovne bokov, mali by sa pohybovat’ rovnobezZne s
rovinou a zostat’ s fiou tak po celd dobu naprahu. Naprahovu rovinu je mozné vidiet na Obrazku 1.

Obrazok 1: Naprahova rovina odpalu [11]



LCava paZza by mala byt sklonena v rovnakom uhle ako rovina a mala by sa o nu akoby triet.
Golfista sa dostane na tito rovinu vytocenim bokov smerom dolava, priCom tymto miernym
pohybom spuist’a Svih. Sila jeho Svihu vznika a tvori sa pohybom tela. Tato sila sa z tela prenasa do
rik a pazi a kaZzdym prenosom sa vel'akrat nasobi, podobne ako v ret'azovej reakcii znamej z fyziky.

2.1.2 Postoj golfistu

Hraci maju tendenciu podceniovat’ kontrolu spravneho postoja. Myslia si, Ze ked’ sa to raz naucia, uz
to nezabudnd a budd to vZdy robit’ spravne. Spravny postoj treba vidy kontrolovat’. Je potrebné
dodrZiavat 3 zakladné veci :

1. chrbat musi byt narovnany, nie ohnuty ani nato¢eny dol'ava ¢i doprava. Zadna cast hlavy a
spodna Cast’ chrbtice musia byt v jednej linii.

2. ramenda nesmu byt’ vytiahnuté prilis vysoko a zaroven nesmu byt stocené dovniitra. Ramena
musia byt stiahnuté dole a dozadu kvoli lepSiemu otacaniu sa. Okrem toho chrbat bude
menej zataZeny a nebude boliet’.

3. sposob drZania palice — jedna ruka je niZsie ako druhda. U pravakov je tou niZSou rukou prava
ruka. Pravé rameno by pri zaloZeni palice malo byt niZsie ako F'avé.

2.2 Analyza vhodnych rozhrani pre komunikaciu medzi
telefbnom a senzorom

V nasledujticej Casti st opisané komunikacné rozhrania vhodné pre komunikaciu medzi mobilnym
telefonom a senzorom. Ako rozhranie na komunikidciu medzi telefénom a senzorom je
najvhodnejSie pouZit technolégiu Bluetooth alebo WiFi, ktorymi disponuje takmer kazdy sucasny
mobilny telefén.

2.2.1 WiFi IEEE 802.11n rozhranie

.....

na dkor vysSej ceny a spotreby. Maximalny dosah komunikacie je na vzdialenost 100 metrov.
NajpoZivanejSie prenosové rychlosti su 11, alebo 54 Mbit za sekundu. Spotreba takéhoto modulu
zacina na 0,125W. Cena WiFi modulov zacina priblizne na 60€. Na zabezpecenie WiFi spojenia sa
daja pouzit’ mnohé protokoly ako napriklad WEP alebo WPA2.

2.2.2 Bluetooth 4.0 rozhranie

Bluetooth sa vyuZziva hlavne na bezdr6tovy prenos informacii dvoch a viacerych zariadeni v kratkej
vzdialenosti, kedy pomalSia prenosova rychlost' nie je problém. Vzdialenost' na ktorti dokéazu
zariadenia komunikovat’ je maximalne 100 metrov v zavislosti od okolitych vplyvov prostredia.
Maximalna prenosova rychlost' je 1 Mbit za sekundu. Jeho najvdcSia vyhoda je nizka spotreba,
ktora sa pohybuje okolo 0,01W. Bluetooth 4.0 zaujme tieZ cenou, ktora sa beZne pohybuje do 10€.
Na zabezpecenie spojenia sa pouZiva 128 bitova AES S§ifra.



KedZe zadkladnou poZiadavkou je vydrZ batérie, rozhodli sme sa pouZit rozhranie Bluetooth 4.0 a
ostatnymi rozhraniami sa d’alej v dokumente nebudeme zaoberat'.

2.3 Analyza rieSeni zberu dat pohybu golfovej palice

DéleZitou Cast'ou projektu su zariadenia ktoré budd uskutociiovat’ zber dat o pohybe golfovej palice.
V tejto kapitole st analyzované zariadenia umoZiiujice zachytenie pohybu golfovej palice a prenos
dat o pohybe na mobilny telefon.

2.3.1 Arduino

Jednym z rieSeni pre zber dat o pohybe golfovej palice je zostavenie senzoru na platforme Arduino.
Arduino je OpenSource vyvojovy set zaloZeny na 8-bitovych mikrokontroléroch AVR Atmel,
pricom pouZziva Cipy ATMega8, ATMegal168, ATMega328, ATMegal1280 a ATMega2560.

V sucastnosti existuje mnoho oficidlnych aj neoficialnych Arduino kompatibilnych zariadeni, ktoré
je mozné objednat’ z mnohych elektronickych obchodov, alebo zostavit podl'a dostupnych schém.

Pre tcely zberu dat o pohybe golfovej palice je vSak potrebnd ¢o najmenSia vel'kost’ zariadeni.
Medzi najmenSie a najdostupnejSie Arduino kompatibilné zariadenia patri Arduino Nano a RF
Duino.

Arduino Nano

Ide o malu ale kompletni vyvojovd dosku, ktora je programovatelnd pomocou mini USB. Je
zaloZena na mikrokontroléri ATMega328, ktory je nataktovany na 16 MHz. Arduino Nano
poskytuje 14 digitalnych vstupno/vystupnych pinov, z ktorych 6 poskytuje PWM vystup. Rozmery
tejto dosky su 2.8cm x 4,3cm. Vyvojovi dosku Arduino Nano moZete vidiet na obrazku 2.

Obrazok 2: Arduino Nano v3.1 [8]



Nevyhodou vyvojovej dosky Arduino Nano je absencia potrebnych senzorov, Bluetooth rozhrania a
napajania. Na rieSenie zberu dat o pohybe by bolo teda potrebné pouZit’ nasledovné moduly:

* 6DOF MPU-6050 - Modul obsahujtici 3 osovy Akcelerometer a Gyroskop so vzorkovacou
frekvenciou 1 kHz. Vel'kost’ modulu je 25 x 15 mm.

* Bluetooth modul HC-06 - Bluetooth v2.0 kompatibilny modul. Vel'kost modulu je
27x13mm.

Cena tychto modulov sa pohybuje v rozmedzi 5-10 €. Celé rieSenie hardwéru by bolo teda potrebné
navrhntt’ a implementovat’, pricom celkova cena rieSenia by mohla byt priblizne 60 - 70 €.

RF Duino

RF Duino je Arduino kompatibilnd platforma so vstavanym Bluetooth v4, pre ktord existuje
mnoZstvo l'ahko pripojitelnych modulov. RF Duino je zaloZené na 32 bitovom procesore ARM
Cortex-MO0. Velkost’ samotnej vyvojovej dosky je 20x20mm. RF Duino je mozné vidiet' na obrazku
3. Na zostavenie funk¢ného zariadenia na snimanie pohybu golfovej palice st potrebné nasledovné
moduly:

* RFD22121 USB Shield - USB modul, ktory musi byt pouZity na programovanie vyvojovej
dosky RF Duino. Po naprogramovani méZe byt’ odpojeny.

* RFD22128 CR2032 Coin Battery - Napajaci modul na mincové batérie. Velkost' modulu je
23x47mm.

* 6DOF MPU-6050 - Pre vyvojovu dosku RF Duino neexistuje modul s gyroskopom a
akcelerometrom. RF Duino je vSak kompatibilné s beZnymi Arduino modulmi a teda m6Zme
pouZit’ modul 6DOF MPU-6050, ktory obsahuje troj-osovy Akcelerometer a Gyroskop so
vzorkovacou frekvenciou 1 kHz. Vel'kost' modulu je 25 x 15 mm.

Celé rieSenie by bolo I'ahSie implementovateIné a menSie ako rieSenie s pouZitim Arduino Nano,
celkova suma vSetkych komponentov vSak presahuje 100€.

Obrazok 3: Moduly RF Duino [7]



2.3.2 Senzor CC2541 SensorTag Development Kit

Tento senzor urcite zaujal najviac jeho cenou a to 25 americkych doléarov, kedZe obdobné senzory
dosahovali cenou niekol'ko stoviek eur. Senzor je ur€eny priamo na vyvoj Bluetooth smartphone
aplikacii vdaka jeho hardvérovému a softvérovému vybaveniu. Vdaka vyuZivaniu
nizkonapat'ového Bluetooth Cipu verzie 4.0 a nizkonapat'ovych senzorov dokaze na jednu mincovi
batériu fungovat’ viac ako jeden rok. Senzor je tieZ kompatibilny s technol6giou iBeacon.

Senzor obsahuje Cip s 256KB flash pamidte a 8KB pamidte RAM aje predprogramovany so
zakladnym softvérom pre konfiguraciu senzorov a komunikaciu cez Bluetooth 4.0. Firmware
zariadenia sa dad jednoducho bezdr6tovo prepdlit cez smartphone alebo PC. Senzor CC2541
SensorTag je moZné vidiet na obrazku 4.

Komponenty senzora
Senzor obsahuje nasledujice komponenty:
* Gyroskop
* Akcelerometer
* Bluetooth 4.0
* Bezkontaktny infracerveny teplotny senzor
* Senzor vlhkosti
* Magnetometer
* Barometricky tlakovy senzor
* Vstavany teplotny senzor ¢ipu
* Napidt'ovy senzor batérie

* 2 pouZivatel'ské tlacidla

Vsetky vybraté komponenty boli vybrané pre malt vel'kost” a nizku spotrebu. Pre minimalizovanie
spotreby su medzi meraniami vSetky komponenty vypnuté a v reZime spanku. Vyvojar aplikacie vie
komponenty zapinat, nastavovat a Citat' idaje podla potreby. Blokovy diagram a energeticka
spotreba komponentov je uvedena na obrazku 5.

Akcelerometer meria zrychlenie v 3 osiach s programovatel'nym rozliSenim aZ do 14 bitov a dokazZe
zaznamenat od 0,781 po 1600 vzoriek za sekundu.

Gyroskop meria naklonenie vo vSetkych 3 osiach s rozliSenim aZ do 16 bitov a dokaZze zaznamenat’
az 8000 vzoriek za sekundu.



Accelaromater
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Obrazok 4: Senzor CC2541 SensorTag [6]
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- 7mA active - 135uA active - 350uA active - 300uA active - 5uA active - 240uA active
Obrazok 5: Blokova schéma komponentov senzoru CC2541 SensorTag a ich spotreba [6]



Komunikacia senzora a mobilného telefonu

KedZe ¢lenovia nasho timu majui skdsenosti s programovacim jazykom Java, budeme sa zaoberat
komunikaciou s OS Android. Senzor CC2541 SensorTag podporuje komunikaciu s OS Android
verzie 4.3, alebo novsej.

Pocnic touto verziou obsahuje tento operacny systém vstavanu podporu pre komunikaciu s
BLE(Bluetooth Low Energy) zariadeniami, akym je aj vybrany senzor.

Zdrojovy kéd obsahuje rozne triedy, ktoré zabezpecCuji komunikaciu so senzorom a operaciu s
datami.

Medzi hlavné triedy patria:

* Sensortag.java - tato trieda obsahuje vSetky UUID, ktoré su potrebné kvoli sluZzbam a
charakteristikam senzora

* Sensor.java - tato trieda obsahuje sposoby, ako ziskat data z BluetoothGattCharacteristic
atributu, ktory sa pouZziva pri komunikacii so senzorom a obsahuje data

* LeController.java obsahuje implementaciu ovladaca pre BLE, obsahuje implementacny kod
pre skenovanie, riadenie spojenia, zapinanie senzorov a povolenie, alebo zakazanie
notifikéacii.

Akcelerometer

Po zapnuti tohoto senzora sa zacne zaznamenavanie pohybu, pricom kaZzdu sekundu su tieto data
odosielané na pripojené zariadenie. Déta je nasledne moZné priamo precitat’, alebo je mozné vyuZit
notifikacie. Ako bolo spomenuté, prednastavena periéda pre data je 1 sekunda, pricom tito hodnotu
je mozné menit’ pomocou atribitu <Period>.

Na vypocet zrychlenia je potrebné prekonvertovat prijaté data, ktoré maju jednotku 1/64g na
klasické gravitacné zrychlenie (g = 9.81 m/s/2).

Gyroskop

Pri gyroskope sa pouZiva Specidlny spOsob zapinania, priCom je moZné si zvolit ubovolnu
kombindciu osi x,y a z.Tato vol'ba sa da menit’ pomocou atribiitu <Configuration>, kde je potrebné
zapisat’ vybranu hodnotu zodpovedajicu zvolenej kombinacii osi. TaktieZ je moZné menit’ periodu
zaznamu, ktorej rozsah je 100ms azZ 2,55 sekiind. Ttito hodnotu je moZné menit, podobne ako pri
akcelerometri, atribitom <Period> a prednastavena hodnota je 1 sekunda. Data je moZné ziskat
rovnakym sposobom ako pri akcelerometri, teda bud’ priamo, alebo pomocou notifikéacii.
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2.4 Analyza mobilnych platforiem

V pociatocnej faze projektu sme sa rozhodli zamerat' sa na vyvoj aplikacie pre jednu mobilni
platformu. V nasledujicej ¢asti dokumentu st analyzované mobilné platformy, medzi ktorymi sme
sa rozhodovali.

2.4.1i0S

10S je mobilny operacny systém od spolo¢nosti Apple. Je to druhy najpouzivanej$i mobilny
operacny systém vo svete a v Eurdpe je jeho podiel na trhu priblizne 18%. [12]

10S pouzivaji vyhradne zariadenia od firmy Apple. Zariadenia teda pouZzivaji pribuzny hardware,
pricom vsetky i0S smart telefony novsie ako IPhone 4 podporuju Bluetooth 4.0, ktory je potrebny
pre senzor CC2541 SensorTag.

Najviacsou nevyhodou i0S je nutnost’ vyvoja na zariadeniach s operaénym systémom Mac OS X a
potreba zakupenia “iOS Developer Program”, bez ktorého by nebolo mozné vyvijant aplikaciu
testovat’ na redlnom zariadeni a zverejnit’ na Apple App Store. Aplikéacie pre iOS sa vyvijaji vo
vyvojovom prostredi XCode v jazyku Objective-C a Swift.

2.4.2 Android

Android je OpenSource mobilny operacny systém od spolo¢nosti Google. V sucasnosti je s viac ako
miliardou aktivnych pouzivatelov najpouZzivanejSim operaénym systémom pre smart telefony vo
svete. Viac ako 70% smart telefonov v Eurdpe pouziva operacny systém Android. [12]

Mobilné telefony s operacnym systémom Android vyrdba mnoho vyrobcov. Medzi najznamejSich
patri Samsung a Sony. S mnozstvom vyrobcov vSak suvisi aj velkd nevyhoda Android zariadeni a
to je rozmanitost pouZzivaného hardwéru. Problémom je hlavne to, Ze malo ktory Android
smartphone obsahuje Bluetooth 4.0, ktory je potrebny pre senzor CC2541 SensorTag.

Aplikacie pre Android su vyvijané v jazyku Java. Pre vyvoj aplikécii existuje volne stiahnutel'né
vyvojové prostredie Android Studio. V tomto vyvojovom prostredi je mozné jednoducho vytvorit
obrazovky aplikacie a v jazyku Java doprogramovat’ ich funkcionalitu.

2.5 Analyza databazovych rieSeni

2.5.1 MySQL

MySQL je databazovy server zaloZzeny na jazyku SQL. Je k dispozicii ako OpenSource, teda
program Sireny zadarmo.

K vyhoddm MySQL patri podpora vsetkych najvyznamnejSich platforiem, vysoky vykon, rychlost
a kompatibilita s inymi systémami. NajcCastejSie sa vyuZiva na menSich projektoch v spojeni so
serverom Apache a skriptovacim jazykom PHP. Dokopy tak tvoria takzvanu triadu, trojicu
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programov najcastejSie inStalovanou pri tvorbe databazovych aplikacii.

Nevyhody MySQL pramenia z jej vyhod. Nepodporuje zloZitejSie programatorské konstrukcie,
ktoré sa sice daju obist skriptovanim a taktieZ nema dostatocny vykon v narocnych webovych
aplikaciach.

2.5.2 Oracle

Oracle je moderny multiplatformovy databazovy systém s velmi pokrocilymi moZnostami
spracovania dat, vysokym vykonom a jednoduchou modifikovatel'nost'ou. Je vyvijany spolo¢nost'ou
Oracle Corporation. Aktualna verzia je Oracle Database 12c.

Podporuje nielen Standardny relacny dopytovaci jazyk SQL podla normy SQL92, ale aj
proprietarne firemné rozsSirenie Oracle, napriklad na hierarchické dopyty, imperativny programovaci
jazyk PL/SQL rozSirujtici mozZnosti vlastného SQL.

V tomto jazyku je mozZné tvorit uloZené procediry, pouZivatel'ské funkcie, programové baliky a
spust'ace. Podporuje i objektové databazy a databazy uloZené v hierarchickom modeli dat, ako
napriklad XML databazy a jazyk XSQL. DBS ORACLE je plne postaveny na relacnom modeli dat
a je vhodny ako pre faktografické, tak pre dokumentarne aplikacie.

Okrem zdkladnych funkcii poskytuje mnoZstvo prostriedkov a sluzieb, ktoré ulahcuju Zivot
programatorom i pouZivatelom. Systém ORACLE ma vela prednosti, napr. v oblasti transak¢ného
spracovania je povazovany za svetovy Standard. Tieto prednosti sa vSak odrazaju v cenovej oblasti.

2.5.3 PostgreSQL

PostgreSQL je, podobne ako MySQL databazovym systémom s nekomercnou licenciou. Oproti
MySQL ma vSak PostgreSQL omnoho zloZitejSiu architektiru a zameriava sa viac na funkcionalitu
¢i modifikovatel'nost’ (podpora komplexnych typov) nez na rychlost’ a zat'az.

Tak ako je MySQL obl'ibeny pre rychlost, pre ktorta bol vyvijany, je PostgreSQL povazovany za
najvyspelejSi open-source databazovy systém a funkcionalitou konkuruje komerénym rieSeniam,
ako st napr. Oracle alebo MS SQL.

PostgreSQL podporuje ukladanie velkych binarnych suborov, vratane obrazkov, video a audio
suborov. Podporuje taktieZ tzv. uloZené procedury vo viacerych programovacich jazykoch (Java,
Perl, Python, Ruby, C/C++) a vo vlastnom tzv. PL/pgSQL, ktory je podobny PL/SQL od firmy
Oracle. Tento zahfiia stovky vstavanych funkcii, od zdkladnych matematickych operacii az po
kryptovanie a kompatibilitu s Oracle.

UloZené procediry mézu byt pisané priamo v jazyku C a uloZené do databazy ako kniZnice, ¢o
umoziuje velku flexibilitu pri vyvoji. TaktieZ obsahuje prostredie na vytvaranie vlastnych datovych
typov, spolu s podpornymi funkciami a operatormi, ktoré definuju ich spravanie. Ked'Ze stcastou
vyvijaného systému budu aj vypocty narocné na vykon a zarovenn su naSe zdroje obmedzené,
rozhodli sme sa prave pre open-source PostrgreSQL platformu.
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2.6 Analyza existujucich rieSeni

Na trhu je moZné najst’ vel'ké mnoZstvo uz existujicich rieSeni, ktoré sa zaoberaji podobnou témou.
Vsetky tieto aplikacie maju svoje vyhody a taktieZ nevyhody. NaSim cielom je vytvorit” aplikaciu,
ktord ponukne vylepSent verziu tychto funkcii a poskytne novy sposob analyzy pohybu. DdleZitou
Castou je teda pre nas analyza uZ existujucich rieSeni s rovnakou ideou.

2.6.1 Ubersense

Ubersense je aplikacia pre analyzu a porovnanie spomalenych zaberov z réznych Sportov ako je
napriklad golf, baseball, tenis a mnohé d’alSie. Aplikacia je urCena hlavne pre trénerov, ale moze
pomoct’ aj Sportovcom.

Tato aplikacia na zaznam odpalov nepouZiva senzory ale HD video. Tréner, ako aj Sportovec mozu
tieto vided analyzovat’ v spomalenych zaberoch pricom do nich mézZu pridat’ rozne kresby, ktoré
moézu slizit’ napriklad na znazornenie chyb pri odpale. Video editované v aplikacii Ubersense je
mozné vidiet’' na obrazku 6.

Dal’simi funkciami aplikacie je porovnanie odpalov s profesionalnymi Sportovcami a zdiel'anie
svojich odpalov.
Velkou vyhodou aplikacie je prepojenie trénera s jeho klientami. Tréner ma prehl'ad o odpaloch

jednotlivych svojich klientov, ktoré moZe zoradit' podl'a réznych kritérii. Nasledne méZze k videdm
svojich klientov pridat’ rozne kresby ale aj zvukové nahravky.

Obrazok 6: ijrava videa v aplikacii ubersense [10]
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2.6.2 Zepp

Spolocnost’ Zepp priSla s elegantnym rieSenim pre trénovanie Sportovcov pomocou mobilnej
aplikacie Zepp. Tato aplikacia vyuZiva na zber dat o pohybe a odpale hraca pomocou senzora, ktory
sa umiestiiuje na rukavicu hraca. Senzor obsahuje akcelerometer, gyroskop a zariadenie snimajtice
pohyb a rychlost. V tejto kapitole je opisany senzor a vlastnosti aplikacie Zepp-u.

Technicka Specifikacia

Rozmery a vaha senzora:
* Vyska: 28mm
« Sirka: 28mm
* Hrabka: 11mm
* Vaha: 6g
Senzory:
* Dva akcelerometre
* 3-osovy gyroskop
Pamat’:
* Flash pamét’ (je moZné ulozit' 2000 odpalov)
Batéria:
* Zabudovana nabijatel'na Ion batéria
* 2.5 hodinovy cyklus nabijania (50% po 30 minutach nabijania)
* Maximalne 8-hodinova vydrZ zaznamenavania odpalov (zaleZi od pouzivania)
Konektivita:
* Bluetooth 2.1
Senzor sa pripina na rukavicu golfistu ako je mozné vidiet na obrazku 7.

. AT e o
,,,‘_y‘-v F -

Obrazok 7: Prichytenie senzora na
rukavicu [13]
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Na obréazku 8 je mozné vidiet, Ze aplikdcia neposkytuje len textovi informdciu, ale taktiez
poskytuje vizualny prehl'ad nameraného odpalu. Tento vizuadlny pohlad zobrazuje postavicku pri
odpale s porovnaniami:

» Siete golfovej palice

» Siete ruky

X o L

Obrazok 8: Statistiky zobrazené aplikciou Zepp [13]

Vizualny pohl'ad odpalu je moZné otacat’ a prehravat si v roznych uhloch. To znamena, Ze sa
golfista mbZe pozriet’ na svoj odpal spredu, zozadu, z boku, z vrchu.
Aplikacia obsahuje d’alSie funkcie ako:

» Lab reporty

* Moje Statistiky

* Moja histéria

Funkcia “Lab reporty” zhromaZduje Statistiky viacerych tréningov a dava golfistovi moZnost
vybrat’ si, ktoré tréningy chce porovnavat’ a ukazat' mu ako sa zlepsil pripadne zhorsil jeho odpal.

Zhodnotenie:

Spoloc¢nost Zepp naozaj priSla s vynikajicim rieSenim, ktoré zjednoduSilo tréningy mnohym
golfistom. Aplikaciu so senzorom je mozné kupit’ za 150%, o nie je zrovna nizka cena, ale zrejme s
tym golfisti nemaju problém. Na prvy pohl'ad sa rieSenie tejto spolocnosti zda dokonalé, ale podla
nas neuvazuje nad d’al§$imi moZnost'ami, ktoré mozu byt vel'mi vplyvajice na kvalitu rieSenia.

Spolocnost’ vyvinula jednotny senzor pre rozne typy Sportu a to konkrétne: golf, tenis, baseball a
softball. Tym, Ze sa nezaoberéa len prave golfom, unikd im jeden doleZity faktor a tym je zakrivenie
golfovej palice pri odpale.

Dalsim nedostatkom tejto aplikacie je, Ze sliZi len konkrétnemu hrdcovi, ktorého namerané
Statistiky sa zobrazujud len v jeho smartféne. Podl'a nas je najddleZitejSou sucastou rieSenia prave
spojenie s cloudovym rieSenim, kde by sa vSetky data ukladali, za pomoci ¢oho vieme tieto data
ziskat’ a tvorit’ z nich webovu aplikaciu, ktord by umoznila sledovat a vyhodnocovat’ Statistiky
hraca jeho trénerovi.
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3 Specifikacia poziadaviek
Tato Cast’ obsahuje Specifikaciu poZiadaviek na jednotlivé Casti vysledného systému. Opisané su
funkcie a moZnosti vSetkych tychto asti ako aj poZiadavky, ktoré musia spiiiat’.

3.1 Specifikacia poziadaviek na senzor

Jednou z najdodleZitejSich Casti naSho projektu su senzory na zachytavanie pohybu golfovej palice.
Kvoli ohybnosti palice st potrebné minimalne dva senzory, ked'Ze jeden by nedokazal zaznamenat’
ohnutie palice. Senzor musi pocas odpalu vediet zachytavat' rychlost' palice, jej naklon a tieZ
ohnutie. Komunikovat’ musi so smartphonom za pomoci bezdr6tovej technolégie.

Kvoli tymto podmienkam senzor musi obsahovat’ nasledujuice Casti:
* Gyroskop — na sledovanie naklonu palice
* Akcelerometer — na sledovanie zrychlenia

* Bluetooth — pouZivané takmer v kaZdom smartphone na bezdrétovii komunikaciu
s perifériami

DalSou dbleZitou poziadavkou na senzor je urcite spotreba. Kazdy senzor bude musiet vydrzat
minimalne jeden niekolkohodinovy tréning. Idealne by bolo, ak by senzor vyuZival slnecnu
(z dévodu pouZivania na vonkajSom prostredi) alebo kineticki energiu na dobijanie batérie.

3.2 Specifikacia poziadaviek mobilnej aplikacie

Mobilna aplikacia bude hlavnou castou GolfPRO produktu. Za ulohu bude mat’ najdoleZitejSie
funkcie celého systému.

Specifikacia funkcii:
* odchytenie dat zo senzora
* spracovanie dat zo senzora
* analyza a vizualizacia dat zo senzora
» zobrazenie Statistik jednotlivych odpalov
* vypnutie/zapnutie referencnej siete
* analyza odpalu v 'ubovol'nom ¢asovom okamihu
* porovnavanie/analyza vSetkych odpalov z aktuadlneho tréningu
* zobrazenie historie tréningov
* odosielanie dat zo senzora na server

» synchronizdcia dat so serverom
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Prvou najdoleZitejSou funkciou je samotné odchytavanie a spracovanie dat zo senzora. Aplikacia
musi tieto data odchytit’ z viac ako postaCujtiicou presnostou a spracovat’ ich dostato¢ne rychlo, aby
sa mohli v redlnom case zobrazit v pouZivatelsky privetivej forme. TaktieZ na vypocty a
spracovanie dat musia byt pouZité efektivne algoritmy, aby bola aplikacia aj Setrna k batérii.

DalSou ddleZitou funkciou je analyza a vizualizicia dat. Mobilnd aplikaciu bude mat’ pouZivatel pri
sebe pocas celého tréningu a data z jednotlivych odpalov si bude chciet’ ihned’ zobrazit. Preto je
vel'mi doleZité sa zamerat’ na pouZivatel'ské rozhranie, ako a v akej forme bude data pouZivatel'ovi
mobilna aplikacia poskytovat. KedZe k celkovému GolfPRO produktu patri aj webova aplikacia a
server, cela histéria pouzivatel'skych dat bude uloZena na centrdlnom datovom uloZisku. Aby bola
zabezpecena intuitivnost’ aplikacie, aplikacia bude pouZivatel'ovi poskytovat iba funkcie a data z
aktualneho tréningu a to iba data, ktoré su pre pouZivatel'a najviac potrebné na analyzu techniky
odpalu. Sir3i prehl'ad informAcii a Statistik odpalu, aj z minulych tréningov, si bude moct zobrazit
prostrednictvom webovej aplikacie.

Nefunkcionalne poZiadavky:
* pouZivatel'sky privetivé a intuitivne pouZivatel'ské rozhranie
* minimalisticky dizajn
» efektivne algoritmy na rychle vypocty a spracovanie dat

e Setrenie batérie

3.3 Specifikacia poZiadaviek webovej aplikacie

Webova aplikacia je priam neoddelitelnou sicastou GolfPRO produktu. SluZit nebude len na
propagaciu samotného produktu ale za tlohu bude mat doleZité poZivatel'ské funkcie. Hlavnou
ulohou webovej aplikacie je vizualizacia a analyza dat ziskanych pocas tréningu jednotlivca a to
konkrétne poskytnit’ pouZivatel'ovi Sirsi prehl'ad vSetkych informacii a Statistik jeho odpalov, ako aj
jeho historie tréningov a d’alSie uidaje, o mobilna aplikdcia nebude poskytovat. Hlavny zamer
webovej aplikacie je, aby si tieto udaje mohol pouZivatel v klI'ude v pohodli domova analyzovat,
zreferovat’ slabé a silné stranky jeho techniky odpalu a pripravit’ sa na d’alsi tréning.

Specifikacia funkcii:

Medzi funkcie, ktoré by mala webova aplikacia poskytnit’ pouZivatel'ovi zarad'ujeme:
* zobrazenie Statistik
* zobrazenie historie tréningov
* zobrazenie progresu vycviku

* porovnavanie spravnej/nespravnej techniky tderu s referencnymi bodmi
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Webova aplikacia je urCena aj pre trénerov, a preto by mala poskytovat’ aj funkcie ako:

kontrola tréningového planu

vizualizacia/analyza dat jednotlivca
moznost’ poukazania na nespravnu/spravnu techniku pri tdere jednotlivca

komunikacia s jednotlivcom (poznamky, komentare)

Ostatné funkcie, ktoré by mala webova aplikacia poskytovat”:

prihlasenie sa do systému
rozliSit medzi trénerom, beZnym pouZivatelom a referen¢nymi hra¢mi
zobrazenie/nastavenia profilu pouZivatel'a

odhlasenie sa zo systému
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4 Navrh systému

V tejto Casti sa nachadza hruby navrh rieSenia. Opisané su Casti, ktoré bude systém obsahovat, ich

funkcia a taktiezZ sposob vzajomnej komunikéacie jednotlivych Casti.

4.1 Zakladny koncept rieSenia
NaSe rieSenie sa bude skladat zo Styroch zakladnych casti:

* Senzory

* Mobilna aplikacia

* Server (webovy + databazovy)
* Webova aplikacia

( Senzor | Spracovanie
Uudajov senzora
Mikrokontrolér
Prehlad aktivit
Akcelerometer
Qdosielanie dat
Bluetooth Odchylky

= o

Vizualizacia dat

Analyza a spracovanie dat klientov

&

TCR/IP

Obrazok 9: Zakladny koncept rieSenia

Na obrazku 9 je mozné vidiet’ prepojenie jednotlivych Casti, ako aj zdkladné funkcie, ktoré by mali

tieto Casti poskytovat’.
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4.2 Architektura systému

Nami navrhnuty systém pozostava z viacerych komponentov umiestnenych do trojvrstvovej

aplikacnej architektdry, vid’ obrazok 10.

Prezentaéna vrstva
Mabilna aplikacia a webova aplikacia {]
Vykreslovanie g] Statistily g] Prehlad cdpalow g] Histaria g] Aktualny tréning g]
odpalovej rowiny odpalow tréningow
Aplikacna wrstva
Spracovanie dat g] Komunikacia so g] Poditanie gj Synchronizacia g]
I0 SEenIora SENZOTH odpalovej roviny dat so serverom

Perzistentna vrstva

Senzor g]

MySGQL databaza {]

‘ Gyroskop {]‘ ’Akc‘.&lernmeter{] Bluetooth g]‘

Button server {]‘

Herocku cloud {]
server

Obrazok 10: Architektira systému

Prezentacna vrstva
* Mobilna a webova aplikacia
* Vykresl'ovanie odpalovej roviny
+ Statistiky odpalov
* Prehl'ad odpalov
* Historia tréningov
* Aktudlny tréningov
Aplikacna vrstva
* Spracovanie dat zo senzora

¢ Komunikacia so senzorom
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* Pocitanie odpalovej roviny
* Synchronizacia dat so serverom
Perzistentna vrstva
* Senzor
* Gyroskop
* Akcelerometer
* Bluetooth
* Button server
*  MySQL databaza

¢ Heroku cloud server

4.3 Senzor

Senzory budu zabezpecovat’ zaznamenavanie pohybu v troch osiach a taktieZ posielanie tychto dat
na mobilny telefén. Sticastou produktu budd dva senzory, nakol'ko je potrebné vziat' do tvahy aj
zakrivenie golfovej palice vznikajice poCas pohybu, ktoré vyraznou mierou vplyva na vysledny
Svih golfovej palice a odpal lopticky. Pomocou dvoch senzorov bude mozné zachytit' aj toto
zakrivenie, priCom pri pouZiti jedného senzora by bolo potrebné dopocitavat’ poziciu konca golfovej
palice, o by neumozZnovalo uskutoCnenie presnej analyzy Svihu a odpalu lopticky.

Pri rieSeni pouZijeme vysSie spomenuty senzor CC2541 od spolocnosti Texas Instruments. Tento
senzor obsahuje vSetky Casti poZadované pre implementaciu projektu.

Senzor CC2541 pouZiva na komunikaciu rozhranie Bluetooth 4.0. Toto rozhranie je energeticky
malo narocné, a preto vyhovuje zakladnym poZiadavkam kladenym na senzor.

Akcelerometer a gyroskop, ktoré st obsiahnuté v tomto senzore poskytuji suiradnice troch osi X, Y,
Z, ktoré su jednoducho dostupné na operacnom systéme Android a iOS.

4.4 Mobilna aplikacia

Mobilna aplikacia bude prijmat’ data zo senzora a pravidelne ich synchronizovat so serverom.
Komunikacia so senzorom bude uskuto¢nena pomocou spominaného Bluetooth 4.0 rozhrania.

Aplikacia bude implementovana pre OS Android v jazyku Java, nakol'ko vyvojové prostredie pre
tento operacny systém je volne dostupné a taktieZ Clenovia nasho timu maju skusenosti s tymto
programovacim jazykom.

Data z akcelerometra a gyroskopu budu prijimané zo senzora a ¢itané pomocou atributu
BluetoothGattCharacteristic. Pomocou tohto atribiitu budeme schopni ziskat suradnice troch osi
X,Y,Z, ktoré bude nasledne potrebné prepocitat, aby sme zistili aktudlnu polohu senzorov v
priestore. Tieto suradnice budu potrebné na vykreslenie siete ideru golfovou palicou.
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Aplikacia bude teda zabezpeCovat zaznamenavanie jednotlivych odpalov a taktiezZ ich vizualizaciu.
DalSou funkciou mobilnej aplikacie je taktieZ synchronizécia dat so serverom, ktoré sa naslene
vyuZiju vo webovej aplikacii.

4.4.1 Pouzivatel'ské rozhranie

PouZivatel'ské rozhranie mobilnej aplikacie bude poskytovat’ dve zakladné obrazovky.

Pri Starte aplikacie sa zobrazi tivodna obrazovka, ktord umoZiuje pouZivatelovi spustit’ tréning.

KedZe naSim cielom je, aby bola aplikacia ¢o najintuitivnejSia, na tejto obrazovke sa nachadza len
tlacidlo ,,zacat’ tréning“, ktoré spusti zachytavanie odpalov a prijem dat zo senzorov.

Odpal 1

Odpal 2

Odpal 3]

Odpal 4

Odpal 5

Start Odpal 6|

Odpal 7

Training

Referenéna siet

Rychlost
Statistiky..

Obrdzok 11: Uvodnd Obrdzok 12: Obrazovka
obrazovka tréningu

Hlavnad funkcionalita mobilnej aplikdcie bude obsiahnutd v obrazovke tréningu. Tu si mozZe
pouzivatel na Favej strane zvolit' odpal, ktory si chce zobrazit. V dolnej casti obrazovky sa budu
nachdadzat’ tlacidla pre zobrazenie Statistik a taktiez tlacidlo pre zapnutie alebo vypnutie referencnej
siete.

Po vybere odpalu v lavej casti obrazovky sa pouzivatelovi zobrazi siet’ jeho odpalu. Polohu
golfovej palice vo zvolenom casovom okamihu si m6Ze pouZzivatel zobrazit’ postivanim ¢asovej osi
v spodnej Casti obrazovky.

Po stlaceni tlacidla pre Statistiky sa zobrazia r6zne Statistiky o odpale, ako napriklad rychlost’, draha
odpalu a taktieZ porovnanie tempa pri naprahu a odpale.

Po stlaCeni tlaCidla referencnad siet sa vykresli siet reprezentujica odpal trénera, alebo inej
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referencnej osoby. Tato siet’ je zobrazena naraz so sietou uderu pouZivatela, ¢im umoZni
pouzivatel'ovi jednoducht a jasnu analyzu odpalu.

V nastaveniach bude moZné nastavit’ aj zobrazenie histérie odpalov, pouZivatel si teda bude moct’
zobrazit’ aj akykol'vek odpal z predoSlych tréningov.

Mobilna aplikacia bude vSetky data prijaté zo senzora konvertovat’ na stiradnice troch osi a nasledne
tieto data odosielat’ na server, ktory bude zdrojom dat aj pre webové rozhranie.
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4.5 Navrh databazového modelu

Néavrh databazového modelu je mozné vidiet’ na obrazku 12.

Databazovy model zobrazuje predbeznu Struktiru dat, v akej sa budu ukladat’. Tabulka user bude
obsahovat’ vSetky informdcie o pouZivateloch systému. V tabulke login_history sa bude ukladat’
historia prihlaseni daného pouzivatela.

Do systétmu sa budi moéct prihlasovat’ pouZivatelia, ktori budi mat odliSné privilégia
a funkcionalitu. Typ pouZivatela je definovany v tabulke enum_user_type, pricom budeme
rozliSovat’ 3 zdkladné typy a sice, hrac, tréner a referencny hrac. Referenc¢ny hrac predstavuje typ
hraca, ktorého parametre odpalu budd tzv. idealne parametre odpalu a s ktorymi sa budu
porovnavat ostatni hraci.

V rozsirenej verzii systému mozu pribudnit’ typy ako napriklad VIP hra¢ alebo VIP tréner, ktori
budi mat po splneni urcitych kritérii, spristupnenti rozsirenti funkcionalitu (napr. moznost
zobrazenia viacerych referencnych hracov, v pripade hrac¢a alebo v pripade trénera moZnost
spravovat’ viacero svojich hracov).

Dalej sa budd ukladat’ informécie o jednotlivych tréningoch, z ¢oho viaceré sa budd ukladat
automaticky (napr. datum, poloha, trvanie tréningu, teplota) a niektoré bude mozné doplnit
manualne, po skonceni tréningu (napr. pocit z tréningu, poznamka, pocasie).

Tréner bude taktieZ méct’ pridat’ komentar k danému tréningu. Pocas tréningu budu hréaci vykonavat
viacero odpalov, kazdy z nich bude uloZeny individudlne a bude mozZné neskér k nemu pridat’
poznamku, komentar, pripadne vzdialenost’, akd preSla odpélena lopticka. KedZe kazdy odpal
pozostava z viacerych sdradnic, ktoré senzor odosiela, je potrebné ukladat’ aj tie, aby bolo mozné
odpal vyhodnotit’ a vytvorit’ tzv. siet.
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GolfPRQ Darabase Model

enum_training_feeling

Foid INT PK
feeling VARCHAR (100)

enum_weather

fid INT PR

type VARCHAR (100)

swing_coment

Foid INT PK
¢ swing_id INT FK
text TEXT
user_name VARCHAR(100)

i L. ™y
s ™ training
user
E ' N
name WARCHAR (100) ' date_DATETII'u'IE | swing
surname VARCHAR (100 a
. (100) duration TIME 7 id INT PK
ai - R
weight T temperature  INT F training_id INT FK
hangtlj enoth int location_coord_n DECIMAL distance INT
I I_ tr? T loaction_coord_e DECIMAL note TEXT
eg_len .
eng’l_ail 3ARCH&RWD} ® enum_training_feeling INT FK  |— coment TEXT
? enum_weather INT FK “ s
password WVARCHAR (100) elm note ;'E)(T
¢ enum_user_type_id INT FK
L ’
L v
i N
enum_user_type training_coment net
¢ id INT PK fid INT PR T id INT PK
type VARCHAR (100) (F" training_id INT FK '?‘ swing_id INT FK
text TEXT timestamp TIMESTAMP
user_name VARCHAR(100) w_axis DECIMAL
login_history y_axis DECIMAL
@ id INT PK z_axis DECIMAL
b
vl L acceleration DECIMAL
P user_ \ Y,

timestamp TIMESTAMP

Obrazok 13

: Navrh databazového modelu

[onkne diagramming & design] Create
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4.6 Navrh webovej aplikacie

Uvodné strdnka GolfPRO produktu bude sliZit hlavne na jeho propagaciu. Stranka nebude mat
Ziadne podstranky a k jednotlivym sekcidm sa pouZivatel' dostane posivanim smerom dole, alebo
kliknutim na tlacidlo v statickom hornom menu stranky. Sekcie stranky budi obsahovat
predstavenie produktu, ako aj vysvetlenie ako funguje, a preco by si ho mal pouzivatel kipit. Dalej
bude stranka obsahovat sekciu s odkazmi na stiahnutie aplikacie pre r6zne zariadenia a kontaktny
formular spolu s kontaktom a informaciami o autoroch produktu. V menu sa bude taktieZ nachadzat’
tlacidlo “prihlasenie/registracia”, pomocou ktorého sa pouZivatel bude méct podl'a potreby bud’
prihlasit, alebo registrovat’ do webovej aplikacie. Prihlasenie/registracia bude prebiehat’ vo
vyskakovacom okne po kliknuti tlacidla v menu. PouZivatel' sa bude moct’ registrovat bud ako
hrac¢, alebo ako tréner, Co je moZné vidiet na obrazku 13. Funkcionalita webovej aplikacie sa
nasledne prisposobi podla prihlaseného pouZivatela.

GolfPRO

O Q x Q {http://galfpre.sk ] @

GolfPRO | O produkte I Stighnut Kentakt I Registrécia/Login

Obrazok 14: Uvodna stranka

Po prihlaseni sa pouZivatel’ dostane do webovej aplikacie a ziska pristup k jeho udajom. Polozky v

hlavhom menu stranky sa zmenia, aby odkazovali na sekcie stranky urCené pre pouZivatela a
propagacné informdacie o produkte zmizni. V pravom hornom rohu stranky budi zobrazené
zakladné informacie o profile prihlaseného pouzivatela ako aj odkaz na moZnosti nastavenia
profilu. Hlavnou sekciou stranky bude zadkladny prehlad, ako aj zhrnutie pouZivatel'skych aktivit. V
d’alSej sekcii si pouzivatel bude moct’ pozriet’ Statistiky jeho odpalov a tréningov z roznych obdobi,
ako aj graficky zndzorneny celkovy progres. Dalej bude nasledovat histéria tréningov, kde si bude
moct’ pozriet' detailne vietky jeho odpaly v I'ubovolnom tréningu, ktory absolvoval. Udaje odpalu
budu rovnaké ako v mobilnej aplik4cii.

Ak sa pouzivatel prihlasi ako tréner, bude mat’ k dispozicii zoznam vSetkych k nemu patriacich
hracov. Po kliknuti na 'ubovol'ného z nich sa mu zobrazia hracove data, rovnako ako by sa zobrazili
samotnému hracovi. Tréner si takto bude moct’ prezerat’ vSetky jeho aktivity a pripadne mu pri nich
nechat’ pripomienky.
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GolfPRO

a E> x Q { http://golfpro.sk ] @

GoliPRO | prebtad | &tatistky | Tréningy | Histéria | Log Out |}
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Statistiky
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a
%56
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AnnIan

Tréningy

Item One

Item Two

Item Three

Item Four

Obrazok 15: Stranka pouZivatel'ského rozhrania

Prvotnym planom na realizadciu webovej aplikacie je pouZit' programovaci jazyk Ruby a vyuzit
ramec Ruby on Rails, ktory poskytuje efektivnu pracu pri vyvoji webovych aplikacii. Ako
platformu na vyvoj a testovanie webovej aplikacie planujeme vyuZit' produkcny server Heroku a
ako kolaboracny nastroj a nastroj na riadenie verzii vyuzijeme systém GitHub.
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5 Prototyp

V tejto Casti dokumentu su opisané doteraz implementované casti projektu. Opisana je android
aplikacia, databazové rieSenie a webové rozhranie.

5.1 Android aplikacia

Pri implementacii android aplikacie bolo doleZité zabezpelit prepojenie senzorov s mobilnym
telefonom, komunikaciu a posielanie dat zo senzorov do mobilného telefonu, nastavenie senzorov,
vizualizaciu prijatych dat na mobilnom telefone a posielanie dat do databazy.

5.1.1 Pripojenie senzorov na mobilny telefén

Pripojenie senzorov na mobilny telefon je realizované pripojenim mobilného telefonu na
BluetoothGatt server senzora. Implementovali sme pripojenie oboch potrebnych senzorov. Po Starte
aplikacie si moZe pouZivatel zapnit’ vyhl'adavanie zariadeni pomocou tlacidla “Start scan”.

Obrazok 16: Uvodna obrazovka Obrazok 17: Snimanie Obrazok 18: Pripojené senzory
okolitych senzorov

Nasledne zacne mobilny telefon sledovat’ zapnuté senzory v okoli. Na obrazovke sa zobrazi zoznam
dostupnych senzorov, pricom v pravej Casti obrazovky sa nachadzaji indikatory pripojenia. V
pripade Ze senzor nie je pripojeny je farba indikatora Cervena, v pripade pripajania je farba
indikatora modra. Pripojeny senzor sa indikuje zelenym indikatorom. Po pripojeni dvoch zvolenych
senzorov je mozné pomocou tlacidla “Next” spustit’ snimanie a vizualizaciu zrychlenia senzorov.
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5.1.2 Vizualizacia prijatych dat zo senzorov

Po stlaceni tlacidla “Next” sa otvori obrazovka zobrazujica hodnoty zrychlenia jednotlivych
senzorov. Tieto data su prijimané zo senzorov v pravidelnych intervaloch pomocou aktualizacii. Na
obrazovke “Vizualizacia dat” sa nachadzaji hodnoty aktualneho zrychlenia senzora v troch osiach.
Tieto data su umiestnené v hornej casti obrazovky. Pod tymito datami sa nachadza vizualizacia
historie hodnot zrychlenia obidvoch senzorov prostrednictvom grafov zobrazujucich tri osi.

€,

Hodnoty zrychlenia v smere jednotlivych osi st farebne odliSené pricom zrychlenie v smere “x” je

[l ]

zobrazené modrou farbou, v smere “y” zelenou farbou a v smere “z” cervenou farbou.

Obrazok 19: Obrazovka vizualizacie dat

V dalSej casti planujeme vyuZit' prijaté suradnice od senzorov na vykreslenie siete odpalu
golfového hraca. Tuto siet’ jednotlivych hracov bude moZné porovnat’ s referencnou siet'ou trénera.
Rozdiely medzi jednotlivymi tidermi budu farebne odliSené a hrac si bude méct svoj odpal detailne
analyzovat'.

Vyber senzorov sa bude uskutociiovat’ len pri prvom spusteni aplikacie. Pri d’alSich spusteniach
aplikacie uz nebude vyZadovat’ vyber senzorov a pripojenie prebehne automaticky, pricom bude
mozné zmenit vybraté senzory vo vlastnostiach aplikdcie.
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5.1.3 Posielanie dat do databazy

Data sa do databazy posielaji pomocou JSON suborov, ktoré obsahuji MAC adresu senzora a
hodnoty zrychlenia v smeroch x,y a z.

Kod 1: Priklad JSON stiboru

5.2 Databaza

Pre tcely prototypu sme vytvorili jednoduchd MySQL databazu. Na obrazku 19 sa nachadza datovy
model databazy. Databaza obsahuje dve tabulky “senzor_data” a “senzor”. Tabulka “senzor data”
obsahuje id senzora ktory ukazuje do tabulky “senzor”, hodnoty zrychlenia v smeroch x,y a z.
Tabul'ka senzor sliZi ako enumerator.

Obrazok 20: Datovy model databazy

Tato databaza slizi na ukladanie dat od senzorov, pricom tieto data su nasledne pouZité pri
zobrazeni udajov o odpaloch hrd¢a pomocou webovej stranky. Tato stranka bude uZitocna hlavne
pre trénerov, ktorym poskytne detailnejSie informacie o jednotlivych odpaloch.
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5.3 Webova aplikacia

Prototyp stranky je zatial vel'mi jednoduchy, avSak sustredili sme sa na najdoleZitejSiu vec, a to
nacitavanie a zobrazovanie dat zo senzora posielanych mobilnym zariadenim. Jedna sa o klasicku
HTML/CSS stranku, priCom sme pri implementacii prototypu na strane servera vyuZili skriptovaci
jazyk PHP a databazovy systém MySQL. Ako uZ bolo spominané, data sa na server posielaju kazdé
dve sekundy v JSON syntaxe, ktoré sa nasledne pomocou PHP skriptu spracuju a uloZia do
databazy. Data sa zobrazuju v tabul'ke na stranke, ktora sa automaticky obnovuje kazdui sekundu, ¢o
je zabezpeCené pomocou jQuery a AJAX (Asynchronous JavaScript and XML). V tabulke je
zobrazena MAC adresa bluetooth ¢ipu zo sensora, hodnoty zrychlenia senzorov v osiach x, y, z
a datum a Cas, kedy boli data odchytené. V budtcnosti bude stranka rozsirena o mnoho d’alSich
funkcii, ked'Ze zatial' sme sa ststredili hlavne na nacitavanie a spracovanie dat zo senzora.

eoce [ GolfPRO | vnoreny systér x| [E)JavaScript - Bootstrap ®

€ - C | [ golfpro-devell.rhcloud.com/prototyp.php 7 & Q =
Golf .
O projekte N&S tim Dokument Protot Kontakt
PRO el y yp

DATA FROM SENSOR

SENSOR X-AXIS Y-AXIS Z-AXIS TIME
78AS04:8C1A39 2 1 32 2014-12-04 12:54:22
7BAS:04:8C15:79 3 2132 n 2014-12-04 14:01:50
78A5:04:8C1A39 12 12 12 2014-12-04 14:41:34
78A5:04:8C1A39 232 23412 31 2014-12-04 14:53:31

7BAS:04:8C15:79 2321323 1555.552 355555555 2014-12-04 15:05:59

Obrazok 21: Prototyp webovej stranky

5.4 Zmeny v navrhu na zaklade prototypu

Na zéaklade prototypu sme z povodného navrhu, kedy sme vytvarali androidovu aplikaciu, ktora
mala zabezpecCit' chod celého systému sme presli na WEBVIEW. Tato zmena je vhodna kvoli
portovatel'nosti aplikacie, kedy bude pri prechode na ind platformu stacit vytvorit" funkcénu
aplikiciu zabezpec€ujicu komunikaciu so senzormi. DalSia funkcionalita bude obsiahnutd na
webovom rozhrani a bude teda jednoducho vyuZiteIna a platformovo nezavisla.
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6 Implementécia rieSenia

V casti implementacia podrobne opiSeme nas postup pri implementacii nami navrhnutého systému.
Z hl'adiska implementacie je systém tvoreny z tychto komponentov:

* Mobilna aplikacia

* Webova aplikacia

*  Web server s DB

Architektira vysledného systému je zobrazena na obrazku ¢islo 22.

Smartfon g:]
Mobilna aplikacia %]
xinterfaces
Smartfon::Mobilna
aplikacia:
AppJava ScriptProsy
T
M |
' I
| . i
aflowe WebView aflows E]
1 "
! \/ _
* LOGIN - HTTP POST, DATA: JSON
winterfaces Web server g] )=} {]
Smartfan::Mobilna il — T — EI;__'I:_________T::;'
aplikacia:WebView:: :
oK ppt oy LOGIN -~ COOKIES — =
. - aflows
aflows
g] HTTP POST, DATA: JSON ::a.
Canwas il ——————"—~——————————————=
aflowse
. cdpalu
{% S - palv ] e — —
wflows wflows
Reguest reaload
e
aflowe
Response relocad
e - -
aflows

Obradzok 22: Architektiira systému

6.1 Mobilna aplikacia

Aplikacia obsahuje len jeden graficky prvok “WebView”, ktory je zobrazeny na celt obrazovku. Do
tohoto prvku sa nasledne nacitava grafické rozhranie v podobe webovych stranok, ktoré mézu byt
uloZené lokalne alebo na webovom serveri. Android aplikacia s tymito webovymi aplikaciami
komunikuje pomocou javascriptovych volani napriklad:

activity.loadUrl ("javascript:add senzor('AF:12:32:87:36")");.
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javascript:add_senzor('AF:12:32:87:36

Webové aplikacie komunikuji s Android aplikdciou pomocou androidAppProxy napriklad
javascriptové  volanie androidAppProxy.stopDeviceScan(); spusti ~ Java  funkciu
stopDeviceScan(); v triede AppJavaScriptProxy Android aplikacie, ktora je nastavena ako
androidAppProxy pre WebView. Po spusteni aplikacie je nacitana lokalna stranka pre vyber
senzorov. Po stlaCeni tlac¢idla Skenovat’ (Obrazok 15) zacne android aplikacia hladat’ senzory
SenzorTag v okoli mobilného telefénu na vyhl'adavanie senzorov a komunikaciu s nimi je pouZité
rozhranie GattCallback. Najdené senzory su odoslané webovej aplikacii kde sa zobrazia. Po
kliknuti na senzor sa android aplikacia pripoji na dany senzor, o je signalizované zelenou gul'6ckou
pri ndzve senzoru a zobrazi sa tlacidlo, ktorym je mozné pokracovat’. Po kliknuti na toto tlacidlo sa
zapnu notifikacie tlacidiel senzora a vo WebView sa otvori webova stranka stiahnuta zo servera,
ktora sluZi na prihlasenie pouZivatel'a. Po prihlaseni sa vo WebView otvori stranka pre tréning,
pricom pokial’ uz bol pouZzivatel prihlaseny, otvori sa rovno stranka pre tréning. Na tejto stranke je
mozné ukladat’ nové odpaly. Pred zahdjenim odpalu je nutné stlacit’ niektoré z tlaCidiel na senzore.
Po stlaceni tohto tlaCidla prebehne spustenie senzorov, kalibracia senzorov a zacnd sa
zaznamenavat relativne pozicie senzora. Tieto pozicie si priddvané do zoznamu, ktory je po
opdtovnom stlaCeni niektorého z tlacidiel, odoslany do webovej aplikacie. Okrem toho sa pri
opatovnom stlaceni niektorého z tlacidiel vypnu senzory a to z dovodu Setrenia batérie na senzore
SenzorTag.

Mobilna aplikacia poskytuje moZnost’ zaznamenania a vykreslenia siete odpalu ako aj drahy odpalu,
pricom je moZné vykreslent siet’ a drahu rotovat’ v 3D priestore prostrednictvom dotykovych giest.
PouZivatel md moZnost’ prepinat’ medzi jednotlivymi odpalmi (sietami odpalov) prostrednictvom
skrytého menu, ktoré sa zobrazi po stlaceni tlacidla ,Zobrazit'" odpaly“. TaktieZ je v tejto Casti
moZné vyhl'adanie konkrétneho odpalu medzi jednotlivymi odpalmi daného tréningu.
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Obrazok 23: Snimky obrazovky mobilnej aplikacie
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6.2 Spracovanie prijatych dat zo senzorov

Na vypocet suradnic, ktoré su d’alej pouZité pri vykresleni siete odpalu si pouZité hodnoty
namerané akcelerometrom a gyroskopom.

Tieto hodnoty vSak kvoli gravitacnej sile a inym roznym vplyvom okolia davaju istu odchylku
merania. Na odfiltrovanie tychto odchylok je teda potrebné vyuzit' filter, ktory sa s odchylkami
vysporiada a znormalizuje hodnoty, ktoré budd vstupom pre vypocet pozicie [14].

Existuji rozne filtre, ako je napriklad Kalmanov filter a Mahonyho filter. V naSom pripade sme sa
rozhodli pre Mahonyho filter, nakol'ko je jednoduchSie implementovatel'ny a z hladiska potrebnych
vypoctov efektivnejsi ako Kalmanov filter.

Mahonyho filter normalizuje namerané hodnoty accelerometra a gyroskopu pomocou efektivneho
algoritmu a taktieZ vyjadri quaterniony, ktoré sui potrebné pri dalSom vypocte. Quaterniony
obsahuju hodnoty X, y, z, ktoré reprezentuju osi, okolo ktorych sa ma rotacia uskutocnit. TaktieZ
obsahuji d'alSiu zlozku w, ktord reprezentuje velkost rotdcie okolo danej osi. Quaterniony su
vypocitané pomocou hodnot z gyroskopu.

Quaterniony su teda normované, obsahuji v sebe len minimalne odchylky a st vstupom pre d'alsi
vypocet. VyuZivaju sa pre vypocCet uhlov natoCenia, ktoré su potrebné na urcCenie smeru pohybu
senzora. Velkosti uhlov natocenia okolo jednotlivych osi si vyjadrené pomocou Eulerovych uhlov:
Yaw, Pitch, Roll [15].

Z
A
Yaw Q;
y
Pitch
Roll X

Obrdazok 24: Yaw, pitch, roll a ich
natocenie

Pomocou tychto natoCeni pozname orientaciu senzora a vieme, kam sa teda pohne, priCom
potrebujeme eSte urcit’ prejdenud vzdialenost.

Na vypocet prejdenej vzdialenosti pouZijeme hodnoty akcelerometra. Akcelerometer nam vracia
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hodnoty zrychlenia pre kazdua os. Tieto hodnoty s¢itame, a odcitame od nich konStantu 1.0, ¢o je
vel'kost’ gravitaCnej sily. S¢itanie hodnot je potrebné kvoli tomu, Ze nevieme presne urcit' ako na
ktord os posobi gravitacia. Ziskanu hodnotu nasledne prenasobime konStantou 9,8 , ¢im
zabezpecime, Ze v naslednom vypocte dostaneme m/s. Integraciou tejto hodnoty podla cCasu
ziskavame rychlost'.

v:fadt

Pomocou ziskanej rychlosti, je d’alSou integraciou podla ¢asu mozZné ziskat vzdialenost, ktoru
teleso preSlo. Dvojitou integraciou vypocitaného zrychlenia podla Casu teda dostaneme naSu
vzdialenost'.

r=[[adr

Pomocou tejto vzdialenosti a uhlov Yaw, Pitch, Roll je moZné vyjadrit polohu telesa v 3-osovom
suradnicovom systéme, je vSak potrebné uskutocnit’ rotaciu okolo jednotlivych osi podla uhlov
[16].

Vzorce pre vypocet vyslednych pozicii v stiradnicovom systéme:

x_new = x_old+((r*sin(roll+pitch)) *sin(yaw));
y_new =Yy_old+((r*sin(roll+pitch))*cos(yaw));

z_new = z_old+(r*cos(roll+pitch))

Hodnoty x_new, y_new a z_new predstavuju nové stiradnice, hodnoty x_old, y_old a z_old
predstavuju staré stradnice telesa a hodnota r je prejdena vzdialenost.

Takymto sposobom je moZné vyjadrit’ polohu senzora v koordinatoch sdiradnicového systému. Tieto
hodnoty st vstupom pre d'alSiu ¢ast’ — vykresl'ovanie siete odpalu.
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6.3 Webova aplikacia (mobilné WebView a webova stranka)

Ako programovaci jazyk sme zvolili jazyk PHP s pouzitim frameworku Laravel 5.

Historia tréningov

Pridané A Zagiatok tréningu

1 hour ago Tue, May 19, 2015 4:31 PM

1 hour ago Tue, May 19, 2015 4:29 PM

Maj

 Koniec tréningu

Tue, May 19, 2015 4:41 PM

Tue, May 19, 2015 4:31 PM

Pridat trening

Copyright © 2015 GolfPRO

® Pocit 3 Pocasie

) Sineéno

Shneno

Obrdazok 25: Histdria tréningov

Po kliknuti na poloZku v menu “Tréningy” sa pouZivatelovi zobrazia vSetky tréningy, ktoré

absolvoval. PoZivatel ma moZnost filtrovat' tréningy podla kalendarneho roku a mesiaca. Dalej ma

pouzivatel mozZnost’ tréning vymazat, alebo zobrazit jeho detail.
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Vymazanie treningu

Ste si isty, ze chcete zmazat trening?

*Trening uz nebude mozne obnovit

Obrdzok 26: Mazanie tréningu

Pri vymazani sa zobrazi potvrdzovacie okno, kde pouZivatel’ musi potvrdit’ odstranenie tréningu. Po
vymazani tréningu sa z databazy tréning odstrani spolu aj so vSetkymi odpalmi.

Detail tréningu

GOIfPRO  Prehfad  Historiatréningov  Statistiky ~ Aktualny tréning  Kontakt Matej Ferenc ~
Detail tréningu
Dizka Pocet
Pridané A Zagiatok tréningu “ Koniec tréningu ¥ Pocit {3Poasie  tréningu: odpalov:
1 hour ago Tue, May 19, 2015 4:31 PM Tue, May 19, 2015 4:41 PM =) Sinetno 00:10:11 4
©Odpal 1
Odpal 2
Odpal 3
Odpal 4
=

Copyright ® 2015 GoIfPRO
O proiekte

Obrdazok 27: Detail tréningu

Po kliknuti na tlacidlo detail tréningu sa zobrazia vSetky odpaly k danému tréningu. PouZivatel ma
moznost zvolit, konkrétny odpal, kde sa mu nasledne na pravej strane obrazovky zobrazi
vizualizovany odpal. PouZivatel si mdZe vizualizaciu pribliZit, oddialit’ a taktieZ toCit’ vo vSetkych
smeroch 3D priestoru. TaktieZ si m6ze vybrat medzi zobrazenim roviny alebo iba trajektorie
odpalu.
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Obrazok 28:
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Obrdzok 29: Statistika odpalov - graf

Na zobrazovanie Statistik sme si pripravili stranku a rozne grafy. Na vykreslovanie grafov sme
vyuzili kniZnicu Chart.js. Grafy st postavené na baze HTML5 a na ich vykreslovanie sa vyuZiva
programovaci jazyk JavaScript.

Prihlasovanie a administracia

Administracia GolfPRO & Admin ~

& Start Page

& Users R0|e

& Roles
Nazov

Tags

Popis

... [

Obrdzok 30: Administrdcia aplikdcie

Okrem vysSie uvedenych funkcii webovej aplikacie sme taktieZ implementovali prihlasovanie a
registraciu pouZivatel'ov s obnovou hesla prostrednictvom e-mailu. PouZivatel ma moZnost sa
zaregistrovat' pod dvomi rolami, a to bud’ ako beZny pouZivatel alebo ako tréner. Dalej sme nad
celou aplikaciou implementovali prostredie urcené pre jej spravu. Pristup do administracie aplikacie
maju iba administratori pricom pristup je zabezpeceny samostatnym a oddelenym prihlasovanim.
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6.4 Web server s d

atabazou

Webovy server na vyvoj aplikacie sme museli zmenit' z p6vodne navrhovanej platformy OpenShift
na platformu Heroku z dévodu, Ze Openshift nepodporuje najnovsie verzie technolégii pre vyvoj
nasSej aplikacie. Heroku poskytuje vyvojarom kompletni sadu technologii potrebnych na vyvoj a

prevadzku webovej aplikacie.

"] administrators
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» usemame VARCHAR(190)
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» updated_at TIMESTAMP
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Obrazok 31: Aktudalny databazovy model
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6.5 Problémy pri implementacii

Zdakladnym problémom pri implementdcii produktu bola nedostatocnd vzorkovacia frekvencia
pouzivanych senzorov. Na normalizaciu a vypocet vyslednych stradnic siete odpalu bol pouzity
Mahony filter opisany v kapitole 6.2. Tento filter potrebuje na spravnu funkciu vyssi pocet vzoriek
za sekundu. Odhadované minimalne mnoZstvo vzoriek potrebnych za sekundu pre spravnu funkciu
filtra je 50, priCom idedlna hodnota pre presné a spravne vykreslenie siete je 300 vzoriek za
sekundu.

PouzZity senzor odosiela len 10 vzoriek za sekundu Co nie je dostaCujuce pre spravne vykreslenie
siete  golfového odpalu. Pri vybere senzora boli v dokumentacii uvedené omnoho wvysSie
vzorkovacie frekvencie ¢o bolo jednym z hlavnych dévodov pre vyber tohoto senzora. Senzor je
sice schopny zaznamendvat’ data s vzorkovacou frekvenciou a7z 1600 vzoriek za sekundu avsak
firmvér senzora tieto data priemeruje a odosiela maximalne 10 vzoriek za sekundu.

Zmenou firmvéru by bolo mozné dosiahnut’ vysSie frekvencie odosielania dat a teda aj presnejSie
vykreslenie siete odpalu. Zmena firmvéru by pre naS tim bola casovo ako aj financ¢ne velmi
narocna, preto Ze na prepisanie firmvéru pouZitych senzorov je potrebné Specialne zariadenie, ktoré
by sme nestihli objednat’.

Z ddvodu nedostatocnej vzorkovacej frekvencie bolo potrebné upravit implementaciu vypoctu
polohy, kedy sme do tvahy brali len zrychlenie kolmé na golfovi palicu. Takto sme dosiahli
odstranenie zlozky odstredivého zrychlenia z vysledného vypoctu.

Ked'Ze nebolo mozné pomocou daného senzora ziskat’ dostatocne presné hodnoty bolo zbyto¢né na
zaznamenanie odpalu pouZit' dva senzory. Na kol'ko by boli hodnoty pri pouZiti oboch senzorov
irelevantné nebolo by mozné vykreslit’ spravnu siet’ odpalu. PouZity bol teda iba jeden senzor, ktory
je umiestneny pod drZadlom palice a zaznamenava jej drahu. V budtcnosti by bolo mozZné
dopocitanie pozicie konca golfovej palice, pripadne pouZitie dvoch senzorov s vysokou
vzorkovacou frekvenciou.

Z dovodu nedostatoCnej vzorkovacej frekvencie nebolo mozné zaznamenat’ presny golfovy odpal a
teda nebolo moZné implementovat porovnavanie odpalu s referencnym ako aj vyhodnotenie
spravnosti odpalu.
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7 Meranie a testovanie

Kapitola obsahuje priebeh merania a testovania implementovanej aplikacie, najmad zaznamenavanie
pohybu senzorom, spravny vypocet suradnic a nasledné vykresl'ovanie do grafického rozhrania.
TaktieZ bolo potrebné otestovat’ komunikaciu mobilnej aplikacie so serverom a spravne
zaznamenavanie dat do centralnej databazy.

7.1 Testovanie komunikacie medzi senzorom a mobilnym
zariadenim

V prvej faze vyvoja mobilnej aplikacie bolo potrebné otestovat’ spravnu komunikaciu mobilnej
aplikacie so senzorom. Prvotny dspech bolo zaznamenanie stlacenia tlacidla na senzore. Nasledne
sme testovali prijimanie dat z akcelerometra a gyroskopu, konkrétne zrychlenie v troch osiach, x, y,
z. Na testovanie sme pouZili jednoduchy graf, v ktorom sme vizualizovali prijaté data. Pohybom
senzora v kazdom z troch smerov a roznej intenzity sme otestovali jeho spravne fungovanie.

7.2 Testovanie komunikacie so serverom

Po tuspeSnom testovani komunikdcie senzora a mobilnej aplikdcie sme testovali funkcnost’
komunikacie mobilnej aplikacie so serverom. Ako testovacie data sme pouZili priame, nespracované
zrychlenia odosielané zo senzora. Prijaté zrychlenia sme zobrazovali v realnom Case na webovej
stranke a zaroven v mobilnej aplikacii.

7.3 Testovanie vizualizovania pohybu senzora

Samotny senzor posiela hodnoty zrychlenia z akcelerometra a uhlového zrychlenia z gyroskopu.
Pomocou tychto udajov je mozZné vykreslit' drahu senzora, avSak je potrebné dané uidaje spracovat.
Na spracovanie sme pouZili matematicky algoritmus, pomocou ktorého vieme identifikovat
suradnice senzora v priestore. Pomocou tohto algoritmu sme dostali body ktoré sme nasledne
vykreslili aby sme dosiali pohyb senzora v priestore. Testovanie prebiehalo vytvaranim réznych
pohybov senzora a porovnavanim s vizualizovanymi datami. Pri tomto testovani sme zistili, Ze
senzor ktory mame k dispozicii nespiiia poZiadavky na to, aby bolo mozZné korektne vykreslit
trajektériu pohybu. Konkrétne sa jedna o nizku vzorkovaciu frekvenciu pouZitého akcelerometra a
gyroskopu v naSom senzore. Z malého poCtu vzoriek, odoslanych zo senzora nie je moZné
adekvatne odfiltrovat’ zloZky gravitacného a odstredivého zrychlenia, z toho dovodu vypocet
suradnic z prijatych dat nie je dostatoCne presny.
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8 Pouzivatel'ska priru€ka

Aplikacia sa skladd z dvoch casti, konkrétne mobilného prostredia a z webového prostredia.
Kapitola opisuje ako pouZivat’ rozhranie oboch prostredi z pohl'adu pouzivatela.

8.1 Mobilné prostredie

Po spusteni aplikacie sa zobrazi obrazovka na pripojenie senzorov (obrazok 32). Ovladanie
aplikacie je vel'mi intuitivne, na uvodnej obrazovke sa nachadza tlacidlo na skenovanie senzorov.
Po stlaceni tlacidla aplikacia vyhl'ada bluetooth senzory v okoli. V pripade, Ze mobilny telefon
nema zapnuty bluetooth, aplikacia vyzve pouZivatel'a na jeho zapnutie v nastaveniach telefonu. Po
najdeni viacerych senzorov je potrebné potvrdit’ senzor, ktory chceme pripojit’ (obrazok 33). Kazdy
senzor ma svoj jedinecny identifikdtor v podobe MAC adresy a ikonu oznacujicu pripojenie

senzora. Ak senzor nie je pripojeny, ikonka je Cervenej farby. Pripojenie senzora signalizuje zmena
farby ikonky na zeleni (obrdzok 34), priCom pocas pripdjania svieti ikonka na oranZovo. Po
uspeSnom pripojeni je potrebné potvrdit’ akciu stlacenim tlacidla pokracovat.

Obrdzok 32: sken. senzorov Obrazok 33: ndjdené senzory — Obrdzok 34: pripojeny senzor
Nasleduje obrazovka na prihlasenie pouZivatel'a (obrazok 35). Registrovany pouZivatel’ zada svoju
emailovi adresu a heslo definované pri registracii. Pokial’ pouZivatel nie je registrovany je mozné
zaregistrovat novy profil pouZivatel'a v hornom menu aplikéacie.
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; i Obrazok 36: Zac“at’ tréning
Obradzok 35: prihlasovace okno
Po uspesnom prihlaseni sa zobrazi okno s tlacidlom zacat’ tréning (obrazok 36).
V pravom hornom rohu je umiestnené tlacidlo na zobrazenie menu poloZiek aplikacie.
Menu poloZky aplikacie si nasledovné:

* Prehlad

* Aktualny tréning

* Historia tréningov

*  Statistiky

* Kontakt
Aktualny tréning

Po kliknuti na tlacidlo zacat tréning sa spusti komunikacia medzi senzorom a telefénom. PouZivatel
je informovany, Ze mo6Ze zacat’ trénovat’ (obrazok 36). Pre korektné zaznamenanie kazdého odpalu
je potrebné aby pouZivatel’ pred odpalom a po odpale stlacil I'ubovol'né tlacidlo na senzore. Tymto
senzor odoSle data odpalu do mobilného telefénu (obrazok 37). PouZivatel moZe urobit’ viacero
odpalov naraz, avSak zakazdym je treba potvrdit’ odpal stlacenim tlacidla. Po skonceni tréningu je
potrebné aby pouZivatel potvrdil skoncenie tla¢idlom Ukoncit' tréning. Nasledne je zobrazena
obrazovka sihrn tréningu na ktorej si vie pouZivatel dodatoCne zvolit’ poCasie a pocit, ktory zaZzil
pocas tréningu (obrazok 38).
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Obrazok 38: suhrn tréningu

V menu Historia tréningov je k dispozicii zoznam vSetkych tréningov zoradeny od posledného k
prvému(obrazok 39). Zoznam zobrazuje zakladné informéacie o tréningu a sice: Datum tréningu,
Zaciatok a Koniec tréningu, pocity z tréningu a pocasie pocas tréningu. Pri kaZdej poloZke zoznamu
je tlacCidlo Detail a tlaCidlo s ikonou Cerveného kriZika na zmazanie zaznamu (tréningu).

Po stlaceni tlacidla Detail sa zobrazi obrazovka informujtica o jednotlivych odpaloch vykonanych
pocCas danej tréningovej jednotky (obrazok 40). Pri kazdom odpale je uvedeny Cas odpalu. Po
kliknuti na jednotlivy odpal sa v dolnej Casti obrazovky graficky zobrazi priebeh odpalu, resp.

odpalova siet'.

Statistiky

V menu poloZke Statistiky st zobrazené zakladné Statistiky tykajtce sa frekvencie tréningov v case,

poctu odpalov pocas tréningovej jednotky, trvania tréningov a iné (obrazok 41).

Kontakt

V menu polozke kontakt sa zobrazuju zakladné kontaktné udaje a formular poskytujici

kontaktovanie spolocnosti (obrazok 42).
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Obrazok 40: detail tréningu
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Vas e-mail:

Kontaktny e-mai

Sprava:

Text Vadej spravy.

Obrazok 42: kontakt
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8.2 Webové prostredie

Vzhladom na pouZitie tzv. web view, je webové pouZivatel'ské rozhranie velmi podobné
mobilnému. Funkcionalita webového rozhrania je obmedzena na spustenie tréningu, avSak vSetky
ostatné funkcie st rovnaké ako v mobilnej aplikacii. Rozdiel je v rozloZeni tlacidiel, upozorneni a
formulérov, ktoré je prispésobené velkosti obrazovky daného zariadenia.

Prehl’'ad

€ = ¢ [ golfpro-app-herokuapp.com/d

GolfPRO

Aktudlny prehlad

Nove spravy Progres v treningu

Home

You are logged in!
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Obrazok 43: prehlad
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Obrazok 44: historia tréningov
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9 Systémova priruc¢ka

Kapitola opisuje postup ako nasadit’ zdrojové koédy webovej aplikacie na aplika¢ny server,
konfiguraciu databaz a inStalaciu aplikacie na mobilné zariadenie.

9.1 InsStalacia Heroku

Ako aplikacny server bolo zvolené komplexné rieSenie, tzv PASS s ndzvom Heroku, ktoré v sebe
integruje aplikacny a databazovy server. V nasledujucich riadkoch je uvedeny strucny popis
konfiguracie, inStalacie a samotného nasadenia aplikacie na Heroku server.

Registracia — v prvom kroku je potrebna registracia na webovej stranke www.heroku.com

Vytvorenie aplikacie — v prostredi Heroku je potrebné vytvorit aplikaciu. Po vytvoreni aplikacie v
hlavhom menu prostredia Heroku, sa automaticky vygeneruje link na dantd aplikaciu
(http://nazovnovejaplikacie.herokuapp.com).

Vytvorenie databazového rozhrania — v prostredi Heroku je potrebné definovat’ databazovy zdroj,
v Casti Resources kliknutim na Edit Add-ons.

InStalacia Heroku Command Line Tools a Git — v d’'alSom kroku je potrebna inStalacia Heroku
Command Line Tools na lokalny pocita¢, na ktorom bude aplikacia vyvijand, resp. z ktorého bude
aplikacia nasadena a systému riadenia distribuovanych verzii — Git, nasledujicimi prikazmi:

Vytvorenie Git repozitara:

$ cd my-project/

$ git init

$ heroku git:remote -a nazovaplikacie
Deploy aplikacie:

$ git add .

$ git commit -am "make it better"

$ git push heroku master

Nahratie databazy na Heroku — v domovskom prieCinku aplikacie pomocou Heroku Command
Line Tools spustime prikaz ,,heroku run php artisan migrate,,

9.2 Instalacia aplikacie na mobilny telefén

Aplikacia bola vyvijana v prostredi Android studia, ktoré podporuje inStalaciu vyvijanej aplikacie
na pripojené Android zariadenie. Zariadenie je potrebné pripojit' k pocitacu s nainStalovanou
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aplikaciou Android studio, importovat projekt a spustit vyvijani aplikaciu v prostredi Android
studia. Nasledne je zobrazena obrazovka s pripojenymi, dostupnymi Android zariadeniami a po
vybere zariadenia je vyvijana aplikacia automatiky spustena na zariadeni. Ak je aplikacia spustena
prvy krat, automaticky sa nainStaluje na dané zariadenie.
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10 Zhodnotenie

Pocas timového projektu sme uskutoc¢nili analyzu moznych rieSeni jednotlivych casti vysledného
systému. Dospeli sme k zaveru, Ze je potrebné implementovat’ mobilnu a taktieZ webov aplikaciu,
ktoré budd poskytovat’ informacie a Statistiky o golfovom odpale hraca. DoleZité je, aby mobilna
aplikacia poskytovala informéacie o jednotlivych odpaloch pocas tréningu hraca.

Rozhodli sme sa pouzit' senzor CC2541, ktory obsahuje rozhranie Bluetooth 4.0 a poskytuje
jednoduchii komunikaciu a odosielanie dat na mobilny telefén. Rozhranie Bluetooth 4.0
zabezpeCuje taktieZ vel'mi dobri spotrebu, ¢im spliia poZiadavku na vydrz. Tento senzor obsahuje
taktieZ gyroskop a akcelerometer, ktoré su potrebné na zistenie aktualnej polohy zvolenych bodov
golfovej palice. Zistili sme vSak, Ze tento senzor neposkytuje dostato¢nu vzorkovaciu frekvenciu,
potrebnu pre spravne fungovanie algoritmov pre zistenie polohy senzora pocas golfového odpalu.

NajzloZitejSou Cast'ou systému je mobilna aplikacia, ktord ma poskytuje vykreslenie siete odpalu a
taktieZ Statistické tidaje o odpale. DalSou tilohou mobilnej aplikécie je odosielanie dat na server.
Mobilnt aplikdciu sme sa rozhodli implementovat pre OS Android v jazyku Java, nakolko
implementacné prostredie je volne dostupné a clenovia timu maju skisenosti s tymto
programovacim jazykom.

Webova aplikacia poskytuje podobne ako mobilna aplikacia udaje o odpaloch hraca. Aplikacia
poskytuje profil trénera a taktieZ profil hraca, pricom je mozZné zobrazit si I'ubovol'ny tréning a
jednotlivé odpaly.

Mobilna aj webova aplikacia su takmer totoZné, nakol'ko bolo v mobilnej aplikacii pouZité takzvané
,»WebView“. Vytvorend bola teda webova aplikacia, ktora je responzivna a plne funkcénd aj na
mobilnom teleféne. Webova aplikacia je vSak obmedzena o pripdjanie senzorov a nahrdvanie
odpalov.

Dokument obsahuje Specifikaciu poZiadaviek na jednotlivé casti celkového systému a taktieZ
navrh, kde su opisané konkrétnejSie sposoby a techniky, pomocou ktorych je vysledny produkt
realizovany.

e MW

projektu. Aplikacia dokdZe zaznamenat a vykreslit jednotlivé odpaly pouZivatela, pricom
umoZziuje taktieZ registraciu pouZivatelov pod roznymi rolami. Prihlaseny pouZivatel mozZe
zobrazit' histériu svojich tréningov ako aj odpaly vramci daného tréningu. Aplikdcia pontka
moZznost’ vykreslenia siete odpalu golfového hrdca v priestore, pricom si prihlaseny pouZivatel
moZe vybrat medzi vykreslenim siete odpalu a drahy odpalu. Pri vykresleni drahy odpalu je farebne
vykreslend vzdialenost v smere osy Z. Nakolko pouZity senzor neposkytuje dostatocni
vzorkovaciu frekvenciu vykreslenie odpalu nie je iplne presné a su badatel'né odchylky. V aplikacii
su vSak implementované vsetky potrebné naleZitosti na spravne vykreslenie siete a myslime si, Ze
by boli pri pouZiti senzora s vySSou vzorkovacou frekvenciou plne funkcné a spravne.
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Vysledkom projektu je komplexna aplikacia umozZiujica zaznamenanie a vykreslenie siete odpalu
golfového hraca. Ako aj prehl'ad tréningovych jednotiek a odpalov.
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