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Sammanfattning

Foljande projektrapport utvarderar golfspelarens problem att lokalisera sin golfboll.
Genom produktutvecklingsmetodik och ett kundorienterat forhallningssitt dmnar
kandidatarbetet att utveckla ett sparsystem vars prototyp ska hjilpa golfspelaren
att finna golfbollen efter slag.

En kvantitativ och flera kvalitativa undersokningar genomfordes dar respondenterna
konstaterades ha ett genomsnittligt handicap pa 15,9 och en medelalder pa 31 ar.
Svaren analyserades och kundbehovet faststélldes vara ett anvandarvénligt sparsy-
stem dar det for kunden ar kdnt hur mycket 16sningen paverkar golfbollens spele-
genskaper.

Parallellt med marknadsanalysen genomfordes test av fyra initialt valda sparnings-
tekniker i form av metall- och virmedetektering, Bluetooth och datorseende. Test-
ningen visade pa brister for &andamaéalet hos metall och virme medan Bluetooth-testet
tviartom gav tydlig indikation pa att signalstyrka borde kunna anvéandas for att loka-
lisera ett objekt. Datorseende visade sig ha potential men férutspaddes vara ytterst
svart att gora robust. Dessutom slog kundundersokningen fast att problemet med
att inte kunna folja golfbollen i luften inte var lika utbrett som att lokalisera bollen
vid dess troliga nedslagsplats.

Slutsatserna ovan utgjorde grunden i Pugh-matriserna dér det kvarstaende koncep-
tet var en specialtillverkad golfboll med ett inbyggt Bluetooth-chip, som i kombina-
tion med en smarttelefon kan indikera avstandet till bollen. Det efterféljande pro-
totyparbetet mynnade ut i en telefonapplikation som via Received Signal Strength
Indicator (RSSI) maéter signalstyrkan pa den lagenergisignal som Bluetooth-chipet
periodiskt séinder ut. En algoritm byggd pa signalsstyrkans medelviarde under ett
tidsintervall ger applikationen mojlighet att grafiskt indikera om anvandaren befin-
ner sig inom signalens rackvidd. En fargskala ger sedan anviandaren information om
denne ar pa viag mot eller bort fran golfbollen.

Applikationen ar helt klar for att demonstrera sin funktion och fungerar val i kom-
bination med Bluethooth-chipet. Daremot stannade prototyparbetet vid att endast
placera ett Bluetooth-chip i en befintlig golfboll. Vad som aterstar for en fardig
produkt &r att arbeta fram ett dnnu mindre Bluetooth-chip och badda in detta i
en golfboll under tillverkningsprocessen. Ett vidare rekommenderat arbete kommer
mestadels besta av att utvardera tillverkningsprocesser for golfbollar och Bluetooth-
chip, samt testning av ytterligare prototyper. Kombinationen av de specialtillver-
kade delarna maste saledes bli en produkt talig kraften och deformationen fran ett
golfslag men samtidigt ha likartade spelegenskaper gentemot en vanlig golfboll.

Nyckelord: Golf, Golfspelare, Golfboll, Sparning, Lokalisering, Borttappad, Blue-
tooth, Smarttelefon, Produktutveckling, Pejlsindare



Abstract

The following report evaluates the problem occurring each time a golf player makes
a stroke, more specifically locating the golf ball. By known methods within product
development and with customer orientation the project means to develop a system
that assists the golfer to locate one’s ball.

Through quantitative and qualitative studies with respondents having an average
handicap and age of 15,9 respective 31, conclusions could be drawn. Among others,
the studies showed a need for a user friendly system with known consequences on
the ball performance.

In parallel with the market analysis tests of four different tracking techniques were
completed, metal and heat detection, Bluetooth and computer vision. Metal and
heat detection had shortcomings on fulfilling the purpose with tracking small ob-
jects, while Bluetooth on the contrary indicated that signal strength could be used
to locate a transmitter. Computer vision however was also successful but making it
entirely robust would most likely be utterly difficult. Additionally, one of the con-
clusions from the quantitative study was that tracking the ball in mid air is not as
challenging as locating it around its predicted landing area.

The test results and the studies formed the Pugh matrixes where the winning con-
cept was a customized golf ball with an embedded Bluetooth chip, trackable with
a smartphone application. Using Received Signal Strength Indicator (RSSI) the ap-
plication measures the strength of the low energy Bluetooth signal transmitted from
the chip. An algorithm founded on the mean value during a number of scan cycles
allows the application to indicate if the user is within the chip’s range. If so, via a
color scale the application graphics shows whether the user is heading towards the
golf ball or not.

The developed application works and demonstrates its function well combined with
a Bluetooth beacon. However, the prototype ends at placing the beacon in an alre-
ady existing golf ball. Producing a customized golf ball with a smaller customized
Bluetooth chip remains to be accomplished. The customization must mainly evalu-
ate the manufacturing processes of both a golf ball and a Bluetooth chip and merge
the parts in to a functional golf ball. Due to large force and deformation during a
golf stroke, the prototype must also endure various tests to ensure its sustainability
and that the performance characteristics is fairly similar to a non-customized golf

ball.

Keywords: Golf, Golf player, Golf ball, Tracking, Localizing, Lost, Bluetooth, Smartp-
hone, Product development, Beacon
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Inledning

Golf gar ut pa att utévaren pa sa fa slag som mojligt sénker golfbollen i halkoppen,
déar en fundamental del i utévandet ar att golfspelaren efter varje slag maste lokali-
sera den slagna golfbollen. Den hér kandidatuppsatsen syftar till att undersoka hur
lokalisering av golfspelarens golfboll kan underlattas.



1. Inledning

1.1 Bakgrund

Att lokalisera golfbollen kan tdnkas vara en synnerligen enkel uppgift men under en
golfrond 6ver 9 eller 18 hal kan spelaren ha oturen att omsétta flertalet golfbollar
utan nagot som helst hjalpmedel. Under senare ar har marknaden for hjalpmedel
pa golfbanan vuxit, dir det nu bland annat férekommer avstandsklockor och av-
standskikare. Det finns ocksa hjélpmedel for golftranare som laser av olika data i
ogonblicket da golfklubban traffar golfbollen. Marknaden for att aterfinna en golfspe-
lares golfboll ar ddremot an sa lange relativt oetablerad dven om fatalet produkter
existerar.

1.2 Syfte

Projektets syfte dr att genom ett kundorienterat forhallningssatt utvardera proble-
met vid lokalisering av golfboll och utveckla en efterfragad l6sning. Olika sparnings-
tekniker av diverse objekt amnas att undersokas. Projektet amnar att via en tydlig
ingenjorsmetodik dokumentera och utfora processer for att arbeta mot en testklar

prototyp.

1.3 Avgransningar

Projektets prototyp kommer att begransa sig till system tillhérande anvindare och
golfboll. Losningar som inkluderas pa hogre systemnivaer som kan uppfylla funktio-
nen, till exempel stationédr utrustning pa golfbanor, kommer inte beaktas.

En avgransning gors mot att inte ta fram en marknadsklar produkt. Da projektet
inte &mnar att etablera sig pa den befintliga marknaden for golfutrustning kommer
det inte heller att fokuseras pa att sélja in prototypen till eventuella framtida kunder
som projektgruppen kommer i kontakt med.

Projektet dr begrinsat till en budget som forviantas innefatta eventuell tillverkning
av prototyp. Tillgdnglig budget ar faststalld av Institutionen for Elektroteknik och
ar satt till 5000 kronor.

Vidare har projektet en avgransad tidperiod pa ungefar fem manader, som 16per mel-
lan januari och maj, vilket ar enligt bestammelse for kandidatarbete pa Chalmers
tekniska hogskola [1]. Den utsatta tiden begransar mojligheterna for projektgruppen
att fa djupa kunskaper inom manga nya omraden.

Det existerar regler inom golfen kring bade spelet och utrustningen under handi-
capgrundande ronder som kan begransa en golfboll som anviander sig av elektronik.
For trédningsspel dr sadana hjalpmedel godkinda och kommer darfor inte begran-
sa projektgruppens framtida urvalsprocesser och l6sningsgangar. Avgransningen blir
saledes att projektgruppen inte kommer ta hinsyn gentemot handicapgrundande
golfregler.



1. Inledning

1.4 Precisering av problemformulering och frage-
stallningar

Pa och kring en golfbana kan det ibland rada svarletad terrdng sa som hogt grés,
kléverblommor och inte minst skog. Att helt misslyckas eller spendera lang tid med
att lokalisera golfbollen paverkar speltempot, resultatet, planboken samt spelgliadjen
och ar tillsynes ett problem inom sporten. En l0sning efterstrivas att tas fram, som
kan hjilpa golfspelaren att lokalisera sin golfboll i en miljé dar denne har svart att
finna den.

Ett antal olika fragestallningar som projektet avser att besvara presenteras nedan.

o Vilka olika typer av sparnings- och lokaliseringstekniker for golfbollar finns pa
marknaden idag?

o Vilken del av lokaliseringen upplever den vardagliga golfspelaren som mest pro-
blematisk?

o Vad efterfragar golfspelaren for typ av funktionalitet for att lésa den upplevda
problematiken?

o Vilken eller vilka sparnings- och lokaliseringstekniker limpar sig bdst for den
efterfragade funktionaliteten?

o Hur skulle ett lokaliseringssystem kunna vara designat for att bemdta problemet
utifran kundens dnskemal?

1.5 Rapportens disposition

Rapporten bestar av nio stycken kapitel och inleds med kapitlet Inledning. 1 Inled-
ning presenteras och redogors for kandidatarbetets problem och syfte samt vad som
amnas att astadkommas.

Kapitel tva, Bakgrund om golf, ger en djupare forklaring av grunderna i sporten
golf an vad som redogors for i bakgrundsavsnittet i Inledning. Forklaringsgraden ar
anpassad for ldsare helt utan inblick i sporten. I detta kapitel om golf finns ocksa
en kort sammanfattning av golfbollens regler och utformning.

Kapitel tre, Teoretisk referensram for produktutveckling och kapitel fyra, Teknisk
referensram for sparning, framlagger information och fakta om produktutvecklings-
teori respektive sparningstekniker som undersoktes narmare i projektets arbete.

Kapitel fem, Metodik, presenterar den serie av produktutvecklingsaktiviteter som

har tillimpats for att bedriva kandidatarbetets produktutvecklingsprojekt. Meto-
diken bestar av tio stycken aktiviteter enligt rubriker i Figur 5.1. Aktiviteternas
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1. Inledning

tillvagagangsatt forklaras i metodikkapitlet och med samma rubrikséttning presen-
teras i kapitel sex, Resultat, resultaten for motsvarande aktiviteter.

Dérefter foljer kapitel sju, Diskussion, dir arbetets resultat diskuteras. Aven diskus-
sionskapitlet rubriksétts utefter de aktiviteter som framgar i Figur 5.1, men endast
de aktiviteter som av projektgruppen ansags intressanta att diskutera finns forfat-
tade.

Rapporten avslutas med kapitel atta, Slutsats och kapitel nio, Rekommendation for
vidare arbete, dar arbetets mest vardefulla resultat kopplas till projektets problem-
stallningar for att slutligen resultera i vad projektgruppen ansag vara intressant att
vidare undersoka.
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Bakgrund om golf

Kandidatarbetes fokus &r riktat mot golfspelaren och sporten golf, vilket ar en sport
innehallandes en hel del termer, regler och begrepp. I féljande kapitel forklaras golfen
mer detaljerat for att ge en okad forstaelse over vissa delar av innehallet i rapporten.



2. Bakgrund om golf

2.1 Utovandet av golf

Sporten golf, i den moderna utformningen, har historia som strécker sig tillbaka till
1700-talet [2] och idag &r sporten en av de storsta i Sverige enligt Svenska Golffor-
bundet [3]. Som sport dr golf ett precisionsspel i utomhusmiljé dar golfklubba och
golfboll dr nédvandig utrustning for utévaren, som benédmns golfspelare. Spelet sker
pa en avsedd plats, en golfbana, dér golfspelaren under 9 eller 18 hal stravar efter
att sla i bollen i halkopp, med hjalp av sa fa slag som méjligt. Varje hal har en unik
utformning sett till layout, lingd, terrdng och svarighet, vilket gor forutséattningarna
for utovandet av sporten valdigt varierande.

Varje hal borjar med en utslagsplats, en sa kallad tee. Dérefter a&r malet att na green,
dar halkoppen ar placerad och som golfbollen slutligen ska na. Mellan utslagsplatsen
och green rader det varierande terrang och hinder. Vanligt forekommande terréng ar
fairway med kortklipp gras och ruff med léngre grés, och vid hinder ar bunker med
sand och vatten vanligt. Beroende pa halets utformning kan tillaten spelyta vara
olika stor och grashdjden i de olika terrdngerna olika hog. En golfboll kan ockséa
hamna i terrdng dar det ej ar mojligt att leta efter den, exempelvis vatten. Golfspe-
laren behover da sétta en ny boll i spel efter att ha pliktat enligt spelets regler. En
ny boll maste ocksa sittas i spel om golfspelaren slar en boll utanfér banans gréns.
Aven d& giller pliktning enligt spelets regler.

Varje golfspelare ansvarar sjalv for inforskaffande av utrustning som ér nodvandig
for utévandet, exempelvis golfklubbor och golfbollar. Pa golfmarknaden finns det en
méngd olika tillverkare av golfbollar som alla specificerar olika egenskaper sa som
hardhet pa skal och spinntal. Detta medfor ett brett spann av utbud och prisnivaer
beroende pa vilken golfboll som véljes.

2.2 Golfbollens utformning

En golfbolls uppbyggnad har genom aren féréndrats. En del som dndrats mycket
ar vad som finns innanfor det yttre skalet. Beroende pa vilken prisklass och vilka
egenskaper man soker blir det i regel fler lager av material inne i bollen fér mer
kostsamma golfbollar. De forsta tillverkade bollarna hade endast ett lager, vilket
ocksa ar fallet for manga av dagens mindre pakostade bollar. Antalet lager varierar
pa nuvarande marknad fran ett lager till sex lager [4]. Anledningen till att det finns
flera lager i golfbollen ar for att egenskaper sasom hur langt bollen flyger eller hur
val den géar att spinna forbéttras vid okat antal [5]. Materialet i lagrena &r oftast
en kombination av gummi och plaster. Pa golfbollens yttre skal finns det alltid
sméa gropar som kallas for dimples. Antalet dimples och dess storlek varierar mellan
tillverkare och bolltyper for att ge bollen 6énskade egenskaper.



2. Bakgrund om golf

2.3 Regler kring golfbollen

Golf har likt alla sporter en regelbok som innefattar vissa begrédnsningar i vad som
far och inte far goras med utrustningen, samt i vilken utstriackning olika hjalpmedel
far anvindas. Huvudsakligen sager regelboken att golfbollens vikt inte far Gversti-
ga 45,93 gram och att golfbollens diameter inte far understiga 42,67 mm. Formen
ska dessutom vara sfiriskt symmetrisk. Allméant géller att, "Bollen far inte avvika
vasentligt fran traditionell och vedertagen utformning och tillverkning. Materialet
i och konstruktionen av bollen far inte sta i strid med reglernas syfte och avsikt”
[6]. Rorande eventuell personlig modifiering sdger regelboken é&ven att,”Bollen som
spelaren spelar far inte tillféras frimmande material i syfte att paverka dess spele-
genskaper” [6]. Under att tillféra bollen material kan elektronik riknas. Det ar inte
tillatet att placera elektronik inuti bollen dar en extern enhet kan spéara den [7].
Reglerna giller tavlingar och handicapsgrundande ronder, déar lokala undantag kan
forekomma.
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Teoretisk referensram for
produktutveckling

Kandidatarbetet tillampar en kundorienterad produktutvecklingsmetodik. Detta ka-
pitel behandlar en djupare teori av tillvigagangssittet én vad som beskrivs i rap-
portens huvuddelar.



3. Teoretisk referensram for produktutveckling

3.1 Kundorienterad produktutveckling

For att vara framgangsrik pa dagens marknader ar det grundléggande att produktut-
vecklingens utgangspunkt ska véljas med hansyn tagen till vald marknads efterfragan
och forstaelse av kundbehov. For att vara attraktiv ur ett kundperspektiv behover
en produkt erbjuda unik funktionalitet, alternativt vara billigare &n konkurrerande
alternativ. Detta beskrivs som positionering, det vill sdga konsumentuppfattningen
som baseras pa balansen mellan differentiering och pris [8]. Denna syn gar vél ihop
med Vérdemodellen dér tva alternativa strategier for att astadkomma okat kund-
varde sammanfattas som att antingen strava efter maximering av produktférdelar
eller minimering av kostnader och dérigenom produktpris [9].

Vardemodellen &r en strategi for att maximera kundvarde i forhallande till kostnad.
For att forsta en marknad tillampas omvérldsbevakning dér information som ar till-
génglig i samhallet om konkurrenter, kunder och utvecklingsférlopp analyseras efter
omfattande datainsamlingsmetoder [8].

Vérdemodellen foresprakar en utvecklingsprocess enligt foljande [9]:
« Kartlaggning av kundbehov.
o Undersoka nuvarande losningar.
o Identifiera karnfunktioner, utokade funktioner och oénskade funktioner.
o Generera alternativa losningar.
o Urval med avseende pa maximalt kundvérde i forhallande till pris.
o Satta malvarde for funktioner och produktkostnad.
e Detaljerad produktdesign.

e Designa processerna for att na kunder pa ett effektivt satt.

Tydliga paralleller kan dras till valanvand produktutveckling inom industrin dér
utvecklingens faser kan formuleras som [10]:

o Forstudie, dir problemanalys och insamling av marknadsinformation sker.

o Produktspecificering, med avsikt att uppratta en specifikation av onskade re-
sultat fran utvecklingsprocessen.

o Konceptutveckling, dar alternativa losningar skapas utifran funktionella krite-
rier.

o Konceptutvardering och konceptval, dar urval av 16sningar gors utifran relativ
betydelse och viardeskapande.

o Konfigurering och detaljkonstruktion, en vidareutveckling till funktionell pro-
dukt.

o Prototyper, framtagning av virtuella och fysiska prototyper.

Produktutveckling kan saledes genomforas med hjalp av olika metodiker och teorier,
men for kandidatarbetet efterstravas en kundorienterad produktutvecklingsmetodik
liknande den beskriven enligt Vardemodellen.
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3.2 Morfologisk matris

For att kombinera olika alternativ av dellosningar till en totallosning, sa finns det
olika metoder inom produktutveckling att tillimpa. Med en utgangspunkt att olika
dellosningar for olika delfunktioner har tagits fram i ett tidigare steg i utvecklingen,
sa kan dessa darefter kombineras och séttas ihop till en totallosning. Foljande steg
ar goda att anvanda enligt litteraturen Produktutveckling - Effektiva metoder for
konstruktion och design [10]:

1. Stéll upp en morfologisk matris och for in delloésningsalternativ pa horisontell
led och delfunktioner pa vertikal led.

2. Dra linjer eller satt ut symboler i den morfologiska matrisen for att skapa
totallosningskoncept.

3. Utifran den morfologiska matrisen, for ut de totallosningar som é&r fysiskt
och geometriskt mojliga att kombinera mellan dellésningsalternativ. Lat ocksa
totallosningarna uppfylla kravspecifikationens alla krav.

4. De totallésningar som har satts samman i steg 2 i den morfologiska matrisen
och &r uppenbart orimliga kan som sista steg sorteras bort.

Om antalet dellésningarna tecknas som n och antalet delfunktioner som m sa ar
antalet teoretiskt mojliga totallosningsalternativ nxm stycken. Men hénsyn maste
tas till exempelvis projektavgriansningar, ekonomi, teknik och ergonomi. Utifran den
morfologiska matrisen kan darefter en konceptbeskrivning redogora for konceptets
funktionalitet och om sa onskas fortydligas med en skiss. De totatallosningsalter-
nativ som klarar av kravspecifikationen och andra onskvart rimliga krav tillats ga
vidare till nasta steg i produktutvecklingskedjan, slutlig konceptutvardering och
konceptval.

3.3 Pughs relativa beslutmatris

Inom produktutveckling finns det flera olika metoder for att fatta beslut géllande
utvardering av olika koncept. Pughs metod eller Pughs matris ar ett sidant hjalp-
medel i form av en relativ beslutsmatris [10]. Vid tillimpning av denna matrismetod
kan antalet konceptlosningar reduceras genom systematisk sortering. Som namnet
antyder, relativ beslutsmatris, sa baseras urvalet pa relativa jamforelser mellan de
konceptlosningar som finns med i utviarderingen.

Enligt litteraturen Produktutveckling - effektiva metoder for konstruktion och design
ska de urvalskriterier som dmnas att anvindas formuleras utifran ingaende énskemal
och krav i kravspecifikationen med maximalt 20 stycken kriterier. Det ar déremot
tillatet att ta med andra relevanta aspekter, men dessa ska da inte stjala fokus fran
l6sningen av produktens huvudproblem.

Konceptlosningar fran tidigare faser i produktutvecklingen samt urvalskriterier fors
in i Pugh-matrisen och darefter véljs en referenslosning. Det ar vanligt att en exi-
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sterande 16sning anvands, men om sa onskas sa tillats det ocksa att véljas ett eget
koncept som referens.

Dérefter skall varje inford konceptlosning jamforas relativt den valda referensen ge-
nom att ta stéllning for varje urvalskriterium och gradera det som béattre dn (+),
lika bra som (0) eller simre &n (-) referenslosningen. Slutligen summeras bedom-
ningarna for varje koncept for att darefter rangordnas. Beslut tas for vilka koncept
som bor ga vidare till ytterligare ett genomforande av en relativ beslutmatris. Om
rangordningen ar oférdandrad i vidare matriser sa kan utvarderingen avslutas och ett
vinnande koncept ar korat.

3.4 Informationsinslamling av data

For att genomfora en traffsiker marknadsanalys som grund for kundorienterad pro-
duktutveckling krévs insamling av information. I litteraturen Forskningsmetodikens
Grunder, skriven av Patel och Davidsson, beskrivs metoder vilka lampar sig bra for
produktutveckling [11].

For att analysera ett nuvarande marknadsutbud och tillimpbara tekniker kan se-
kundéardata i form av statistik, artiklar och andra dokument anvindas. For okad
forstaelse av kundefterfragan inom omradet passar en kombination av kvalitativa
och kvantitativa studier. Med avsikt att generera jiamfoérbar information med stort
svarsunderlag tillimpas med fordel intervjuer och enkéter med hog grad av bade
standardisering och strukturering.

Vidare, for att djupare studera varde av 16sningskoncept samt 6ppna upp for bredare
svarsmojligheter kan intervjuer med lag grad av strukturering och medelhog grad
av standardisering tillampas. Intervjuer genomfors ofta med ett utvalt stickprov av
potentiell kundbas. Vid intervjuer kan tratteknik anvandas, det vill séga att inleda
med Oppna fragor for att efter hand avgransa omradet.

3.5 Funktionsidentifiering

Funktioner definierar samspelet mellan produkten, kunden och omgivningen och &r
det som skapar kundvéardet dar kunden betalar for att fa funktionen utférd, inte for
att aga produkten. Funktioner bestar i Vardemodellen av tva delar, ett verb och
ett substantiv [8]. Till exempel har en klocka funktionen att visa tiden. Visa tiden
ar klockans huvudfunktion dér en produkt utéver huvudfunktionen dven besitter
oonskade funktioner och stodfunktioner.

Huvudfunktioner dr sadana produkten maste ha for att 6éverhuvudtaget ha nagot
kundvarde och darmed fullfolja sitt syfte. Stodfunktioner ska produkten klara sig
utan men de ger ett okat kundvarde hos olika kunder. De ar alltsa funktioner som
hojer produktens viarde for en viss grupp kunder utan att vara absolut nodvéindiga
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som huvudfunktionen, det vill sdga som en inbyggd termometer i klockexemplet.

De oonskade funktionerna ar funktioner som inte 6kar kundvérdet, utan sinker det.
De ar ofta en konsekvens av den valda teknologins brister eller nédvandigheter och
kundvardet hojs genom att reducera eller helt ta bort dem. En klockas oonskade
funktion kan vara att den kraver laddning. Funktionernas klassificering ligger sedan
till grund for kravspecifikationerna déar funktionerna konkretiseras genom att under
framtagandet hela tiden stalla fragorna vad? och hur? [10].
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Teknisk referensram for sparning

For sparning och lokalisering av objekt anvinds idag manga olika typer av tekniker.
I detta kapitel redogors det mer tekniskt for olika typer av sparning- och lokalise-
ringstekniker. Projektgruppen har valt att fokusera pa tva stycken stora teknikom-
raden som kan tillimpas for att pa nagot vis utfora en sparningsuppgift. For att pa
ett tydligt satt presentera ett urval har omradeskategoriseringarna Elektromagnetisk
stralning och Datorseende valts. De bada d&mnesomradena 6verlappar och ér i behov
av varandra i flera typer av tillimpningar, men kan som skilda fran varandra ge en
grundlédggande presentation av dess tekniker.
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4.1 Elektromagnetisk stralning i anvindandet for
sparning

Genom elektromagnetisk stralning 6verfors energi som vagrorelse av magnetiska och
elektriska falt. Inom detta omrade ryms héndelser som bygger pa att elektriska
laddningar, exempelvis elektroner, utsitts for acceleration. Okad méngd fotonener-
gi resulterar i hogre frekvens [12], vilket skiljer stralningsvarianterna at enligt Figur
4.1 nedan. I figuren visas olika frekvensomraden markerade i olika farger, vilket ocksa
bendmns for band [13]. De olika banden lampar sig for olika typer av tillimpningar,
som beror pa dess egenskaper. Det existerar regelverk kring hur respektive frekvens-
omrade tillats anvindas, regler som kan variera mellan olika lander. Exempelvis kan
ett visst band vara reserverat for militar radiokommunikation [14].

Frekvens (Hz)

Infrarétt Ultraviolett Gammastrdlning
10* 106 108 1010 1012 1014 1016 1018 1020 1022
| | | | | | | ] l |
J I | 1 | 1 | T 1 ]
3x10* 103 1 1072 3x107* 1076 1072101 3x10-12 3x1071*

Radiovdgor

Mikrovégor Réntgenstrélning

Vaglangd (meter)
Synligt ljus

Figur 4.1: Frekvensspann, egengjord illustration.

Kommande underrubriker presenterar olika befintliga tillaimpningar av elektromag-
netisk stralning som pa nagot séitt anvands i kind utstriackning pa marknaden idag
for att spara objekt. Observera att nedanstaende presentation av tekniker ar ett re-
sultat av litteraturstudier utforda av projektgruppen och syftar inte till att innehalla
de bada kategoriseringarnas alla tillampningar, tdnkbara anvindningsomraden och
mojligheter. Listade tekniker dr inte nodvandigtvis fristaende utan kan dven bygga
pa varandra.

4.1.1 Bluetooth

Bluetooth ér framgangsrikt pa grund av att tekniken ar latt att tillimpa i diverse
produkter samt kraver relativt lag stromforbrukning, mindre &n 0.001 mA for en
inaktiv enhet och under 20 mA for en aktiv. Tva enheter ansluter till varandra och
radiovagorna mellan dem bar med sig information. Tekniken anvénder radiovagor
omkring 2.4 GHz-bandet vilket ar oppet i de flesta lander. Det finns olika klas-
ser men generellt krédver mer informationséverforing mer energi. Angaende réckvidd
specificeras det att i 6ppet landskap kan avstandet mellan avsindare och mottagare
uppga till 150 meter men troligtvis ar en rackvidd inom 10 meter mer rimlig, d&
omgivning och energiforbrukning beaktas [15].
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Bluetooth Low Energy, dven kallad BLE eller Bluetooth Smart, ar en valdigt energi-
effektiv teknik och ar darfor passande for enheter som drivs av mindre energikallor
och som avses anvindas for langa tidsperioder [16]. BLE skiljer sig fundamentalt
fran andra typer av Bluetooth som kraver en hogre kvalitet pa informationsover-
foringen dn vad varianten med lag energi kan leverera. BLE &r uppbyggt med ett
ramverk kallat Generic Attributes, forkortat GATT, vilka andra typer av Bluetooth
inte dr. GATT utgor en hierarkisk datastruktur som strukturerar och definierar en
enhets beteende, vilket utgor underlag for hur kommunikation mellan tva enheter

sker [17].

Styrkan pa radiovagorna som en Bluetooth-enhet skickar ut kan méatas med Received
Signal Strength Indicator, forkortat RSSI. Vanligtvis ar RSSI ett matt pa dBm, som
ar en forkortning av decibel milliwatt. En starkare signalstyrka resulterar i ett storre
varde. En parameter som paverkar mottagen signalstyrka och RSSI-varde ar avstand
till Bluetooth-enhet som studeras [18].

4.1.2 Radar

Radar fungerar genom métning av radarekon. Vanligen sdnds radiovagor i frekvens-
omradet mellan 1 och 10 GHz ut och tiden méts innan de har reflekterats tillbaka.
Pa sa satt kan avstandet berédknas till malet som exempelvis kan vara en radarreflek-
tor, vilka finns i varierande storlek. Precis som radarreflektorn kan radarantennen
som sander ut radiovagorna variera i storlek och handburna enheter existerar [19)].

4.1.3 Radio Frequency Identification

Radio-frequency identification, forkortas RFID, ar en teknik for att i ett chip, i sam-
manhanget kallad for RFID-bricka, lagra data elektroniskt. Informationen hamtas
tradlost med hjéalp av en ldsare. Beroende pa hur utbytet av information sker de-
las RFID in i tva kategorier, passiv och aktiv [20]. Vid den passiva varianten har
brickan ingen intern energikélla och ar dérfér underordnad lédsaren. Kommunikation
sker da lasenheten, som via en antenn genererar ett radiofrekvent falt, ar tillréckligt
ndra en bricka. Faltet kommer aktivera brickan, da den innehéaller en spole, och
informationsoverforing kan ske. Vid aktiv RFID innehaller brickan en energikalla
som mojliggoér kontinuerlig sindning av dess signal som registreras av lasaren. Ak-
tiva RFID-brickor kan sdnda sin signal betydligt langre an passiva men hur langt
de aktiva och passiva brickorna kan sinda beror pa manga faktorer. For att beva-
ra energikéllans livsldngd brukar signalen hos de aktiva brickorna begréansas till en
rackvidd pa ungefar 100 meter medan passiva brickor har betydligt kortare rackvidd
och kommunicerar pa ungefar 10 meters avstand [21].

4.1.4 Wi-Fi

Wi-Fi ar likt Bluetooth-tekniken. Anslutning sker genom radiovagor som kan fora
over information 6ver ett natverk. Ett Wi-Fi- eller natverkskort kan ansluta till ett
nédtverk som skapats av en sa kallad accesspunkt som ar uppkopplad mot internet,
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eller mot ett annat Wi-Fi-kort. Jamforelse med just Bluetooth ger en bild 6ver
tekniken. Wi-Fi ligger i ett hogre (>2.4 GHz) frekvensomrade, har langre rackvidd
och snabbare datadverforing men kraver darfor &ven mer energi [22].

4.1.5 Mobiltelefonisystemen 2G, 3G och 4G

Kommunikationen sker genom att signaler fran avsandarenheten skickas via bassta-
tioner till avsedd mottagare [23]. De mobila enheterna kan kategoriseras utifran hur
snabb overforing de har kapacitet for. 4G, fjarde generationen, ska ha kapacitet for
100 Mbit/sekund. Standarden ar lagre for tidigare generationer sasom 3G och 2G.

4.1.6 Global Positioning System

Global Positioning System (GPS), pa svenska Globalt Positionssystem, ar ett navi-
gationssystem med totalt 24 stycken tillgangliga satelliter for positionsbestdmning
[24], varvid de inom réckhall anvinds vid varje lokaliseringstillfalle.

De tillgangliga satelliterna kommunicerar med mottagarenheten och via en algoritm
baserad pa tidsskillnaden mellan satelliternas utsandningstid och mottag kan mot-
tagarenhetens position bestimmas inom cirka 30 meter. Det ar ofta inte tillrackligt
och 16sningen pa detta kan vara ett system av en eller flera markstationer som kom-
pletterar satellitsignalerna med radiosignaler [25]. Darigenom kan betydligt battre
noggrannhet astadkommas.

4.1.7 Metalldetektering

En metalldetektor bestar 6verskadligt av en mottagarspole och en séandarspole [26].
Ett magnetiskt falt skapas da elektricitet strommar genom sdndarspolen. D& me-
talldetektorn &r i rorelse kommer det magnetiska faltet fran siandaren att inducera
en elektrisk strom i ett néarliggande metalliskt foremal. Strommen som uppkommer
leder i sin tur till att det metalliska foremalet ger upphov till ett magnetiskt falt. Det
magnetiska féltet fran foremalet kommer fa elektricitet att floda i mottagarspolen.
Mottagaren éar kopplad i samma krets som en hogtalare som kommer ge ifran sig ett
ljud som blir hogre da avstandet mellan séndarspolen och det metalliska féremalet
minskas.

4.1.8 Varmedetektering

Forutsatt att temperaturen inte 6verstiger 700°C ligger varmestralning inom det in-
fraroda frekvensomrédet [27]. Den for 6gat osynliga stralningen utsdnds fran varma
foremal och viarmer objekt i vilka stralningen absorberas. Ett varmare foremal re-
sulterar i intensivare stralning.

Inom teknisk applikation anvinds infraréd (IR) stralning bade aktivt och passivt.

En kalla kan aktivt emittera [R-stralning, vilket anvinds i exempelvis fjarrkontroller
[12]. Alternativt kan stralning som utsinds av objekt nyttjas genom till exempel
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varmekameror, vilket bendmns passiv anvindning [28]. En virmekamera kan avbilda
en omgivnings temperaturférhallande med hog precision i realtid [29].

4.2 Datorseende

Datorseende ar det svenska namnet for det samlade engelska begreppet ”Computer
Vision”. Datorseende handlar enligt Nationalencyklopedin om datoriserad bildbe-
handling och bildanalys [30]. I ett naturvetenskapligt perspektiv handlar det om att
ta fram datorskapade modeller som efterliknar manniskans visuella system i sa stor
utstrackning som mojligt [31].

Bildbehandling syftar till att processera och forandra bildinformationen genom olika
metoder [32]. Bildanalys innebér att bilden pa olika sitt tolkas [33]. Datorseende
har pa senare ar blivit standigt mer intressant ur ett ingenjorsperspektiv, da utveck-
lingen inom flertalet omraden skridit mot system som kan hantera visuella uppgifter
i samma goda utstrackning som ménniskan. Ett antal exempel pa uppgifter dar da-
torseende kan tillimpas ér foljande [34]:

o Identifiering av ett ansikte eller fingeravtryck for att exempelvis lasa upp en
smarttelefon.

o Igenkdnning av objekt diar anvindaren exempelvis kan rikta en smarttelefons
kamera mot en byggnad och fa direkt feedback om det specifika objektet.

o Detektering av exempelvis manniskor vid en passage eller automatisk avlas-
ning av en bils registreringsskylt.

o Positionsbestdmmelse genom igenkénning av ett objekt relativt kameran. Kan
anvandas for industrirobotar.

o Rorelsesparning (engelska motion tracking) av ett objekt i en bildsekvens el-
ler video. Kan exempelvis anviandas for att lokalisera fotbollsspelare under en
fotbollsmatch och rdkna ut respektive spelares lopta distans. Ett annat an-
vandningsomrade ar lokalisering av olika bolltyper inom sport.
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Metodik

I detta kapitel presenteras den metodik som tillimpades for att pa ett effektivt
siatt bemota problemstéallningen och dess potentiella 16sningar, for att slutligen re-
sultera i ett &ndamalsenligt resultat. Metodiken bygger pa allmén kundorienterad
produktutveckling och Vardemodellen, vilket beskrivs i kapitel 3. Projektets meto-
dik sammanfattas genom flodesschemat i Figur 5.1 for att darefter beskrivas mer
ingaende i efterféljande avsnitt.
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5.1 Marknadens I6sningar

Vad finns det for I6sningar p& marknaden idag som lokaliserar golfbollar at golfspelaren?

5.2 Tidig kravspecifikation

Ta fram en tidig kravspecifikation innehéallande krav och énskemal, baserad p& genomford
marnadsundersokning och egna tankar i projektgruppen.

5.3 Ett urval av sparningtekniker

Vilka typer av sparningstekniker lampar sig att studera och testa mer ingédende i projektet utifran
sparningsteknikerna i den tekniska referensramen?

5.4 Tester av sparningstekniker

Hur fungerar de initialt urvalda sparningsteknikerna som valdes ut i tidigare steg?

5.5 Kundens behov

Kvalitativ studie Kvantitativ studie

5.6 Funktionsidentifiering

Vilka huvud-, 6nskade- och o6nskade funktioner kan identifieras i en sadan produkt som kunden
efterfragar?

5.7 Utokad kravspecifikation

Utoka den tidigare kravspecifikationen med ytterligare krav och 6nskemal.

5.8 Framtagning av lI6sningskoncept

Generera koncept som I6ser problemet med att lokalisera golfspelarens golfboll pa golfbanan.
Konceptet tas vidare och utvarderas i nasta steg i metodiken.

5.9 Konceptutvardering och konceptval

Gor ett urval av de framtagna koncepten pa ett systematiskt tillvigagangssatt och ta fram ett
vinnande koncept.

5.10 Detaljerad prototypdesign och konstruktion

Ta fram designforslag och underlag for konstruktion av en prototyp.

Figur 5.1: Schematisk bild éver metodikens aktivitetsordning.
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5.1 Marknadens losningar

En litteraturstudie genomfordes for att kartlagga vilka 16sningar som fanns pa mark-
naden da projektet startade, for att kunna bestdmma en god utgangspunkt for pro-
jektet. Losningar som det fokuserades pa var losningar dér anviandaren far hjalp
med att lokalisera sin golfboll. Litteraturstudien inkluderade existerande produk-
ter, utvecklingsprojekt och patent inom omradet. Med utgangspunkt i existerande
marknad skapades forutsattningar att generera unika eller pa annat sitt konkur-
renskraftiga 16sningskoncept i projektets senare aktiviteter.

5.2 Tidig kravspecifikation

En forsta kravspecifikation upprattades baserad pa onskemal fran observationer i
den tidigare utféSrda marknadsundersokningen. Onskemdl baserades dven pa pro-
jektgruppens egen uppfattning om kundens behov samt projektets avgransningar.
Denna kravspecifikation lag sedan till grund for nésta steg i metodiken, 5.3 Ett urval
av sparningstekniker, da indikationer pa kundens behov behovdes.

5.3 Ett urval av sparningstekniker

Den tekniska referensramen (kapitel 4) sammanfattar flera olika typer av sparnings-
tekniker som kan anvéndas for att lokalisera objekt av olika slag. I ett tidigt stadie
genomfordes ett initialt urval av dessa sparningstekniker for att vidare endast stu-
dera ett fatal inom projektet. Urvalet baserades utover ekonomi, tid och tekniskt
kunnande inom projektgruppen, aven pa den tidiga kravspecifikationen som sam-
manstallts i foregaende steg, avsnitt 5.2.

5.4 Tester av sparningstekniker

De sparningstekniker som togs vidare i foregaende steg, 5.3 Ett urval av sparnings-
tekniker, ansags vara intressanta att testa och studera for att kunna ge data infor
senare aktivitet, 5.9 Konceptutvdirdering och konceptval. Testernas tekniska omfatt-
ning var grundliggande for varje sparningsteknik. I testerna undersoktes scenarion
som efterliknar situationer dar golfbollen lokaliseras av golfspelaren.

5.5 Kundens behov

En kvantitativ studie i form av en enkét, samt kvalitativa studier i form av inter-
vjuer, genomfordes i projektet for att kartlagga kundens behov. Med behov avses
efterfragan av losning pa projektets problemstéllning samt hur delfunktioner av des-
sa vardesatts relativt varandra. For motivering till insamlingsmetoder, se avsnitt 3.4
i rapportens teoretiska referensram.
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5.5.1 Kvantitativ studie

Den kvantitativa studiens, enkétens, huvudsakliga syfte var att utgora ett under-
lag till urvalsprocesserna, att undersoka huruvida golfspelaren ansag lokalisering av
golfbollar som ett problem och om marknaden ar redo for en i princip helt ny pro-
dukt grundad som ett tekniskt hjalpmedel. Utformningen gjordes enligt tratteknik
dar inledningen bestod av ett profiltagande av respondenten, dar bland annat alder
och handicap efterfragades i kundpositioneringssyfte.

Daérefter belystes sjalva problemet dar det ansags intressant att ta reda pa var bort-
tappandet av golfbollen borjar, direkt fran utslagslats eller i en senare fas omkring
den troliga nedslagsplatsen. De probleminriktade fragorna avslutades med en un-
dersokning om hur manga golfbollar respondenten slar bort under en 18-halsrond
for att kunna utvardera storleken pa problemet samt om det i slutdndan kan anses
ekonomiskt 16nsamt att anvanda den framtida prototypen. De 16sningsinriktade fra-
gorna ar menade till att erhalla spontana reaktioner pa de fyra tekniker som valdes
i det initiala urvalet, nagot som anvandes i de senare urvalsprocesserna. Med sam-
ma uppligg, for att erhalla spontana reaktioner, utformades den kostnadsinriktade
delen. Enkéten spreds sedan via sociala medier och gruppkontakter.

5.5.2 Kyvalitativ studie

Fyra kvalitativa intervjuer med fem olika golfspelare utfordes parallellt med enkéten.
De utformades som ett samtal med lag grad av strukturering och medelhog grad av
standardisering. Riktlinjer faststéalldes for intervjuaren dar respondenten uppmunt-
rades att beskriva sin personliga forhallning till lokalisering av golfbollar. Det gavs
aven mojlighet att komma med egna losningsforslag for lokalisering av golfbollar vid
spel pa golfbana. Avslutningsvis styrdes samtalet mot att tala om de sparningstek-
niker som det redogors for i avsnitt 5.3. Tanken var att pa sa sitt erhalla spontana
reaktioner hos de intervjuade golfspelarna.

5.6 Funktionsidentifiering

Utifran teorin som beskrivs i avsnittet 3.5 identifierades funktioner hos de initialt
valda sparningsteknikerna. Funktionerna delades in i huvud-, stod- och oonskade
funktioner som presenteras i resultatavsnittet 6.6. De ligger som grund for den uto-
kade kravspecifikationen dér krav och énskemal svarar mot funktionerna.

5.7 Utokad kravspecifikation

Den tidiga kravspecifikationen (se avsnitt 5.2) kunde efter tekniska tester och funk-
tionsidentifiering utokas med fler krav och énskemal. Dérefter anvandes den utékade
kravspecifikationen som underlag vid urval av l6sningskoncept. Avsikten med den
utokade kravspecifikationen var att dels kunna ligga till grund for ett sa bra urval
av losningskoncept som mojligt, men ocksa for att samla och presentera alla de krav
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och onskemal som skapar mest kundvarde. Kostnad utelamnades ur kravspecifika-
tionen, enligt Vardemodellen, for att istallet mojliggora relativméatning av pris for
kundvéarden.

5.8 Framtagning av losningskoncept

Olika typer av losningskoncept, det vill sdga koncept som kan uppfylla huvudfunk-
tionerna, genererades med hjalp av en morfologisk matris (avsnitt 3.2). Losnings-
koncepten ska som helhet kunna 16sa projektets definierade problem, att lokalisera
en golfboll. Genereringen av l6sningskoncept genomfordes i tre stycken kortare steg
enligt foljande:

1. Brainstorming
Genom brainstorming togs en mangd olika dellosningar fram till respektive
identifierad huvudfunktion. Ingen begrédnsning sattes i detta skede pa hur re-
alistiskt genomforbara dellésningarna ma vara i avseendena tid, kostnad och
teknik.

2. Morfologisk matris
En méngd av de dellésningar som togs fram under brainstormningen i tidigare
steg, begransades ner genom sallning i avseendet realiserbarhet. De dellos-
ningar som darefter fortfarande ansags vara av god karaktar for genomférande
fordes in i en morfologisk matris varefter totallosningar plockades ut for vidare
utvardering.

3. Konceptbeskrivning
Utifran den morfologiska matrisen sattes hela koncept samman i den utstréack-
ning det var fysiskt och tekniskt mojligt att passa samman olika dellosningar.
De hela koncepten erholl darefter en kort konceptbeskrivning for att tydliggora
vad koncepten innebar.

5.9 Konceptutvardering och konceptval

Alla genererade losningskoncept fran tidigare steg utvirderades relativt varandra
med hjalp av Pughs matrismetod (avsnitt 3.3). De uppstéallda matriserna baserades
pa den utokade kravspecifikationen, funktionsidentifieringen och vantade tekniska
svarigheter for projektgruppen vid prototypframtagning. Pa grund av osdkerhet i
uppskattade produktkostnader och tydliga skillnader i de relativa kundvardena, ge-
nomfordes endast en grundlaggande reflektion 6ver Vardemodellens matt av pris
pa kundvarde. Tva stycken iterationer av Pugh-matriser genomfordes for att kunna
erhélla ett definitivt vinnande koncept. Det vinnande konceptet var den losning som
gick vidare for konstruktion och design av prototyp.
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5.10 Detaljerad prototypdesign och konstruktion

Det vinnande konceptet kompletterades med en mer detaljerad konceptbeskrivning.
Dérefter genomfordes flera steg, enligt nedan, for att utveckla en &ndamalsenlig pro-

totyp.

1.

26

Detaljerad prototypbeskrivning

En mer utforlig och detaljerad beskrivning av prototypen togs fram for att tyd-
liggora prototypens design- och konstruktionsmal. Beskrivningen utgor ocksa
grund for en produktbeskrivning.

. Golfbollens mekanik och deformation

Det vinnande konceptet innefattar hardvara inbyggd i golfbollen. Projektgrup-
pen bedémde det som nodvandigt att med berdkningar studera vilka krafter
och deformationer som ett chip i golfbollen utsétts for vid ett slag. Det i sin tur
utgjorde diskussionsunderlag for hurvida hardvara kan placeras i en golfboll
utan att hardvaran gar sonder vid spel.

Processtrdad och prototypens komponenter

Det vinnande konceptet designades med hjélp av ett processtrad dar sche-
matisk illustration presenterar hur olika sekvenser exekveras, evalueras och
itereras. Parallellt med uppréattandet av processtradet fortecknades ocksa en
lista 6ver prototypens komponenter som behovs for dess konstruktion.

Prototypens konstruktion

Utifran prototypbeskrivningen, processtradet och forteckningen 6ver kompo-
nenter konstruerades prototypen. En golfboll modifierades med hjalp av olika
typer av verkstadsmaskiner och en smarttelefonapplikation programmerades
med plattformen Android Studio.

Test och utvdrdering

For att validera prototypen utformades ett slutgiltigt test som upprepades at-
ta ganger. Golfbollsprototypen placerades pa vad som for anvindaren var en
okédnd plats inom ett omrade av 20x20 meter. Terrangen utgjordes av tjock
ruff dér bollen var ytterst svar att se om den inte observerades rakt ovanifran.
Anvandaren fick sedan i uppgift att betrdda omradet och med hjilp av pro-
jektets prototyp lokalisera golfbollen.

Aspekter avseende miljopdverkan
Prototypen paverkar i viss man miljon. Projektgruppen redogor for aspekter
avseende prototypens miljopaverkan under dess forvintade livscykel.



O

Resultat

Rapportens resultatkapitel presenterar erhallna resultat fran genomforda utveck-
lingsaktiviteter enligt metodikkapitlets avsnitt, vilka ocksa redogors for i Figur 5.1.
Kapitlet innehaller bland annat kort redogorelse for hur marknaden ser ut for utrust-
ning som lokaliserar golfbollar, vilka krav som projektgruppen stéallt pa prototypen,
vad kunden har for behov av en 16sning for lokalisering av golfbollar samt hur design,
konstruktion och validering av en prototyp har genomforts.
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6.1 Marknadens losningar

De senaste aren har flera alternativa 1osningar utvecklats for att underlatta lokali-
sering av golfboll vid sin nedslagsplats. Vid marknadsundersokning utférd av pro-
jektgruppen aterfanns produkter i produktion, i utvecklingsfas och som patenterade
koncept. De tekniker som anvénds i de funna koncepten listas nedan. Fér mer infor-
mation om specifika produkter och referenser till undersokningen, se Bilaga B.

e Radio Frequency Identification
Med aktiv RFID kan specialtillverkade golfbollar sparas av en extra handhal-
len enhet. Den handhallna enheten uppges kunna lokalisera chippet i golfbollen
upp till 100 meter i goda férhallanden. Systemet kostar cirka 4000 kronor [35].

o Bluetooth
Med angiven réackvidd 6ver 130 meter ska golfbollen, med inbyggt chip, kunna
lokaliseras med riktning och avstand fran smarttelefon. Produkten aterfinns
endast i utveckling.

e Global Position System
I utvecklingsstadie aterfinns projekt som med GPS planeras kunna anvianda
en smarttelefon for att placera ut golfbollen, med inbyggt chip, pa en karta
pa smarttelefonens skiarm. GPS-datan forvintas kunna anviandas for att ge
spelare rad under golfrond, analysera svingen och dven spara golfbollen.

o Datorseende
Genom videoupptagning och annan métning med hoég precision och bearbet-
ning av denna kan golfspelarens teknik studeras, golfbollens bana analyseras
och en ungefarlig nedslagsplats berdaknas. Denna teknik aterfinns i produkter
avsedda for svingtekniktraning och ar mycket kostsam.

Som ndmnt ovan befinner sig flertalet projekt for sparning av goltbollar idag i ut-
vecklingsstadie och férvantas erbjuda sin funktionalitet inom de ndrmsta kommande
aren. Det ar tydligt att ingen 16sning som lokaliserar golfbollar hittills har fatt till-
rickligt stor spridning for att ta grepp om marknaden.

6.2 Tidig kravspecifikation

Den tidiga kravspecifikationen upprattades utifran krav och énskemal fran mark-
nadsundersokningen som projektgruppen formulerade. Kravspecifikationen delas in
i krav som losningen ska uppfylla samt 6nskemal, vilka girna far uppfyllas men
som inte ar nodvéindiga. Utifran projektgruppens uppfattning av framtida kundef-
terfragan, genomford marknadsundersokning samt stravan efter ett genomforbart
kandidatprojekt skapades den tidiga kravspecifikationen enligt Tabell 6.1.
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Tabell 6.1: Tidig kravspecifikation innehallandes kriterier i form av krav och 6ns-
kemal.

Kravomrade Kriterier Kontrolimetod Malvéarde Krav/iOnskemal
Produkt Underlatta lokalisering av golfboll Test Anvandbart K
Produkt Minimal paverkan av en golfbolls e-\rlzztu?gltl]a Inte mérkbart féramrade I

symmetriska massférdelning o bollegenskaper
berékningar
Produkt :lngen energikélla placerad i golfbollen: Produktdesign Ingen energikalla o]
Test och B
Produkt Robusthet mot yttre krafter eventuella Inte ga s6nder vid normalt o)
berékningar golfspel
- . Existerande golfbollar pa
Anvéandaren kan spéara sina . . . -
Produkt nuvarande golfbollar Produktdesign marknaden &r kompatibla O
med produkten

I kravspecifikationen aterfinns ett krav och fyra stycken énskemal. Dessa fem kriteri-
er, ndmnda i kolumn tva, anvinds i nasta aktivitet da ett urval av sparningstekniker
fran den tekniska referensramen viljs att studeras vidare. Den tredje listar hur kri-
teriets uppfyllnad kan testas och i den fjarde listas kriteriets malvirde. Den tidiga
kravspecifikationen utgor en grund for det vidare arbetet i projektet.

6.3 Ett urval av sparningstekniker

Utifran en kombination av den tidiga kravspecifikationen och projektgruppens be-
doémning av teknisk, ekonomisk och tidsmassig genomforbarhet utfordes urvalet av
sparningsteknikerna listade i den tekniska referensramen for sparning (se kapitel 4).
De sparningstekniker som valdes ut ansags vara intressanta att studera for mojlig
tillimpning i avseendet att lokalisera en golfboll. Urvalet resulterade i att nedansta-
ende tekniker togs vidare i projektet.

o Bluetooth
Projektgruppen anser att Bluetooth ar en intressant teknik for &ndamalet.
Tekniken anvands i allt storre utstrackning i vardagen for att for olika dnda-
mal kommunicera och delge information mellan olika enheter.

o Metalldetektering
Detektering av metall dr en vialkand teknik for att identifiera metalliska foremal
med hjalp av metalldetektor. Projektgruppen anser tekniken vara tillrackligt
intressant for att inte utesluta den for vidare studier.

o Viarmedetektering
Varmekameror har utvecklats i sadan utstrickning att de idag finns att koppla
till en smarttelefon. Det ar av intresse att utvardera tekniken for att kunna se
om en golfboll kan detekteras i sin omgivning pa grund av temperaturskillnad.
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Datorseende

Tillampning av olika typer av datorseende blir allt vanligare i samhallet och
idag aterfinns datorseende av enklare variant i manga smarttelefonapplika-
tioner. Projektgruppen anser tekniken vara intressant att studera vidare i av-
seendet att med hjélp av en smarttelefons kamera kunna lokalisera en golfboll.

De listade teknikera ovan erbjuder olika styrkor och svagheter och kan pa sa sitt
tillfredsstélla olika efterfragan hos kunder. Denna variation ér viktig for att kun-
na mota de resultat som uppstar vid kartliggning av kundens behov i projektets
nastfoljande aktivitet.

6.4 Tester av sparningstekniker

Nedan presenteras en kort sammanfattning av de tester som genomférdes av de tek-
niker som redogors for i foregaende avsnitt, 6.3. For en mer utforlig redogorelse av
metodiskt genomférande och detaljerat resultat hanvisas till Bilaga D, dar testrap-
porter aterfinns.
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Test av: Bluetooth

For Bluetooth genomfordes ett test dér en applikation programmerades och
testades med en smarttelefon med operativsystemet Android. Applikationen
laste in enheter med séndande lagenergi-Bluetooth-signaler inom réckhall. Vid
varje detektion av ny enhet lades denna till i en lista pa smarttelefonens skarm.
Informationen som skrevs ut for respektive enhet var enhetsnamn, signalstyr-
kevarde (RSSI) och MAC-address. Darefter uppdaterades signalstyrkevérdena
i listan for varje ny scancykel nar respektive enhet detekterades. Signalstyr-
kevirdena for enheterna uppdaterades som forvintat vilket gav goda férhopp-
ningar om att kunna approximera forandring av avstand mellan smarttelefon
och enhet med periodiskt séndande lagenergi-Bluetooth.

Test av: Metalldetektering

For metalldetektering genomfordes tva test med olika metalldetektorer som
hade skilda egenskaper, vilket dven resulterade i olika resultat. I det fors-
ta testet var rackvidden for detektering mellan planterat objekt och detektor
storst och uppmétte som mest cirka 40 centimeter, men en stor osédkerhet kring
detektorns signalhantering fanns och detektorn ansags vara inkonsekvent. I det
andra testet uppvisade metalldetektorn en béttre signalhantering men en be-
tydligt kortare rackvidd, ungefar 2 centimeter. Avstandet ér sa begransat att
det inte underldttar lokalisering av objekt for anvindaren. Metalldetektering
for att lokalisera metalldopade golfbollar anses darfor delvis uppfylla krav-
specifikationen med hénvisning till det forsta testet, men det ar osdkert om
systemet ar robust nog.
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o Test av: Virmedetektering

Testet for varmedetektering omfattade hur val relativt uppviarmda golfbollar
gentemot omgivning haller temperaturen samt om dolda uppvarmda bollar gar
att lokalisera med hjilp av en varmekamera. Resultaten visade att tempera-
turhallningen pa golfbollarna ar likvardig oberoende av omgivningen och att
en uppvarmd boll som ar dold for anvindaren inte gar att hitta i ett buskage.
En synlig boll syns tydligt i varmekameran vilket anda gor att varmedetekte-
ring till viss del uppfyller kravspecifikationen.

o Test av: Datorseende

I testet for datorseende analyserades bilder och videor av inbyggda funktioner
i programvaran MATLAB. Malet var att pa ett tydligt satt urskilja en golfboll
fran dess omgivning, dven i rorelse. Forhallandena holls till en borjan enkla i
form av enfirgad stilla bakgrund och kort avstand mellan boll och kamera, for
att sedan forsvaras. Resultaten visade tydligt att det i optimala forhallanden
ar mojligt att studera golfbollens bana men att det snabbt blir svart i mer re-
alistiska situationer med rorelse i bakgrund och langa avstand mellan golfboll
och kamera.

Testernas resultat anvinds vidare som ingangsdata vid val av losningskoncept i
avsnitt 6.8 tillsammans med resultatet fran kundens behov i avsnitt 6.5.

6.5 Kundens behov

Kundens behov kartlades med hjalp av en kvantitativ respektive en kvalitativ studie.
Dess resultat och identifikationer presenteras nedan i avsnitten 6.5.1 och 6.5.2. En
sammanfattning av tolkade och identifierade behov aterfinns som sista del i avsnitt
6.5.3.

6.5.1 Kvantitativ studie

I avsnittet 5.5.1 redogjordes det for hur den kvantitativa studien arbetades fram. De
fragor som respondenterna uppgavs svara pa vid studietillfillet presenteras i detalj
i Bilaga E medan en sammanfattning féljer nedan. En komplett sammanstallning
over frageformuléarets svar aterfinns i Bilaga F.

I den genomforda kvantitativa studien registrerades 149 stycken golfspelande respon-
denter, dér de tre inledande fragorna resulterat i en bild av svarsgruppen. Foljande

identifierades:

o Majoriteten av de svarande (115 st) uppgav att de vid tillfallet hade ett han-
dicap mellan 4 och 26. Medelhandicapet berdknas till 15,9.
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o Vid fragan vilken golfklubb de &r medlemmar pa uppgav 32 stycken att de
ar medlemmar pa Chalmers Golfklubb, vilket &r det dominerande svaret. Den
golfklubb med néast flest svarande medlemmar ar Partille Golfklubb med 7
stycken respondenter.

o Den storsta svarsgruppen ar i aldrarna 20-25 med 67 stycken svar. Medelaldern
bland alla svarande berdknas till 31 ar.

Ett av studiens syften var att identifiera huruvida golfaren ansag bortslagna bollar
som ett problem. Fragan stélldes i rak mening och cirka en tredjedel uppgav sig vara
neutrala. Ur diagrammet i Figur 6.1 framgar det att en majoritet anser det som ett
stort problem snarare an ett litet.

I vilken utstrdckning upplever du det som ett problem att inte hitta din golfboll? [149 svar]

60
56

Antalet svar
8

w | I
'] .

1 2 3 4 5
Vildigt litet Vildigt stort

Figur 6.1: Fordelning 6ver svaren pa fragan "I vilken utstrédckning upplever du det
som ett problem att inte hitta din golfboll?”

Sett till antalet golfbollar som respondenterna uppgav att de slar bort under en 18-
halsrond bor resultatet i tidigare fraga daremot analyseras vidare. Majoriteten ansag
sig sla bort mellan 0-2 golfbollar under 18-hal, se Figur 6.2. I vilken utstrackning
problemet med bortslagna golfbollar kan bekréftas eller ej, samt vad bakomliggande
orsaker kan vara diskuteras vidare i diskussionsavsnitt 7.4.1. Som ingang till diskus-
sionen ar ocksa Figur 6.3 och Figur 6.4 intressanta resultat dar féljande fragorna
besvaras "Varierar du ditt val av mdrke pa golfbollen?” och "Om du ej varierar ditt
val av mdrke pa boll, vilket mdrke spelar du pa?”.

32



6. Resultat

Ungefdr hur manga bollar sldr du bort under 18 hal? [149 svar]

100
93

90

BO

Antalet svar

I
0-2 35 5+
Antalet bollar

Figur 6.2: Fordelning 6ver svaren pa fragan "Ungefir hur manga bollar slar du
bort under 18 hal?”

Om du ] varierar ditt val av marke pé boll, vilket marke spelar du pa? [55 svar]
Varierar du ditt val av mérke pa golfbollen? [149 svar]

1

=

= Callaway = Pinnacle ®Srixon ®TaylorMade ® Titleist ®TopFlite ® Wilson Staff

®Ja wNej

Figur 6.4: Fraga: Om nej, vilket mér-

Figur 6.3: Fraga: Varierar du boll? Ko7

Vidare upplever majoriteten det som Nagot Ldtt att se ungefiar var golfbollen tar
vagen vid ett slag och géillande fragan hur svart de upplever det att hitta golfbollen
vid dess troliga nedslagsplats, sa stéllde sig de flesta som Neutrala och uppgav i
andra hand det som Ndgot Ldtt.

I studiens tredje fragedel riktades fragorna mot en mer specifik men dnda fortsatt-
ningsvis bred l6sningsrymd. Respondenterna ombads att svara pa fragan Hur villig
ar du att ta med extra utrustning pa banan for att kunna spara din golfboll?. Hér
stéillde sig flertalet som positiva och ser det inte som nagra problem alls, se Figur
6.5.
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Hur villig &r du att ta med extra utrustning pa banan for att kunna spara din
golfboll?
[149 svar]

44
39
35
30
30
25 24
20
15
12
w I
5
1 2 3 4 5

Inte alls villig Inga problem

Antal svar

Figur 6.5: Fordelning 6ver svaren pa fragan "Hur villig ar du att ta med extra
utrustning pa banan for att kunna spara din golfboll?”

Tidigare fraga atfoljdes darefter av foljande tre fragor dar resultatet av samman-
stallningen presenteras undertill:

o Ar du beredd att képa och spela med en specialtillverkad boll med spdrfunktion?
— Ja 100 st; 67 %
— Nej  49st;33 %

o Ar du beredd att sjilv enkelt modifiera dina nuvarande bollar for spdrfunktion?
— Ja 92 st; 62 %
— Nej  57st; 38 %

o Ar du beredd att kompromissa med bollegenskaper for en spdrfunktion?
— Ja 37 st; 25 %
— Nej 112 st; 75 %

Slutligen avslutades den kvantitativa studien med nagra fragor rérande prisniva pa
en eventuell 16sning. Detta for att kunna ge kandidatarbetet en uppfattning om
vilken typ av l6sning pa problemet som &r intressant att utveckla for golfspelaren.
Sammanstéllningen for dessa fragor aterfinns i Bilaga F. Kort ndmns foljande:

o Kunden kan tanka sig att betala upp till 1200 kronor som en engangskostnad
for utrustning som hittar befintliga golfbollar.

o Kunden kan tanka sig att betala upp till 100 kronor per golfboll om lésningen
skulle innehélla en pejlsandare for lokalisering med hjalp av smarttelefonen.

o Kunden kan tdnka sig att betala upp till 1200 kronor som en engangskostnad
for utrustning som hittar specialtillverkade golfbollar.

o Kunden ér villig att betala upp till 100 kronor per golfboll om denna skulle
innehélla pejlsandare for lokalisering i kombination med ytterligare utrustning.
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6.5.2 Kvalitativ studie

De fullstandiga kvalitativa studierna aterfinns i Bilaga G. Nedan foljer en samman-
fattning och ett urval av de viktigaste aspekterna.

Gemensamt for alla intervjuer ar att de svarande kanner frustration over att inte
hitta golfbollen vid det riktmérke de har tagit for nedslag, det vill siga ett omrade
om cirka 7x7 meter. Att inte se var bollen tar vigen fran utslagsplatsen ér ett skilt
problem mellan intervjuerna, det ar alltsa inget alla deltagare upplever utan ar mer
individbaserat. Delade meningar forekom ocksd om den ekonomiska aspekten, dér
tva av deltagarna visade ett intresse for fragan om man i slutdndan sparar in en
langre tids bollkostnader vid l6sning av problemet.

Som losning pa problemet onskar alla att snabbt kunna hitta golfbollen i spelfaltet
och omraden som ndmns éar framfor allt omraden som ar beldgna pa halet, det vill
sdga hogt gras och ruff. Att tappa bort bollen efter ett daligt slag in i skogen &r inte
ett lika stor irritationsmoment som att tappa bort den efter ett bra som stannar pa
halet. Letandet efter en boll upplevs som bade tids- och resultatkriavande och har
en stor inverkan pa spelgladjen.

Néar de intervjuade gavs mojlighet till att foresla egna losningar kom alla in pa
nagon slags modifierad golfboll. Alla var 6verens om att en sadan tillsammans med
smarttelefonen skulle 16sa problemet bast men med konsekvensen samre bollpre-
standa. Blandade asikter forekom om huruvida man kan tédnkas kompensera med
bollegenskaper mot ett enkelt satt att hitta golfbollen, vilket gor det intressant att
veta hur mycket sémre bollen blir, som en person uttryckte det. Gar den specialtill-
verkade bollen konsekvent nagon meter kortare an en icke modifierad boll, upplevs
detta inte som ett problem eftersom variationen av slaglangd fran svingen ér betyd-
ligt storre.

Losningar som varmedetektering och metalldetektor mottes med viss ifragasédttning.
Stor tveksamhet till hur de teknikerna loste &ndamalet med att hitta golfbollen. I
bada fallen var de forsta reaktionerna att man var tvungen att veta var bollen fak-
tiskt lag for att hitta den. Skulle dock en fungerande 16sning erbjudas hade ingen
problem med att ta med extra utrustning ut pa banan, sa lange som den inte ar stor
och opraktisk.

Datorseende som d&mnar att 16sa problemet med att inte se golfbollen i luften hade
6verlag positiv respons, men ifragasittande till en smarttelefons kameras upplosning
forekom. Tvanget till att infor varje slag placera en kamera vid slagplatsen ansags
overkomligt. Just anvindandet av tekniken ndmnde en respondent mer utforligt,
dar han onskar en 16sning dar denne kan véalja nér interaktion ska ske. Systemet ska
delge information forst nér anvandaren efterfragar och inte bli ett storande moment
i golfspelet med standig feedback. Stort fokus pa losningen bor ligga pa att vara
av assisterande hjéalp pa hal dar langtslaende klubbor behévs pa utslag. Framfor
allt lyfts golfklubban “driver” fram som ett exempel pa klubba dér spridning och
forlust av golfbollar latt forekommer. P4 sa satt far losningen inte heller vara utfor-
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mad pa ett sadant fysiskt séitt sa att den ar kravande att ha med sig ut pa golfbanan.

Avslutningsvis nér ett eventuellt slutpris pa en produkt som léser problemet bra
diskuterades var alla deltagare beredda att betala upp mot 2000 kronor.

6.5.3 Sammanstallning av kundens behov

Att tyda kundens efterfragan handlar om att ta reda pa wvad det ar kunden vill
ha i form av behov. Dessa behov kan antigen vara uttalade av kunden sjalv eller
omedvetna for kunden. Kartlaggningen byggde pa bade den kvantitativa och den
kvalitativa studien. Efter tolkning av resultaten fran studierna sammanfattades be-
hoven i punktform. Vad som gemensamt upplevs ar att respondenterna inte tydligt
uttalar sig om att en losning &r absolut nodvéindig att tillkomma i sporten, men att
behovet troligtvis skulle uppsta om en 16sning fanns tillganglig. Kundens behov ser
ut enligt foljande:

o Kunden vill hitta sin golfboll vid sin nedslagsplats, om denne efterfragar denna
information och hjalp.

o Kunden vill kdnna sig 6vertygad om att losningen har likartade spelegenska-
per i jamforelse med nuvarande golfbollar pa marknaden.

o Kunden har ett behov av anvandarvanlighet i form av en enkel och lattforsta-
elig l6sning som inte tar tid fran spelet. Dessutom bor losningen vara liten i
sin utformning for enkelt fysiskt handhavande.

Ett annat behov som det redogors for i studierna ar att kunden kan onska se var
golfbollen tar vagen vid utslag da langtslaende golfklubbor anvénds. Detta problem
foreligger for vissa malgrupper, men projektgruppen bedoémer problemet med att
hitta golfbollen med sin nedslagsplats som storre och véljer att fokusera pa en 10sning
for lokalisering vid nedslagsplats.
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6.6 Funktionsidentifiering

Projektgruppen identifierade nio stycken funktioner i form av huvud-, stéd och o6ns-
kade funktioner. De listade funktionerna dr dmnade att ligga till grund fér den ut-
okade kravspecifikationen i avsnitt 6.7.

Huvudfunktioner

Delge position
For att nagot ska kunna sparas maste objektet, det vill sdga golfbollen, via en
viss teknik eller ett visst fenomen delge sin position till omgivningen.

Spara position
Positionen som delges av objektet méaste kunna mottagas och sparas av en
annan enhet som tillhér samma system som projektets 16sningsforslag.

Indikera/visualisera position
Den sparade mottagna signalen ska efter bearbetning aterges till anviandaren
genom indikering pa golfbollens position i forhallande till anviandaren.

Stodfunktioner

Erbjuda anvindarvinlighet

Losningen pa projektets problem skall for anvandaren vara anvandarvanlig och
lattforstaelig. Det ar viktigt att losningen ar effektiv och inte medfor okade
vantetider pa golfbanan.

Oonskade funktioner

Forsimra bollegenskaper
Projektets 16sning bor inte vara av sadan karaktar att denna paverkar golfbol-
lens egenskaper till det séamre.

Krdva bolladdning
Losningen som lokaliserar golfbollar bor ej innebara att golfbollen behdver
laddas.

Krava tillbehorsstorlek

Projektets 16sning onskas ej vara av sadan typ att ett extra tillbehor av be-
tydande storlek ar nodvandig att ta med sig ut pa golfbanan for att kunna
anvandas.

Krava tillbehorsvikt

Projektets 16sning bor inte heller vara av sadan typ att ett extra tillbehor som
behover tas med ut pa golfbanan innebdr markant extra vikt for anvandaren
att béra.

Odnskad feedback
Utifran den kvalitativa studien (se avsnitt 6.5.2) klargjordes det att systemet
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inte nodvandigtvis alltid 6nskas anvandas av anvandaren och kan da utgora en
distraktion istéllet. Det géller saledes att 16sningen inte alltid aterger feedback
till anvandaren utan endast nér denna efterfragar den.

6.7 Utokad kravspecifikation

Utifran de identifierade funktionerna, i foregaende avsnitt 6.6, och kartlaggning av
kundens behov sammanstéalldes en utokad kravspecifikation som senare anviands som
underlag for utvardering och urval av koncept. Utforda kvalitativa studier visar pa
att problemet att hitta en golfboll vid dess nedslagsplats uppfattas som storre an att
folja dess ungefirliga bana i luften vid slag. Beslutet togs att kravsitta ett system
med mal att lokalisera golfbollen vid dess nedslagsplats.

Tabell 6.2: Utokad kravspecifikation med kriterier i form av krav och 6nskemal.

Kravomrade Kriterier Kontrollmetod Malvarde Krav/Onskemal
- 7x7 meter pa under 30
Produkt Lokalisering av dold golfboll Test sekunder K
S 10x10 meter pa under 15
Produkt : Snabb lokalisering av dold golfboll Test sekunder (o]
Miljé iljomedveten produktdesign LCA Sund miljéprofil ()
Minimal paverkan av en golfbolls i Test och eventuella i Inte markbart féramrade ;
Produkt ; . . o (o]
symmetriska massfordelning berakningar bollegenskaper
Produkt Ingen energikalla placerad i Produktdesign Ingen energikalla (0]
golfbollen
Produkt Robusthet mot yttre krafter Test oclj e\{entuella Inte ga sénder vid normalt o)
berakningar golfspel
. . . Existerande golfbollar pa
Anvéandaren kan spara sina . . . -
Produkt nuvarande golfbollar Produktdesign marknaden ar kompatibla O
med produkten
A Produktdesign/ Samma som nuvarande A
Produkt Livsiangd golfboll Uppskattning golfbollar pa marknaden 0
~o . . Produktdesign/ Utrustningen ska ha en "
Produkt Livslangd ytterliggare utrustning Uppskattning livslangd pé 4 &r O

I kravspecifikationen, Tabell 6.2, listas 13 kriterier varav tre stycken ér krav och res-
terande ar onskemal. Den tredje kolumnen listar hur kriteriets kan utvarderas och
jamforas mot dess maluppfyllnad som framgar i kolumn fyra. Kriterier fran krav-
specifikationen fors med till nésta steg i projektet dar 16sningskoncept utvarderades
och valdes.
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6.8 Framtagning av losningskoncept

For att generera koncept baserade pa de initialt valda sparningsteknikerna i avsnitt
6.3, brainstormade projektgruppen fram en méngd olika dellésningar. Koncept togs
fram med hjédlp av en morfologisk matris som resulterade i sju stycken intressanta
koncept tillsammans med en konceptbeskrivning.

6.8.1 Morfologisk matris

En morfologisk matris konstruerades innehallandes de identifierade huvudfunktio-
nerna fran avsnitt 6.6 samt brainstormade dellosningar som svarar pa hur huvud-
funktionen kan vara mojligt l6sbar. I Tabell 6.3 visas den morfologiska matrisen och
dess sju generade koncept. Dess sammanséttning av dellosningar framgar med hjélp
av symboler och varje koncept bestar av tre stycken likadana symboler. Tabellen
aterfinns ocksa i Bilaga H. Varje koncept har utéver sin tilldelade symbol ocksa ett
kort namn som identifierar dess unika sammansattning av dellésningar.

Tabell 6.3: Morfologisk matris som presenterar de sju genererade koncepten.

Huvudfunktion Dell6sning
Delge position Vatrtm gOIfb(i“ ger_wm. VTr: golflzoll g(_eno.m tb l\fluetall.lsk . Metalliskt innandéme|  Bluetooth-chip i Farg och form pa
vattenuppvarmning i| luftuppvarmning i ytbeldggning pa .
o. golfboll olfboll olfboll
X behsllare behliare A golfboll w '8 O e GO ¢ (o)
X . Bildupptagning,
|
Spara position Varmekamera Metalldetektering Signa :etikt?rlng och hantering och analys
anterin, i
A¥ O ¢ GO medhiglpay @
G % ,
Indikera position Smarttelefon Extern handhillen Ljud fran golfboll Ljus fran golfboll
enhet o O

Koncept

Timglas Varme

Triangel Varme

Sol Metall
Trekvartscirkel Bluetooth
Rektangel Bluetooth
Cirkel Datorseende

Moln Datorseende

QeOc s>

6.8.2 Konceptbeskrivnigar

De sju koncepten framtagna fran den morfologiska matrisen ar nedan kortfattat be-
skrivna och redogor for hur de initiala teknikerna for sparning (se avsnitt 6.3) &mnas
att appliceras. Konceptbeskrivningarna syftar till att ge en enkel bild av hur en 16s-
ning kan komma att se ut, och en mer detaljerad beskrivning gors pa det konceptet
som valjs for detaljerad produktdesign som paborjas i avsnitt 6.10.

o Timglas virme
Konceptet anvander tekniken varmedetektering. Golfbollen virms upp i en
cylindrisk termosliknande behallare med forviarmt vatten som uppvarmnings-
medium. Den varma golfbollen sparas sedan med en extern handhallen varme-
kamera.
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Triangel virme

Konceptet anvinder tekniken varmedetektering. Golfbollen varms upp i en
batteridriven cylindrisk termosliknande behallare med luft som uppvarmnings-
medium. Den varma golfbollen sparas sedan med en varmekamera kompatibel
med en smarttelefon dar den kompatibla virmekameran fistes pa smarttele-
fonen.

Sol metall

Konceptet anvander tekniken metalldetektering dér en specialtillverkad golf-
boll konstrueras med ett metalliskt innandéme, i form av antingen en kérna
eller homogen utspridning av span. Golfbollen lokaliseras sedan med hjélp av
en handhallen metalldetektor.

Trekvartscirkel Bluetooth

Konceptet anvinder tekniken Bluetooth dar en specialtillverkad golfboll kon-
strueras med ett inbyggt Bluetooth-chip som delger en periodisk signal. Golf-
bollen lokaliseras sedan med en smarttelefon som laser denna signal. En ap-
plikation grundad pa signalstyrka visualiserar golfbollens position.

Rektangel Bluetooth

Konceptet anvinder tekniken Bluetooth dér en specialtillverkad golfboll kon-
strueras med ett inbyggt Bluetooth-chip och en mindre hogtalare. Golfbollen
sparas sedan med en extern enhet som ansluter via Bluetooth. Vid kontakt
samt ett aktivt knapptryck pa enheten av anvindaren, sa signalerar golfbol-
lens hogtalare och anvéindaren kan lokalisera golfbollens position.

Cirkel datorseende

Konceptet anvinder en smarttelefons kamera som filmar anvandarens slag.
Dérefter analyseras bildmaterialet av algoritmer i en mjukvara installerad i
smarttelefonen. Golfbollens bollbana berdknas och en position uppskattas. Po-
sitionen formedlas till anviandaren genom smarttelefonen.

Moln datorseende

Konceptet anviander en extern kamera som filmar slaget. Dérefter analyseras
bildmaterialet av algoritmer i en mjukvara installerad i enheten. Golfbollens
bollbana berdknas och en position uppskattas. Positionen férmedlas till an-
vindaren med hjalp av en mindre handhallen enhet.
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6.9 Konceptutviardering och konceptval

De sju genererade koncepten i avsnitt 6.8 sallades ner till ett, genom relativt kund-
véarde och reflektion kring kostnad. Det relativa kundvéardet berdknades genom Pugh-
matriser diar huvudfunktionerna viktades med en trippel-multiplikator. Viktningen
innebar att huvudfunktionerna stod for cirka 40 procent av det relativa kundvér-
det. Tva iterationer av Pugh-matrisen genomfordes, dér referensen i Tabell 6.4 var
"Timglas varme”. I tabell 6.5 var referensen det vinnande konceptet fran den forsta

Pugh-matrisen.

Tabell 6.4: Pugh-matris med den forsta av tva iterationer.

Pugh-matris 1 av 2
Koncept
Kriterier Ref. Virme| Virme | Metall |Bluetooth|Bluetooth| Dator Dator
Huvudfunktioner
Delge position 0 + 0 + * - -
Spéra position 0 0 0 * & - -
Indikera position 0 0 0 0 - 0
Stodfunktioner
Anvéandarvanlig 0 0 + + + + +
Oodnskade funktioner
Férsamra bollegenskaper 0 0 - - - 0 0
Boll kraver laddning 0 0 0 - - 0 0
Kraver storlek hos utrustning 0 0 0 + + + +
Kraver vikt hos utrustning 0 0 0 + + + +
Oodnskad feedback 0 0 0 0 0 0 0
Ovriga 6nskemal
Hjélpa spelare att ta ut avstand till golfboll efter slag 0 0 - + - + +
Uppm.att mforma.tlon kommuniceras till anvandares 0 i 0 s 0 0 s
befintliga utrustning
Kraver ej forberedelse fore anvandning 0 0 + + + + +
Robusthet mot yttre krafter 0 0 - - - 0 0
Anvéandaren kan spéra sina nuvarande golfbollar 0 0 - - - 0 0
Livsléangd golfboll 0 0 0 - - 0 0
Livsléangd ytterliggare utrustning 0 0 0 0 0 0 0
Utveckling
Tekniska svarigheter i utveckling 0 0 0 - - - -
Antal + inkl. vikning (3 ganger huvudfunktioner) 0 4 2 12 10 5 6
Antal - inkl. viktning (3 gdnger huvudfunktioner) 0 0 3 6 10 7 7
Summa 0 4 -1 6 0 -2 -1
Rangordning 3 2 5 1 3 7 5
Gar konceptet vidare? Nej Ja Nej Ja Nej Nej Nej
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Tabell 6.5: Pugh-matris med den andra av tva iterationer.

Pugh-matris 2 av 2
Koncept
Kriterier Ref. Bluetooth| Virme
JAN
Huvudfunktioner
Delge position 0 -
Spara position 0 -
Indikera position 0 0
Stodfunktioner
Anvandarvanlig 0 -
Odnskade funktioner
Férsamra bollegenskaper 0 +
Boll kraver laddning 0 *
Kraver storlek hos utrustning 0 -
Kraver vikt hos utrustning 0 -
Odnskad feedback 0 0
Ovriga 6nskemal
Hjalpa spelare att ta ut avstand till golfboll efter slag 0 -
Uppmétt information kommuniceras till anvandares
befintliga utrustning 0 .
Kraver gj forberedelse fére anvandning 0 -
Robusthet mot yttre krafter 0 +
Anvandaren kan spéra sina nuvarande golfbollar 0 +
Livslangd golfboll 0 +
Livslangd ytterliggare utrustning 0 0
Utveckling
Tekniska svarigheter i utveckling 0 +
Antal + inkl. vikning (3 ganger huvudfunktioner) 0 6
Antal - inkl. viktning (3 ganger huvudfunktioner) 0 9
Summa 0 -3
Rangordning 1 2
Gar konceptet vidare? Ja Nej

Ur Pugh-matriserna ses det att det relativa kundvardet ar hogre hos "Trekvartscirkel
Bluetooth” an hos de 6vriga losningskoncepten. Resultatet grundar sig i de tidigare
testerna (avsnitt 6.4) dar det konstaterades att virme och metall inte sparar sina
respektive objekt sdrskilt val, nagot som Bluetooth gjorde mycket tydligare. Dator-
seende visade potential vid uppskattning av bollbana men loser inte problemet att
lokalisera bollen vid nedslagsplats.

Efter kontakt med aterforsaljare av elektronikkomponenter uppskattades kostnaden
for ett Bluetooth-chip till ungefar 20 kronor i inkopspris. Detta chip, med energifor-
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sorjning, skulle troligtvis vara den enda extra hardvara som skulle behovas till det
vinnande konceptet, eftersom golfspelare forutsitts inneha smarttelefon.

For de ovriga 16sningskoncepten med lagre relativt kundvarde, drogs slutsatsen att
bara ett koncept forvintades vara kortsiktigt billigare for en golfspelare an "Tre-
kvartscirkel Bluetooth”. Detta billigare koncept var ”"Cirkel datorseende” men pa
grund av lagt relativt kundvéarde uteslots konceptet "Cirkel datorseende”. Pa lang
sikt kan det dock tédnkas vara billigare med ett system som endast kraver en en-
gangsinvestering som kan anvidndas ihop med icke specialtillverkade golfbollar. Det
resulterar i mindre I6pande kostnader for anviandaren da specialtillverkade bollar

med Bluetooth-chip antas vara dyrare &n marknadens icke specialtillverkade golf-
bollar.

Med resultatet fran Pugh-matriserna i kombination med uppfattningen av produkt-
kostnad valdes losningskonceptet "Trekvartscirkel Bluetooth” Detta koncept for-
vantades skapa hogst kundvérde per prisenhet och har darfor béast forutsattningar
att lyckas pa marknaden for lokalisering av golfbollar. Om de relativa kundvardena
varit jamnare mellan koncepten hade en djupare uppskattning av produktkostnader
genomforts for att ligga till grund for urvalet. "Trekvartscirkel Bluetooth” &r alltsa
det vinnande konceptet som tas vidare till nésta steg i processen.

6.10 Detaljerad prototypdesign och konstruktion

I detta avsnitt beskrivs det vinnande konceptet, "Trekvartscirkel Bluetooth”, fran
avsnitt 6.9 mer detaljerat och det ges en redogorelse for dess design och konstruktion,
dér en prototyp slutligen skapats.

6.10.1 Detaljerad prototypbeskrivning

Det vinnande konceptet tillimpar tekniken Bluetooth av lagenergityp. Med hjalp av
en inbyggd pejlsdndare i golfbollen sinds periodiskt signaler fran golfbollen oavsett
var denna befinner sig. Signalerna innehaller en unik address for respektive golfboll
med chip.

En specialprogrammerad smarttelefonapplikation installerad pa anvidndarens smart-
telefon registrerar golfbollens signal, da dessa tva befinner sig inom rackhall fran
varandra. Golfspelaren behdéver pa sa séitt ha en uppfattning om var golfbollen har
landat pa spelfialtet. Med hjalp av analys av signalens styrka, dess RSSI-varde, del-
ger applikationen feedback for avstandet mellan anvéindaren och golfbollen. Pa séa
sitt kan anvindaren systematiskt avsoka omraden for att lokalisera sin golfboll.

Det vinnande konceptet bestar saledes av tva stycken huvudsakliga delar, vilka &r
foljande:

o En applikation installerad pa anvandarens befintliga smarttelefon med stod
for Bluetooth av lagenergityp.
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o En specialtillverkad golfboll innehallandes en pejlséndare som periodiskt sin-
der Bluetooth-signaler av lagenergityp.

Da anvédndaren forvantas dga en smarttelefon med stod for lagenergi-Bluetooth, kom-
mer denna fysiska enhet ej att designas. Fokus pa design och konstruktion tillfaller
smarttelefonapplikation och specialtillverkad golfboll innehallande ett Bluetooth-
chip.

6.10.2 Golfbollens mekanik och deformation

Ett golfslag kommer utsétta golfbollen for en kraft och en acceleration. Nedan fol-
jer ett exempel som behandlar sex stycken driverslag utfort av en testperson med
handicap 3,2. Det vill saga slag med den klubban som gar langst utfort av en erfa-
ren golfspelare. Datan ar métt och insamlad fran en TrackMan golfsimulator vilken
filmar och hanterar slagen och sammanstéller medelvirdena. Den fullstindiga ana-
lysen av slagdatan aterfinns i Bilaga I.

Slagdatan ar omfattande och ger mojlighet till flera olika berdkningar av kraft och
acceleration. Har véljs hastigheten direkt efter slag, vj ¢ 1er, Som utgangspunkt vilken
var 68,26 m/s. Utover bollhastigheten behover tva antaganden goras som simulatorn
inte tackte. En golfbolls vikt, myp,y; ar cirka 45 gram (se avsnitt 2.3) och kontakttiden,
tx, mellan klubbhuvud och boll kan variera mellan 420 —480 us [36]. Bollhastigheten
anvands sedan tillsammans med roérelseméngden P och impulsen 1.

Impulsen beréknas enligt foljande:

I = AP =mpoy - (Vbefter —0) = 0,045 (68,26 — 0) = 3,07Ns
Kraften F pa golfbollen under slaget.

F =1/t =3,07/450 - 107% = 6826 N

Medelaccelerationen a under kontakttiden.

a = (Vyefrer — 0)/t), = 68,26/450 - 107° = 151688, 9m/s* = 15446, 93¢

Vad vérdena pa kraften och medelaccelerationen medfér vid eventuell tillverkning
av en specialtillverkad golfboll diskuteras vidare i avsnitt 7.5.1.
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6.10.3 Processtrad och prototypens komponenter

Losningen bestar av tva olika delar i form av en mjukvara till smarttelefonen och
en hardvara till golfbollen som beskrevs i avsnitt 6.10.1. Planeringen fér mjukva-
ran, det vill sdga applikationens funktion, beskrivs med hjalp av ett processtrad
i Figur 6.6. Aven en plan for konstruktion av den specialtillverkade golfbollen ge-
nomfordes genom att ta fram en lista av nédvéindiga ingdende komponenter och en
CAD-rendering av detta.

Applikation i smarttelefon

Innan arbetet med programmering paborjades, skapades ett processtrad for att il-
lustrativt beskriva hur applikationen skulle utformas. I Figur 6.6 visas applikationen
schematiskt. Processtriadet anvindes som stod vid programmering och framtagning
av grafik till applikationen.

Signaler fran alla BLE Anvéndaren namnger
enheter i omgivningen med tangentbord
Skapa ett objekt av Lagg till skapat

enhet som halls mot =» Namnge objektet | objekt i lista Gver
smarttelefon golfbollar

Signaler fran alla BLE
enheter i omgivningen

5

Filtrera och leta . A. Berdakna medelvarde Visualisera vérdet
N Las signalstyrka for ; " = :

efter anvandarens == [ av tio senaste =——p fOr anvandaren i
vald MAC-adress - nos ”

valda MAC-adress avldsningar och spara form av “nérhet

Anvéndaren avbryter
lokaliseringen
A

Figur 6.6: Processtrad som visualiserar hur applikationen i smarttelefon fungerar.

Anvandaren bor forst motas av en startskdrm dar denne kan vélja att ldgga till en
golfboll i applikationen eller om lokalisering 6nskas av redan tillagd golfboll. Detta
val symboliseras av den graa rutan mérkt Startskdrm. Ovriga rutor, med vit bak-
grund, beskriver darefter vad applikationen bor exekvera for uppgift. Kurviga pilar
symboliserar att indata hamtas fran enheter i omgivningen som sander ut signaler
genom lagenergi-Bluetooth. Rak pil indikerar att anvéindaren tillats att fora in in-
formation i applikationen i form av 6nskat namn pa sin golfboll.
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Specialtillverkad golfboll
For att kunna skapa en prototyp av en golfboll innehallandes ett Bluetooth-chip
behovdes tva stycken komponenter i form av foljande:

o Golfboll av valfri golfbollstillverkare.
o Ett lagenergi Bluetooth-chip (BLE), med batteri, som periodiskt sdnder ut
signaler med hog frekvens.

For att i projektet kunna visualisera funktionen planerades en befintlig golfboll att
delas i tva halvor, for att sedan placera Bluetooth-chippet i golfbollen enligt Figur
6.7. Observera att chippet skulle behova placeras i bollen redan vid dess tillverkning
for att skapa en spelbar produkt.

Figur 6.7: CAD-rendering av prototypen.

6.10.4 Prototypens konstruktion

I detta avsnitt redogors det for hur prototypen konstruerades genom programmering
av en applikation samt framtagning av en specialtillverkad golfboll.

Applikation i smarttelefon

Applikationen programmerades for smarttelefoner med operativsystemet Android,
vilket 2016 utgjorde cirka 87,5 procent av den totala marknaden for smarttelefoner
[37]. Utvecklingsmiljon som anvdndes var Android Studio, en plattform utvecklad
av Google for programmering till just Androidenheter.

Innan programmeringen paborjades, skapades grafik enligt funktionsonskemal fran
Figur 6.6. Programmeringen skrevs i spraken Java och XML. Spraket XML anvan-
des for front-end programmering, det vill sidga det grafiska anvindargransnitt som
anvandaren mots av pa respektive applikationssida. XML-programmeringen innebar
att anvanda den grafik som framstallts for att skapa ett anvindarvanligt utseende.
Java-spraket anvindes for back-end programmering, vilket i detta fall innefattatar
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resten av funktionaliteten i applikationen. Exempel pa detta ar hantering av inkom-
mande Bluetooth-signaler och kopplingar mellan olika sidor av applikationen.

Applikationen byggdes upp med en huvudaktivitet och en fragmentstack som in-
nehaller de olika sidor som visas for anvandaren, vilket dven mojliggor att smidigt
ga tillbaka till tidigare sidor. For hantering av Bluetooth-signaler anvandes klas-
sen BluetoothLeScanner vilken tillhandahaller mojlighet att utfora skanning efter
lagenergi-Bluetoothenheter inom réckhall samt avldsning av deras respektive sig-
nalstyrkor [38]. Néar anvdndaren valt vilken specifik enhet som ska spéras, skapas
i applikationen ett internt objekt som innehéaller enhetens unika adress samt det
namn som anvéandaren tilldelat sin golfboll. Denna information anvinds sedan for
att filtrera bort alla andra enheter vid skanning i syfte att lokalisera golfbollen. For
att minska osdkerheten vid visualisering av bollens ungefarliga avstand, berdknades
och anvindes medelviarden av de tio senaste avlasningarna av bollens signalstyrka.
Den inkommande signalfrekvensen sattes till 100 millisekunder, vilket innebér att ett
virde endast ar beroende av viarden inom den senaste sekunden. Detta tillvigagangs-
satt for filtrering gor systemet mer robust mot avvikande avlasningar samtidigt som
systemet haller sig snabbrorligt nog for andamalet att gaende avsoka ett omrade.

Pa efterfoljande sida aterfinns bilder som visar hur applikationen ar uppbyggd till-
sammans med en kort beskrivning.

For fullstandig kod, se:
https://github.com/kandidatgrupp4l/Lokalisering-av-golfboll
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My Golf Balls

Choose which ball to locate or add a new...

Figur 6.8: Anvandaren moéts av appli-
kationens startskdarm vid uppstart, dar
denne uppmanas att antingen lagga till
en ny golfboll i listan eller vélja en re-
dan tillagd golfboll. Om listan ar tom
maste en ny golfboll adderas innan lo-
kalisering kan pabdrjas.

< Back

Hold your golf ball
close to your phone...

Figur 6.9: Nar anviandaren véljer att
lagga till en ny golfboll i applikatio-
nens minne uppmanas anvandaren att
halla golfbollen nédra smarttelefonen.
Det ar for att applikationen ska la-
sa av en signalstyrka som ar sa stark

att den Overstiger programmerat tros-

kelvarde. Vid tillrackligt stark signal-
styrka sparas MAC-adressen pa golf-

bollens Bluetooth-chip och golfbollen
blir tillgdnglig for lokalisering.
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Choose name Choose name

My ball

OK

My Golf Balls

Choose which ball to locate or add a new...

My ball

Figur 6.10: Anvéandaren
tillats att valja ett eget namn
pa golfbollen som ska loka-
liseras och bekraftar sitt val
av namn pa golfbollen genom
att klicka pa knappen OK.

Figur 6.11: Nar onskad golfboll ar
identifierad och namngiven tillats an-
viandaren att vélja sin golfboll i lis-
tan over lokaliserbara golfbollar. Ge-
nom ett tryck pa namnet, tas anvanda-
ren vidare till skdrmen for lokalisering
av golfbollen.
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Figur 6.12: Efter val av golfboll att
lokalisera, tas anvandaren vidare till
foljande skdrmlage. Till vanster pa
smarttelefonens skdarm specificeras vil-
ken golfboll som ar aktuell och loka-
liseras av applikationen. Fargskalans
grona omrade att anvindaren &r nara
golfbollen och det réda att anvinda-
ren befinner sig langt ifran bollen. Att
markoren befinner sig pa gront omra-
de innebér att applikationen avlaser en
stark signalstyrka fran golfbollen och
rott omrade betecknar en svag. Mar-
koren, i form av en golfboll, forflyttar
sig 6ver skalan beroende pa var anvan-
daren befinner sig relativt golfbollen,
med andra ord hur stark signalstyrka
applikationen avlaser. Registreras ing-
en signal fran golfbollen indikeras det-
ta i applikationen genom att marko-
ren forsvinner. Vid aterupptagen sig-
nal vibrerar smarttelefonen och mar-
koren uppenbarar sig pa skarmen.

Figur 6.13: Ett exempel pa nir an-
viandaren har forflyttat sig lingre bort
fran golfbollen och signalstyrkan dar-
med ar nagot svagare an i foregaen-
de figur. D& anviandaren har lokaliserat
sin golfboll kan applikationen sténgas
ned for att dérefter startas upp igen
nér ny lokalisering onskas.

Out of range

Locating

My ball

Almost there

You're close

Out of range

Locating

My ball

Almost there

You're close
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Specialtillverkad golfboll

For konstruktion av en sparbar golfboll anviandes Bluetooth-chippet nRF51822 ut-
vecklat av Nordic Semiconductor [39]. Chippet mojliggor periodiska sandningar av
Bluetooth-signaler av lagenergityp. Anvindning av lagenergi-Bluetooth reducerar
energiférbrukning markant relativt traditionellt anviand Bluetooth, vilket dven re-
ducerar kraven pa energikéllans kapacitet. I denna prototyp monterades ett CR1632
knappcellsbatteri intill chippet via en kompakt, tatt monterad batterihallare. Chip-
pet programmerades vidare att periodiskt sénda ut sin unika adress och enhetsnamn
tio ganger per sekund. Denna frekvens ér den hogsta som nRF51822-chippet kla-
rar av vilket innebér att mjukvaran optimerats utifran hardvarans begriansningar. I
Figur 6.14 visas det fardigmonterade chippet som sedan placerades i bollen.

.1(!’(!\1'1‘\

Figur 6.14: Bluetooth-chippet nRF51822, utvecklat av Nordic Semiconductor.
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For att montera chippet i en golfboll anvidndes for prototypen en golfboll av ty-
pen Titleist NXT Tour. Golfbollen sédgades i tva halvklot och dérefter borrades hal
i vardera halvklot utifran en pappermall av chippets form. For att vidare rymma
chippets storlek precist sattes en 3 mm-indikation pa borren. For att minimera in-
greppets paverkan pa golfbollens masscentrum centrerades halen noggrant. Chippet
placerades i det frigjorda utrymmet, varpa golfbollen i néista skede limmades ihop.
Till sist putsades och malades skarven mellan de tva halvkloten for att dolja sparen
av ingreppet. I Figur 6.15 nedan visas golfbollen med chip monterat i dess centrum.

Figur 6.15: En delad golfboll av typen Titleist NXT Tour med ett inbyggt
Bluetooth-chip.
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6.10.5 Test och utvardering

Resultatet av det utvarderingstest beskrivet i avsnitt 5.10 var lyckat. Till en borjan
bestamdes systemets réackvidd av en avstandsmaétare till cirka 20 meter, dér réck-
vidden definieras som avstandet mellan golfbollen och platsen déar smarttelefonen
vibrerar och avstandsmarkoren, i form av golfbollen, dyker upp pa fargskalan.

I testen som varje projektgruppmedlem utférde tva ganger var, lokaliserades golf-
bollsprototypen inom 90 sekunder alla atta forsok. Valideringen diskuteras vidare i
diskussionavsnittet 7.5.3.

6.10.6 Aspekter avseende miljopaverkan

[avsnitt 6.9 valdes "Trekvartscirkel Bluetooth” som slutgiltigt 16sningskoncept. Kon-
ceptet anviander sig av en smarttelefon men en sadan antas inte anvindaren kopa
endast for att kunna lokalisera sin golfboll och kan darfor ses som exkluderad i mi-
nimeringen av negativ miljopaverkan avseende 16sningskonceptet. Vad som berors
blir darfor endast golfbollen dér ett Bluetooth-chip planteras inne i bollen vid till-
verkning.

Golfbollen med inbyggt Bluetooth-chip kommer ha olik milépaverkan jamfort med
existerande golfbollar pa marknaden. For att minimera negativa effekter som det
inbyggda chippet medfor behover en medvetenhet kring vissa omraden uppréttas,
vilka framst beror material och efterhantering av golfbollen. Materialvalet syftar i
forsta hand pa chippet vilket utgor tillkommet material mellan 16sningskonceptet
och existerande golfbollar. For att minimera negativ miljopaverkan bor olika materi-
al i chippet utvarderas for att se att onskad funktion uppfylls. Utifran utvarderingen
gors ett materialval dar miljon star i fokus. En aspekt i urvalet ar vad som hénder
om materialet lamnas i naturen i fallet da en boll inte blir upphittad.

Nér livstiden pa golfbollen ar passerad skiljer sig efterhanteringen mellan en golfboll
med Bluetooth-chip och en golfboll utan. Gummi och plaster som majoriteten av
bollen, eller hela bollen i fallet med existerande golfbollar, bestar av ska vid fullstan-
dig materialhantering skiljas fran Bluetooth-chippet. For att det ska vara mojligt
maste tekniker for att avskilja chippet i kirnan av bollen fran resterande material
upprattas.
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Diskussion

Projektets innehall i form av metodik- och resultatkapitlen diskuteras utifran pro-
jektgruppens perspektiv. Diskussionskapitlet redogor inte for varje aktivitet i me-
todiken (se Figur 5.1) utan endast de avsnitt som projektgruppen anser vara mest
intressanta att fora diskussion kring.
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7.1 Marknadens losningar

En marknadsundersokning genomfordes i projektet varvid flertalet 16sningar som lo-
kaliserar golfbollar identifierades. Vad projektgruppen finner intressant ar att éven
om nagra av de identifierade losningarna har existerat ett tag tillbaka i tiden sa
finns det ingen 16sning som tagit grepp om marknaden eller finns enkelt tillgiangliga
for oss som golfspelare. Den oetablerade marknaden antas, utéver det hoga priset
pa produkterna, bero pa regelverket kring golf. Mer specifikt syftas det pa regeln
gillande anvdndning av elektroniska hjalpmedel for att spara golfbollar (avsnitt 2.3).

Golfregeln sétter restriktioner for nar hjalpmedel far anviandas och begransar ock-
sa projektgruppens losning till att endast anvandas som traningsredskap. Golf ar
ddremot en relativt materialistisk sport och utévarna utgor en kopstark kundgrupp
som dnda ma vara intresserade. En bedéomning gors att marknaden for lokalisering
av golfbollar fortfarande ér inne i en tidig fas och att golfspelaren &nnu inte ér helt
inforstadd i faktumet att elektroniska hjalpmedel kan anvindas for &ndamalet. En
tillrackligt billig och bra produkt saknas alltsa &n sa linge. Om de begransande
golfreglerna andras, forvantas marknadens utbud och efterfragan 6ka markant.

7.2 Tester av sparningstekniker

I detta avsnitt fors diskussion kring de fyra testomraden som genomfordes i projek-
tet, vars resultat presenterades i avsnitt 6.4.

7.2.1 Bluetooth

Testets syfte var att fa en uppfattning om huruvida det finns potential eller ej
for ett lokaliseringssystem som anvander sig av signalstyrkan fran en Bluetooth-
sindare. Testresultaten var goda, da signalstyrkan fran siandare tydligt visades hos
mottagaren. Det 6ppnade upp for prototypsystemet som anvander signalstyrka for
att uppskatta avstandsforandring. Vissa begransningar och variationer i avlasning-
en uppticktes dock. Att det inte finns nagot direkt satt att dversatta RSSI-vérde
till stricka mellan enheter dr en av begransningarna. Aven om uppmétningar skulle
goras av olika avstand med tillhorande RSSI-virden for att konstruera ett samband,
skulle variationerna i RSSI-varden innebéra att oversattningen i manga fall skulle
vara felaktig.

Lokaliseringssystemet forvantas upptriada mer eller mindre &ndamalsenligt beroende
pa anvandarens smarttelefon och vilken hardvara som sdndaren bestar av, dar det i
bada fallen finns variationer. Olika smarttelefoner antas ha olika forhallanden mel-
lan signalstyrka och avstand vilket ytterligare forsvarar en uppskattning av avstand
mellan mottagare och séndare. For séndarens hardvarukomponenter finns det varia-
tioner i storlek och styrka, vilket paverkar sandarens prestanda. Ytterligare studier
av olika komponenter skulle vara lampligt fore slutgiltig val av chip-konstruktion.
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7.2.2 Metalldetektering

I de tva metalldetekteringstesten anvandes olika metalldetektorer dar detektorn i
det forsta testet har ett inkopspris som ar ungefar tio ganger mer d4n den som an-
vindes i det andra. I vart fall innebar det variationer mellan dem i bade utseende
och funktion. Vad som déremot var gemensamt for detektorerna och som blev helt
avgorande for testerna, var hur inkonsekvent de uppforde sig med dndamalet att
lokalisera placerade testobjekt.

Detektorn i det forsta testet, CST /berger Magna-Trak 100, gav i princip utslag hela
tiden nir den var riktad mot marken trots variation av kinslighetsreglaget. Aven
da metalldetektorns kénslighet varierades fran hog till lag fortsatte tydlig storning
och inkonsekvent beteende. Till exempel kunde utslag variera fran min till max vid
en ytterst liten vinkelandring av metalldetektorn. Beteendet gav upphov till att en
ny testplan behdvde konstrueras under testets utférande. Langsta avstand som ett
testobjekt med sdkerhet kunde detektera med hjilp av metalldetektorn var cirka
40 centimeter, vilket vid uppmétning upplevdes tydligt begransande. Det visade sig
vara ett betydligt béattre resultat &n vad som kunde uppmétas i det andra testet med
metalldetektorn Discriminator cs150. Med den gick det inte att detektera féremal
pa mer an enstaka centimeter, i princip var kontakt mellan detektorns tallrik och
testobjektet nodvandigt. Att hitta dolda objekt blev dérfor i stort sett en omdojlighet.

Att marken som testen utfordes pa inte utgjorde nagon storning for metalldetekto-
rerna gar inte att utesluta och det ar snarare sannolikt att sa var fallet. Testom-
radet, en grasmatta i ett villaomrade, antas dock efterlikna en golfbanas miljo vél.
Testresultaten medfor darfor att metalldetektering inte uppenbart uppfyller krav-
specifikationen att underlatta lokalisering av golfboll.

7.2.3 Varmedetektering

Testet hade som avsikt att reda ut tva fragestallningar, dels om en uppviarmd golf-
boll kan sparas med hjalp av varmedetektering samt hur vil en uppvarmd golfboll
haller viarmen.

I graferna, som aterfinns i Bilaga D, dar golfbollens temperatur visas syns det att
en uppvarmd golfboll behaller den tillférda virmen pa ett likvirdigt sétt oberoende
av vilken omgivning den placeras i. De golfbollar vars utgangstemperatur var storst
relativt omgivningen kyldes patagligt inom de tva forsta minuterna. Det gar déarfor
att argumentera for att den extra energi som kravs for en ytterligare uppvirmning
och en storre temperaturskillnad mellan golfboll och omgivning, inte ar befogad, da
golfbollen syns tydligt i kameran dnda.

Testet for hur vél golfbollar behaller tillférd varme utférdes med flertalet golfbollar
vilket kan leda till variationer i resultatet som inte beror pa omgivningen. Golfbol-
larna ar identiska i den man att de har samma inre uppbyggnad av ett skikt av plast
och gummiblandning. Den uppbyggnaden skiljer sig fran golfbollar som &ar vanligast
forekommande pa golfbanor idag som har fler skikt inom sig. Att flera lager tydligt
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fordndrar golfbollens virmekapacitet ar inte troligt och graferna for temperatur 6ver
tid i testrapporten ses darfér som aktuella.

Att en uppvarmd golfboll tydligt syns i kameran, da den ligger synligt for kameran,
gor det lattare for anvindaren att hitta golfbollen. Varmekameran uppfyller déarfor
den tidiga kravspecifikationen att pa nagot sitt underlatta lokalisering av en golfboll.
Déremot gar det inte att se golfbollen d& den inte ligger synligt. Att kunna hitta
golfbollar som ligger dolda, vilket utgor majoriteten av fallen da anvéindaren behover
assistans av ett eventuellt hjalpmedel for lokalisering, gar darmed inte att realisera
med hjilp av en virmekamera. Ett konstaterande som utgjorde beslutsunderlag i
senare urvalsprocesser.

7.2.4 Datorseende

Testresultaten visade att sparning okomplicerat kan genomforas vid enkla forhal-
landen men att det snabbt blir svart da storningar i bilder och videor 6kar. Ingen
tillrackligt robust bearbetningsmetod hittades i testet, dock skapades forstaelse for
olika satt att anvanda sig av datorseende for sparning. I testresultaten for Kalman-
filtrering sags det att en stapling av bilder fran en video kan ge en uppfattning om
golfbollens rorelse, d&ven om det blir svarare med hogre hastighet pa golfbollen. For
att fordjupa sig inom dmnet kan utvéirdering av ytterligare funktioner i MATLAB
studeras, men dven andra programvaror som tillhandahéller mojlighet for datorseen-
de. Om ett lokaliseringssystem ska vara anvindbart kréavs betydligt battre robusthet
an vad testerna visade pa, for att dairmed kunna klara av golfspels-liknande forhal-
landen.

7.3 Spelregler for sparningsbar elektronisk golf-
boll

En medvetenhet har hela tiden funnits om att konceptet med en specialtillverkad
golfboll bryter mot golfreglerna fér handicapgrundande ronder. Hjalpmedlet dr dock
tillatet for traningsronder, vilket innebér att en marknad for en eventuell framtida
produkt existerar. Reglerna har darfor inte varit en faktor under urvalsprcesserna.

Det pagar emellertid en modernisering inom golfen och saledes golfreglerna. Av-
standsmétare, golfklockor och golfapplikationer a&r numera valdigt vanliga hjalpme-
del hos golfspelaren vilket bland annat har medfoért att det under 2014 gavs mojlighet
till att infora lokala regler for handicapgrundande séallskapsronder och téavlingsron-
der. Det ar alltsa upp till varje enskild golfklubb att besluta om det ar accepterat att
kunna bestdmma avstand pa golfbanan, ndgot som innan 2014 var férbjudet. Det
bor alltsa inte anses som en omojlighet att samma process sker inom hjalpmedel for
golfbollslokalisering.
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7.4 Kundens behov

Kundens behov kartlades genom en kvantitativ och en kvalitativ studie. De bada
studierna foranleddes med syftet att ta reda pa vad det ar kunden vill ha. Efter
presentation av resultaten finns det rum for diskussion.

7.4.1 Kvantitativ studie

Majoriteten uppger att de endast slar bort 0-2 golfbollar per 18-hélsrond. Den hogsta
siffran, tva, kan i sig lata som en relativt lag siffra och saledes inte biadda for nagot
problem med bortslagna golfbollar. Studeras daremot svaret bland de 40 som spelar
pa market Titleist sa kan problemet anammas rent ekonomiskt. Lat anta att en
18-halsrond spelas per vecka under 12 veckor pa sommaren. Tva stycken golfbollar
av market Titleist och modellen Pro V1 slas bort per rond med ett marknadspris
pa 49kr/golfboll. Ekonomiskt utfall:

Kostnad for bortslagna golfbollar = 12 -2 - 49 = 1176 kronor.

Utifran enkétsvaren och det ekonomiska utfallet dras slutsatsen att bortslagna golf-
bollar kan ses som ett problem och att ett behov finns av att aterfinna sina golfbollar.
Hur stort behovet ar exakt utviarderar inte enkédten men om en l6sning skulle intro-
duceras skulle behovet moéjligtvis 6ka. En parallell kan dras till den 6kade efterfragan
av avstandskikare och avstandsklockor som har blivit en alltmer populér utrustning
hos golfspelare.

Problemet med bortslagna golfbollar existerar men samtidigt menar 75 procent att
man inte vill kompromissa med bollegenskaper i jamforelse med vad de har tillgang
till just nu. Huruvida bollegenskaperna hos en specialtillverkad golfboll &r béttre
eller sémre an en vil etablerad modell av golfboll ar, kan projektgruppen endast
spekulera i. Tillats sadan spekulation gissar projektgruppen att en golfboll av sadan
typ utvecklad i projektet, inte kan halla samma konkurrensklass och prestanda som
golfbollar pa dagens marknad.

Ett icke uttalat behov kan pa sa satt identifieras, och innebéra att kunden ska kdnna
sig medveten om ifall skillnader foreligger i bollegenskaper mellan en golfboll med
inbyggt Bluetooth-chip och en vanlig golfboll. Kan en specialtillverkad golfboll med
inbyggd sparningsteknik marknadsforas som konkurrenskraftig &r marknaden enligt
studien villig (67%) att spela med en sparningsbar golfboll.

Enkatens prisutvardering for de olika koncepten ér tydligt presenterad i avsnitt 6.5.
Ett troligt scenario &r dock att kundens betalningsvilja okar da en valfungerande
produkt marknadsfors och efterfragan pa marknaden skapas.
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7.4.2 Kvalitativ studie

Nagra intressanta slutsatser och erfarenheter kan hamtas fran de utférda intervju-
erna. En av dem ar hur reaktionen hos golfspelaren ser ut beroende pa i vilken miljo
golfbollen forloras i. Utovaren upplever det som ett mycket storre irritationsproblem
att tappa bort golfbollen pa spelfiltet dn i skogen, det vill sidga efter ett bra slag
gentemot efter ett daligt. Alltsa kan en losning som fungerar bra i ruffen men inte
lika bra i skogen dnda anses 6nskvard, losningar som efter de respektive testerna kan
vara varme- och metalldetektering. Dar slutsatserna lite forenklat var att golfbollen
formodligen behovde vara nagorlunda synlig och platskand for slutgiltig lokalisering.

Det mest intressanta och med storst konsekvens for urvalsprocesserna var fragan
om nedsatta bollegenskaper vid specialtillverkad golfboll med sparfunktion. Den
kvantitativa studien sager att 75 procent inte ar beredda att kompromissa med bol-
legenskaperna. Den ja- eller nejfragan ligger till grund for ytterligare en fraga for
projektet. Hur mycket sémre blir golfbollen om Bluetooth-chip byggs in? Som en
svarande uppgav paverkas han inte av ett konsekvent 1 meter kortare slag vid an-
vandning av en specialtillverkad golfboll gentemot hans nuvarande, eftersom det ar
fler och andra faktorer som har storre inverkan an sjalva bollen inom det korta av-
standet. Blir slaget dédremot alltid 10 meter kortare upplevdes inte den specialtillver-
kade golfbollen som intressant. Risken finns for att ett innandéme med sparfunktion
i en golfboll kan forsdamra bollegenskaper gentemot en hogkostnadsboll utan inbyggd
teknik. Om skillnaden inte blir allt for stor kan golfbollen med sparfunktion anda
vara efterfragad. Test av sparfunktionens inverkan pa golfbollens 6vriga egenskaper
genomfordes inte i projektet, pa grund av arbetets tidsram som avgransar projektet
fran tillverkning av golfboll.

7.5 Detaljerad prototypdesign och konstruktion

Framtagningen av prototypen var en process med flera méjliga diskussionsomraden
dar foljande valts att diskuteras.

7.5.1 Sportens mekanik och specialtillverkad golfboll

Den slutgiltiga losningen med en specialtillverkad golfboll med inbyggd Bluetooth-
teknik gor slaget pa golfbollen extra intressant. Det inbyggda chipet kommer i hu-
vudsak behova hantera kraften och deformationen golfbollen utsatts for och den
efterfoljande accelerationen. I avsnitt 6.10.2 konstaterades det efter berdkningar att
vid slag med langtslaende klubbor kan kraften verkandes pa golfbollen uppna nastan
7 kN. I artikeln The physics of golf havdas det upp mot 10 kN, och en deformation
upp till 1 centimeter [36]. Angaende deformationen finns det flertalet tester av olika
bollméarken dar bland annat bolltillverkaren Titleist studerat deformationen av sin
relativt mjuka och dyra golfboll Pro V1x [40]. I testet uppskattades deformationen
till att vara mindre &n 1 centimeter vid driverslag, dér dessa tillsynes positiva bil-
der ur ett konceptperspektiv lag till stor grund for att det vinnande konceptet togs
vidare i en tidig fas. En tro finns alltsd inom projektgruppen att ett sparnings-chip
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i golfbollen, med eventuell forstdarkning, kan klara av deformationen vid slag.

Kraften och deformationen beror pa en méngd olika parametrar déar golfbolltillver-
karen egentligen bara kan styra 6ver bollegenskaperna. De mynnar ut i golfbollens
stottal som ar kvoten mellan golfbollens och klubbhuvudets separations- och kol-
lisionshastighet. Stottalet representerar pa sa sett hur hard golfbollen ar och hur
mycket energi som forloras under slaget. En golfboll med hogt stottal och saledes
lag deformation kommer med all sannolikhet behévas for att undvika att Bluetooth-
chippet gar sonder vid slag. Huruvida Bluetooth-chippet kommer behovas kravséittas
for att klara upp mot 7 kN kommer framtida tester behdva avgora, men helt klart
star att golfbollen och kortet kommer utséttas for stor kraft. Designen av den spe-
cialtillverkade golfbollen kommer vara en stor del for att na en fardig produkt, déar
man maste se till att kortet endast utsitts for krafter som det klarar av utan att
ga sonder. En forutsattning for detta ar att Bluetooth-chippet maste vara ordent-
ligt fixerat och ororligt inuti golfbollen. Utéver ett ordrligt chip kan deformationen
inuti bollen minskas med hjalp av en uppbyggnad av flera lager. Adrian Podpirka
fran Harvard University beskriver i sin rapport att deformationen inuti en golfboll
minskar da ett yttre lager adderas som &r mjukare relativt bollens kérna [41]. Med
ett hart inre och mjukare yttre lager forvintas alltsa pafrestningen pa Bluetooth-
chippet minskas.

Okad relativ hardhet i kiirnan, kommer att #ndra golfbollens spelegenskaper gente-
mot en golfboll utan inbyggd sparfunktion. Om den specialtillverkade golfbollen blir
en av de hardaste pa marknaden kommer de positiva egenskaperna vara slaglangd
medan de negativa kommer vara minskad spinnkontroll. Hur golfbollens balans och
symmetri kommer paverkas av det inbyggda chippet dr svarare att forutspa men
det kommer troligtvis att paverka, inte minst slaglangden. Innan projektets proto-
typ eventuellt skulle na marknaden, &r det alltsa valdigt intressant med ytterligare
testning av hallbarhet och prestanda. Kan det visas att en golfboll med inbyggd
sparningsteknik haller vid normalt golfspel och specificeras hur mycket de Gvriga
spelegenskaperna hos golfbollen paverkas, bor produkten vara marknadsklar och
vara mojlig att marknadsféra mot den uttalade positioneringen.

7.5.2 Prototypens konstruktion

Applikation i smarttelefon

Kandidatarbetes prototyp ar idag funktionell och kan demonstrera funktionen ut-
ifran projektets vinnande koncepts beskrivning. Flera omraden foreligger dédremot
som kan diskuteras ur bade prestanda- och anvindarsynpunkt. For att kunna anvan-
da den framtagna losningen géller det att golfspelaren som anvandare, har tillgang
till en smarttelefon vars operativsystem stodjer applikationen. Olika modeller av
smarttelefoner har diarutover olika typer av hardvara och ddrmed varierande egen-
skaper hos Bluetooth-komponenter. Det innebéar i praktiken att kod utvecklad for
en typ av smarttelefon kan skilja sig nagot i avldsning av signalstyrka hos en annan
telefon. Detta ar nagot som maste tas i beaktning vid vidare utveckling av applika-
tionen.
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Applikationen éar pa aktuell prototyp helt beroende av den signal som Bluetooth-
chippet placerad i en golfboll sénder ut. Utifran tester ar styrkan pa signalen som en
smarttelefon kan lasa av varierande i sin karaktar, vilket vid fordndrat avstand mel-
lan smarttelefon och Bluetooth-chip dr funktionsenligt och vad losningskonceptet
utgar fran. Vad som utgor en uppgift att losa ar att viss variation i avlist signal-
styrka sker aven vid ett fast avstand mellan smarttelefon och Bluetooth-chip da
golfbollen roteras, vilket i ideala fall inte ska hianda. Ett 16sningsforslag ar att pla-
cera fler Bluetooth-chip i olika riktningar inne i golfbollen vilka tillsammans i teori
véacker forhoppningar om att minska vinkelférandringars inverkan pa avlést signal-
styrka.

Signalerna som Bluetooth-chippet skickar ut kan inte antas vara optimala utan for-
modas innehalla storningar. Olika filtreringsmetoder finns att tillga for att minimera
storningar pa de signaler som applikationen laser av. Det kan till exempel implemen-
teras genom att berdkna medelviardet av ett bestamt antal uppmaétta signalstyrkor
och darmed ge en mer palitlig fordndring som visualiseras for anvindaren. Nackdelen
blir ddremot en applikation som blir mer trogrorlig, vilket i en forstorad grad leder
till att anvandaren upplever en oonskad fordréjning av information. Andra typer av
filter som blockerar signaler av vissa frekvenser som inte Bluetooth-chippet sénder
gar aven att anvanda sig av. I den aktuella applikationen valdes filtrering med hjélp
av medelvarden pa grund av att de variationer i avlast signalstyrka som berodde pa
vinkelforandringar mellan Bluetooth-chip och smarttelefon gjorde det mycket svart
att designa ett filter som bara sldpper igenom vissa specifika frekvenser.

Specialtillverkad golfboll

Vidare bestar 16sningen av en specialtillverkad golfboll med inbyggt lagenergi Bluetooth-
chip. Sa som prototypen éar tillverkad med en tvadelad golfboll, finns det ingen méoj-
lighet att testa golfbollen genom att sla ett golfslag. Testning kan utforas genom
att placera ut golfbollen i faltet och genomféra en lokalisering. Projektet har inte
heller betraktat tillverkningen av en golfboll, huruvida det ar mojligt eller ej, att
specialtillverka en golfboll med inbyggt chip och vad som i ett sadant fall kravs. For
detta d&ndamal behévs mer tid, vilket rekommenderas att arbeta vidare med.

Prototypen ses i sin helhet som en kreativ och intressant 16sning, vilket inte kraver
mycket mer av anvandaren an ett inkoép av golfbollar, da en smarttelefon redan
forviantas innehas. Dérefter kan anviandaren som golfspelare sjélv vélja om denne
vill anvinda lokaliseringsfunktionen hos golfbollen eller ej.

7.5.3 Utvardering av projektets prototyp

Projektets losning upplevs valdigt bra som bekréftat i avsnitt 6.10.5. Att anvinda-
ren far en indikation pa att denne dr inom ett avstand pa 20 meter fran golfbollen
ar valdigt hjalpsamt i letandet. Utover det ger applikationen en indikation om an-
vandaren narmar sig golfbollen da systemet anviands med talamod. Gar anvandaren
i hog hastighet och endast tittar pa skidrmen anvéinds inte systemet till sin fulla po-
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tential och kan da uppfattas orobust. Misstaget blir saledes att man endast studerar
smarttelefonen och inte omgivningen. Anvéinds applikationen ddremot mer som ett
hjéalpmedel dér golfspelaren efter réackviddsvibrationen drar ner pa gangtakten och
forfarande anvander synen for den huvudsakliga avsokningen och applikationen mer
for riktning, sa fungerar projektets 16sning for &ndamaélet att lokalisera en golfboll.
Att inom rackvidden stanna och studera fargskalan for att sedan ta tva lugna steg
i en viss riktning tills fargskalan gar mot gron visade sig vara ytterst effektivt da
tiden till lokalisering blev inom 90 sekunder. Denna teknik kommer vara viktig att
formedla till en ovan anvandare.

7.5.4 Minimering av negativ miljopaverkan

Utover de mer konkreta omradena som bor ses over, vilka presenteras i avsnitt
6.10.6, finns det vidare tillvigagangssitt for att minimera den miljopaverkan 16s-
ningskonceptet astadkommer. I en stravan efter att alla golfbollar ska lokaliseras,
aven dem med nedslagsplats langt utanfor spelplanen, kan inte allt ansvar hamna
hos den enskilde golfspelaren. Inkluderas en utokad systemniva dér organisationen
kring golfbanan rédknas med, blir det genomférbart att hitta en stor majoritet av
bortslagna golfbollar. Vilket ar onskvért aven med existerande golfbollar, men &n
mer med placerat Bluetooth-chip i som bidrar med ytterligare negativ miljopaver-
kan vid eventuell nedbrytning i sin omgivning.

Att golfbanan organiserar eftersokning av golfbollar dr darfor 6nskvért, men det be-
handlas av system hogre dn vad golfbollen sjélv ar en del av. Men vad l6sningskon-
ceptet med Bluetooth-chip i golfbollen mojliggor dr att sokning efter dem underléttas
betydligt. For golfbollar som landat sa langt fran spelfiltet att inte golfspelaren som
slog golfbollen hittar den utan storre anstrangning, trots losningskonceptet, ar tro-
ligtvis anledningen framst att det hade tagit for lang tid att lokalisera golfbollen.
Om golfklubben organiserar sokning av golfbollar kommer lokaliseringsfunktionen
kunna anvandas for att hitta bortslagna golfbollar i troligtvis mer svaratkomlig mil-
jo som inte golfspelaren som slog ar intresserad av att soka av, och som golfbollar
utan sparfunktion inte blir upptackta i.
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Slutsats

Initialt drogs slutsatsen att marknaden for sparning av golfbollar inte har nagon
valetablerad 16sning. En kundorienterad produktutveckling ska svara mot vad de
tankta kunderna vill ha. For projektet genomfordes detta genom urvalsprocesser
baserade pa en enkét och intervjuer av golfspelare. Vad som efterfragagas géllande
ett lokaliseringssystem ar att golfbollen framforallt ska hittas vid sin uppskattade
nedslagsplats. Aven en mindre efterfrigan av ett system som ger ungefirlig placering
fran slagpossition uppmérksammades. Golfspelaren ska uppfatta spelegenskaperna
hos eventuell ny golfboll som likartade med nuvarande golfbollar pa marknaden och
systemet ska ha fokus pa anvindarvéinlighet i form av att det ar latt att anvanda
och ar litet till sin storlek.

Projektets prototyp anvéinder sig av lagenergi-Bluetooth och svarar i den grad som
gatt att undersoka mot marknadens efterfragan. Da golfbollen innehaller ett Bluetooth-
chip lokaliseras bollen pa sin nedslagsplats med hjalp av en smarttelefon som svarar
mot anvindargranssnittet. Spelegenskaper och tillverkningsprocesser for modifierad
golfboll med Bluetooth-séindare ligger utanfor projektets tidsram att undersoka.

Den framtagna prototypen for lokalisering av golfboll har genom validering bekréf-
tats fungera vél om anvandaren ar instruerad om hur smarttelefonapplikationen ska
anvandas som komplement till synen. En golfboll kan med hjalp av systemet for-
véntas hittas inom 90 sekunder, aven i annars svarletad terrdng.

Att projektets designade prototyp med elektronik placerad i golfboll, i nuvaran-
de situation inte ar tillaten for tédvlingar och handicapsgrundande ronder ses som
olyckligt, men det har inte utgjort en faktor i projektets urvalsprocesser. Golfen
genomgar just nu en modernisering som ger hopp om att projektets prototyp inom
en snar framtid kan bli tillaten for alla typer av spel. Att det fran och med 2014
bestamdes att alla enskilda golfklubbar far besluta ifall avstandsmatare ar tillatet
for tavlingar och handicapsgrundande ronder ér ett exempel pa moderniseringen.
Innan 2014 var detta strikt forbjudet.

Da man vill lokalisera utslagna golfbollar, bade pa dess nedslagsplats och under
dess fird i luften, ar valet av systemniva som behandlar problemet central for vil-
ka mojligheter som finns. Projektet har utgatt fran vad den enskilde anvéndaren,
golfspelaren, kan gora for att hitta sin golfboll. Utokas systemnivan till vad ett hog-
re system, exempelvis golfbanan, har for mojligheter 6ppnas nya vagar att bemota
problemet.
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Projektgruppen bedomer att projektets samtliga fragestallningar har besvarats un-
der arbetets gang med val motiverade resultat. Bedomning gors ocksa att en funk-
tionsduglig och demonstrativ prototyp har utvecklats enligt &ndamalet att 16sa pro-
blemet med bortslagna golfbollar, pa ett siatt som gar i linje med projektets mal,
avgransningar och syfte. Idéer for vidare arbete aterfinns i kapitel 9.
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Rekommendation for vidare arbete

Projektgruppen ser flera intressanta omraden som rekommendation for vidare arbete
med projektet Sparsystem for lokalisering av golfbollar. Da en produktutvecklings-
process redan har genomforts rekommenderas det att se projektets prototyp som
utgangspunkt for ytterligare utveckling.

Ett forsta omrade att arbeta vidare med géllande prototypen ar dess smarttele-
fonapplikation. En méjlighet ses att kunna bestdmma golfbollens position med hjélp
av anvandarens smarttelefons GPS i korrelation till signalstyrkan hos golfbollens
Bluetooth-chip med en tidsstdmplad historik. Idéer finns att skapa ett lokalt rutnét
dér golfbollens signalstyrka mappas mot olika koordinater dar anvandaren ror sig for
att leta efter sin golfboll. Med hjilp av sannolikhetsldra kan sedan en trolig position
hos golfbollen beridknas och delges till anvandaren.

Ett annat omrade av relativt komplex karaktar ar utvecklandet och tillverkning-
en av sjalva golfbollen innehallandes Bluetooth-chippet. Berdkningar har gjorts i
kandidatarbetet men de ar forenklade till att endast studera bolltraffen d& krafto-
verforingen mellan golfklubba och golfboll dger rum. Efter bolltréiffen sker kraftig
deformation av golfbollen vilken ocksa blir kravsdttande for hallbarheten hos chip-
pet. Detta ar nagot som bor studeras i vidare arbete. Vilka krafter utsétts chippet
for? Vilka deformationer ar patagliga? Kanske behover ett special-chip med forstark-
ning konstrueras och tillverkas? I samband med detta ar det ocksa intressant att
studera hur tillverkningen av en golfboll bor se ut. Idag finns flera golfbollstillverkare
pa marknaden som arligen slapper nya uppdaterade modeller av sina golfbollar. Ett
stort ingenjorsarbete foreligger i golfbollstillverkarnas utveckling, vilket &dven skulle
behova utforas i fallet med ett chip placerat inuti golfbollen. En fragestallning in-
tressant att besvara dr exempelvis Hur golfbollens bollfiykt paverkas av ett inbyggt
chip?. Det ar éven viktigt att ta fram en losning som haller 6ver flera golfronder och
kanske till och med en hel golfsdsong.

Projektgruppen har vid flertalet tillfillen varit i kontakt med foretaget Nordic Se-
miconductor for att diskutera losningar som behandlar lagenergi-Bluetooth. Re-
kommendation har erhallits fran Nordic Semiconductor att utga fran komponent
nRF51822 [42]. Med artikel nRF51822 finns mojligheten att konstruera ett chip
med farre komponenter och mindre oanvéind funktionalitet. Darmed kan chippet bli
bade mindre och billigare &n det som anvéindes i projektets prototyp.

Projektets prototyp anvinder knappcellsbatteriet CR1632. Batteriet kommer ef-
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ter en viss tid behova bytas ut eller laddas for att fortsatt forsorja Bluetooth-
komponenten. For vidare arbete rekommenderas att undersoka hur linge en bat-
teriladdning kan récka, beroende pa signalfrekvens och batteristorlek. Ett mojligt
scenario ar att batterikapaciteten blir den begrédnsande faktorn i den sparbara golf-
bollens livslangd. I detta fall &r det vardefullt att utvirdera huruvida batteriet ska
vara utbytbart eller laddningbart, exempelvis genom induktion.

Ett sista intressant omrade att ndmna for vidare arbete ar omfattningen pa 16sning-
ens systemavgransning. I nuvarande kandidatarbete har en losning dar systemet
endast omfattar anvindaren och dennes golfboll tagits fram. Att lyfta upp syste-
met till att ocksa inkludera golfbanan kan vara en 16sning dér interaktionen mellan
golfspelare och golfbana kan hjalpa golfspelaren att lokalisera golfbollen. En sadan
l6sning innebar nodvéandigtvis inte att en helt ny produktutvecklingsprocess bor ge-
nomgas utan att nuvarande arbete utvecklas. Forslagsvis kan golfspelaren anvanda
nuvarande lésning som enskilt system, medan unika golfbanor valjer att investera
i kompletterande utrustning till det specifika systemet déar pejlteknik pa varje hal
hjalper till att lokalisera golfbollen genom interaktion med anvandarens nuvarande
system.

Mojligheterna for vidare arbete med projektet 4r manga och flertalet intressanta
omraden att studera vidare har presenterats. Att utmana dagens golfbollstillverkare
med ny bollteknik och utrustning ar déaremot ingen enkel uppgift. Det kraver med
stor sannolikhet samarbete med savél tillverkare som med forbund som har god
kunskap om tillatna regler for slutligt anvindande av produkten. Med kreativitet
och vilja finns det ddremot en marknad att etablera sig pa.
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Bidragsrapport

Samtliga medlemmar i kandidatarbetet har bidragit pa ett ypperligt séatt till arbe-
tets fortskridande och genomforande. Ansvaret har naturligt vilat pa allas axlar och
har belastat alla jamnt. En god sammanhallning har varit karakteristisk for gruppen
over hela projektets gang. Motesordforandeskap har rullat lopande 6ver hela grup-
pen dar alla skott sina delar utan anmarkning. Projektgruppen bedémmer saledes
gemensamt att alla medlemmar har varit lika betydelsefulla for att na projektets
slutliga mal. Det anses darav svart att ta fram en rapport 6ver individuella bidrag
eftersom alla har varit med och bidragit i alla delar.

Efter varje gruppmote, cirka tva ganger per vecka, har uppgifter av lika storlek for-
delats 6ver projektgruppens samtliga medlemmar. Uppgifterna har utan undantag
varit val utforda till av gruppen forutbestamda slutdatum. P& grund av den jamna
arbetsbelastningen och att varje gruppmedlem varit medverkande i de allra flesta
delmoment, dr det som ovan ndmnt svart att ta fram en ansvarslista. Vi gor anda
ett forsok till uppstéllning enligt mall men poédngterar allas lika arbetsinsats.

En bidragsrapport enligt mall fran Studentportalen:

Ansvarsomraden

o Johannes Berghult
Utover gemensamt arbete har extra fokus legat pa applikationsutveckling och
val av Bluetooth-chip, med kontakt hos Nordic Semiconductor och ACTE
Solutions. Huvudansvar av programmering av Bluetooth-test och prototyp-
applikation. Genomforda tekniktester: Metelldetektortest 2, Bluetooth-test och
test av datorseende.

o William Lind
Utover gemensamt arbete har extra fokus legat pa rimlighetsberédkningar och
prototypframtagning. Utformning och spridning av enkét. Genomfort test: Me-
talldetektering 1.

e Fredrik Kuylenstierna
Utover gemensamt arbete har extra fokus legat pa utféorande och dokumenta-
tion av tester samt utveckling av prototyp-applikationen. Genomforda teknik-
tester: Varmedetektering, Metalldetektering 1 2.

o William Flodin
Utover gemensamt arbete har extra fokus legat pa grafik for applikationsut-
veckling, konceptpresentation och figurer i rapport. Har tagit stort ansvar for
utformning av rapport och redigering i ITEX. Genomfort test: Datorseende.
Utformning av enkét och sammanstéllning av studien.
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Stort bidrag till forfattande av avsnitt

o Johannes Berghult
Forord, 3.1, 3.4, 4.1, 5.1, 5.2, 5.3, 5.4, 5.7, 5.9, 6.1, 6.2, 6.3, 6.4, 6.7, 6.9, 6.10,
7.2, 9.

« William Lind
Abstract, Sammanfattning, 1.1, 1.2, 1.4, 2.3, 3.5, 4.1, 5.4, 5.5, 5.6, 5.8, 5.9,
5.10, 6.5, 6.6, 6.8, 6.10, 7.2, 7.3, 7.4, 7.5.

e Fredrik Kuylenstierna
1.3,22,4.1,5.2,5.7, 6.2, 6.3, 6.4, 6.7, 6.10, 7.2, 7.5, 8, 9.

« William Flodin
1.5, 2.1, 3.2, 3.3, 4.2, 5.5, 5.8, 5.9, 5.10, 6.3, 6.5, 6.8, 6.9, 6.10, 7.4, 7.5, 9
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Marknadsundersokning
Produkter pa marknaden och i utveckling

Prazza

http://www.qgolftoday.co.uk/equipment/news/2011/prazza.html
Sparning — Aktiv RFID (Radio Frequency Identification) for precis lokalisering.
Handenhet -ger riktning och nédr man kommer narmre

Chip i specialtillverkad boll

Avstand: Upp till 100 meter

Dalig information, webpage under construction
http://www.hittagolfbollen.se/butik/prazza-golfbollar-3-pack/

3 bollar 399 kr

Handenhet 3995 kr

Chip-ing

http://chip-ing.com/’

Bluetooth via anvandarens smartphone

Avstand: Upp till 150 yards

Smartphone ger riktning och ungefarligt avstand

90$ for 6 bollar som anvands med gratis app till mobil

Mer info:
https://www.indiegogo.com/projects/chip-ing-revolutionary-new-retrievable-golf-ball#/

Utvecklingsstadie
http:/kevingangi.com/winter-project/
Sparning-GPS

Samverkar med smartphone via egen app
Chip i specialtillverkad boll

Disclaimer: This is a design concept only

Computer Vision for berakning vid utslagsplats

Anvands for att analysera slagteknik for traning och kan berdkna ungefarlig nedslagsplats:
http://flightscope.com/

http://www.protracer.se/

http://trackmangolf.com/

Pris: Offert men uppskattning ca 50 000kr och uppat.
Exempel: TrackMan 4 starting at $18,995

Foljande data fran bollen avlases vid slag for att beréakna bollbana:
http://flightscope.com/products/trajectory-optimizer/
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Patent
Det existerar flera patent inom sparning med gps, rfid och bildanalys fér berakning,
se exempel:

https://www.google.com/patents/US20140128171

https://patents.google.com/patent/US6520864B1/en?g=qgolf+ball&g=tracking

http://www.google.com/patents/US6520864

https://www.google.com/patents/US20100151955?dg=golf+ball+tracing&hl=sv&sa=X
&ved=0ahUKEwiVr_2v_cbSAhXqE50KHVCrAQUQG6AEIMDAC
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C. Bilaga - Tillstand att anvinda metallsokare

ﬂi\ BESLUT Diarienummer
244 2017-03-16 431-8788-2017
LANSSTYRELSEN
VASTRA GOTALANDS LAN
Kulturmiljgenheten Delg.kv. Fredrik Kuylenstierna
Malin K Larsson fgkuylenstierna@gmail.com

Antikvarie

010-224 40 00

Tillstand att anvanda metallsokare inom fastigheten Hénekulla
2:4 i Harryda kommun.

Beslut

Lénsstyrelsen ger Er tillstdnd att anvéinda och medf6ra metallskare inom
fastigheten Honekulla 2:4 i Hérryda kommun.

Villkor

Lénsstyrelsen beslutar med stod av 2 kap. 19 § kulturmiljélagen (1988:950),
KML, om foljande villkor.

Tillstdndet far endast anvindas for att soka efter annat 4n fornfynd.
Tillstdndet &r personligt.

Tillstandet géller fran och med 2017-03-16 till och med 2017-05-01.
Tillstdndet giller endast inom det omrade som pé bifogad karta redovi-
sas med vit begransningslinje (bilaga 1).

5. Tillstandet ska alltid medforas vid anvéindning av metallskare.

el

Redogorelse for drendet

Ni har ansokt om tillstdnd enligt kulturmiljolagen att anvéinda metallsokare
for att ta fram ett spérsystem for golfbollar. Projektet gérs inom ett kandi-
datarbete pa Chalmers Tekniska hogskola. Till ansokan har bifogats kart-
material med markering av foreslaget avsékningsomréde.

Skiilen for Linsstyrelsens beslut

Lénsstyrelsen fér for projektindamal endast ldmna tillstind att anvinda och
medfora metallsokare for verksamhet som avser sékning efter annat #n forn-

fynd.

Lénsstyrelsen bedomer att det inte finns nagra arkeologiska skyddsintressen
inom det forslagna avsdkningsomradet och beviljar ddrfor dispens enligt 2
kap. 19 § KML frén forbudet att anvéinda metallsokare.

Hur man éverklagar
Detta beslut kan ¢verklagas hos Forvaltningsritten (bilaga 2).

c:\users\611215-001\desktop\2017-8788 honekulla\beslut 431-8788-2017_19.docx

Sida
1(2)

Postadress:
40340 Goteborg

X

Besoksadress: Telefon/Fax: Webbadress: E-post:

Ekelundsgatan 1 010-224 40 00 (vxl)  www.lansstyrelsen.se/vastragotaland vastragotaland@lansstyrelsen.se
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LANSSTYRELSEN BESLUT Diarienummer Sida
VASTRA GOTALANDS LAN 2017-03-16 431-8788-2017 2(2)
Upplysningar

Tillstdndet &r personligt och kan dérfér inte delas med nagon annan. Till-
standet omfattar heller inte medgivande till att utan fastighetsigarens till-
stdnd gréva eller géra ingrepp i marken.

Lénsstyrelsen paminner om bestdmmelserna i 2 kap. 5 § KML. Den som pa-
tréffar ett fornfynd, som ska tillfalla eller hembjudas staten, ska snarast an-
maéla fornfyndet till lansstyrelsen eller en polismyndighet. Fornfynd som hor
till fartygslamning kan dven anmdlas till Kustbevakningen. Linsstyrelsen
péminner dven om bestdmmelserna i 2 kap. 10 § KML. Om en fornldmning
patraffas under grévning eller annat arbete, ska arbetet omedelbart avbrytas
till den del fornl&imningen berdrs och anmélan omedelbart goras hos lénssty-
relsen.

For upphittade féremal, som inte &r fornfynd och dérfor saknar dgare, géller
bestdammelserna i lagen (1938:121) om hittegods.

Detta beslut har bekrdftats digitalt och saknar dérfor namnunderskrift.

Malin K Larsson

Bilagor
1. Karta med det aktuella tillstindsomradet markerat
2. Hur man 6verklagar

Kopia till
Riksantikvarieimbetet med bilaga 1
Kulturmiljéenheten
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Infor testet

Testets mal vad att kunna uppskatta avstand utifran en Bluetooth-signal. Informationssdkning visade
att en signals “Received Signal Strength Indication” (RSSI) ar ett vdarde som kan anvédndas for att
uppskatta avstand mellan sandare och mottagare. Detta varde pa signalstyrka gar att komma at fran
en smarttelefon for varje sandare inom telefonens rackvidd. Med tanke pa att kommande
I6sningskoncept antogs strava efter att minimera storlek, valdes tekniken lagenergi-Bluetooth dar
sandare kraver lagre batteriférbrukning an vanlig Bluetooth.

Material
® Sony Xperia Z2 med Android API 23
e Sindare med lagenergi-Bluetooth
e Android Studio installerat pa dator

Utforande och resultat

Med Androids egna utvecklingsplattform Android Studio, programmerades en app dar enheter som
sande lagenergi-Bluetooth registrerades. Ett objekt skapades av varje ny séndare som hittades under
de upprepade scan-cyklerna. Vid varje scan-cykel uppdaterades dven de sandare som tidigare hittats
med ett uppdaterad RSSI-varde, vilket ger en uppfattning om hur avstandet forandrats mellan
sandare och mobiltelefon. Vid varje cykel skrevs dven samtliga upphittade enheter ut i en lista med
eventuellt namn, senaste RSSI-varde och adress. Om inget namn aterfanns i sandningen skrivs “null”
istallet. Resultatet fran en s6kning visas i en skairmdump fran appen nedan:

Sparsystem for lokalisering av golfboll Losningsforslag Bluetooth:
S}S{\i){92-41 2016-03-24 Androidtelefon Sony Xperia Z2
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Bmo® 3PQ@ O T 4 % 11:20
STOP SCAN

RESET

Nearby BLE devices:

null =>-64 dBm Addr: C8:69:CD:39:24:B7
null =>-96 dBm Addr: 5C:F9:38:CC:39:F1
null =>-63 dBm Addr: 30:3E:E5:0A:FA:44

Figur 1: Skarmdump av app som listar enheter som sinder lagenergi-Bluetooth.

Diskussion

Som resultatet visar ndddes malet med detta test. Signalstyrkan fran sandare visas tydligt hos
mottagare vilket ger en uppfattning om foréndring i avstand. Det finns dock inget direkt satt att
Oversatta RSSI-varde till stracka vilket gér att kommande test delvis kommer studera samband mellan
dessa. Olika mobiltelefoner férvdntas ha olika forhallanden mellan signalstyrka och avstand vilket
forsvarar uppskattningen ytterligare. Val av hardvara att anvanda som sandare ar ocksa kvar att
studera och vilja, dar variation i storlek, styrka och pris finns. Vad som tas med fran detta test ar
alltsa att avlasningen av signalstyrka fungerar bra och att sdndare och samband mellan RSSI-varde
och avstand ar kvar att studera.

Sparsystem for lokalisering av golfboll Losningsforslag Bluetooth:
SSYX02-41 2016-03-24 Androidtelefon Sony Xperi}z\zfz
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Infor testet
Anvandandet av metalldetektorer ar begransat i Sverige enligt lag. Innan testet genomfdrdes ansokte
projektgruppen om tillstand av Lansstyrelsen och fick det beviljat. Plats for testet &r grasmattan pa

tomten Honekulla 2:4.

En testplan konstruerades med flertalet tester med varierande svarighetsgrad.

Test av metalldetektering
Nr Testnamn (Objekt) Funktion Syfte med test Omgivning Testmetod Hypotetiskt resultat
1 |Supermagnet Stor Se om lasningen méjlig |Kartlagga avstand Oppen Tills utslag pa detektor |Farvantas ge tydligast utslag
2 |Supermagnet Stor Hur bra &r lésningen Kartlagga prestanda Bakom trad Tills utslag pé detektor |Begransat
3 |Supermagnet Liten Se om lasningen méjlig |Kartlagga avstand Oppen Tills utslag pé detektor |Oklart
4 | Supermagnet Liten Hur bra ar lésningen Kartlagga prestanda Bakom trad Tills utslag pa detektor |Oklart
5 |Mutter Stor Se om lasningen majlig |Kartlagga avstand Oppen Tills utslag pa detektor |Férvantas fungera
6 |Magnetpulver i pAse |Se om lasningen majlig |Kartldgga avstand/Fungerar pulver |Oppen Tills utslag pa detektor [Samre an helt objekt
7 |Boll med mycket farg |Se om lasningen méjlig |Kartlagga avstand/Fungerar farg Oppen Tills utslag pa detektor [Samre an helt objekt
8 |Boll med mindre farg |Se om lasningen méjlig |Kartlagga svstand/Fungerar farg Oppen Tills utslag pa detektor [Samre an helt objekt
9 | Boll med lite farg Se om lgsningen majlig |Kartlagga avstand/Fungerar farg Oppen Tills utslag pa detektor [Samre an helt objekt
Utférande

Utférandet blev inte helt enligt testplanen, se avsnitt diskussion.

De varierande metallobjekten i from av stor supermagnet, liten supermagnet, mutter och
magnetpulver placerades en efter en pa marken. Metalldetektorn narmades fran 10 olika och
slumpade riktningar och det kvarvarande avstandet till objektet nar metalldetektorn gav ett tydligt
utslag mattes. Det vill sdga det avstand nar utslaget kunde sadkerstallas bero pa objektet.
Avstandsmatningen genomfordes med en lasermétare vars resultat antecknades.

Material

® Llaseravstandsmatare
e CST/berger Magna-Trak 100 Metalldetektor

http://www.proffsmagasinet.se/matinstrument/sokverktyg/metallsokare/cstberger-magna-trak-100-
metalldetektor?vat=1&gclid=CiwKEAIASNTFBRDKheuO6IG43VQSJAA74F77-pTWXVDyRRIOWBHDd1Q
pOfQvfloHzyQYPro-ZX6vxoCiMzw_wcB

Losningsforslag metalldetektor:
Detektor ”"CST/berger Magna-Trak 100”

Sparsystem for lokalisering av golfboll

SSYX02-41 2017-03-16
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Resultat

Tabellen nedan visar det maximala avstandet som testobjekten kunde detekteras pa av

metalldetektorn.

Objekt Vikt Avstand(medelvdrde) | Observationer

Supermagnet stor 4g 38,5cm Utslag pa langst
avstand

Supermagnet liten 04g 24 cm Storlek pa magneter
paverkar

Magnetpulver 04¢g 33cm Paverkar om pulver
eller helt objekt

Magnetisk farg 2g Ocm Inget utslag

Mutter 6g 10 cm Svagare an
magneterna

Diskussion

Problem uppstod direkt da metalldetektorn i princip hela tiden gav utslag nar den var riktad mot
marken trots variation av kadnslighetsreglaget. Metalldetektorns kanslighet varierades fran hog till lag
dér 3 pa den interna skalan tillslut ansags lagom, men fortsatt tydlig storning observerades. Snabbt
insags att metalldetektorn var inkonsekvent och svartydd. Till exempel kunde utslag variera fran 0 till
max vid en ytterst liten vinkeldndring av metalldetektorn. Ett ny testplan konstruerades pa plats
vilken ar den beskriven under utférande.

Resultatet anses daligt ur perspektivet som ett framtida |6sningsférslag. Sammanfattningsvis upplevs
sjalva metalldetektorn som inkonsekvent och stérningskanslig samt att dess rackvidd var begransad.
Dock har bara en modell testats vilket ska vagas in i urvalsprocessen. Angaende den sparade metallen
var supermagneterna som vantat lattast att hitta fore det magnetiska pulvret. Den magnetiska fargen
gav i princip inget utslag trots direktkontakt med metalldetektorns mottagare.

Losningsforslag metalldetektor:
Detektor ”"CST/berger Magna-Trak 100"
XVII
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Infor testet

Anvandandet av metalldetektorer ar begransat i Sverige enligt lag. Innan testet genomfdrdes ansokte
projektgruppen om tillstand av Lansstyrelsen och fick det beviljat. Plats for testet &r grasmattan pa
tomten Honekulla 2:4.

Detta test utformades efter det forsta testet av metalldetektor, utfért 16 mars. Samma testobjekt
anvands vid detta test.

For att generera jamforbar data mellan detektorerna som anvands, kommer omgivning och metod i
detta test stravas efter att efterlikna testet utfért 16 mars. Det maximala avstandet for att detektera
testobjekten med metalldetektorn kommer initialt undersékas med gras som underlag. Utférandet
bestar sedan av att forsoka hitta dolda testobjekt i ett buskage med hjélp av metalldetektorn. De
objekt som kommer lokaliseras listas nedan.

® Supermagnet stor
e Supermagnet liten
® Magnetisk farg pa golfboll
e Mutter
Material

® Laseravstandsmatare
e Discriminator cs150 Metalldetektor

http://www.jula.se/catalog/fritid/fritidsaktiviteter/metalldetektorer-och-kompasser/metalldetektore
r/metalldetektor-150058/

Utforande och resultat

Tabellen nedan visar det maximala avstandet som testobjekten kunde detekteras pa av
metalldetektorn.

Objekt Vikt Avstand Observationer

Supermagnet stor 4g lcm Litet utslag

Supermagnet liten 04¢g Ocm Inget utslag

Magnetisk farg 2g Ocm Inget utslag

Mutter 6g 2cm Storst utslag
Sparsystem for lokalisering av golfboll Losningsforslag metalldetektor:

SSYX02-41 2017-03-18 Detektor “Discriminator cs150”
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Forsoken att lokalisera dolda testobjekt for anvandaren misslyckades. Metalldetektorn var inte till
hjalp da testobjekt placerade i buskaget nedan soktes.

Diskussion

Discriminator ¢s150 kunde inte utféra testet med framgang. Vad som var tydligt begransande var
faktumet att metalldetektorn inte kunde detektera testobjekten pa langre avstand &n maximalt
nagra enstaka centimeter. Att hitta dolda objekt blev darfér nastan en omajlighet da i princip kontakt
mellan detektorns tallrik och objektet var nédvandigt.

Metalldetektorn var inte helt Iatt att stalla in och uppférde sig inkonsekvent. Utslag kunde ges utan
att tallriken var ndra nagot metalliskt foremal vilket ses som felaktigt. Detta utgjorde ytterligare en
faktor till att dolda testobjekt inte kunde lokaliseras.

Att marken som testet utfordes pa inte utgjorde nagra storningar for metalldetektorn gar inte att
utesluta. Da utslagen pa detektorn var sa sma ses detta inte som bidragande till det uppmatta
resultatet.

Sparsystem for lokalisering av golfboll Losningsforslag metalldetektor:
SSYX02-41 2017-03-18 Detektor ”Discriminator cg%IS)%"



Sparsystem for lokalisering av golfboll Losningsforslag vairmekamera:

SSYX02-41 2016-03-04 Varmekamera FLIR b50
D. Bilaga - Testrapporter

Infor testerna

Tva tester genomférdes med varmekamera. Det ena utfordes for att undersdka hur snabbt
uppvarmda golfbollar sjunker i temperatur och det andra for att se om det gar att hitta en uppvarmd
golfboll med hjalp av virmekamera utan att den ligger synligt. FOr att i stérre utstrackning kartlagga
hur vél golfbollar behaller tillférd varme studerades tva bollar i olika temperaturer i tva olika
omgivningar med olika temperaturer.

Utforande

Golfbollar varmdes till 6nskad temperatur genom att ligga i vattenbad som kontrollerades med
termometer. Vattentemperaturer var ungefar 10 grader samt 20 grader varmare dn omgivningen
som bollen skulle placeras i. Aktuell boll som testades hade legat minst 20 minuter i ett vattenbad.

Omgivningarna vid testet for att undersoka hur snabbt golfbollen sjonk i temperatur var grasmatta
utomhus som vid testet var 4 grader samt golvinomhus som vid testet var 20 grader. Var trettionde
sekund antecknades temperaturen pa placerad boll.

Testet for att studera om man kan hitta en boll som inte ligger synligt gjordes utomhus med en boll
som legat i vatten 20 grader varmare an omgivningen. Bollen placerades inte pa 6ppen grasmatta
utan i ett buskage. Resultatet dokumenterades med kamera.
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SSYX02-41 2016-03-04 __ Vérmekamera FLIR b50
D. Bilaga - Testrapporter

Resultat

Formaga att behalla tillford varme

Graferna ar gjorda i MATLAB genom att diskreta punkter med temperatur och tid lags till. En
kurvanpassning till graferna gjordes for att efterlikna ett kontinuerligt forlopp. En sjattegradsfunktion
anvandes for att anpassa grafen.

Utomhus, temperatur: 4°C

2 T T T T T
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3

Temperaturskilinad fran omgivning
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°
~
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®
3
=
S
a

Minuter efter att bollen placerats

Grafen ovan visar hur temperaturskillnaden mellan golfbollen och omgivningen sjonk under de forsta
15 minutrarna som den placerats pa grasmattan.

Inomhus, temperatur: 20°C

2 T T T T T T

Temperaturskillnad fran omgivning
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Minuter efter att bollen placerats

Grafen ovan visar hur temperaturskillnaden mellan golfbollen och omgivningen sjonk under de forsta
15 minutrarna som den placerats pa golvet.
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3.8°C S FLIR
£=0.90 17-03-04

16:43

Bilderna ovan visar hur en uppvarmd boll som &r delvis synlig ser ut i varmekameran.
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Sparsystem for lokalisering av golfboll Losningsforslag varmekamera:

SSYX02-41 2016-03-04 __ Vérmekamera FLIR b50
D. Bilaga - Testrapporter

SELIR
17-03-04
16:44

Bilderna ovan visar hur en uppvarmd boll som ligger dolt ser ut i virmekameran.

Att hitta en uppvarmd golfboll i ett buskage da den inte ligger synligt ar enligt bilderna inte majligt.

Sammanfattning

| graferna fran det forsta testet syns det att en uppvarmd golfboll behaller den tillférda varmen pa ett
likvardigt satt oberoende av vilken omgivning den placeras i. De bollarna vars utgangstemperatur var
storst relativt omgivningen kyldes tydligt inom de tva férsta minuterna. Det gar darfor att
argumentera for att den extra energin som krévs for ytterligare uppvarmning av bollar inte ar
motiverbar, da bollen syns tydligt i kameran dnda.

Att en uppvarmd boll syns tydligt i kameran, da den ligger ligger synligt fér kameran, gor det lattare
for anvandaren att hitta bollen. Varmekameran uppfyller darfér den tidiga kravspecifikationen.
Daremot gar det inte att se bollen da den inte ligger synligt. Att kunna hitta bollar som ligger dolda,
vilket utgér majoriteten av fallen da anvandaren behdver hjalp, gar ddrmed inte att utféra med hjalp
av en varmekamera.

Testerna utférdes med olika bollar vilket kan leda till variationer i resultatet, for testet gallande
tillford varme, som inte beror pa omgivningen. Bollarna ar identiska i den man att de har samma inre
uppbyggnad av ett skikt plast. Den uppbyggnaden skiljer sig fran bollar som &r vanligast
forekommande pa banor idag som har flera skikt inom sig. Att flera lager tydligt férandrar golfbollens
varmekapacitet ar inte troligt och graferna ovan ses darfor som aktuella.

Grafernas utseende ar efter en kurvanpassning inte helt asymptotiska. | en korrekt avbildning av

verkligheten hade graferna varit det. For testet att visa hur snabbt uppvarmda bollar sjunker i
temperatur ar det inte kritiskt for att ge demonstrera férloppet.
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Infor testet

Projektgruppen bildade sig grundlaggande forstaelse av datorseende genom dialog med projektets
handledare Sebastien Gros f6ljt av ett webinarium av The MathWorks Inc, utvecklare av
programvaran Matlab (https://se.mathworks.com/videos/computer-vision-made-easy-81802.html).
Mer specifikt lades fokus pa bildbehandling med analys for sparning av objekt utifran en bild eller
video.

Material

Programvara: Matlab
Kamera: GoPro Hero 5
Svart skynke

Golfbollar i olika farger

Utforande och resultat

Test genomfordes av de algoritmer som anvands i MathWorks webbinarium lankat ovan,
kompletterat med ytterligare ett exempel hamtat fran Matlabs hjélpsida. Mindre
korrigeringar i koden gjordes for att kunna tillimpa metoderna pa var situation med
sparning av golfboll.

Sparning utifran bild

Exempelkod fran MathWorks detekterar de mest karaktariserande punkterna pa objektet
som ska sparas fran en referensbild. Dessa punkter anvands for att identifiera objektet i en
annan bild dar sedan den valkanda filtreringsalgoritmen “Ransac” tillampas for att ta bort
avvikande detekteringspunkter. Till sist tillhandahaller dven exemplet mojlighet att
uppskatta objektets form.

| MathWorks exempel anvands bdcker dar processen for att detektera karakteristiska
punkter gar mycket bra for att sedan dven lyckat kunna identifiera objektet i dess andra bild.
Se figurer 1-2 nedan.

Sparsystem for lokalisering av golfboll Losningsforslag Datorseende:
SSYX02-41 2016-02-28 Programvara ”"Matlab”
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Initial Matches

Figur 1: Detektering av bok, en bild. MathWorks exempel.

Filtered Matches

Figur 2: Detektering av bok, en bild. Efter Ransac-filtrering. MathWorks exempel.

Da motsvarande test genomfordes med referensbild pa en golfboll for att darefter detektera
denna i ny bild var resultatet inte tillfredsstallande. Algoritmen for att hitta karakteristiska
punkter var inte tillampbar pa denna typ av objekt dér inga tydliga, skarpa fargévergangar
existerade. Testet genomférdes med en vit och en orange golfboll, dar lokaliseringen inte
fungerade i nagon av varianterna. Se resultat i figurer 3-6 nedan.

Sparsystem for lokalisering av golfboll Losningsforslag Datorseende:

SSYX02-41 2016-02-28 Programvara ”"Matlab”
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Detected Features

Figur 3: Karakteristiska punkter, vit golfboll.

Initial Matches

Figur 4: Forsok till lokalisering av vit golfboll, efter Ransac-filtrering.

Sparsystem for lokalisering av golfboll Losningsforslag Datorseende:
SSYX02-41 2016-02-28 Programvara “"Matlab”
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Detected Features

Figur 5: Karakteristiska punkter, orange golfboll.

Initial Matches

Figur 6: Forsok till lokalisering av orange golfboll, efter Ransac-filtrering.

Sparsystem for lokalisering av golfboll Losningsforslag Datorseende:
SSYX02-41 2016-02-28 Programvara “"Matlab”
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Sparning utifran video

Videor av varierande svarighetsgrad for sparning spelades in for testning. De videor som
spelades in var foljande:

e Video 1: Svart skynke som bakgrund, kamera cirka 1 meter fran bollen som studsade
fran vanster till hoger i bild. En bild fran videon:

p

Figur 7: Bild fran video 1.

e Video 2: Vit tavla som bakgrund, stolsben och pase i bild som skymmer en del av
bollens bana. Kamera cirka 1,5 meter fran bollen som flog fran hoger till vénster i
bild. En bild fran videon:

Figur 8: Bild fran video 2.

Sparsystem for lokalisering av golfboll Losningsforslag Datorseende:
SSYX02-41 2016-02-28 Programvara “"Matlab”
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e Video 3: Svart skynke som bakgrund och svart fodral som skymmer en del av bollens
bana. Kamera cirka 1 meter fran bollen som rullade fran vanster till héger i bild. En
bild fran videon:

Figur 9: Bild fran video 3.

e Video 4: Rullande boll fran kamera i korridor. En bild fran videon:

Figur 10: Bild fran video 4.

Sparsystem for lokalisering av golfboll Losningsforslag Datorseende:
SSYX02-41 2016-02-28 Programvara “"Matlab”
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o Video 5. Studsande boll fran kamera i korridor. En bild fra videon:

Figur 11: Bild fran video 5.

Sparning utifran video - webinarium

| detta test anvdndes kod fran MathWorks webbinarium dar bilar sparas och berdknas
utifran en video pa en trafikerad vag. Koden bearbetar videon till svartvit och filtrerar ut
storningar baserat pa vilken typ av form och storlek som soks, darefter kvarstar i basta fall
endast de objekt som eftersoks. Filtreringen anpassades for sékning efter runda objekt i
storlek som en golfboll. Darefter testades de olika inspelade videorna. Resultatet var att
golfbollen separerades tydligt fran omgivningen i testen med svart skynke som bakgrund
men att stérningarna inte filtrerades bort tillrackligt for att mojliggora sparning pa ovriga
videor.

Nedan visas resultat for video 1 respektive video 4, dessa visar bilder fran videorna fére och
efter filtrering.

Sparsystem for lokalisering av golfboll Losningsforslag Datorseende:
SSYX02-41 2016-02-28 Programvara “"Matlab”
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Figur 12: Bild fran input-video (1) till sparning utifran webbinarium.

Figur 13: Bild fran output-video (1) fran sparning utifran webbinarium.

Sparsystem for lokalisering av golfboll Losningsforslag Datorseende:
SSYX02-41 2016-02-28 Programvara “"Matlab”
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b
\

Figur 15: Bild fran output-video (4) fran sparning utifran webbinarium.

Sparsystem for lokalisering av golfboll Losningsforslag Datorseende:
SSYX02-41 2016-02-28 Programvara “"Matlab”
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Sparning utifran video - kalmanfiltrering exempel

| testet anvandes kod fran:
https://se.mathworks.com/help/vision/examples/using-kalman-filter-for-object
-tracking.html

Programmet laser in en video och staplar de ingdende bilderna ovanpa
varandra dar centrum av objektet i rorelse lokaliserats i varje bild. Utifran detta
berdknas dven dess rorelse da objektet ar skymt eller tillfalligt ur bild, under
antagande av konstant hastighet eller acceleration. Ett rott streck dras slutligen
pa de staplade bilderna for att visa objektets roérelse under videon. Resultat for
video 1-5 visas i figur 16-20 nedan.

Figur 16: Kalman fér sparning, video 1.

Sparsystem for lokalisering av golfboll Losningsforslag Datorseende:

SSYX02-41 2016-02-28 Programvara “"Matlab”
XXXIII



D. Bilaga - Testrapporter

+  Detection
—6— Tracking

Figur 17: Kalman for sparning, video 2.

Figur 18: Kalman for sparning, video 3.

Sparsystem for lokalisering av golfboll Losningsforslag Datorseende:
SSYX02-41 2016-02-28 Programvara “Matlab”
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Figur 12: Kalman for sparning, video 5.

Diskussion

Resultaten visar att sparning okomplicerat kan genomfoéras vid enkla férhallanden men att
det snabbt blir svart da stérningar i bilder och videor 6kar. Ingen tillrackligt robust
bearbetningsmetod har hittats i detta test, dock har forstaelse skapats for olika satt att
anvanda sig av datorseende for sparning. | testresultaten for kalmanfiltrering ses att en
stapling av bilder fran en video kan ge en uppfattning om bollens rérelse, dven om det blir
Sparsystem for lokalisering av golfboll Losningsforslag Datorseende:

SSYX02-41 2016-02-28 Programvara "Matlab”
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svarare med hogre hastighet pa bollen. For eventuella fortsatta test planeras utvardering av
ytterligare funktioner i matlab men dven andra programvaror som tillhandahaller mojlighet
for datorseende. For att systemet ska vara anvandbart kravs betydligt battre robusthet for
att kunna klara av spel-liknande forhallanden.

Sparsystem for lokalisering av golfboll Losningsforslag Datorseende:
SSYX02-41 2016-02-28 Programvara ”"Matlab”
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E. Bilaga - Frageformular for kvantitativ studie
Sparsystem fér lokalisering av golfboll 2017-03-07 13:07

Sparsystem for lokalisering av golfboll

Det har ar en enkat med koppling till Kandidatarbetet "Sparsystem for lokalisering av golfboll",
SSYX02:41, pa Institutionen Signaler och System, vid Chalmers tekniska hégskola.

Genom att bidra med att svara pa pa dessa korta enkat-fragor hjalper du oss med djupare
forstaelse och identifiering i var problemstallning.

Tack for hjalpen!
William Flodin, William Lind, Johannes Berghult och Fredrik Kuylenstierna.

*Obligatorisk

Spelar du golf?

Avgor om du passar in i var malgrupp eller ej.

1. Spelar du golf? *
Markera endast en oval.

Ja
Nej Sluta fylla i det hér formuléret.

Allmanna fragor - Sida 1 av 4
Allmanna fragor for att fa en uppfattning om svarsgruppen i sin helhet.

2. Vad har du for handicap?

3. Vilken golfklubb &r du medlem i?

4. Alder?

5. Varierar du ditt val av mérke pa dina golfbollar?
Markera endast en oval.

Ja
Nej

6. Om nej pa foregaende fraga, vilket marke
spelar du mest pa?

https://docs.google.com/forms/d/1-rJdle2uo2R8StEuYpcnl_y1d7a712ErqZi0a66sNQc/printform Sida1av 4
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Sparsystem fér lokalisering av golfboll

Probleminriktade fragor - Sida 2 av 4

7.

10.

I vilken utstrackning upplever du det som ett problem att inte hitta din golfboll?

| avseenden som exempel resultat, tid, bollkostnad eller upplevelsen i stort.
Markera endast en oval.

Valdigt litet. Valdigt stort.

Hur svart upplever du att se ungefar var bollen tar vagen vid slag?
Markera endast en oval.

Valdigt latt. Valdigt svart.

Hur svart upplever du att hitta bollen vid dess troliga nedslagsplats?
Markera endast en oval.

Valdigt latt. Valdigt svart.

Ungefar hur manga bollar slar du bort under 18 hal?
Markera endast en oval.

0-2
3-5

Fler an 5

Losningsinriktade fragor - Sida 3 av 4
Nar du besvarar féljande fragor, tank pa att det finns flera méjliga 16sningsforslag.

1.

12.

Hur villig ar du att ta med extra utrustning pa banan fér att kunna spara din golfboll?
Markera endast en oval.

Inte alls villig. Inga problem.

Ar du beredd att képa och spela med en specialtillverkad boll med sparfunktion?
Markera endast en oval.

Ja
Nej

https://docs.google.com/forms/d/1-rJdle2uo2R8StEuYpcnl_y1d7a712ErqZi0a66sNQc/printform

2017-03-07 13:07

Sida2av 4
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13. Ar du beredd att sjalv enkelt modifiera dina nuvarande bollar fér sparfunktion?

Exempelvis ytbelagga eller justera temperatur.
Markera endast en oval.

Ja
Nej

14. Ar du beredd att kompromissa med bollegenskaper for en sparfunktion?
Markera endast en oval.

Ja
Nej

Kostnadsinriktade fragor - Sida 4 av 4

Losning som anvander dina nuvarande golfbollar i
kombination med extra utrustning

15. Vad ar du beredd att betala som en engangskostnad for utrustning som hittar dina
nuvarande golfbollar?

Efter kdpet kan utrustningen anvandas i manga ar.
Markera endast en oval.

500-1200 SEK
1200-1900 SEK
1900-2600 SEK
2600+ SEK

Losning som anvander specialtillverkade golfbollar i
kombination med din smartphone

16. Vad ar du beredd att betala per specialtillverkad golfboll som med din smartphone ges
en sparfunktion?

Tva referenser: Spalding XD for ca 13kr och Titleist Pro V1 for ca 46kr.
Markera endast en oval.

20-50 SEK
50-100 SEK

100-150 SEK
150+ SEK

Ldsning som anvander specialtillverkade golfbollar i
kombination med extra utrustning

https://docs.google.com/forms/d/1-rJdle2uo2R8StEuYpcnl_y1d7a712ErqZi0a66sNQc/printform Sida 3 av 4
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2017-03-07 13:07

Sparsystem fér lokalisering av golfboll

17. Vad ar du beredd att betala som en engangskostnad for utrustning som hittar
specialtillverkade golfbollar?

Efter kdpet kan utrustningen anvandas i manga ar.
Markera endast en oval.

500-1200 SEK
1200-1900 SEK
1900-2600 SEK
2600+ SEK

18. Vad ar du beredd att betala per specialtillverkad golfboll som med extra utrustning ges
en sparfunktion?

Tva referenser: Spalding XD for ca 13kr och Titleist Pro V1 for ca 46kr.
Markera endast en oval.

20-50 SEK
50-100 SEK
100-150 SEK
150+ SEK

B Google Forms

https://docs.google.com/forms/d/1-rJdle2uo2R8StEuYpcnl_y1d7a712ErqZi0a66sNQc/printform Sida 4 av 4
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Vad har du for handicap? [149 svar]
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EXTRA DIAGRAM - Alderfordelningen pa Chalmers GK [32 svar]
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Varierar du ditt val av marke pa golfbollen? [149 svar]

E Ja = Nej
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Om du ej varierar ditt val av marke pa boll, vilket méarke spelar du pa? [55 svar]

=

® Callaway Pinnacle ™ Srixon ® TaylorMade ® Titleist ® TopFlite = Wilson Staff
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Ungefdr hur manga bollar slar du bort under 18 hal? [149 svar]

35
Antalet bollar

5+

LIII



Antal svar

F. Bilaga - Sammanstéllning 6ver kvantitativ studie

50
45
40
35
30
25
20
15

10

LIV

Hur villig ar du att ta med extra utrustning pa banan for att kunna spara din
golfboll?
[149 svar]
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Ar du beredd att kopa och spela med en specialtillverkad boll med sparfunktion?
[149 svar]

E Ja = Nej
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Ar du beredd att sjilv enkelt modifiera dina nuvarande bollar fér
sparfunktion? [149 svar]

E Ja = Nej
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Ar du beredd att kompromissa med bollegenskaper for en sparfunktion?
[149 svar]

E Ja = Nej
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Vad ar du beredd att betala som en engangskostnad for utrustning som hittar dina
nuvarande golfbollar? [149 svar]
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Vad dr du beredd att betala per specialtillverkad golfboll som med extra utrustning ges
en sparfunktion? [149 svar]
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Kvalitativ undersokning med en eventuell kund

Namn: David Hellstrom

Fédd: 1995 (22 ar)

HCP: 14,8 (Chalmers GK)

Allmént: Ganska hog omsattning pa bollar, képer inte sa dyra, dussin for dryga

200kr. Minimalt tillatet att andra egenskaper pa bollen fér sparfunktion.

Kundens funderingar kring problemet med férsvunna golfbollar

Att se var bollen tar vagen vid utslag ar inget problem for David. Att daremot inte hitta
bollen snabbt nar man narmar sig ar ett problem. Vill inte ta fér lang tid pa sig, utan
droppar hellre en ny boll i spel an att leta. David upplever tveksamheter kring hederlighet
vid dropp av ny boll, det vill sdga var den ska droppas mer precist, samt att stress blir en
paféljd av att inte hitta bollen.

Skogspartier nara ruff ar omraden ses som det svaraste omradet att hitta bollen i. David
skulle garna se en l6sning dar golfbollen snabbt kan lokaliseras inom 5-10 meter.

Kundens egna Idéer pa I6sningar pa problemet

Davids forsta tanke for att 16sa problemet med att lokalisera golfbollen var en 16sning
genom utrustning i bollen. Ljud/ljus ar spontana tankar. Mer utvecklat kom telefonen in
som hjalpmedel. David menar pa att det ska vara enkelt att lokalisera med telefonen,
inget flashigt. Anvander ingen speciell sparningsteknik i sin egen beskrivning. Namner
inte heller ordet Bluetooth som finns med i kandidatarbetets initiala urval.

Metalldetektor sags direkt som en annan I8sning. David ar inne pa ytbehandling, men vill
paverka bollens egenskaper minimalt da han inte vill kunna differentiera nagon skilinad
mot sina nuvarande golfbollar. Han kommer ocksa in pa viktférdelningen i bollen da man
i Davids I6sning behdver implementera nagon typ av metalliskt féremal.

| 6vrigt ar bilden av metalldetektor stor och klumpig. Fredrik Kuylenstierna visar bilder pa
nagra moderna utformningar pa metalldetektorer och Davids asikt andras darefter nagot
och spontana reaktionen &r istallet “Sag inte sa klumpig ut”. Darefter spann tankarna
vidare mot att design skulle vara viktigt, med mer fokus pa farg an form.

David uttrycker sig: "Kan tanka mig att ta med extra utrustning ut”.

Vid vidare spaning ar ett nytt omrade som namns varmedetektering men att detta "Kanns

sjukt”. David resonerar kring vadrme men ar tveksam. En 16sning skulle kunna innefatta

nagot med varmekamera. Han kommer in pa att bollegenskaper kommer att andras vid

for hog temperatur. Miljon och darmed forutsattningar kommer ocksa att se olika ut for

olika arstider, och tanker sig att sommaren bor vara svarast for att fa goda utslag vid

varmedetektering.

Davids idéer kring hur man andrar temperaturen pa golfbollen ar féljande:

e Anvanda tillslaget for varmeskapande

e Varmefack som knapps pa bagen, som kan varma upp bollen. Denna kan drivas av
batteri eller solenergi. Solen ses som mest attraktiv.
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Vidare ska varmekamera och uppvarmare ska vara en paketldésning. Vid fragan att
rorande att_bollen andrar egenskaper sa mycket att man inte far tavla, sa erhalls ett svar
i stil med att det accepteras.

Sammanfattande instédllning och kostnadsniva pa en l6sning

Det viktigaste for David ar inte den minskade kostnaden for inkdp av nya golfbollar, utan
den Okade spelgladjen genom att golfbollar kan hittas snabbt. Det skulle ocksa
mojliggora att man kan spela med mer flyt utan avbrott samt med rent samvete att man
inte droppar pa fel stallen.

Roérande vad en I6sning far kosta sa ar svaret vagt, men nagonstans kring 2000kr ar
accepterat.
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Kvalitativ undersokning med en eventuell kund

Namn: Johan Egeland

Fédd: 1995 (22 ar)

HCP: 12,8 (Chalmers GK)

Allmént: Har en omsattning pa bollar om cirka 3-5 bollar per rond. Johan uppger

dock att han vid tillfallen hittar nya bollar pa banan som andra
golfspelare har spelat bort. Det gor att han spelar pa varierande marke
av golfbollar och bryr sig inte om egenskaper sa som spinntal, skruv och
langd. Vid tillfallen képer han ocksa begagnade bollar av gott skick.

Namn: Peter Egeland

Fédd: 1961 (56 ar)

HCP: 26,0 (Chalmers GK)

Allmént: Peter ar en spelare som alltid spelar Titleist Pro V1 och kdper nya paket

da och da, bade 3-pack och dussin som varierar mellan 149kr - 549kr.

Kundens funderingar kring problemet med forsvunna golfbollar

Johan uppger att han inte har nagra stérre problem vid utslag/slag att se var bollen tar
vagen, men ibland kan det vara svart vid ett daligt slag (eller bra slag) att halla ett gott
riktmarke pa var bollen slar ner och tar vagen. Det hander att humoret tar éver och han
snabbt istallet irriterar sig dver det daliga slaget, da ar blicken slappt fran bollen och han
har inte koll pa var den har tagit vagen. Att droppa en ny boll har Johan inga problem
med vid forlorad boll, han ser garna att spelet gar fortare an att alla ska behéva hjalpa till
och leta efter hans férsvunna boll.

Peter har mer problem med att se var bollen tar vagen, speciellt vid utslag, i fallen da
slagen ar av langre karaktar. Han uppger att det ar skont att ha nagon som hjalper till att
halla koll. Peter letar for det mesta en kort stund efter bollen da den har férsvunnit men
har inga problem med att satta en ny boll i spel om sa behdvs. Citering: “Det hor ju till
sporten att leta boll emellanat”. Johan tillagger att det kanns som att spelare éver 35 ar
har i allmanhet problem med att se var bollen tar vagen vid olika typer av slag.

De bada uppger att den absolut svaraste terrangen att hitta bollar i ar i hégt gras, mer
specifikt och relativt ofta, oklippt ruff. Har skulle de vara val mottagliga for en 16sning som
hjalper till med att hitta golfbollen. Det ar frustrerande att se att bollen smiter in i graset,
men att den anda tappas bort pa grund av grasets hojd.

Kundens egna Idéer pa I6sningar pa problemet

Det spanas snabbt pa idéer om en applikation av nagot slag i form av exempelvis en
mobilapplikation eller ndgon slags handenhet. Ingendera ser nagot problem med att ta
med sig extra utrustning ut pa banan. “Folk bar idag med sig bade kikare, klockor och
siktpinnar ut pa banan, sa varfér inte en extra liten handenhet fér golfbollen?”

Hur en applikation ska konstrueras funderas det inte s& mycket pa mer an att det
mojligtvis behdver finnas nagon sandare i bollen.
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Gallande kandidatarbetets initiala urval av sparningstekniker ser varken Peter eller
Johan hur varme- och metalldetektering skulle fungera i praktiken. Det menar
tillsammans pa att det kravs stora varmeskillnader mellan boll och omgivning foér att detta
skulle fungera val. En varm sten skulle kunna ges en bild av att synas lika val som en
varm golfboll. Johan ténker sig att en varm boll snabbt kyls av efter luftfard och av svalt
gras. Det galler att lokalisera bollen snabbt innan temperaturskillnaden ar borta.
“Sparsandare skulle nog fungera bast”.

Gallande metalldetektering av nagot slag sa forestaller de sig bada att en detektor
kommer att ge utslag for en mangd féremal i marken samt att den maste riktas mot
bollen for att dverhuvudtaget kunna ge utslag. Och har man ingen aning om var bollen
tog vagen, hur ska da denna I6sning kunna hjalpa till med att faktiskt peka pa vart bollen
ligger? Da hanger ju det hela pa att man vet var bollen ligger inom en 5-10 meters
omrade och det gar ganska snabbt att sbka av aven om man bara ar en 2-boll. Det kan
da handa att det inte kdnns I6nt med att ta fram en detektor. Skulle det daremot finnas
en l6sning som fungerar val och hjalper till att I6sa problemet med férsvunna golfbollar ar
de bada Oppna for att anvanda den.

Gallande en applikation som med hjalp av datorseende och detektering av golfbollen ar
bade Johan och Peter mer 6ppna. Citering: “Man har anda alltid med sig mobilen om
man kan anvanda mobilkameran for datorseende.” De funderar daremot pa hur bra
upplésning pa mobilkameran man maste ha fér kunna anvanda en sadan applikation. De
tanker spontant att om man behdver filma varje slag for att kunna lokalisera bollen s&
kommer de bara att anvanda l6sningen da och da, uttryckligen pa de golfhal da de
kanner att det finns risk for att golfbollen férsvinner. Johan sager sig att det inte ar troligt
att han skulle satta upp kamera for filmning pa ett korthal (par 3) da det eventuellt tar mer
tid &n vad det skulle hjalpa honom pa korta avstand. Det ar dessutom inte pa dessa
avstand som problem foreligger utan snarare pa langa hal dar Driver “maste” / 6nskas
anvandas och da risk finns for slice in i otacksam terrang.

Sammanfattande instédllning och kostnadsniva pa en I6sning

Peter och Johan skulle se en val fungerande sparfunktion som valkomnande for
personlig del. De hade uppskattat att inte riktigt lika manga bollar slas bort per rond vilket
ocksa ligger till grund for ett resonemang kring prislappen fér en 16sning.

Tillsammans bérjar de prata om att de kan tanka sig att betala ungefar 1000kr fér en val
fungerande I6sning. Losningen far dock inte vara nagot halvdant, den ska vara val
fungerande. Nar de daremot tanker efter pa hur mycket pengar man kan spara in,
sarskilt Peter som spelar Pro V1 och kdper flera paket bollar per ar, sa 6kar de sin
prislappsniva upp mot 2000kr. De tror ocksa att det finns fler golfspelare som kan téanka
sig att betala denna summa pengar och menar pa att golfspelare ar en relativt kdpstark
malgrupp som lagger mycket kapital pa utrustning.
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Kvalitativ undersokning med en eventuell kund

Namn: Mats Karlsson Lindh

Fédd: 1958 (58 ar)

HCP: 13,6 (Forsgarden GK)

Allmént: Ser inte bollomkostnader som ett problem.

Kundens funderingar kring problemet med forsvunna golfbollar

Mats tappar sallan bollen med blicken i luften direkt efter slag, men namner daligt
vader som forsvarande och da framfor allt den sista avstandsbedémmningen.
Han kan acceptera att tappas bort bollen i skogen. Mycket storre
“irritationsmoment” om bollen tappas bort efter ett bra slag, det vill saga i ruff eller
runt green.

Kundens egna idéer och reaktioner pa problemet

Forst namner Mats en I6sning som berér nagon form av markning som gar att
spara, det vill saga “farg pa ytan” eller nagon typ av stralning. Metallisk
tuschpenna féreslas. Specialtillverkad boll vore okej sa lange som modifieringen
inte paverkar for mycket. “Om den gar 1 meter kortare ar det okej da jag har mer
spridning i min sving, men konsekvent 10 meter borjar det bli problematiskt”.
Losningar som ljud och pail namns.

Reaktionen pa varmedetektering var aterhallsam. Mats anser att det kan vara
applicerbart i hogt gras dar en kamera kan riktas rakt ner mot marken, men ser
manga svarigheter i andra scenarier. Avslutar med att han ar positiv till computer
vision utan vidare utveckling.

Sammanfattande instillning och kostnadsniva pa en l6sning
Mats jamfor tekniken med en avstandsmatare och ar darmed beredd att betala

ett liknande pris. Upplever ett personligt varde i att spara slag. Omkring tva till tre
tusen.
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Kvalitativ undersokning med en eventuell kund

Namn: Lars Jacobsson

Fédd: 1995 (22 ar)

HCP: 22 (Chalmers GK)

Allmént: Har en omsattning pa bollar som uppgar till cirka 1000-1500kr per ar.

Kundens funderingar kring problemet med forsvunna golfbollar

For Lars del ar det inget problem att se var bollen tar vagen vid slag. Problemet
foreligger vid l&nga slag som letar sig till tjockare gras, s som ruff eller skog. Lars har
oftast en ungefarlig koll (inom 5x5 meter) pa var bollen har tagit vagen, men tycker att
den sista biten ar svar gallande att hitta bollen och uttrycker detta som karnproblemet!

Kundens egna Idéer pa I6sningar pa problemet

Lars tanker sig kommunikation mellan boll och allra helst mobiltelefon via nagon typ av
radiofrekvens. Han kan ténka sig specialtillverkade bollar, &ven med samre egenskaper
sa lange det inte framgar vid kdp. Han hade inte antagit fran boérjan att de skulle vara
samre an andra golfbollar pa marknaden, men hade han fatt reda pa det innan kopet
genomfors sa skulle han andra till till att inte képa. Lars vill inte ha extra utrustning att
bara med sig ut pa golfbanan for att leta efter golfbollar, mer an eventuellt mindre
I6sningar att fasta pa bagen.

Idéer for lokalisering kretsar kring nagon typ av @mne som avger stralning, eventuellt
oskadlig radioaktivt stralning.

Nar kandidatarbetes initiala tekniker for sparning presenteras sa kanner Lars sig positiv
infor tekniken Bluetooth och ser att det som en bra I6sning att integrera med mobil. Han
kan tanka sig kortare livslangd pa golfbollarna da de eventuellt behdver en stromkalla, sa
l&ange totalkostnanden inte blir dyrare for dessa specialbollar an att sla bort befintliga
golfbollar.

Gallande nagon typ av metalldetektering k&nner Lars spontant att det kdnns jobbigt att
bara runt extra grejer men ar anda beredd att anvanda det om det skulle fungera val.
Rdérande varmedetektering uttrycker Lars att han vill se en I6sning till mobilen och vet
inte om det finns |8sningar for detta? Han ar skeptisk till att kunna lokalisera golfbollen i
tuff miljé som hogt gras, vilket egentligen ar problemet fran bérjan. Men fungerar det sa
ar han positiv.

Sammanfattande instéllning och kostnadsniva pa en I6sning

Lars vill se mojligheten att vinna ekonomiskt pa en |6sning, och ser inte tiden att
lokalisera golfbollen som en stdrre vinst &n den ekonomiska. Han kan tanka sig att betala
runt 1500kr for en I6sning men vill som sagt ocksa se mdjligheten att vinna pa det
ekonomiskt med lang horisont. Med bra precision pa ldsningen skulle han aven kunna
betala samma summa for funktionen utan ekonomisk vinst.
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Morfologisk matris

Kandidatarbete SSYX02-17-41

Trackersystem for lokalisering av golfboll

Huvudfunktion

Delldsning

Delge position

Varm golfboll genom
vattenuppvarmning i

Varm golfboll genom
luftuppvarmning i

Metallisk ytbeldggning pa

Metalliskt innandéme i

Bluetooth-chip i golfboll

Farg och form pa golfboll

AYX o O

Ifboll Ifboll
behallare behallare golibo - gofbo L)
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Averages

Dr, Drive
165 m
145 m
125 m
105 m
95 m
85m
75 m
65 m
55 m

ATTACK ANG.
deg

-3,7
-5,2
-6,0
-7,2
-6,9
-5,7
-7,2
-7,1
-8,6
-5.9

CLUB PATH
deg

1,7
-1,8
1.1
-0,8
2,3
2,7
-04
0,1
03
2,5

© 2017 TrackMan | MyTrackMan.com

FACE TO PATH

deg
-2,.2
2,1

-0,3
14
-1,8
-3,5
5.2
-1.8
1.8

-39

FACE ANG.

deg
-0,5
03
09
0,5
04
-1,2
2,1

1,0
13

-0,8

CLUB SPEED SPIN RATE

mph
109,2
95,1
93,2
87,9
81,1
75,4
74,2
65,0
62,3
58,0

Multi Group Report

rpm
3536
5327
7681
9182
10608
10428
11146
8752
10168
9425

Daniel Eineving | den 23 mar 2017

BALL SPEED
mph

152,7
132,0
118,3
106,8
98,2
88,9
82,8
73,1
67,3
64,5

LAUNCH ANG.
deg

79
57
11,4
16,1
20,7
20,1
21,4
22,7
25,0
26,6

SMASH FAC. TOTAL
m

1,40 227,5
1,39 167,5
1,27 140,2
1,22 120,6
1,21 102,2
1,18 92,5
1,12 81,3
1,13 72,9
1,08 63,2
1,12 61,1
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Shot Details

Daniel Eineving | den 23 mar 2017

Dr, Drive
STROKE NO ATTACK ANG. CLUBPATH FACETOPATH FACEANG. CLUBSPEED SPINRATE  BALLSPEED LAUNCH ANG. SMASH FAC. TOTAL
deg deg deg deg mph rpm mph deg m
1 4,9 2.9 6,0 3,1 109,5 3020 155,8 4,6 1,42 2281
2 3,6 2,1 -0,1 2,0 109,2 3760 147,6 11,5 1,35 223,0
3 42 29 -4.6 1,7 108,6 4006 152,9 68 1,41 222,6
4 -3,1 04 1,8 2.2 109,1 2950 153,7 84 1,41 2389
5 -39 38 -6,2 24 109,5 2949 154,3 6,5 1,41 2343
6 2.2 1,7 2,1 03 108,9 4529 151,8 9,5 1,39 218,2
Average -3,7 1,7 -2,2 -0,5 109,2 3536 152,7 7.9 1,40 227,5
Consistency 0,9 1,9 3,5 2,1 03 607 2,6 2,2 0,02 7.2
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Shot Details

Daniel Eineving | den 23 mar 2017

165 m
STROKE NO ATTACKANG. CLUBPATH FACETOPATH FACEANG. CLUBSPEED  SPINRATE  BALLSPEED LAUNCH ANG. SMASH FAC. TOTAL
deg deg deg deg mph rpm mph deg m
1 6,4 1,6 08 0,8 94,0 6011 129,9 7.0 1,38 160,1
2 4,8 08 -0,4 1,1 95,7 6148 1318 7,0 1,38 159,7
3 -5,1 2,1 4,6 2,5 95,8 5680 125,6 6,1 1,31 159,8
4 -5,.2 -3.2 37 0,5 94,4 4437 132,9 38 1,41 169,3
5 4.6 0,4 1,7 2,1 94,4 4512 136,1 4,2 1,44 176,4
6 -5,1 28 5,3 2,5 96,2 5172 135,7 62 1,41 179,7
Average -5,2 -1,8 2,1 0,3 95,1 5327 132,0 5,7 1,39 1675
Consistency 06 1,0 2,6 1,8 08 677 36 1,3 0,04 8,2
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Shot Details

Daniel Eineving | den 23 mar 2017

145 m
STROKE NO ATTACKANG. CLUBPATH FACETOPATH FACEANG. CLUBSPEED  SPINRATE  BALLSPEED LAUNCH ANG. SMASH FAC. TOTAL
deg deg deg deg mph rpm mph deg m
1 6,9 26 2,4 0.2 93,9 112,4 12,3 1,20 132,7
2 -5,9 4,0 1,2 2,7 93,3 7738 122,0 12,3 1,31 146,0
3 6,5 2,0 2,4 04 93,3 7630 120,2 9,1 1,29 144,7
4 -6,7 1,5 07 2.2 95,6 7850 115,4 12,4 1,21 141,2
5 5.2 06 1,3 07 91,0 7241 120,4 12,6 1,32 146,8
6 -5,0 0,1 03 0,4 92,3 7947 119,2 96 1,29 129,8
Average -6,0 1,1 -0,3 0,9 93,2 7681 118,3 11,4 1,27 140,2
Consistency 07 1,9 1,6 1,2 14 244 33 1,5 0,05 6,6
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125 m
STROKE NO ATTACKANG. CLUBPATH FACETOPATH FACEANG. CLUBSPEED  SPINRATE  BALLSPEED LAUNCH ANG. SMASH FAC. TOTAL
deg deg deg deg mph rpm mph deg m
1 73 0,1 03 0,4 87,1 10154 107,8 18,4 1,24 107,7
2 -8,9 -58 6,0 0.2 89,9 8757 104,9 14,3 1,17 121,8
3 63 08 -5,1 43 91,0 8600 112,0 12,6 1,23 738,17
4 -7,9 -0,5 5,0 45 86,2 9920 105,4 18,6 1,22 119,1
5 -5,7 0,5 2,5 3,1 85,1 8991 102,7 16,0 1,21 114,8
6 6,9 0.2 0,1 03 87,9 8668 107,9 17,0 1,23 122,2
Average -7,2 -0,8 1.4 0,5 87,9 9182 106,8 16,1 1,22 120,6
Consistency 1,0 23 37 2.8 2,0 620 2,9 2,2 0,02 92
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Shot Details

Daniel Eineving | den 23 mar 2017

105 m
STROKE NO ATTACK ANG. CLUBPATH FACETO PATH FACE ANG. CLUB SPEED SPIN RATE BALL SPEED LAUNCH ANG. SMASH FAC. TOTAL
deg deg deg deg mph rpm mph deg m
1 -6,5 3,2 -24 08 80,7 10733 97,7 21,0 1,21 105,5
2 -7,6 2,6 -2,5 0,2 80,5 10315 97,7 19,7 1,21 103,4
3 -6,8 2,1 -7,0 -4,9 82,4 9850 101,5 19,2 1,23 106,3
4 -6,1 3,1 -1,5 1,6 79,3 10687 95,8 21,7 1,21 95,3
5 -7.3 1,6 4,1 57 80,4 11297 95,7 22,0 1,19 96,7
6 -7,5 09 -1,7 -0,7 83,5 10768 100,7 20,4 1,21 106,2
Average -6,9 2,3 -1,8 0.4 81,1 10608 98,2 20,7 1,21 102,2
Consistency 0,5 0,8 32 32 14 444 2,2 1,0 0,01 4,5
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Shot Details

Daniel Eineving | den 23 mar 2017

95 m
STROKE NO ATTACK ANG. CLUBPATH FACETO PATH FACE ANG. CLUB SPEED SPIN RATE BALL SPEED LAUNCH ANG. SMASH FAC. TOTAL
deg deg deg deg mph rpm mph deg m

1 --- --- --- -4,3 78,1 10879 92,2 20,2 1,18 94,9

2 -57 38 -3,3 0,5 76,3 11024 85,3 23,5 1,12 87,9

3 --- --- --- -0,9 --- 10817 88,8 20,4 --- 9,4

4 -5,6 1,2 -1,3 -0,1 74,2 9368 89,3 174 1,20 97,2

5 --- --- --- 04 75,1 10390 89,0 19,5 1,19 89,7

6 -57 30 -6,0 -3,0 73,3 10092 88,7 19,7 1,21 88,7

Average -5,7 2,7 -3,5 -1,2 75.4 10428 88,9 20,1 1,18 92,5

Consistency 0,1 11 1,9 1,8 1,7 570 2,0 1,8 0,03 3,8

© 2017 TrackMan | MyTrackMan.com

Multi Group Report

TRACKMAN



Shot Details

Daniel Eineving | den 23 mar 2017

85m
STROKE NO ATTACK ANG. CLUBPATH FACETO PATH FACE ANG. CLUB SPEED SPIN RATE BALL SPEED LAUNCH ANG. SMASH FAC. TOTAL
deg deg deg deg mph rpm mph deg m

1 --- --- --- 54 76,5 12456 81,4 25,7 1,06 76,9

2 --- --- --- 1,9 76,0 12380 81,8 21,7 1,08 79,0

3 --- --- --- 04 75,7 12561 84,5 24,3 1,12 79,8

4 -7,2 -04 52 4,8 72,2 8678 86,2 14,0 1,19 92,4

5 --- --- --- -0,6 74,4 9911 81,3 19,1 1,09 81,6

6 --- --- --- 0,7 70,5 10890 81,6 23,9 1,16 77,8

Average -7,2 -0,4 5,2 2,1 74,2 11146 82,8 21,4 1,12 81,3

Consistency --- --- --- 2.2 2,2 1467 1,9 3,9 0,05 5,2
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Shot Details

Daniel Eineving | den 23 mar 2017

75 m
STROKE NO ATTACK ANG. CLUBPATH FACETOPATH FACEANG. CLUBSPEED SPINRATE  BALLSPEED LAUNCH ANG. SMASH FAC. TOTAL
deg deg deg deg mph rpm mph deg m

1 -6,5 -0,5 0,0 -0,5 69,4 9427 77,0 18,3 1,11 78,8

2 1,3 64,7 10858 72,5 22,5 1,12 69,9

3 2,1 64,9 1602 71,8 23,7 1,11 78,4

4 -7.8 0,6 -36 -3,0 62,5 9611 75,2 234 1,20 73,6

5 23 63,3 10239 70,1 24,6 1,11 66,5

6 39 65,0 10777 72,2 24,0 1,11 70,2

Average -7.1 0,1 -1,8 1,0 65,0 8752 73,1 22,7 1,13 72,9

Consistency 07 0,6 1,8 2.2 2.2 3242 23 2,1 0,04 45
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Shot Details

Daniel Eineving | den 23 mar 2017

65 m
STROKE NO ATTACK ANG. CLUBPATH FACETO PATH FACE ANG. CLUB SPEED SPIN RATE BALL SPEED LAUNCH ANG. SMASH FAC. TOTAL
deg deg deg deg mph rpm mph deg m
1 --- --- --- 03 58,8 9711 64,2 23,1 1,09 61,0
2 --- --- --- 0,1 59,3 8772 66,5 25,9 1,12 65,7
3 -8,6 03 1,8 2,1 64,3 10244 74,3 23,9 1,16 74,6
4 --- --- --- 39 63,5 10748 62,9 27,8 0,99 57,3
5 --- --- --- 39 61,1 10606 64,1 24,1 1,05 56,6
6 --- --- --- -2,3 66,8 10925 71,9 25,0 1,08 64,2
Average -8,6 0,3 1,8 1,3 62,3 10168 67,3 25,0 1,08 63,2
Consistency --- --- --- 2.2 2,9 738 4,3 1,5 0,05 6,1
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Shot Details

Daniel Eineving | den 23 mar 2017

55m
STROKE NO ATTACKANG. CLUBPATH FACETO PATH FACE ANG. CLUB SPEED SPIN RATE BALL SPEED LAUNCH ANG. SMASH FAC. TOTAL
deg deg deg deg mph rpm mph deg m

1 -5.8 2,3 -5,0 -2,7 53,1 8665 60,1 21,5 1,13 56,1

2 -6,1 2,7 -2,7 0,0 58,0 8908 67,3 24,8 1,16 65,3

3 --- --- --- -0,6 50,8 8125 62,8 25,6 1,24 62,1

4 --- --- --- -0,5 61,9 10371 64,5 28,0 1,04 58,8

5 --- --- --- -0,7 59,8 9938 64,2 31,2 1,07 58,6

6 ——- -—- -—- -0,1 64,4 10545 68,2 28,6 1,06 65,9

Average -5,9 2,5 -3,9 -0,8 58,0 9425 64,5 26,6 1,12 61,1

Consistency 0,1 0.2 1,1 0.9 4,8 908 2,7 3.1 0,07 3,6
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