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Sammanfattning

Ridning ar idag en populdr sport i Sverige men tyvéirr ocksd en av de mest olycks-
drabbade. Skador pa grund av fall fran hastrygg ar en av de vanligaste olycksorsakerna
inom sporten och &ar oftast siapass allvarliga att ryttaren behdver uppsdka vard. Nés-
tan 12900 méanniskor uppsokte ar 2012 en akutmottagning pa grund av skador inom
sporten.

Detta arbete syftar till att 6ka sékerheten vid ridning genom att med hjalp av en
smartmobil-app detektera eventuell olycka och meddela anhorig om sé intréaffar. Pro-
blemstéallningen yttrar sig i svarigheten att sérskilja rorelsemonstret fran en olycka med
rorelsemonstret frén normal ridning.

En stor méngd data samlades in via datainsamlings-appen LogYard. Datan samlades
in fran normal ridning vid lektioner pa ridskola, privata lektioner i hoppning samt fran
uteritter via rekryterade testryttare. Totalt samlades ungefér 42 timmar data in, varav
15 timmar var fran lektioner vid ridskola och hoppning samt resterande 27 timmar fran
rekryterade testryttare. Data samlades &dven in vid 17 simulerade olyckor, vilken sedan
kunde jamfoéras mot datan fran normal ridning. Den insamlade datan analyserades och
anvandes sedan for att konstruera en olycksdetektions-algoritm. Denna algoritm pro-
grammerades for att identifiera och detektera eventuella olyckor och implementerades
sedan i appen.

Resultatet blev en fungerande app som forfattarna anser vara redo for lansering pa
Google Play. Appen kan med hjilp av smartmobilens sensorer identifiera hdndelser som
paminner om fall fran héstrygg. Om dessa detekteras har ryttaren forst mojlighet att
avbryta ett eventuellt falsklarm, annars larmas efter en minut de angivna nédkontak-
terna via sms. Sms:et informerar om att ryttaren kan ha rakat ut for en olycka samt
vilken ryttarens senast registrerade position var. Appen kan utéver grundfunktionen
identifiera gangarterna skritt, trav och galopp samt vid avslutad ridtur informera hur
stor andel av varje gangart ridturen innehallit. Total tid som ridturen pagatt, karta over
turen samt max- och medelhastighet for turen kan ocksa ses.

Algoritmen som soker efter eventuell olycka har testats mot insamlad data (~32h) och
utfallet visar att algoritmen fungerar val, vid fraémst uteritt, med en tillférlitlighet pa
totalt 87.3 %. Risken for falsklarm forviantas vara i storleksordningen ett falsklarm var
tionde timma. I ridhus och vid hoppning &r algoritmen mer kénslig for falsklarm, men
hér ar forhoppningsvis behovet mindre fér denna app.

Appen kan alltsa ses som ett hjdlpmedel, som ger ryttaren en 6kad kénsla av sikerhet
vid ridning. Vid en eventuell olycka larmas anhorig till ryttaren direkt via smartmobilen,
vilket medfoér snabbare och mer effektiv hjélp. Denna app kommer inte bara ge 6kad
sidkerhet for hést och ryttare, utan &ven for néra anhdriga till ryttaren som kédnner en
trygghet i att veta att om ryttaren rakar ut for en olycka s finns hjalpmedel som kan
ta hand om detta.






Abstract

In Sweden, horseback riding is one of the most common sports according to the number
of active equestrians. Unfortunately the sport also has a high number of accidents.
Accidents caused by fall from horseback are the most common and are often so difficult
that they lead to hospital visits. Almost 12900 equestrians sought medical attention
during the year of 2012 because of accidents related to the sport.

The aim of this study is to improve safety for equestrians, by developing a smartphone
app that detects possible accidents and if so, alerts an emergency contact. The main
difficulty is to identify movement patterns that distinguish accidents from normal riding.

A large amount of normal riding data was collected using the app LogYard. The data
was acquired from riding school lessons, private lessons of show jumping and outdoor
riding by volunteers. Overall, 42 hours of data were collected. 17 accidents were simu-
lated and compared to this normal data to be able to create an algorithm that tries to
separate these cases.

The result is a fully developed app that is regarded by the authors to be ready for release
on Google Play. The app identifies signals that resemble those of accidents, and if these
occur the user is first notified and has time to cancel an eventual false alarm. Else, a
message is sent to the user’s predefined emergency contacts. The message informs that
the equestrian may be exposed to an accident and also contains information about the
riders current location. The app is also able to identify the most common horse gaits;
walk, trot and canter. These are displayed to the user upon completion of the ride.
Information regarding total riding time, maximum and average velocity as well as a
map with GPS coordinates for the ride is also displayed to the user.

The algorithm that seeks to detect possible accidents was tested towards the majority
of data collected during this study (/~32h) and is considered to be functioning well,
primarily during outdoor riding, with a detection rate of 87.3 %. The expected outcome
of false alarms is in the magnitude of one false alarm occurring every tenth hour. Dur-
ing inside riding or show jumping, the algorithm is more susceptible to false alarms.
However, it is presumed that these are cases where the app is less needed.

The app is considered to be of great aid for equestrians by signaling a greater sense
of safety during horseback riding. The app provides a quick way to call an alert in a
critical situation, which in turn makes the eventual assistance more efficient. The app is
also of great value to friends and relatives, by knowing that the rider is better protected
and aided by new technology if an accident would occur.






Forord

Denna rapport redogor for ett kandidatarbete utfort under varen 2015 av Lotta Berg-
bom, Calle Engelbrektsson, Sofia Granberg och Linnéa Streling, vid Institutionen for
Signaler och system pa Chalmers tekniska hégskola. Gruppen bestod av studenter fran
civilingenjorsprogrammen Teknisk Fysik, Maskinteknik samt Automation och Mekatro-
nik. Arbetet har genomforts i samarbete med Jalp Systems AB. Leif Sandsj6 och Stefan
Candefjord fungerade som handledare och Bengt Arne Sjoqvist var examinator.

Vi vill rikta ett stort tack till féljande personer och organisationer: Stefan Candefjord
och Leif Sandsj6 for deras engagemang och samarbete, Jalp Systems AB foér konsulta-
tion och samarbete, Billdals ridskola som besoktes for att studera och samla in data
fran ridlektioner, Laserdome Goteborg for 1an av deras mekaniska tjur, Lena som lat
oss studera och samla in data fran hopplektioner, samt alla testryttare som samlat in
véardefull riddata till arbetet.

Specifika virden samt exakt uppbyggnad av algoritm har valts att ej offentliggbras
i denna rapport pa grund av sekretess. Detta ska dock inte paverka forstaelsen och
helhetsintrycket av arbetet.



Ordlista

Android

app, mobilapp
Appstore

arbetstrav

bockning

fall, olycka

galopp

Google Play
gangart

iOS

iPhone

logga
markarbete

ponny

skritt
stegring

stor hast

trav

trad

Ett operativsystem som utvecklas av foretaget Android Inc som
ar ett dotterbolag till Google.

Ett enskilt program fér en smartmobil.
Apples appbutik for iPhone/iPad.

En variant pa trav som anvinds nér ryttaren intensivarbetar med
hésten, speciellt vid dressyrtraning. I vanliga fall ror sig ryttaren
upp och ned i takt med héstens tvataktiga trav. I arbetstrav
ddremot sitter ryttaren ned i samtliga takter/steg, vilket gor att
ryttaren kan paverka héstens rorelser mer.

Rorelse dar hasten plotsligt sparkar uppat och bakat med bak-
benen.

I rapporten avses dessa ord innebdra hdndelser som paminner
om fall fran héstrygg i form av sensordata.

Den snabbaste av héstens tre gangarter. Denna gangart ar tret-
aktig och framfors genom att ena hésten forst flyttar ett av fram-
benen, sedan diagonala benparet fram- och bak och till sist det
andra bakbenet.

Googles appbutik fér Android-mobiler.
Héastens rorelsemonster. De vanligaste ar skritt, trav och galopp.
Operativsystem som utvecklats av Apple for deras iPhone/iPad.

Smartmobil som utvecklats av féretaget Apple. Anvénder opera-
tivsystemet iOS.

Registrera sensordata fran smartmobil.

En traningsform for hést och ryttare, dér dressyrarbete och lyd-
nad kombineras med légre hinder.

Mindre hést med mankhojd upp till och med 148 cm. Ponny
delas upp i fyra kategorier efter sin mankhojd: A-ponny: Upp
till 107.0 cm, B-ponny: 107.1-130.0 cm, C-ponny: 130.1-140.0 cm
och D-ponny: 140.1-148.0 cm.

Héstens langsammaste gangart. I den flyttar hésten ett ben i
taget vilket skapar en fyrtakt.

Rorelse dér hésten plotsligt hoppar upp med frambenen i luften.
Hést med mankhojd 6ver 148 cm.

Detta ér héistens nist snabbaste gangart och i den flyttar histen
dess diagonala ben samtidigt—hdoger fram och vinster bak och
vice versa, vilket skapar en tvatakt.

Programsnutt som schemaléggs i tiden av en processor.
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1 INLEDNING

1 Inledning

1.1 Bakgrund

Ridsport ar populédrt med en halv miljon utévare som &r engagerade i nagon form i Sve-
rige [1]. Tyvérr ér det ocksa en av de mest olycksdrabbade sporterna. Ar 2012 uppsokte
nédstan 12900 ménniskor en akutmottagning pa grund av olycksskada i samband med
ridning och/eller hiasthantering [1]. Olyckorna &ar ofta svara att férutse och forebygga
da hésten ar ett flyktdjur och som vid oanade situationer reagerar utefter det. Under
framforallt uteritter kan oférutsedda héndelser ske, som kan leda till flykt hos hésten
och ddrmed ge upphov till skador [2], [3].

Den vanligaste typen av olycka ér fall fran héstrygg [1], [4], dar d&ven de mest allvarliga
skadorna uppkommer [5]. Sker detta under uteritt finns risk att ryttaren blir liggande
skadad och hésten skenar ivig. Om ekipaget dessutom rider ut ensamt kan ryttaren bli
liggandes utan formaga att tillkalla hjélp pa egen hand. Ryttare rekommenderas att ha
med mobiltelefon vid ridning fér att vara kontaktbara/kunna kontakta andra [6], men
det kan dnda bli problematiskt om ryttaren exempelvis bryter en arm eller skadar sig
svart. Det &r vanligt med olika former av huvudskador som foljd [7], [8] av fall fran
héastrygg, vilket medfor att ryttaren loper stor risk att svimma eller bli medvetslos [1].
Genom att i fortid meddela anhériga om planerad ridtur kan de fa en uppfattning
om hur lang turen férvintas vara samt var ryttaren kan befinna sig. Om ekipaget inte
atervinder i tid och inte heller hor av sig kan en olycka férmodas ha skett. Dock finns
ingen information om exakt position vilket forsvarar rdddningsarbete i form av till
exempel ambulans. Aven i ridhus kan ryttare befinna sig ensamma och utan nagons
vetskap. Ar olyckan vil framme kan information om var ryttaren befinner sig vara
relevant dven har.

Via smartmobilers GPS-funktion finns det nuvarande l6sningar som gor det mojligt att
folja vanners eller anhorigas position, genom till exempel "Google+” [9] som lopande
uppdaterar positionen pa en karta. Pa sa sdtt kan en olycka misstdnkas ha skett om
personen i fraga exempelvis &r stilla en ldngre tid. Denna metod &r mindre anvéindbar da
den kréaver stindig dvervakning. Risken att anhériga glommer att titta pa kartan ér stor
och kan leda till att det tar lang tid innan en olycka upptécks. Det finns ocksa en 16sning
som riktar sig direkt till ryttare, "Horse Rider SOS”, en app som bland annat anvinder
smartmobilens inbyggda GPS for att detektera ryttarens hastighet och position [10].
Om ryttaren inte har rort sig under en viss tid, antar appen att ryttaren kan ha ramlat
av och skickar da ett larm. Har kan istéllet risken for falsklarm férmodas vara stor da
appen enbart méter inaktivitet. Dessa tva hjalpmedel kan fungera bra i vissa ldgen, men
under vissa forutsdttningar kan de fungera samre, till exempel d& GPS-mottagningen
ar dalig. Efter genomsokningar av de stora plattformarna fér appar, App Store och
Google Play, har det inte patraffas nagon 16sning for det specifika problemet; att pa ett
tillforlitligt sdtt kunna larma om hjalp vid olycka i samband med ridning.

Tidigare har ett kandidatarbete genomforts vid Chalmers tekniska hogskola, dar en app
togs fram som registrerar rorelse vid cykling [11]. Denna app heter jalp! och finns till-
ginglig for Android. Appen anvinder smartmobilens inbyggda sensorer och detekterar
en avvikande hindelse som kan pavisa en olycka under cykling. Rorelsemonstren kan
dock skilja sig mycket mellan cykling respektive ridning vilket gor att denna app inte
med sékerhet kan vara tillforlitlig vid ridning.
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1.2 Syfte

Syftet med detta arbete ar att utveckla en smartmobil-app som kan bidra till 6kad
sidkerhet for ryttare, genom att via smartmobilens sensorer identifiera eventuell olycka
och larma anhorig nar den intraffar.

Gruppen har ocksd som mal att inom tidsramen fér projektet uppna tillrdckliga kun-
skaper inom programmering och signalbehandling, for att pa egen hand kunna kon-
struera/utveckla appen till en nivd dér den ska kunna introduceras pa marknad for

appar.

1.3 Problembeskrivning

For att uppfylla syftet delas arbetet upp i tva problemomraden som behdver 16sas under
arbetets gang. Centrala fragor som utgér grunden fér delproblemen ér:

e P4 vilket sétt avviker rorelsemonster vid olyckor/fall fran héstrygg fran det som
normalt forekommer vid ridning?

e Hur kan vi utifrdn information om hur rérelsemoénstren ser ut, konstruera en
algoritm som med hog tillforlitlighet kan detektera héndelser som paminner om
olyckor?

e Hur utformas appen sa att den blir intressant och lockar anviandare till att anvinda
ett hjalpmedel som detta?

Delproblemen presenteras ndrmare i ndstkommande stycken.

1.3.1 Datainsamling och konstruktion av algoritm

For att kunna identifiera rorelsemonster hos ryttare behéver sensordata fran smartmo-
biler i samband med ridning samlas in och undersékas. En svarighet vid denna process
dr att fa in tillforlitlig och anvindbar data som gar att basera och starta upp arbetet
pa. Datan som samlas in behéver analyseras for att identifiera vad som skiljer en olycka
fran normal ridning. Fragor som behover utredas ar:

e Ar skillnaden sdpass utméirkande att en algoritm gir att applicera vid alla typer
av ridning?

e Har det nagon betydelse var mobilen &ar placerad pa kroppen?
e Har héstens och/eller ryttarens storlek nagon betydelse?

En av utmaningarna ar att algoritmen inte ska utlésa larm vid rérelser och situationer
som liknar ett fall fran héstrygg, till exempel vid hoppning éver hinder eller vid avsitt-
ning. Algoritmen behéver darfor vara sa pass specifik att den kan skilja pa dessa fall.
Insamling av data fran verkliga olyckor dr mindre lampligt, da ryttare och héstar inte
far komma till skada. Darfér kommer ett substitut for ekipaget att behdva anvéindas.
Problematiken ligger hér i att kunna efterlikna verkligheten med avseende pé storlek,
tyngd samt kroppsliga rorelser vid ett fall, for att kunna erhalla data som paminner om
ett riktigt fall.
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1.3.2 Programmera for smartmobil

Nar appen detekterar en olycka ska ett larm utlésas. En fragestéllning dr vem som ska
larmas samt hur ménga som blir larmade. Aven vilken information som ska skickas med
i larmet och pa vilket sétt larmet nar mottagaren &ar relevant.

En svarighet med appen ar att géra den latt att anvinda, vilket medfor att anvindar-
granssnittet blir mycket viktigt. Enkelhet bor efterstrivas, da det under ritt dr olampligt
att navigera i telefonen. Appen maste darfér kunna startas upp innan ritt och sedan
koras i bakgrunden utan att krava ytterligare hantering under denna period. Néar ritten
ar slut ska ryttaren enbart behova lasa upp smartmobilen for att sedan kunna stdnga
av appen.

For att ryttare ska anvdnda och ha glidje av appen anses det vardefullt att inféra fler
funktioner som gor den mer intressant. Har krévs avvagningar mellan vilka funktioner
som &r relevanta for ryttare och hur ménga som kan implementeras under arbetet.

1.4 Avgransningar

For att kunna utveckla en vil genomarbetad app under den relativt korta tid som
arbetet pagar, behdver avgransningar goras.

Appen kommer enbart att utvecklas for operativsystemet Android. Android tillater en
hog grad av frihet for programmeraren som gor att vissa funktioner, sasom att skicka
sms per automatik, blir lattare att implementera jamfért med i andra operativsystem.
Appen ska i forsta hand utvecklas for att fungera med avseende pa sidkerhet. De extra
funktioner som gruppen o6nskat, men inte hunnit implementera innan arbetets slut,
presenteras istéllet under punkten Vidareutveckling i Avsnitt 5.5.

En annan avgriansning inom arbetet beror de fall fran héstrygg som ska undersokas.
Olyckor ar svara att fanga i det 6gonblick de intraffar, samt att férsoka framkalla fall
med verkliga ryttare och héstar ar farligt och kommer inte att tillimpas i arbetet.
Istéllet kommer simuleringar som motsvarar verkliga fall frdn héstrygg i storsta mojliga
utstriackning att utforas.

1.5 Ridning och olyckor

Ridning &r som tidigare ndmnt en populédr sport, men tyvérr ocksd skadedrabbad. I
artikeln Statistik och analys, Fysisk aktivitet och skador analyseras skadorna fran de
vanligaste sporterna i Sverige idag [12]. Som ses i Tabell 2 &r skador vanligast hos fotboll,
utforsakning, ishockey och ridning i fallande ordning. Trots att ridsporten bara hamnar
pa en delad tredjeplats i antal skadade utévare per ar, bidrar dessa skador till avsevért
storst andel uppsdkande av vard och behandling pa sjukhus. Antal varddygn per skada
sett pa ett ar ar storst vid ridning utav de fem sporterna ovan. Denna koefficienten
rdknas ut genom att dividera sportens antal varddygn med antal skadade utévare.

Huvudskador star for majoriteten av de allvarligare skadorna inom ridsporten [8] och
ndstan hélften av erfarna ryttare har nagon gang drabbats av hjarnskakning [13]. Det
ar stor spridning mellan ridhjédlmars skyddsformaga [14] och i Sverige ar hjarnskakning
den tredje vanligaste typen av skada vid fall fran hastrygg (12 %) [1]. Vi anser dérfor att
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Rang Sport Skadade Varddygn Varddygn per skada
1 Fotboll 34000 4200 0.12
2 Utforsakning 9400 3500 0.37
3 Ishockey 9200 1500 0.16
4 Ridning 9200 8000 0.87
5 Innebandy 7400 900 0.12

Tabell 2: De fem mest skadedrabbade sporterna i Sverige. Skadade och varddygn anges i antal
per dr. Koefficienten i sista kolumnen anger antal vdrddygn per skada. Kdilla: [12]

en sdkerhetsapp som kan ge 6kad trygghet och hjilpa ryttare att fa snabbare hjilp om
olyckan &r framme, ar ett viardefullt komplement till befintlig utrustning sasom hjalm
och vist, och borde i framtiden vara en sjdlvklar del av den.

2 Teori

I detta avsnitt forklaras de tekniska hjdlpmedlen och teorier som anvindes under ut-
vecklingsarbetet av appen.

2.1 Sensorer och sensordata

I dagens smartmobiler finns som standard flertalet inbyggda sensorer som i takt med den
tekniska utvecklingen blir allt mer precisa. For arbetet anvdnds en méngd olika sensorer,
men en av de mest anvinda i arbetet dr accelerometern. Denna ger data som visar
enhetens acceleration a i de tre axlarna i x-, y- och z-led samt belopp. Framst anvands
absolutbeloppet av accelerationen for att gora avldsningen oberoende av smartmobilens
orientering och berdknas genom Ekvation (1).

la| = \/aZ + af + a2 (1)

Absolutbeloppet &ar avstandet till origo och dr en sammanslagning av variabelns olika
delvarabler eller axlar och anvinds for att fa en mer enhetlig och sammanstilld data
som &r lattare att analysera. Eftersom smartmobilen inte alltid placeras i samma lége
for alla anvdndare under loggning, varierar vardena for x-,y- och z-variablerna. Dérfor
dr beloppet mer korrekt; det tar ingen hénsyn till hur smartmobilen &r placerad hos
anvandaren under loggning.

En annan sensor dr gyroskopet som ldser av enhetens vinkelhastighet w (rad/s) i tre
axlar. Beloppet anviands dven hir av samma anledning som accelerometern och berdknas
genom Ekvation (2). Maximal samplingsfrekvens for bade gyroskop och accelerometer
varierar mellan enheter.

w| = yJwi +wi + w? (2)
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Tredje sensorn som anvands d&r GPS-sensorn som bestdmmer enhetens position och
hastighet. Sensorn anvénder sig av satelliter och noggrannheten bestdms mycket av hur
bra tédckningen &r.

2.2 Frekvensanalys

Vid dataanalys kan en intressant aspekt vara att studera om datan pa nagot vis ar peri-
odisk, det vill séga att det finns ett monster som aterkommer med en viss frekvens. For
att urskilja ett periodiskt monster ar det vanligt att anvinda sig av Fouriertransform.
Fouriertransformen &r ett verktyg som konverterar en signal eller ett antal métpunkter
i tidsrummet till frekvensrummet [15]. Detta gors enligt Ekvation (3) dér w ér vinkel-
frekvensen w = 2x f, f &r frekvensen och §(w) &r fouriertransformen av funktionen g(¢).

i) = [ gt ®

—0o0

Fouriertransformen ar en komplexvérd funktion av frekvens (alternativt vinkelfrekvens).
Absolutviardet av Fouriertransformen talar om hur dterkommande en viss frekvens &r
i signalen, ddrmed kan ett spektrum plottas 6ver hur forekommande en viss frekvens
ar. Som ett enkelt exempel kan en sinussignal véljas i tidsdoménen med periodtiden
T = 0.25s, denna kan ses i Figur la. Efter att ha anvint fouriertransform pa signalen
och sedan tagit absolutvirdet pa transformen sa fas istillet Figur 1b som da ger en
tydlig topp pa frekvensen f = 4.03 Hz vilket svarar bra mot periodtiden (f = %) Att
frekvensen inte blir exakt 4.00 Hz beror pa hur manga métpunkter som anvinds vid
transformen.

Vid diskret data sasom insamlade métpunkter (eller som i exemplet med sinussigna-
len ovan) anviands den diskreta fouriertransformen, dven forkortad DFT. Den diskreta
fouriertransformen paminner mycket om den analytiska fouriertransformen och dess
definition kan ses i Ekvation (4). Transformen utférs d& pa en sekvens av N stycken
komplexa tal, z,,z1,...,zny_1, tagna fran tidsrummet och resulterar i en N-periodisk
sekvens av komplexa tal, Xi, k ar heltal.

N-1 ]
X, = Z wnefﬁﬂ'kn/N (4)

n=0

Vid berdkningar av X}, krivs det N? operationer om man utgar fran definitionen, vilket
kan vara tids- och kapacitetskriavande for datorn. For att kunna gora detta snabbare har
algoritmer som ger samma resultat men enbart kréaver sa lite som NlogaN berdkningar
skapats. Ett samlingsnamn for dessa &r snabb fouriertransform, forkortat FFT fran
engelskans Fast Fourier Transform. 1 arbetet kommer berdkningar goéras med FFT for
att urskilja periodicitet i histens olika gangarter .
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Sinussignal i tidsdoméinen Ensidigt amplitudspektrum av g(t)
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(a) En sinussignal med periodtiden T = 0.25s (b)) Samma sinussignal men nu omvand-

uppritad i tidsrummet, g(t). lad med FFT till en signal i frekvensrum-
met, §(f). Pd y-azeln ses beloppet av §(f)
vilket svarar mot hur frekvent en wviss fre-
kvens forekommer i tidsdomdanen. Den distink-
ta toppen vid frekvensen f = 4.03Hz stim-
mer vdl dverens med den vintade frekvensen
f =% =4.00Hz.

Figur 1: En fouriertransform av en signal fran tidsdomdnen till frekvensdomdnen. I den vdinstra
figuren syns signalen i tidsdomdnen och i den hégra figuren syns samma signal © frekvensdomdnen
efter transform med FFT.

2.3 Apputveckling
2.3.1 Appstruktur

Android-appar &r i utgangsléget singeltradade. Med det menas att bara en sak utfors at
gangen. Standardtraden kallas for "Main” och det &r ocksa pa den som anvindargrans-
snittet kors [16]. Denna trad ar i regel tillrdcklig for de flesta appar, men om intensiva
berdkningar gors paverkas prestandan i grénssnittet och det kan sluta med att appen
"hénger sig”. Losningen ar att implementera fler tradar for dessa berdkningar, men ger
i sin tur problem med att kommunicera till granssnittet som alltid kors via "Main”-
traden.

Android erbjuder flera sitt att hantera kommunikationen mellan tradar, exempelvis
via "Handlers”. Handlers rekommenderas av Android Developers [17] pa grund av dess
prestanda men kan ge svarigheter beroende pa appens struktur da den bland annat
maste skickas med och vara kénd i alla led. En mer optimal 16sning fér denna app
anses vara att kommunicera via ”"Local Broadcasts”. Genom att hos mottagartraden
sitta upp en "Broadcast Receiver” som lyssnar efter en viss fordefinerad string, tar den
sedan emot de meddelanden som sénds via samma string fran en sdndare i en annan
trad. Sdndningen sker lokalt inom appens process och denna metod anses dven den vara
effektiv med avseende pé prestanda [18].

En app pausas som standard av Android-systemet nér anvindaren antingen byter till en
annan app men ocksa nar skirmen slicks. For att kringgé detta beteende och kunna kora
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appen dven om den inte ar aktiv pa skdrmen kravs att en ”"Service” startas. Den fungerar
i praktiken som en app fast utan anvindargranssnitt [19]. Nar servicen vil startats
kors den i bakgrunden tills det att den stoppas fran appen eller tills Android-systemet
behover frigora resurser for andra appar. For att 6ka prioriteten ytterligare i Android-
systemet kan servicen defineras som "Foreground”. Kravet adr da att en notifikation
maste visas for anvindaren som meddelar att servicen kors.

2.3.2 Verifiering av programkod

"Logcat” ar ett inbyggt verktyg for felsokning i Android. Genom att definera sméa text-
meddelanden i programkoden vidarebefodras dessa till Logcat nir programsnutten som
innehaller meddelandet kors [20]. Programmeraren kan da enkelt se i loggen vid vilka
tidpunkter saker intraffar.

2.3.3 Versionsstod

Android utvecklas 16pande och for varje ny version tillkommer ny funktionalitet som blir
tillgdnglig att anvénda for appar. Den &ar dock inte bakatkompatibel i storre utstrackning
med tidigare versioner av Android. Enklast &r darfor att programmera for den senaste
versionen. Ett problem med det kan dock vara att det tar tid for nya versioner att na
slutanvindares mobiler och det &ar inte sdkert att alla har uppdaterat till den senaste
versionen. Vissa édldre telefonmodeller klarar inte heller att uppdateras till de nyare
versionerna.

2.4 Confusion matrix

En ”Confusion matrix” kan visualisera utfallet av en klassificeringsalgoritm och gor det
enkelt att jamfora hur parameterférandringar paverkar resultatet. En férklarande bild
ses i Figur 2. Algoritmen klassificerar hir om data &r positiv eller negativ. Utfallet
kan ses i kolumnerna jamfort med om datan faktiskt dr positiv eller negativ (raderna).
Onskviirt dr att si manga testfall som mojligt hamnar i den gréna diagonalen och sé
fa som mojligt i de réda falten. Andelen inuti félten visar andelen av det totala antalet
data som hamnar i respektive félt (summan av alla filt = 100 %). totr, visar totala
antalet faktisk data av varje typ och andelen som algoritmen klassificerar korrekt ses
nedanfor. toty . visar totala antalet data som algoritmen klassificerar till respektive typ
medan andelen visar hur stor del som faktiskt &r rétt klassificerad av dessa. Slutligen
visas summan av alla positiva och negativa testfall och hur stor andel som klassificeras
korrekt.
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Figur 2: Ezxempel pa Confusion matrix som visualiserar utfallet av en klassificeringsalgoritm.
Hir efterstrdvas att sa manga testfall som mdjligt hamnar i den grona diagonalen

2.5 Liknande utvecklingsarbete

Idag finns manga appar pa marknaden baserade pa liknande teknik som den arbetet
amnar till att utveckla. Anvandningen av sensordata i smartmobilerna &r &nnu en ny
teknik som &r under stdndig utveckling och gar snabbt framat. Det finns lésningar
som utnyttjar dessa sensorer pa varierande sitt for att redovisa intressanta data for
anvandaren, se exempel pa sadana nedan.

2.5.1 ICEdot

ICE star for In Case of Emergency och med denna produkt fir anvindaren hjilp vid
olycka eller skada. Den fungerar vid bade ridning och andra sportaktiviteter. Det &r
en liten produkt [21] som féstes pa ridhjalmen eller annan hjdlm och som kinner av
rorelse, det vill sdga acceleration och rotation i x-,y- och z-riktning. Vid detekterad
olycka varnar produkten om detta via en installerad app i din smartmobil. Da har
ryttaren/anvindaren mojlighet att stdnga av larmet, annars skickas ett larm till forvalda
noédkontakter med information om position och att en olycka har skett.

Produkten &r relativt dyr, cirka 1500 kr, samt att den kréver bade en app och en produkt
som standigt behover béras.

2.5.2 jalp!

jalp! ar en app som anvinds av cyklister for att detektera fall fran cykelsadel. Den
utvecklades genom ett kandidatarbete vid Chalmers Tekniska Hogskola under varen
2013 [11]. Appen jalp! kénner av cyklistens rorelse med hjilp av smartmobilens inbygg-
da sensorer. Genom att en kombination av olika métparametrar 6verskrider bestamda
troskelvarden detekterar appen en olycka. Efter detekteringen larmar appen till pa for-
hand valda anhoriga med information om att en olycka troligen har skett. Vid falsklarm
har anviandaren mojlighet att stdnga av appen innan ett larm gar till anhoériga.
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Appen ar anpassad for cyklister och ddrmed fall som kan ténkas ske fran en cykel. Vid
cykling far anvindaren andra virden pa parametrar (acceleration, gyro, hastighet) &n
vad en ryttare kan ténkas fa vid ridning och fall fran histrygg. Aven fast rorelserna kan
paminna om varandra till viss del, &r de inte helt identiska. Det medfor att appen inte
ar tillforlitlig vid ridning.

Under en konferens som holls i Géteborg under 2014, dér bland annat jalp! var represen-
terat, skrevs en artikel om huruvida funktionaliteten likt eCall:s kunde implementeras
for cyklister och inte enbart for forare av motorfordon [22]. Dar diskuterades vilka moj-
ligheter som fanns for att enbart utnyttja dagens moderna smartmobiler for att uppna
samma resultat. Eftersom smartmobiler idag oftast innehéller bade accelerometer och
gyroskop samt eftersom de anviands i sa stor utstrickning, borde detta vara mdojligt.

2.5.3 RunKeeper

En vilkdnd app med 6ver 26 miljoner anvindare dr "RunKeeper”. Appen loggar data
under traningsaktiviteter sasom 16pning, promenad eller cykling [23]. Dock finns ridning
inte med som ett trédningsalternativ appen fungerar fullstdndigt for, men kan &nda
anvandas till att samla data om hur langt man ridit och vilken runda som utférts. Det
bor dock podngteras att det inte finns ndgon inbyggd sédkerhetsfunktion eller algoritm
som detekterar olycka, utan appen registrerar enbart insamlad data genom att bland
annat visa erhallen stracka, tid och position.

2.5.4 eCall

Arligen skadas och omkommer tusentals forare av motordrivna fordon i trafiken. Detta
sker inte enbart pa trafikerade motorvigar dér andra bilar stdndigt passerar utan dven
pa mindre vagar, diar det kan ta lang tid for en skadad eller omkommen forare att fa
hjalp [24].

eCall ar en sidkerhetstjanst som skickar ut ett automatiskt meddelande till larmcentral
vid detekterad olycka i motorfordon. Tjadnsten kdnner av vissa parametrar i fordonet och
antar utifran dem om en olycka skett. Om exempelvis krockkudden utléses vid kérning
antas en olycka ha skett och ett meddelande skickas da ut till larmcentral. Meddelandet
innehaller bland annat information om nér olyckan skett, fordonets geografiska placering
och information om fordonet. Tjansten &r alltsa kopplad till fordonet och inte till féraren.

eCall kommer bli obligatoriskt i nya typgodkédnda bilar fran och med 2018 [25]. Att
automatiskt kunna skicka larm till en larmcentral blir vanligare och kan i framtiden
vara intressant dven for appen som arbetet dmnar att utveckla.
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3 Metod

For att lyckas med malet for arbetet, att utveckla en vil fungerande smartmobil-app
for okad sdkerhet och trygghet for ryttare, delades arbetet upp i mindre moment. Det
resulterade i fyra delmoment, som kunde utféras parallellt med varandra. Dessa var
datainsamling, algoritmer, apputveckling samt testning och momenten presenteras nér-
mare nedan.

3.1 Datainsamling

For att samla in data, som skulle anvéndas till analys och utformning av algoritmen,
anviandes appen "LogYard”. Appen registrerade position, hastighet, acceleration och
rotation hos smartmobilen. Appen ar framtagen av Jalp Systems AB och finns tillgdnglig
pa Google Play och pa Appstore. For att kunna anvinda appen krivdes ett anvindar-ID
som gavs ut av handledarna, som ocksa var ansvariga forskare. Gruppmedlemmarna fick
anvandar-ID for sina privata smartmobiler, dels for att sjdlva kunna testa hur datan
representeras vid olika rorelser, men ocksa for att enkelt kunna lana ut telefoner till
ryttare utan att det skulle krévas ett nytt unikt anviandar-ID. Utover dessa delades
dven unika anvindar-ID ut till rekryterade testryttare.

3.1.1 Normaldatainsamling vid ridskola

Ett besok pa en stor ridskola i Vastsverige genomfordes for att samla in normaldata. Med
normaldata menas insamlad data som normalt forekommer vid ridning, till skillnad fran
olycksdata som samlats in vid olyckssimuleringar. Gruppens smartmobiler lanades ut
till ridskoleelever, som sedan samlade in data under lektionerna. Nivan pa lektionerna
varierade, allt fran nyborjare (“ridlekis”) till mer avancerade klasser dar galopp och
hoppning 6ver ldgre hinder utfordes.

Fem telefoner fanns tillgdngliga for datainsamling via appen LogYard. Varje grupp-
medlem rekryterade innan lektionsstart en elev ur varje ridgrupp, genom att friga om
denna ville delta i en undersékning och forklarade férutséttningarna. Sedan placerade
sig gruppen pa ldaktaren och studerade lektionen. Anteckningar férdes angdende vilken
gangart den rekryterade ryttaren holl vid olika tidpunkter. Aven avvikelser noterades,
som nér ryttaren klev av hésten under ritt eller om hésten var orolig. Denna typ av
data bendmns som verifierad normaldata, som syftar till att gruppen har kunskap kring
vilken typ av ridning och vilka gangarter som varit aktuella under ridpasset.

3.1.2 Datainsamling fran frivilliga testryttare

Ett antal testryttare i gruppens narhet rekryterades parallellt med arbetet och dessa
anvinde LogYard i privat ridning. Dessa fick unika anvindar-ID som delades ut av hand-
ledare, under férutsiattning att testryttarna godkénde anviandarvillkoren fér studierna.
Det var okant vilka ryttare som horde ihop med vilka anvindar-ID av sekretesskél och
for att ryttarna skulle vara anonyma i studien. Testryttarna rekommenderades att kom-
mentera vilken typ av ridning som de genomférde samt eventuella avvikande beteenden
som forekommit hos hést eller ryttare.

10
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3.1.3 Informationsinsamling via enkit

En enkétundersokning utarbetades, som kan ses i Bilaga A, med fragor rérande ryt-
tarnas erfarenheter och beteenden vid ridning, var de brukar placera sin eventuella
mobiltelefon vid ritt samt vilka extra funktioner som ¢nskades i ett hjalpmedel for 6kad
sékerhet. Enkéten genomfordes vid besok pa ridskola samt i storre utstrackning genom
insamling via ett Google-formular som skickades ut till ryttare som gruppen kénde.

Resultatet lag bland annat till grund for vilka extra funktioner som ansags intressanta
att implementera i appen. Gruppen beslutade att de tre alternativ av extra funktioner
som fick hogst procent i enkéten var de som skulle prioriteras hogst att inkludera i
appen. I man av tid och kunskap skulle &ven de tre ndstkommande alternativen i stor-
leksordning, alltsd nummer fyra till sex, férsdka arbetas in. De valbara funktioner som
fanns angivna i enkédten hade gruppen pa forhand valt da dessa ansags relevanta och
genomférbara for appen.

3.1.4 Simuleringar

For att jamfora normaldatan med olycksdata anvindes en mekanisk tjur for att simulera
fall fran hastrygg. Gruppen ansag att relativt verklighetsbaserade fall kunde uppnés pa
detta vis, samtidigt som en mjuk matta och skyddande rink omgav tjuren och férhind-
rade skador. Gruppen besokte ett stort Laserdome-center i Goéteborg for att anvdnda
deras mekaniska tjur. Det genomférdes medvetet manga olika typer av fall for att fa
tillrdckligt mycket data att analysera. Ett fall definieras i rapporten som intervallet
mellan da personen pa tjuren forlorar balansen fram till personen landar i mattan och
datan fran dessa simuleringar benédmns vidare som falldata.

De fall som simulerades for att efterlikna bockning eller liknande kast fran hést skedde
oplanerat, genom att lata gruppmedlemmen falla av tjuren nér den inte ldngre kunde
hélla sig kvar. Ovriga falltyper som simulerades var planerade i den mén att gruppmed-
lemmarna pa féorhand bestdmt hur de skulle falla av och tjurens rorelse var begransad.
En fullstdndig tabell 6ver de 17 fallen kan ses i Avsnitt 4.1.4, Tabell 7. For att i efter-
hand kunna avgora néar fallen dgde rum filmades forsoken, vilket forenklade arbetet nér
datan skulle analyseras. Filmen kunde da i efterhand synkroniseras med datan. Grup-
pen beddémde att de olika falltyper som testades skulle representera majoriteten av de
olika typer av fall fran héstrygg som forekommer. Det gjordes dven simuleringar som
skulle efterlikna uppsittning respektive avsittning, da dessa ansags utgora en potentiell
risk for falsklarm. I Figur 3 ses en av gruppmedlemmarna sittandes pa tjuren medan de
andra entusiastiskt styrde kontrollerna.

11
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Figur 3: Gruppmedlemmarna vid den mekaniska tjuren. Denna anvindes for att simulera fall
och samla in olycksdata som var sa verklighetbaserad som mdjligt.

3.1.5 Promenader

Tva forsokspersoner fick i uppdrag att logga planerade promenader pa jaimnt underlag.
Detta for att i ett senare skede analysera typiskt rérelsemonster vid denna aktivitet.
Sju loggade promenader genomfordes pa asfalt samt grusvég.

3.2 Konstruktion av algoritm

All data som samlades in analyserades med hjilp av MATLAB. Program for data-analys
som utvecklats i samband med LogYard fanns tillgdngliga att anvdnda for gruppen.
Dessa sammanstéllde datan och presenterade den pa ett sidant sétt att det gick att fa
en visuell uppfattning om vad som hént under loggningarna.

Falldatan studerades for att f& idéer om vad som utmérkte ett fall fran héstrygg, me-
dan normaldatan fran ridskolebesdken framst anvindes for att kunna undersoka olika
gangarter for sig. Virdena jamfordes med varandra genom absolutvirden samt frekven-
sanalys och visualiserades sedan i histogram. Detta gjordes for att sedan sétta grans-
och troskel-viarden som skiljde normala virden mot véirden fran simulerade olyckor.

Nésta steg var att i MATLAB upprétta en algoritm som kunde skilja ett fall fran
normaldata och sedan integrera de troskelvirden som hittats. For att vara tillforlitlig
behovde algoritmen baseras pa flera villkor, alltsé villkor som behévde uppfyllas for att
algoritmen skulle detektera en olycka. Dessa villkor utformades kring en del av variab-
lerna som sensordatan gav; acceleration, vinkelhastighet, hastighet samt frekvensanalys
och byggde da upp en algoritm som kunde testas.

Nar en tillforlitlig algoritm utvecklats (se mer om tillférlitligheten i Avsnitt 4.2.2) 6ver-
sattes algoritmen frain MATLAB till Java, som &r Androids programmeringssprak. Dér-
efter 6verfordes algoritmen till appen fér vidare testning i en Beta-version.

12
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3.3 Apputveckling

Programmering av appen skedde parallellt med dataanalysen och framtagandet av algo-
ritmen. Anviandargranssnitt och grundldggande funktioner paborjades tidigt eftersom de
inte var beroende av algoritmen i detta skede. Av hogsta prioritet var att fa appen fun-
gerande med avseende pa olycksdetektering, men ytterligare funktionalitet planerades
ocksa in efter prelimindra resultat fran enkdtundersdkningen i Avsnitt 4.1.1.

Enligt Googles métningar [26] anvinde de flesta mobiler version 4.1 eller senare av
Android (fler &n 85 %) nér arbetet paborjades. Med anledningar ndmnda i Teoriav-
snitt 2.3.3 var det darfér denna version som beslutades att stodja fullt ut.

3.3.1 Anvandargranssnitt

Efter att resultaten fran enkdten sammanstéallts borjade gruppen fundera pa hur appen
kunde tédnkas se ut och fungera. Brainstorming ledde fram till en 6nskvérd layout pa
granssnittet. De extrafunktioner som flest 6nskat i enkdten inkluderades i forslaget.
Eftersom resultaten var ganska spridda pa vissa omraden, sa utnyttjades gruppens egna
erfarenheter och idéer for att komma fram till bra forslag i vissa avseenden.

Skisser ritades som efterliknade hur det kunde tédnkas se ut i telefonen, hur anvidndaren
bor navigera mellan olika fonster samt pa vilket sétt start och stopp av loggningen
gors. Eftersom appen skulle anpassas till Android-telefoner studerades hur appar for
denna typ av smartmobil brukar se ut, for att inte avvika for mycket fran ett visst
standardutseende som anvandare dr vana vid. Enkelhet var ett ledord fér appen och dess
anviandning, darfér bor anvéndare 14tt kunna navigera i appens layout och grénssnitt.

Hur loggan pa appen ser ut har ingen teknisk betydelse men kan motivera anvidndaren
till att faktiskt anvinda appen vid ridning. Darfor togs idéer fram under brainstorming
for hur den kan tédnkas se ut.

3.3.2 Appstruktur

Appen skulle komma att besta av flera olika programmeringstekniska delar. Ett grans-
snitt som ger interaktion till och visar information for anvindaren, en rutin som ldser av
smartmobilens sensorer samt en algoritm som tolkar denna sensordata och larmar vid
olycka. Ett viktigt moment for fortsatt arbete var att fa strukturen pa appen bestdmd
tidigt. Det skulle gora det lattare att se omfattningen av utvecklingen och var prioritet
borde laggas.

Utifran vetskapen om tradar, services och problem som kan uppstéa (Teoriavsnitt 2.3.1)
gjordes en schematisk bild Gver appens uppbyggnad enligt Figur 4. Via Main-traden
startas en Foreground Service som i sin tur ansvarar for att driva Data logger-traden
och Algorithm-traden. Dessa tre tradar kors ddrmed parallellt. En ”Circular array”, som
ar en vektor av bestdmd storlek som borjar om fran start nér den ar fylld, underhélls
av Data-loggern som ser till att senaste sensordata finns tillgdnglig. Algorithm-traden
hémtar samtidigt harifran senaste tillginglig sensordata som &nnu inte har analyserats,
till en mindre men dynamisk vektor fér analys. Att den &r dynamisk (varierande stor-
lek) dr for att motverka synkroniseringsproblem mellan tradarna da storningar fran
andra delar av operativsystemet kan paverka nér och i vilken frekvens tradarna kors.

13



3.4 Testning

3 METOD

Foreground Service

Main Thread
(Ul and Service)

Broadcast Receiver |

Route-data views |

1 Buttons

| Notification bar |
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| Start data logger i— J| Data logger Thread
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| Start algorithm I I Algorithm Thread

l

| Analyze dynamic array |

Accid@

Stop algorithm

|

| Stop data logger | Yes No
Store less frequent
route-data
Local Broadcast | Start Accident Activity | | Update Views | Save route data to disk |

Figur 4: Schematisk dverblick av appstrukturen. Hdar visas hur alla de tradar, alltsa "Main’-
traden, ”Data logger”-traden och “Algorithm”-traden, interagerar med varandra for att skapa
strukturen i appen.

Algorithm-traden kommunicerar till grianssnittet via "Local Broadcasts” antingen nér
en olycka detekteras eller nér skdrmbilden behéver uppdateras med ny information om
ridturen ("Route-data”). Route-data avser hédr mindre viktig information men som kan
vara intressant for anvindaren sasom andelen av de olika gangarterna, max- och medel-
hastighet med mera.

3.4 Testning
3.4.1 Verifiering av programkod

Testning av appen och programkoden genomférdes kontinuerligt allt eftersom nya funk-
tioner introducerades. Framst anvindes Androids inbyggda felsékningsverktyg "Logcat”
(Avsnitt 2.3.2) for att bland annat verifiera att de olika tradarna startade, stoppade och
synkroniserade med varann. I Figur 5 ges ett exempel pé nir en loggning startas och
cirka fyra sekunder senare stoppas via en knapptryckning i appen. Logcat rapporterade
under denna sekvens de forprogrammerade meddelanden som definerats i de omraden
som exekveras.
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3.4 'Testning 3 METOD

I senare skede kunde programkoden testas genom att kora appen och testa funktionerna,
sasom att starta/stoppa ridtur, ligga till kontaktpersoner samt att se till att menyer
och sidor interagerade som de skulle med varandra. En diagnostikdel implementerades
i appen for att latt kunna se att sensorer och algoritmdelen fungerade som forvéntat,
ett exempel pa detta kan ses i Figur 6. Mojlighet fanns ocksa att kora insamlade filer
genom appen och pa sa sitt ytterligare verifiera att appens delar samverkade pa korrekt
satt.

03-10 16:08:00.503 31210-31210/com.example.zwdmp.ryttarjalp I/LogService: Received Start Foreground Intent
03-10 16:08:00.508 31210-31235/com.example.zwdmp.ryttarjalp I/Algorithm: started

03-10 16:08:00.511 31210-31210/com.example.zwdmp.ryttarjalp I/MainActivity: Got Start Message

03-10 16:08:00.512 31210-31234/com.example.zwdmp.ryttarjalp I/DatalLogger: started

03-10 16:08:01.508 31210-31235/com.example.zwdmp.ryttarjalp I/Algorithm: looping

03-10 16:08:01.511 31210-31235/com.example.zwdmp.ryttarjalp I/Algorithm: Array size: 95

03-10 16:08:02.511 31210-31235/com.example.zwdmp.ryttarjalp I/Algorithm: looping

03-10 16:08:02.512 31210-31235/com.example.zwdmp.ryttarjalp I/Algorithm: Array size: 98

03-10 16:08:04.456 31210-31210/com.example.zwdmp.ryttarjalp I/LogService: Received Stop Foreground Intent
03-10 16:08:04.458 31210-31235/com.example.zwdmp.ryttarjalp I/Algorithm: stopped

03-10 16:08:04.459 31210-31210/com.example.zwdmp.ryttarjalp I/MainActivity: Got Stop Message

03-10 16:08:04.461 31210-31234/com.example.zwdmp.ryttarjalp I/Datalogger: stopped

03-10 16:08:04.610 31210-31237/com.example.zwdmp.ryttarjalp I/AlarmActivity: Did not cancel alarm

Figur 5: Ezempel fran en verifiering i Logcat under uppbyggnaden av strukturen i appen. Hdr
verifieras att koden fungerar som avsett, bland annat att tradarna startade, stoppade och dven
interagerade med varandra enligt programkod.

%) {0 9.4 & 0909

70
25
35
N
75 ] ﬁ /
\/A\f/
07821 2 646 26/1 2 696 2721
ACC GYRO MAGNET FFT PAUSA

Time elapsed: 325

Gyro samples
Avg runs/ms
GPS samples
GPS speed: 1.50m/s

FFT Frequency: 2.94 Hz

FFT Magnitude: 0.75

Figur 6: Diagnostikvyn i appen. Hdr kan vdrden fran bland annat accelerometer och gyroskop
plottas i realtid. Virden relaterade till algoritmen visas ocksa for att verifiera att data kommer
in vid forvintade tidpunkter.
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4 RESULTAT

3.4.2 Verifiering av algoritm

Efter att algoritmen fardigstéllts testades den i MATLAB mot bade normaldata, dér
algoritmen inte skulle identifiera nagon olycka, samt mot olycksdata, dér olycka skulle
identifieras. Den normaldata som algoritmen testades mot var ridskoledata samt insam-
lad data fran testryttare. Olycksdatan den testades mot var falldata fran den mekaniska
tjuren. Efter att ha kort igenom filerna utvarderades om resultatet var tillréckligt bra
eller om det krévdes forbéattringar.

Funktionen i algoritmen for igenkdnning av gangarter verifierades ocksa, dock endast
mot ridskoledatan. Eftersom den datan loggades under granskning av gruppen, var det
den enda data dar gangarterna definitivt kunde identifieras. Sedan jamfordes algorit-
mens resultat for antal sekunder av respektive gdngart mot antal sekunder géngarterna
faktiskt skett under lektionen.

3.4.3 Slutverifiering

For noggrannare testning av slutresultatet pa produkten var tid avsatt i slutet av arbe-
tet for att sdkerstilla kvaliteten och funktionaliteten. Testningen genomfordes av bade
gruppmedlemmar och rekryterade testryttare under ridning. Testryttare kunde ladda
ned en beta-version av appen via internet till sin telefon och sedan anvinda den under
ridning. Det gjordes for att upptéicka eventuella buggar samt om falsklarm genererades.

4 Resultat

Resultatet delas upp i tre delar: Datainsamling, Algoritm och Apputveckling. Den forsta
delen Datainsamling beskriver resultaten fran praktiska moment under arbetets géng,
medan Algoritm beskriver resultatet for algoritmen och Apputveckling den realiserade
appen. I borjan av delen Algoritm finns en kort sammanfattning av de resultat som
ligger till grund for resultatet av algoritmen och appen.

4.1 Datainsamling
4.1.1 Resultat av enkéit

Totalt samlades 53 svar in pa enkéten, bade fran insamling pa ridskola och via internet.
Enkétfragorna samt det sammanstéllda resultatet kan ses i Bilaga A respektive Bilaga B.

Nastan tre fjardedelar av de tillfragade har ibland ként sig oroliga for att ramla av och
skada sig i samband med ridning. Majoriteten av de tillfragade ramlar av mellan 1-2
ganger per ar och upp till 1-2 ganger per halvar.

De tillfragade fick &ven svara pa hur lang tid de skulle kunna lédgga pa att starta/stoppa
ett hjdlpmedel for ckad sdkerhet vid ridning. Svaret blev att ungefir hélften tycker
det kan ta upp till en minut. Genom att begrinsa tiden det far ta att starta/stoppa
hjalpmedlet till under 20 sekunder anser 94 % av de tillfragade att de kan lagga ner den
tiden.
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4.1 Datainsamling 4 RESULTAT

Funktion Roster Procent
Vilken tur som ridits och hur lang den var 34 64
Tid for olika gangarter under ridturen 27 51
Max- och medelhastighet 25 47
Om/nér det &ar jakttider 17 32
Nér solen gar upp/ned 17 32
Kalender 14 26
Antal kalorier man forbrukat under passet 13 25

Tabell 3: Resultat fran enkdten angdende vilka ytterligare funktioner som skulle vara vdrde-
fulla eller onskvarda for anvandaren. Tabellen visar endast de mest populdra funktionerna. For
fullstandig lista dver svarsalternativen, se Bilaga B. Férsta kolumnen siffror visar antal réster
alternativet fatt och andra kolumnen visar hur manga procent résterna pa varje alternativ utgor
av totalt antal réster.

I Tabell 3 visas en sammanstéallning 6ver de funktioner som de tillfragade ansag var
mest intressanta. ”Vilken tur man ridit och hur lang den var”, "Total tid man skrittat,
travat och galopperat under ridturen” samt "Max- och medelhastighet under ridturen”
var de tre som hade hogst procentandel av svaren.

Enligt de tillfragade har ungefar 90 % med sig smartmobilen under en ridtur och den van-
ligaste placeringen av telefonen var i jack- eller byxfickan. Férdelningen mellan Andro-
idanvandare och iPhone-anvandare ar ungefar 30 % Android och 70 % iOS.

4.1.2 Total mingd insamlad data

Total insamlad méngd normaldata kan ses i Tabell 4. Denna avser data insamlad fran
frivilliga testryttare samt verifierad data dar gruppen antecknat hur ritten genomforts.
Hos vissa smartmobiler finns problem med att LogYard registrerat data med varierande
samplingsfrekvens och ibland &ven haft lingre avbrott mitt i loggningen. Denna data
dr bortplockad da den inte forvintas ge ett tillforlitligt resultat. Den data som aterstar
bendmns som "bra kvalitet” och anvinds till att testa algoritmen mot och behandlas i
Avsnitt 4.2.
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4.1 Datainsamling 4 RESULTAT

Smartmobil All normaldata Bra kvalitet Max a
(min) (procent) (g)
LG Nexus 4 266 100 4
HTC One X 158 100 2
Samsung S2 763 100 2
Samsung S5 295 53 2
iPhone 4 142 100 2
iPhone 5 435 63 8
iPhone 5s 447 21 8
iPhone 6 40 100 8
Summa 2545 (=~42h) 74 (~32h)

Tabell 4: Visar hur mycket av den insamlade normaldatan som varit av bra kvalitet for respek-
tive smartmobil. Hos iPhone 5/5s samt Samsung S5 har data behivts sdllas bort pa grund av
problem med LogYard. Kolumnen lingst till hoger visar vilken max-acceleration enheten klarar
att mdta i varje azel.

4.1.3 Insamling av verifierad normaldata

Verifierad normaldata samlades framst in f6r att kunna studera de olika gangarterna foér
sig och fa en uppfattning av hur de vanligtvis ser ut samt urskilja eventuella skillnader
eller likheter mellan dem.

Totalt samlades det in verifierad data fran 20 ridpass. Av dessa ridpass ar samplings-
frekvensen for opalitlig vid nio av passen. Totalt sett ligger fem av de resterande elva
ridpass till grund for analysen av gdngarterna. For skritten analyserades dven ytterligare
ett ridpass. Att inte alla elva anvdndes till analysen beror pa att de loggades sent i ar-
betet. En fullstdndig lista éver hur mycket tid som legat till grund for gangartsanalysen
kan ses i Tabell 5.

Hastarna pa de ridpass vars gangarter har studerats utfordes pa tva stycken B-ponnyer
samt fyra stycken C-ponnyer. Som en jamforelse mot gangarterna har ocksa data fran
promenader studerats. Totalt har sju promenadturer samlats in varav en sorterades bort
pa grund av samma anledning som vid normalridningen; ojamn frekvens med flera langa
avbrott under loggningen.

Datasort Antal | Antal héstar/ | Tid
ridpass personer (min)
Alla verifierade ridpass 20 20 894
Verifierade ridpass av bra kvalitet 11 11 503
Verifierade ridpass anvinda i gangartsanalys 6 6 88
Alla promenadpass 7 3 88
Promenadpass av bra kvalitet 6 2 74

Tabell 5: En jamfiorelse mellan total mangd verifierad data som samlats in samt hur stor del av
datan som kunnat anvindas vid gangartsanalysen. Andra kolumnen visar antal utav sort data
och tredje kolumnen visar hur mdnga olika hdstar och-/eller personer dessa kommit fran. Fjdrde
kolumnen visar total tid insamlad data i minuter.
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Figur 7: Beloppet av accelerationen som funktion av tiden under en hel ridlektion. Delarna med
hogre accelerationstoppar svarar mot trav och galopp medan styckena med ldgre accelerations-
toppar svarar mot skritt. Skritt kan ses som falt ddar accelerationen ndar upp till ca 1.5g, medan
falten med acceleration nar upp till ca 3g motsvarar trav eller galopp. Accelerationstopparna i
borjan och slutet av filen hinger thop med handhavande av telefonen. Mellan cirka 20002600 s
syns det att accelerationen nar max av vad sensorn klarar av att mdta.

Ett klipp fran en loggning av verifierad normaldata ses i Figur 7. Har kan det ses att
accelerationen varierar i och med olika gangarter. Accelerationen ar ungefir lika stor
for trav som for galopp medan den for skritt ar avsevéirt lagre, detta &r ett monster som
aterkommer i de ritter som studerats. Det syns tydliga accelerationstoppar i samband
med start och stopp av loggning, detta uppkommer ofta i samband med hantering av
telefonen och ses &ven i Delavsnitt 4.1.4. De avsnitt med hog acceleration och helt raka
toppar visar hur det ser ut da accelerometern har gatt i taket. Vissa telefonmodeller
loggade inte hogre &n upp till ett visst viarde pa acceleration.

For att fa en tydligare bild 6ver hur de olika gangarternas acceleration och gyroskoput-
slag skiljer sig at gjordes histogram éver dessa. En férhoppning var att pa sa siatt kunna
skilja dem at samt att fa en uppfattning om hur dessa virden kan variera under normal
ridning. I Figur 8 visas férdelningen av normaldata for absolutaccelerationen respektive
absolututslaget pa gyroskopet for 4506 s skritt. For absolutaccelerationen syns en tydlig
férdelning kring ~ 1.0 £ 0.5g. I Figur 9 visas motsvarande parametrar tagna fran 725s
travdata. Bade fordelningen av accelerationen och gyroskoputslaget skiljer sig at fran
skritten. Accelerationen striacker sig Over ett ldngre spektrum och har en tydlig topp
vid ~0.4g men dven en mindre hojning vid ~1.75g. Varden féorekommer ocksa upp
till 4 g. Gyroskoputslagen ar betydligt hogre i genomsnitt med en férdelning centrerad
kring ~2rad/s. I Figur 10 visas d&ven motsvarande fordelningar for 92s galopp. Detta
ar galopp fran flera olika ridpass. Det finns ej lika stor tidsméngd galopp jamfért med
skritt och trav da detta ar en gangart som inte genomfordes lika ofta under de loggade
ridpassen. Bade fordelningen 6ver accelerationen samt fordelningen av gyroskoputslaget
paminner om motsvarande for trav men &ar bada forskjutna. Accelerationen har dven
hér en tydlig topp vid ~0.4g men en mindre hdjning vid ~1.25g. Har férekommer
ocksa véirden dnda upp till 5g. Slutligen presenteras i Figur 11 dataférdelningarna for
4440 sekunder promenad. Utslaget pa accelerometern paminner mycket om detsamma
for skritt, hdr med de flesta virden inom intervallet ~ 0.5-1.7g. For gyroskoputslaget
daremot paminner det frimst om motsvarande férdelning fér galopp.
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«10% Férdelning skritt x10% Férdelning skritt

Antal (st)
Antal (st)

0.5 1 1.5 2 2.5 1 2 3 4
Acceleration |a|(g) Vinkelfrekvens |w| (rad/s)

(a) Fordelningen for absolutaccelerationen vid (b)) Férdelningen for absolutbeloppet av gyro-
skritt ar tydligt centrerad kring ~1.0+0.5g. skoputslaget dr generellt lagt och =68 % ligger
under 1.0rad/s.

Figur 8: Fordelning av acceleration och vinkelhastighet vid skritt.

Férdelning trav Férdelning trav
6000 3500 +
5000 | 3000 |
7 4000 | { g 200
gsooo - ] gzooo |
£ £ 1500
2000 1000
1000 | 500 |
0 - 0
1 2 3 4 1 2 3 4 5

Acceleration |a|(g) Vinkelfrekvens |w| (rad/s)

(a) For accelerationsvirdena insamlade under — (b) Absolutbeloppet av gyroskoputslaget for
trav visas en bredare utstrackning dn for skrit-  travdata ligger relativt symmetriskt centrerat
ten och med en tydlig topp vid ~0.4g men  kring ~1.9rad/s

dven en mindre hdjning vid ~1.75g.

Figur 9: Fordelning av acceleration och vinkelhastighet vid trav.
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Férdelning galopp

0 1 2 3 4
Acceleration |a|(g)

(a) Fordelningen av accelerationsvirden un-
der galopp paminner till stor del om motsva-
rande varden for trav. En tydlig topp ses dven
har vid = 0.4g men den mindre héjningen vid
~1.25g.

Fordelning galopp

1 2 3 4 5
Vinkelfrekvens |w| (rad/s)

(b) Utslaget pa gyroskopet dr ett mellanting
mellan motsvarande data for skritt respektive
trav. Toppen vid ~1.0rad/s dr inte symmet-
risk utan forskjuten lite till vinster om fordel-
ningens centrum.

Figur 10: Férdelning av acceleration och vinkelhastighet vid galopp.

Fordelning promenad

«10% Férdelning promenad

16000 |
14000
12000
10000
8000
6000
4000
2000 H

Antal (st)

1 2 3 4 0 1 2 3 4 5 6
Acceleration |a|(g) Vinkelfrekvens |w| (rad/s)

(a) Fordelningen hos accelerationen for pro-
menaden paminner om den for skritten men
med ndgot storre utstrickning. Stoérsta ande-
len ligger inom intervallet 0.5-1.7 g.

(b) Utslaget pa gyroskopet paminner till stor
del om motsvarande data for galopp. Toppen
ligger dven hdr vid ~1.0rad/s och dar for-
skjuten till vanster jamfort med fordelningens
centrum.

Figur 11: Fordelning av acceleration och vinkelhastighet vid promenad.
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(a) For galoppen syns en tyd-
lig periodicitet hos accelera-
tionen. Att galoppen dr tret-
aktig syns i att en stor accele-
rationstopp snabbt foljs av en
liten mindre topp innan den
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(b) Aven for traven syns en
tydlig periodicitet i accelera-
tionsvardena. Traven dr till
skillnad fran galoppen tvatak-
tig vilket kan ses i att de flesta
toppar dr relativt jimnstora.
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(c) For skritten noteras ett
generellt ligre utslag pa ac-
celerometern men ingen tyd-
lig periodicitet som for traven
och galoppen.

sjunker ner ndstan till 0g.

Figur 12: Den absoluta accelerationen som funktion av tiden for hdstens tre gangarter galopp,
trav och skritt.

Da kortare snuttar av de olika gdngarterna studerades som funktion av tiden gavs en
indikation om att gangarterna skulle kunna skiljas &t dven pa annat sitt &n enbart
baserat pa fordelningar av acceleration och gyroskoputslag. I Figur 12 visas absolut-
accelerationen som funktion av tiden for de olika gangarterna skritt, trav respektive
galopp. For bade traven och galoppen kan en tydlig periodicitet urskiljas, vid en titt
med Ogat anas det att galoppen har lagre frekvens men for att overtygas om detta
analyserades gangarterna med hjilp av FFT i MATLAB.

Efter att ha anvint FFT pa delintervall med langden sju sekunder (dessa sju sekunder
uppdaterades till de sju senaste varje sekund) pa alla verifierade gangartsfiler kunde
frekvenser samt dess férekomst (amplitud) bestdmmas. En hog amplitud innebér att
frekvensen ar vanligt forekommande i det intervall som studerats. FFT kan ibland hitta
flera frekvenser men arbetet har fokuserat pa den vanligast férekommande frekvensen,
den sa kallade grundfrekvensen, da det dr denna som stdmmer Overens med den fre-
kvens som kan urskiljas med 6gat i Figur 12. Ett exempel pa hur virden tagits fram
med hjilp av FFT kan ses i Figur 13, cirklarna i figuren motsvarar de virden som
sparats och som visualiseras i Figur 14-17. I alla amplitudférdelningar som foljer visas
histogram 6ver amplituden pa den hogsta toppen (amplituden hos grundfrekvensen)
motsvarande virdet pa y-axeln hos cirklarna i Figur 13. I alla frekvensférdelningar som
foljer visas histogram o6ver de frekvenser som gett upphov till den hégsta amplituden
(grundfrekvensen) i det ensidiga frekvensspektrumet, motsvarande x-virdet hos cirklar-
na i Figur 13. Fér mer information se Avsnitt 2.2.

For skritt var grundfrekvensen mindre framtriddande, ndgot som kan ses i Figur 14b dér
amplituden aldrig nadde hogre an till 0.3. Vid analys av skritt med FFT hittades oftast
grundfrekvensen vilken ligger inom intervallet ~1.7 + 0.3 Hz men ibland framtridde
skrittens 6vertoner mer dnd grundfrekvensen. Detta medforde att évertonerna av FFT
misstogs for grundfrekvensen, vilket Figur 14a visar. For traven och galoppen ddremot
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Figur 13: Fem stycken sjusekundersintervall fér galopp som har transformerats med FFT. Cirk-
larna markerar de vdrden som sparats och visualiseras ¢ Figur 14-17. Detta exemplet kommer

alltsa resultera i fem frekvensvdrden som ligger pa ~1.75Hz och fem amplituder i intervallet
0.84-0.94.

ar frekvensen tydligt framtradande med de flesta amplituderna stérre dn 0.4 i ampli-
tudspektrumet, se Figur 15b och Figur 16b. For bade trav och galopp &r frekvensen
till skillnad fran skritten koncentrerad kring sma omraden. For traven var den koncen-
trerad kring = 2.75 £+ 0.25 Hz med fa undantag och fér galoppen kring ~ 1.7 + 0.2 Hz.
Som kunde forvintas fran Figur 12 sa hade galoppen en ligre frekvens jamfort med
traven utifrdn den data som analyserats. For promenaden ar frekvensen ocksa tydligt
framtrdadande med majoriteten av de hittade grundrekvenserna inom frekvensintervallet
1.8-2.2 Hz, se Figur 17a, vilket till viss del 6verlappar med frekvensen fér galopp. Lik-

som for trav och galopp ar dessa frekvenser tydligt framtrddande, men med amplituder
mellan 0.05-0.75.
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Frekvensfordelning, skritt

f(Hz)

(a) Frekvensintervallet for skritten. Mest fore-
kommande frekvenser finns kring 1.7 Hz men
overtoner som misstolkats som grundfrekven-
sen gor att frekvenser upp till 5.5 Hz ocksa fo-
rekommer.
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(b) For skritten visades lagre amplituder dn
vid trav och galopp av det FFT genererade fre-
kvensspektrumet. Amplituden varierade mel-
lan = 0.05 och = 0.3 men mest forekommande
var amplituder pa =~ 0.085.

Figur 14: Férdelning av frekvenser med den hégsta amplituden vid varje mdttillfalle under

skritt.

Frekvensfoérdelning, trav

1 15 2 25 3 35
f(Hz)

(a) Frekvensintervallet for traven. Hér infal-
ler den wvanligaste frekvensen i princip alltid

inom intervallet 2.5-3.0 Hz.

400 -
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Amplitudférdelning, trav
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amplitud
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(b) For traven wurskiljdes hogre amplituder i
det av FFT genererade frekvenspektrumet dn
for skritten. Amplituden for vanligaste fre-
kvensen dr sdllan ldgre dn 0.4 och ndr van-
ligast upp till ~ 0.6-0.9.

Figur 15: Fordelning av frekvenser med den hégsta amplituden vid varje mattillfille under trav.
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(a) Frekvensintervallet for galoppen. Galop-
pen har liksom traven ett tydligt frekvensomra-
de men hdr med frekvenser mellan 1.6-2.0 Hz.

Amplitudférdelning, galopp
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(b) Liksom for traven (Figur 15b) sa wrskilj-
des hégre amplituder i det av FFT genere-
rade frekvensspektrumet dn for skritten (Fi-
gur 14b). Amplituden for den vanligaste fre-
kvensen dar sdllan ldgre dn 0.4.

Figur 16: Fordelning av frekvenser med den hégsta amplituden vid varje mdttillfdlle under

galopp.

Frekvensforedelning, promenad

antal(st)

(a) For promenaden fanns ett tydligt fre-
kvensomrade for grundfrekvensen med fre-
kvenser mellan 1.8-2.2Hz, vilka tydligt dver-
lappar med frekvensen for galopp.
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(b) Aven fér promenaden wurskiljdes relativt
hoga amplituder i det av FF'T genererade fre-
kvensspektrumet. Amplituderna vid de wvan-
ligaste promenadfrekvenserna dar tydligt ut-
markta med de flesta amplituder hégre dn
~ 0.3, med vissa undantag.

Figur 17: Fordelning av frekvenser med den hégsta amplituden vid varje mdttillfdlle under

promenad.
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Hastigheter under en loggning som funktion av tiden
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Figur 18: Plot av hastighet mot tid for loggad ridning av testryttare. I denna kunde falt med
verifierad skritt, trav, arbetstrav, galopp och promenad plockas ut, for att sedan rikna ut medel-
vdrde for hastighet. Jamfor hastigheterna med Tabell 6. Hastigheten efter 2200s analyseras ej

da loggningen stundtals har avbrutits hdr.

ID Gangart

Medelhastighet (m/s) Tid (s)

Promenad—med hést
Skritt
Trav—Ilattridning
Trav—arbetstrav
Galopp

U W N =

0.50 £0.48
1.60 £ 0.22
3.20£0.38
2.60 £0.43
4.50£1.25

60
350
150
100

80

Tabell 6: Medelvirden pa hastighet fran normalridning utomhus pa en D-ponny, dar en av
gruppmedlemmarna ndrvarade for att granska loggningen.

En av ritterna som genererade verifierad normaldata skedde utomhus och kunde dérfor
anvindas for att gora en uppskattning av hastigheter for gangarterna. Hastigheterna
som funktion av tiden fér denna ridtur kan ses i Figur 18. For att hitta de specifika
hastigheterna for varje gangart granskades varje parti av hastigheter for sig, dir en
viss gangart identifierats. For dessa partier rdknades sedan ett medelviarde ut for varje
gangarts hastighet. Dessa hastigheter kan ses i Tabell 6.

4.1.4 Simulering av olycka

Resultatet av de 17 simulerade olyckorna (Metodavsnitt 3.1.4) kan ses i Tabell 7. Av
intresse ar att se vilka utslag i acceleration och vinkelhastighet som intréaffar vid fall.
Aven hér finns problem med att vissa smartmobiler inte kunnat logga med konstant
samplingsfrekvens, men datan ar dnda relevant eftersom det &r minimi-virden av ac-
celeration och vinkelhastighet vid fallet som eftersoks. Maxvéirden av acceleration och
vinkelhastighet uppnas néir testpersonen landar i mattan. I tabellen ses att det &r stor
spridning av resultaten géllande accelerationer. Den minsta uppmétta accelerationen ar
3.1g och den storsta 8.6 g. Vinkelhastigheterna ér till stor del samlade mellan 7-12rad/s
med nagra undantag. Minsta vinkelhastigheten dr 4.8 rad/s och storsta ar 21.8rad/s. I
Figur 19 plottas sex av fallen efter varandra for att ge en inblick i hur de ser ut i tiden.
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Fall Typ av fall Max |a|] Max |w| At
(2) (rad/s)  (ms)
1 Bockning eller liknande kast 7.2 10.6 0*
2 Stegring eller liknande fall bakét 3.7 12.8 103*
3 Bockning eller liknande kast 7.3 4.8 310*
4  Bockning eller liknande kast 5.6 11.3 290*
5 Bockning eller liknande kast 4.8 5.6 130*
6 Bockning eller liknande kast 3.4 7.4 70
7 Bockning eller liknande kast 3.4 8.6 20
8  Bockning eller liknande kast 3.4 10.7 52
9 Bockning eller liknande kast 8.6 7.8 0*
10  Bockning eller liknande kast 6.0 8.5 21
11 Bockning eller liknande kast 6.3 21.8 50
12 Glider av, hédngandes ldngs sidan 5.3 13.3 24
13  Tvéarnit, vagran vid hinder 5.5 12.2 32*
14  Glider av, hdngandes ldngs sidan 4.8 8.0 153*
15 Glider av, hiangandes ldngs sidan 5.9 7.6 122*
16  Stegring eller liknande fall bakéat 3.1 6.8 19
17  Stegring eller liknande fall bakat 3.5 18.0 42

Tabell 7: Maxbelopp av acceleration och vinkelhastighet samt tidsskillnaden At mellan dessa,
vid de simulerade olycksfallen. Virdena uppmdttes vid kontakt med marken efter fallet. Totalt
genomfordes tre fall av typen stegring eller liknande fall bakat, tio fall av typen bockning eller
liknande kast, tre fall av typen glider av och blir hangandes ldngs sidan samt ett fall av typen
tvdrnit eller vigran vid hinder. Med liknande fall avses fall som paminner om stegring eller
bockning, till exempel fall snett bakat eller framdt.

Hér ser man att de olika fallen padminner om varandra med avseende pa absolutacce-
leration och absolutgyro; den plotsliga hojningen av dessa tva variabler sker ungefar
samtidigt i varje fall och dessutom uppnar vinkelhastigheten néstan alltid ett hogre
viarde én accelerationen vid sjalva fallet.

Tidsskillnaden mellan toppen for acceleration och vinkelhastighet vid kontakt med mat-
tan har analyserats for smartmobiler diar samplingsfrekvensen &r tillrackligt hog. Tids-
skillnaden varierar nagot men ar 70 ms eller mindre for samtliga av dessa. Ett exempel
pa hur virdet méts ses i Figur 20 dér tidsskillnaden ar 21 ms.

Vid analys av de simulerade olyckorna ses ocksd att hantering av smartmobilen ger
hoga varden pa framférallt vinkelhastigheten och paminnner mycket om ett fall. Detta
kan ses i Figur 21, dér absolutbeloppet av bade acceleration och vinkelhastighet for
simuleringen &r plottad mot tiden.

*Oséaker samplingsfrekvens vid denna métning.
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12 Utfall av fallen pa belopp av acceleration och gyro
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Figur 19: Belopp av acceleration och vinkelhastighet under sex olika fall fran tjur. Rosa firg
visar beloppet av accelerationen medan bld visar beloppet av vinkelhastigheten.

0 100 200 300 400 500

Figur 20: Belopp av acceleration och vinkelhastighet i 6gonblicket da personen traffar marken
fran en av de simulerade olyckorna. Skillnaden dr hdr 21 ms.
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Figur 21: Absolutbelopp av acceleration och vinkelhastighet under en simulerad olycka. Har ses
att vinkelhastigheten dr hogre vid hantering av smartmobilen dn vid sjilva fallet. Accelerationen
nar ocksa héga varden vid hanteringen men inte lika hoga som vid fallet.
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4.2 Algoritm

Det bestdmdes utifran fallplottar samt via inspiration av jalps algoritm [11] att tros-
kelviarden och triggers skulle anvindas vid uppbyggnad av algoritmen. Utifran analys
av belopp for acceleration och vinkelhastighet fran simulerade olyckor (Tabell 7), upp-
tacktes att algoritmen som ska detektera olycka ej enbart kan baseras pa identifierade
troskelvarden for dessa variabler. Appen skulle isafall ge falsklarm allt for ofta, eftersom
troskelviardena overskrids frekvent under galopp (Figur 10) och hoppning men &ven till
viss del vid trav. Algoritmen behéver alltsa bestd av fler villkor, som ocksa kan be-
stdmma om en ritt fortfarande pagar enligt det normala. De 6vriga villkor som anses
anviandbara ar rittindikationer (identifiering av géangart) samt rorelseindikationer (pa-
visning av hastighet eller generell aktivitet).

4.2.1 Utformning

Algoritmens utformning kan férklaras med hjélp av Figur 22. For visualiseringen jamfors
hér en simulerad olycka med ett hopp 6ver hinder i storleksordningen 100 cm. Dessa
jamfors for att visa skillnaden mellan hur algoritmen identifierar en olycka respektive
ingen olycka. Endast beloppet av accelerationen visas i figuren for att askadliggora
héndelseférloppen. Vid triggermarkeringen, alltsd vid den lila cirkeln, &r hoppet och
olyckan synkroniserade och bada antar virden 6ver triggervirdet. Detta sker d& ekipaget
landar i marken efter hoppet respektive personen landar i mattan vid den simulerade
olyckan. Efter hoppet tar hésten ett antal galoppsprang med en 6vergang till skritt vid
cirka tio sekunder. I olycksfallet ligger personen relativt stilla en tid efter fallet.

For att algoritmsekvensen for identifiering av olycka skall starta kravs forst att en form
av trigger hittas, genom att troskelvirden 6verskrids som pavisar att en kraftigare stot
har intraffat. Denna detekteras genom en kombination av belopp hos bade acceleration
och vinkelhastighet. Nér denna triggerpunkt Overskrids startar Steg 1 dar algoritmen
letar efter indikationer for att ritten fortfarande pagar. Detta gors genom att jamfora
signalen med hur den ser ut vid héstens olika gangarter. Om en gangart identifieras
inom tidsrymden for Steg 1 aterstélls sekvensen, annars Gvergar den till Steg 2 dar
rorelseindikationer sasom hastighet och generell aktivitet fran accelerometern borjar
analyseras. Algoritmen letar alltsa har efter tecken pa rorelse som indikerar att ryttaren
inte skadats. Skulle nya triggers upptéckas startar algoritmsekvensen for identifiering
av olycka om fran tiden dér senaste trigger intréffade. Om algoritmsekvensen fullféljs
utan att aterstillas flaggar algoritmen for att en olycka har intraffat.
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Figur 22: Visualisering av algoritmens utformning. Beloppet av accelerationen jamfors mellan
ett hopp och en simulerad olycka for att i tidsrummet ge en uppfatining om algoritmens olika
steg. Nar triggerpunktvirden overskrids (lila cirkeln) borjar Steg 1 som innebdr sokning efter
gangarter som visar att ridturen fortfarande pagar. Skulle detta inte hittas gar algoritmen in i
Steg 2, dar tecken pa aktivitet/rorelse eftersoks. Virden pa azlar dr nédvindigtvis inte exakta
for algoritmen, men dr av angiven storleksordning.

4.2.2 Utfall

Algoritmen har testats mot den normaldata som samlats in (Tabell 4) med bra kvalitet
(1893 min ~32h) samt alla de 17 simulerade olyckorna (Tabell 7) upprepade ganger
med fordndring av tidigare namnda parametrar (sdsom triggervirden och tider) mellan
testerna for att hitta det optimala resultatet.

Utfallet av den slutgiltiga algoritmen for normaldata, som inte innehéller nagra olyckor
och dar algoritmen darfor inte skall upptédcka nagon, ses i Tabell 8. Totalt utgors de
32 timmarna av 38 ritter. Av dessa ar det 32 som passerar algoritmen felfritt och tre dar
falsklarm i samband med avsittningar forekommer. Dessa ér formodade avsittningar da
larmen intréaffar i slutet av respektive loggning. ID 10 och ID 16 skedde vid hoppning i
ridhus och innehéller tre respektive ett falsklarm. ID 15 har fem falsklarm och var fran
en "ridlekis”-lektion, som innebér lektionsridning fér nyborjare som ridit i mindre dn
ett ar.

Algoritmens utfall for de simulerade olyckorna, déir en olycka bor upptéckas i varje fall,
ses i Tabell 9. Av 17 fall &r det 16 dér algoritmen identifierar olyckan korrekt men en
dér algoritmen missar olyckan. Noterbart &r att det i detta fall beror pa att algoritmen
identifierar en gangart efter fallet.

Tréffsdkerheten for all data som korts genom algoritmen, bade normaldata och olycks-
data, kan ses i Figur 23. "Normal” representerar normaldata dér inga falsklarm skall ske
medan "larm” star for dar algoritmen skall larma och identifiera olyckor. Algoritmen
klassificerar normaldatan korrekt i 84.2% av fallen medan den identifierar olyckorna i
94.1 %. Den totala tréffsékerheten blir ddrav 87.3 % (48 av 55 fall korrekt klassificerat).

Sett till antalet timmar normaldata som testats och antalet falsklarm som genereras
fran denna ges en indikation pd hur manga falsklarm som intréiffar per tidsenhet med
nuvarande algoritm. Det totala antalet timmar uteritt ses i Tabell 8 och blir cirka
21 h. Under dessa timmar genereras tva falsklarm, fran ritt-ID 14 respektive 52. Detta
medfor att algoritmen ger ett falsklarm ungefar var tionde timma. Gors samma analys
for ridning i ridhus finns ca 10h loggad data med tio genererade falsklarm. Det medf6r
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att algoritmen ger ett falsklarm i timman for ridning inomhus.

Ritt-ID Langd Typ av ritt Klassificering
(min) Korrekt @ Ger falsklarm
1 28 Uteritt
2 16 Uteritt
3 19 Uteritt
4 67 Uteritt
5 43 Uteritt
6 46 Uteritt
7 33 Ridhus, ridlekis
8 60 Ridhus, markarbete
9 43 Ridhus, dressyr
10 55 Ridhus, hoppning ©® 3 falsklarm
11 41 Ridhus, hoppning
12 123 Uteritt
13 108 Uteritt
14 50 Uteritt paddock ® 1 falsklarm, vid avsittning
15 33 Ridhus, ridlekis ® 5 falsklarm
16 55 Ridhus, hoppning ® 1 falsklarm
17 41 Ridhus, hoppning
18 50 Ridhus, dressyr
19 50 Ridhus, dressyr
20 42 Ridhus, dressyr
21 0 Simulering upp/avsittning
22 0 Simulering upp/avsittning
23 33 Uteritt
24 27 Uteritt
25 35 Uteritt
26 56 Ridlektion ® 1 falsklarm, vid avsittning
27 97 Uteritt
28 54 Ridlektion
29 108 Uteritt
30 47 Uteritt paddock
31 120 Uteritt
32 19 Uteritt
33 64 Uteritt
34 43 Uteritt
35 41 Uteritt
36 55 Uteritt
37 52 Uteritt ® 1 falsklarm, vid avsittning
38 40 Uteritt

Tabell 8: Algoritmens utfall for normal ridning ddr inga olyckor férekommit. Gron marke-
ring indikerar att algoritmen klassificerar datan korrekt. Falsklarm som beror pa avsittningar dr
formodade avsittningar, eftersom dessa falsklarm intraffar i slutet av respektive loggning.
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Fall-ID Typ av fall Klassificering
Korrekt @ Missar olyckan

1 Bockning eller liknande kast
2 Stegring eller liknande fall bakét
3 Bockning eller liknande kast
4 Bockning eller liknande kast
5 Bockning eller liknande kast
6 Bockning eller liknande kast
7 Bockning eller liknande kast
8 Bockning eller liknande kast ©® Hittar gangart
9 Bockning eller liknande kast

10 Bockning eller liknande kast

11 Bockning eller liknande kast

12 Glider av, hdngandes ldngs sidan

13 Tvérnit, vigran vid hinder

14 Glider av, hingandes ldngs sidan

15 Glider av, hdangandes ldngs sidan

16 Stegring eller liknande fall bakat

17 Stegring eller liknande fall bakat

Tabell 9: Algoritmens utfall for simulerade fall dir en olycka skall detekteras i varje fall. Gron

markering indikerar att algoritmen klassificerar datan korrekt.

Utfall
normal larm
TEU 32 6
o 5 58.1% 10.9%
g g
+~
r
=
1 16
| 18% 29.0 %
=
33 22

97.0% 72.7%

38
84.2%
17
941 %
55
87.3%

Figur 23: Visar traffsikerheten i algoritmen vid 55 olika ritter som dr loggade med LogYard. Av
de 38 normalritterna klassificeras 32 korrekt (84.2%). Av de 17 simulerade olyckorna identifieras
16 av dem (94.1%). Totalt klassificeras 48 av 55 korrekt (87.3%).
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Utfall
Galopp | Trav Skritt | Promenad | Stillastaende
Galo 280 0 2 0 0 282
PP 23% | 0% |0% |0% 0% 99.3%
Trav 3 2991 28 0 0 3022
s 0% 245% | 0.2% 0% 0% 99.0%
% Skritt 0 0 4530 2 30 4562
= 0% 0% | 3711% | 0% 0.3% 99.3 %
Promenad 58 31 224 3190 17 3520
0.5% 0.3% 1.8% 26.1 % 0.1% 90.6 %
. . 0 0 26 0 795 821
Stillastaende | o, 0% |02% |0% 6.5% 96.8 %
341 3022 4810 3192 842 12207
82.1% 1 99.0% | 94.2% | 99.9% 94.4% 96.6 %

Figur 24: Visar triffsikerheten for gangartsbestimningen for 12207 mdtningar. Av de 282
galoppmdatningarna klassificeras 280 korrekt (99.3%). Av de 3022 travmdtningarna klassificeras
2991 korrekt (99.0%). Av de 4562 skrittmdatningarna klassificeras 4530 korrekt (99.3 %).

En del av olycksdetekteringsalgoritmen bestar ocksa av en igenkdnningsalgoritm for
gangarter. Denna igenkénningsalgoritm anviands for att avbryta olycksdetekteringen
om en gangart identifieras. Utover att den ingar i olycksdetekteringsalgoritmen sparar
igenkdnningsalgoritmen &ven data om hur manga tidsenheter av varje gangart som
identifierats under ridturen. Detta kan senare anvéindas for att ange hur stor andel av
varje gangart som ridturen bestatt av.

Tréaffsdkerheten for igenkdnningsalgoritmen ses i Figur 24, déar all verifierad normal-
data testas mot algoritmen. Figuren visar hur manga procent av den faktiska datan
for varje gangart som identifieras via algoritmen. Kolumnen ldngst ut till hoger anger
traffsdkerheten for alla separata gangarter samt den sammanlagda. Raden ldngst ned i
figuren anger andel av det algoritmen identifierat som respektive gangart som faktiskt
ar korrekt.

4.3 Apputveckling
4.3.1 Forsta utkast av app

En forsta svartvit grovskiss 6ver appen kan ses i Figur 25-27, dér valet av funktioner
ar baserat utifran resultatet pa enkédten (Avsnitt 4.1.1). I Figur 25a visas startskidrmen,
den skdrm anvindaren moter da appen 6ppnas. I mitten av skdrmen finns en cirkel med
sammanfattning 6ver foregaende ritt. Cirkeln &r uppdelad i tre olika fargfalt. Dessa félt
kommer efter avslutad ritt visa hur stor procentuell del av ridturen som dgnats at skritt,
trav respektive galopp. Inuti cirkeln sammanfattas total tid senaste ritt pagick samt hur
lang turen var.

Den skdrm som kommer att vara synlig under pagaende ridtur ses i Figur 25b. Inuti
cirkeln visas nu en tickande klocka samt 6kande stricka, som forvintas visa anvindaren
att loggning pagar. En menyknapp finns uppe i vanstra hornet, vil igenkédnd fran andra
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appar pa Androids telefoner. Med hjilp av menyknappen kan anvindaren navigera sig

till menyn i Figur 26b.

Vid tillfdlle da en olycka detekteras av appens algoritm visas skdrmen i Figur 25c.
En klocka kommer att ticka ner och ett larm kommer ljuda samtidigt som det finns
mojlighet att avbryta det vintande larmet. Larmet skickas ej om anviandaren véljer att
avbryta, till exempel vid eventuellt falsklarm. Om larmet avbryts atergar appen till
huvudvyn och loggningen fortsitter. Att ha en svepning istéllet for ett enkelt tryck for
att avbryta larmet minskar risken f6r att det avbryts av misstag. Larmskérmen kommer
att skilja sig fran start- respektive loggskdrmen genom att véxla farg till rott, detta ska
tydligt signalera att allt inte &r som det ska. Avbryts inte larmet innan klockan tickat ner
till noll kommer skdrmvyn i Figur 26a att visas. Den talar om for anvéindaren att appen
skickat iviag ett larm till anhorig, som listats under kontaktpersoner, och uppmanar
anviandaren att invénta aterkoppling.

Utover de olika loggvyerna finns dven andra funktioner och dérmed vyer. Med hjilp av
menyn i Figur 26b kan anvindaren navigera sig till énskad funktion. Overst i menyn
kommer appens namn samt logotyp att visas och under den foljer en lista pa mojliga
val som anvindaren kan gora. Genom att klicka pa en av dessa rubriker kommer en
ny sida med innehall att glida in fran hoger i skdrmen. For att aterga till huvudvyn
klickar anvdndaren pa tillbaka-pilen ldngst upp till vinster som framtriader i den nya

vyn, alternativt trycker pad Androids inbyggda "back”-knapp.

Genom att frin menyn klicka pa rubriken "Kontaktperson” kommer vy i Figur 26¢ visa
sig. Denna sida gor det mojligt att vélja kontaktpersoner som appen ska kontakta om en
olycka skulle detekteras. Pa skdrmen finns olika falt, dessa ar till en boérjan tomma men
efter att ha skapat kontakter kommer de att synas sd som Sven Svensson. Genom att
klicka pa ett plustecken kan en ny kontakt ldggas till i listan. Tanken &ar att appen ska

ot Sxectn
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Figur 25: De tre olika loggvyerna startskdrm, under loggning och larmskdrm. Ldngst ner pa
skdarmen finns ett "spar” med en rund knapp placerad pa vdnstra sidan av sparet. For att starta
loggningen, dras denna runda knapp till héger. Den dras sedan tillbaka till ursprungsliget vid
ridturens slut. Liknande knapp uppkommer vid detekterad olycka och fungerar pd samma sdtt.
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Figur 26: Figur (a) visar vyn som syns nar larm skickats till anhorig. Appens huvudmeny-vy
syns i Figur (b), dir anvindaren kan navigera sig vidare till menyns underrubriker. I Figur (c)
syns vyn for att fylla i kontaktpersoner

kontakta alla personer i kontaktlistan vid en eventuell olycka, antingen alla pa en gang
eller i turordning. Genom att klicka pa pilen uppe i vinstra hornet atergar skdrmen till
menyn och anvindaren kan pa nytt vélja rubrik.

Under rubriken kalender kommer vy i Figur 27a att dyka upp. Detta &r en kalender som
visar den aktuella manaden och markerar det aktuella datumet. Langst ner pa skdrmen
kommer det att visas specifik information for dagen, exempelvis fasta hidndelser som
att det ar jakttid, men ocksa egna tillagda héndelser som tréningspass eller skoning for
hésten. Under rubriken ”Info om appen” kommer information om samt bakgrund till
varfor appen skapats.

Slutligen kommer det under rubriken ”Tidigare ritter” vara mojligt for anvidndaren att
titta tillbaka pa tidigare ritter, denna vy kan ses i Figur 26c. I nedre delen av denna
skidrm visas en lista med datum och tider. Dessa kommer att representera tidigare
ridturer och genom att klicka pa dem far anvindaren upp aktuell data for respektive
ridtur i 6vre delen av skdrmen. Datan innefattar hur lang tid ritten varade, hur lang
strécka ridturen var samt max- respektive medelhastighet under passet.
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Figur 27: Twd olika vyer som kan vdiljas ¢ menyn. I Figur (a) visas kalendervyn, som ska inne-
halla en kalender med bade fasta hindelser, sasom jakttider, men ocksa egna tillagda hdndelser.
Historikvyn for tidigare ritter syns ¢ Figur (b) och ska visa en sammanfattning av vald tidigare
ritt samt en rullmeny med samtliga tidigare ritter.

4.3.2 Realiserad app

Den slutgiltiga appens granssnitt har byggts upp utifran skisserna i Avsnitt 4.3.1. Grans-
snittet dr till stor del likt skisserna men innehaller &ven dndringar som presenteras
nedan.

Vid forsta uppstart av appen visas kontaktvyn déir anvindaren ombeds att ldgga till
minst en kontaktperson. Denna vy ses i Figur 28a. Kontaktpersoner léggs till genom
att vélja ur smartmobilens befintliga telefonbok. Detta valdes fér att minimera risken
att ett felaktigt telefonnummer registreras. Maximalt kan tre kontaktpersoner liggas
till listan, vilka i tur och ordning meddelas om appen detekterar en olycka. Minst en
kontaktperson kravs for att det skall vara mojligt att anvinda appen.

I Figur 28b ses appens huvudvy efter att anvindaren startat loggningen. En uppmaning
visas om att slidcka skdrmen och placera mobilen stabilt under ritten. Ingen annan
information én tidtagaruret ar synlig under inspelningen, till skillnad fran férsta utkast,
dér dven striackan syntes. Detta &r for att minimera mobilhanteringen under ritten, som
enligt analys ger upphov till kraftiga sensorutslag. Figur 29a visar huvudvyn efter att
loggningen avslutats, precis pa samma sitt som i férsta utkast. Forutom férdelningen av
gangarter, som syns i figuren, dndras faltet i cirkeln efter bestdmd tid till att visa stricka
samt max- och medelhastighet. Det finns ocksd mojlighet att visa en terrdngkarta med
rittens registrerade GPS-positioner, markerade med férg beroende pa vilken hastighet
som holls vid varje position.
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laggs till. Kontaktpersoner meddelas i tur och  garuret raknar och den gréna delen av cirkeln
ordning om appen detekterar en olycka. roterar for att indikera att loggningen dr aktiv.

Figur 28: Twd av appens vyer: Vy for kontaktlista respektive vyn som syns under pagdende ritt.

Vid detekterad olycka startar larmvyn som ses i Figur 29b. Under nedréakning tills dess
att kontaktperson kontaktas vibrerar telefonen och spelar en alarmsignal med Skande
volym. Detta gors for att uppmérksamma ryttaren om att ett larm &ar aktivt.

Det automatiska sms som nér férsta kontaktperson, om ryttaren inte avbryter forega-
ende skdrm, inkluderar information om ryttarens senast kénda position samt vid vilken
tid den registrerades. Det visar ockséd vilken noggrannhet som kan forvintas pa rytta-
rens position. Denna hidmtas fran Android-systemet, dar det antas att GPS-avvikelser
ar slumpvisa och f6ljer en normalférdelning. Det &r da 68 % sannolikt (en standardavvi-
kelse) att korrekt position finns inom en cirkel med angiven radie, dir GPS-koordinaten
ar cirkelns centrum [27]. Ett exempel pa mottaget sms ses i Figur 30a. Om anvinda-
ren lagt till fler personer kontaktlistan meddelas dessa i turordning med fem minuters
mellanrum.

Allt eftersom ritter avslutas lagras information fran dessa lokalt i telefonen. I vyn "Ti-
digare ritter” som ses i Figur 30b nar anvindaren alla ritter som genomforts, sorterade
efter datum. Genom att klicka pd datumet expanderas ritten och en sammanstéllning
visas. Karta och GPS-positioner nas via kartikonen pa samma sétt som i huvudvyn.
Rittinformationen kan latt raderas om sa 6nskas genom att klicka pa respektive kryss.
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952

(a) Appens huvudvy efter avslutad ritt. Har (b)) Larmuyn ddr anvindaren under en minut
syns fordelningen av gangarter. Kartikonen — har mdjlighet att avbryta larmet innan kon-
ger anvindaren mdjlighet att se en terrangkar-  taktperson meddelas.

ta med GPS-koordinater fran ritten.

Figur 29: Twvd av appens vyer: Appens huvudvy efter avslutad ritt respektive vy vid detekterad
olycka.
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(a) Ezempel pd hur sms:et kan se ut i kon- (b)) Vyn "Tidigare ritter” dar varje avslutad
taktpersonens sms-app. Positionsinformation  ritt lagras sorterad efter datum. Anvindaren
anges for att snabbt kunna lokalisera ryttaren.  kan hdr ldtt jimféra genomforda ritter.

Figur 30: Tva av appens vyer: exempel pa sms till kontaktperson respektive sammanstdllningsvy
over tidigare ritter.

For att kontrollera hur vil appen fungerar testades en betaversion av den under ritt med
algoritmen implementerad. Skillnaden mellan denna version och den ovan beskrivna
slutgiltiga appen var att sms-funktionen var avstdngd. Denna stdngdes av eftersom
olycksdetekteringsalgoritmens funktion inte kunde sédkerstéallas innan testerna och dérfor
inte skulle skicka ut information vid eventuella falsklarm till kontaktpersoner.

En ridtur i skogsomrade pa cirka 90 min genomférdes dér appen anvéndes av tva ryttare.
Samma typ av ridning genomfordes da ryttarna red tillsammans under hela turen. Trots
ridning i kuperad terrdng och delvis utmanande ridning erholls inga falsklarm.

Kartor med GPS-data fran ritten ses i Figur 31. Den ena telefonen har registrerat tétare
GPS-positioner &n den andra vilket ocksa paverkat den totala uppmaétta stréckan, som
ses i Tabell 10. Viktigt att podngtera &r att GPS-mottagningen inte paverkar hur val
olycksdetekteringsalgoritmen jobbar. Att det i den ena smartmobilen alltid finns téta
GPS-positioner visar dock pa att appen har varit aktiv och inte avbrutits av operativsy-
stemet under nagon del av ritten. Andelen gangarter stamde relativt val 6verens mellan
de tva ryttarna, men skritt dr den gangart som skiljer mest. ”Annat” i Tabell 10 avser
allt utover de tre gangarterna, sdsom promenad, stillastaende eller oregelbunda rorelser
som inte matchar gangartsalgoritmen.
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Ryttarna uppfattade att andelen gangarter under ridturen stdmde négorlunda bra med
sammanstéllningen i appen, med undantag for galopp, som upplevdes vara aningen for
lag. I 6vrigt var de néjda med appen och blev positivt éverraskade over det faktum att
inga falsklarm genererades.

- < Tidigare ritter '
< Tidigare ritter

2015-04-28 18:12 PAV,
2015-04-28 18:12 P9 Striicka: 78 km .
i / } v
N
)
-_—— /
2015-04-28 10:07 AV‘

(a) Kartliggning av ritt med Samsung Galazy  (b) Kartliggning av samma ritt men med an-

S2. Mdtpunkter har tagits regelbundet med  nan telefonmodell, Samsung Galaxy S3. Hdir

korta intervall vilket gett ett sanningsenligt re-  har GPS-mottagningen varit sémre under en

sultat. Den totala ridstrackan uppges har till — del av strackan vilket har resulterat i farre

att vara 9.7 km. mdatpunkter. Den totala ridstrickan uppges va-
ra hdr till att vara 7.8 km.

Figur 31: Hdr ses tva kartvyer, en for respektive ryttare vid test med betaversion av app.

Mobil Striacka Medelhast Maxhast Skritt Trav Galopp Annat

km km/h km/h % %o %o %o
S2 9.7 4.2 25.2 80.5 0.7 0.7 18.1
S3 7.8 4.6 24.3 90.2 0.2 1.5 8.1

Tabell 10: Appens sammanstdllining fran tva olika ryttare under samma ritt i skogsomrade.
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5 DISKUSSION

5 Diskussion

I detta avsnitt diskuteras forst de delomraden som resultatet delats upp i. Efter dessa
foljer en generell diskussion Gver hela arbetet samt mojligheter till vidareutveckling.

5.1 Datainsamling
5.1.1 Enkét

Antalet tillfragade i enkéten var 53 personer. Detta ansags vara tillréckligt antal for
att gruppen skulle kunna basera sitt arbete pa resultatet av enkéten. Det hade dock
varit onskvért med dnnu fler svar pa enkédten. Detta for att om mojligt fa svar fran
fler malgrupper av ryttare, som skulle genererat ett &nnu mer statistiskt korrekt svar.
Eftersom appens malgrupp férvintas vara manga olika typer av ryttare hade det varit
onskvért att flertalet av dessa funnits representerade bland de tillfragade.

En fraga som hade varit énskvérd att stélla i enkédten hade ddrmed varit vilken typ av
ridning den tillfrigade dgnar sig at. Ddrmed skulle en béttre uppfattning om spridningen
hos de tillfragade erhallas som hade gett gruppen bra bild om olika malgrupper har olika
asikter. En kategori ryttare som &r mycket utsatta for skador ar falttdvlansryttare, som
rider i terréng under svara forhallanden. Dessa kénner troligtvis oro under ridning oftare
dn andra typer av ryttare, som eventuellt dgnar sig &t lugnare ridning. Dérmed skulle
troligen svaret pa fragan angaende hur ofta ryttaren kénner oro i samband med ridning
fatt ett annat utfall och behovet av appen Ryttarjalp hade forstéarkts ytterligare.

En fraga i enkéten avser hur lang tid anvindaren skulle vara villig att lagga pa uppstart
och stopp av ett hjdlpmedel som kan 6ka sékerheten vid ridning. Bland svarsalternativen
kan som mest en minut véljas, vilket ger de tillfragade aningar om att en snabb och
lattillgdnglig produkt vill utvecklas, vilket ddrmed kan bli ledande. Svarsalternativen
skulle kunna haft storre tidsomfattning for att visa mer generellt hur lang tid ryttare
ar beredda att ldgga pa ett sadant hjalpmedel.

30 % av de tillfragade anvander en Android-telefon, vilket &r en indikation pa att det
ar generellt fler som &dr iPhone-anvéndare. Appen &r idag utvecklad for Android av skal
som aterfinns i Avsnitt 1.4. Detta ar ej helt optimalt d& fler skulle kunna utnyttja appen
om den anpassades till iPhone, eftersom denna modell enligt enkéten &r vanligare. Det
dr anda positivt att se ett relativt stort antal Android-anvindare. iPhone har stund-
tals varit ledande inom denna bransch, men Android utvecklas stéandigt och blir mer
eftertraktat.

5.1.2 Verifierad normaldata

Vid ridning inomhus &r GPS-signalen mestadels obefintlig. Ingen logging av hastighet
och position kan d& genomféras vid anvindning av LogYard. Dessa tva variabler ha-
de varit intressanta att kdnna till for att kunna koppla ihop gangart med tillhérande
hastighet béttre fran besoket pa ridskolan. Aven om information om hastigheter for
gangarter kunde hdmtas fran en ritt som loggats utomhus, hade fler sadana kopplingar
varit onskvirda da en storre skara ryttare och héstar da funnits representerade. Under
ridskolebesoket hdmtades data fran framforallt ponnyer som generellt héller ett liagre
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tempo an storre héstar. Didrmed borde dess medelhastighet vara nagot ladgre. Denna
begrinsning i GPS-signal innebér ocksa att att appen inte fungerar lika vél for ridning
inomhus som for ridning utomhus. For ritten som loggades utomhus ses ocksa stora va-
riationer i métningarna. Trots att viderforhallandena var goda och ritten pagick i 6ppet
landskap rapporterade GPS:en fluktuerande véirden, framst vid promenad och galopp.
Det ar darfor sdkrast att for hastighetsmétningar i appen, berdkna medelvirde Gver en
tid, och inte lita allt for mycket pa enstaka métningar for denna sensor.

Vid studie av samplingsfrekvens kunde det utldsas att denna varit mycket varierande
mellan olika smartmobilers loggningar. Detta upptécktes i borjan av arbetet och 16stes
senare genom en uppdatering av appen LogYard. Darefter loggade de flesta telefoner
med 6nskvird samplingsfrekvens som ar 100 Hz.

Samplingsfrekvensen &r av stor vikt vid frekvensanalysen, som anvidnds for att hitta
gangarter hos hésten. Darfor anvindes enbart data med 100 Hz i samplingsfrekvens vid
denna analys, for att fa ett sa exakt resultat som mojligt. Detta medfor att vissa gang-
arter dr nagot underrepresenterade, framforallt galopp. Mycket skritt och trav kunde
erhallas fran insamlingen av verifierad normaldata, men galopp var svarare da detta inte
ar en lika ofta férekommande gangart under ett normalt ridpass. Storre delen av passet
brukar d4gnas at skritt och trav, medan galopp oftast sker under korta strickor. Eftersom
det ocksa ar den snabbaste gangarten, sker den ocksd under kortare tid jamfort med
trav och skritt. Har skulle darfor data fran fler studerade ritter vara vardefullt for att
Oka precisionen. Trots kort tid av galopp sa dr den insamlad fran fem olika héstar vilket
starker sarskiljningsalgoritmens trovardighet. Det upptécktes ocksa att hastens galopp
ger liknande frekvens som vid vanlig promenad och behéver darfor ytterligare villkor
for att sarskiljas. Andra aktiviteter sisom 16pning eller cykling har inte analyserats da
det bedéms att dessa inte dr vanligt forekommande i samband med ridning. Med mer
tid hade det dock varit intressant att se hur fler aktiviteter forhaller sig till hastens
gangarter.

5.1.3 Simulerade olyckor

I fallégonblicket vid simulering av olyckor, landade den aktuella gruppmedlemmen i en
mjuk matta som gav upphov till en viss "studseffekt”. Detta syntes i data fran dessa
insamlingar, dir accelerationen pendlade frekvent upp och ner under en kortare stund
efter fallet. I verkligheten, vid ett fall fran héstrygg, landar ryttaren troligtvis pa ett
hardare underlag som inte sviktar tillbaka. Darfér borde virdena for acceleration och
vinkelhastighet vara annorlunda i verkligheten. Det som ger hogsta utslag for sensorer-
na ar just i 6gonblicket nér personen triaffar mattan eller marken. Detta beror pa att
smartmobilen vid den kraftiga stoten borjar ”skaka” och ger upphov till snabba men
sma orienteringsforandringar. Pa grund av detta blir acceleration och vinkelhastighet
formodligen hogre i verkligheten &n i simuleringen pa grund av mattan, som hjélper
till att ddmpa fallen. Det kan dérfér inte garanteras att de simulerade fallen motsvarar
verkliga fall. Eftersom de uppmaétta virdena vid simulering ar at det ldgre hallet okar
dock sékerheten i att detektera en olycka i verkligheten, snarare &n minskar.

Detta &r inte det enda som avviker fran ett verkligt fall. Storleken pa tjuren motsvarade
inte en stor hist och den aktuella gruppmedlemmen f6ll darfér inte fran en lika hog
hojd som fran en héstrygg. Ett hogre fall kan leda till fordndring i acceleration och
vinkelhastighet, da ryttaren skulle kunna genomféra ett annorlunda rérelsemonster vid
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ett fall frdn en hogre hojd. Dessutom har en mekanisk tjur ingen rorelse framét och
hastigheten innan fallet blir darfor obefintlig. Detta &r nagot som ocksd kan paverka
den genererade kraften i fallet samt utfall pa acceleration och vinkelhastighet. For att
simulera mer verkliga fall hade det dérfor varit 6nskvirt med fall frin hogre hojd.

Troskelviardena for acceleration och vinkelhastighet skulle kunna justeras noggrannare
genom analys av fler insamlade fall, som motsvarar verkligheten pa ett béttre sitt. Da
hade troligen parametrar sasom acceleration och vinkelhastighet natt hogre viarden som
avvek mer fran normal ridning. Dock far det inte riskeras att troskelviardena véljs pa ett
sadant sitt, att lugnare verkliga fall fran héistrygg inte genererar nagon olycksdetektion
av appen. Darfor valdes att hélla troskelvirdena relativt laga, da dessa inte &ar det
enda kriteriet for detektion av olycka i algoritmen. Det krévs en kombination av flera
parametrar for att utlésa larmet.

For de simulerade olyckorna anvindes flertalet smartmobiler med olika accelerometrar.
Vissa kunde méta 8 g medan andra bara klarade 2g i varje axel. Spridningen i accele-
ration beror darfor i manga fall pa att accelerationen natt sitt maximala véirde vid de
ldgre vardena. Nar det géller vinkelhastigheterna har det inte kunnat ses att nagot tak
har nétts, utan har beror skillnaderna férmodligen mycket pa hur personen landat efter
fallet. Vardena for vinkelhastigheten dr nagot ldgre dn vad gruppen forvantat sig, da
det i jalp:s tester observerades vinkelhastigheter upp mot 20 rad/s i samtliga kraschtes-
ter [11]. Troligtvis beror skillnaden pa att testpersonerna hér landat pa en mjuk matta,
jamfort med i jalp:s fall dér en docka foll handlést mot fast mark.

Det forekommer dven problem i de simulerade olyckorna med att samplingsfrekvensen
ar varierande under métningens gang (10-100 Hz). Detta géller for tva smartmobiler av
typen iPhone 5s. Eftersom huvudsyftet med simuleringarna &r att fa en uppfattning om
hur hoga utslag pa accelerometer och gyroskop som intréaffar vid fallet har dessa dnda
valts att anvinda. Det ar mojligt att just den hogsta toppen i utslaget inte detekteras
om denna topp skulle intriffa mellan tva samplingar, men ar isafall ett problem i rétt
riktning da syftet var att hitta de lidgsta utslag som férekommer.

Vid hantering av smartmobilen innan och efter sjilva simuleringen av fallet, erholls
stora sensorutslag bland annat néar testpersonen placerade smartmobilen i fickan. Dessa
utslag blir ibland storre dn vid sjédlva fallet och riskerar darfor att utlosa falsklarm. I
appen har detta l6sts genom att tillfalligt stdnga av olycksdetekteringen om anvindaren
aktivt anvinder smartmobilen, samt under en kort tid efterat.

5.2 Algoritmen

Gruppen ar generellt nojd med tréffsikerheten i algoritmen. Det &r manga timmar
av normal ridning som har testats rakt av, dar algoritmen passerar utan falsklarm.
Problem med falsklarm finns som véntat framforallt vid avsittningar och vid hoppning
6ver hoga hinder. Aven ligen med plotsliga rorelser foljt av stillastdende riskerar att
ge falsklarm, som &r fallet med ID 15 (Tabell 8) déar flera larm férekommer. Detta
var en “ridlekis”-lektion med ryttare i alder 5—7 ar dar ekipaget var stilla mer &n i
rorelse, som darfor skiljer sig ndgot mot resten av ritterna. Det &r dnda tva av fyra
hopplektioner som algoritmen klassificerat ratt (ryttarna hoppade i tur och ordning
med mycket stillastdende emellan) och majoriteten av ritterna ger inte falsklarm vid
avsittningar.

43



5.3 App 5 DISKUSSION

Det fall i olyckssimuleringen (Tabell 9) som inte upptécks har analyserats noggrannare
genom att manuellt understka datan och jamfora med film som samtidigt spelades in.
Det som gor att en gangstil upptécks (skritt) och ddrmed avbryter detekteringen, ar att
mattan som testpersonen landar i studsar med liknande frekvens som vid skritt. Detta
fortsatte i cirka 10s efter fallet och bor normalt inte ske vid verkliga olyckor och kan
dérfor anses vara ett specialfall.

Ett scenario dér ett falsklarm kan ténkas ske, med befintlig algoritm, &r om ryttaren
sitter av tillfalligt under pagaende ritt for att exempelvis ordna nagot med hésten.
Kraftfulla avsittningar kan generera sensordata som 6verskrider troskelviardena. Ingen
gangart hittas direkt efterat eftersom ryttaren star still samt hastigheten och generella
aktiviteten ar for lag, vilket kan gora att algoritmen tolkar det som en olycka. I detta
lage skulle ytterligare villkor krdvas for att avhjialpa ett sadant larm.

5.3 App

Vid detektion av rorelse som kan pavisa fall i appen informeras anvindaren om detta
genom att en annan vy visas i appen med texten "Ar du ok?”. Med risk for falsklarm
vid framforallt avsittningar under ritt skulle det da istéllet kunna sta "Har du suttit av
hésten?” eller liknande. Detta for att ryttaren da far en bekréftelse pa att sikerhets-
funktionen i appen faktiskt fungerar och kdnner av néir ryttaren gér nagon avvikande
rorelse. Dessutom blir det en bra paminnelse att stdnga av appen efter avslutad ritt.
Det &r vanligt att man under ritt enbart sitter upp och sitter av en gang, ddarmed skulle
detta meddelande komma lagligt i slutet av ridturen. Om ryttaren rékar ut for en olycka
under ritt, stéills samma fraga men da ryttaren inte stidnger av larmet skickas sms till
anhoriga.

Eftersom appen fungerar bést for smartmobil-modeller med hég samplingsfrekvens,
100 Hz, kan detta vara ett krav for installation. Appen kan under sin uppstart kontrol-
lera samplingsfrekvensen och meddela anvindaren om den underskrider en viss gréns.
Informationen kan ges i form av en varning med meddelandet att appen inte kan ga-
ranteras fungera optimalt for just denna smartmobil-modell eller liknande.

5.4 Generell diskussion

Olycksdetekteringen éar baserad pa den normaldata gruppen fatt in under arbetet. Spe-
cifika fall forekommer formodligen i verkligheten, diar bade ryttare och hést ror sig pa
andra sitt dn i normalfallet. Har &r svart att séga ndgot om hur resultatet blir. Gruppen
anser anda att manga ridtyper finns representerade i normaldatan och att appen dérfor
kan anses vara tillforlitlig i de flesta fall. Att larmfunktionen fungerar beror ocksa pa
andra parametrar sdsom att mobiltdckning finns, smartmobilen ar i helt skick och att
det finns pengar for att skicka sms, vilket har tagits for givet i detta arbete.

Olycksdetekteringen baseras i viss man pa hur aktiv ryttaren &ar efter en misstdnkt
olycka. Det ar darfor i forsta hand de allvarliga olyckorna som kan férviantas ge larm,
da ryttaren ar sapass skadad att den inte kan rora sig eller ringa pa hjalp sjédlv. De fall
som kan ske dér ryttaren sitter upp pa hésten igen och fortsitter rida, kommer alltsa
med stor sannolikhet inte ge larm.
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De extra funktioner férutom algoritmen som implementerats i appen férvantas bidra
till att ryttare faktiskt anvinder den. Andelen gangstilar som visas i appen kan inte
forvantas vara hundraprocentig i det specifika fallet, men gruppen &r néjd med utfallet
for den data som samlats in. GPS-positioner och kartfunktionen fungerar vil men beror
framst pa hur bra tdckning som finns dar ryttaren befinner sig.

I appen tas ingen hénsyn till storlek pa hést eller var smartmobilen placeras. Funktio-
nen ar densamma oavsett och samma kriterium géaller for olycksdetekteringsalgoritmen.
Detta dr nagot gruppen har funderat pa, om skillnaden &r sédpass stor att olika varianter
av algoritmen bor kunna véljas for anvindaren innan ritt. Anledningen till att det inte
studerats vidare ar att det dels varit for liten spridning av héststorlekar i den verifie-
rade datan. Vid loggningar fran frivilliga testryttare har de ocksa ombetts notera var
smartmobilen har varit placerad under ritten, men detta har i manga fall inte gjorts.
Det ar déarfor svart att dra en slutsats om variationerna beror pa héststorlek eller var
smartmobilen varit placerad. Vi misstdnker dock att variationer framst beror pa hur
stadigt smartmobilen sitter mot kroppen, da datan i vissa verifierade ritter skiljt sig
mellan relativt jamnstora héstar och ryttare.

5.5 Vidareutveckling

Aven om appen anses redo for lansering pa marknad for appar vid arbetets slut finns
fortfarande férbattringsmojligheter och visioner som gruppen inte hunnit implementera
i arbetet pa grund av tidsbrist.

iPhone ar en vanligt forekommande smartmobil som &r ledande inom marknaden. San-
nolikheten &r stor att den fortsédtter sin framgang och att anvéndarantalet ar hogt.
Darfor ar det onskvért att utveckla appen dven for denna typ av smartmobil, for att
flera ska fa tillgdng och kunna anvinda appen.

Under arbetet har flera typer av dagens smartmobiler anvéints for att samla in data med.
Manga av dem anvéander sig fortfarande av accelerometrar som har en maxbegrinsning
pa 2g i varje axel (iPhone 4, Samsung Galaxy S2, Samsung Galaxy S5, HTC One X).
Eftersom dessa kan na taket pa maximal acceleration dven vid normal ridning ar det
darfor svart att sérskilja det normala fran kraftigare stotar som forekommer vid fall
fran héstrygg. Detta &r en stor anledning till att ytterligare villkor behdver anvandas
for algoritmen. Det har ocksa patréaffats smartmobiler som klarar upp till 8 g (iPhone 5s,
iPhone 6). Darfor kan det vara 6nskvért att vid senare tillfille, nir battre accelerometrar
blir vanligare i fler smartmobiler pa marknaden, att genomfora ytterligare studier for
att oka traffsdkerheten i algoritmen.

Algoritmen kan antagligen optimeras ytterligare, genom att géra den mer komplex. Na-
got som skulle kunna vara ett stod till nuvarande 16sning vid hantering av smartmobilen,
ar "narhetssensorn” som finns i de flesta av dagens smartmobiler. Med hjélp av denna
skulle det ga att avgora om smartmobilen exempelvis lyfts upp ur fickan, och pa sa sétt
avaktivera olycksdetekteringen for att undvika falsklarm. Enstaka tester gjordes med en
av gruppens smartmobiler, vilket foll ut vil. Det dr dock osékert om alla nidrhetssensorer
fungerar pa samma sétt, samt vad som hénder om smartmobilen placeras i exempelvis
en ryggsick. Detta méaste isafall studeras ndrmare innan det infors.
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5.5.1 Ytterligare funktioner

For att gora appen d&nnu mer attraktiv for anvidndarna kan ytterligare funktioner im-
plementeras i den. I Tabell 3 ses de funktioner som enligt enkdten var mest énskvirda
utover de som redan ar inkluderade i appen. I tabellen ses hur manga roster funktionerna
fatt samt hur stor del de utgor av totalt antal roster.

Ett introduktions-sms skulle kunna skickas till valda anhériga i appen med information
om att ryttaren valt just denna person som kontaktperson vid en eventuell olycka under
ridning. D& blir det kanske inte en lika stor chock om ett sms angaende olycka fran
ryttaren nar den anhériga om detta skulle ske.

5.5.2 Marknadsforing

For att na ut till anvindare och skapa intresse for appen, behéver forst och framst
information spridas om att ett nytt hjdlpmedel existerar. Det mest effektiva séttet att na
ut till aktiva inom ridsporten &r att géra reklam pa populdra hemsidor sasom Facebook,
Bukefalos, Héastnet och Svenska Ridsportforbundet.

Ett annat sétt att na ut till anvindare pa ar att anvanda sig av bloggar. I omradet
Bohusléan och Goéteborg finns manga stora héstbloggar med 6ver 100000 unika ldsare
i veckan. Att da antingen fa gora reklam via en sadan blogg eller lata bloggaren sjalv
testa och utviardera appen hade varit ett bra sétt att skapa intresse for produkten.
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6 Slutsats

Arbetet har resulterat i en smartmobil-app utvecklad fér Android, med olycksdetek-
teringalgoritm implementerad. Appen kan detektera olyckor vid fall fran héstrygg och
sdnder om sa intraffar, larm till tre forvalda kontaktpersoner. Gruppen anser att appen
ar mogen for lansering pa Google Play.

Skillnaden i sensordata mellan normal ridning och eventuell olycka &r tillrackligt stor
for att kunna skiljas 4t med hjélp av en algoritm. Detta gors utan att behdva anpassa
till storlek pa ryttare/hést, eller var smartmobilen &r placerad. Den framtagna algo-
ritmen kan skilja pa simulerade olyckor och den normaldata som samlats in med hog
tillforlitlighet. De simulerade olyckorna uppskattas till att motsvara mindre allvarliga
olyckor eftersom testpersonerna landat pa en mjuk matta efter fallet. Algoritmen bor
déarfor vara mer effektiv pa att uppticka verkliga olyckor eftersom dessa troligtvis ger
storre utslag i sensordata an vid simuleringarna.

Appens anvindbarhet anses vara god da ryttaren endast behéver starta loggningen fore
ritt och sténga av efterat for att den ska fungera korrekt. Om ett falsklarm trots allt
skulle intréffa informeras ryttaren forst, som da har mojlighet att enkelt avbryta lar-
met, innan information sdnds ut till anhoériga. De extra funktioner som implementerats
(sammanstéllning av gangarter, hastigheter och kartfunktion) gér appen mer intressant
for anviandaren och bidrar till att appen anvénds i hogre grad an om den enbart skulle
fungera som en sidkerhetsapp.

Om algoritmen gar att applicera vid alla typer av ridning kan inte kontrolleras med
sikerhet, men vi bedémer att den méngd data som testats och blivit godkénd represen-
terar majoriteten av ridtyper som normalt forekommer. Alltsd anser gruppen sig vara
ndjda med produkten som arbetet genererat och ar forvintansfulla infoér vad denna kan
gora for framtiden inom ridsporten.
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Bilaga A Enkéatfragor

Frageformular Sakerhetsapplikation

Hur gammal ar du?
Markera endast ett val.
0-9

10-15

16-20

20-40

Over 40

Ododoo

Hur lange har du varit aktiv inom ridsporten?
Markera endast ett val.

a 0-2ar

Q 2-5ar

a 6-10 ar

O Meran 10 ar

Har du nagon gang kant dig orolig for att ramla av och skada dig i samband med ridning?
Markera endast ett val.
[ Ja, nastan alltid
[ Ibland, vid vissa tillfallen (t.ex. uteritt, hoppning osv)
d Nej, inte alls
d Vetej
a Ovrigt:

Om det fanns ett hjalpmedel som kunde 6ka sakerheten i samband med ridning, hur mycket
tid skulle du vara beredd att lagga pa det precis innan/efter ridturen?

T.ex. att starta/stoppa hjalpmedlet

Markera endast ett val.

hogst 10 sekunder

hogst 20 sekunder

hogst 40 sekunder

Upp till en minut

Ingen tid alls

Ododod

Vilka av dessa funktioner skulle du tycka var intressant om hjalpmedlet kunde visa for dig?
Du kan markera flera alternativ, valj max 5.

4 Max- och medel-hastighet under ridturen

4 Total tid man skrittat, travat och galopperat under ridturen

d Temperatur

4 Vilken tur man ridit och hur lang den var

20



Att kunna ansluta det till sina kompisar och "tavla" mot dem.

Antal kalorier man forbrukat under ridturen/ridpasset

Mal eller uppdrag som man kunde uppfylla inom hjalpmedlet med din ridtur (likt ett
spel)

Hojdskillnader, for att se hur mycket backtraning man gjort

Om det ar jakt-tider

Nar solen gar upp/ned, for att t.ex. veta om du behover reflexer

Kalender som visar nar det ar dags for traning, skoning eller vaccination

Ovrigt:

Ood

Ododod

Brukar du ha med din mobil under en ridtur?
Markera endast ett val.

a Ja

d Nej

Om Ja, var brukar du placera din mobil under en ridtur?
Har kan du kan markera flera. Om du svarade Nej pa fragan ovanfor, valj da bara alternativet
"Jag brukar inte ha den med mig".

Jackfickan

Byxfickan

| en mobilhallare pad armen

| ridstrumpan

| bh:n

| midjevaska/balte

Jag brukar inte ha den med mig

Ovrigt:

oo dUdod

Hur ofta brukar du ramla av?
Markera endast ett val.
[ 1-2 ganger per ar
[ 1-2 ganger i halvaret
1 gangimanaden
d Oftare an en gang i manaden
[ Aldrig

Vilken mobiltelefon anvander du?
Markera endast ett val.

[ Android-telefon (Samsung, Sony m.m.)
d Windows-telefon
d Iphone
4 Jag anvander ingen smartphone
Q Ovrigt:



Bilaga B Enkatsvar

Hur gammal ar du?

»

Hur lange har du varit aktiv inom ridsporten?

20-40 [31]

— Over 40 [4)
0-9 [0]

10-15 [9]

16-20 [9]

Mer an 10 ar [25)

0.2 Ar[2)

6-10 ar [13]—
2.5 4r[12]

Har du nagon gang kéant dig orolig for att ramla av och skada dig i samband med ridning?

Nej, inte all [9]

Vet ej [1]

/ﬁg— Ovriga [3]
D . istan al [2]

Ibland, vid [38]

Om det fanns ett hjadlpmedel som kunde 6ka sékerheten i samband med ridning, hur mycket tid skulle du vara

beredd att lagga pa det precis innan/efter ridturen?

— Upp tillen [25]

— Ingen tid all [0]
— hogst 10 seku [3]

() ) A
hogst 40 sek [15] ——— hogst 20 seku [9]

0-9

10-15
16-20
20-40

Over 40

0-2ar

2-5ar

6-10 ar

Mer an 10 ar

Ja, n3stan alltid

Ibland, vid vissa tillfallen (t.ex. uteritt, hoppning osv)

Nej, inte alls
Vet gj
Ovriga

hogst 10 sekunder
hogst 20 sekunder
hogst 40 sekunder
Upp till en minut
Ingen tid alls

52

0 0%
9 17%
9 17%
31 58%
4 8 %
2 4%
12 23%
13 25%
25 47%

3 6 %
9 17%
15 28%
25 47%
0 0%



Max- och medel-hastighet under ridturen

Total tid man skrittat, travat och galopperat under ridturen

Temperatur

Vilken tur man ridit och hur lang den var

Att kunna ansluta det till sina kompisar och "tavlia" mot dem.

Antal kalorier man forbrukat under ridturen/ridpasset

Mal eller uppdrag som man kunde uppfylla inom hjalpmedlet med din ridtur (likt ett spel)
Héjdskillnader, for att se hur mycket backtréning man gjort

Om det ar jakt-tider

Nar solen gar upp/ned, for att t.ex. veta om du behdver reflexer
Kalender som visar ndr det &r dags for tréning, skoning eller vaccination
Ovriga

Om Ja, var brukar du placera din mobil under en ridtur?

Jackfickan
seckicean || Byxfickan

Byxfickan | en mobilhallare pa armen
| ridstrumpan
| bh:n

| midjevaska/balte

| en mobilhallare...
| ridstrumpan

I bh:n Jag brukar inte ha den med mig

o ) Ovriga
| midjevaska/balte

Jag brukar inte h... -

Ovriga
0 8 16 24 32 40 48

Brukar du ha med din mobil under en ridtur?

Ja 46 87%
Nej 7 13%

25
27

34

13

17

17

14
5

42
25

o O O W N ©

47 %
51 %
13 %
64 %
1%
25%
15 %
17 %
32 %
32 %
26 %
9 %

79 %
47 %
0%
13 %
6 %
0 D/O
1%
0%



Hur ofta brukar du ramla av?

1 gang i mana [7] 1 T Oftare &n en [1] 1-2 ganger per ar 18 34 %

—— Aldrig [11] 1-2 ganger i halvaret 16 30%
1 gang i manaden 7 13%
Oftare &n en gang i manaden 1 2%

1-2 ganger i [16]
Aldrig 1M1 21%

1-2 ganger p [18]

Vilken mobiltelefon anvander du?
Android-telefon (Samsung, Sony mm.) 16 30 %

Iphone (386
L Windows-telefon 0 0%
Iphone 36 68%
Jag anvénder [0] Jag anvander ingen smartphone 0 0%
Eignibd) Ovriga 0 0%

Android-tele [1
Windows-telef [0] L
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