VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

CENTRUM SPORTOVNICH AKTIVIT

CENTRE OF SPORTS ACTIVITIES

ANALYZA PLAVANI POMOCI MERICIHO ZARIZENI
SWIMU

SWIMMING ANALYSIS USING A SWIMU MEASURING DEVICE

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE Jakub Laznicka

AUTHOR

VEDOUCI PRACE Mgr. Michaela Batorova
SUPERVISOR

BRNO 2022



VYSOKE UCENi CENTRUM

TECHNICKE SPORTOVNICH
V BRNE AKTIVIT

Bakalarska prace

bakalafsky studijni program Sportovni technologie

Centrum sportovnich aktivit

Student:  Jakub Lazni¢ka ID: 220492
Rocnik: 3 Akademicky rok: 2021/22
NAZEV TEMATU:

Analyza plavani pomoci mériciho zarizeni SwiMU

POKYNY PRO VYPRACOVAN:I:

1) Provedte literarni reSerSi méficich systém( a softwarovych nastroji vyuzivanych pro analyzu plavani. 2)
Provedte praktické méfeni vybranych plaveckych zplsobl pomoci méficim systémem SwIMU. 3) Vytvoite
metodiku méfeni a dokumentace k méficimu systému SwIMU. 4) Analyzujte a zpracujte data z IMU a kamer
v software SwimDataViewer (provedte synchronizaci dat s obrazem, nastavte ¢asové znacky a intervaly zacatku
a konce plaveckého vyjezdu, souhry a obratky, odectéte frekvenci hornich a dolnich koncetin). 5) Exportujte data
(rychlosti, zrychleni, ucinnosti, uhlové rychlosti a velikosti natoCeni z os x,y,z aj.) plaveckého vyjezdu, souhry
a obratky do Excelu. 6) Z exportovanych dat vytvorte interaktivni databazi (Excel) s vyuzitim pro dal$i statistické

zpracovani.

DOPORUCENA LITERATURA:

[1] Batorova, M., Stastny, J., Moty¢ka, J. & Janura, S.. (2016). Development of an analysis of swimming
techniques using instrumentation and the development of a new measurement method at Brno University of
Technology, Centre of Sports Activities. Journal of Human Sport and Exercise, 11(1proc). Retrieved from:
http://rua.ua.es/dspace/handle/10045/64869.

[2] Batorova, M., ét‘astny, J., Elfmark, M., & Janura, M. (2021). Verification of reliability of measurement systems
for swimming analysis. Journal of Human Sport and Exercise - 2021 - Autumn Conferences of Sports Science, -.
https://doi.org/10.14198/jhse.2021.16.Proc2.52.

3. Hamidi Rad, M., Gremeaux, V., Dadashi, F., & Aminian, K. (2021). A Novel Macro-Micro Approach for
Swimming Analysis in Main Swimming Techniques Using IMU Sensors. Frontiers in Bioengineering and
Biotechnology, 8. https://doi.org/10.3389/fbioe.2020.597738

Termin zadani: 28.1.2022 Termin odevzdani: 3.6.2022

Vedouci prace: Mgr. Michaela Batorova

doc. PaedDr. Pavel Korvas, CSc.
predseda rady studijniho programu
UPOZORNEN:I:

Autor bakalarské prace nesmi pfi vytvareni bakalafské prace porusit autorska prava tretich osob, zejména nesmi zasahovat nedovolenym
zplsobem do cizich autorskych prav osobnostnich a musi si byt pIné védom nasledk( poru$eni ustanoveni § 11 a nasledujicich autorského
zakona €. 121/2000 Sb., v€etné moznych trestnépravnich dusledkd vyplyvajicich z ustanoveni €asti druhé, hlavy VI. dil 4 Trestniho zakoniku
€.40/2009 Sb.

Centrum sportovnich aktivit, Vysoké uceni technické v Brné / Technicka 2896/2 / 616 00 / Brno



ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva popisem inercidlniho senzoru pro méreni plavci. Prace
obsahuje popis moznosti provedeni analyz plaveckého vykonu. V ramci praktické cCasti
bylo provedeno pilotni méreni a také vznikl detailni ndvod obsahujici popis pFislusenstvi,
proces méfeni a metodiky nasledného vyhodnocovani. Pro porovnani vyhodnocenych mé-
feni vznikla externi databaze v MS Excelu, slouzici k fazeni dat s moznosti statistického
zpracovani.

KLICOVA SLOVA

inercialni mérici jednotka, inercialni senzor, akcelerometr, gyroskop, tachograf, video
analyza, plavani, analyza pohybu, MS Excel, databdze, makra

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the description of the inertial sensor for measuring swim-
mers.The work contains a description of the possibility of performing swimming perfor-
mance analyzes. In the practical part, a pilot measurement was performed and a detailed
manual was created containing a description of accessories, the measurement process
and the methodology of subsequent evaluation. An external database in MS Excel was
created to compare the evaluated measurements, used to sort data with the possibility
of statistical processing.
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inertial measuring unit, inertial sensors, accelerometer, gyroscope, tachograph, video
analysis, swimming, motion analysis, MS Excel, database, macros
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Uvod

Pojitkem vsech vrcholovych sportovei, je nejen v poslednich letech, tlak na predve-
deny sportovni vykon. U plavani tomu neni jinak, a proto se jiz desitky let vyvijeji
nejruznéjsi metody, jak sportovni vykon plavce métit a nasledny trénink optimali-
zovat.

Plavani je ¢innost zalozend na prekonavani odporu vody. Jedna se o perfektni
koordinovany pohyb pazi, trupu a nohou. Tento cyklicky pohyb nasleduje konkrétni
pohybovy vzorec. Pro tspéch jednotlivce neni dilezita jenom jeho fyzicka priprave-
nost, ale zaroven droven zvladnuté techniky. V té rozhoduji nejmensi detaily, které
pak mohou plavci zdvod vyhrat ¢i naopak prohrat. Minimalni rozdily, ovliviujici
vykon plavce, jsou jednou z hlavnich pri¢in tak masivniho vyvoje sportovnich tech-
nologii, ktery zazivame v poslednich letech.

Jedna z moznosti méreni sportovce je pomoci inercidlniho senzoru. Tato metoda
se vyuziva pro analyzu plavecké techniky na zakladé analyzy pribéhu zrychleni
a dopoctené rychlosti v zavislosti na ¢ase s vyuzitim synchronniho video zdznamu.
Jeden takovy senzor je jiz fadu let vyvijen v Centru sportovnich aktivit VUT v Brné.
Funkci a popisem méteni timto senzorem se zabyva i ma bakalarska prace.

V nasledujicich kapitole je provedena resersni studie, kterda popisuje problema-
tiku jednotlivych metod méreni plavel, popis systému SwIMU a jeho zamysleny
vyvoj. Druha kapitola obsahuje popis cilti prace. Posledni kapitola je tvorena prak-
tickou casti, tedy pilotnim mérenim a kapitolou popisujici samotnou realizaci feSent,
jenz obsahuje popis postupu vyhodnoceni dat a také zpiisob, jakym byla vytvorena

interaktivni databaze v MS Excelu.



1 Soucasny stav resené problematiky

1.1 Meérici systémy a softwarové nastroje pro analyzu

plavani

V posledni letech je kladen ¢im dal vétsi tlak na sportovni vykony sportoveit a u plavet
tomu neni jinak. Proto se zacalo vyuzivat nejriznéjsich metod zajistujicich data
o sportovnim vykonu. Odstartovalo to vinu studii a vyvoje riznych zarizeni. Vyvoj
by se dal rozdélit do tii zdkladnich sméri. Jednalo by se o smér zalozeny na analyze
videozdznamu, smér zalozeny na spojeni plavce s mechanickym zafizenim a smér
vyuzivajici inercidlni senzory. V dnesni dobé je nejen ve sportovni analyze, ale taky
v komerc¢ni oblasti, nejvice vyuzivana analyza pomoci videozdznamu. Spojeni plavce
s mechanickym zafizenim pak patii mezi uplné zacatky méreni plavei, kdy se prvni
snahy datuji v 60. letech minulého stoleti. Inercidlni senzory pak naopak patii mezi
relativni novinky trhu a ceka se stale na jejich vyssi a vyssi nartst v pouzivani.
Jedna se totiz o prenosna, lehka, spolehliva a relativné levna zarizeni, ktera dokazi

poskytovat kvalitni data.

1.1.1 Video analyza

Témeér vsechny olympijské sporty zazivaji v oblasti video analyzy nevidany rozmach.
V plavani to plati dvojnasob a v nasi praci to hraje velkou roli. Z videozaznamu lze
provést nejen rozbor plavcovy techniky, ale taky urc¢it frekvenci ¢i délku zabéru.
Zaroven lze kontrolovat spravnou polohu téla a nalézt pripadné chyby plavce [5].

Video analyza se d4 obecné rozdélit na 2D a 3D. Daleko castéji je vyuzivana
prvni zminéna 2D video analyza, nebot je mnohem jednodussi k pochopeni, obsluze
a zaroveil je cenové dostupné. Rada kvalitnich trenérii plavani z USA, se vyjadiila,
ze 2D analyzu vyuzivaji kazdy tyden, kdezto 3D analyzu vétSina trenéri nepouziva
vitbec, maximalné jednou v tydennim tréninkovém procesu [12][6]. 3D analyza neni
nevyuzita, coz potvrzuje studie [7] z roku 2020, kdy byla zkouméana efektivita plavec-
kych styli kraul a znak. Pro 3D kinematickou analyzu vyuzili 6 kamer, z toho 4 byly
pod vodou a 2 nad vodou. Plavci na sobé nesli devatenact bodi, podle kterych se
pak tvoril model plavce. Vysledkem bylo zjisténi, ze rozdil v tc¢innosti jednotlivych
stylti je markantni. Dalsi pomérné zajimava studie 3D kinematické analyzy probéhla
v roce 2000, kdy byla zkoumana efektivita obratky. V tomto pripadé bylo vyuzito
péti podvodnich kamer a taky piezoelektrického snimace, ktery byl pripevnén na
sténé bazénu a méfil tak silu odrazu plavce pii obratce [I7].

Jak jiz bylo zminéno, v ramci zavodniho plavani se stala video analyza neodmys-

litelnou soucasti pripravy. Jedna se o prvek vyuzivany nejen trenéry, sportovnimi
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védci, ale také sportovnimi firmami a v neposledni fadé médii. Dnes je mozné ro-
zebrat vykon plavce do posledniho detailu a optimalné upravovat tréninky tak, aby
plavec mohl vykonnostné rust. Zaroven se pro podrobnéjsi analyzu miuze vyuzivat

rychlost plavce, tepova frekvence, spotieba kysliku nebo koncentrace laktatu v krvi

[20].

Obr. 1.1: Schematicky nakres nastaveni kamer a piezolektrické podlozky. Prevzato

z [17].

1.1.2 Tachometrické systémy

Jiz v 60. letech minulého stoleti se zacalo s experimenty zkoumajici ptisobeni sil pii
plavani. Jednim ze dvou smért byl vyzkum zaloZeny na méreni odporu vody jako
vykonu plavce a druhym byl vykon plavce po pripoutani na dynamometr do pevného
zaveésu. Tato metoda pak byla dale rozvijena az do podoby dnesnich tachografi, kdy
neni omezovan dopredny pohyb plavce [2].

Tachograf funguje na principu prevodu primocarého pohybu na rotacni, ktery
je preveden na elektricky signdl. Hlavni soucasti je navijeci civka s taznym lankem,
ktera je nosnou hiideli spojena se snimacem. Pti odvijeni nebo navijeni lanka se
odebiraji impulzy hiidele snimace, se kterymi se dale pracuje. Tachograf také ob-
sahuje elektromotor, ktery pusobi na nosnou hiidel to¢ivym momentem a zajistuje
tak neustalé napnuti lanka. Mérfeni v principu vypada tak, Ze na obou stranach
plavebni drahy mame tachografy. Ty jsou propojeny nosnym lanem, po kterém se
pohybuje kladka. Na kladce se nachazi zavésné lanko, které ma plavec pripevnéno
k telu. Signal, se kterym néasledné pracujeme se bere pouze z toho tachografu, od
kterého se plavec vzdaluje, snizuje se tak nepfesnost méreni [11][3].

Mezi dalsi vyuzivana zatizeni patii napiiklad Speedometer. Jedné se o intra-

cyklickou mérici jednotku, ktera méri rychlost plavani a slouzi k analyze plavecké
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Obr. 1.2: Schématicky nékres Tachografu. Pievzato z [3].

techniky z grafického zobrazeni okamzité rychlosti. Funguje na principu odvijeni

lana, které plavec tdhne a prislusny software zaznamenava prubéh rychlosti [1].

1.1.3 Inercialni senzory

Rozkvét v poslednich péti az deseti let zazivaji inercidlni senzory. Oznaceni IMU
je zkratka pro Imertial Measuring Unit, coz v prekladu znamend inercialni métici
jednotka. Jednd se o prenosné elektrické zarizeni, métici nejcastéji fyzikalni veli-
¢iny v podobé linearniho zrychleni a hlové rychlosti otaceni. Pro méteni linedrniho
zrychleni se vyuziva akcelerometr a pro métreni tihlové rychlosti slouzi gyroskop. Obé
meéreni probihaji ve tfech ortogonalnich osach, a proto se v obou pripadech jedna
o trojosé komponenty [14].

V roce 2020 probéhla studie [9], kterd testovala nejlepsi pozici IMU senzoru na
téle plavce. Méreni probihalo na Sesti inercidlnich senzorech a péti validacnich 2D
kamerach. Senzory byly umistény na paze, holené, hlavu a krizovou kost. Vysledkem
této studie je, ze pti pouziti jednoho inercialniho senzoru, je nejvhodnéjsi pozice pro
jeho umisténi kiizova kost. Data z této polohy jsou nejvice vypovidajici o vykonu

plavce.

Popis SwIMU CESA

Nézev nami pouzivaného senzoru SwIMU CESA ma jesté dvé casti, které nebyly
zminény. Zkratka Sw znaci prizptisobeni IMU pro plavecké méteni, které se v praxi
projevi na vodotésném obalu a velikosti senzoru. CESA v nazvu senzoru pak ozna-
¢uje puvod senzoru, misto, kde byl vyvinut. Je to zkratka pro Centrum sportovnich
aktivit, které spadd pod Vysoké uceni technické v Brné.

Jak bylo vyse uvedeno, gyroskop zabudovany ve SwIMU méri thlové zrychleni,
respektive zmény thlu polohy, coz byva vyjadreno ve stupnich za sekundu. Zmérena
uhlova rychlost se pouziva ke sledovani zmény orientace. Vzhledem k tomu, ze sleduji
pouze relativni pohyb nezavisly na gravitaci, mize se vyskytnout polohova chyba

nazyvana ,drift*
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Obr. 1.3: Fotografie senzoru SwIMU CESA.

Akcelerometr se zabyva mérenim linearniho zrychleni, které obsahuje zrych-
leni zptisobené pohybem zatizeni a gravitacnim zrychlenim. To byva zpravidla mé-
feno v jednotce G, kterad odpovida nasobkiim gravita¢niho zrychleni Zemé. V tomto
pripadé je pouzivany tiiosy akcelerometr, ktery je definovany souradnicovym systé-
mem X, Y a Z.

Pro vypocet rotace télesa v prostoru lze vyuzit fadu matematickych modeli.
V pripadé senzoru SwIMU bylo vyuzito jednotkového kvaternionu. Jednd se o nej-
efektivnéjsi metodu vypoctu, kterd nevykazuje pritomnost singuldrnich stavi, coz
v praxi znamena ztratu jednoho stupné volnosti a neni jednoznacné reseni konkrétni
tlohy [8]. Vystup je realizovin Eulerovymi thly, jelikoz se hodnoti naklon plavce
jako diléi rotace k horizontalnim osam [14].

Pro vyslednou fuzi dat je navic vyuzivan Unscentovany Kalmanuv filtr. Vyuziti
faze dat je dilezité z pohledu spolehlivosti dat z frekvenénich pasem akcelerometru
a gyroskopu. Zatimco data z akcelerometru budou mit nejnizsi chybovost v frek-
vencich do 1 Hz, data z gyroskopu budou mit spravné urceny prubéh pro vyssi
frekvence. Pti nizsich frekvencich jsou data zatizena akumulujici se chybou, danou
integraci hlové rychlosti. Z tohoto divodu je vhodné vychazet z dat obou senzorii
a vyuzit jejich faze [14].

Pro lepsi predstavu je vhodné definovat osy, ve kterych mérime, vzhledem k ana-
tomickym osdm c¢lovéka. Anatomické osy Clovéka se déli na vertikdlni osu, kterd
protina c¢lovéka od pat az k hlavé, na osu frontalni, ktera horizontalné protina clo-
véka od stiedu téla do stran, a osu sagitalni, jenz protind clovéka skrz stied téla

zepiedu dozadu [4].
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vertikaini osa

Obr. 1.4: Zobrazeni zakladnich anatomicky os ¢lovéka. Prevzato z [4].

Pro lepsi vizualni prezentaci dat se pouziva hybridni souradnicovy systém, ktery
kombinuje vlastnosti globalniho souradnicového a lokélniho télesového systému. V glo-
balnim souradnicovém systému je kladny smér osy x stejny jako smeér plavecké drahy.
Osa y je kolma na osu x, tedy vodorovnd s vodni hladinou a smér osy z je dola,
smérem ke dnu bazénu. Pro lokédlni systém je osa x rovnobézna s anatomickou ver-
tikalni osou plavce, osa y s frontalni rovinou a osa z je priblizné rovnobézna na
osu sagitalni [I4]. Hybridni soutadnicovy systém tedy slouzi pro lepsi pochopeni
zobrazenych vysledki.

Senzor SWIMU je prizptsobeny k méfeni plave, takze je vytvotren z vodotésného
materidlu v podobé pryskytice. Obal je prithledny a je tak hezky vidét, z jakych kon-
krétnich komponent se senzor sklada. Hlavnim diavodem priihlednosti obalu senzoru
je kontrolni dioda, kterd ma blikajici funkci v pravidelném intervalu. Tato vymoze-
nost pak velmi usnadnuje analytickou praci. Aktivace senzoru byla zminéna jiz diive
— ta probiha pomoci zapojeni napéajeciho kabelu, ktery ma v tomto pripadé podobu
micro USB. Pomoci tohoto vystupu jsou pak i data po méfeni stahovana do poci-
tace. Jednd se totiz o nejrychlejsi a nejefektivnéjsi cestu presunu dat. Mezi aktivaci
senzoru a samotnym meérenim je vyzadovan jesté jeden dilezity krok, a to kalibrace.
Ta se provadi polozenim senzoru na rovnou plochu a kalibraci v programu SwimDa-
taViewer. V pripadé opomenuti tohoto kroku by data z méreni mohla byt zkreslena

a méreni by tak bylo nepouzitelné.
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Obr. 1.5: Fotografie zakladniho prislusenstvi k SwIMU.

1.2 Popis prislusenstvi k systému SwiMU

1.2.1 Hardwarova pasaz

Detailni navod zapojeni se nachazi v priloze. Zde bude popsano z jakych dila se jed-
notlivé prvky skladaji a jaka je jejich funkce. Co se tyce hardwarové casti méreni
je nejprve potieba zkontrolovat vSechny komponenty, které jsou k danému métreni
potifeba. Konkrétné se jedna o tyto predméty — dvé pevné zabudované kamery v kon-
strukcich, které se zavési na okraje bazénu ve sméru mérenych plavebnich drdhach,
a pojizdnéa kamera zabudovana v kamerovém voziku. Déle je potiebny zdroj, ktery
napaji pevné kamery, sitova karta propojujici data z kamer s pocitacem a v ne-
posledni fadé samotny senzor, k jehoz aktivaci, kalibraci a shéru dat je potieba

pocitac.

Kamerovy systém

Jak bylo vyse zminéno, kamerovy systém se sklada ze 3 kamer, které se nachazi na

zacatku a na konci plavebni drahy a z pojizdné kamery, toc¢ici plavce z profilu. Pouze

vvvvvv

kamerového systému. Predni i zadni kamera jsou pevné pripevnény ke konstrukci

a po prvotnim nastaveni jiz nevyzaduji dalsi pozornost.
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Pevny kamerovy systém

Obr. 1.6: Boc¢ni fotografie pevné kamery.

Jako prvni krok systému pevnych kamer je sestaveni konstrukce, na které se
bude kamera nachazet. Celd konstrukce se skldda z rtizné dlouhych a vhodné pfi-
zpusobenych ¢tyrhrannych trubek, kterym se tika jekly. Prvni ¢asti této konstrukce
je nejdelsi jekl, na jehoz stredu je pripevnény uchyt, ktery drzi kameru. Na krajich
bodech tohoto dilu, jsou ptripevnény dalsi jekly, kolmo k jeklu ptivodnimu. Dilezita
je plastova hlava Sroubii spojujici tyto dva prvky, aby smérovala ke sténé bazénu,
respektive opirala se o ni. Cilem je vytvorit prostor pro kabelaz vedouci z kamery
tak, aby se nemohla volné pohybovat ve vodé a byla skryta za konstrukeci. Zaroven
taky dojde ke stabilizaci celé konstrukce, diky které ziskame plynulejsi obraz. Po-
sledni ¢asti konstrukce jsou jekly pripevnéné na predchozi jekly ve sméru z bazénu
ven. Ukolem téchto kotvicich prvki je zavéseni celé konstrukee za &elni sténu ba-
zénu. Nachazi se zde polohovatelné zarazky, které lze upravovat vzhledem k sitce
celni stény, aby byla cela konstrukce co nejpevnéji pripevnéna. Pomoci celé posledni
casti konstrukce 1ze regulovat vysku kamery. Miizeme tim zajistit co nejvhodnéjsi
zadbéry pro nasledujici zpracovani a vyhodnocovani namérenych dat. Stejny proces
sestavovani se nasledné provede i pro kameru zavésenou na zadni strané bazénu.

Po sestaveni obou konstrukei je potfeba zapojit kabelaz. Z kamery vzdy vedou
dva kabely. Jeden se stard o napajeni dané kamery a druhy prendsi zaznamenand
data. Pro jednotlivé kamery je vSsak zapojeni rozdilné. Napdajeci kabel blizsi kamery
je zapojen rovnou do zdroje. Zdroj disponuje ¢tyrmi porty, které jsou libovolné vyu-
zitelné, takze nezalezi na poradi zapojeni. Pti zapojeni vzdalenéjsi kamery je potieba
udélat mezikrok, v podobé prodlouzeni kabelu vhodnou civkou. Co se tyce datového
kabelu, jednd se o ethernetovy kabel, ktery je z blizsi kamery veden rovnou do sitové
karty a z kamery vzdalenéjsi opét pre civku. Na rozdil od zapojeni napajeciho kabelu,

pri zapojeni datového kabelu zalezi na konkrétnim misté zapojeni. Sitova karta mé
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Obr. 1.7: Fotografie sifové karty s oznacenymi vstupy.

jednotlivé porty oznacené dle nazvu vstupu. Do prvniho vstupu oznaceného ,,PC*,
je zapojen datovy kabel propojujici sifovou kartu a pocita¢ pro obsluhu softwaru.
Do druhého vstupu oznaceného ,A“, je zapojen datovy kabel z kamery umisténé na
celni sténé bazénu. Treti vstup oznaceny ,V“ sbirda data z datového kabelu, ktery
je zapojen do pojizdného voziku, z jehoz kamery ziskavame zabéry profilu plavce.
Posledni, ¢tvrty port, je oznaceny pismenem ,,B“. Tento vstup propojuje vzdalenéjsi

kameru, ktera je zavésena na zadni strané bazénu.

Pojizdny kamerovy systém

Pojizdny vozik s kamerou je nedilnou soucasti celého kamerového systému, se kte-
rym pracujeme. Zaznamenava snad nejdilezitéjsi zaznam vykonu plavce, jedna se
totiz o zabéry profilu plavce. Jeho konstrukce se sklada z nékolika komponent, které
budou v nésledujicim odstavci popsany.

Prvni ¢asti je pojizdny systém s bateriemi a kamerami. V ramci vyskového roz-
loZeni komponent se jedna o tu nejnizsi, majici kontakt se zemi. Jedna se tedy o za-
kladni ¢tytkolovou konstrukei, ktera obsahuje mezi napravami dvé 12 voltové baterie.
Tyto baterie napdji kamery, obrazovky a systém osvétleni. K levé baterii, z pohledu
bazénu, je pripevnén rozdélovac¢ obsahujici 4 napajeci vstupy. K této konstrukei jsou
kolmo pripevnény dva jekly, na nichz je zavéseny kamerovy systém. Jedna se o po-
lohovatelné komponenty, umoznujici variabilitu k moznostem plaveckého bazénu,
v némz se méreni provadi. Na zacatku obou jeklt se nachazi polohovatelné tchyty

kamer. Na levém tchytu je pripevnéna kamera vedouci obraz do obrazovek voziku.
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Na hornim konci tchytu je port slouzici k propojeni kamery s obrazovkami. Pti pre-
prave voziku se zde vyuziva zaslepené koncovky tak, aby nedoslo k poskozeni portu.

Pravy tchyt slouzi kamere, ze které putuji data datovym kabelem do sitové karty.

Obr. 1.8: Pojizdny kamerovy systém z pohledu bazénu.

Druhou ¢asti konstrukece je stojan, pripevnitelny pomoci vlozenim jednoduchého
¢epu do otvoru uprostred ¢tyrkolové konstrukce. Na opa¢ném konci tohoto stojanu
se nachazi dvé obrazovky. Do obou je soubézné vysilan obraz z levé kamery. Tyto
obrazovky slouzi pro snazsi obsluhu voziku a pomahaji tak obsluze voziku drzet
plavce stale v zabéru. Na tento dil se pripevnuji také riditka disponujici osvétlujicim
systémem. Riditka se vloz do uréeného prostoru a dotdhnou pomoci utahovacich
sroubti. Na strané blize bazénu se nachazi osvetlujici systém, ktery se sklada ze dvou
svetlometi a jednoduchého packového spinace. Spinac je obvykle umistén uprostred,
jelikoz vétsinou neni nutné vyuzivat pridavného osvétleni. Je mozné jej polohovat na
obé strany z vychozi pozice. PTi posunuti doprava bude svitit pouze jeden svétlomet,
pri posunuti doleva pak oba svétlomety. Tento systém se zpravidla vyuziva pii méreni

ve vnitinich prostorech za Spatnych svételnych podminek. Ve venkovnich prostorech
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za denniho svétla je pouziti tohoto systému zbytecné.

Ze samotného voziku pak putuje pouze jediny datovy kabel. Ten je veden do
civky, kterou je vhodné pred mérenim celou rozmotat a kabel si nachystat tak, aby
pak pri méreni nenastaly potize. Z civky je pak kabel veden rovnou do sitové karty.
Pro jednodussi obsluhu voziku je vyhodné pracovat s pomocnikem, ktery v prubéhu

meéreni a pohybu voziku sleduje kabel a predchazi tak komplikacim.

SwiMU

Aktivace nejnovéjsiho senzoru SwIMU probihd pomoci pfipojeni do napdje-
ciho zarizeni. Nejjednodussi formou je pripojeni pomoci kabelu micro usb, napriklad
do pocitace. Po zapojeni senzoru se aktivuje blikajici funkce a my tak pozname, ze je
zapnuty. Nasledné se provede kalibrace. Ta se provadi tak, ze se senzor polozi blika-
jici diodou smérem nahoru, ideadlné na rovnou plochu, aby se gyroskop mohl spravné
nastavit. Poté se v softwaru otevie kalibra¢ni okno, kde se vybere spravny senzor
a kalibrace mize zacit. V tomto pripadé se jedna o jednoduchy proces. Tlacitkem
,Kalibrovat“ spustime kalibrac¢ni funkci softwaru a ten si vse potfebné provede sam.
Po tspésné kalibraci se miuzeme presunout k nasazeni senzoru plavci.

K upevnéni senzoru na télo plavce se pouziva pruzny pas s kapsou velikosti
senzoru. Je potfeba vybrat pas nejidedlnéjsi délky, aby plavce vyrazné nestahoval
a zaroven nebyl moc volny. To by vedlo ke zvySovani odporu a zkresleni dat. Senzor
se do pasu vlozi vstupnim portem smérem doli. Péas se pfipevni v oblasti beder,
konkrétné mezi vystupky kiizové kosti. Plavec se pfed mérenim rozplave. Nasledné
je pri méreni dulezité zkontrolovat pomoci blizsi zavésené kamery, zda senzor reaguje.
Tuto kontrolu je vhodné provést pred mérenim i po ném. Blikajici funkce senzoru,
pak umozni synchronizovat nameérena data s videozaznamem z kamer. Kontrola
po doplavani se zpravidla provadi oto¢enim plavce zady ke kamere a posunem na
zacatek vodiciho pruhu. Méritel sedici u pocitace zkontroluje, zda je na zadznamu
z kamery vidét blikani senzoru a méreni nasledné ukondi.

Presnost analyzy vykonu zalezi primarné na dvou faktorech. Schopnosti trenéra
namérend data efektivné pouzivat a samotnych podminkach bazénu, v némz dochazi
k méteni. Nejvétsi vliv na zkresleni obrazu ma cistota vody a svételna prostupnost.
Dalsi problém miize nastat, pokud jsou Spatné nebo viibec viditelné vsechny casti
téla plavce, at uz z dtivodu vodnich viri, proudt bublin nebo Spatného nastaveni
kamer, kdy plavec vyplave z obrazu [13]. Pokud jsou vSechny tato negativa do jisté
miry potlacena, pak uz analyza zavisi pouze na schopnostech a zkusenostech trenéra,

¢i vyzkumného pracovnika, ktery s daty pracuje.
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Obr. 1.9: Fotografie SwWIMU v pasu na téle plavce.

1.2.2 Softwarova pasaz

Veskera obsluha méteni probihd v pocitacovém softwaru SwimData Viewer. Jedna se
o program vyvijeny zaroven s celym systémem SwIMU, a z toho diivodu se neustéle

méni a zdokonaluje. Software nabizi vybér ze t¥i zalozek: databaze, prohlizeni dat

a meéreni.
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Méreni

V poradi tteti zalozka se nazyva méreni, kterou pouzivame pti méreni dat. V pod-
staté by se dala rozdélit do tii casti, pricemz prvni ¢ast vlevo nahotfe obsahuje
informace o plavci a samotném méreni, druhé ¢ast vpravo nahote obsahuje nacteni
kamer a nastaveni tachografu a v treti ¢asti vidime obraz z kamer.

Prvni ¢ast obsahuje informace o méfeni. Cim piesnéjsi vyplnéni informaci prove-
deme, tim jednodussi pak bude nalézt konkrétni méreni v databézi. V prvnim radku
se nachazi adresar, kam dané méreni ukladame. Nepsanym pravidlem v tomto pii-
padeé je pojmenovavat slozku datem uskutec¢néného méreni. Nasledné se vyplni infor-
mace o plavci a co konkrétné mérime. U proménné IMU vybereme konkrétni senzor
se kterym v danou chvili pracujeme. Hned vedle se nachazi vybérové policko tacho-
grafu. Oznacime pouze tehdy, pokud tachograf pouzivame. Do poznamky se zapisuje
nazev senzoru, se kterym métime, a jestli pouzivame tachograf. Pripadné se miize
doplnit informace o specializaci plavce nebo konkrétnim protokolu, podle kterého
plave. Jakmile doplnime vsechny zadouci informace, tlacitkem ,,Novy test* ulozime
informace do adresare a vytvorime tak slozku, do niz se bude méreni uklddat. Sa-

motné méreni se pak spousti vpravo tlac¢itkem ,Start” se zelenou Sipkou.

Obr. 1.10: Printscreen zalozky ,Méteni*.

V druhé ¢asti, vpravo nahotre, se nacitaji zapojené kamery. To se provadi po-
moci modrého tlacitka Sipky. Mtze se stat, Ze se nenactou vSechny kamery nebo
se u nékteré zasekne obraz. V takovém pripadé se opakuje nacteni pres modré tla-
¢itko, dokud se nenactou vSechny zapojené kamery. Pokud uvidime obraz ze vsech
kamer, ale u nékteré je obraz zaseknuty, neni tfeba obnovovat nacteni kamer po-
moci modrého tlac¢itka vpravo nahore, ale tlac¢itkem stejného vzhledu pod prislusnou
kamerou. V pripadé, ze se obraz z kamery ani po nékolikatém pokusu nenacte, je
nutné aplikaci restartovat.
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V treti ¢asti obrazovky, vpravo dole, se zobrazi prenos z kamer. Pod jednotli-
vymi kamerami vidime, o kterou z nich se jedna a zaroven se zde nachazi tlacitko
pro obnovu obrazu. Déle je zde mozné nastavit Zesileni obrazu, Snimkovou frek-
venci a Expozici. Snimkova frekvence je v nasem pripadé nastavena na 25 snimku
za sekundu, avSak tato proménnd se lisi dle kvality kamer. Obecné plati, Ze ¢im
je vyssi snimkovaci frekvence, tim je obraz plynulejsi a zaroven muzeme provadét
podrobnéjsi analyzu. Parametry zesileni a expozice se vyuzivaji, kdyz se nachazime

bud v prostoru presvétleném nebo naopak v prostoru s nedostatkem svétla.

Databaze

Prvni zélozka se nazyva databaze. Jak uz z nazvu vyplyva, jedna se o zobrazeni vsech
dosud provedenych méreni z konkrétniho adresare. Tlacitkem Indezované adresdre
si vybereme konkrétni adresar, se kterym chceme pracovat. Zalozka nabizi pomérné
detailni filtraci, kdy muzeme hledat jednotlivda méreni podle jména, ro¢niku, data
meéreni, protokolu méreni, plaveckého oddilu, bazénu nebo zptsobu plavecké tech-
niky. Po vyfiltrovani se zobrazi tabulka vsech meéreni, ktera splnuji zadané parame-
try. Tato tabulka pak obsahuje vSechny dulezité informace pro dalsi zpracovani dat.
Jakmile si vybereme méreni, které jsme hledali, sta¢i kliknout na tlacitko Otevrit
mereni a dostaneme se do druhé zalozky, ktera slouzi pro zpracovani a vyhodnoceni

namérenych dat.
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Obr. 1.11: Printscreen zalozky ,,Databaze“ po vyfiltrovani.
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Prohlizeni dat

Druha zalozka se nazyva prohlizeni dat a slouzi ke zpracovani, vyhodnoceni a analyze
nameérenych dat. Pii prvnim pohledu se tato zdlozka miize jevit ponékud kompliko-
vané, avsak opak je pravdou. Pfi hrubém rozlozeni obrazovky vidime v horni listé
obecné funkce, jako ulozeni, export dat, tisk a tak dale. Pod touto lisStou se nachazi
dalsi lista, kde se primarné upravuji casové parametry jednotlivych méreni. Nasledné
se dostavame do dalsi ¢asti obrazovky, kterou lze rozdélit na tii casti. V levé casti
obrazovky vidime kamerovy zaznam. Prostfedni ¢ast obsahuje datovou slozku, v niz
vidime jak data predem zadana, tak data namérend SwIMU, potazmo tachografem.
V pravé casti mame tabulku jednotlivych signalti a mizeme zde vybrat konkrétni
zaznam ke zpracovani. Ve spodnim segmentu pak vidime frekvence a intervaly, které

se vyhodnocuji v ramci analyzy.

& Gratdo zprévy « (¥ Obsah zpravy | ) Snimek okna | & Analyzovat

e o] [ O st | [t corinisve i 00 5 [pivtiocs

Export dat | = Tiskzpravy - Vytvert sprévu Tisk sekvence  Vytvort cbrazoveu sekvenci

e

Akcelerometry: pribh rychlosti v éase, osax

Obr. 1.12: Printscreen zalozky , Prohlizeni dat“ s vyhodnocenym mérenim.

Metodika vyhodnocovani méreni

Pro ustalenou podobu dat je potfebné mit spravné zvolenou metodiku vyhodnoceni.
Diky té jsme schopni dosdhnout konzistentniho vyhodnocovani, které 1ze nésledné
vzajemné porovnavat. Cely postup vyhodnoceni dat je popsan v kapitole nebo
detailnéji ve vytvoreném navodu. Neékteri autoti vyuzivaji pro analyzu plavani déleni
traté do péti useku, respektive fazi. Jedna se o faze, kdy plavci plavou od stény ke
sténé (vyjezd, splyvani, priprava, souhra a obratka). Mezi trenéry dostava nejvétsi
pozornost faze souhry, zatimco na druhé strané pozornosti stoji vyjezd nebo obratka

[13]. Tyto faze budou v nasledujicim odstavci popsény.
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Vyhodnoceni intervalii

Prvni fazi je faze odrazu, kdy se zacne plavec pohybovat vpred a kond¢i ve chvili,
kdy se plavcova chodidla prestanou dotykat stény bazénu [19][21]. Druhou fézi je
usek splyvani, ktera zac¢ind dokoncenym odrazem od stény, pokracuje klouzavym
pohybem plavce pod hladinou, bez zapojeni hornich nebo dolnich koncetin. Tato faze
je ukon¢ena motylkovym kopem [22][25]. Nésleduje faze pripravy a prace dolnich
koncetin pod hladinou. Tento tsek je zakoncen prvnim cyklem hornich koncetin,
s vyjimkou pro prsarsky zabér, kde je zahrnuta jedna akce dolnich koncetin a jedna
akee hornich konéetin [I8][25]. Ctvrtou fazi je faze plavani souhrou, kdy jsou zaroven
zapojeny paze i nohy. Jednd se z pravidla o nejdelsi fazi, kterd trva tak dlouho,
dokud plavec provadi cykly hornich koncetin. Tato faze je zakoncena rozdilné pro
kotoulovou a kyvadlovou obratku. Pro kotoulovou obratku kon¢i tato faze poslednim
cyklem hornich koncetin a pohybem hlavy dolid, ve sméru kotoulu. Pro kyvadlovou
obratku konéi faze souhry dotykem stény [16][13]. Posledni fazi je faze obréatky, kterd
probihd po fazi plavani a je zahdjena pohybem hlavy dolt. Tento tisek konci v ramci
zacatku dalsi faze odrazem od stény [10][24]. Pro potieby nasi bakalarské prace byly
stanoveny tyto useky:

o Faze vyjezdu, ve které jsme sloucili dohromady tisek odrazu, splyvani, priprav-
nou fazi s naslednou praci dolnich koncetin. Tato faze vyjezdu zac¢ina ve chvili,
kdy chodidla opusti sténu bazénu do chvile, nez hlava protne vodni hladinu.

o Féze plavani souhrou jsme vyhodnocovali bez prvniho cyklu hornich koncetin
nad vodni hladinou [23] a posledniho cyklu hornich koncetin, abychom timto
eliminovali vliv vyjezdu a dohmatu.

» Féze obratky za¢ind u kotoulové obratky (znak a kraul) pohybem hlavy smé-
rem dolt a konci opusténim chodidel stény bazénu. U kyvadlové obratky (prsa
a motylek) zac¢ind dohmatem obou pazi na sténu bazénu a kon¢i, kdyz chodidla

opusti sténu bazénu.

Vyhodnoceni frekvenci

Po stanoveni intervali je taky dulezité stanovit, jakym zptsobem vyhodnocovat
frekvence u jednotlivych plaveckych styli. Tato metodika urceni vychazi ¢astecné
z vyzkumu [9], avSak prevazné se jednd o urCeni frekvenci na zikladé konzultace
s vedoucim prace. V nasem softwaru je frekvence délena do dvou samostatnych
proménnych. Frekvence 1 reprezentuje frekvenci kopii, proménna Frekvence 2 pak
frekvenci pazi. U kazdého plaveckého stylu se pak frekvence urcuji zvlast. U plavec-
kého stylu prsa, se frekvence kopt pocita pokazdé, kdyz jsou nohy plavce co nejblize
hyzdim. Frekvence pazi je v momenté, kdy lokty plavce se nachazi co nejvice u téla
a zaroven jeho predlokti smétuji smérem dolti. U plaveckého stylu znak, se frekvence

kopt urcuje pri kazdém kopu, kdy je noha v propnuté poloze, tésné pred tim, nez
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Obr. 1.13: Déleni plavecké traté do péti tseku. Prevzato z [9].

se zacne zvedat smérem k vodni hladiné. Frekvence pazi se také urcuje pti kazdém
zabéru, konkrétné ve chvili, kdy zac¢nou vstupovat prsty plavce pod vodni hladinu.
Frekvence kopt pro plavecky styl kraul, se urci stejné jako pii znaku, tedy v mo-
menté propnuté nize polozené dolni koncetiny. Frekvence paze se urcuje ve chvili,
kdy se nachazi plavcova dlan svisle pod ramenem. V podstaté télo a paze plavce
svira pravy thel. Poslednim plaveckym stylem je motylek. U motylku se frekvence
kopi také urcuje v momenté propnuti obou dolnich koncetin. Frekvence pazi pak ve

chvili, kdy plavcovy prsty zacinaji protinat hladinu smérem doli.

1.3 Vyvoj

Senzor SWIMU prosel a prochézi v poslednich letech znacnym vyvojem. Od samot-
ného zacatku vyvoje je cilem dosdhnout co nejlepsiho méreni ve vsech smérech,
v oblasti ziskavani a mozného zpracovani dat, velikosti a hmotnosti zarizeni a také
ve sméru ekonomickém. Soubézné s vyvojem senzoru a jeho prislusenstvi dochazi
také k vyvoji softwaru SwimDataViewer, ktery je nezbytny pro meéreni a nasled-

nou analyzu dat. Tento software jenom v prubéhu této prace prosel tremi novymi
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verzemi.

Obr. 1.14: Fotografie postupného vyvoje SwIMU senzoru.

1.3.1 SwiMU

Na obrazku muzeme vidét sefazené posledni tii generace senzoru SwIMU.
Vlevo se nachézi nejnoveéjsi senzor, vpravo pak senzor nejstarsi. Jak je z prvniho
pohledu jasné, jednim z hlavnich cili bylo snizeni hmotnosti a velikosti samotného
senzoru. Zaroven doslo ke zméné prenosu dat mezi senzorem a pocitacem. Senzor
prvni a druhé generace prenasel data dalkové pomoci radiového prenosu, senzor
posledni generace prenasi data kabelové pomoci micro USB. Tento ptfenos je vyhod-
néjsi vzhledem k rychlosti a spolehlivosti pfenosu dat. Dalsim pokrokem je podoba
senzoru. Jednak doslo k vyraznému zmenseni a jednak se pteslo na efektivnéjsi me-
todu zaliti senzoru do pryskyTtice. Toto sice neumoznuje délat hardwarové tpravy
na samotném senzoru, ale zajistila se tim absolutni vodéodolnost. V posledni verzi
doslo také k pridani kontrolni diody, ktera je velmi napomocné pii vyhodnocovani

meéreni.

1.3.2 Prislusenstvi k méreni

Co se tyce prislusenstvi k méreni, chystd se vymeéna kamer a zaroven pridani jedné
nové kamery navic. Na obrazku [I.15] Ize vidét stavajici a budouci kameru voziku,
popsaného v kapitole [I.2.1] Kamery vlevo a uprostied jsou kamery stavajici, vpravo
se nachazi kamera nova. Divodem obnovy kamer je znacné zlepseni jejich vlastnosti.

Jedna se nejen o zvyseni rozliSeni obrazu, nebo zvyseni snimkovaci frekvence, jenz
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povede k zpfresnéné analyze. Nové kamery se také umi prizptsobit proménlivému
svetlu automatickym zesvétlenim ¢i ztmavenim obrazu. V neposledni fadé dojde ke
sjednoceni kamer od jednoho vyrobce, tudiz bude jednodussi resit pripadné problémy
pfimo s vyrobcem. Jak jiz bylo zminéno, k momentalnim ¢tyfem kameram by se
mela pridat jedna dalsi. Jedna se o delsi kameru na voziku. Momentalné v analyze
chybi zabéry, kdy by bylo mozné analyzovat pohyb plavce nad hladinou. S novou

kamerou tyto zabéry budou mozné, jelikoz bude snimat plavce na hladiné.

Obr. 1.15: Fotografie stavajicich kamer a nové kamery.

Kamery vsak nejsou jedinym prislusenstvim, které ¢ekaji zmény. Avsak ty, které
budou nize popsany, jsou spise predmétem vzdalenéjsi budoucnosti. Napriklad u vo-
ziku je vhodné premyslet nad lepsim bo¢nim zastinénim obrazovek, kterymi se ridi
clovék tocici plavee z boku. Pokud je totiz obrazovka osvicena, clovék se podle ni
Spatné orientuje, co toci, a nemusi natocit ¢ast plavce. Tyto zabéry pak schazi,
coz znacné komplikuje naslednou analyzu. Dalsi komponentou zadajici si vylepSeni
je sitova karta. V tomto pripadé nebude stacit jen vymeénit za novejsi model, ale
je tfeba vymyslet 1épe propojeni pocitace s kamerami. Stavajici zapojeni funguje,
avsak s vyhradami. Problém nastava pti hledani kamer na siti softwarem SwimDa-
ta Viewer. Ten totiz funguje na takovém principu, ze se pta, jestli jsou na siti néjaké
kamery. Pro méreni je zadouci mit prenos vsech tii kamer, ale dost casto se zobrazi
pouze dvé, nékdy dokonce jenom jedna. V tom pripadé je potfeba opakovat pro-

ces hledani kamer, coz miize obcas trvat déle a je to zkratka nepiijemné. Z tohoto
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divodu bude potteba se nad timto problémem do budoucna zamyslet a vhodné jej

vyTtesit.

Obr. 1.16: Fotografie novych kamer a vodotésného propojeni.
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2 Cile prace

2.1 Hlavni cil prace

Hlavnim cilem préce je vytvorit navod k méticimu systému SwIMU i software Swim-
DataViewer a naprogramovat interaktivni databazi v Excelu pro moznost dalsiho
statistického zpracovani vyhodnocenych dat exportovanych z programu SwimData-

Viewer.

2.2 Diléi cile prace

1. Provést literarni resersi méricich systému a softwarovych nastroji vyuzivanych
pro analyzu plavani.

2. Popsat mérici systém a jeho vyvoj.

3. Provést praktické méreni vybranych plaveckych zptisobti pomoci mérictho sys-
tému SwIMU za tcelem seznameni se s instalaci méficiho systému a obsluhy
zafizeni i praci se softwarem SwimData Viewer.

4. Vytvorit navod k instalaci méticiho systému SwIMU a software SwimData-
Viewer.

5. Vytvorit interaktivni databazi v Excelu s funkei filtrace dat exportovanych dat

z programu SwimData Viewer pro dalsi statistické zpracovani.
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3 Prakticka c¢ast

3.1 Pilotni méreni

V ramci prvni faze bakalarské prace bylo zadouci provést pilotni méreni. To se konalo
v pribéhu mésice Tijna na venkovnim bazénu Univerzity obrany v Brné. Pilotni mé-
feni neslouzilo k ziskani dat, nybrz k porozuméni fungovani jednotlivych komponent
pohromadé, aby bylo mozné vytvorit metodicky navod k sestaveni a funkci jednot-
livych ¢asti. Zaroven probihalo testovani nejnovéjsiho inercialniho senzoru SwIMU,
ktery se od svého predchiidce lisil v daleko mensi velikosti. Méteni probihalo na
studentech druhého a tretiho ro¢niku studijniho oboru sportovni technologie Cen-
tra sportovnich aktivit, Vysokého uceni technického v Brné. Méreni bylo schvéaleno
etickou komisi a vsichni studenti podepsali informovany souhlas, jehoz podobu lze

najit v priloze.

3.1.1 Prostredi méfeni a méreny soubor

Venkovni bazén Univerzity obrany v Brné disponuje délkou dvaceti péti metrii a Sesti
drahami. Pro méreni jsme vyuzivali pouze jednu drdhu. Jelikoz méfeni probihalo od
brzkych rannich hodin, okolni teplota dosahovala pouhych deseti stupni, zatimco
teplota vody se pohybovala okolo dvaceti stupni.

Meéreny soubor obsahoval 6 studentti, zddny z nich nebyla Zena. Pramérny ro¢nik
narozeni souboru byl 1998 +2,15. Zaroven se v méreném souboru nachazel jeden pro-
fesionalni plavec, zbytek souboru byl tvoren amatérskymi plavci. V rdmci plaveckych
zpusobt se plavaly prsa, znak i kraul. Zpravidla se plavala souhra, ve vyjimecénych

pripadech pouze paze nebo nohy.

3.1.2 Hardwarové a softwarové protredky

Co se tyce hardwarovych a softwarovych prostiedki bylo vyuzito senzoru SwIMU
a potirebného prislusenstvi. Jmenovité se jednalo o pocitac, sitovou kartu, 3 kamery,
napajeci zarizeni a tachograf. Ze softwarové stranky jsme vyuzili software Swim-
DataViewer ktery je vyvijen soubézné s celym systémem SwIMU. Pii detailnéjsim
popisu hardwaru jsme pouzivali kamerovy systém sklddajici se ze dvou pevnych ka-
mer v bazénu a pojizdného voziku. Detailnéjsi popis se nachézi v kapitole [1.2.1]
Poslednim prvkem byl tachograf, ktery jsme pouzili pouze pro vybrana méfeni. Jed-
nalo se spise o ukazku principu fungovani, nez o méreni konkrétnich dat, jelikoz jsme
pouzivali pouze jeden tachograf na zacatku drahy a tak méreni neprobihalo v rovineé,

ale pod thlem.
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3.2 Realizace reseni

3.2.1 Vyhodnoceni dat

Diléim tkolem bakalérské prace bylo vytvorit popis vyhodnocovani méteni, tedy
detailni navod, ktery se nachazi v priloze. Na zdkladé tohoto navodu bylo také
zadouci vyhodnoceni méreni provést. V nasledujicich odstavcich bude zobecnény

popis, jak spravné pii vyhodnocovani postupovat.

Ptiprava dat

Po otevreni softwaru SwimData Viewer se uzivatel ocitne v zalozce ,,Databédze”. Zde si
pomoci filtrii vybere méreni, které chece zpracovavat, a svou volbu potvrdi tlacitkem
Otevrit méreni. To jej presméruje na zalozku ,,Prohlizeni dat®, kde se celé zpracovani
odehrava. Na prvni pohled se tato obrazovka miize jevit slozité, avSak nachazi se zde
pouze nezbytné funkce pro spravné vyhodnoceni. Nez uzivatel zacne vyhodnocovat

meéreni podle vytvorené prirucky, je dilezité mit toto méreni spravné nachystané.

- o x

it [romsobae] [poumaan © [ st | | osmanen | Koinista: 090 5 o |
[oronwee fsimnsno]

x|z

Obr. 3.1: Printscreen zalozky pro vyhodnoceni méreni.

Prvnim krokem je upraveni korekéni délky. Jak presné postupovat je zminéno
v navodu, zjednodusené feceno se jedna o tupravu signalu na délku bazénu, ve kte-
rém bylo métfeni provadéno. Na obrazku vidime na signalu dva kruhové body,
oznacené ¢islem 1 a 2. Tyto body urcuji korekéni délku bazénu. Na nezpracovaném
meéreni se nikde nenachdazi a signal neni relativné vodorovny. Po tspésném pridani
bodt a jejich nasledné adaptaci by mél upraveny signal vypadat zhruba tak jako na
obrazku. Dilezitym poznatkem je, ze délka bazénu se nastavuje jenom do bodu ¢islo
1, do bodu ¢islo 2 se uklada hodnota nula. Kdyby se do obou proménnych ulozila

délka bazénu, signal by to rozhodilo a bylo by nutné zacit znovu.
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Druhym krokem pripravy dat je nastaveni zpozdéni obrazu. Tento krok je velmi
dilezity, nebof na zdkladé video zaznamu se urcuji intervaly i frekvence méreni.
Obecny postup je takovy, ze se zvoli nejvyssi vrchol signalu nachazejici se v bliz-
kosti za kruhovym bodem 1. Mélo by se jednat o odraz plavce od stény, tedy bod,
ktery lze rozeznat i z video zaznamu. Pokud by vsak tento odraz nebyl na videu
vidét, voli se prvni cyklus dolni koncetiny, z kterého 1ze urcit lokalni vrchol signélu.
V levém hornim rohu se pak upravuje hodnota proménné ,Zpozdéni obrazu® tak,
aby obraz sedél se signalem. Jakmile jsou tyto kroky hotové, je mozné se presunout

k samotnému vyhodnoceni dat.

Vyhodnoceni méreni

Vyhodnocovani dat se sklada ze dvou ¢asti, tou prvni je vyhodnoceni intervali a dru-
hou je vyhodnoceni frekvenci. Podle ¢eho se fidime pri vyhodnocovani intervali
a frekvenci mé teoreticky zdklad v kapitole [[.2.2] Pti pohledu na obrazek je
ziejmé, ze se budeme pohybovat ve spodni ¢asti obrazovky.

Nejdrive se vyhodnoti intervaly. Vzdy se zacind od zacatku signalu, pravdépo-
dobné tedy vyjezdem. V tabulce intervalii, vpravo dole, si tedy zaklikneme prvni in-
terval. Pomoci videozaznamu na signalu uréime zacatek intervalu, ktery potvrdime
tlacitkem Zacdtek. Konec intervalu pak potvrdime tlac¢itkem Konec. Stejny postup
plati pro vSechny nasledujici intervaly. Méfeni se nemusi skladat jenom z intervali
vyjezdu a souhry. Pokud po souhte nasleduje obratka, pravdépodobné meéreni po-
kracuje, a tudiz je potfeba pokracovat i ve vyhodnocovani. Po obratce nasleduje
opét faze vyjezdu, kterd prechazi do souhry a tak dale.
jezdu. Frekvence se ukladaji do jednotlivych intervalti, proto je dulezité postupovat
v tomto poradi. Vybere se tedy interval prvniho vyjezdu a taky frekvence 1. U vy-
jezdu urcujeme vzdy pouze frekvenci kopti, nikoli pazi. Nasledné se vyhodnoti frek-
vence podle metodiky v celé délce intervalu a mize se pokracovat na dalsi interval.
Je dilezité, aby se pii vyhodnocovani nezapominaly prepinat intervaly, pro které se
momentalné vyhodnocuji frekvence, jelikoz by se pak pri exportu data exportovala
ve Spatné podobé a celé vyhodnoceni by bylo nepouzitelné.

Jakmile jsou vyhodnoceny vsechny intervaly, stac¢i data exportovat tlac¢itkem Ez-
port dat. Otevie se vyskakovaci okno s vybérem informaci, které chceme exportovat.
Pokud neni specialni pozadavek na export, nechava se tak, jak je na obrazku To
znamend format souboru ,,Office Open XML Spreadsheet (Excel)“, vybrané vSechny
proménné v levém sloupci a vybrané vsechny vyhodnocené intervaly v sloupci pra-
vém. Nasledné se soubor ulozi. Nepsanym pravidlem pro nazev ukladaného souboru

je jméno plavce, plavecky styl a typ méreni, prikladem ,Novak-kraul-souhra®
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Export dat 4 *

Hlavicky sloupci Otevfit soubor Zobrarzit v prizkumniku ]

Oddélovac sloupci: ' ~| Desetinny oddélovac: v

Forméat souboru: éOffice Open XML Spreadsheet (Excel) (xlsx) v]

[+ Zrychleni: ¢as [s] A | | 1:(1,9-7,5 s) | Znakovy vyjezd
Zrychleni: osa x [m/s*] 2: (9,0-14,5 5) | Znakova souhra
Zrychlent: osa y [m/s*] 3: (16,5-17,9 s) | Znakova obratka
[+ Zrychleni: osa z [m/s%] [ 4: (17,9-21,6 5) | Znakovy vyjezd
[¥] Méfené zrychleni: ¢as [s] [ 5: (23,1-32,1 5) | Znakova souhra

[¥] Méfené zrychleni: osa x [m/s]
Méfené zrychleni: osa y [m/s]

[¥] Méfené zrychleni: osa z [m/s]

[~¥] Méfena ahlova rychlost: éas [s]
Méfena dhlova rychlost: osa x [rad/s]
Mérena dhlova rychlost: osa y [rad/s]
[~] Méfena uhlova rychlost: osa z [rad/s]
[ Natoceni: ¢as [s]

Natoceni: osa x [°]

[~] Natoceni: osa y [*]

[ Natoceni: osa z [°]

[~ Rychlost: ¢as [s]

Rychlost: osa x [m/s]

Rychlost: osa y [m/s]

[~ Rychlost: osa z [my/s] v

Zrusit vie Vybat vie Zrusit vie Vybat vie

Storno Exportovat

Obr. 3.2: Printscreen okna exportu dat.

3.2.2 Databaze v MS Excelu

Jednim z cilii této prace bylo vytvorit interaktivni databazi. Pro jeji zpracovani
byl zvolen program MS Excel, jelikoz se jednd o uzivatelsky privétivy program, se
kterym se setkalo jiz mnoho lidi. Realizace byla nakonec rozdélena do dvou sa-
mostatnych souborii, z duvodu vétsi prehlednosti a mensi vypocetni naro¢nosti na
zafizeni. Jednd se o soubory nazvané Merger a Databdze. Soubor Merger slouzi ke
sjednoceni a vhodné tpravé exportovanych dat ze softwaru SwimData Viewer. Sou-
bor Databdze pak slouzi ke statistickému vyhodnoceni a porovnavani jednotlivych
méreni. Pivodnim zamérem bylo vytvorit jeden interaktivni soubor, ktery by zvladal
vSechny potrebné tkony. Vzhledem k vypocetni naroc¢nosti a obsahu exportovanych
dat, bylo potfebné tyto tkony rozdélit. VSechna préace téchto soubort je tvorena

pomoci maker, takze uzivatel jenom klika na tlacitka a soubor pracuje za néj.
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Merger

Pouziti druhého souboru na sjednoceni a tpravu exportovanych dat se nakonec
ukazalo jako nezbytné. V posledni verzi softwaru SwimDataViewer se pridal ex-
port statistickych dat, vyznamnych pro naslednou analyzu, ¢imz se situace ¢astecné
zkomplikovala. Doposud byly exportovany soubory jednotlivych plaveckych inter-
vali a k tomu jeden hlavni soubor, ktery obsahoval vsechna tato data. Po pridani
exportu statistickych dat se exportuji jednotlivé statistické soubory soubézné s in-
tervaly, avsak bez celkového souboru, ktery by obsahoval data za vsechny intervaly.
P1i pohledu na tento soubor je to logicky krok, protoze tvar exportovanych dat by
v jednom velkém souboru nedaval smysl. Z toho divodu vznikl pomocny soubor
Merger, ktery data rizného tvaru vhodné upravi a doplni.

P1i pohledu na obréazek je obsluha tohoto souboru velmi jednoduchéa. Soubor
se sklada ze dvou listt. Jedna se o Owlddaci list a MergedFile. Na prvnim listu se
nachézi tlacitka k ovladani souboru a také jednoduchy navod, jak postupovat. Na
druhém listu se nachazi prednastavena sablona vysledného souboru, tento list nemusi
uzivatele vylozené zajimat, nebot se s nim nepracuje. Jak bylo vyse zminéno, soubor
pracuje pomoci maker, takze uzivatel klikne na tlacitko a na pozadi se provede

predem definované makro.

1. krok - Nafteni souboru s daty

2. krok - Nattenl statistickjch soubort
g 3. krok - export sloufengho souboru
10 4. krok. - Viy€istEni pomoci tlagitka

12
13 Srnazéni obzahu
14

1
2
3
4 Naiteni dat - NaFtani statistik - Expart soubaruy
5
6
7
B

| Ovlédaci list [ MergedFile | (&

Pripraven  B@ i Pristupnast: Prastuduts u daparuéen

Obr. 3.3: Printscreen ovladaciho listu souboru Merger.

Nacteni dat
Prvnim krokem je nacteni datového souboru pomoci tlac¢itka Nacteni dat. Soubor,

ktery je nacitan, je exportovany soubor obsahujici vSechna data interval. Pod timto
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tlac¢itkem je makro, spojujici nékolik riznych maker do jednoho. Jedna se o makra
Nacteni__ O, Doplneni__dat a Spojeni_dat. Dale se zde nachazi dalsi prvky usnadinu-
jici chod kédu.

Makro pod nédzvem Nacteni O je nejvice vyuzivanym prvkem nejen v souboru
Merger, ale taky v nasledném souboru Databdze. Pti zkrdceném popisu se jedna
o kod, ktery otevie uzivateli vyskakovaci okno pro vybér souboru. V tom si uzivatel
zvoli, s jakym souborem chce dale pracovat. Zaroven je podporované mnohonasobné
vybirani, takze je mozné pomoci tlacitka ,,Ctrl vybrat vicero souborti. Tato vari-
anta je vyuzivana naptiklad pro nacitani statistickych souborti. Po vybrani souboru
a odsouhlaseni tlacitkem ,Otevtit® se soubor otevie na novy list. Dalsim pouzitym
makrem je Doplneni dat. Tento koéd doplni data tak, aby davala smysl. Nejdrive se
spocita, kolik fadkt data obsahuji a na zédkladé tohoto vysledku se doplni zbyvajici
sloupce. Poslednim volanym makrem je Spojeni dat. Toto makro si nacte hlavicku
z listu ,MergedFile“ a podle ni doplni nactenda a upravend data do tohoto listu.
Jakmile jsou data pridana do listu ,,MergedFile“, ptvodni list se smaze.

Pokud se kéd dostane do této faze bez jakékoli chybové hlasky, zméni se barva
sipky mezi tlacitky Nacteni dat a Nacteni statistik na zelenou. Toto indikuje, Ze pro-
ces probéhl v poradku a uzivatel mize pokracovat dal. Nasledné je cely kdéd opatien
funkci, kterd blokuje pritbézné obnovovani obrazovky, coz v koneéném disledku zna-

mena, ze kod bézi na pozadi a uzivatel pouze ¢eka na provedeni.

Nacteni statistickych dat
Tato ¢ast bude popisovat makro ukryté pod tlacitkem Nacteni statistik. V obecné
roviné se jedné o princip podobny, ktery byl vyuzivan u makra pro nacteni obecnych
dat, ale z divodu jiné podoby dat je ¢astecné obménény. Jediny, avsak vyznamny
ktery zatim neumi exportovat statisticka data jako jeden soubor, ale exportuje je
po intervalech.

Cely proces opét zac¢ind pouzitim makra Nacteni O, ktery je detailnéji popsan
v predchozi kapitole. Postup se lisi ale v tom, Ze v tomto kroku se nenacita pouze
jeden soubor, ale pomoci tlacitka na kldvesnici ,,Ctrl* se vyberou vsechny soubory,
v jejichz nazvu se nachazi slovo ,statistics”. Po tomto kroku nasleduje makro na-
zvané jako posunuti. Cilem tohoto makra je iprava dat a rozdéleni pro paze a nohy.
Nejdrive se odstrani prekryvajici se proménné, které byly nac¢teny uz v prvnim kroku
nacteni dat. V ptivodnim exportovaném souboru z programu SwimData Viewer je je-
jich zatazeni dat pro paze a nohy neptehledné, proto jsou vytvoreny nové sloupce
se stejnymi proménnymi, akorat je k nim pridana poznamka, ze se jedna o data pro
nohy. Po probéhnuti tohoto makra se v listu nachazi dva fadky. V prvnim radku

jsou proménné a v radku pod nimi odpovidajici data.
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Vyvojovy diagram pro nacteni dat

Zahdjeni makra

Doplneni_dat

-

Spojeni_dat -~

Zména harvy
Sipky

—

Ukonéeni makra

Obr. 3.4: Vyvojovy diagram makra pro nacteni dat.

Dalsim pouzitym makrem je Spojeni Stats. Toto makro ma zakladni principy
shodné s makrem Spojeni dat z predchozi kapitoly, avSak provedeni a vysledek
je odlisny. Hned po spusténi je vytvoren novy pomocny list nazvany ,M“ Do to-
hoto listu se ulozi vSechny ostatni listy, se kterymi jsme doposud pracovali, kromé
dvou hlavnich listi. Ulozeni dat opét pracuje na principu nacteni hlavicky z hlav-
niho listu ,MergedFile®. Na jejim zakladé jsou pak nacitany jednotlivé proménné
do spravnych sloupcti. Po nacteni vsech listti do pomocného souboru se ostatni,
jiz nepotrebné listy, smazou. Jakmile toto makro probéhne, ihned nastupuje dalsi
makro s nazvem rozdeleni. Toto makro pracuje s pomocnym listem ,M*“ a hlavnim
listem ,,MergedFile* na principu porovnavani. Nejprve dojde ke spocitani radku dat
v listu ,,MergedFile“ a ulozeni této hodnoty do proménné. Nésledné se ulozi nézev
porovnavaného intervalu z listu ,M“ do dalsi proménné, nazvané hodnota. DalSim
postupem je ,for cyklus“, ve kterém bude porovnavana proménna hodnota z listu
»M“ se stejnymi hodnotami v listu ,MergedFile“. Prikladem mtze byt, ze se do
proménné hodnota ulozi nazev prvniho intervalu, tedy text ,0: Kraulovy vyjezd®

Ten pak bude porovnavan se stejnym textem v hlavnim listu. Pokud se bude text
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Pomocny vyvojovy diagram pro rozdéleni dat
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Smazéni pomocného

Ukon&eni makra

Obr. 3.5: Pomocny vyvojovy diagram pro rozdéleni dat.

v proménné hodnota shodovat s textem v hlavnim listu, doplni se do listu ,,Merged-
File* na odpovidajici fadek odpovidajici hodnoty z listu ,M*“ Timto zptsobem se
projdou vsechny radky v hlavnim listu. Jakmile uz nedochdazi ke shodé mezi texty,
zmeéni se proménna hodnota na nésledujici interval a proces pokracuje dél, dokud
nejsou doplnény vsechny radky v listu ,MergedFile®. Jakmile uz neni co doplnit do
hlavniho listu, bude pomocny list ,M*“ smazan.

Pokud opét probéhne vse do této faze bez problému a vyskoceni chybové hlasky,
zmeni se Sipka mezi tlacitky Nacteni statistik a Export souboru na zelenou. To opét
indikuje spravnou funkénost maker a podnécuje uzivatele k pokracovani. Celé makro
je stejné jako v kapitole zaobaleno do funkce blokujici aktualizaci obrazovky,
tudiz po prvotnim vybéru soubort pracuje makro na pozadi a Ze proces Uuspésné

skon¢il, vidi uzivatel az po zménéni barvy Sipky.
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Vyvojovy diagram pro nacteni statistickych dat

Jakub Léaznicka

Zahajeni makra

posunuti

Spojeni_Stats

Zména barvy
Sipky

Ukongeni makra

Obr. 3.6: Vyvojovy diagram makra pro nacteni statistik.

Export dat

Predposlednim krokem celého procesu v tomto souboru je export dat. Ten probiha po
uspésném provedeni dvou predchozich kroki, popsanych v predchozich kapitolach.
Fungovani algoritmu, ktery je skryty pod tlacitkem Fxport souboru, bude popsano
v nasledujicim odstavci.

Algoritmus si nejdrive vybere cely soubor, respektive sesit, ve kterém pracujeme.
Nésledné vybere list ,MergedFile“, kde se nachazi upravena a zkonsolidovana data.
Poté vytvori novy soubor, kde se zkopiruje a vlozi obsah listu ,MergedFile“. Jakmile
se toto provede, objevi se vyskakovaci okno s moznosti zvolit misto ulozeni a na-
zev souboru. V ramci bakalarské prace byl tento exportovany soubor ukladan do
specialni slozky a nazyvan podle ptijmeni plavce, k tomu byl dodatek ,export®. Po

ulozeni souboru se vyskakovaci okno zavie a uzivatel muze pracovat dale.
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Smazani obsahu
Poslednim tlac¢itkem ovlddaciho listu je Smazini obsahu. Toto tlacitko, jak uz z na-
zvu vyplyva, maze obsah listu ,MergedFile“. Jeho spusténi by meélo probéhnout
vzdy az po provedeni exportu, jelikoz se tim ztrati veskery predchozi postup. Zaro-
ven je tento krok dilezity provést predtim, nez by uzivatel zacal nacitat data dalsiho
plavce. I z tohoto divodu, byly pridany sipky, které se naopak od predchozich krokiu
vrati zpét do ¢ervené vychozi barvy, pokud smazani probéhne v poradku.
Algoritmus je pomérné kratky, kdy se v prvni ¢asti zvoli list, se kterym se bude
pracovat. Nasledné se v tomto listu zjisti, kolik radkt zabiraji data a ulozi se tato
hodnota do proménné. Nasledné se oznaci prostor od druhého radku az do posled-
niho. Radky se smazou az od druhého, jelikoZ v prvnim jsou uloZzeny nazvy sloupci
a jsou nezbytné pro spravny chod predchozich maker. Po zvoleni prostoru dojde
k nevratnému smazani jeho obsahu. Pokud se zde neobjevi zadny problém, Sipky

zmeéni barvu ze zelené na vychozi ¢ervenou.

Databaze

Vytvoreni souboru databéze byl primérni cil bakalarské prace. Méla by slouzit nejen
k edukaci dalSich roénikii studijniho programu Sportovnich technologii, ale taky
k analyze, porovnavani a zlepsovani plavct. Vstupnimi daty do samotné databaze
jsou soubory, které prosly procesem rozpracovanym v predchozich kapitolach. Vstu-
pem muzou také byt i data neupravena, ale uzivatel z nich nedostane pozadovanou
vypovédni hodnotu. Po otevieni souboru se zobrazi dva hlavni listy. Jednd se o list
»Tabulka® a ,Databédze®, jak je vidét na obrazku [3.7] Na prvnim listu se nachézi
veskeré potiebné ovladani databdze pomoci tlacitek. Na druhém listu se nachazi sa-
motna nactend data, se kterymi uzivatel pracuje. Velmi dulezitym prvkem na listu
, Tabulka® je tlacitko Aktualizovat. Toto tlacitko slouzi k zobrazeni jakychkoli zmén,
které se v databazi provedly. At uz se jednd o pridani dat, smazéni, anonymizaci
nebo filtraci, je nutné zakliknout toto tlacitko, jinak se zmény v tabulce viditelné
neprojevi. Pivodné bylo zamysleno tuto aktualizaci kontingencni tabulky provadét
automaticky, avsak z divodu kolize s jinymi makry bylo zvoleno toto feseni jako
nejoptimalnéjsi.

Pro vizualizaci databdze bylo zvoleno pouziti kontingencéni tabulky. Vzhledem
k moznostem, které kontingen¢ni tabulka v MS Excelu nabizi, se jednalo o po-
mérné jasnou volbu. Kontingencni tabulka je v podstaté tabulka seskupenych hod-
not, kterd spojuje jednotlivé polozky z rozsahlejsi tabulky, jako je napriklad data-
baze. Takto shrnuta tabulka muize obsahovat soucty, priméry nebo jiné statistické
hodnoty. Obecné se da kontingencni tabulka rozdélit do ¢tyt poli, jedna se o filtry,

sloupce, fadky a hodnoty. Po prvotnim vytvoreni kontigec¢ni tabulky jsou tato pole
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Obr. 3.7: Printscreen hlavniho listu souboru Databéze.

volna a uzivatel si muze zvolit, co ho z danych hodnot zajimé a v jaké vizudlni
prezentaci si to preje vidét. Rozdéleni hodnot nasi databéaze je popsano v kapitole
0. 2.2l

Pridani dat a vycisSténi databaze

Prvnim krokem nezbytnym pro funkcénost databéaze, je nacteni dat. Vzdy zélezi na
uzivateli, kolik plavci chce porovnavat, tudiz kolik dat bude chtit nacist. Nacteni
dat funguje na stejném principu, jak je popsdno v kapitole [3.2.2] Ve zkratce se po
spusténi tlacitka Pridat data do databdze spusti vyskakovaci okno, kde si uzivatel
vybere soubory, jenz chce nacist. Ty se oteviou na samostatné listy. Nasledné se ulozi
do proménné hlavicka z listu ,,Databaze® a podle této hlavicky se nactou jednotlivé
sloupce s daty do listu ,,Databaze®. Po nacteni vSech prislusnych hodnot z daného
listu, dojde k jeho smazani. Cely proces probihd na pozadi, takze kromé prvotniho
vyskakovaciho okna, neni zadny nasledujici krok vidét.

Dalsim pomérné dulezitym tlacitkem je Vycisteni databdze. Jak uz z nézvu tla-
¢itka vyplyva, jedna se o vycisténi listu ,Databaze®. Cely proces probiha taky na
pozadi, takze uzivatel po kliknuti na tlac¢itko nic nevidi. Toto makro funguje tak, ze
se otevre list ,Databaze® a zjisti se pocet radku, ve kterych se nachazi data. Tato
hodnota se nasledné spoji s poc¢tem sloupct hlavicky a vytvori se prostor k ozna-
ceni. Ten se ale oznac¢i az od druhého radku, jelikoz v prvnim se nachdzi nazvy

proménnych. Nasledné se oznaceny prostor nevratné smaze.

Anonymizace

Anonymizace dat patfi v dnesni dobé mezi nezbytné kroky, které je potieba podstou-
pit pro volnou praci s osobnimi daty. Z tohoto divodu je v nasi databdzi anonymi-
zace zastoupena svym tlacitkem, respektive makrem pod tlacitkem ukrytym. Nase

anonymizace je zaloZena na principu nahrazeni jména plavce Sestimistnym nahodné

40



generovanym c¢islem. Cely proces je opét skryty pred uzivatelem, v nasledujicim
odstavci bude popsana funkce tohoto makra.

Prvnim krokem je zobrazeni skrytého listu ,,Anonymizer®. Tento list se nachazi
v souboru Databéze celou dobu, avsak je skryty. Reseni je takto vymysleno, protoze
se na tomto listu nachazi jméno a prijmeni plavci a jejich pritazené ¢islo. Po odkryti
listu dojde k prekopirovani sloupce se jménem a prijmenim z listu ,,Databaze“ do
listu ,,Anonymizer®. Nasledné se provede smazani duplikatnich jmen a ztstanou tedy
pouze kazdé originalni jméno a prijmeni plavce jednou. Po tomto kroku je volano
makro SecretCoder. Toto makro slouzi k vytvoreni ndhodné Sestimistné ¢iselné kom-
binace a néasledné prirazeni ke kazdému jménu bez ¢isla. Kazdé ¢islo tedy muze byt
libovolna hodnota od 100000 do 999999. Jakmile dojde k prirazeni ¢isla, vratime se
do pivodniho makra. Zde se zvoli proménné LastRow, do které se ulozi pocet radki
v listu ,,Databaze® a proménna hodnota, do které se ulozi jméno plavce, kterého bu-
deme hledat. Nasledné se spusti for cyklus pro radky v listu ,,Databaze®, konkrétné
od druhého radku po radek odpovidajici proménné LastRow. Zde se porovnava pro-
ménnd hodnota s redlnou hodnotou jména v listu ,Databaze®. Jakmile dojde ke
shodé, misto jména se vlozi ¢iselny kdd. Tento proces probéhne pro vsechny radky;,
dokud se nedojde do bodu, kdy uz nebude dochazet k zadné shodé. V tu chvili se
zméni proménna hodnota na dalsi jméno z listu ,,Anonymizer® a proces se opakuje.

A7 se makro dostane do bodu, kdy zaddné porovnavani nebude davat shody, for
cyklus se ukonci. Nésledneé se list ,,Anonymizer” opét schova, takze uzivatel neznaly
tohoto procesu se k tomuto listu nedostane. Respektive nebude védét, ze takovy list
existuje, jelikoz makro opét probiha na pozadi, takze zadny z vyse zminénych krokiu
neni viditelny. Nasledné staci kliknout na tlacitko Aktualizovat a zména jména na
¢iselny kod bude ziejma.

Pod tlac¢itkem anonymizace dat se nachazi tlacitko Deanonymizovat. Pod timto
tlac¢itkem je ukryté makro pracujici velmi podobné jako makro vyse zminéné. Cely
proces se lisl v tom, ze se jiz neupravuji data na listu ,,Anonymizer®, ale pracuje se
s jiz hotovymi daty. Proces pfifazovani je stejny, jak je zobrazeno na diagramu [3.§]
s tim rozdilem, Ze se neporovnava jméno se jménem, ale Sesticisli s Sesti¢islim a na
zakladé vzajemné shody, se toto ¢islo prepise zpét na jméno. Po provedeni makra
je opét nutné kliknout na tlacitko Aktualizovat, aby se makro promitlo i vizualné

v tabulce.
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Vvyvojovy diagram pro anonymizaci dat

Jakubr Laznitka

Ukenéeni makra

Obr. 3.8: Vyvojovy diagram makra pro anonymizaci dat.
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Vytvoreni tabulky

Pro vytvoreni kontingencni tabulky vzniklo vicero maker, které napoméahaji ideal-
nimu ovlddani z pohledu uzivatele. Pro samostatné vytvoreni tabulky slouzi pouze
tlacitko Vytvorit prazdnou tabulku. Pro nasledné prizptsobeni vznikla tlacitka, ktera
vybiraji data pro osy X, Y a Z.

Makro na vytvoreni tabulky mé vicero proménnych, ale postup pomérné jedno-
duchy. Nejdrive se vybere cilovy list, v nasem pripadé list ,, Tabulka® Nasledné se
vybere zdroj dat, pro néas se bude jednat o list ,,Databaze®. Néasledné se zjisti rozsah
dat pomoci proménnych LastRow a LastColumn, diky kterych se vytvori oblast dat,
ze kterych bude vytvorena kontingencéni tabulka. Dale se pomoci funkce CreatePi-
votTable() vytvori kontingenéni tabulka na predem nastaveném misté s urcenymi
daty.
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Obr. 3.9: Printscreen ¢astecné plné tabulky:.

Po vytvoreni tabulky je dilezité, aby se v ni uzivatel zorientoval, a proto vznikla
tfi tlacitka, kterd predstavuji zakladni nastaveni tabulky pro tfi ortogonalni osy.
Jedna se o tlacitka osa X, osa Y a osa Z. Makro skryté za témito tlacitky je v prin-
cipu stejné, akorat se méni nazvy pouzitych proménnych. Obecné by se toto makro
dalo rozdélit do dvou ¢éasti, a to ¢ast vybéru filtri a ¢ast vybéru sloupct. V prvnim
pripadé se zobrazi vybér vSech nazva sloupcti, se kterymi lze pracovat. Nasledné
se vyberou predem definované sloupce a zatradi se do kolonky filtri. Poté nésle-
duje druha ¢ast makra, kdy se voli sloupce predstavujici hodnoty v tabulce. Prvné
se makro postara o radky, kde se nachézi jméno plavce, datum méteni a jednotlivé
intervaly. VSechny tyto hodnoty je vhodné mit na samostatnych radcich, avsak z di-
vodu mozného porovnavani je nechceme volit pres filtry. Nasledné se voli hodnoty
sloupcti, kde se zac¢ina od obecnych hodnot, jako je rok narozeni ¢i délka bazénu, pres
hodnoty rychlosti a zrychleni v konkrétni ose, po statistickd data jako je ti¢innost,

smérodatna odchylka pazi a kopi a tak dédle. Celkové je voleno sedmnéact riiznych
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hodnot do pole sloupcii. Vsechny tyto hodnoty vsak byly urceny jako nezbytné pro
naslednou analyzu vykonu. Nevyhodou zobrazeni této kontingenéni tabulky je, ze
se u kazdého sloupce zobrazuje text ,Prumér‘. Hodnoty zobrazené jsou fakticky
pruméry z dané proménné, nebof kontingencni tabulka neumi zobrazit pouze jednu
hodnotu z daného sloupce. Vzdy se musi jednat o soucet, primér, pocet, maximum
nebo minimum. Piipadné jiné volitelné zobrazeni, kromé zobrazeni pouze jedné hod-
noty. Z toho divodu bylo logicky rozhodnuto o priméru jako nejrelevantnéjsim zob-
razeni hodnot. Funkce makra, jak bylo zminéno vyse, je principialné pro vSechna tti
tlacitka stejna. Makra jsou také opatfena kodem spoustéjicim se na pozadi, takze

uzivatel neuvidi cely proces, ale jenom vysledek.
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Zavér

V bakalarské praci bylo detailné popsano méreni pomoci systému SwIMU. 7 ja-
kych komponent se cely systém sklada, jak probiha méreni a také vyhodnoceni
namérenych dat. Toto vSe bylo zpracovano do navodu, jez lze nalézt v priloze. Pro
vyhodnocena méreni byla vytvorena externi databaze v MS Excelu.

V pribéhu bakalaiské prace bylo provedeno jedno méfeni s celym systémem
SwIMU, za ucelem zjisténi funkce jednotlivych komponent, nikoli za tcelem zis-
kani dat. Toto méreni bylo vhodnym zakladem pro naslednou tvorbu navodu, ktery
obsahuje popis, jak postupovat pri slozeni podptrného systému pro meéreni a jak
postupovat v rdmci samotného méreni. Navod také obsahuje popis vyhodnoceni na-
meérenych dat, podle vytvorené metodiky.

Pro prehlednéjsi analyzu a porovnavani exportovanych vyhodnocenych meéreni
vznikla interaktivni databaze v programu MS Excel, ¢imz byl splnén dilci cil baka-
larské prace. Databaze disponuje velmi intuitivnim ovladdnim a umoznuje porovnani
jednotlivych méteni. Divodem zpracovani databaze v MS Excelu byla uzivatelska
privetivost, jelikoz vétsina populace se s timto program jiz setkala, tudiz vi jak jej
ovladat bez potteby specialniho skoleni.

Zisk dat z inercialnich senzoru pro analyzu plaveckych vykoni se zdd v dnesni
dobé témeér nezbytny. V kapitole vyvoje byly popsany jak zamyslené kroky pro
zlepseni a zefektivnéni zisku dat z méreni, tak také navrhované podnéty, které byly
zjistény v ramci bakalarské prace a mohly by také vést k vyhodnéjsimu zisku dat

pro analyzu plaveckého vykonu.
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