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Abstrakt

Detta examensarbete har utforts pa uppdrag av forskningsgruppen Gym of the Future
under varen 2019. Gym of the Future forskar inom hur man kan utveckla framtida
gymnastiklektioner med hjalp av teknik for att fa barn och ungdomar mera engagerade.

Uppgiften gick ut pa att planera, designa och utveckla ett positions- och
aktivitetssparningssystem som tillater anvandaren att analysera var det har framkommit
mest aktivitet under en gymnastiklektion, samt jamfora hur aktiva individerna i
gymnastiksalen har varit.

Flera aktivitetsmonitorer och sensorer blev undersékta for uppgiften. Det utfordes ett
antal tester for att utvardera hur lamplig data dessa monitorer kunde producera och
sparningssystemet planerades runt denna data.

Ett skraddarsytt program utvecklades i Gamemaker Studio for att visualisera den
uppsamlade sensordata. Programmet utrustades med funktioner for att separat kunna
visualisera positionsdata och aktivitetsdata.

Resultatet blev ett fullstandigt sparningssystem som tillater enkel grafisk visualisering av
den aktivitet som framkommit under lektionens gang.
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Abstract

This thesis has been carried out on behalf of the research group Gym of the Future during
the spring of 2019. Gym of the Future is researching how to develop future physical
education lessons with the help of technology to get children and young people more
involved.

The task was to plan, design and develop a position and activity tracking system, which
allows the user to analyze where the most activity has emerged during a physical
education lesson and compare how active the individuals in the gymnasium have been.

Several activity monitors and sensors were researched for the task. A number of tests
were performed to evaluate how suitable data these monitors could produce and the
tracking system was planned around this data.

A custom application was developed in Gamemaker Studio to visualize the collected
sensor data. The program was equipped with functions to be able to separately visualize
positional data and activity data.

The result was a complete tracking system which allows simple graphical visualization of
the activity that emerged during the lesson.
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1 Inledning

Detta examensarbete handlar om utvecklingen av ett komplett positions- och
aktivitetssparningssystem at forskningsgruppen Gym of the Future for att forenkla
genomfdringen av ett flertal vetenskapliga experiment och tester. Systemet ska tillata
enkel visualisering av aktiviteten som tagit plats i en gymnastiksal, och aven majliggora
granskning av en individuell deltagares personliga aktivitetsnivd. Det ledde till

utvecklingen av ett anpassningsbart program med namnet ActiMapper.

1.1 Uppdragsgivare

Uppdragsgivaren for detta examensarbete var forskningsgruppen Gym of the Future, som
ar en del av halsoforskningsavdelningen vid The Hague University of Applied Sciences

(THUAS).

Malet for forskningsgruppen Gym of the Future ar att framja det fysiska valmaendet bland
ungdomar mellan 2 och 18 ar i Haag-regionen genom att utveckla, utvardera och

implementera produkter och program i och runt den fysiska utbildningen med fokus pa:

— Kunskap och forstaelse for att uppratthalla fysisk aktivitet pa en individuellt
lamplig niva under hela livet.

— Fysisk kompetens, inklusive grundlaggande rorelsefardigheter.

— Motivation att frivilligt delta i fysiska aktiviteter sjdlvstandigt.

— Fortroende for egen formagan att rora sig och vara aktiv.

— Livslang fysisk aktivitet. [1]
Gym of the Future styr sin verksamhet fran SportCampus Zuiderpark. Idrottscampuset ar
ett innovativt samarbete mellan utbildning, sport och samhallet. Syftet ar att betona
vikten av idrott och motion genom undervisning och engagemang for amatoren saval som

elitidrottare. Det finns specifika utrymmen for skolning av olika idrottsinriktade

utbildningar, forskningsprojekt och allmanna sporthallar. [2]



1.2 Uppgiftsbeskrivning

Uppgiften gick ut pd att utveckla ett fullstandigt positions- och aktivitetssparningssystem
som kan samla upp information om var en grupp elever har rort sig mest under en
gymnastiklektion och hur aktiva de har varit. Denna data skall sedan ga att visualisera pa
ett klart och tydligt satt sa att det enklare gar att analysera och dra slutsatser baserat pa

resultaten.

1.2.1 Kriterier

Utférandet av uppgiften var helt dppen for egen tolkning och innovation, med valfri
anvandning av teknologi och fardigutvecklad programvara. En stor del av uppgiften
bestod darfor av egen forska inom omradet och utvardering av de metoder som redan har
anvands for att uppfylla liknande krav, samt hitta [dmpliga sensorer eller annan utrustning

for att samla in den nodvandiga data.

1.2.2  Syfte

Syftet med denna uppgift och forskningen den stoder var att kunna anvanda den
uppsamlade informationen for att analysera hur bra elever med milda motoriska
funktionsnedsattningar presterade under en gymnastiklektion jamfort med elever som
har normal motorisk férmaga. Positionssparningens syfte var att kunna avgora vilken sorts
aktivitet i gymnastiksalen som engagerade dessa elever mest, for att sedan kunna

forbattra framtida gymnastiklektioner.

Malgruppen for dessa elever var 6 till 12 ar och den data som samlades in skulle vara
anonymt linkad till individen sa att endast den relevanta forskningsgruppen kunde urskilja
dem. Detta ar speciellt viktigt ndr det handlar om sa unga elever eftersom den sortens

information kan vara valdigt kanslig och far inte hanteras av vem som helst.



2 Teori

Detta kapitel behandlar olika koncept, teknologier och utrustning som har anvants eller
blivit efterforskat som potentiella alternativ for att forverkliga detta examensarbete. Valet
av utrustning och teknik kan ha en drastisk inverkan pa hur ett projekt utvecklas sa det ar

viktigt att Overvaga olika alternativ noga.

2.1 Koncept

| detta stycke forklaras ndgra grundlaggande koncept som anvands i examensarbetet.
Dessa har inte ndgot konkret tillvagagangssatt for hur de ska anvandas och tjanar istallet

som en idé 6ppen for egen tillampning.

2.1.1 Virmekarta

En varmekarta, eller fargdiagram, ar en datavisualiseringsteknik som visar omfattningen
pa ett fenomen som farg i tva dimensioner. Variationen i farg kan vara genom nyans eller
intensitet, vilket ger uppenbara visuella ledtradar till ldsaren om hur fenomenet ar
grupperat eller varierar over omradet. Det finns tva fundamentalt olika kategorier av
varmekartor: kluster varmekartor (Figur 1) och rumsliga varmekartor (Figur 2). | en
klustervarmekarta laggs vardena in i en matris med fast cellstorlek vars rader och
kolumner &r diskreta fenomen och kategorier, och sorteringen av rader samt kolumner ar
avsiktlig och ndgot arbitrar, med malet att foresld kluster eller framstéalla dem som
upptdckter via statistisk analys. Cellens storlek ar godtycklig men tillrackligt stor for att
vara tydligt synlig. Daremot ar positionen for ett varde i en rumslig varmekarta patvingad

av storleken i detta utrymme och det finns ingen uppfattning om celler; fenomenet anses

bl

variera kontinuerligt. [3]

Figur 1. Exempel pa kluster virmekarta. [3]



Figur 2. Exempel pa rumslig virmekarta. [4]

2.1.2 Databas

En databas ar en samling information som ar organiserad pa ett sddant satt att det ar latt
att soka efter och hamta enskilda bitar information, samt ofta aven att andra

informationen.

| praktiken handlar det oftast om en av tva olika varianter. En fil-databas dar all data lagras
i en fil, exempel Access eller SQLite, eller vanligare en databas-server (eller
databashanterare) som installeras som ett program. Skillnaden mellan en fil-databas och
en databas-server ar sattet data anvands. Vill man lagra och distribuera data sa kan man
valja en fil-databas, medans om man vill dela och bearbeta data med andra genom ett

program eller en hemsida sa ar en databas-server det basta alternativet.

Den viktigaste egenskapen med databaser ar att de ar skapta for att man skall kunna lagra
stora mangder data och samtidigt kunna hitta relevant data mycket snabbt. Man far alltsa
mycket funktionalitet genom att anvanda databaser. Det finns ramverk och verktyg som
gora arbetet med databaser mycket behagligt. Dessa verktyg och ramverk utvecklas

standigt och de kommer ocksa att andra sig i framtiden for att tacka nya behov. [5]



2.2 Teknologi

Detta stycke gar igenom den teknologi som efterforskats till uppgiften. Det handlar om

fardigutvecklade system som redan utnyttjas av ett stort antal tekniska apparater.

2.2.1 Bluetooth

Nar man utvecklar positionsrelaterade Bluetooth-applikationer behover utvecklarna
ibland hantera olika matningar for signalstyrkan. Lat oss forst granska det grundlaggande

begreppet radiofrekvent (RF) kommunikation for att fa en battre forstdelse Gver amnet.

| RF-kommunikation anvander vi RX (Recieved From Device) och RSSI (Recieved Signal
Strength Indication) for att mata signalens styrka. Bade RX och RSSI &r indikationer pa
signalstyrkan som tas emot av en antenn. Skillnaden mellan RX och RSSI ar att RX mats i
milliWatt (mW) eller decibel-milliwWatt (dBm) medan RSSI ar en signalstyrkeprocent, dar
ett hogre RSSI-tal representerar en starkare signalstyrka. Till skillnad fran RX ar RSSI en
relativ. matning som definieras mest av varje chiptillverkare. Det finns ingen
standardiserad relation mellan ndgon speciell fysisk parameter och RSSI-avlasningen. Till
exempel kan tillverkare A ha ett RSSI-maxvarde pa 100 medan tillverkare B returnerar
RSSI-varden fran o till 127. Pa ett specifikt chip kan vi dock kartlagga ett RSSI-varde till ett
visst fysiskt RX-varde. For vissa plattformar ar endast RSSI-data tillganglig fran ett API

(Application Programming Interface) pd hog niva.

RSSlarannorlunda for olika radiokretsar. Du kanske marker variationen i RSSI-vardet dven
pa en fast plats eller avstand. En faktor for variationen kan vara hardvaru- eller
radioplattformarna. Till exempel, pd iOS-enheter dar det inte finns manga olika chipsets,
kan RSSI-vardet korrekt aterspegla forhallandet till avstandet. RSSI-vardet fran iPhone A
betyder férmodligen samma styrka pa iPhone B. Men pa Android-enheter dar vi har en
stor variation av modeller och chipsets hjalper det absoluta vardet av RSSI dig inte att
enkelt kartlagga till en plats. Samma RSSI-varde pa tva olika Android-telefoner med tva
olika chipsets kan betyda tva olika signalstyrkor. RSSI-vardet kan dock fortfarande vara till
stor hjdlp i narhetsapplikationerna om du anvander det for att fa trenden for RSSI-

vardeforandringen.

Baserat pa fluktuationen av radiosignaler kan vi fa ett ganska exakt resultat av RSSI-

trenden. Man kan latt se ifall signalen blir starkare eller svagare, darfor vet vi om vi ror oss
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mot eller bort fran kallan. Om vi forstar den specifika kartlaggningen mellan RSSI och
platsen for den specifika mottagningsenheten kan vi ha en ganska exakt uppskattning av

avstandet.

Distance

RSSI 0 20 & 60 80 100 120 140 160

Figur 3. Plottning av RSSI-virden. [6]

Pa grund av RF-kommunikationens natur kommer bade RX och RSSI till stor del att
paverkas av faktorer i miljon. Nar du anvander RSSI-vardet kan du ocksd marka att vardet
driveri ett intervall pa grund av miljopaverkan. For att filtrera bort paverkan av miljon kan
man utforma en samplingsalgoritm som ger laget (det varde som férekommer oftast) for
RSSI-provuppsattningen under en viss period. Med denna metod ar det storre chans att

din data reflekterar den egentliga signalstyrkan och att bruset filtreras bort. [6]

2.2.2 GPS

Tillgdngen till s3 kallade geopositioneringsenheter som GPS-enheter (Global Positioning
System) har 6kat enormt under det senaste decenniet och 6kar fortfarande. Fler och fler
manniskor ager ett navigationssystem, en GPS for orientering och utomhusbruk eller en

mobiltelefon med inbyggd GPS-teknik.

Dessa enheter anvands framst for orientering (bestamma var du ar), navigering
(bestamma vart du ska) och kommunikation, utbyta information med andra eller fa
tillgang till informationstjanster. Men enheterna kan ocksa anvandas for sparning, dvs
spara en rutt i en sparlogg. Denna formdaga gor tekniken anvandbar for att samla in
rumslig, tidsmassig data och darmed som “sensorer” for att observera och mata

aktiviteter hos manniskor. GPS ar ett globalt navigationssatellitsystem (GNSS) vilket ar
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ett system for lokalisering eller positionsbestamning, sa kallad geopositionering. Med
hjalp av en speciell mottagare kan en geoposition i rum och tid berdknas baserat pa
mottagning av satellitsignaler. USA:s Global Positioning System (GPS) var det forsta

tillgangliga systemet som anvande satellit Position Determination Technology (PDT).

Genom att mata avstandet till minst tre olika satelliter far man en positionsbestamning.
For att f& en noggrannare punkt behdvs kontakt med ytterligare minst en satellit eller
alternativt en basstation pa marken. Avstandet till en satellit far man genom att skicka en
signal fran satelliten och mata tiden det tar for signalen att nd mottagaren. For att synka
satelliterna med mottagarna kravs exakt tid och darfor har varje satellit atomklockor
ombord. Sa med andra ord far man inte enbart en exakt position med GPS utan dven exakt
universell tid. For att mottagarna skall veta var satelliterna befinner sig s& har man
programmerat in en “almanacka” som talar om var pa himmelen varje satellit haller hus

minut for minut.

Aven fast systemet har under de senaste dren genomgatt en betydande modernisering for
att forbattra dess kvalitet ar mojligheten for geopositionering i statsmiljon fortfarande en
av dess storsta svagheter. | synnerhet ar tillgdngen pa exakta inomhussignaler
svaratkomliga och den [dga hastigheter ar begransande. Ny teknik som hégkansliga GPS-

mottagare kommer att forbattra tillgangligheten for GPS-signaler. [7] [8]

Figur 4. Visualiserad GPS-sparning av bilar. [7]



2.2.3 Accelerometer

Accelerometrar anvands for matning av statisk tyngdacceleration som gor det mojligt att
bestdamma avvikelsevinkeln for det uppmatta objekt fran lod samt for matning av
dynamisk acceleration till foljd av stotar, rorelse, slag eller vibrationer, dvs. oscillationer

med en liten amplitud och &g frekvens som motsvarar ndgra tiotal Hz.

Accelerometrar implementeras direkt pa ett rorligt objekt vilket later den omvandla
vibrationsenergin till en elektrisk signal som ar proportionell till objektets momentana
acceleration. Vibrationsmatning anvands oftast for diagnostisering av maskiner, enheter
eller konstruktioner som utsatts for stora spanningar, ex. mast- och brokonstruktioner i
stal samt byggnadsverk. Accelerometrar anvands ocksa bl.a. for skydd av harddiskar mot
skador, i medicinsk och idrottsutrustning, kameror, smarttelefoner, fjarrkontroller och
navigeringssystem. Den mater accelerationskraften i enheten g och kan utféra matning i
en, tva eller tre axlar. For ndrvarande anvdands oftast 3-axliga accelerometrar vars
konstruktion bestdr av ett system med tre accelerometrar dar var av dem mater
accelerationen i respektive X-, Y- och Z-axel. Om accelerationen i valfri axel verkar i
motsatt riktning an den som sensorn ar riktad mot mater accelerometern accelerationen

som ett minusvarde. | annat fall mats accelerationen som ett plusvarde. [9]
De grundlaggande typerna av accelerometrar ar:

— Kapacitiva MEMS-accelerometrar.
— Piezoelektriska accelerometrar.

— Piezoresistiva accelerometrar.

Figur 5. 3-axlig accelerometer. [10]



2.3 Utrustningsalternativ

Detta stycke beskriver specifikationerna och funktionaliteten av olika aktivitetsmonitorer
och sensorer som blev undersokta som potentiella utrustningsalternativ for projektets

datainsamling.

2.3.1 Pozyx

Pozyx ar en hardvarulosning som ger korrekt positionerings- och rorelseinformation.

Den kan aven anvandas som en Arduino-skold.

Pozyx-systemet anvander ultra-bredbandsteknik for positionering, vilket tilldter trdd|6s

positioneringsteknik som fungerar bdde inomhus och utomhus.

For 3D-lokalisering behover du minst fem moduler. En modul for vilken du vill veta
positionen och fyra moduler som fungerar som ankare. Ankare ar moduler med en fast och
kand position, och de utfér samma uppgift som satelliterna i GPS-positionering.
Med den automatiska ankarkalibreringsfunktionen utréknas positionen av huvudmodulen

automatiskt.

Den maximala rackvidden for ultrabredbandssignalerna ar 100 m i fri siktlinje. Vid
inomhusmiljoer blir denna rackvidd mindre eftersom signalen maste tranga sig igenom
diverse hinder vilket orsakar en forsvagning av signalen. Tester har visat att signalen kan

penetrera upp till tva tjocka betongvaggar.

Detta system stor inte andra radiofrekvenser (RF) eftersom ultrabredtekniken sander
mycket korta pulser med ett av de sex RF-banden mellan 3,5 GHz till 6,5 GHz, och pa grund

av den mycket stora bandbredden ar sandningseffekten strikt reglerad och valdigt [g. [11]

— M

3

Pozyx '

Accurate positioning i

Figur 6. Pozyx enhet. [11]
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2.3.2 Zephyr HxM BT

Zephyr HxM BT &r en komplett barbar traningsenhet som inkluderar pulssensorteknik,
rorelsesensorer och Bluetooth-anslutning, samt ett stod for bade Windows, iOS och
Android operativsystemen. Enheten ar inte [3st till ndgot visst program och stoder darmed
anvandningen av tredjepartsapplikationer for uppsamlingen och formedlingen av

traningsdata.

Utover detta sa erbjuds olika programvaruutvecklings kit (SDK) specifikt for utveckling av
egna applikationer som utnyttjar tekniken i HxM BT enheten. De olika versionerna av
programvaruutvecklings kittet ar Android & iPhone, Android & Windows och det dyraste
alternativet kommer med MATLAB support, vilket ldmpar sig bast for ett

forskningsrelaterat projekt. [12]

s o —
2| DK 2| DK 2| DK

BioModule™ Software Zephyr™ HxM BT Heart Rate Zephyr™ HxM Smart Heart
Developer Kit - With Monitor SDK - For Android Rate Monitor SDK - For
MATLAB Support And Windows IPhone And Android

Buying Options Buying Options Buying Options

Figur 7. Zephyr programvaruutvecklingskit (SDK). [12]
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2.3.3 ActiGraph wGT3X-BT

WGT3X-BT ar flaggskeppsaktivitetsmonitorn fran ActiGraph, som anvands av forskare
runtom ivarlden for att fdnga och spela in kontinuerlig fysisk aktivitet med hg uppldsning

och information om sémnvanor.

WGT3X-BT ar en kroppsburen enhet som mater och registrerar fysisk rorelse i samband
med daglig aktivitet. Enheten ar avsedd for anvandning i applikationer dar kvantifierbar

matning och lagring av fysisk rorelse ar onskvard.

ActiGraph wGT3X-BT aktivitetsmonitorer innehaller en 3-axlig MEMS-accelerometer
(Micro Electro Mechanical System) med ett dynamiskt intervall pd +/- 8 gq.
Accelereringsdata samplas av en 12-bitars analog till digital omvandlare med
anvandarspecifika hastigheter som stracker sig fran 30 Hz till 100 Hz och lagras i ett
obearbetat, icke-filtrerat format i tyngdkraftsenheten g. Data lagras direkt i ett icke-
flyktigt flashminne. [13]

Figur 8. ActiGraph wGT3X-BT enhet. [13]

Enheten har dven en inbyggt narhetssensorfunktion som tar anvandning av Bluetooth
givaren. Med denna funktion kan man initialisera specifika enheter att fungera som
sandare och mottagare, dar sandaren kontinuerligt skickar ut Bluetooth signaler i pulser
som mottagaren samlar upp och lagrar. Signalen lagras som ett RSSI-varde vilket

diskuterades i kapitel 2.2.1.
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2.3.4 SRG-360SHE Kamerasystem

Vid SportsCampus Zuiderpark fanns det d&ven fardiginstallerade SRG-360SHE
kamerasystem i deras gymnastiksalar som uppdragsgivaren féreslog att kunde anvandas

for data insamling.

SRG-360SHE &r en hogpresterande full HD-natverkskamera som lampar sig for
anvandning i foreldsningssalar, auditorier och foretagshallar. Den hogupplosta
bildkvaliteten gor den dven lamplig for tv-sandningsapplikationer, fran nyheter till live
sportproduktion. Kameran anvander sig av PoE+ (Power over Ethernet) vilket betyder att
den kan overfora video och fa sin strommatning via samma anslutningskabel, och dess

ovriga utgangar mojliggér samtidig sandning och inspelning. [14]

For att utfora videosparning av ett objekt analyserar en algoritm sekventiella videobilder
och matar ut rorelsen av det spdrade objektet mellan bilderna. Det finns en mangd olika
algoritmer, som alla har styrkor och svagheter. Att beakta den avsedda anvandningen ar
viktigt nar man valjer vilken algoritm som ska anvandas. Det finns tva huvudkomponenter
i ett visuellt sparningssystem: malrepresentation och lokalisering, samt filtrering och

dataanknytning.

Malrepresentation och lokalisering ar mestadels en nedifran-upp process. Dessa metoder
ger en mangd olika verktyg for att identifiera det rorliga objektet. Att hitta och spara
malobjektet framgdngsrikt ar beroende av algoritmen. Anvandning av “blob-tracking” ar
till exempel anvandbart for att identifiera mansklig rorelse eftersom en persons profil

forandras dynamiskt. [15]

U U

(c) The thresholded image (d) The labeled image

A

(a) The 246" frame (b) The background image

Figur 9. Kamera blob-tracking med bakgrundsjimforelse. [15]
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2.4 Val av utrustning

Efter noggrann efterforskning inom de olika utrustningsalternativen valdes ActiGraph
WGT3X-BT aktivitetsmonitorn som den [ampligaste sensorn for att uppfylla uppdragets
kriterier. Den 3-axliga MEMS-accelerometern tilldter uppsamling av palitlig aktivitetsdata,
medans den inbyggda Bluetooth ndrhetssensorfunktonen ar anvandbar for utvecklingen

av ett sparningssystem.

Ett flertal vetenskapliga experiment har anvant sig av ActiGraphs aktivitetsmonitorer for
uppsamlingen av data vilket starker deras trovardighet for anvandning inom
forskningsrelaterade syften. En valdigt relevant artikel var “Anvandning av Bluetooth-
ndrhetsavkanning for att avgora var kontorsanstdllda spenderar tid pa jobbet” av PLOS,

som hade detta att saga om metoden:

Nyligen har Bluetooth lagts till som en funktion av aktivitetsovervakare, till exempel i
ActiGraph wGT3X-BT och GTgX Link. Att ha bade aktivitetsovervakning och
narhetssensorfunktioner i samma enhet &r potentiellt fordelaktigt for forskare

(anvandarvanlighet och data som redan ar lankade) och for deltagare.

Denna studie ar bland de forsta som testat noggrannheten for Bluetooth-avkdanning med
hjalp av narhetsfunktionen i ActiGraph GTg9X Link for att avgora placering inom en
kontorsbaserad arbetsplats. Noggrannheten, med hjalp av videodvervakning som
jamforelse, berodde pa hur mycket tid deltagarna tillbringade vid varje plats. Oavsett om
signaler fran flera séandare eller endast en anvandes for att forutsaga positionen, och om
monitorn var buren som en mottagare pa laret eller handleden. Overlag kunde Bluetooth-
avkanning korrekt identifiera platsen for kontorsbaserade arbetare av fem potentiella
platser 6ver 9o% av tiden. Vissa platser forutspaddes dock mycket mer exakt an andra.

[16]
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3 Utvecklingsmiljo

| detta kapitel beskrivs all programvara och alla programmeringssprak som anvants for att
forverkliga detta examensarbete. Eftersom aktivitetsmonitorn ActiGraph wGT3X-BT
valdes for datainsamling ar det nodvandigt att anvanda ActiGraphs egen programvara for
att kunna avlasa och exportera denna data. Utover detta krdavs aven en separat

utvecklingsmiljo for att skapa ett eget datorprogram.

3.1 ActilLife

ActiLife ar ActiGraphs primdra mjukvaruplattform for analys av aktivitetsdata. ActiLife ar
utvecklat i samarbete med medlemmar i det globala forskarsamhallet och kombinerar en
kraftfull processeringsteknik med ett omfattande urval av funktioner, analyseringsverktyg

och datahanteringsalternativ for att stodja ett brett spektrum av forskningsandamal.

Programmet ger tillgang till verktyg for att snabbt kunna granska och extrahera delar fran
stora, hogupplosta uppsattningar av rddata. ActiLifes extraheringsverktyg ger en
plattform for att extrahera tids- och frekvensrelevanta uppsattningar direkt fran
radatafilerna, som kan analyseras vidare med hjalp av statistiska analyseringsplattformer

for att utveckla applikationsspecifika inlarnings- eller monsterigenkanningsalgoritmer.

Det ar aven i ActiLife-programmet som ActiGraphs aktivitetsmonitorer initialiseras fore
anvandning. Anvandaren far valja inom vilket syfte som monitorn skall anvandas och kan
kryssa ivilken sorts data som ska samlas in, samt med vilken tidsintervall insamlingen skall

ske. [13]

3.2 Gamemaker Studio 2

GameMaker Studio ar en programutvecklingsplattform skapad av YoYo Games som
framst inriktar sig pa spelutveckling. GameMaker Studio tilldter anvandaren att skapa
tvadimensionella, interaktiva program med det anpassningsbara granssnittet. Verktygen
inkluderar en animationsarbetsstation, bildredigerare, ljudmixer samt objekt- och
skriptredigerare. Det stoder ocksd ett proprietdrt programmeringssprak som heter
GameMaker Language, vilket ar en modifierad version av C-programmeringsspraket med

specifika funktioner for enklare utveckling av egen programvara. [17]



15
Gamemaker Studio stoder ett antal olika datatyper som JSON (JavaScript Object
Notation) och CSV (Comma-Separated Values), vilket gor det mojligt att lasa in olika
datafiler och sedan anvanda den avkodade informationen for att visualisera den inne i

programmet eller att dndra den pa 6nskvart satt.

GaneIon VIREADSY
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[1[ESIAITEGIOTYS
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Figur 10. Gamemaker Studio extern filhantering. [17]

3.3 CSV

En CSV-fil (Comma-Separated Values) ar en vanlig textfil som innehaller en uppsattning
av data separerade med ett kommatecken och anvands ofta for att utbyta data mellan
olika applikationer. Databaser och kontakthanteringsprogram stoder till exempel ofta
CSV-filer, och den anvands av vanliga kalkylbladsprogram som Microsoft Excel eller

Google Sheets. [18]

3.4 Python

Python &r ett populart programmeringssprak for allmanna andamal som kan anvandas for
en mangd olika applikationer. Det innehdller datastrukturer pd hog niva, dynamisk
skrivning, dynamisk lankning och manga fler funktioner som gor det anvandbart for
komplex applikationsutveckling samt for att koppla samman komponenter. Det kan ocksa
utokas for att sanda systemanrop till nastan alla operativsystem och for att kéra kod

skriveni Celler C ++. [19]
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4 Testprocess

Detta kapitel behandlar de olika tester som utfordes med syftet att kontrollera ifall
aktivitets- och narhetssensorsdata insamlad med en ActiGraph wGT3X-BT var tillrackligt

palitlig for uppgiften.

4.1 Inledning

Nar det handlar om sparningsdata ar en av de mest kritiskt bidragande faktorerna for
palitlig data hur mycket utrymme sensorn har att arbete inom. Om spelrummet for
acceptabel noggrannhet ligger inom en tio meters radie av sparningsobjektet finns det
mycket enkla 16sningar for att mata den sortens data, vilket inte var fallet for denna
uppgift. Sparningsomrddet &dgde rum i en gymnastiksal, med ett flertal olika
sparningsobjekt som alla var aktiva inom samma omrdde, vilket innebar att den
sparningsdata som kravdes for att uppfylla dessa krav behovde vara tillforlitlig och

upprepningsbar.

ActiGraph  wGT3X-BT valdes med idén att dess inbyggda Bluetooth
narhetssensorfunktion kunde anvandas for uppsamling av spdrningsdata inom en
begransad inomhusmiljo, men for att klargora ifall detta var en [amplig |6sning kravdes
grundlig testning av narhetssensorfunktionen och granskning av den data som

producerades.

4.2 Test #1

Till det forsta testet av ndrhetssensorfunktionen anvandes enbart tvd ActiGraph
monitorer, dar en blev installd som sandare och den andra som mottagare. Detta betyder
att endast en uppsattning av data blev insamlad eftersom bara den enheten instélld som

mottagare samlade upp och lagrade data.

4.2.1 Forberedelser

For att initialisera en ActiGraph fér anvandning av narhetssensorfunktionen behover man
ansluta enheten till en dator via dess USB-uttag och synkronisera den med ActiLife-
programmet. Darefter gar maninien separat meny for narhetssensorfunktionen och fyller

i de olika alternativen som ser ut enligt Figur 11.
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Qy Initialize Devices using Proximity Tagging i [m] X

Choose Initialization Parameters for 1 Device

Select Start Time: |30-5-2018 (= 10:28 O Default [ use Stop Time?
Device Time: 30-5-201810:27:02 |Use Local Computer Time v @ @ Devices will continue collecting data until the battery dies.
pe Receivers g, Beacons
A These devices “receive” and log the serial numbers and labels ‘ These devices "beacon” out their serial number and label so
of other nearby beacon devices. Typically placed on a subject. that receivers can detect and “tag” them.
Serial Number Label o Serial Number Label
MOS2D47160137 602 identify device... =)

[ Enable devices to also beacon (if available) @

Proximity Interval: |10 V| seconds @ l %, Setting the proximity interval faster than 60 seconds reduces battery life.
Go to Advanced Settings and Bio @ Proximity Help Article
Show Welcome Initialize 1 Device

Figur 11. ActiLife nirhetssensor initialisering.

Start- och stopptid for datainsamling stalls in manuellt for enheterna. Detta ar viktigt
eftersom det mojliggor forberedandet av tester utan att ndgon irrelevant data samlas in,
som sedan skulle behdva filtreras bort fran testresultaten. Enheterna har en inbyggd

klocka som maste synkroniseras med datorns interna klocka for att fungera 6nskvart.

Val av tidsintervall for narhetssensorn ar ocksa nodvandigt fore anvandning. Detta
kontrollerar hur ofta enheter installda som mottagare skannar sin omgivning for att hitta
signaler fran andra enheter. Ju oftare detta sker desto noggrannare aterskapning av
enhetens fard ar mojlig, men det leder aven till mer data som maste gas igenom. Den
kortaste tidsintervallen mojlig for dessa enheter ar med tio sekunders mellanrum, vilket

inte ar optimalt nar sparningsobjektet gor snabba @ndringar i sin position.

4.2.2 Utforande

Enheten instdlld som sdandare placerades pa en statisk plats i ett klassrum dar den holls
under hela testet. Enheten instdlld som mottagare flyttades mellan tre forutbestamda
positioner med eskalerande 6kning av avstand fran sandaren. Mottagaren holls vid varje
punkt Over en bestamd tidsperiod for att samla in ett flertal olika signaler fran sandaren

med samma avstand, sa att dessa signaler sedan gick att jamforas med varandra.



4.2.3 Syfte

mottagaren samlar in:

A:ﬁ—‘i'h; Covef Sdeps

Figur 12. Planliiggning av test #1.

18

Syftet med detta test var att svara pa tva kritiska frdgor angdende RSSI-vardet som

— Andrar RSSI-vérdet proportionellt med &ndringen av avstandet fran sandaren?

— Halls RSSI-vardet inom samma omrdde nar mottagaren inte flyttar pa sig?

4.2.4 Resultat

Timestamp

23/03/2018 12:33:00
23/03/2018 12:33:10
23/03/2018 12:33:20
23/03/2018 12:33:30
23/03/2018 12:33:40
23/03/2018 12:33:50
23/03/2018 12:34:00
23/03/2018 12:34:10
23/03/2018 12:34:20
23/03/2018 12:34:30

MOS2D47160236

23/03/2018 12:34:40
23/03/2018 12:34:50
23/03/2018 12:35:00
23/03/2018 12:35:10
23/03/2018 12:35:20
23/03/2018 12:35:30
23/03/2018 12:35:40
23/03/2018 12:35:50
23/03/2018 12:36:00
23/03/2018 12:36:10

Testresultaten fran forsta testet sar ut enligt Figur 13.

23/03/2018 12:36:20
23/03/2018 12:36:30
23/03/2018 12:36:40
23/03/2018 12:36:50
23/03/2018 12:37:00
23/03/2018 12:37:10
23/03/2018 12:37:20
23/03/2018 12:37:30
23/03/2018 12:37:40
23/03/2018 12:37:50

Figur 13. Resultat fran forsta néirhetssensortestet.



19
RSSI-vardena varierar relativt mycket fran varandra dven nar mottagaren ar stillastdende
vilket inte ar en valdigt overraskande upptackt eftersom en Bluetooth signal inte ar

utvecklad for precisionsandamal.

En mera betydelsefull slutsats kunde dras genom att granska medelvardena fran
mottagarens tre olika testpunkter och jamfora hur de vaxlar fran punkt till punkt. Gér man

detta ser resultaten i stora drag ut pa detta vis.

Punkt #1: 55-70
Punkt #2: 70-80

Punkt #3: 80-90

Trots att RSSI-vardena inte ar valdigt noggranna eller stabila sa gar det fortfarande att
avgora nar mottagaren har befunnit sig narmare sandaren, ifall man rdaknar ut

medelvardet fran de olika tidsperioderna.

4.3 Test #2

Till det andra testet anvandes tio stycken ActiGraph monitorer, dar sju av dem blev
installda som sdndare och tre som mottagare. | detta test mattes bade aktivitets- och

ndrhetssensordata av testdeltagarna som bar runt pa en individuell mottagare.

4.3.1 Forberedelser

Testet forbereddes pa samma satt som test #i1, med skillnaden att enheterna
initialiserades i grupp sa att alla enheter fick samma start- och stopptid samt tidsintervall.
Enheterna valda som mottagare blev dven instdllda s3 att de madtte kontinuerlig

aktivitetsdata under denna tidsperiod.

4.3.2 Utforande

De sju enheterna installda som sandare blev placerade i en fullstor gymnastiksal med
jdmna mellanrum fran varandra for att tacka hela ytan. De tre enheterna installda som
mottagare flyttades runt inom en forutbestamd radie fran sin individuella startpunkt, och
holls under hela testet inom detta specifika testomrade. Testdeltagarna skakade aven

kontinuerligt sin arm med den fastspanda enheten under testet for att simulera aktivitet.
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Figur 14. Uppligg for test #2.

4.3.3 Syfte

Det primara syftet med detta test var att analysera hur den narhetssensordata som
uppsamlades av mottagarna sag ut nar det fanns flera séandare utplacerade i samma
utrymme. Eftersom mottagarna hade ett kant omrade inom vilket de hade rort sig sa
kunde testets data granskas for att avgora ifall det gar att framkalla ndgon position fran
den. Det sekundara syftet var att analysera deltagarnas aktivitetsdata for att undersoka

hur bra den representerar den verkliga aktiviteten.

4.3.4 Resultat

Testresultatet av narhetssensordata fran en individuell mottagare sag ut enligt Figur 15.

Timestamp MOS2D47160138 (6 MOS2D47160146 (6 MOS2D47160147 (6 MOS2D47160227 (6 MOS2D47160230 (6 MOS2D47160235 (6 MOS2D47160137
4/10/2018 1:10:00 P 81 81 -87 -88
4/10/2018 1:10:10 P -85 83 -87 -86
4/10/2018 1:10:20 P

4/10/2018 1:10:30 P -86 82

4/10/2018 1:10:40 P -84

4/10/2018 1:10:50 P

4/10/2018 1:11:00 P -85 83 81
4/10/2018 1:11:10 P -76 83 -87 -85 -89
4/10/2018 1:11:20 P -88 -85 -86

4/10/2018 1:111:30 P -85 -85

4/10/2018 1:11:40 P -86

Figur 15. Nirhetssensordata fran test #2.

Alla sandare som hittats under testet blev representerade med sin egen kolumn, men ett
RSSI-varde sparades endast ifall signalen hade varit tillrackligt stark. Med denna kunskap

kan man bilda en approximativ uppfattning av var i salen som mottagaren har varit
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beldagen under en viss tidsperiod, men den inexakta karaktaren av RSSI-vardena tillater
inte ndgon utrakning av den verkliga positionen. Inte ens ndr man anvander vardena fran

flera sandare samtidigt for att triangulera positionen.

Testresultatet av aktivitetsdata fran en individuell mottagare sag ut enligt Figur 16.

Date Time Axist Axig2 Axis3 Steps Vector Magnitude
4/10/2018 13:10:00 1292 1155 1200 10 2107.91
4/10/2018 13:10:10 1511 1063 1742 1 2539.22
4/10/2018 13:10:20 1821 1579 1894 10 3065.37
4/10/2018 13:10:30 2184 1461 1902 8 3243.76
4/10/2018 13:10:40 2292 1685 1681 9 3304.28
4/10/2018 13:10:50 1445 1311 1532 10 2480.68
4/10/2018 13:11:00 2235 1681 2022 1 3451.01
4/10/2018 13:11:10 1645 1229 1314 9 2437.84
4/10/2018 13:11:20 740 741 856 11 1352.56
4/10/2018 13:11:30 2088 1773 1531 9 3138.03
4/10/2018 13:11:40 1270 1403 1293 9 2291.98

Figur 16. Aktivitetsdata fran test #2.

Som aktivitetsdata sparades rorelsevektorn fran accelerometerns alla tre axlar
individuellt, samt en stegrakning for varje tidsintervall. For denna uppgift var den mest
relevanta datakolumnen den vid namnet vektor magnitud, Vector Magnitude. Detta varde
representerar hur mycket enheten har rort sig i alla tre axlar kombinerat, genom att

anvanda alla rorelsevektorer med formeln i Figur 17.

3D: |v| = /22 + y2 + 22

Figur 17. Tredimensionell vektor magnitud formel.

Detta varde kan anvandas for att vardera hur aktiv den individ som burit enheten har varit
under testets gang. | synnerhet nar dessa varden jamfors med vardena fran andra enheter

unders samma testperiod.

4.4 Slutsats

Trots att RSSI-vardena uppsamlade med ActiGraph monitorns narhetssensorfunktion inte
var exakta representationer av hur ndara en mottagare hade varit en sandare gick det
fortfarande att skapa en grov 6verblick 6ver var i en gymnastiksal som mottagaren hade

rort sig genom att studera dessa varden. Detta betyder att funktionen gick att anvanda for
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att uppfylla uppgiftens krav, eftersom den exakta positionen inte fordras for att skapa en

varmekarta.

Aktivitetsdata som ActiGraph monitorn skapade under anvandning lampar sig for att
mata aktiviteten hos individen som burit den. Testerna klargjorde att ActiGraph wGT3X-
BT aktivitetsmonitorn var en passande sensor for uppsamling av den data som kravdes for

att vidareutveckla en 16sning till uppgiften.

5 ActiMapper-programmet

Detta kapitel gar igenom planeringen och skapandet av ActiMapper-programmet som
blev utvecklat i Gamemaker Studio. Programmets olika sidor, funktioner samt de
viktigaste bitarna av kod forklaras sa att lasaren kan bilda en battre forstdelse dver hur

programmet fungerar.

5.1 Uppliagg

| detta stycke beskrivs den grundlaggande tankeprocessen bakom ActiMapper-
programmet och spdrningssystemet i sin helhet. Det klargors vilka vasentliga funktioner

som fodras av ett program for att det ska vara en lamplig 16sning till uppgiften.

5.1.1 Planering

Efter den grundliga testningsprocessen med ActiGraph monitorerna blev det tydligt att
den ndrhetssensordata som monitorn kunde framkalla inte var tillrackligt noggrann for att
effektivt kunna kartlagga en individs fard inom en gymnastiksal. Detta betydde att ett

simplare system maste planeras for att 3stadkomma motsvarande resultat.

Istdllet for att spara personen som burit en mottagare gick det att spara vilka séndare som
denna mottagare hade varit narmast vid varje tidsintervall, och sedan poangsatta dessa
sandare enligt hur nara de hade varit. Gjorde man detta med narhetsdata fran varje
mottagare som medverkat i experimentet och visualiserade sandarna enligt hur ménga
poang de har och var de befunnit sig i salen fick man en simpel varmekarta som ger en
overblick over var testdeltagarna hade rort sig. Detta betydde att varje rad i varje

narhetssensordatafil maste gds igenom for att analysera vilken sdndare som hade haft det
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starkaste RSSI-varde for den tidsintervallen. Nagot som skulle ta en mycket lang tid att

gora manuellt men som gar att automatisera med ett skraddarsytt program.

Det rekommenderade upplagget for detta sparningssystem ar att placera ut ett flertal
stationer runt om i salen med olika aktiviteter sdsom hopprep, balansbom och rockring,
och vid varje station placeras en sandarenhet. Orsaken till detta ar att det langa
mellanrummet per datamatning fordrar att en deltagare haller sig inom samma omrade
en langre tid innan de byter position i salen for att mottagaren skall hinna samla in data

fran den relevanta sandaren.

5.1.2 Krav
De vasentliga funktionerna som ett datorprogram behover for att 16sa uppgiften ar
foljande:

— Endatabas dit anvandaren kan importera narhetsdata CSV-filer.

— Envarmekartssida som grafiskt representerar en gymnastiksal dar anvandaren
manuellt kan placera ut aktivitetsstationer enligt hur de har varit placerade i
den verkliga salen.

— En aktivitetssida dar anvandaren kan jamféra aktivitetsdata fran olika
deltagare.

5.2 Programutveckling

Detta stycke gar igenom ActiMapper-programmets olika sidor och funktioner, samt

forklarar en del av koden.

5.2.1 Startmeny

Det forsta som utvecklades for programmet var en startmeny, vilket agerar som en
knytpunkt for programmets olika sidor. | Gamemaker Studio kan man skapa olika “rum”
vilket gar att tanka som sidor i ett program och nar anvandaren trycker pad ndgon av

knapparna i startmenyn blir programmet instruerat om vilket “rum” det skall bytas till.

Om anvandaren forsoker ga in till varmekartssidan, HeatMap, direkt blir de instruerade att

forst ga in till databassidan for att importera data.
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Figur 18. ActiMapper startmeny.

5.2.2 Databassida

I manga fall ar en databas ett valdigt komplext system med ett flertal upplagg av data som
ar linkade mellan varandra. | sddana fall ar det ofta battra att anvanda en fardigutvecklad
databas grund, dar data sparas pa en dedikerad server som gar att dterkalla enligt behov.
For denna uppgift krdvdes endast en mycket simpel databas som kan importera data for
engangsbruk och visualisera den data som ar i anvandning. Detta mojliggjordes med en
tvadimensionell matris som staller upp den importerade data i kolumner enligt vilken
sandare den tillhor. Det finns en maxgrdns pa tolv sandare i anvandning, men det finns

ingen grans pa hur manga RSSI-varden dessa sandare kan ha anknutna till sig.
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Figur 19. ActiMapper-databas med virden.
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Det finns ett antal funktioner som later anvandaren hantera databasen. Den viktigaste av
dessa funktioner ar Importera fran CSV, Import from CSV, som méjliggér inmatning av

data.

» with(obj_db_it
var path

if(path ! s N e?"Nope, no file here :(") exit;}
db_t S

Figur 20. Kod for CSV fil-importering.

Nar knappen blir tryckt kors den inbyggda funktionen “get_open_filename” dar det blir
deklarerat att den relevanta filtypen som sokes ar CSV. Med denna funktion 6ppnar
programmet utforskaren i operativsystemet och vantar pa att anvandaren manuellt valjer

vilken fil som ska anvandas.

Nar en fil av ratt filtyp har blivit vald sparas filadressen i en variabel som blir kontrollerad i
programmet. Ifall variabeln &r tom fortsatter inte programmet med denna funktion utan
meddelar anvandaren att ingen fil kunde hittas. Om variabeln innehaller en filadress laggs
denna adress in i funktionen “db_table_import_csv” som importerar data fran filen och
skapar en datastruktur av den. Denna datastruktur anvands for att rita upp och gd igenom

den importerade data.

Databasen tilldter aven anvandaren att mata in egna testvarden, vilket kan vara
anvandbart ifall man vill bekanta sig med varmekartssidan men inte har nagon

narhetsdata att importera.

Varje RSSI-varde i databasen blir tilldelat sitt eget identifikationsnummer och anvandaren
kan sortera databasen sa att endast ndgra varden syns genom att anvanda Valj enligt ID-

funktionen, Select by ID.

Slutligen finns det en Tom databas-knapp, Clear database, som rensar all data i databasen.

Detta sker daven automatiskt varje gang programmet avslutas.
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5.2.3 Virmekartssida
Efter att den Onskvdarda narhetssensordata har blivit importerad till databasen kan
anvandaren ga in till varmekartssidan for att visualisera denna data. Nar varmekartssidan
oppnas raknar programmet ut hur manga sandarenheter som har varit i bruk fran den data

som finns i databasen.

Reset | Manual High

R M

Beacon 1

(@)

Esc 5!

Figur 21. ActiMapper tom virmekarta.

Eftersom varje sandarenhet har sin egen kolumn med varden gar det att rékna ihop alla
varden per kolumn och sedan granska vilka kolumner vars ihopsatta varde ar lika med noll.
Dessa kolumner anses vara inaktiva och de resterande kolumnerna raknas ihop for att

avgora hur manga sandare som ska anvandas.

if(global.autoColumn)

{

for(var h = 8; h < 11; h++)
{
var columnCheck = db_query_calcHM(query, "sum",beaconNames[h],true);
if(columnCheck == @ && !foundColumn)
{
getInteger
foundColumn = true;

unt = getlnteger;
global.stationAmount;

Figur 22. Kod for berikning av siindare.
Pa varmekartssidan far anvdandaren sjdlv placera ut var dessa sandare eller

aktivitetsstationer har suttit i gymnastiksalen under experimentet. Detta steg gar inte att

automatisera eftersom upplagget kommer variera fran gang till gdng. En sandarsymbol
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foljer med muspekaren inne i programmet och varje gang vanstermusknapp trycks

placeras en sandarsymbol ut tills alla blivit utplacerade.

ionAmount '= 0)

instance

Figur 23. Kod for utplacering av sindarsymboler.

En ny instans av “obj_station” blir skapad vid muspekarens horisontella och vertikala
koordinater, och dess unika objektidentifikationskod blir sparad i en array

“stationlnstance”.

Nar alla sandare har blivit utplacerade av anvandaren borjar programmet ga igenom

databasens narhetsdata for att poangsatta sandarna.

ount = 0)

var beaconAmount = onsToAnalyze;
if(analyse)

for(var j = 1;] < db_table_size("prox") + 1;j++)

var row = d d_fetch("prox",j),

thisCheck =

lastCheck = -

pointTracker

biggest = -100

for(var i = 0;1i < beaconAmount;i++)
thisCheck = row[? beaconNames[i]];
if(thisCheck >= 0
{

thisCheck = -100;
}

if(thisCheck > biggest)
{

biggest = thisCheck;
pointTracker = 1i;

else if(thisCheck == biggest)
{

pointTracker = -1;

}
lastCheck = thisCheck;

if(pointTracker '= -1 && biggest > -100)
proxyPoints [pointTracker]++;

biggest = -100;

Figur 24. Kod for analysering av niirhetsdata.
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Detta sker inuti en dubbel for loop, en for varje rad i databasen och en for varje kolumn per
rad. For varje rad avgors vilken kolumn som innehaller det storsta RSSI-vardet genom att
konstant jamfora det for ndrvarande storsta vardet med ett nytt, och om det nya vardet ar
storre blir det i sin tur sparat som det storsta. Efter att hela raden har blivit granskad
podngsatts den sandare vars kolumn innehdll det storsta vardet, och dessa poang sparas i

en array "proxyPoints”. Detta repeteras tills alla rader har blivit individuellt kontrollerade.

Nar denna process ar fardig distribueras podngerna till den instans av “obj_station” som

|II

representerar den relevanta sandaren, vilket sparar vardet i en variabel “individualPoints”.

if('analyse)

{

for(var k = 0;k < beaconAmount;k++)

proxyPoints [kl;

Figur 25. Kod for distribuering av nirhetsdata poiing.

Under denna process blir det aven granskat vilket det storsta poangvarde ar. Detta varde
sparas i en global variabel “global.pointsMax” som anvands for att avgora skalan for

varmekartans farger.

Nar varje instans av “obj_station” har fatt sitt poangvarde och programmet vet vilket

poangvarde som ar storst kan sandarsymbolerna bli tilldelade sin korrekta farg.

_HMcontroller.analyse)
/idualPoints >= global.pointsMax * 0.83)
image_1i :
else if alPoints >= global.pointsMax
image_inc

else if( alPoints >= global.points

>= global.pointsMax

else if alPoints >= global.pointsMax
image_inc .

else if(in

image_index =

else

‘.'I'BIZ_IE_'.I’ICIEZ". =

Figur 26. Kod for fiargliggning av sindarsymbolerna.
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Deras individuella podngvariabel “individualPoints” jamfors med det storsta poangvardet,
sparat i den globala variabeln “global.pointsMax”, och beroende pa hur stor skillnad det ar

i podngen sa andrar sandarsymbolens “image_index".

En “image_index” ar en konstant variabel i Gamemakers Studio som existerar for varje
objekt och styr vilken bild som ska visas for objektet. | detta fall ar det duplikationer av

samma sandarsymbol med varierande farg.

(©)]

Figur 27. image_index for obj_station.

Efter att programmet har genomgatt dessa processer har varmekartan fullbordats och
anvandaren kan nu analysera den for att dra slutsatser om var i gymnastiksalen det har

framkommit mest aktivitet.

Reset | Manual

AN\

&.

Back to menu Show Serial

Figur 28. Exempel pa fullbordad virmekarta.

Det finns aven nagra funktionsknappar pa varmekartssidan for att underlatta
anvandningen. Den viktigaste av dessa funktioner dr Visa Serienummer, Show Serial,
vilket byter ut sandarsymbolernas generiska “Beacon” namn till sindarenhetens verkliga
interna serienummer. Detta ar speciellt viktigt under utplaceringsprocessen eftersom
anvandaren kan kontrollera med sina noter att varje sandarsymbol sitter i sin korrekta

position.
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5.2.4 Aktivitetssida

P& aktivitetssidan kan anvandaren visualisera den uppsamlade aktivitetsdata som
ActiGraph monitorerna producerar under anvandning. Denna sida fungerar som en

separat entitet och kan anvandas utan att ndgon narhetsdata har samlats in.

Eftersom uppldgget av aktivitetsdata skiljer sig s& stort fran ndrhetsdata valdes det att inte
inkludera en separat databas for aktivitetsdata, och istallet kan anvandaren importera sin

data direkt pa aktivitetssidan genom a klicka pd Importera CSV-knappen ,Import CSV.

Varje mottagarenhet som anvants under experimentet far sin egen flik dar det snabbt gar
att granska enhetens totala vektor magnitud och hur denna magnitud jamférs med
medelvdrdet av alla enheters totala vektor magnitud, vilket visas som ett procentuellt

varde.

Nar anvandaren klickar pa en av dessa flikar ritas denna enhets aktivitet ut som en graf
vilket tilldter enkel analysering Over hur deltagarens aktivitet har varierat under
experimentets gang. Varje stapel i grafen representerar vektor magnituden under en
individuell tidsintervall. Dessa tidsintervaller raknas ihop for att avgora hur 1ang tid detta

experiment har tagit, vilket skrivs ut under grafens X-axel.

Over grafen hittas mottagarenhetens interna serienummer, samt en Tém Sida-knapp,
Clear Page, vilket rensar aktivitetssidan av all aktivitetsdata. Detta sker dven automatiskt

varje gang programmet avslutas.

D - 1 . 0, -
evice 102.78% Device #4 Clear page
Total VM: 80439.40

Device 2 157.10% SN: MOS2D47160251
Total VM: 122953.01
Device 3 39.66%

Total VM: 31042.00
Device 4 184.60%

Total VM: 144481.11
Device 5 68.61%

Total VM: 53701.04
Device 6 47.25%

Total VM: 36979.10

Prev Next

Back to menu Import CSV

Figur 29. ActiMapper aktivitetssida.
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6 Resultat

Det resulterande positions- och aktivitetssparningssystemet tilldter forskningsgruppen
Gym of the Future att utfora repeterbara och palitliga experiment for att avgora var i
gymnastiksalen det har framkommit mest aktivitet, samt jamfora hur aktiva dessa
deltagare har varit under experimentets gang. De nodvandiga stegen som kravs for att

utnyttja det fullstandiga systemet ar foljande:

1. Forst maste anvandaren bestdamma hur manga aktivitetsstationer det kommer finnas
utplacerade i gymnastiksalen, samt hur manga deltagare som kommer bli sparade under
experimentets gang. For varje aktivitetsstation bor det faststallas vilken ActiGraph enhet
som kommer representera den stationen och enhetens serienummer bor dokumenteras.
Denna process upprepas dven for deltagarna som ocksa blir tilldelade sin individuella
ActiGraph enhet. Nar varje enhet som kommer anvandas under experimentet har fatt sin
roll, och denna uppgift samt dess serienummer har blivit noterad, kan enheterna anslutas

till datorn.

2. Nar enheterna har anslutits till datorn anvands ActiLife-programmet for att initialisera
dessa enheter. De enheter som anvands for aktivitetsstationerna blir initialiserade som
sandare och uppsamlingen av aktivitetsdata blir inte paslagen for dessa. De enheter som
anvands for deltagarna blir initialiserade som mottagare och uppsamling av aktivitetsdata
blir paslagen for dessa. Alla enheter far en gemensam start- och stopptid vilket valjs av

anvandaren.

3. Nar enheterna har blivit initialiserade placeras sandarenheterna ut vid sin individuella
aktivitetsstation och deltagarna far spanna fast sin mottagarenhet pd vristen. Nar
starttiden har natts kan experimentet pabdrjas och deltagarna far rora sig fritt i

gymnastiksalen.

4. Efter att experimentets aktiva fas har fullbordats och enheternas stopptid har natts
samlas alla enheter in och mottagarenheterna ansluts till datorn. Dar anvands ActiLife-
programmet for att extrahera narhetssensordata och aktivitetsdata fran dessa enheter,

vilket genererar CSV-filer for respektive datauppsattning.

5. Nar dessa datauppsattningsfiler har blivit genererade kan de nu importeras in i

ActiMapper-programmet for att bli grafiskt visualiserade.
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7 Diskussion

Examensarbetet var valdigt larorikt och intressant eftersom jag inte hade utvecklat nagot
fullstandigt system tidigare eller programmerat ndgot sd avancerat. Den intensiva
forskningen inom omradet som utférdes innan utvecklingsstadiet pabdrjades gav en bra
insikt i hur ett projekt borde forberedas for att inte slosa tid pa att skapa I6sningar som
redan finns. Ett mera anvandarvanligt system hade kunnat utvecklats ifall man kunde
kommunicera med ActiGraph monitorerna direkt genom ActiMapper-programmet, men
for att detta skulle vara mojligt kravs det ett dedikerat programvaruutvecklings kit av
ActiGraph vilket inte ar tillgangligt. Trots detta sa blev bade jag och uppdragsgivaren
mycket ndjda med resultatet, och systemet har anvants for att utfora ett flertal

experiment.

7.1 Mojlig vidareutveckling

Varmekartssidan i ActiMapper-programmet fungerar nu endast for att visa hur en hel
grupp har rort sig i gymnastiksalen, ifall man inte specifikt importerar narhetsdata fran en
individuell enhet. Det skulle ga att expandera konceptet sa att pa varmekartssidan kan
anvandaren valja fran en lista av olika enheter for att rita upp den enhetens individuella
varmekarta. Denna varmekarta kunde linkas med enhetens aktivitetsdata for att battre

demonstrerar var aktiviteten har tagit plats.

Pa varmekartssidan kunde det aven finnas ett skjutreglage som later anvandaren bladdra
igenom de olika tidsintervallen for att se hur varmekartan farglaggs med tiden. Detta
kunde vara anvandbart for att visualisera hur deltagarnas fokus skiftar under

experimentets gang.
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