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1 Abstract

In dieser Arbeit wurde eine Java Standalone-Anwendung zur Analyse der Trainingsresultate
von Fussballspielern entwickelt. Die Fussballspieler tragen einen GPS-Logger, der alle 200ms
GPS-Daten erfasst (Position, Geschwindigkeit, Richtung, Hohe (iber Meer) und eine Pulsuhr,
welche alle Sekunden Pulsdaten aufzeichnet. Diese Daten werden in einem Fileordner
abgelegt.

Mit der erstellten Anwendung kdnnen die GPS- und Pulsdaten eingelesen und graphisch
dargestellt werden. Es ist moglich Startzeitpunkte und die Dauer von Trainingseinheiten
auszuwahlen und zwei Typen von Trainingsevents zuzuordnen (Schnelligkeits- und
Ausdauertrainings). Die Daten zu den Events kdnnen in Funktion der Zeit oder der
zurlickgelegten Strecke grafisch angezeigt werden. Aus der Liste aller Events kbnnen
bestimmte Events ausgewahlt und miteinander verglichen werden (z. B. Gegenliberstellung
der 10-Meter-Sprints aller Spieler). Auch die Analyse der Entwicklung einzelner Spieler oder
des ganzen Teams ist moglich.

Nach verschiedenen Testlaufen ist es gelungen, aus den GPS-Daten auch die Schrittfrequenz
abzuleiten. Wenn der GPS-Logger am Arm getragen wird, lasst sich aus den
Geschwindigkeitsunterschieden bei der Vor- und Rickwartsbewegung des Arms die
Schrittfrequenz ableiten.

Der entwickelte Prototyp soll nun vom Trainerstab des Projektpartners getestet werden. Die
so gewonnenen Erkenntnisse dirften in die Release 1 Version der Standalone-Anwendung
einfliessen, welche von cnlab per Herbst 2013 veroffentlicht werden soll.
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2 Aufgabenstellung
Studienarbeit Leistungsdatenerfassung(Bewegungs- und
Pulsdatenauswertung)

Studiengang: Informatik (1)
Institut: ITA: Internet-Techn. und Anwendungen
Gruppe: Rothauser, Gwendoline (grothaus@hsr.ch)

Schmucki, Julia (jlschmuc@hsr.ch)

Verantwortlicher: Heinzmann, Peter
Verantwortlicher (auf Platz): Gurok, Hakki-Dylan

Industriepartner: Fussballverein US Schluein Ilanz / NW A Junioren Team

Ausgangslage

Die HSR/cnlab-Fussball-Tracer Anwendung www.cnlab.ch/fussball/ zeichnet mit Hilfe von
GPS-Tags die Laufwege von Fussballspielern auf. Die Daten dienen zur Analyse von
Ausdauer, Schnelligkeit und Taktikverhalten. Um noch bessere Angaben iber Ausdauer und
Schnelligkeit der Spieler zu erhalten, sollen die Laufwegdaten nun auch mit Pulsdaten
verglichen und nach verschiedenen Kriterien ausgewertet werden.

Ziel

Im Rahmen dieser Arbeit soll eine Anwendung zur Datenerfassung, Analyse und
Visualisierung von Positions- und Pulsdaten entwickelt werden, welche Trainer,
Sportwissenschaftler und Spieler bei der Leistungsdatenerfassung unterstitzt. Trainer und
Sportwissenschaftler sollen mit Hilfe dieser Anwendung Zusammenhadnge von Bewegung
und Puls (Leistungsdiagnostik) untersuchen kénnen. Der im Rahmen dieser Arbeit realisierte
Prototyp soll beim Industriepartner US Schluein llanz fiir erste Tests zur Analyse von Spiel-
und Trainingsdaten eingesetzt werden.
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Teilaufgaben

* Datenerfassung
0 Erfassung administrativer Daten zu den Sportlern
0 Erfassung diverser Leistungsdaten zu den Sportlern
0 Import der Pulsdaten von verschiedenen Systemen (Polar, Suunto, Motorola)
0 Import der Positionsdaten vom cnlab und QStarz Fussballtracker-System
0 Analyse von Testdaten aus verschiedenen Sportarten (Fussballjunioren,
Laufer / Jogging, Velofahrer)
0 Tests mit Spielern US Schluein llanz

* Vorstudie Datenauswertungsmaoglichkeiten

0 Vergleich der Pulsdaten mit Bewegungsdaten
Geschwindigkeitsauswertung (Sprinterkennung)
Durchschnitt, Perzentile, Standardabweichung
Histogramm und kumulative Verteilung
Schrittfrequenz anhand der GPS-Modulation
Richtungsauswertung
Bewegungsparameter nach Bewegungsrichtung

O O OO O0Oo

* Entwurf von Trainingshilfe-Anwendungen
0 Erfassung administrativer Daten (Import)
0 12-Minutenlauf-Tests (Start-/Ziellinie, Passieren von Referenzpunkten, -
Rundenzahlung, Rundenzeiten)
0 Sprinttrainings

* Realisierung der Positions-/Pulsdatenanalyse-Anwendung
0 Design/Spezifikation
0 Realisierung
0 Tests beim US Schluein llanz / NW A Junioren Team (Release 0)

Technologien

* Vorstudien mit Datenanalyse-Werkzeugen (z.B. Mathematica)

e Realisierung als Standalone-Anwendung (Java) mit Export zu cnlab Plattform
DB MysSQL

* Technologien zur Realisierung der Datenanalyse: keine Vorgabe

Rapperswil, 22.5.2013

BELrEUET: e e e
Prof. Dr. P. Heinzmann, ITA-HSR

G.Rothauser, J.Schmucki Seite 4/62



Leistungsdatenerfassung Studienarbeit FS2013

3 Erklarung zur Urheberschaft

Die vorliegende Arbeit basiert auf Ideen, Arbeitsleistungen, Hilfestellungen und Beitrdgen
gemass folgender Aufstellung:

Gegenstand, Leistung Person Funktion
Bericht Abschnitte: 5, Julia Schmucki Autorin der Arbeit
7,89.1,9.2,12.2,12.3,13.1,16,19.1,19.2.1-
19.2.3,19.3.5,19.4
Bericht Abschnitte : 1, Gwendoline Rothauser Autorin der Arbeit
5,9.3,10,11,12.1,13.2,13.3,14,19.2.4,19.3.1-
19.3.4,19.5,19.6
Usability-Test Peter Schéni Testpersonen
Marina Spéni
Yvonne Rothauser
Code Teil: Gwendoline Rothauser Programmierung
TableModels, Datenbankanbindung,
CSV- und FolderReader, View-Klassen &
Controller, Optionen, Spielerverwaltung,
Database- und SDF/ FileReaderTests.
Code Teil: Julia Schmucki Programmierung
DynamicChart fir Ausdauer-, Sprint- und
Ubersichtsteil, Computing- und DomainTest,

SDF-Reader.

Korrekturlesen, Hinweise zur sprachlichen Herr M. Rothauser Korrekturleser
Uberarbeitung

Idee, Aufgabenstellung, allgemeines Prof. Dr. P. Heinzmann Verantwortlicher
Pflichtenheft, Betreuung wahrend der Arbeit Professor

Ich erklare hiermit,

e dass ich die vorliegende Arbeit gemass obiger Zusammenstellung selber und ohne
weitere fremde Hilfe durchgefiihrt habe,

* dass ich sdamtliche verwendeten Quellen erwdahnt und gemass gangigen
wissenschaftlichen Zitierregeln korrekt angegeben habe,

e dassin der Arbeit verwendete urheberrechtlich geschiitzte (Copyright) Inhalte
(insbesondere Fotografien und Grafiken) klar gekennzeichnet und mit
Quellenhinweis versehen sind,

¢ dass Inhalte die unter Creative-Commons-Lizenz veroffentlicht wurden, klar
gekennzeichnet sind.

RAPPEIrSWIl, BN.uiiiiiiiiiiiiiciies e e ae e

RAPPEISWIl, BN cciiiiiiiiiiees e e e e
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4 Vereinbarung zur Verwendung und Weiterentwicklung der Arbeit
Gegenstand der Vereinbarung

Mit dieser Vereinbarung werden die Rechte Uber die Verwendung und die
Weiterentwicklung der Ergebnisse der Studienarbeit: , Leistungsdatenerfassung (Bewegungs-
und Pulsdatenauswertung bei Fussballspielern)” von Gwendoline Rothauser und Julia
Schmucki unter der Betreuung von Prof. Dr. P. Heinzmann (fiir die Arbeit verantwortlicher
Professor) geregelt.

Urheberrecht

Die Urheberrechte stehen der Studentin / dem Student zu.

Verwendung

Die Ergebnisse der Arbeit diirfen sowohl von allen an der Arbeit beteiligten Parteien, d.h.
von den Studenten, welche die Arbeit verfasst haben, vom verantwortlichen Professor sowie
vom Industriepartner verwendet und weiter entwickelt werden. Die Namensnennung der
beteiligten Parteien ist bei der Weiterverwendung erwiinscht, aber nicht Pflicht.

RAPPEISWIl, BN cciiiiciiiiices e e e e

Student

RAPPEIrSWIl, BN.uviiiiiiiiiiiiciies e e e ee e

Student

RAPPEISWIl, BN cciiiicciiiiices e e e

Verantwortlicher Professor
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5 Management Summary

Die Sendung Einstein im Schweizer Fernsehen SRF hat am 05.05.2011 die von cnlab
entwickelte Fussball-Tracer Anwendung vorgestellt(l)' Diese zeichnet anhand von GPS-Tags
die Laufwege von Fussballern wahrend eines Fussballspiels auf. GPS-Daten liefern zu jedem
Spieler alle 200ms die Richtung, Geschwindigkeit, Hohe und Position in Breiten- und
Langengrad. In der cnlab-Anwendung werden bisher nur die Geschwindigkeits- und
Positionsdaten der Spieler ausgewertet. Durch die zusatzliche Erfassung des Pulses der
Spieler und durch spezielle Auswertungsfunktionen soll die Anwendung kiinftig zu einem
wichtigen Hilfsmittel im Trainingsbetrieb werden.

Es gibt bereits Smartphone- und GPS-Datalogger-Apps fur die Erfassung und Analyse von
Geschwindigkeits-, Distanz- und Pulsdaten von Einzelsportlern (z.B. Laufer, Skater,
Radfahrer). Smartphones kdnnen aber nicht beim Fussballspiel getragen werden und die
Auswertungs-Apps eignen sich nicht fur einen ibersichtlichen Vergleich einer ganzen
Fussballmannschaft.

Ziel dieser Arbeit war es, anhand der GPS-Daten in Kombination mit einer Puls-Uhr
detaillierte Aussagen liber Ausdauer und Schnelligkeit der Spieler machen zu kénnen. Dazu
sollten auch weitere Auswertungsmoglichkeiten der GPS-Daten aufgezeigt werden. Es sollte
eine Anwendung entstehen, die von Fussballtrainern zur Analyse von Ausdauer- und
Schnelligkeitsiibungen in Trainings verwendet werden kann.

In einer Vorstudie wurden anhand der bei verschiedenen Fussballspielen aufgezeichneten
Daten erweiterte Auswertungsmoglichkeiten vorgeschlagen und untersucht.

Es wurde versucht herauszufinden, ob aus der Richtungsangabe und den Hohenwerten der
GPS-Daten noch weitere Aussagen gewonnen werden kénnen. Da die Genauigkeit der
Positionsdaten je nach Satellitensignal variiert, wurde fiir dieses Projekt nur mit den
Geschwindigkeitsangaben gerechnet. Schon frith wurde erkannt, dass die Schrittfrequenz in
Zusammenhang mit den Geschwindigkeitsschwankungen der Armbewegung gebracht
werden kann.

Fiir die Pulsmessung wurden Puls-Uhren von Suunto verwendet. Diese leiten aus der
Herzfrequenz auch Angaben Gber den Energieverbrauch, den Nachbrennwert (EPOC), die
Atemfrequenz, die Sauerstoffaufnahme (Vo2) und die Ventilation ab.

Diese errechneten Werte missen fiir die jeweilige Person mit diversen Parametern
individuell eingestellt werden (z.B. Alter, Gewicht, Maximalpuls). Da es sich bei den
Testpersonen um Jugendliche handelt, gilt noch abzuklaren, wie aussagekraftig diese
Berechnungen von Suunto sind.

Um Daten der Testpersonen zu erhalten, gingen die Studenten mit dem Betreuer Peter
Heinzmann nach llanz. Dort wurden die Trainer und Spieler im Gebrauch der Puls-Uhren und
GPS-Tags instruiert. Anhand der Gespréache, die dort stattfanden, waren die Anforderungen
seitens der Trainer noch sehr unklar, deshalb wurden wahrend dem Entwickeln der
Anwendung die Entscheide von Herrn Peter Heinzmann gefallt.

Der in der Arbeit entstandene Prototyp einer Trainings-Anwendung ist in Java geschrieben.
Er umfasst die in der Aufgabenstellung definierten Anforderungen mit Ausnahme der vom
Trainer gewlinschten Erfassung von medizinischen Daten der Spieler. Fir die Visualisierung
der Daten als Diagramme wurde die Open-Source Library jFreeChart verwendet.
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Die entstandene Anwendung bietet die Moglichkeit, ein oder mehrere Sprint- oder
Ausdauertrainings zu erfassen. Die Dauer kann dabei in Meter fir Sprinttrainings und in
Minuten flir Ausdauertrainings angegeben werden. Der Startzeitpunkt wird manuell nach
Uhrzeit oder Relativzeit gesetzt. Durch Gruppieren gleichartiger Events kdnnen anschliessen
die Aufzeichnungen mehrerer Spieler in Form von Diagrammen miteinander verglichen
werden. Abbildung 1 zeigt einen Ausschnitt aus dem entwickelten Programm. Es handelt sich
um die Ausdauertrainings-Ansicht. In dieser Ansicht werden alle gruppierten

Ausdauertrainings angezeigt.

‘*s Mundial - Auswertung

[F=5) Bl 5

Eingeblendete Events:
Wahlen Sie aus "Gruppen” die Gruppierung ven Ausdauertrainings sus, die Sie genausr betrachten mdchten.
Anschliessend konnen Sie unten rechts die Tags bzw. Spieler selektieren, welche Sie wvergleichen wollen.
IGruppen ivents in dieser Gruppe
Gruppen ID startzeit spieler’ Tag bDistanz @Gerann... Ball uhr Koamentar
Cooper_@_2835:114524 ue Apr 89 28:52:54... [Max Mu...|H-82[6.8 min |578.93 m |ohne Ball |5 |
Cooper_e_ 11 ue Apr 88 28:52:21... [paniel...[d-83[6.8 min [788.47 m [ohne Ball |5 |
Cooper_@_2834: 165417
L
Linke Achse: Geschwindigkeit... -« | Rechte Achse: aAchse wahlen v | || Messpunkte Pleler selektieren
[¥] a1le auswshlen
5541 i 10 [V] H-82 Max Muster
50 o [7] H-23 Daniel bisentrieb
= 45 08
E 40 i
foi | -0,7 = 3
+ 35 (
o | 06 @
& 30| | . 4
By 05
B os | | | | | | ‘ i ¥
5 i [ 0.4
£ 28 i | " || ‘ ‘ <
3] i |
E 13 1l ’ ‘ | | || ll‘ | | o3
|
SR b A A £ T
05 ‘ ! f F ‘ i i | ' 0,1
0.0 . " - 0.0
08:0@:08 BB :a2:08 08 :84:88 08:06:08
Relativzelt
Tageszeit @ Relative zeit =) strecke
Linke Achse Rechte Achse
@ Rohdaten ) Mittlung (@ Rohdaten Mittlung
(7) Recht... ) brelecksglattung Rechteck... Dreiecksglattung
]

Abbildung 1 : Programmausschnitt: Auswertung von Ausdauertrainings

Hier werden die vorher selbst definierten Gruppen aus einer Liste angewahlt.
Nachdem eine Gruppe gewahlt wurde, werden hier die Details zu den darin
eingetragenen Trainings angezeigt. Gleichzeitig erscheint eine Liste der Spieler in 3.

Ist eine Gruppe gewahlt, besteht hier die Moglichkeit Spieler zu selektieren, deren
Leistung miteinander verglichen werden sollen. Die Endzeit der jeweiligen Spieler wird
als Linie mit der Beschriftung ,,Auslauf” angezeigt.

Dies ist die Diagrammansicht. Bei der X-Achse kann zwischen relativer Zeitanzeige und
zurlickgelegter Strecke gewechselt werden. Bei der Y-Achse kann zwischen
verschiedenen Parametern gewahlt werden, die angezeigt werden sollen. Zudem
besteht die Moglichkeit die Kurven zu mitteln oder zu glatten um Messfehler zu
unterdrticken.

Uber die Tabs wird auf die verschiedenen Ansichten navigiert. In der Ubersicht sind alle
gespeicherten Trainings zu sehen. Die Schnelligkeitstest-Ansicht verhalt sich wie die
Ausdauertrainings-Ansicht flir abgespeicherte Sprintgruppen.

G.Rothauser, J.Schmucki
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In der Entwicklungs-Ansicht (siehe Abbildung 2) lassen sich im Abschnitt Teamentwicklung
die Leistungen aller Spieler in verschiedenen Disziplinen vergleichen. Fiir diese Ansicht sind
keine vorgangigen Gruppierungen noétig. In der Kategorie kann die gewiinschte Disziplin
angewahlt werden. Anhand dieser Auswahl aktualisiert sich dann die Tabelle.

Teamentwicklung | inzelentwicklung

Kategorien

wihlen Sie hier die kategorie aus, wvon der Sie die Entwicklung im Team ansehen midchten.

Kategorie

sprint 3@.em mit Ball

Ausdauer &.8min chne Ball

Ausdauer 12.8min mit Ball

Tabelle

Spieler Tag Datum purchschn. Geschwindi... Max. Geschwindig... Distanz Durchschn. Puls Max. Puls
spieler 1 H-82 0i Apr 89 19:46...(7.46 mf= 19.28 mf= 8895.86 m (141.13 169.8
Spieler 2 H-83 |Di Apr 89 19:42...|8.33 m/s 22.14 mfs 750.76 m (8.8 8.8

Abbildung 2 : Ansicht Teamentwicklung

In der Einzelentwicklung (siehe Abbildung 3) kdnnen die Ergebnisse der Spieler in den von
ihnen durchgeflihrten Disziplinen betrachtet werden.

Teamentwicklung| Einzelentwicklung

Spielerentwicklung

wWahlen Sie unten den Spieler aus, dessen Entwicklung Sie sich ansehen mdchten und wahlen Sie dann die Disziplin.

Spieler Disziplin

Sprint 3&.8m mit Ball
Spieler 2 ausdauver §.8min ochne Ball

tausdauer 12.emin mit Ball

Tabelle

Mame Datum Maximal Ge... Durchschni... Maximalpuls purchschni... Dauer Distanz
spieler 1 [oi Apr es ze...|18.17 m/s |#.33 m/s 159.8 137.46 12.8 min 1839.82 m

Abbildung 3 : Ansicht Einzelentwicklung

In einer Weiterentwicklung der Anwendung ist es denkbar, die Entwicklungs-Ansicht zu
optimieren. Dazu kdnnten Grafiken verwendet werden, die die jeweiligen Maximal- und
Durchschnittswerte der Geschwindigkeit, des Pulses, der Distanz und der Dauer Uber die Zeit
aufzeigt.

Auch denkbar ware das erweiterte Abfangen von fehlerhaften Messwerten. Dies misste
bereits beim ersten Einlesen einer GPS-Datei geschehen. Momentan wird nur der
Zeitstempel jedes Messwertes auf Richtigkeit geprift.

Bei der Pulsauswertung kénnten aussagekraftigere Werte erhalten werden, indem die Puls-
Uhren auf die Spieler individuell eingestellt werden. Dazu miissten die Pulslevels der Spieler
in einem Test ermittelt werden. Die Datenbank sowie das Benutzereingabefenster liessen
sich schnell erweitern und die Auswertungen kénnten in die bestehende Struktur eingefligt
werden.
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7 Einleitung

Die von cnlab entwickelte Fussball-Tracer Anwendung @) ermoglicht es Daten (iber den
Bewegungsablauf von Fussballspielern in einem Match zu analysieren. Daflir werden GPS-
Empfanger der Firma QStarz verwendet. Der Empfanger speichert die Position eines Spielers
in Breiten- und Ldngengrad, die Hohe in Meter (iber Meer, die Bewegungsrichtung und die
Geschwindigkeit in km/h. Die Genauigkeit der Positionsangabe variiert je nach Signalstarke.
Dadurch ist die maximale Genauigkeit auf 1m beschrankt. Die Werte kénnen im Abstand von
200 Millisekunden gespeichert werden, was einer 5 Hertz-Aufnahme entspricht.

Jeder Spieler erhailt fiir ein Spiel einen GPS-Empfanger, den er am Arm tragt. Die
aufgezeichneten Daten werden nach dem Spiel ausgewertet und auf der cnlab-Plattform
dargestellt (siehe Abbildung 4 und 5, Ausschnitte aus der Fussball-Tracer Anwendung).
So kénnen Ausdauer, Schnelligkeit und Taktikverhalten von Spielern verglichen und in
Zusammenhang gebracht werden.

Spielzeit: -imin | -10s | -1s | +1s | +10s |
0:00:05 (13:32:01 ) |E

| Statistik I Distanz | Speed I Heatmap l RelPos eines Spielers l Relativpositionen l

Zeitverlauf (y1: Distance [m] )
5000

Abbildung 4: Position auf dem Spielfeld Abbildung 5: Statistik der cnlab Anwendung

In einem nachsten Schritt sollen nun die Bewegungsdaten mit den Pulsdaten der Spieler
vereint werden. Damit sollen noch bessere Analysen zu Ausdauer und Schnelligkeit der
Spieler erfolgen und mogliche Zusammenhéange erkannt werden. Somit kénnen die Trainer,
Sportwissenschaftler und Spieler beim Training unterstiitzt werden.

Um reale Trainingsdaten zu erhalten, wurde der Fussballverein Schluein llanz besucht und
mit Puls-Uhren sowie GPS-Tags ausgeriistet. Der computerversiertere Co.-Trainer David
Caduff wurde bei einem Besuch in Rapperswil im Auslesen der GPS-Tags und der Puls-Uhren
instruiert. Ziel ist es nun am Ende der Arbeit einen funktionstiichtigen Prototyp einer
Trainingsanwendung an den Fussballverein (ibergeben zu konnen. Dank diesem Prototyp
sollen sie in der Lage sein, erste Erkenntnisse aus den eingelesenen Daten zu gewinnen und
anhand deren ihr Training zu optimieren.
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8 Umfeldanalyse

Fiir die Umfeldanalyse wurden die gleichen GPS-Tags wie in der cnlab Fussball-Anwendung
verwendet. Die Inputdaten bestanden aus bereits vom cnlab aufgezeichneten
Fussballspielen sowie Selbsttests auf der 400-Meter-Laufbahn in Lachen SZ. Diese wurden in
Form von CSV-Dateien exportiert und mit Excel bearbeitet.

Die Dateien enthalten einige Messfehler. Zum einen sind dies Positionsfehler und Fehler in
der Hohenangabe, die mit der Genauigkeit von GPS-Geraten im Allgemeinen

zusammenhangen. Da die Strecke aber auch durch die Geschwindigkeitsangabe berechnet
werden kann, ist diese Fehleranfilligkeit der Tags nicht unumgénglich. Zum anderen fehlen
manche Messwerte ganz, so dass einige Millisekunden an Daten gar nicht vorhanden sind.

8.1 Begriffsdefinitionen

8.1.1 Sprint und Schnelligkeit )

Schnelligkeit ist definiert als die koordinativ-konditionelle Fahigkeit, auf einen Reiz oder ein
Signal hin in moglichst kurzer Zeit reagieren zu konnen und/oder Bewegungen bei geringen
duleren Widerstianden mit hochster Geschwindigkeit durchzufiihren.

Die Schnelligkeit eines Spielers wird in 6 Stufen unterteilt:
e Stehend (0-1 km/h),
e Trott (<= 11 km/h),
e Rennen bei niedriger Geschwindigkeit (<= 14 km/h),
e bei mittlerer Geschwindigkeit (<= 17 km/h),
e bei hoher Geschwindigkeit (<= 24 km/h),
e Sprint (> 24 km/h).

8.1.2 Schnelligkeitsleistung
Schnelligkeitsleistung wird in 3 verschiedene Erklarungsmodelle unterteilt:

* Reaktionsfahigkeit:
Es ist wichtig zu wissen, wie schnell und auf welche Art ein Spieler auf einen Reiz
reagiert (z.B. Gegenspieler kommt Ballbesitzer entgegen).

* Beschleunigungsfahigkeit:
Um einen Korper beschleunigen zu kénnen, muss eine Kraft ausgelibt werden.
Durch optimales Bewegungsverhalten und gezieltes Krafttraining kann der Spieler
seine Kraft verbessern. Individuelle Defizite kdnnen genau lokalisiert und verbessert
werden.

e Bewegungsschnelligkeit:
Es wird versucht, eine moglichst hohe Laufgeschwindigkeit zu erreichen, um vor
dem Gegner an einer wichtigen Spielposition zu sein.
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8.1.3 Schnelligkeit — Einflussfaktoren

Schnelligkeit

Anlage- und
entwicklungs-
bedingte
Einflussfaktoren

Konstitution

Alter

Geschlecht

Talent

Motorisch-
sensorische
Einflussfaktoren

Bewegungs-
technik

Motorische
Lernfahigkeit

Motorische
Fahigkeiten

Antizipation

Steuerung und
Regelung

Wahrnehmung

Informations-
verarbeitung

Psychische
Einflussfaktoren

Konzentration

Aufmerksambkeit

Motivation

Wille

Anstrengungs-
bereitschaft

psychische
Regulations-
fahigkeit

Tabelle 1 : Einflussfaktoren fiir die Schnelligkeit

Neuro-
physiologische
Einflussfaktoren

Reizverarbeitungs
-geschwindigkeit

Intramuskulare
Koordination

Intermuskulare
Koordination

Reflexaktivitat

Stoffwechsel

Energieflussrate

Anatomische /
biomechanische
Einflussfaktoren

Muskelkraft

Muskelquerschnitt

Kontraktions-
geschwindigkeit

Skeletthebelldngen

Muskellangen

Gewebe-
eigenschaften

Gelenk-
eigenschaften

muskuladre Balance
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8.1.4 Schrittfrequenz

Die Schrittfrequenz ist die Anzahl Schritte, die innerhalb eines gewissen Zeitraumes
erreicht wird. Die Schritte sollten dabei nicht zu lang oder zu kurz gemacht werden, da
sonst der Fuss falsch aufgesetzt wird und dies den Lauf bremsen kann. Durch Anpassen der
Lange der Schritte an die eigene Korperstatik kann die Schnelligkeit eines Sportlers
verbessert werden.

Spitzensportler haben eine durchschnittliche Schrittfrequenz von 180 Schritten pro Minute
bei einer schnellen Laufeinheit.

250
225
200
178
15,0
L]

URTUEM 351

schrittfrequenz abs [5/5]

10.0
75
50
25 )‘
00 4 B e e e
19:52:80 19:52:39 19:53:80 19:53:30
Tageszelt

Abbildung 6 : Schrittfrequenzdiagramm im Programm Mundial

In Abbildung 6 ist ein Beispiel der graphischen Darstellung der Schrittfrequenz aus dem
entwickelten Programm zu sehen. Da bei der Berechnung die Aufnahmegenauigkeit der
GPS-Tags eine grosse Rolle spielt, kann es wie hier zu unglaubwiirdigen Angaben von 25
Schritten pro Sekunde und mehr kommen.

2,50 -
2251
2,00 4
1,754
1,504
1.25 1
1,00
0,75 1
0,50 4
0,25 1
0,00 4

Schrittfrequenz abs [S/5]
URTYEM 35Uy

19:52:08 19:52:30 19:53:08 19:53:30
Tageszeit
Abbildung 7 : Gemittelte Schrittfrequenz vom Programm Mundial

Durch Mittelung der Geschwindigkeitsrohdaten (siehe Abbildung 7) werden die
herausragenden Messfehler abgeschwacht. Das Resultat ist eine verbesserte Abbildung der
Schrittfrequenz.
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9 Machbarkeitsanalyse

Im Rahmen dieses Projekts sollen zuerst verschiedenste Moglichkeiten zur Auswertung der
GPS-Daten untersucht werden. Dazu sind einerseits Verfahren zur Erfassung und
Charakterisierung der Schnelligkeit von Spielern vorzuschlagen und zu untersuchen.
Andererseits sind die technischen Grenzen der Positionsaufnahme zu bestimmen.

9.1 Schrittfrequenz

Der erste Ansatz zur Bestimmung der Schrittfrequenz bestand darin durch die
Hohenunterschiede der Positionsdaten der GPS-Messungen die Schrittfrequenz eines
Spielers berechnen zu kénnen. Dieser Ansatz stellte sich als nicht anwendbar heraus, da die
Hohenangabe viel zu schlecht eingependelt ist.

Hohe m
500
480 ,\—_'__/—77/-\-“’3\
460 j\/
o ,*—-—
440 [Eemte N
420
400
AORNLNAONLNADODNDLDNADARNNNADIRNNNNADANLM O QN
O NNODODONST OO AdMNMINOONST ONOOMAMIMOOWONS NN
TONOOMOONNANOSLTONOANMION TOOISONNAHWM O M
AA N NNOMONSTITIONONWHLODOORNNRNOIWOWOGWNNO OO dAdNNNM
R I e I o O O R O o B IO o |
Abbildung 8 : Hohenmessung der 1. Halbzeit von Spieler E-01
Hohe m
470
460
450-3'&W
440
430
420
AONLNONADONLNADONDLDNADODRNDLDNAOIRNDNADARNL N o DN
AN NN ODONST OO AMNMINNOONST ONODAMID OO NS N
TONOOMOONINATNOILSONOANIOINNAVLOFTONNCHL O M
AT NNNONONOSTIETIODNMINOORNNRNONOOGKONNO OO AANNNM
R I I o I R o R o O o R I o |

Abbildung 9 : Hohenmessung der 1. Halbzeit von Spieler E-02

In den Abbildungen 8 und 9 ist deutlich zu erkennen, wie die Werte zwischen 400 und 500
Meter schwanken konnen. Es wurde der Hohenunterschied liber den Verlauf einer ersten
Halbzeit eines Fussballspiels gemessen. Die x-Achsen-Einheit ist in 0.2 Sekunden angegeben.
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Ein zweiter Ansatz bestand darin, die Geschwindigkeitsdaten genauer zu analysieren.
Der GPS-Tag wird am Arm eines Spielers befestigt. Da dieser bei jedem Schritt die Arme
mitschwingt, kann durch den Geschwindigkeitsunterschied von Vor- und Rickbewegung
(siehe Abbildung 10) die Schrittfrequenz erkannt werden.

Falls der Tag an einer nicht-schwingenden Stelle getragen wird, zum Beispiel auf dem Kopf,
lasst sich auch ein Geschwindigkeitsunterschied erkennen. Weil beim Rennen nach einem
Schritt immer ein wenig abgebremst wird, entsteht auch dort eine minimale Veranderung
der Geschwindigkeit. Bei Fussballern wird der GPS-Tag jedoch immer am Arm getragen.
Daher wurde diese Tatsache nicht weiter untersucht.
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Abbildung 10 : Selbstversuch rechter Arm
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Abbildung 11 : Selbstversuch Kopf

Durch einen Selbstversuch wurde die Annahme der Armbewegungsableitung bestatigt.
Beim Joggen wurde ein GPS-Tag am Arm und einer unter einer Mitze auf dem Kopf
getragen. Wahrend der Tag auf dem Kopf einen eher konstanten Geschwindigkeitsverlauf
aufnehmen konnte (siehe Abbildung 11), war beim Tag am Arm eine unstete Auf- und Ab-
Bewegung zu sehen (siehe Abbildung 10).
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Abbildung 12 : Geschwindigkeit iiber Zeit Spieler E-01

Auf Abbildung 12 ist ein Beispiel der Geschwindigkeitsveranderung eines Spielers zu sehen.
Auch hier ist klar das Hin- und Herschwingen des Armes erkennbar.
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Abbildung 13 : Selbsttest mit grossen und kleinen Schritten

Um die Schritte pro Sekunde zu vergleichen, wurde ein Selbsttest durchgefiihrt indem eine
400-Meter Runde mit grossen langen und eine mit kleinen schnellen Schritten gelaufen
wurde. Dies sollte als Ansatz zur Uberpriifung gelten. Auf Abbildung 13 ist der
Periodenunterschied klar zu erkennen. Die rote Kurve hat ein kiirzeres Intervall zwischen
Spitze und Tief, da der Arm passend zu den Schritten schneller geschwungen wird. Die
Annahme die Schrittfrequenz aus der Armbewegung abzuleiten wird damit bestarkt.

G.Rothauser, J.Schmucki Seite 18/62



Leistungsdatenerfassung Studienarbeit FS2013

9.2 Mittelung und Glatten von Rohdaten

Die Geschwindigkeitsangaben kdonnen durch falsche Armbewegungen schnell verfalscht
werden. Um Messfehler klein zu halten, besteht die Mdglichkeit, das Signal zu mitteln oder
zu glatten.

Flr die Mittelung wird der Durchschnitt eines bestimmten Zeitbereichs Gbernommen. In
der Anwendung wurde jeweils der Durchschnitt fiir 2 Sekunden berechnet.

Zum Glatten eines Signals kénnen verschiedene Varianten genutzt werden. In diesem
Projekt wurden folgende zwei Methoden angewendet.

o Intervall: Es werden gleich viele Werte vor und nach dem Messwert genommen und
der Durchschnitt aus allen berechnet.
Bsp: Xi = (Xi-2 + Xi-1 + X + Xis1 + Xiv2) / 5

. Dreieck: Es werden gleich viele Werte vor und nach dem Messwert genommen, die
eine Gewichtung erhalten. Davon wird dann der Durchschnitt berechnet.
Bsp: Xi= (X2 +Xi1 * 3+ X * 5+ X1 * 3 +x42) /13
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9.3 Analyse dhnlicher Anwendungen

Die Software, die bei den GPS-Tags mitgeliefert wird, heisst QSports ©) Diese bietet die
Moglichkeit, verschiedene Trainings zu erfassen und anhand der GPS-Daten verschiedene
Auswertungen anzuzeigen. Die Puls-Uhr bietet die Moglichkeit, mit ihrer eigenen Software,
dem Suunto Training Manager, Auswertungen zum Puls anzuzeigen. Diese Software ist
jedoch nicht mehr offiziell verfiigbar, sie wurde durch das Web-Portal Movescount ©) ersetzt.

Es gibt auch bereits eine Smartphone-Applikation, Runtastic (7). welche eine Puls-Uhr mit

dem GPS-Empfanger im Smartphone miteinander verbinden lasst. Diese ist jedoch nur fiir
Einzelbenutzer gedacht. Im Falle einer Fussballmannschaft wiirde jeder Spieler ein eigenes
Smartphone brauchen und dieses wahrend dem Training auf sich tragen miissen. Diese
Variante ist somit fiir diesen Fall nicht brauchbar. Die Spieler kdnnen so nicht libersichtlich
miteinander verglichen werden und der Trainer hat keinen Uberblick iiber die Daten.

Das Diagramm aus QSports (siehe Abbildung 14) mit 2 verstellbaren Achsen und der
Moglichkeit des Umstellens der Zeit-Achse zur Strecken-Achse ist ein gutes Beispiel, wie eine
spatere Anwendung die Daten visualisieren kdnnte.

Geschwindigkei - Strecke - e o) Zeit Strecke
Speed[km/h] Time [hr:min:sec] Distance[km]
25 2
20 H 2
15 /l— 1

A
10 1
5 1}
1} 1}
00:05:00 00:10:00 00:15:00 00:20:00 A

Abbildung 14 : QSports 3-achsen Diagramm
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Zusatzlich waren Puls-Diagramme von Vorteil, wie sie im Suunto Training Manager (siehe
Abbildung 15) realisiert sind.

| Herzfrequenz 1 Effekt/EPOC Wentilation Sauerstoffaufn. Mark. einfaus

Atmungsfreg. Encrgie Héhe

g
iy
4H

40
LevelS

Level4

Level 3

B
2043

Level2

Level 1
00:00.00 00:01.00 00:02.00 00:03.00 00:04.00 00:05.00 00:06.00 00:07.00 00:08.00 00:09.00 00:10.00 00:11.00

@+ Dauer ¢ patum Strecke

Abbildung 15 : Suunto Training Manager Pulsdiagramm

Eine Anwendung, die den von dieser Arbeit geplanten Funktionalitdats-Umfang vorweist,
konnte nicht gefunden werden.
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10 Anforderungsanalyse

10.1 Funktionale Anforderungen

10.1.1 Use-Cases
Fiir den Benutzer ergeben sich folgende Use-Cases:

UC 01: Events verwalten: Der Trainer kann anhand der eingelesenen Daten
Schnelligkeitstests oder Ausdauertrainings erfassen. Er kann sie spater wieder |6schen.

UC 02: Spieler verwalten: Der Trainer kann seine Spieler erfassen, bearbeiten und lI6schen.

UC 03: Auswertung generieren: Der Trainer kann nach dem Erfassen von Events oder bei
Bedarf eine Auswertung Uber eines oder alle bisherigen Trainings generieren.

Mundial

i — Spieler verwalten
Trainer\

Auswertung
generieren

|

Abbildung 16 : Use Case Diagramm der Software ,Mundia

10.1.2 Szenarien

Die Software soll damit folgende Szenarien abdecken:

Szenario 1: Pfadeinstellungen @ndern
Sollte der Trainer andere GPS- und/oder Pulsdaten als zu Beginn eingestellt verwenden
wollen, so kann er den Pfad zu den Daten in den Einstellungen jederzeit andern.

Szenario 1: Spieler verwalten
Der Trainer kann jederzeit in der ,,Spieler verwalten“-Ansicht neue Spieler erfassen, die
Daten von bestehenden Spielern verandern oder [6schen.
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Szenario 2: Events erstellen

Der Trainer ist in der Lage, seine mittels dem GPS- und Pulsdaten-Import-Programm
eingelesenen Daten zu verwenden. Er legt die Daten lokal ab und gibt in der Software den
richtigen Pfad an. Dann kann er in der , Training erfassen“-Ansicht die Teile seines Trainings
erfassen. Dies kdnnen Sprint- und/oder Ausdauertrainings sein. Falls er bereits Spieler
erstellt hat, kann er die Trainings den jeweiligen Spielern zuweisen.

Szenario 3: Auswertungen generieren
Wenn der Trainer die durchgefiihrten Sprint- und Ausdauertrainings im Programm erfasst
hat, kann er die Auswertungs-Ansicht starten.

10.2 Nicht funktionale Anforderungen

Ordnungsmdssigkeit und Wiederherstellbarkeit

Die Software soll die Auswertungen anhand der gelieferten GPS- und Pulsdaten richtig
berechnen.

Sollte das Programm abstlirzen oder abgebrochen werden, gehen die bereits erfassten
Daten nicht verloren. Sie werden in der Datenbank gespeichert und sind beim nachsten
Ausfihren wieder verfligbar.

Verstdndlichkeit

Das User-Interface soll selbsterklarend sein. Wenn der Benutzer mit der Thematik vertraut
ist, sollte er keine zusatzliche Hilfe bendtigen. Die Ansichten sollen sich am Design von den
Programmen, die im Abschnitt ,,Analyse dhnlicher Anwendungen” analysiert wurden,
orientieren.

Zeitverhalten

Die Ladezeiten fir die Auswertungs-Ansicht sollen gering sein. Wenn viele Events erstellt
wurden, kann die Ladezeit bis zu einer halben Minute dauern. Diese Zeit wird benoétigt um
die Daten aus den GPS- und Pulsfiles in die Datenbank zu speichern und die Auswertungen
zu berechnen.

Wartbarkeit, Anderbarkeit
Die Anwendung wird so geschrieben, dass das Implementieren weiterer Auswertungen nach
kurzer Einarbeitungszeit moglich ist.

Portierbarkeit und Installierbarkeit

Da die Anwendung in Java geschrieben ist, kann sie auf jedem Betriebssystem, auf dem eine
passende JRE (Java Runtime Environment) installiert werden kann, gestartet werden. Eine
explizite Installation ist nicht notig, die Software wird als ausfiihrbare Jar-Datei ausgeliefert.
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11 Design

Anhand der Analyse der Anforderungen konnte die Struktur der Anwendung geplant werden.
Es wurde ein Domain Model und ein Datenbankschema erstellt. Um die spateren User-
Interfaces zu planen, wurden Mockups erstellt. Es wurde auch bereits entschieden, dass das
Programm in Java geschrieben und mit einer lokalen SQLite-Datenbank laufen wird.

Die Mockups befinden sich im nachsten Kapitel ,,Realisierung” im Abschnitt GUI-Design. Dort
wird direkt angezeigt, wie die GUIs angedacht und wie sie umgesetzt wurden.

11.1 Domain Model

Das Domain Model in Abbildung 17 zeigt die Objekte, wie sie beim Design der Software
angedacht waren. Die Auswertungen CooperEvaluation und SprintEvaluation sollen fir
selber gruppierte Events (wie zum Beispiel: Alle 10m Sprints der Spieler in einem Training)
verwendet werden.

BvemtGroup
-id sint SprintEvaluation
- count;int
(L |
CooperBvaluation
Event Evaluation | ———<
- player: Player Overlook |gp— |
- taghr String = -
- csvPath : String / 1 SingleEvaluation
- pulsePath ; String
- startTime : Date 1..* Player 1
- endTime : Date ; st
- description : String SUITALNE : fng TeamEvaluation
- clocklD : String - lastname  String i
- maxSpeed : double | 0.*0.* | -weigih: double 1 1L

- distance : double - height: double

- duration : double

SprintBvent CooperBvent

Abbildung 17 : Domain Model
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11.2 Datenbankschema

Das ER-Modell in Abbildung 18 zeigt das vorgesehene Datenbankschema. Es werden Cooper-
und Sprinttrainings unterschieden. Die Cooper-Trainings stehen flir Ausdauer-Trainings, die
eine fixe Dauer haben, z.B. ein 12-Minuten Lauf. Die Sprint-Trainings stehen fir
Schnelligkeits-Trainings und haben eine fixe Distanz, z.B. ein 10m Sprint. Beim Sprint-
Training soll dann beim Erstellen des Events bereits die Endzeit berechnet werden. Das
Sprint-Training hat zwei Endzeiten, einmal die ,timeStampRealEndTime*, die fiir die
effektive Endzeit des Sprints steht. Zum anderen die Endzeit ,timeStampEndTime*, welche
fiir das Ende des Sprints inklusive einer Auslaufzeit von 20% steht. Beim Cooper-Training ist
die Berechnung der Endzeit nicht von den Werten aus den GPS-Daten abhangig, die Tabelle
enthalt deshalb auch nur die Startzeit als ,timeStampStart”. Die beiden Einheiten
unterscheiden sich auch durch das Feld ,, duration” in der Tabelle Sprint-Trainings und das
Feld ,distance” in der Tabelle Cooper-Trainings. Diese Felder stehen fir die erreichte Zeit im
Falle eines Sprints und im anderen Fall flr die erreichte Distanz wahrend eines Ausdauer-
Trainings.

sprint_trainings

cooper_trainings

- ==Pl== gprint_id : String

- groupTag : String

- ball : hoolean

- distance ; double

- timeStampStart ; String

- timeStampRealEndTime : String
- timeStampEndTime : String
- description : String

- clocklD : String

- <=Fl== C8VFile :int

- maxSpeed ; double

- averageSpeed : double

- maxpulse double

- averagepulse : double

- duration : double

players

- «=PC== player_id ; int
- surname : String

- lastname : String

- height; double
-weight: double

- birthdate : String

- pulsmax : int

- ==PlK== cooper_id : String
- groupTag : String

- tagMr; String

- ball : boolean

- duration ; doubile

- timeStampStart : String

- description ; String

- clocklD : String

0.% | - <<FK== GSVFile:int
-maxSpeed : double

- averageSpeed: double
-maxpulse ; double

- averagepulse ; double
- distance ; double

- ==<Fl== player_fl:int

- <<FK== player_fl: int

0.1

Pulsefiles

CSVFiles

- ==<Pk==file_id ; int
- tagMr ;. String
- dateOfRecord : String

- ==PK==file_id : String
- dateOfRecord : String
- filePath : String

- filePath : String - clocklD : String
1 1
o
i Eud
GPSData PulseData

- ==P== pulsedataid ; int
- clocklD : String

- timeStamp : String

- heartfreq ; double

-epoc ; double

- <<FKe> file_flc: int

- <<PK=>gpsdata_id sint
- tagMr: String

- timeStamp : 5tring

- speedvalue  double

- <=FK==fila_fl: int

Abbildung 18 : ER-Modell

Die Daten aus den CSV-Files sollen in einzelne GPSData-Eintrage abgespeichert werden. Die
Daten aus den Pulsefiles sollen ihrerseits in Form von PulseData-Eintragen gespeichert
werden.
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12 Realisierung

12.1 Technologien

Als Technologie zur Umsetzung angedacht wurde Java als Programmiersprache. Dies, weil
Java die von beiden Entwicklerinnen am besten beherrschte Programmiersprache ist. Als
Library flir Diagramme wurde JFreeChart ausgewahlt.

Als Entwicklungsumgebung wurde Eclipse ausgewahlt, da die Umgebung bereits
eingerichtet war.
Der Programmcode wurde zentral in einem GIT-Repository abgelegt.

12.2 Package Diagramm

Far die Strukturierung der Pakete wurde das Model-View-Controller-Prinzip verwendet. Die
Controller-Schicht reagiert auf die Eingaben des Benutzers und gibt die Anderungen an die
View und das Model weiter. Die Datenfelder des Controllers werden im entsprechenden
Viewmodel gespeichert und von dort durch die View wieder entnommen. Die View

bestimmt den Aufbau des Fensters, also das, was der Benutzer sieht. Die Diagramme werden
ebenfalls von den Controllern gesteuert. Ausdauer- und Sprintevents werden in der Domain
erstellt. Zum Berechnen und Speichern der Werte dient die Datenbank. Die Filereader lesen
die Daten aus den Inputdateien aus und ein Controller regelt das schreiben in die Datenbank.
Genauere Angaben zu den einzelnen Packages sind dem Anhang zu entnehmen.

|
controllers
OptionsController TrainingController CooperEvaluationController TeamEvaluationController
PlayerManagementController EvaluationController DynamicChartController SprintEvaluationController SoloEvaluationController
| |
— . v E—N
gui.charts gui.view viewmodels
TimeSpeedChart Mundial_Main PlayerManagementView TraininglinputView J PlayerModel DynamicChartModel
p
DynamicChart OptionsView CreatePlayerView EvaluationView DynamicChartView TrainingModel
1 | | |
domain gui.tools.database gui.tools filereaders gui.validators
I Event Player DBConnecter FileReader Validator
=K r—
CooperEvent SprintEvent DBValucalculator CSVReader FolderReader SDFReader

Abbildung 19 : PackageDiagramm
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12.3 GUI-Design

Da schon frith mit dem Gestalten des User Interface begonnen wurde, gibt es mehrere
Versionen von moglichen Darstellungen fir die jeweiligen Ansichten.

Einstellungen

Um GPS- und Puls-Daten einlesen zu kdnnen, muss angegeben werden, in welchem Ordner
sich diese befinden. Die Daten miissen sich nicht zwingend in verschiedenen Ordnern
befinden. Die Angabe des Pulsdateipfades ist optional, da auch ohne Pulswerte gearbeitet
werden kann.

Die Datenbank wird standardmassig in , Eigene Dokumente\Mundial” abgelegt. Bei Bedarf
kann aber auch ein anderer Speicherort definiert werden.

*» Mundial - Einstellungen EI = @
Allgemein

Hier konnen 5ie angeben, wo die Datenbank gespeichert werden soll.

speicherort der Datenbank: |C:\Mundial, [ Durchsuchen. . ]

Hier konnen Sie angeben, aus welchen Ordnern die GPS- und
Pulsdaten gelesen werden sollen.

Pfad der GPs-Dateien: [ Durchsuchen. . ]

Pfad der Puls-Dateien: [ Durchsuchen. . ]

achtung: uUnterverzeichnisse werden nicht miteinbezogen.

Spelichern Abbrechen

Abbildung 20 : Einstellungsansicht

Hauptbildschirm
Der Hauptbildschirm ist das Fenster, welches beim Starten des Programms als erstes
erscheint.
12min-Lauf Trainingsauswertung Mundial - +'X
Menu Hilfe Uber Menu Hilfe Uber
Training auswerten Spieler verwalten Trainings verwalten
Neues Training erfassen Neuen Spieler erfassen: Neues Training Gespeicherte Trainings
_ Spieler bearbeiten: [ Spinttrainings J
_Teamauswertmg
Raphael van der Vaart v [ Coopertests ]
i . - I Trainingsprofil ansehen I
herte g
Soees Yakin % Spieler verwalten
Venn Sie ein einzelnes gespeichertes Training ansehen wollen: =
e enen FEE -
[ Einzelnes Training ansehen ] /
— . . $ .
'enn Sie auswahlen wollen, welche Trainings ausgewertet werden sollen: !
Y
[ Ausgewahlte Trainings vergleichen ] '
Wenn Sie eine Auswertung tber alle bisher gespeicherten Trainings wollen: . /A 4
[ Alle Trainings vergleichen ] .

Abbildung 21 : Entwiirfe fiir den Hauptbildschirm
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% Mundial l= | = s | | % Mundial =3 EoR ==
Menu Menu
MUNDIAL MUNDIAL
um Trainings einzulesen oder gespeicherte Trainings Um Trainings einzulesen oder gespeicherte Trainings
nochmals anzusehen wihlen Sie "Trainings verwalten®. nochmals anzusehen wahlen Sie "Trainings verwalten™.
.

Trainings verwalten I Training erfassen ‘

l Gespeicherte Trainings ansehen ‘

Um Spieler zu erstellen, loschen oder bearbeiten Um Spieler zu erstellen, loschen oder bearbeiten
wdhlen Sie "Spieler verwalten™. wdhlen Sie "spieler verwalten”.

M } Spieler verwalten ‘ M * Spieler verwalten

Abbildung 22 : Realisierte Version des Hauptbildschirms

In Abbildung 21 sind geplante und in Abbildung 22 realisierte Versionen des
Hauptbildschirms zu sehen. Hier kann sich der Anwender entscheiden, was er tun mdchte.
Die aktuelle Version ist Gbersichtlich und knapp gehalten, damit die Navigation mdglichst
selbsterklarend ist.

Entscheidet sich der Benutzer fiir die Spielverwaltung, kommt er zum Bildschirm auf
Abbildung 25. Will er Trainings verwalten, wahlt er zwischen der Aktion , Trainings
erfassen” und ,,Gespeicherte Trainings ansehen”.
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Spieler verwalten

Die Spielerverwaltung ermoglicht es dem Benutzer, einzelne Spieler zu erfassen. Er kann
deren Vorname, Nachname, Geburtsdatum, Gewicht, Grosse und Maximalpuls erfassen. Die
Felder Geburtsdatum, Gewicht und Maximalpuls wurden fiir eine mogliche
Weiterentwicklung der Anwendung erstellt. Denkbar ist z.B. anhand des Gewichts und der
Grosse den Energieverbrauch zu berechnen.

Neuen Spieler erstellen QE]

Menu Hilfe Uber

Spielerdaten

Vorname:

Nachname:

Geburtsdatum: 2.B.: 01.02.1990

snien et ]

Abbildung 23 : Geplante Version der Spielererstellung

-

#+ Mundial - Neuen Spieler erfassen [ |=2 (=]
spieler erfassen

vorname: * Nachname:

Geburtsdatum: z.B.: 23.4.1999

Grosse: @ om

Gewicht: 2 kg

Maximalpuls: |@ * muss zwingend ausgefullt werder

Abbildung 24 : Realisierte Version der Spielerdatenerfassung

s Mundial - Spieler bearbeiten EI@
rSpieler bearbeiten
wWihlen Sie einen Spieler aus der Liste aus um ihn zu bearbeiten oder zu ldschen.
vorname Nachname Geburt... Grisse Gewicht Maxima. .. neuen spleler erfassen |
Max [muster | le-2 2.2 le s
- - - spieler ldschen
paniel |piisentrieb| |2-2 2.2 |
Spielerdaten
vorname: Nachname:
Geburtsdatum: Gewicht: kg
Maximalpuls: Grosse: cm
[ Beenden ]

Abbildung 25 : Realisierte Version der Spielerverwaltung

Das Erstellen der Spieler weicht nicht gross von der geplanten Ansicht ab (vergleiche
Abbildung 23 mit 24). Es gibt lediglich einige zusatzliche Felder zur Angabe von Grosse,
Gewicht und Maximalpuls.

Die Spielererstellung wurde durch einen Verwaltungsbildschirm erweitert (Abbildung 25).
Darin kdnnen neue Spieler erfasst, bestehende bearbeitet oder geléscht werden.
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Trainings einlesen und gruppieren

Um Trainings analysieren zu kdnnen, missen sie zuerst erfasst werden. Durch Gruppieren

der entstandenen Events kdnnen sie spater zum Teamvergleich genutzt werden.

12min-Lauf Trainingsauswertung

Menu Hife Uber

Lesen Sie hier die GPS-Datei ein, welche Sie auswerten lassen mochten:

Falls Sie die Pulsdaten in die Auswertung miteinbeziehen mochten, so geben Sie diese hier an:
Geben Sie hier den Startzeitpunkt fiir den 12min-Lauf ein:

L | s

Abbildung 26 : Geplante Versionen des Einlese-Fensters

Mehrere Trainings vergleichen

Mehrere Trainings im Vergleich ansehen

Datum

22.03.2012 O
20.03.2012 O

Alle Anwahlen

Mundial - Einzeltraining einlesen
Menu Hilfe Uber

Daten einlesen
GPS-Datei

Dateipfad:  Text

Puls-Datei
Das angeben der Pulsdatei ist optional.

Text

Dateipfad:

Spieler: [ auswahlen.. v ] [ Einlesen ]

Startzeitpunkt auswahlen
Beginn: 24.03.2013 15:16:00 Ende: 24.03.2013 17:45:30

Startzeitpunkt 1515 185: 10% Uhr

Dauer: 125 min

[Auswertung starten ] [ Abbrechen

S=1E3

Wenn Sie Uber mehrere Laufe eine Auswertung erhalten méchten, so wahlen Sie diese in der Liste an.

(e ) (eom |

Abbildung 27 : Friihere Version von Teamtrainings

Mundial - Gruppentraining einlesen +x
Daten einlesen
Pfad der GPS-Dateien: Text
Pfad der Puls-Dateien:  Text
GPS-Tags zuweisen
Spieler Tag
Selec... v | B-15
B-14
B-12
Abbrechen
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+» Mundial - Events erfassen = ==
Menu
J -
Event erfassen =
Erfassen Sie entweder ein Ausdauer- oder ein SchnelligkeitsTraining.
AusdauerTraining erfassen SchnelligkeitsTraining erfassen ] 1
Startzeitpunkt Tue Apr 89 119:28:32:408 | cEST 2813 Distanz (7 3min () emin (7} 12min [ . mir
Spieler Max Muster - Ball @) mit Ball (71 ohne Ball
- q Selektierter Tag: H-83 4
Fulsuhr 5 -
; 1 Kommerntar
——
speichern ] ’ Abbrechen ]

2 Tag: | H-83 - patum: |Tue Apr @3 19:28:32:4 CEST 2812 7: DHEsspunk.‘te anzeigen

30,0

27,5
25,0
22,5
20,0
17,5

15,0

125

Geschwindigkeit

10,0

T3

hb)

L AT LR TN

19:30:00,0  19:45:00.0  20:00:00.0  20:15:00.0  20:30:00.0 20045000  21:00:00.0  21:15:00.
Zeit

m

Anzeige in: (@ lekaler Zeit () relativer Zeit 3

Gespeicherte Events

um Events spdter wvergleichen zu kdnnen (zB alle i1em-Sprints)

missen 5ie diese in der untenstehenden Liste mit gedriickter 8 Events gruppieren
Ctrl-Taste auswdhlen und mittels dem Knopf "Events gruppieren” =

miteinander werbinden. Sie erhalten dann die selbe Gruppen-Kennung. £

Eventtyp Startzeit Spieler Tag Distanz/... Ball Uhr Kommentar Gruppe 9
Ausdauertraining |Tue Apr @9 28:52:54:... |Max Muster |H-Bz |B.B min |ohne Ball |5 | Cooper_g_283...
Ausdauertraining |Tue Apr @9 28:52:21:... |Daniel DEsen...|H—63 |5.B min |ohne Ball |5 | Cooper_e_ze3...

7

ruppe erfolgreich erstellt. 6 [ Auswertung starten ] ’ Abbrechen ] 10

Abbildung 28 : Realisierte Version des Einlese-Fensters

Als erstes wird entschieden, ob ein Ausdauer- oder Schnelligkeitstraining erfasst werden soll
(1). Die Einlese-Ansicht (Abbildung 28) wurde im Vergleich zu friiheren Versionen um eine
Grafikanzeige erweitert. Es wird aus einer Liste von moglichen GPS-Tags und Daten gewahlt
(2). Durch die Anzeige als Diagramm ermaoglicht sich eine genauere Angabe der Startzeit fir
einen Event. So kann der Startzeitpunkt erkannt und durch einen Doppelklick ins Diagramm
oder manuell durch Tastatureingabe im vorgesehenen Feld gesetzt werden. Das Diagramm
kann auch in relativer Zeit zum Beginn der Aufnahmen angezeigt werden.
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Dazu kann unterhalb des Diagramms die Auswahlmaoglichkeit ,,Anzeige in: relativer
Zeit” genutzt werden (3).

Es wird nach den Bedingungen gefragt (4). So gibt der Benutzer hier bereits an, ob das
Lauftraining mit oder ohne Ball stattfand, ob es Pulsdaten dazu gibt und wie weit oder wie
lang der Event dauerte. Um einen Spieler angeben zu kdnnen, muss er vorher erstellt
worden sein. Dies geschieht entweder vom Hauptbildschirm aus oder in dieser Ansicht tiber
das Menu (5) mit dem Eintrag ,,Spielerverwaltung 6ffnen”.

Durch Driicken des Speichern-Knopfes bestétigt der Benutzer die Eingabe. Falls etwas fehlt
oder nicht richtig eingegeben wurde, erscheint am unteren linken Rand (6) eine Meldung in
roter Schrift, die beschreibt, was gedandert werden muss. Ist alles korrekt, wird eine Meldung
in griin angezeigt und das Speichern des Events bestatigt. In diesem Fall erscheint ein neuer
Eintrag in der unteren Tabelle des Einlese-Fensters (7) mit den gewédhlten Parametern.

Zum Zurlicksetzen der Eingaben dient der Abbrechen-Knopf gleich neben dem Speichern-
Knopf.

Das Erstellen von Teamtrainings wird in der aktuellen Version vereinfacht, indem bereits
erstellte Trainings gruppiert werden kdnnen. So kénnen auch gestaffelte Sprints mit
verschiedenen Anfangszeiten zusammengefasst werden. Dazu werden beliebig viele erstellte
Trainings mithilfe der CTRL-Taste ausgewahlt und anschliessend der ,Events gruppieren®-
Knopf gedriickt (8). Dadurch erscheint in der letzten Spalte ,Gruppe” der Events ein neuer
Eintrag, der die Gruppen-ID darstellt (9).

Um einen Event nach Erstellung wieder zu l6schen, wird der entsprechende Eintrag
angewahlt und mit dem ,,Event entfernen“-Knopf (8) aus der Tabelle entfernt.

Nachdem alle gewlinschten Events gespeichert wurden, kann tber den Knopf ,,Auswertung
ansehen” (10) in die Auswertungs-Ansicht gewechselt werden. Wird stattdessen auf den
Abbrechen-Knopf gedriickt, werden alle gespeicherten Trainings verworfen und der
Hauptbildschirm erscheint. Dies kann auch iber den Menu-Eintrag (5) ,,Zurlick zum
Startbildschirm® erreicht werden.

Um das Programm ganz zu beenden wird im Menu (5) der Eintrag ,,Beenden” angewihilt.
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Einzelauswertung

In der Einzelauswertung wird die Leistung eines einzelnen Spielers betrachtet und analysiert.

12min-Lauf Trainingsauswertung

Menu Hilfe Uber
Startzeit: 13:00:02 Uhr
Geschwindigkeitsverhalten ||Sprintverhalten| Pulsauswertung |

Geschwindigkeitsverhalten
Durchschnittsgeschwindigkeit Sm/s
Maximalgeschwindigkeit: 8m/s

Geschwindigkeitskurve:

Mundial - Pulsauswertung

Menu Hife Uber

Zuriickgelegte Strecke:

1800m

8 =1E)

- Pulsauswertung

Durchschnittspuls: 150 5/min

Maximalpuls: 178 5/min

Puls dber Zeit

Puls mit GPS-Daten

200

180

129
161
193
225
257
289
221
353
85

aaa

4

513

545

%77

G09
Al

a3
5
9y
el
161
193
225
257
FE
321
5T

285
a17
aaw

anl
51%

545

-2
641

577

=—ipesd

Abbildung 29 : Geplante Versionen der Auswertungs-Ansicht
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*2 Mundial - Auswertung | |-
menu 1
Ubersicht | Ausdauertrainings I schnellipkeitstest I Entwicklungl q
Eingeblendete Events: {
£ alle 5| 6 7 Event ldschen
Eventtyp Startzeit Spieler Tag Distanz... Ball uhr Kommentar Gruppe
Ausdauvertraining |Tue Apr 89 . |H-83 |6.8 min 5 -
Ausdauertraining (Tue Apr @9 28: Max M... |H-82 |6.8 min 5
ausdavertraining 5
schnelligkeits...|Tue Apr 29 H-g2 [128.2 m chne Ball |5 EE
Schnelligkeits...|Tue Apr @9 H-g2 [18.8 m chne Ball |5 2
Schnelligkeits...|Tue Apr @9 H-82 |28.8 m chne Ball |5 - 8
Linke Achse: 1 | Geschwindigkeit [m/s] + | Rachte Achse: Merzfr'equenzabs[sfmlnl - |1 Messpunkte 2
HTETET 170
4.5 = 160
i
E 4.0 150 ;h
E as 140 =
4
30 130 &
]
B 2.5 120 ™
= J51)
E 2D 10 &
:3_: 15 100 g
5 1,0 g0
0,5 1 80
0,0 70
2153 254 28:55 2:56 M:57 2:58 259
Tageszeit
i@ Tageszeit {7 Relative zeit ) strecke 3
Linke Achse echte Achse 5
(@ Rohdaten 7 mittlung 4 a1 Rohdaten Mittlung
(7 Rechtecksglattung 7) Dredecksglattung Rechtecksglattung preiecksglattung

Abbildung 30 : Aktuelle Version der Auswertungs-Ansicht

In Abbildung 29 ist zu sehen, dass anfangs Puls- und Geschwindigkeitsauswertung noch
getrennt gehalten wurden. In der jetzigen Version (siehe Abbildung 30) kénnen verschiedene
Werte aus den beiden Dropdown-Menus (1) gewahlt werden, die dann miteinander im
Diagramm angezeigt werden. Die griine Achse stellt dabei immer den Wert des links
ausgewahlten Werts dar, die blaue den auf der rechten Seite. Um die aufgezeichneten
Messpunkte darzustellen, kann oben rechts die Checkbox ,,Messpunkte” (2) angewahlt
werden. Die Kurven lassen sich (iber Tageszeit, relative Zeit und Strecke anzeigen (3),
wodurch eine bessere Analyse der Daten erzielt wird. Die Daten, die mit der Geschwindigkeit
zusammenhangen, kdnnen auch gemittelt oder geglattet werden. Dazu wird die
entsprechende Einstellung im unteren Bereich des Fensters angewahlt (4 und 5). Die beiden
Kurven kdnnen separat umgerechnet werden.

In der oberen Dropdownbox (6) wird ausgewahlt, aus welchem Zeitraum Events angezeigt
werden sollen. So werden bei ,letzte Woche” nur die Trainings angezeigt, die wahrend der
letzten Woche aufgezeichnet wurden. Der ,,Event |6schen”“-Knopf oben rechts (7) dient zum
Loschen des gespeicherten Trainings, das in der Detail-Tabelle (8) angewahlt wurde.

Uber die verschiedenen Tabs (9) kann zwischen den anderen Ansichten gewechselt werden.
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Um zurlick zur Eventerfassung oder zum Startbildschirm zu gelangen, neue Spieler zu
erstellen oder das Programm zu beenden, kann das Menu (10) genutzt werden.

Angaben zu Maximal- und Durchschnittswerten eines Events wurden in die Entwicklungs-
Ansicht verschoben.

Gleichartige Trainings vergleichen

Um den Unterschied zwischen verschiedenen Spielern zu sehen, werden die gruppierten
Trainings in zwei Ansichten aufgeteilt. Die erste Ansicht umfasst die Ausdauertrainings, die
im Team absolviert wurden, die zweite die Schnelligkeitstests.

12min-Lauf Trainingshilfe: Auswertung

Menu Hilfe Uber

Datum: 23.03.2013 Startzeit: 13:00:02 Uhr Spieler: Raphael van der Vaart

Geschwindigkeitsverhalten || Sprintverhalten| Pulsauswertung Teamvergleich
Sprintverhalten
Als Sprint definiert ist eine Geschwindigket von mehr als 6m/s.

Durchschnittsgeschwindigkeit Smfs Anzahl Sprints: 6
Maximalgeschwindigkeit: 8mfs

Richtungsauswertungen:

Abbildung 31 : Erste Version des Teamvergleichs
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*% Mundial - Auswertung | =
Menu
|L‘=har~sicht Ausdavertrainings Schneliigkzitstestl Entwicklung
Eingeblendete Events:
Wahlen Sie aus "Gruppen™ die Gruppierung ven Ausdauertrainings aus, die Sie genauer betrachten mdchten.
Anschliessend konnen Sie unten rechts die Tags bzw. Spieler selektieren, welche Sie vergleichen wollen.
lGruppen vents in dieser Gruppe
Gruppen ID Startzeit Spieler’ Tag Distanz Gerann... Ball uhr Kommentar
Cooper_8_2835:114524 fue Apr 89 28:52:54... [Max Mu...|H-82 (6.8 min |578.93 m ochne Ball |5 |
Cooper_8_2835:114358 Daniel...|H-83 (6.8 min |7@9.47 m ohne Ball |5 |
Cocper_&8_2834:165417 1 2
L |
Linke Achse: |Eeschwindigkeit... « | Rechte Achse: | &chse wahlen = | [7] Messpunkte -spleler selektieren
- |E alle auswdhlen
55 Lkl A 10 (] H-82 Hax muster
5.0 0@ [#] #-25 paniel pisentrieb
w 45 08
E 40 07 .
+ | 2 3
] el 08 @
# 30 1[ | | [ n
i ! | 05
S L N ity -2
) 1 | 0.4
£ 20 | | || || i ‘ \ ]
] \
e | AT, e LGOI -
|
1.0 | ! | | M |‘ | [y \ | | | H 02
05 & | | I : 0,1
0,0 = - . . o0
0@ 08 88 Be:@2:00 op:@4:00 G580
Relativzeit
Tageszeit @ Relative zeit (7) strecke
Linke Achse Rechte Achse
@ Rohdaten (7 Mmittlung (@ Rohdaten Mittlung
() Recht... (7 breiecksglattung Rechteck... preiecksglattung

Abbildung 32 : Realisierte Version - Trainings vergleichen

In Abbildung 31 ist zu sehen, dass in der frilheren Version das Sprint- und Ausdauerverhalten
bereits bei der Einzelauswertung getrennt wurde. Dies wurde so abgedndert, dass in der
Ubersicht alle Trainings angezeigt werden. Dadurch kénnen in der Ausdauer- und
Schnelligkeitsansicht die Leistungen eines Spielers mit der der anderen in der Gruppe
verglichen werden (siehe Abbildung 32).

Durch Anwahlen einer Gruppe (1) erscheinen die Details (2) zu den darin gehaltenen
Mitgliedern. Im rechten Kasten (3) werden die Spieler gewahlt, die angezeigt werden sollen.
Der Rest verhalt sich wie in der Einzelauswertung.
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Entwicklungs-Ansicht

Die Entwicklungs-Ansicht bietet dem Trainer die Moglichkeit, die Entwicklung eines

einzelnen Spielers in einer bestimmten Disziplin oder die Entwicklung des ganzen Teams in

einer Disziplin zu verfolgen.

In der friiheren Version, wie Abbildung 33 zeigt, waren Grafiken zu den einzelnen Werten
geplant. In der aktuellen Version sind diese wegen Zeitmangel weggelassen worden. Es wére
gedacht gewesen, eine dhnliche Diagrammform wie in den anderen Auswertungs-Ansichten
zu erstellen. In dieser waren die Entwicklungswerte (iber Tage, Wochen oder Monate

dargestellt worden.

12min-Lauf Trainingshilfe: Auswertung

Menu Hilfe Uber

Datum: 23.03.2013 Startzeit: 13:00:02 Uhr Spieler: Raphael van der Vaart

Geschwindigkeitsverhalten || Sprintverhalten| Pulsauswertung Teamvergleich

Durchschnittsgeschwindigkeit: Durchschnitt-Sprintgeschwindigkeit:

Name Wert Name Wert
Maximalgeschwindigkeit:

Name Wert

Zuriickgelegte Strecke:
Name

Wert

EBX

Abbildung 33 : Geplante Version der Entwicklungs-Ansicht

Die realisierte Entwicklungs-Ansicht wurde in zwei Teile gespalten. Diese zwei Ansichten sind

in den Abbildungen 34 und 35 zu sehen.
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2 Mundial - Auswertung

=R (R =)

Menu

| Ubersicht I Ausdauertrainings | schnelligkeitstest | Entwicklung

{Teamentwlcklungi gin zelentwicklung|

Kategorien

wWdahlen Sie hier die Kategorie aus, von der Sie die Entwicklung im Team ansehen m@chten.

Kategorie

sprint 122.8m chne Ball
sprint 18.8m chne Ball
Sprint 28.8m chne Ball
aAusdauer 12.8min chne Ball

ausdauer &.8min chne Ball

Tabelle

Spieler Tag Datum purchschn. Geschwindigkeit Max. Geschwindigkeit Distanz Durchschn. Puls Ma
HMax Muster H-82 Di Apr &9 28:52:... |4.76 m/s 17.89 mfs 57@.93 m |136.35 169
panigl Dilse...|H-23 Di apr @9 28:52:... (5.91 m/s 19.8 m/s 7F29.47 m |135.19 189
Max Muster H-82 Di Apr 89 2@:52:... |4.B2 m/= 17.859 m/=s 578.88 m [136.13 158
paniel pise...H-83 |pi Apr 89 19:28:... |8.83 m/ s 1.12 mfs 3.64 m 8.8 2.8
Max Muster H-82 Di Apr @0 28:52:... [4.76 m/s 17.89 m/s 571.2 m |[135.35 159
caniel Dise...|H-83 Di Apr 80 28:52:...|5.91 m/= 19.8 mf= F29.26 m |136.19 159

Abbildung 34 : Realisierte Version der Teamentwicklung

% Mundial - Auswertung

=N RO

Henu

| bersicht I ausdavertrainings | schnelligkeitstest| Entwicklung

Teamentwicklung | Einzelentwicklung

Spielerentwicklung

wWihlen Sie unten den Spieler aus, dessen Entwicklung Sie sich ansehen michten und wdhlen Sie dann die Disziplin.

Spieler

Max Muster

Tabelle

Name Datum Maximal Ge... Durchschni... Maximalpuls purchschni... Dauer Distanz
paniel Dise... [Di Apr @9 2...[19.8 m/s |5.91 m/s 169.8 136.1%9 6.8 min 789.47 m
paniel Dise... |pi Apr @9 1...(1.12 m/s |E.33 ms 2.8 a.8 5.8 min 3.64m

Abbildung 35 : Realisierte Version der Einzelentwicklung

Auf Abbildung 34 zu sehen ist die Team-Ansicht. Es werden alle Trainings einer Disziplin
angezeigt. Dabei spielt es keine Rolle, ob diese in einer Gruppe gespeichert wurden oder
nicht. Durch Wahlen im Kategorien-Feld erscheint in der unteren Tabelle die Statistik fiir die
Spieler, die diese Disziplin bestritten haben.

Die zweite Ansicht (Abbildung 35) zeigt die Einzelauswertung. Nach Wahl des Spielers kann
eine Disziplin selektiert werden. In der untenstehenden Tabelle werden dann alle
Durchfiihrungen dieser Disziplin aufgefiihrt. Nun werden die Maximal- und
Durchschnittswerte angezeigt und es kdnnen moglicherweise Verbesserungen festgestellt
werden.
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13 Qualitatsmanagement
13.1 Messungen

Fir alle Positions- und Geschwindigkeitsmessungen werden
GPS-Tags von Qstarz benutzt. Die Daten werden durch
Satelliten berechnet. Insgesamt 24 Satelliten umkreisen die
Erde zwei Mal pro Tag in 20° 000 Kilometern Hohe (siehe
Abbildung 36). Sie strahlen mit kodierten Radiosignalen standig
ihre aktuelle Position und die genaue Uhrzeit aus. Um
zuverlassige Verbindungen aufbauen zu kdnnen, muss der GPS-
Tag vor Gebrauch ungefahr 10 Minuten an einer Stelle unter Abbildung 36 : Verteilung der
freiem Himmel gelegt werden. Wird die Funktion AGPS satelliten tiber der Erde )
verwendet, so findet der Empfanger die Satelliten schneller.

Mit Hilfe von AGPS erhalt er Hilfsinformationen, z.B. seine ungefdhre Position, welche die
Positionsbestimmung beschleunigen. Weiter zu beachten ist, dass Gebdaude und andere
Hindernisse die Satellitensignale abschwachen und dadurch die Messwerte verfalscht
werden konnen. Zur korrekten Bestimmung von X-, Y-, Z-Achse des Raums und der Zeit wird
der Empfang von mindestens vier Satelliten benétigt. Die Geschwindigkeit und Richtung
werden mithilfe des Dopplereffekts berechnet und sind deshalb viel genauer als die
Positionsangaben. Wahrend die cnlab-Anwendung vor allem auf Spielerpositionen aufbaut,
wird in diesem Projekt die viel genauere Geschwindigkeit der Tags zur Berechnung genutzt (®)-

Karte | Satellit || - ; ; i
- Markierungsinformationen | Markier|
; ” | zeit (S:M:s) 17:43:27
& & e | 0.000 km

| 0.04 kit
| 455 m

Markierung ! ~ Markierung2

rad 03%

377 kmih
-0.2 mimin

1.510 km

Ohr 24min (

-am

gén' Fehler bei Google Maps melden | % | 4 '

Geschwindigkei -  Strecke & |z_i () Zait (s Strecke

Speed(km/h] Distance [km] Distance [k

ik 0.5 1.0 - 71‘AU
Abbildung 37 : Testaufzeichnung dargestellt mit QSports

Um die Richtigkeit der Daten sicherzustellen und die Ergebnisse verifizieren zu kénnen,
wurden eigene Aufnahmen mit den GPS-Tags sowie den Puls-Uhren vorgenommen. Da fiir
die GPS-Messung keine Hindernisse vorhanden sein sollten, wurden alle Aufzeichnungen auf
der 400-Meter-Laufbahn in Lachen SZ durchgefiihrt (siehe Abbildung 37). Dadurch konnten
die berechneten mit den tatsachlichen Distanzen verglichen werden. Zur Validierung der
berechneten Schrittfrequenz wurden eine Runde mit grossen und eine Runde mit kleinen
Schritten gerannt. Anschliessend konnte anhand der Auswertungen der GPS-Daten klar die
Runde mit den grossen von der mit den kleinen Schritten unterschieden werden. Somit
wurde die Erkennung der Schrittfrequenz bestatigt.
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13.2 Usability-Test

Ausgangslage

Es wurden mit 3 Testpersonen Usability-Tests durchgefiihrt.
1. Person: Hausfrau, 47 Jahre alt, durchschnittliche Computerkenntnisse

2. Person: Informatik-Praktikant, 26 Jahre alt, erweiterte Computerkenntnisse

3. Person: Krankenschwester, 23 Jahre alt, durchschnittliche Computerkenntnisse

Die Testpersonen erhielten ein *.zip-File mit den GPS- und Pulsdaten sowie das Programm.

Testprotokoll

Nr.  Aufgabe

1 Starten des
Programms und
setzen der korrekten
Pfade fiir GPS- und
Pulsdaten

2 Zwei Spieler erfassen
und dann einen
wieder |6schen.

3 Ein 10m
Schnelligkeitstraining,
mit Ball,
fiir den Tag H-03,
mit Startzeit am
16.April um
20:02:43:800
erstellen.

Spieler und Uhr egal.

4 Ein weiteres
Schnelligkeitstraining
mit Ball fiir den Tag H-
03 am 12. Aprilum
19:26:26:000
erstellen.

Erwartetes Ergebnis

Anhand des sich automatisch
beim ersten Start 6ffnenden
Fensters weiss der Benutzer,
was zu tun ist und setzt den
richtigen Pfad.

Der Benutzer erkennt im Menu
den Punkt ,Spieler

verwalten” und findet dort den
Button fiir das Erstellen eines
neuen Spielers. Er erstellt zwei
Spieler und I6scht dann einen
wieder.

Der Benutzer versteht das
Eingabefenster und ist in der
Lage den gewollten Event richtig
zu erfassen. Der Benutzer
erkennt, dass die Aktion
erfolgreich war oder falls nicht,
warum sie fehlgeschlagen ist.

Der Benutzer versteht das
Eingabefenster und ist in der
Lage den gewollten Event richtig
zu erfassen.

Aufgabe bestanden?

P1: Ja. Mit Hilfestellung der
Wahl des richtigen Ordners
P2: Ja. War aber nicht
sicher ob der richtige
Ordner gewahlt wurde.

P3: Ja. Richtigen Ordner
gefunden und gesetzt

P1: Ja. Keinerlei Probleme.

P2: Ja. Keinerlei Probleme.
P3: Ja. Keinerlei Probleme.

P1: Der Speichern-Knopf
war zu weit unten und
wurde somit nicht gleich
gefunden.

P2: Label Tag-Nr. sorgte fir
Verwirrung. Die Zeit wurde
mit falschen Separatoren
eingegeben. Anstatt zu
Speichern wurde erst
Auswertung anzeigen
gedrickt.

P3: Der Begriff , Tag“ sorgte
flir Verwirrung.

P1: Ja. Keinerlei Probleme.
P2: Nach erstem Mal
einfach.

P3: Benutzer wollte zuerst
die Auswertung starten.
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5 Gruppieren der zuvor
erstellten Events.

6 Auf der zweiten Achse
soll die absolute
Schrittfrequenz
angezeigt werden.

7 Es soll die Auswertung
fir Schnelligkeitstests
gesucht und dann soll
,Alle Auswahlen” im
unteren Diagramm
gewahlt werden.

8 | Entwicklung:
Einzelauswertung fir
den erstellten Spieler
suchen und die
Disziplin 10m Sprint

9 Aus der Auswertungs-
Ansicht zurick zum
Events erfassen
Bildschirm gelangen.

10 | Der Benutzer soll nun
die Ansicht abbrechen
und dann das
Programm beenden.

Der Benutzer erkennt den Knopf
,Events gruppieren” und ist in
der Lage die zwei Events mit
CTRL + Mausklick zu selektieren
und zu gruppieren.

Die Selektion der zweiten Achse
erscheint dem Benutzer klar und
er wahlt aus der Combobox den
Eintrag , Schrittfrequenz [abs]“.

Der Benutzer erkennt anhand
der Uberschrift oder von selber
wie er das Diagramm unten zu
bedienen hat.

Der Benutzer soll das
Entwicklungs-Tab 6ffnen und
dann die Einzelauswertung
anwahlen. Darin soll er
erkennen, wie er sich die
erstellten Events anzeigen
lassen kann.

Der Benutzer wahlt das Drop-
Down Menu an und wahlt den
Punkt ,Events erfassen”.

Der Benutzer klickt rechts unten
auf ,Abbrechen” und verlasst
dann im Hauptfenster das
Programm entweder (iber den
,Verlassen“-Knopf oder das
Menu-ltem ,Beenden”.

P1: Selektieren mit CTRL +
Mausklick war nicht gleich
klar.

P2: Keine Schwierigkeiten.
P3: Nach mehrmaligem
erfolglosem Klicken dann
die Mehrfachauswahl mit
CTRL + Mausklick erkannt.
P1: Wusste nicht was mit
zweiter Achse gemeint war
und wo sie zu finden war.
P2: Keine Schwierigkeiten.
P3: Wusste nicht was mit
zweiter Achse gemeint war
und wo sie zu finden war.
P1: Keine Schwierigkeiten.
P2: Keine Schwierigkeiten.
P3: Benutzer fand erst nach
Hinweis die
Auswahlmaoglichkeit.

P1: Keine Schwierigkeiten.
P2: Keine Schwierigkeiten.
P3: Keine Schwierigkeiten.

P1: Menu nach etwas
Uberlegungszeit gezielt
angewahlt

P2: Menu nur schlecht
gefunden. Erwartet war ein
Button in der unteren
rechten Ecke.

P3: Menu nach etwas
Uberlegungszeit gezielt
angewahlt

P1: Keine Schwierigkeiten.
P2: Keine Schwierigkeiten.
P3: Keine Schwierigkeiten.
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Massnahmen

Anhand des Usability-Tests wurde der Speichern-Button in der Einlese-Ansicht, in der Events
abgespeichert werden, in seiner Position verdandert. Zusatzlich wurde das Label bei den
gespeicherten Events um den Hinweis des Selektierens mit CTRL + Mausklick erweitert.

Fazit

Der Usability-Test verlief sehr zufriedenstellend. Nachdem ein Benutzer bereits einmal einen
Event erfasst hat und mit der Auswertung vertraut ist, ist er in der Lage das Programm zu
bedienen.

Von den Benutzern bemangelt wurden die langen Wartezeiten. Dieser Punkt wurde deshalb
als mogliche zukiinftige Verbesserung festgehalten.

13.3 Unit-Testing

Die Unit-Tests beschranken sich auf den Teil der Domain-Klassen sowie der Tools, da sich der
GUI-Teil nur schlecht automatisiert testen lasst. Sie wurden mit dem JUnit Framework
erstellt und durchgefiihrt. Da es bei dieser Software hauptsachlich um das Darstellen von
Grafiken geht und nur das menschliche Auge verifizieren kann, ob die Grafik stimmt, ist die
Test-Abdeckung liber das gesamte Projekt eher gering. Die Test-Abdeckung wurde mit
EclEmma getestet. Dies ist ein Eclipse-Plugin, das die Abdeckung der Instruktionen
visualisiert. Bei den Teilen des Codes, die fiir die Berechnungen zustandig sind, erreichten
wir eine Testabdeckung von 100% und bei dem Teil, der die Daten in die Datenbank schreibt
und sie dort wieder ausliest, eine Abdeckung von 84.6%. Diese Unvollstandigkeit beruht vor
allem auf der im Test nicht geworfenen Exceptions.

In Abbildung 38 sind in Griin die getesteten Code-Zeilen und in Rot die nicht getesteten zu
sehen. In Gelb erscheinen die Verzweigungen, die nicht durchlaufen wurden.

public void insertPlayer(String surname, String lastname, double height, double weight, String birthdate, int pulsmax) {
if(!alreadyexistsPlayer(surname, lastname)){

PreparedStatement prep = null;

try {
prep = conn.prepareStatement("insert into players values (2,?,2,?,2,2,2)");
prep.setstring(2, surname);
prep.setString(3, lastname);
prep.setbouble(4, height);
prep.setbouble(S, weight);
prep.setstring(é, birthdate);
prep.setint(7, pulsmax);
prep.addeatch();
conn.setAutoCommit(false);
prep.executeBatch();
conn.setAutoCommit(true);

} catch (Exception e) {
e.printstackTrace();

}

}
}

Abbildung 38 : Ausschnitt ECIEmma
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14 Schlussfolgerungen

Der funktionierende Prototyp ist das klar erkennbare Resultat der Arbeit.

Erist in der Lage die aufgezeichneten GPS- und Pulsdaten zu kombinieren. Ebenfalls eine
hervorragende Errungenschaft ist die Berechnung der Schrittfrequenz anhand der
Geschwindigkeitsunterschiede bei Vor- und Zuriickbewegungen der Arme. Dies ist Herrn
Heinzmann zu verdanken, der die entscheidende Idee der Ableitung der Schrittfrequenz aus
den Geschwindigkeitsdaten hatte.

Die Funktionalitaten des Prototypen der entwickelten Anwendung ,,Mundial” sind der
untenstehenden Tabelle (Tabelle 2) zu entnehmen. Verglichen wird das System darin mit
den von den GPS-Tags und Puls-Uhren mitgelieferten Anwendungen und einer Smartphone-
App, die dhnliche Funktionalitaten aufweist. Klar erkennbar ist hier, dass die entwickelte
Anwendung die Funktionalitdt von QSports und dem Suunto Training Manager kombiniert.
Zusatzlich erweitert sie die Runtastic-App um die Moglichkeit des Vergleichens von
mehreren Aufnahmen, sowie des Vergleichens von mehreren Spielern.

Feature Mundial Runtastic QSports Suunto Training Manager
Anzeige von Puls- | X X - X
Daten

Anzeige von X X X -
gelaufener

Distanz

Kartenansicht - X X -
Puls-Charts X X - X
Geschwindigkeits- = X X X -
Charts

3-Achsige X - X -
Diagramme

Vergleich X - - -
mehrerer

Benutzer

Vergleich X - - -

verschiedener
Aufzeichnungen

Verwaltung von X - - -
mehreren
Spielerdaten

Tabelle 2 : Tabelle Funktionalitatsvergleich
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Herausfordernd bei der Arbeit war es abzuschatzen, welche Funktionalitaten in der
gegebenen Zeit moglich sind und wie lange die Entwicklungszeit fiir die jeweilige
Funktionalitat wohl sein wiirde.

Die Moglichkeit, die Entwicklung eines Spielers oder einer Mannschaft in einer Disziplin (z.B.
10m Sprint) Uber die Zeit grafisch darzustellen, konnte nicht realisiert werden. Die Ansicht ist
jedoch in tabellarischer Form vorhanden.

In einer Weiterentwicklung der Anwendung ware eine Filterung der GPS-Daten auf
Messfehler denkbar, zum jetzigen Stand wird lediglich der Zeitstempel der Daten tberprift,
denn dieser variiert zum Teil sehr stark (sogar das Jahr kann falsch sein).

Die fehlerhaften Daten werden daher bereits gefiltert, die Messwerte jedoch nicht. Einzig
durch die spatere Mittelung der Daten werden Messfehler etwas begrenzt. Weitere
Verbesserungsvorschlage sind dem Anhang zu entnehmen.

Auch von Vorteil in einer Weiterentwicklung der Arbeit ware die Verwendung einer neueren
Puls-Uhr. Das aktuell verwendete Model ist bereits sehr alt. Weiter ware es moglich, die
Puls-Uhren auf die Spieler personlich einzustellen und z.B. in einem Laktat-Test ihre
anaeroben Schwellen zu ermitteln. Die Kenntnis dieser Schwelle bietet die Grundlage fir ein
optimales Training. Aufgrund dieser Resultate kdnnten sich dann die optimalen
Trainingspulse fir jeden Spieler erschliessen und es wiirde beim Training darauf geachtet.
Daraus konnten dann auch Diagramme, die den Pulsverlauf relativ zum Maximalpuls eines
Spielers visualisieren, erstellt werden.
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16 Abkiirzungen
Begriff
AGPS

Dopplereffekt

EPOC

GIT-Repository
GPS

GUI

Mockup

MVC

UML

Erklarung

Genauere und schnellere Positionsbestimmung von GPS-
Signalen durch Senden von Hilfsdaten.

Zeitliche Stauchung bzw. Dehnung eines Signals bei
Veranderung des Abstands zwischen Sender und
Empfanger. Wird zur Geschwindigkeits- und
Richtungsmessung bei GPS verwendet.

Nachbrennwert

Angabe zur Sauerstoffmehraufnahme, die nach
korperlicher Belastung auftritt. Anzeichen fiir
Regenerationsfahigkeit.

GIT ist eine Software zur Versionsverwaltung von Dateien.

Global Positioning System

Satellitengestitztes System zur Positionsbestimmung und
Zeitmessung.

Graphical User Interface

Grafische Benutzeroberflache, die die Interaktion

zwischen Benutzer und Computer erlaubt.

Modell, das zu Prasentationszwecken genutzt wird. In
diesem Projekt wird der Begriff fiir die vorgefertigten GUIs
genutzt, die so einfacher diskutiert, gedndert und
erweitert werden kdénnen.

Model View Controller

Architekturmodell fiir Software. Ermdoglicht leichte
Anderung oder Erweiterung und Wiederverwendbarkeit
der Komponenten.

Unified Modeling Language

Graphische Modellierungssprache zur Spezifikation,
Konstruktion und Dokumentation von Software-Teilen
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19 Anhang

19.1 Softwarespezifische Diagramme

19.1.1 Package-Diagramm Aufteilung
Controllers

Die Controller horen auf die Veranderungen, die vom Benutzer getétigt werden. Driickt er
beispielsweise auf einen Knopf, so muss das Programm passend darauf reagieren. Dabei gibt
der Controller die gewiinschten Anderungen an die View weiter oder holt und speichert
Informationen im Model. Jede Ansicht besitzt mindestens einen Controller.

controllers

OptionsController TrainingController CooperEvaluationController TeamEvaluationController

PlayerManagementController EvaluationController DynamicChartController SprintEvaluationController SoloEvaluationController

Abbildung 39 : Package Controllers

Views

Die View bestimmt, was der Benutzer sieht. Anderung geschehen durch den Controller, der
die Benutzereingabe abfangt und die Parameter passend setzt.

Die Evaluation View fasst die Auswertungs-Ansicht mit Uberblick (Evaluation), Ausdauer-
(CooperEvaluation), Schnelligkeitstraining (SprintEvaluation) und Entwicklung (Team- und
SoloEvaluation) zusammen.

gui.view

Mundial_Main PlayerManagementView TraininglnputView

OptionsView CreatePlayerView EvaluationView DynamicChartView

Abbildung 40 : Package View
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Viewmodels

Die letzte Komponente des Model-View-Controller-Patterns (kurz MVC) umfasst die
Speicherung von Daten. Berechnungen werden im Controller durchgefiihrt, im Model
gespeichert und wiederverwendet. Da fir die Auswertungs-Ansichten nur die
Diagrammdaten gespeichert werden miissen, beschrankt sich das Model hierfir auf das
DynamicChartModel. Das TrainingModel speichert die in der Einlese-Ansicht getatigten
Aktionen und das PlayerModel diejenigen fiir die Spielerverwaltung.

[

viewmodels

PlayerModel DynamicChartModel

TrainingModel

Abbildung 41 : Package Viewmodels

Charts

Um die Diagramme zu zeichnen, wurden eigene Klassen zur Generierung geschrieben. Hier
wird mit jFreeChart bestimmt, wie die Gibergebenen Daten angezeigt werden sollen.

Die TimeSpeedChart zeigt das Diagramm in der Einlese-Ansicht an. Fiir die Auswertungs-
Ansichten wurde die DynamicChart verwendet.

1

gui.charts

TimeSpeedChart

DynamicChart

Abbildung 42 : Package Charts
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Domain

Im Package Domain (siehe Abbildung 43) werden die Werte der Events gesetzt und zum Teil
noch kalkuliert. Die Berechnung der restlichen Werte findet im DBValueCalculator statt.
Event-Gruppen werden mit einer Gruppen-ID gekennzeichnet.

Auch Spieler werden hier einzeln erstellt und auf ihre Vollstandigkeit geprift. Die Angaben
zu Geburtsdatum, Gewicht und Grosse werden nicht kontrolliert.

I |

domain

Event Player

R

CooperEvent SprintEvent

Abbildung 43 : Package Domain

Database

Das Package Database enthilt die Berechnungsklasse DBValueCalculator sowie die
Datenbankklasse DBConnector. Der DBConnector stellt eine Verbindung zwischen Programm
und Datenbank her und Gbernimmt die Abfragen sowie die Speicherung von Events. Zum
Berechnen einiger der Eventdaten (zum Beispiel die Maximalgeschwindigkeit eines Events)
bendtigt er die Methoden des DBValueCalculators.

[T

gui.tools.database

DBConnecter

DBValucalculator

Abbildung 44 : Package Database
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Filereaders

Um die verschiedenen Inputfiles einlesen zu kdnnen, wird ein FileReader benétigt. Dieser
wird umgesetzt durch:

- einen FolderReader, der den gesetzten Importordner ausliest,
- einen CSVReader fiir das Auslesen der GPS-Files und
- einen SDFReader fiir die Pulsdaten.

Dadurch kénnen die gelesenen Daten zur Berechnung verwendet werden.

gui.tools filereaders

FileReader

JAN VA
CSVReader FolderReader SDFReader

Abbildung 45 : Package Filereaders

Validator

Im Validator werden die Events auf ihre Vollstandigkeit und Giltigkeit Gberpriift. Ausserdem
wird hier der Event zur Tabelle in der Einlese-Ansicht hinzugefiigt.

)

gui.validators

Validator

Abbildung 46 : Package Validators
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19.2 Details zur Spielerdatenanalyse

Anfangs war noch nicht klar, was fir ein Programm entwickelt werden soll. Nach diversen
Analysen und Studien wurde entschieden, ein Trainingsprogramm mit Schnelligkeits- und
Ausdauerlaufen zu erstellen und keine Anwendung fiir Trainingsmatches zu entwickeln.
Daher wurden folgende Vorstudien nicht mehr zur Entwicklung der Applikation gebraucht.

19.2.1 Berechnung der Ballposition anhand der Richtungsangaben

Da der Ball keine Datenerfassung besitzt, sollte seine Position durch die Richtungsangabe der
Spieler berechnet werden.

Die erste Idee war, den Ball dort zu finden, wo sich die Richtungsangaben der einzelnen
Spieler kreuzen. Da gelernte Spieler aber nicht einfach nur auf den Ball losrennen, wurde
dieser Ansatz schnell verworfen.

Eine weitere |dee war, den Schwerpunkt der Richtungen jeder Mannschaft zu berechnen
und so die Wahrscheinlichkeit der Ballposition festzulegen. Dies kann mithilfe eines
Verfahrens namens ,,Geographic Profiling” stattfinden, indem das Spielfeld in mehrere
Cluster unterteilt wird. Die Idee fiir diesen Ansatz lieferte uns Herr Dr. Miller und wurde von
einem Assistent von Peter Heinzmann Glbernommen, da er bei einem Wettbewerb der
Fraunhofer Forschung teilnahm.

19.2.2 Sprints in Richtung des gegnerischen Tors

Wenn ein Stlirmer in Ballbesitz ist, sollte sich dieser moglichst rasch in die Nahe des
gegnerischen Tors bewegen. Um zu prifen, wie oft sich ein Spieler in einem bestimmten
Geschwindigkeitsbereich dem Tor ndhert, wurde die Richtung des Spielers in Zusammenhang
mit den Torkoordinaten gestellt.

Das schwierigste dabei ist, die Richtungsangabe von einem Nord-Sid- in eine X-Y-Matrize
umzurechnen. Auch die Angabe der Grosse des Spielfeldes und die genaue Position des
Tores kdnnen wegen der Positionsangabe in Langen- und Breitengraden nur schwer
bestimmt werden. Zudem muss definiert werden, ab wann ein Sprint in Richtung Tor gezahlt
werden soll. Es war nicht definiert, ob es bereits vor oder erst nach der Mittellinie gelten soll
oder wenn sich der Spieler gerade auf einer Seite des Spielfeldes bewegt um zu flanken.

19.2.3 Trainings mit und ohne Ball

Da sich ein Spieler mit oder ohne Ball unterschiedlich bewegt, ware die Kenntnis der
Ballposition wiinschenswert. Diese ist beispielsweise beim Aufnahmesystem der Fraunhofer
Stiftung auch verfiligbar, bei dem fiir diese Arbeit eingesetzten cnlab Aufnahmesystem mit
GPS-Tag gibt es aber keine Daten zu den Ballbewegungen. Es soll daher moglich sein,
spezielle Trainings mit und ohne Ball durchzufiihren und in der Anwendung zu beschreiben.
Im Training sollten Schnelligkeitsleistungen mit der Handhabung des Balles koordiniert
werden.
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19.2.4 Richtungsauswertungen
Spinnennetzprofil

Anhand der GPS-Daten soll ein Spinnennetzprofil erstellt werden, indem ersichtlich ist, in
welche Richtung ein Spieler wie oft und auch wie schnell gelaufen ist.

Hypothese: Die Sprint-Richtungen unterscheiden sich je nach Position des Spielers
(Mittelstirmer, Aussenverteidiger, etc.).

Hindernisse

Die erhaltenen GPS-Daten missen zuerst nach Spielbeginn, Halbzeitpause und Spielende
gefiltert werden, da sonst noch Daten wie z.B. die Autofahrt nach Hause aufgezeichnet sind,
die das Profil nicht aussagekraftiger machen, sondern sogar verfalschen.

Vorstudie im Excel

Um Uberhaupt zu sehen, wie so ein Diagramm aussehen soll, wurden erste Auswertungen
in Microsoft Excel erstellt.

Es wurden vier verschiedene Diagramme pro Spieler und pro Halbzeit erstellt:
J Anzahl Bewegungen in jede Richtung

J Anzahl Sprints in jede Richtung

o Durchschnittsgeschwindigkeit der Bewegungen in jede Richtung

o Durchschnittsgeschwindigkeit der Sprints in jede Richtung

Erwartete Ergebnisse

Hypothese: Es wird erwartetet, dass die Spieler sich jeweils in der zweiten Halbzeit des
Spiels gespiegelt gegeniliber der zweiten Halbzeit bewegen. Gespiegelt bedeutet in diesem
Fall, dass in der ersten Halbzeit zum Beispiel viele Linien nach oben zeigen und in der
zweiten Halbzeit dafiir viele Linien nach unten.

Auswertung Spinnennetzdiagramm

Bei der Auswertung nach Spinnennetzdiagramm wird die ,,Anzahl Bewegungen” nach den
360 Grad moglicher Lauf-Richtung aufgelistet. Als ,Bewegung” ist hier ein GPS-Messwert

gemeint. Bei sehr niedriger Geschwindigkeit ist wahrscheinlich die Richtung nicht richtig

ersichtlich.
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Abbildung 47 : Spinnennetz 1. HZ - D04 Abbildung 48 : Spinnennetz 1.HZ - E02

Die Abbildung 47 zeigt das Spinnennetzdiagramm des Spielers mit dem Tag 04 der
Mannschaft D. Rechts daneben ist der Spieler mit dem Tag 02 der Mannschaft E zu sehen.
Beide Aufzeichnungen stammen aus der ersten Halbzeit. Zu beachten ist, dass die
Richtungen nicht auf das Spielfeld sondern nach Norden ausgerichtet sind. Beide Spieler sind
Verteidiger der jeweiligen Mannschaft. Die Hypothese, dass sich die Spieler jeweils in die
entgegengesetzte Richtung bewegen, kann hier nicht bestatigt werden. Dies kommt
naturlich immer auf die Spielsituation an, ist diese unausgeglichen, z.B. die Mannschaft D
immer im Bereich des Tores der Mannschaft E, so wird die Mannschaft E nicht sehr viele
Bewegungen in die ihrem Tor entgegengesetzte Richtung machen.

In der zweiten Halbzeit ist klar die entgegengesetzten Richtungen der beiden Spieler zu
erkennen.

In Abbildung 49 bewegt sich der Spieler am haufigsten im Bereich zwischen 270 und 360
Grad. Das Spinnennetzdiagramm in Abbildung 50 zeigt den Spieler der gegnerischen
Mannschaft. Er bewegt sich klar in die entgegengesetzte Richtung.

Abbildung 49 : Spinnennetz 2.HZ - E02 Abbildung 50 : Spinnennetz 2. HZ - D04

Dieselben Diagramme kdnnen statt fiir die Anzahl Bewegungen, flr die Geschwindigkeit in
die verschiedenen Richtungen erstellt werden.
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Fazit

Die Hypothese, dass die Spieler immer in die entgegengesetzte Richtung wie die gegnerische
Mannschaft laufen, konnte nicht immer bewiesen werden. Es kommt zu sehr auf die
Spielsituation an. Hochstens wenn das Spiel sehr ausgeglichen ist, wie in den Diagrammen
47 und 48 ersichtlich, stimmt die Hypothese. Wenn die Diagramme jedoch neben einem
laufenden Spiel, zum Beispiel einer Videoaufzeichnung, angesehen werden, kdnnte ein
Nutzen daraus gewonnen werden. Dann ist zum Beispiel zu sehen, dass ein Verteidiger zu oft
nach vorne stlirmt, auch wenn es nicht angebracht ist.
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19.3 Projektmanagementplan

19.3.1 SCRUM

Als Projektplanungsmethode wurde mit SCRUM gearbeitet. Es wurden jede Woche Meetings
durchgefiihrt und der aktuelle Stand der Anwendung wurde besprochen. Die
Anforderungen anderten sich somit wahrend des ganzen Projektes immer wieder

geringflgig.
19.3.2 Wochenplanung

Die grobe Zeitplanung wurde zu Beginn des Projekts erstellt. Als grobe Phasen sehen wir die
Evaluation als Phase der Anforderungs- und Machbarkeitsanalyse, anschliessend die
Implementationsphase, in der wir die gewlinschten Funktionalitaten implementieren und
zum Abschluss noch die Phase der Verbesserung und gegebenenfalls Erweiterung des
Prototypen.

Semesterwoche Aufgaben und Artefakte Meilensteine
W1 (18.2) Einarbeitung und Analyse der Daten

W2 (25.2) Machbarkeitsanalyse

W3 (4.3) Grobe Festlegung der Anforderungen M1
W4 (11.3) Prototyp erarbeiten, Erstes Review des Berichts

W5 (18.3) Prasentation bei Herrn Giirok M2
W6 (25.3) Entwickeln des Prototypen

W7 (1.4) Entwickeln des Prototypen & Analyse mit Daten im Prototypen

W8 (8.4) Entwickeln des Prototypen

W9 (15.4) Entwickeln des Prototypen

W10 (22.4) Entwickeln des Prototypen

W11 (29.4) Fertigstellung des Prototypen M3
W12 (6.5) Testen, Verbesserungen und Erweiterungen des Prototypen

W13 (13.5) Testen, Verbesserungen und Erweiterungen des Prototypen

W14 (20.5) Testen, Verbesserungen und Erweiterungen des Prototypen M4

Schlussbericht bereit zum Review / Korrekturlesen

W14 (27.5) Abgabe der Arbeit M5
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19.3.3 Aufwandserfassung

Soll Ist
Start bis M1: 96h 80h
M1 bis M2 : 96h 100h
M2 bis M3: 160h 210h
M3 bis M4: 128h 110 h
M4 bis M5: 48h 50h
Total 480h 550h

19.3.4 Personlicher Bericht Gwendoline Rothauser

Ich habe mich fiir diese Arbeit beworben, weil es eine der wenigen war, die einen realen
Sachverhalt zur Grundlage hatte.

Bisher hatte ich noch an keinem so grossen Projekt gearbeitet. Es war stets sehr viel Einsatz
gefordert um den Anforderungen gerecht zu werden. Das SCRUM machte mir zu Beginn sehr
zu schaffen, da ich immer wieder Sachen verwerfen musste, die ich bereits erarbeitet hatte.
Dies war aber meine eigene Schuld, da ich immer so schnell wie moglich viel erreichen
wollte.

Gefehlt hat mir wahrend dem Projekt etwas der Kontakt mit dem Fussballtrainer. Dieser lief
stets Uber Herrn Heinzmann und ich hatte nicht das Gefihl, dass der Fussballtrainer immer
im Bilde Uiber den aktuellen Stand unserer Arbeit war. Den Besuch zu Beginn der Arbeit beim
Fussballverein fand ich interessant und ich hatte das Gefiihl, dass unsere Arbeit dem Verein
einen Nutzen bringen wird.

Am Ende des Projekts bin ich nun zufrieden mit unserer Anwendung. Ich sehe diese
Studienarbeit als wichtige Erfahrung fir eine spatere Anstellung als Software-Entwicklerin.
Ich habe gelernt, Prioritdten zu setzen und einzusehen, dass etwas in gegebener Zeit nicht
machbar ist, und dass das nicht schlimm ist. Auch das Arbeiten im Team hat gut geklappt.
Wir haben die zu erledigenden Aufgaben stets nach Kénnen und Kapazitat aufgeteilt und
kamen somit gut voran. Der Zeitaufwand war von meiner Seite wahrend des ganzen
Projekts, besonders aber in der Phase M2-M3 sehr hoch. Die Freizeit sowie auch einige
Ubungslektionen anderer Unterrichtsfacher kamen leider etwas zu kurz.
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19.3.5 Personlicher Bericht Julia Schmucki

Ich freute mich sehr, als ich erfahren habe, dass wir fiir unsere hochstpriorisierte Arbeit
ausgewahlt wurden. Diese hatte ich vor allem wegen dem Bezug zum Sport vorgezogen, da
ich selbst im Turnverein tatig bin. Wir haben mit viel Eifer schon friih angefangen, uns in das
Thema hinein zu arbeiten. Allerdings finde ich, dass wir fiir die Vorstudien zu viel Zeit
gebraucht haben. Vor allem da wir anfangs noch mit den Richtungsdaten arbeiteten, obwohl
wir diese fir das Endprodukt der Arbeit Gberhaupt nicht mehr brauchten. Da aber nicht von
Beginn an klar war, was Giberhaupt entwickelt werden sollte, hat es sich fiir die
Anfangsphase doch gelohnt.

Es hat mir sehr gefallen, ein richtiges Programm fiir einen echten Kunden zu erstellen. In den
Ubungen an der Hochschule sind es sonst oft nur fiktive Personen und Ausgangslagen, die
wir zu bewaltigen haben. Ich denke, dass ich dadurch schon einen kleinen Einblick ins
Berufsleben erhalten habe, wie es denn sein kdnnte. Man muss selbst recherchieren, wie
eine Funktion der neuen Library funktioniert, wie sie aufgerufen werden muss und mit
welchen Parametern. Das hat natlirlich manchmal auch zu stundenlangen Google-Suchen
gefiihrt, was mir nicht sehr gefallen hat, aber was nun mal dazugehort.

Allerdings hatte mir der Kontakt zum Kunden gefehlt. Unsere Anweisungen erhielten wir vor
allem von Herrn Heinzmann, der sich bei Fragen mit Herrn Glrok absprach. Hatten wir uns
direkt an ihn wenden kénnen, hatten wir auch erfahren, wie es ist, die Wiinsche,
Anregungen und Bedenken eines Kunden zu verstehen, der kein Informatiker ist.

Die Aufgaben des Projekts wurden aus meiner Sicht fair aufgeteilt. Da meine Partnerin
bessere Datenbankkenntnisse hat, konnte ich mich mit der Bearbeitung und Berechnung der
gelieferten Daten auseinandersetzen. Ausserdem war ich fir die Darstellung der Diagramme
verantwortlich, was mir auch sehr gefiel. Es war eine neue Library fiir mich und ich konnte
dabei vieles ausprobieren und lernen.

Da wir uns fir einen Codefreeze vier Wochen vor Abgabetermin entschieden haben, wurde
es sehr knapp mit der Freizeit und auch einige Ubungslektionen mussten vernachlassigt
werden. Schlussendlich hatten wir es doch geschafft und waren erleichtert, dass das meiste
ohne Probleme funktionierte.

Mir hat die Arbeit sehr viel Spass gemacht. Ich habe viel Gber das Projektmanagement
gelernt und hoffe, dass es mir in Zukunft einfacher gelingt, ein Projekt grob einzuschatzen
und zu planen. Ich wiirde mich freuen, wenn die Bachelorarbeit dhnlich ablaufen wiirde, nur
dass ich dieses Mal einiges mehr Erfahrung mitbringen werde.
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19.4 Verwendete Werkzeuge, Komponenten, Tools

Die verwendeten GPS-Tags (siehe Abbildung 51) stammen von der 0 _
taiwanesischen Firma QStarz und tragen die Modellnummer BT-Q1300ST. oo . a:

Dieses Modell ist in der Lage 5Hz-Aufnahmen zu machen und ist vor allem y
fiir schnelle Sportarten geeignet. ¢

Zur Analyse der aufgezeichneten Strecken wird ein Programm namens )
Abbildung 51 : QStarz

QSports mitgeliefert. Es erlaubt die Ansicht von vielen Parametern in GPS-Tag BT-Q1300S
Diagrammform sowie die GPS-Koordinaten mit Einbezug von Google-
Maps.

Zum Auslesen der GPS-Gerate wurde ein vom cnlab erstelltes Programm gewahlt. Es
exportiert die Daten als CSV-Files.

Zur Pulsdatensammlung schickte die Rennbahnklinik Puls-Uhren
von Suunto vom Typ t6 mit je einem Puls-Gurt (siehe Abbildung
52). Da keine Software zum Import mitgeliefert wurde, musste
zuerst eine passende gesucht werden. Fir die ersten Analysen
wurde Movescount.com genutzt, eine Internetplattform zum
Einlesen von Puls-Uhr-Daten mit der Moglichkeit diese zwischen
den Mitgliedern der Seite auszutauschen. Da die Exportdateien
aber vom Format nicht zur Weiterverwendung im Prototyp
eigneten, wurde schlussendlich der Suunto Training Manager
verwendet. Dieser ist in der Lage, die aufgezeichneten Daten in

Abbildung 52 : Suunto T6 Puls- Form von SDF-Dateien zu exportieren.
Uhr

Fiir die Mockups wurde das Programm Pencil genutzt. Es bietet
eine grosse Auswahl von GUI-Komponenten wie sie in Java Swing verwendet werden.
Dadurch war es méglich, das GUI-Design zu planen, zu diskutieren und Anderungen
vorzunehmen.

Die verschiedenen Diagramme der Softwarestruktur sowie die Use Cases wurden mithilfe
von astah erstellt. Dieses Programm ldsst aus einer Menge von Diagrammmodellen
auswahlen und mit gdangigen UML-Komponenten besetzten.

Zur Programmierung der Anwendung wurde die Entwicklungsumgebung Eclipse benutzt. Als
Programmiersprache wurde Java gewahlt und fiir die Entwicklung der grafischen
Benutzeroberflache die Grafikbibliothek Java Swing. Fir das Zeichnen von Diagrammen
wurde die gratis Chartbibliothek jFreeChart gewahlt. Diese Library bietet eine hohe Anzahl
an Diagrammtypen, ein einfach zu erweiterndes flexibles Design und unterstiitzt Swing
Komponenten.

Die Programmbibliothek SQLite wurde zur Nutzung einer lokalen Datenbank verwendet.
Sie unterstitzt einen Grossteil der SQL-Sprachbefehle, unter anderem Transaktionen,
Unterabfragen, Sichten, Trigger und benutzerdefinierte Funktionen.
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19.5 Verbesserungsmoglichkeiten

Folgende Verbesserungen sind in einer Weiterentwicklung noch denkbar:

e Eine nachtragliche Bearbeitung eines Events (in der Einlese-Ansicht oder aus der
Auswertungs-Ansicht).

e Nachtragliches Gruppieren von Events in der Auswertungs-Ansicht.

e Validierung des Geburtsdatums eines Spielers.

* Die Farben der Kurven von ausgewadhlten Tags in der Auswertungs-Ansicht dndern
sich bei einer Anderung in der Selektion. Es wire wiinschenswert, wenn die Farbe fiir
einen Tag durchgehend dieselbe bleiben wiirde.

* Erhalten des Zoom-Faktors beim Andern der Achsenauswahl in der Auswertungs-
Ansicht.

» Sofortiges Andern der referenzierten Datenbank bei Anderung in den Optionen.
Aktuell wird diese Anderung erst nach einem Neustart ibernommen (Hinweis
vorhanden).

* Moglichkeit die Einstellungen aus der Einlese-Ansicht zu dandern. Dazu miissten dann
die GPS-Files fur die Kurven-Auswahl neu eingelesen und ggf. die Uhren angepasst
werden. Bei einer Datenbankdnderung missten auch die Spieler neu gesetzt werden.

* Die Anbindung an die Datenbank weist beim Wechsel von der Auswertungs-Ansicht
in die Einlese-Ansicht den Fehler ,database locked” auf. Dies konnte Mangels
Knowhow und Zeit nicht behoben werden (das Programm lauft in diesem Fall
trotzdem weiter). Zudem weist die Anwendung beim Erfassen von vielen Events auf
einmal noch Performance-Defizite auf, weil das Einfligen in die Datenbank zu
langsam ist.

* Die Datenbankabfragen sollten gegen SQL-Injections abgesichert werden.

19.6 Installationsanleitung

Die Software kann durch einen Doppelklick auf ,install.bat” installiert werden.

Dabei werden das JAR-File und das Icon in den Programfiles-Ordner verschoben und das
Programm kann Uber die Verknipfung mit dem Fussball-Logo oder aus dem Start-Menu
gestartet werden.

Flr einen einfachen Einstieg werden beim ersten Start Beispieldaten und eine
Beispieldatenbank in den Ordner ,Eigene Dokumente\Mundial“ kopiert.

Dies ermdoglicht das Ausprobieren der Software ohne Aufzeichnungen der Gerate zu
besitzen.
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19.7 Kontaktadressen aller beteiligten Personen

Student 1 : Gwendoline Rothauser

E-Mail: g.rothauser@gmx.ch
Tel.: 076 497 66 54

Student 2: Julia Schmucki
E-Mail: jschmucki 89@hotmail.com
Tel.: 079 912 89 05

Betreuer: Prof Dr. Peter Heinzmann

E-Mail: peter.heinzmann@cnlab.ch

19.8 Inhaltsverzeichnis zur mit der Arbeit abgegeben CDROM
Die CDROM enthalt folgende Dateien:

Code des Projekts als in Eclipse importierbares Archiv
Installierbare Version der Software in einem *.zip-Ordner
Alle Sitzungsprotokolle in Originalformat und PDF

Alle referenzierten Dokumente der Arbeit

Den Bericht in Originalformat und als PDF
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