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Sammanfattning

Chalmershindret &r ett arligt projekt i samarbete mellan Chalmers tekniska hogskola och Goteborg Horse
Show, dir studenter utvecklar mitteknik for att analysera ekipagets prestation i histhoppning. Arets
projekt syftade till att méta tiden 6ver och mellan hinder med hjilp av geofoner som méter markvibrationer.
Utifran vibrationsdata tranades en Al-modell for att identifiera avstamp och landning vid ett hinder.

Projektgruppen delades in i en teknikgrupp samt en PR-och designgrupp. Teknikgruppen utvecklade
méitutrustningen, medan PR~ och designgruppen fokuserade pa publikupplevelse, marknadsforing och hin-
derdesign. Projektet avslutades med méatningar och publikaktiviteter pa Goteborg Horse Show 2025.

Resultatet av métningarna visade pa vissa brister i Al-modellens tidsuppskattningar, och det kunde kon-
stateras att mer triningsdata hade behovts for palitligare resultat. Déarfor kompletterades métningarna
under Goteborg Horse Show med manuell tidtagning. Daremot visar vibrationsteknik potential for att i
framtiden kunna bli ett anvindbart och effektivt analysverktyg for att méta mellantider och tid i luften.



Tack!

Ett stort tack vill vi rikta till var handledare Magnus Karlsteen for det ovirderliga stod och den vigledning
han gett oss genom hela projektets gang. Vi vill ocksa tacka Pontus Ljungqvist, vars insatser i utvecklingen
av var Al-modell har varit av enorm betydelse. Utan hans hjélp hade projektet inte varit mojligt.

Ett varmt tack gar &dven till vara kontaktpersoner pa Goteborg Horse Show for ert engagemang och
fortroende. Vi &r ocksa djupt tacksamma for alla ekipage i var nirhet, bade ryttare och héstar, som stéllt
upp som testryttare under teknikens utveckling. Tack till Kewluto Horseliving AB, Kungsbacka Ridklubb,
Boras Filtrittklubb, Gasvadholms ridhus samt Fjiaras Ryttarforening for att vi har fatt lana era ridbanor!

Slutligen vill vi tacka fotograf Fredrik Jonsving och filmskapare Simon Rabe Isaksen, samt banbyggare och
all annan fantastisk personal pa Goteborg Horse Show som vi haft formanen att samarbeta med. Er hjalp
och ert engagemang har varit ovirderliga for projektets genomférande!

Chalmershindret-gruppen, Goéteborg, April 2025
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1 Inledning

Tekniska losningar spelar en allt storre roll inom manga sporter for att i detalj analysera strategi och
teknik pa ett objektivt sitt. Aven inom ridsporten, dér precision ér avgérande och sma skillnader kan fa
stora konsekvenser for resultatet, finns en 6nskan om att utveckla teknik som kan bidra med djupare insikt
i vilka faktorer som leder till bdttre prestationer.

Chalmershindret &r ett arligt samarbete mellan studenter vid Chalmers tekniska hogskola och Goteborg
Horse Show, med malet att med teknik bidra till ridsportens utveckling. Varje ar utvecklar en ny projekt-
grupp innovativ métteknik for att analysera olika aspekter av hésthoppning, och resultaten presenteras
sedan for publiken under tévlingarna pa Goéteborg Horse Show.

Idén till arets Chalmershinderprojekt vixte fram efter samtal med personer insatta i ridsporten, déribland
forbundskapten Henrik Ankarcrona och Géteborg Horse Shows tévlingsledare Tomas Torgersen. Det visade
sig att det fanns ett stort intresse for en teknik som skulle kunna pavisa var pa banan ett ekipage vinner
eller tappar tid. For att uppna detta dr bade tiden mellan och éver hindren intressant.

Foregaende ars projekt fokuserade pa att méita mellantider for att analysera effektiviteten i vigvalen mellan
hindren. I arets projekt utvecklades konceptet vidare genom att dven méta tiden ekipaget spenderar i
luften 6ver hindret. Denna vidareutveckling vicktes ur en intressant fragestdllning som ofta diskuteras
inom ridsporten: Leder kortare vigval verkligen till tidsvinst, eller medfér de brantare anridningsvinklar
som i sin tur krédver ldngre tid i luften 6ver hindret? Kan denna extra tid i luften potentiellt neutralisera
den tidsvinst som gors genom det kortare vigvalet?

Med framvixten av artificiell intelligens (AI) och mer avancerade sensorer éppnas nya mdojligheter for
analys av idrottsprestationer. I arets projekt kombineras darfor markvibrationsdetektering med Al-baserad
dataanalys for att skapa ett system som kan identifiera exakt nér en hést limnar marken vid avstamp och
aterigen tar mark vid landning.

Syftet med arets projekt var saledes att utveckla en teknisk losning for att méta bade tiden ekipage
spenderar i luften 6ver hinder och tiden mellan hindren. Malet var att presentera denna information pa
ett lattillgdngligt satt for publiken under Goteborg Horse Show, samtidigt som data samlades in for att
kunna dra slutsatser kring relationen mellan véagval, hindertyp, hinderh6jd och tidsatgang. I férlingningen
kan dessa insikter bidra till en djupare forstaelse fér sportens dynamik och hjilpa ryttare att utveckla
effektivare strategier for banhoppning.



2 Teori

I detta kapitel beskrivs de huvudsakliga komponenterna som mojliggor registrering av markvibrationer
samt overforing av data. Till en borjan beskrivs geofonens funktion och dess férdelar vid métning av svaga
vibrationer i markmaterial. Dérefter foljer ett avsnitt om hur tradlos datadverforing kan erbjudas med
sub-1 GHz-teknologi och dess fordelar i en miljo med hog risk for storningar fran befintliga mobilnét.
Avslutningsvis presenteras de hardvarukomponenter som anvands for signalbehandling och datahantering:
Arduino och Raspberry Pi.

2.1 Markvibrationer och geofoner

Markvibrationer méts ofta med marknéra sensorer monterade pa en spik som &r fist det i material som ska
studeras. Syftet med placeringen dr att kunna méta svaga men distinkta vibrationer. I ett material finns
déremot alltid en viss resonans som kan orsaka falska utslag i niira anslutning till en faktisk héndelse. [1]

Geofoner anvinds vanligtvis for att studera seismisk aktivitet eller for att overvaka vibrationer vid olika
typer av markarbeten. Aven om det finns mer hogfrekventa instrument, som exempelvis accelerometrar, ir
det fa som har lika hog kénslighet som en geofon.[1] En geofon (se genomskérning i bestar av en
spole som &r upphéngd i fjidrar och omger en stationér magnet. Nér marken, som geofonen &r forankrad
till, vibrerar dr trogheten av spolen ett matt pa rorelsens karaktér. [2]

(_V'Connectors
Inertial -—
mass \

Figur 1: Geofon i genomskdrning

Den inducerade strommen i spolen kan men maste inte forstéirkas innan den avlises av en ADC (Analogue
to Digital Converter).

2.2 Dataoverforing

Detta kapitel avhandlar anvindningen av Sub-1 GHz-teknologi i kombination med Arduino och Raspberry
Pi for att mojliggora tillforlitlig tradlos kommunikation i miljéer med potentiella nétverksstorningar.



Sub-1 GHz-teknologi

Sub-1 GHz-teknologi &r en tradlés kommunikationslosning som minimerar risken for stérningar fran be-
fintliga mobilnét |3]. Kommunikation inom detta frekvensband innebér datasverforing pa frekvenser under
1 GHz, exempelvis det vanligt forekommande 868 MHz-bandet i Europa [4]. I jamfort med hogfrekventa
standarder som Wi-Fi och mobilndt har sub-1 GHz-16sningar flera férdelar. De ligre frekvensernas langre
vaglingd mojliggor effektivare genomtriangning av viggar och andra fysiska hinder [5]. I en miljo, dér
tradlosa signaler kan riskera att ddmpas av metallstrukturer eller dér hogfrekventa band dr tungt belasta-
de, kan ddrmed sub-1 GHz- tekniken vara fordelaktig. En ytterligare fordel &dr att Sub-1 GHz-teknologin
anvander lagre effekter jamfort med hogfrekventa system, vilket leder till energisnalare drift och lingre
batteritid for enheter och sensorer [6].

Arduino

En arduino &r en enhet utrustad med en liten dator som kallas mikrokontroller [7]. Denna kan inhdmta
data fran olika typer av sensorer, exempelvis en geofon, utifran de instruktioner anvéndaren specificerar
samt kommunicera med ansluten elektronik. Programmering och uppladdning av mjukvara till enheten
sker via programmeringsverktyget Arduino IDE. Mikrokontrollern &r stromsnal och snabbverkande, och
det gor att Arduino ldmpar sig f6r realtidsbehandling av signaler [§].

Raspberry Pi

En rapberry pi dr en liten enkortsdator[9]. Till skillnad fran Arduino som styr strommar och samlar in
data fran sensorer fungerar en Raspberry Pi som en vanlig dator. Tillsammans med sub-1 GHz-teknologi
mojliggors fjarrstyrning i miljéer med potentiella mobilnétsstorningar, och ddrmed tradlos overforing av
data.



3 Metod

Arbetet under projektets gang striickte sig fran idéstadiet till genomférda métningar under Géteborg Horse
Show. Projektgruppen delades in i tva delar, Teknikgruppen, samt PR~ & Design-gruppen, dir Teknik-
gruppen ansvarade for att utveckla och testa lamplig teknik for métning och dataanalys. Val av métteknik,
utrustning och datahantering baserades pa projektets krav pa praktisk genomférbarhet, noggrannhet och
realtidskapacitet.

3.1 Utveckling av idé

I borjan av projektet handlade arbetet om att utforma en ide géllande en aspekt av ett ekipages prestation
under tévling, vilken skulle kunna métas och kvantifieras, och i slutdndan leda till nya insikter och lardomar
for ridsporten. Beslutet om att miéta effektiviteten i sprang 6ver hinder togs utifran foljande kriterier:

e Mitbarhet
Ar aspekten kvantifierbar och kan mdtas med teknisk utrustning?

e Genomforbarhet
Finns tid och resurser for att genomféra sadana mdtningar?
Ar mdtningen mdojlig att genomféra under tivling pa Géteborg Horse Show?

o Aktualitet
Ar dmnet nagot som just nu intresserar ridsporten och har vickt uppmdrksamhet under senaste
tiden?

e Relevans
Har ny kunskap inom omradet mdajlighet att bidra till och utveckla sporten?

Efter att beslutet om att fokusera pa sprangets effektivitet hade tagits, utvirderades olika detektions-
metoder for att méta histens avstamp och landning. Ljudupptagning valdes bort pa grund av risken for
storningar fran publik och fallande bommar. Laserteknik visade sig problematisk med tanke pa histarnas
varierande héjd och hoppteknik. Bild- och filmupptagning férkastades pa grund av de stora dataméingder
som skulle behova bearbetas i realtid. Markvibrationer visade sig vara den mest ldmpliga metoden, ef-
tersom dessa &r sarskilt tydliga nér héstens bakben ldmnar marken vid avstamp och nér framhovarna tar
mark vid landning.

For att kunna utvirdera sprangets effektivitet i ett storre sammanhang behévdes &ven métningar av tiden
hésten spenderar pa marken mellan hindren. Detta mojliggér analys av hur sprangtiden forhaller sig till
ekipagets totala tid over strickan. Samtidigt maste matomradet begridnsas for att tillata realtidsanalys
under tévling. Darfor faststéilldes foljande matpunkter for Géteborg Horse Show:

1. Sprangtiden over forsta hindret (fran avstamp till landning)
2. Tiden mellan hindren (fran landning efter forsta hindret till avstamp infor andra hindret)

3. Sprangtiden 6ver andra hindret (fran avstamp till landning)



Avstamp Landning Avstamp Landning

Figur 2: Illustration av fullstindig mdtning

Figur 2 visar en typisk vibrationskurva fran en métning. De markerade topparna representerar distinkta
héndelser: Punkt A visar avstamp infor forsta hindret, Punkt B visar landning efter férsta hindret, Punkt
C visar avstamp infor andra hindret, och Punkt D visar landning efter andra hindret. Amplituden pa
vibrationerna varierar beroende pa héstens storlek, hastighet och hoppteknik.

3.2 Framtagande av mitutrustning

I detta kapitel beskrivs processen for framtagandet av matutrustningen. Forst ges en beskrivning av hur
detektorerna togs fram, dérefter foljer en beskrivning av ¢vriga komponenter.

Testning av detektorer

Under testning av detektionsutrustning gjordes flertalet testmétningar dér projektmedlemmar och externa
ryttare med histar (ej ponnyer) hoppade oxrar och réicken pa 1,00- 1,20 m hojd. Testmétningarna gjordes i
olika ridhus, och déirmed testades méanga olika kvaliteter pa underlag. Detektorn var via en arduino kopplad
med sladd direkt till en dator under samtliga testmétningar.

Vi diskuterade olika ténkbara detektionstekniker fér upptagning av markvibrationer och bérjade med att
gora testmétningar med en accelerometer. Accelerometern som sitter pa ett kretskort, placerades pa flera
alternativa sétt, bade pa en tung markplatta och pa en metallstav som férdes ner i marken, med hopp om
att det skulle amplifiera vibrationerna. Accelerometern var fordelaktig da den har en lag styck-kostnad,
men visade sig efter flertalet testmétningar inte vara anvéndbar i vart fall, da den uppfattade vibrationerna
for daligt pa de flesta underlag oavsett placering.

Vidare testades tre olika modeller av geofoner, D3, SM-24 och RGI. Geofonerna placerades i 3D-printade
hylsor med en M8 x 10 mm bult placerad i botten. Vid métning borrades ett 10 cm djupt hal, nagot
smalare &n bulten, i underlaget, och geofonens bult trycktes déarefter ner i marken. Baserat pa vilken
geofon som bést uppfattade de s6kta markvibrationerna bestdmdes tillslut modellen SM-24 vara bést, och
ge oss tillfredsstéllande resultat.

Ovriga komponenter

Miétutrustningen vi slutligen anvénde oss av utgjorde ett “métpaket“ som bestod av foljande komponenter:

e Geofon SM-24 med 3D-printad hallare.
e Arduino Uno R4



Raspberry Pi 4

Techship sub-1 GHz-modem
e Powerbank 22,5 W
Metallada

Sladdar som kopplade samman komponenterna.

Geofonens data hanterades med hjéilp av en Arduino. For att kunna &verga till tradlos overforing av
datan behovdes dven en stromkélla och en dator kopplas till systemet. Som stromkélla anvandes 22,5 W
powerbanks och dven en Raspberry Pi kopplades till systemet. For att mojliggora tradlos datadverforing
anvinde vi Techships sub-1 GHz-modem som gav internetuppkoppling at Raspberry Pi. Med hjilp av dessa
kunde vi 6verfora informationen fran Raspberry Pi till vara datorer utan stérningar fran andra vaglangder.
Komponenterna var sammankopplade enligt figur

Sladdarna frin
geofonen sitts pa A0
och GND pi arduinon

Figur 3: Mdtutrustningens komponenter ihopkopplade.

Dataoverforingen fran Arduino till motagande Raspberry Pi modifierades kontinuerligt under projektet.
Da prestandan pa de ingaende komponenterna &r relativt lag, upptéicktes att en liten skiftning i datan
kunde skapa stora problem for 6verforing av datan i realtid. For att undvika signalbortfall och dataforlust,
och behalla en stabil samplingfrekvens testades olika typer av bufferlésningar, dir den mest driftsdkra och
slutliga versionen var en komplett lagring av datan i Arduinon, som sedan skickade datan till Raspberry
Pi successivt.

Vid métningar under Goteborg Horse Show anvéindes tva métpaket i taget pa banan. Trots det sa gjordes
fyra uppséattningar for att ha utifall powerbanks behévde laddas eller komponenter skulle ta skada, till
exempel av rivna hinder.

3.3 Traning och utvecklande av AI modell

Efter att ha beslutat vilken detektor som skulle anvéindas, samt fatt alla komponenter att fungera ihop
borjade insamlandet av data for att kunna bygga och trédna en Al-modell med. Raspberry Pi programme-
rades sa att man under fjarrstyrning skulle kunna starta en métning pa 5 sekunder, samt markera en del av



datan under pagaende métning. Under flertalet testmétningar, bland annat under Boras Grand Prix nagra
veckor fore Goteborg Horse Show sa samlades data in genom att métpaketen placerades ut pa banan, och
man kopplade upp datorer till Raspberry Pi fran liktarplats. Dérefter startades métning nér ett ekipage
nirmade sig det aktuella hindret. Genom att trycka enter vid avstamp samt landning markerades datan
for spranget, likt figur [4

G-force over tid med klassificering
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Figur 4: Triningsdata for Al-modell. Sprang markerat i rott.

Denna typ av data samlades in i méngder, och Al-modellen trédnades pa dessa. Pa grund av varierande un-
derlag pa olika ridbanor, samt den begrinsade méngden data som hunnit samlas in innan Géteborg Horse
Show anvéiindes dven tévlingsklasser under onsdagen och torsdagen pa Goteborg Horse Show till att samla
in ytterligare traningsdata. Det gjorde det mojligt att i slutskedet finjustera modellen for att den skulle fun-
gera sa bra som mojligt med ritt underlag och hinderhojder. Med byggande och trianande av Al-modellen
togs extern hjilp av Pontus Ljungqvist, en tidigare Chalmersstudent och deltagare i Chalmershindret ar
2019.

For varje métning skapades en fil som visade klockslaget i millisekunder for ndr métningen startar och
sedan tid i millisekunder och vérdet pa vibrationen. Klockslaget anvindes fér att kunna méta mellantiden
eftersom métningarna for forsta och andra hindret inte var synkroniserade, utan det skapades tva separata
filer, en for varje hinder. Filerna behandlades sedan i en pythonkod som med Al-modellen analyserade
filerna och identifierade klockslaget for avstamp och landning i bada filerna. Mellantiden beriknades med
differensen mellan klockslagen for avstamp vid andra hindret och landning vid férsta hindret. Om modellen
inte lyckades identifiera spranget vid nagon av hindrena kunde dérfor ingen mellantid genereras.

3.4 Matningar under Goteborg Horse Show

I foljande avsnitt beskrivs hur en métning genomfoérdes under Goéteborg Horse Show. Forst redogors for
placeringen av métutrustningen, darefter for hur sjidlva méatningen gick till.



Utplacering av métutrustning

For att sdkerstélla tillforlitliga och intressanta métningar under tdvlingarna kriavdes strategiska val av
hinderkombinationer. Féljande kriterier styrde vart val:

e Strickan mellan hindrena skulle kunna méjliggora olika val av vég och strategi hos ekipagen. Darfor
valdes inte hinder pa rakstrickor, utan hellre bojda spar.

e Hindren skulle inte vara del av en kombination dir avstanden dndras mellan ponnyklasser eller vid
hojning av hindren.

e Hinderstoden behtvde gora det mojligt att placera var métutrustning korrekt men diskret.
e Vi undvek hinder med hog risk for rivning.
e Ett av hindren skulle om m&jligt vara Chalmershindret.

e Hindrena skulle vara bland de forsta 5 pa banan, for att tid skulle kunna finnas for resultathantering
och visning pa jumbotronen.

Under banbygge for varje klass utviarderades hinderna utifran dessa kriterier och tva hinder valdes, som
sa gott som mojligt uppfyllde samtliga kriterier. Dérefter placerades métutrustningen ut pa banan enligt
foljande steg:

1. Ett ca 10 cm djupt hal borrades i marken intill hindret med en borr nagot smalare #n bulten
tillhérande geofonen. Marken stampades kompakt innan halet borrades, och halet gjordes sa vertikalt
som mojligt.

2. Geofonen, monterad i en specialdesignad 3D-printad hallare med bult, trycktes ner sa langt som
mojligt i det borrade halet, sa att hylsan fick kontakt med sanden. Efter placering kontrollerades
aterigen att geofonen satt rakt vertikalt.

3. Geofonen anslots till den 6vriga métutrustningen som placerades skyddat i metalladan, gémt under
hinderstodet.

4. Systemet testades for att sékerstéilla korrekt funktionalitet och signaléverforing innan klassen star-
tade.

Pa sa satt fick geofonerna bésta mojliga kontakt med marken for att detektera vibrationer, samtidigt som
ovrig elektronik skyddades och utrustningen doldes i béista man fér publiken.

Mitningar under tivlingsklasser

Under tédvlingsklasserna startades matningarna i 5 sekunders upptagningsintervall nér ett ekipage narmade
sig det aktuella hindret, precis som vid den tidigare datainsamlingen. Méatdatan analyserades med hjélp av
Al-modellen, som gav ett virde pa det uppskattade spranget. Parallellt med detta kérdes dven manuella
métningar, for verifiering och kontroll av Al-modellens resultat. Dessa utfordes av tre personer som, med
hjalp av en enkel tidtagningskod som registrerade tider och mellantider vid enter-slag, manuellt noterade
tiderna for avstamp och landning. Ett medelvirde av dessa tider beriknades. Om Al-modellens uppskatt-
ning skilde sig ndmnvért fran den manuella métningen visades resultatet fran den manuella tidtagningen
pa jumbotronen, eftersom Al-modellen visade sig vara nagot opalitlig.

3.5 Datahantering och analys

I foljande avsnitt beskrivs hur analysen av métresultaten genomférdes samt hur dessa visualiserades. Forst
ges en beskrivning av hur jumbotronen togs fram, dérefter foljer en redogorelse for vilka analyser som har
gjorts.



Resultatvisning pa jumbotronen

For att visa resultatet av métningarna for publiken behévde en jumbotron-hemsida tas fram. Det forsta
steget var att skapa skisser med forslag pa olika utseenden, och dérefter valdes en design ut. For att sedan
utveckla hemsidan anvindes programmet Phoeniz Code.

De sprak som anvindes var HTML, CSS, JavaScript, PHP och SQL. HTML och CSS anvéindes for
att bygga grunden och utseendet fér hemsidan. JavaScript anvindes for att skapa en dynamisk kénsla
med tre loopande bilder. PHP och SQL anviéndes for att koppla hemsidan till en databas déar resultaten
sparades. Hemsidan &r programmerad till att uppdateras var 3:e sekund och varje gang den uppdateras
sker processen i Figur o} Samtidigt hdmtas ocksa de senaste hindernummer som #r angivna i databasen
och printas ut pa hemsidan.

Berakna tidsavvikelsen
per delstracka mot den
nast snabbaste ryttaren

Deltider, tidsavvikelser
och namn pa ryttare
printas ut pa hemsidan

Hamta data fér den Ar ryttaren

senaste ryttaren snabbast?

Berakna tidsavvikelsen
per delstrdcka mot den
snabbaste ryttaren

Figur 5: Flodesschema for jumbotronhemsidans huvudsakliga funktion

Hemsidan laddades upp pa internet via domé#nen hindret.se, som koptes av foretaget Loopia. Genom
foretagets kontrollpanel kunde sidans instéllningar justeras och en tillhérande databas skapas. Darefter
anvéindes FTP-klientprogrammet FileZilla for att ladda upp filerna till webbservern. Innan sidan offent-
liggjordes gavs godkénnande fran Chalmers kommunikationsavdelning.

Analys och jamforelser

Efter Goteborg Horse Show gjordes i huvudsak tre olika typer av analyser; utviardering av Al-modellen,
analys av spridning av data, samt analys av tdvlingsaspekter sa som hinderhdjd och hindertyp.

Vid utvérdering av Al-modellen jamférdes de manuellt inhdmtade resultaten med de som Al-modellen
uppskattat, for att fa en 6vergripande bild av hur vl Al-modellen och tekniken presterat. Da modellen
inte uppvisat sa hog tillforlitlighet gjordes resterande analyser utifran manuell data.

Gillande spridning och fordelning av datan fanns en hypotes om att tiden 6ver hindret hos de olika ekipagen
skulle folja en normalférdelningskurva vid tillrickligt stora dataméngder. Dérfor utvirderades forst den
samlade datan mot normalférdelningskurvor.

Dérefter gjordes dven analyser av datan kopplade till mer tédvlingsrelaterade aspekter, sa som hinderhojd
och hindertyp, for att forsdka komma fram till slutsatser som i lingden kan nyttjas i sporten. Tiden 6ver
hinder jimfordes och visualiserades dels mellan olika héjder pa hinder, samt mellan olika typer av hinder
sa som oxrar och ricken. Fragor som skulle besvaras var da:

Gillande hinderhojd:



- Tar det lingre tid for ekipaget att hoppa dver hogre hinder?
- Hur ser forhallandet mellan hinderhdjd och tid dver hindret ut?

Géllande hindertyp:

- Varierar tiden dver hinder beroende pa vilken typ av hinder som hoppas?

- Tar det olika lang tid att hoppa ett brett hinder som har en flackare sprangkurva dn ett ricke som har
en skarpare sprangkurva?
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4 Resultat

Efter att méttekniken utvecklats och testats klart anviindes den under Géteborg Horse Show for att samla
in och presentera data fran tavlingsklasserna. Arbetet omfattade bade realtidsvisning fér publiken samt
insamling av data for efteranalys.

I detta kapitel presenteras hur métresultaten visades pa jumbotronen i arenan, vilka resultat modellen
genererade under olika klasser, samt hur manuella métningar anvéndes for att verifiera och analysera
resultaten. Syftet var bade att formedla intressant information till publiken, kunna dra lirdomar om
histars hoppteknik och att utvérdera den tekniska 16sningens funktion i praktiken.

4.1 Jumbotron

Resultaten fran métningarna presenterades for publiken via en hemsida som visades pa jumbotronen i
arenan efter avslutade ritter. Hemsidan bestod av tre bilder vilka loopades for att skapa en effekt av en
héist som hoppar tva relaterade hinder, dessa tre bilder kan ses i Figur [0

Fence:13 CHALMERS Fence:7 Fence:13 CHALMERS Fence:7 Fence:13 CHALMERS
3 ivensiy or recmiotoay 43 ivensiry or recmoLoar : 13 Grensmyor Techwotoar
VKo Eovinsson Viktor Bdvinsson Ko Eovinssen
0.72 s 6.17 s 0.78 s 0.72 s 6.17 s 0.78 s 0.72 s 6.17 s 0.78 s
+0.04 s +0.36 s -0.04 s +0.04 s +0.36 s -0.04 s +0.04 s +0.36 s -0.04 s
(a) Jumbotron sida 1 (b) Jumbotron sida 2 (¢) Jumbotron sida 3

Figur 6: Jumbotronen som visas for publiken

For att uppdatera sidan anvéndes en separat kontrollpanel, som kan ses i Figur [7} Déar kunde man gora
instéllningar for vilka hinder som hoppades samt ange ryttarens namn och tider. Nér tiderna for en ryttare
hade angetts, beriknade sidan mellantiden i férhallande till det ekipage som var snabbast pa strickan och
visade &ven dessa tider.

Ryttarens tider

Namn pa ryttare:
Hindren som hoppas
Tid dver forsta hindret Hinder 1

Tid mellan hindren: Hinder 2

Tid 6ver andra hindret: Skicka

Skicka

Figur 7: Kontrollpanel for jumbotronen

Uppdateringen av sidan fungerade vl under veckan, och en stor del av resultaten visades for publiken.

4.2 Maitningar via modell

Miétningar via modellen utférdes under tre olika klasser; Gothenburg Trophy 22 februari samt International
Jumping och Lovsta Future Challenge 23 februari. Figur [§ [9] och [I0] visar resultatet fran bade modellen
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och manuella métningar. I varje figur finns tre olika plottar som visar tiden 6ver forsta hindret, mellantiden
respektive tiden 6ver andra hindret. Den vertikala axeln anger hur manga ekipage som uppnadde en viss

tid.

Gothenburg Trophy (1,55 m)

Tid over forsta hindret (Trippelbarr) Tid mellan hinderna Tid over andra hindret (Oxer)
74 [ Modell 6 = Modell 12 A =3 Modell
I Manuell [ Manuell I Manuell

Frekvens
Frekvens
Frekvens

025 050 075 100 125 150 175

075 100 1.25 150 175
Tid [s]

Tid [s] Tid [s]

Figur 8: Resultat fran Gothenburg Trophy dir mdtningar utfordes mellan en trippelbarr och en ozer.

I Gothenburg Trophy utférdes manuella métningar pa 35 ekipage av 38 totalt. Modellen genererade flest
resultat for andra hindret med totalt 33 registreringar. Tid 6ver férsta hindret och mellantiden gav modellen

resultat 17 respektive 16 ganger.

International Jumping (1,45 m)

Tid over férsta hindret (Oxer) Tid mellan hinderna Tid over andra hindret (Oxer)
I Modell [ Modell 104 I Modell
mm Manuell 14 4 [ Manuell m Manuell

12 4

Frekvens
Frekvens
Frekvens

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 12 14
Tid [s]

025 050 075 100 125 150 175 8
Tid [s] Tid [s]

Figur 9: Resultat fran International Jumping ddr mdtningar utférdes mellan tva oxrar.

I klassen International Jumping utférdes manuella métningar pa 27 av 33 ekipage. Modellen genererade
31 resultat for tid 6ver forsta hindret och 32 fér det andra, medan for mellantiden gavs 30 resultat
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Lovsta (1,35 m)

Tid over forsta hindret (Racke) Tid mellan hinderna Tid over andra hindret (Oxer)

64 =3 Modell 5 = Modell 5 =3 Modell
I Manuell [ Manuell [ Manuell

Frekvens
Frekvens
Frekvens

025 050 075 100 125 150 175 40 45 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 75 025 050 075 1.00 125 150 175 2.00
Tid [s] Tid [s] Tid [s]

Figur 10: Resultat fran Lovsta Future Challenge ddr mditningar utférdes mellan ett ricke och en oxer.

I Lovsta Future Challenge utférdes manuella métningar pa 13 av 19 ekipage. Modellen genererade 16
resultat for forsta hindret, 12 mellantider och 15 resultat for tiden 6ver andra hindret.

En gemensam trend mellan figurerna ar att resultaten for tiden i luften av modellen alltid &r forskjuten
till vénster i forhallande till de manuella resultaten. Overlag visar alltsa modellen ldgre tid d4n vad som
stdmmer Overens med verkligheten nér det géller tid 6ver hinder. Modellen visar &ven storre spridning i
varje fall.

Gillande mellantider genererade modellen sékrare resultat i jamfort med tiderna i luften. Det bor dock
tillaggas att mellantiderna var beroende av att modellen kunde registrera avsprang och landning fér bade
forsta och andra hindret. Dérfor var antalet genererade mellantider ldgre i jamfort med antalet tider i luften.

En skillnad mellan de olika klasserna &r att modellen genererade férre resultat i Gothenburg Trophy,
framfor allt for forsta hindret. Eftersom mellantiden #r beroende av att modellen genererar resultat for
bada hinderna resulterade detta i fa resultat pa mellantiden ocksa. Uttver eventuell felplacering av geofon
ar skillnaden mellan férsta hindret i denna klass och de andra hinderna i métningarna att denna &r en
trippelbarr istéllet for oxer eller récke.

4.3 Manuella méitningar

Manuella métningar genomférdes for att kunna verifiera modellens resultat. Resultaten fran de manuella
métningarna anvindes dessutom for att visualisera monster i tiden 6ver hindren.

Figur visar fordelningen av tiden i luften for alla uppmétta sprang. Samtliga figurer visar pa en
tdmligen normal fordelning. I figur [T1D] ses att medelvirdet pa tiden i luften &r hogre for oxrar #n for

riicken, se figur
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Normal Foérdelning.
Medelvérde: 0.7440, Std: 0.1001

0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1
Tid i luften [s]

(a) Fordelning alla hinder

Alla oxrar

Frekvens

0.4

0.5 0.6 0.7 0.8
Tid i luften [s]

(b) Férdelning alla rdcken

! N:)rmal Fbll'delning.
Medelvarde: 0.6676, Std: 0.0851

Normal Férdelning.
Medelvarde: 0.7731, Std: 0.0901

Frekvens

0.9 1.0 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1
Tid i luften [s]

(c) Férdelning alla ozrar

Figur 11: Fordelningar av tiden i luften, samt normalférdelningskurvor med medelvirde och standardavvikelse

Figur [11] visar hur medelvirdet pa tiden i luften dndras da hinderhéjden okar. Resultaten &r inte viktade
beroende pa hur manga klasser som méttes for varje hojd.

0,79

Tid i luften:
Jamforelse mellan olika hojder

0,77
0,75
0,73
0,71
0,69
0,67 I
0,65
130 135 145 150 155

Figur 12: Tid i luften for olika hinderhdjder
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5 Diskussion

Under Goteborg Horse Show har den framtagna métutrustningen anvints i kombination med manuella
métningar for att verifiera och sikerstélla ett resultat. Resultatet for varje ryttare har dérefter redovisats
for publiken genom jumbotronen efter avslutade ritter.

Ett initialt problem som uppstod under veckan var att de forsta métningarna, som genomfordes under
onsdagen, visade att underlaget inte betedde sig likadant som de underlag som testats pa tidigare. Detta
gjorde att modellen behtvde tridnas om, varpa de forsta tva dagarna enbart gick at till att samla in
traningsdata. Déaremot visade underlaget tydligare utslag, och det var med blotta 6gat enklare att avldsa
var 1 kurvan avstamp och landning skedde. Detta skulle kunna bero pa att arenan Scandinavium &r byggd
pa annan grund &n ett ridhus, vilket gor det ldttare att avlisa tydligare vibrationskurvor. En annan
bidragande orsak skulle kunna vara att underlaget i arenan var véldigt vél vattnat.

Efter de tva forsta dagarna, da ny data hade samlats in och modellen trinats om, kunde de faktiska
méitningarna inledas. Eftersom de manuella métningarna dr resultatet av ett medelvirde fran tre separata
tidtagningar, anses dessa vara tillforlitliga och ligga néra de faktiska vérdena. Tiderna framtagna av Al-
modellen skiljer sig mérkbart fran de verkliga tiderna, vilket visas av figurerna [§] [0] och Sprangtiden
som métts med modellen, visade sig vara kortare &n den manuellt uppmétta tiden i samtliga klasser. Tiden
mellan hindren var didremot relativt lik den verkliga tiden for samtliga klasser. En anledning till att tiden i
luften uppvisar en sa pass stor avvikelse tros vara att modellen har svart att identifiera nér hésten landar
efter ett sprang. Generellt dr avstampet tydligare i graferna, med hogre amplitud (se Figur 7 vilket gor
att modellen med storre sidkerhet kunnat identifiera dessa tidpunkter. Vibrationerna vid landningen &r
ddremot mer diffusa och kan besta av manga toppar och de ér ddrmed svarare for modellen att tolka.

En annan bidragande orsak tros vara att Al-modellen till storsta del var trianad pa data fran sprang 6ver
ligre hojd. Enligt figur [I2] visades att hogre sprang innebér lingre sprangtid, och dérmed har Al-modellen
troligtvis trinats pa data med i genomsnitt kortare sprangtid.

Utover att Al-modellen genererade for korta uppmétta tider tog den ocksa lang tid att bearbeta datan.
Déarfor kan konstateras att tekniken, med Al-modellen i sin nuvarande form, inte kan anses vara kom-
patibel med resultatgenerering i realtid under tdvlingssammanhang. Med mer tid och mer representativ
triningdata (gillande hinderhsjd och underlag) bér modellen dock kunna ge sikrare resultat, och genom
vidare utveckling tros den i forlangningen kunna prestera béttre &n manuella metoder. Darmed anses tek-
niken kunna ha potential fér analys av ekipage i traning, dar resultat inte nédvindigtvis maste presenteras
med samma hoga frekvens som under en tévlingsklass.

En annan slutsats som kunde dras fran de manuella métningarna, férutom att hogre hoéjd innebér langre
sprangtid, var att en oxer tar i genomsnitt ca 0,1 sekund lingre tid att hoppa i jamforelse med ett ricke pa
samma hojd, inom det métta hojdintervallet 1,30-1,55 m. Pa ldgre hojder kan skillnaden antas bli nagot
lagre.

Att ett brett hinder skulle innebéra liangre sprangtid later for manga intuitivt. Samtidigt har diskussionen
funnits kring ifall en tvérare sprangkurva, som ett riacke innebéar, skulle skapa mer inbromsning och ddarmed
en langre tid, i jamforelse med en flackare sprangkurva. Genom vara resultat kan konstateras att sa alltsa
inte &dr fallet for sprangtiden. Diaremot hade vidare undersokningar kunnat stélla sprangtid i relation till
den markbundna tiden, for att svara pa fragan huruvida tiden som vinns i spranget férloras i markbunden
transport vid en tvérare sprangkurva eller ej.

Det kunde dven observeras att sprangtiden fran tillrickligt manga ekipage uppvisade en férdelning som
stdmde vil 6verens med en normalférdelning. Dock kunde inte detta monster anas 6ver alls pa delméngder
av 35 ekipage, som var det flesta antal métningar inom samma klass , vilket kunde ses i figwf§] Detta
indikerar relativt stor variation och oregelbundenhet i sprangtid mellan olika ekipage.

Vad géller betydelsen av att kunna kvantifiera effektiviteten i sprang och markbunden forflyttning, anses
dmnet ha stor relevans i nutida och framtida ridsport. Genom mer omfattande métningar och djupgéaende
analyser kan troligtvis i framtiden slutsatser dras kring hur effektivt ett sprang blir, kopplat till vigval
och anridning, samt ge vérdefull information om hur ett ekipage ska kunna férbéttra sin prestation och
effektivitet.
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Genom att visualisera data fran métningarna pa jumbotronen i Scandinavium demonstrerades hur tekniska
métningar och information om ekipagets prestation, teknik och strategi kan géra sporten mer tillgdnglig
for publiken samtidigt som de skapar en vérdefull teknisk aterkoppling till savél trdnare som ryttare. I
framtiden kan liknande métningar, expanderade over hela hela banan, skapa en komplett bild av ekipagets
strategi samt mojliggora identifiering av optimala végval, tempon och hoppstilar. Detta har potential att
forbattra bade traningsmetoder och publikupplevelser inom ridsporten.
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6 Slutsats

Projektet har visat att histars sprang 6ver hinder genererar markvibrationer med tydliga och relativt
méitbara monster. Dessa kunde delvis anvéndas for att analysera sprangtiden hos ekipaget, men flera
faktorer begrénsade resultatens tillforlitlighet. Underlaget i Scandinavium och de héga hinderhéjderna
var tva faktorer som skilde sig mycket fran tidigare testmiljo, vilket krdvde omtrianing av Al-modellen.
Detta tillsammans med forbéttringar i datahantering, astadkom en viss niva av méatbarhet. Det blev dock
tydligt att modellen hade svarigheter i att definiera exakt landningstidpunkt, vilket paverkade resultatets
precision. Dessutom var datahanteringen for langsam for realtidsanvindning i tdvlingssammanhang. Med
fortsatt teknisk utveckling finns dock potential att anvinda metoden for att analysera sprangeffektivitet
och utveckla strategi och teknik i bade traning och téavling.

De manuella métningarna visade att sprangtiden generellt féljer en normalfordelning, men varierar kraftigt
mellan ekipage. Resultaten visade ocksa att sprang over oxrar var i snitt 0,1 sekunder lingre &n Gver
riatuppstaende hinder, samt att sprangtiden 6kade med hinderhsjden. Dessa insikter, kopplat till faktorer
som vagval och anridning, kan ge vérdefull information om hur ridningen kan effektiviseras.

Sammanfattningsvis har projektet varit mycket ldrorikt och utvecklande, bade ur ett tekniskt och prak-
tiskt perspektiv. Med de erfarenheter som nu finns, béttre utrustning och mer data hade arbetet kunnat
genomforas mer effektivt och med storre precision. Trots de utmaningar som uppstod visade projektet
pa tydliga mojligheter for framtida utveckling inom ridsporten, dir avancerad dataanalys kan bidra till
bade djupare insikter for trdnare och ryttare samt en mer engagerande publikupplevelse. Det stora in-
tresse som projektet bemotts med visar dessutom att det finns ett verkligt behov och en stor nyfikenhet
bland héstintresserade att integrera teknik i syfte att fordjupa sin forstaelse och utveckla sin kunskap inom
sporten.
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7 PR & Design

Vid sidan av teknikutvecklingen och de faktiska métningarna, skedde en stor del av projektarbetet ge-
nom PR & Design-gruppen, som ansvarade for att marknadsféra projektet, utforma arets hinder och
hantera extern kommunikation. Gruppen samarbetade nira med Goteborg Horse Show for att sikerstélla
informationsutbyte, godkinnande av métidéer och hinderdesign samt for att planera genomférandet un-
der tévlingarna. Dessutom holls kontinuerlig kontakt for att samordna monterplacering och innehall, for
att oka projektets synlighet bade internt inom Chalmers samt till externa parter sasom publik, framtida
studenter och foretag.

Mycket tid lades &dven pa att utveckla hinderdesignen i samarbete med Chalmers kommunikationsavdel-
ning samt att marknadsfora projektet via sociala medier, i enighet med de standarder som givits fran
denna avdelning. Projektgruppen ansvarade ocksa for att utveckla samtligt material till att visualisera
métresultaten live under tévlingarna pa jumbotronen.

7.1 Chalmershindret

En stor del av konceptet Chalmershindret ligger i sjélva hindret, som synliggér Chalmers nérvaro och ger
uppmérksamhet at projektet nér hindret visas i arenan. Hindret fick i ar en extra stor roll, da det var dags
att uppdatera och fornya designen.

Bestéllning och design av Chalmershindret

Ett viktigt arbete tidigt i projektet var att designa och bestéilla hindret som skulle anvéndas under
tavlingarna pa Scandinavium. Infor projektet beslutades att hindret fran foregaende ar hade blivit for
slitet, och darfor skulle arets grupp dven ansvara for att bestédlla ett nytt. Designen togs fram i néra
samarbete med Chalmers kommunikationsavdelning for att sikerstélla att logotyper och fargval foljde de
officiella standarderna.

Inom ridsporten har banbyggandet utvecklats till att i manga fall ha natt sin maximala tekniska svarighet,
vilket har lett till ett okat fokus pa hinderdesign som en ytterligare utmaning. Genom att arbeta med
farger, monster och kontraster kan hinder goras svarare att bedéma for histarna, vilket skapar nya utma-
ningar utan att paverka sikerheten. For att sdkerstéilla att hindret holl en god standard och uppfyllde de
krav som stiills pa tdvlingshinder, konsulterades sakkunniga inom omradet. Gruppen hade néra dialog med
teamet pa Goteborg Horse Show samt erfarna banbyggare for att fa expertutlatanden kring hur olika desig-
ner paverkar histens uppfattning av hindret och vilka svarighetsgrader olika utformningar kan innebira.
Gruppen sammanstillde flera designidéer, se som bade diskuterades internt och presenterades
for sakkunniga for att sidkerstéilla bade funktionalitet och ratt svarighetsniva.

Figur 13: Designidéer for Chalmershindret 2025

Efter att ha tagit emot feedback och genomfért en intern omrostning beslutades den slutgiltiga designen,
se . Hindret togs fram i tva varianter: en med randiga bommar, som ir littare for histar att
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uppfatta och ddrmed mer anpassad for enklare klasser, samt en mer utmanande version med enfirgade
bommar, vilket inom ridsporten generellt anses svarare.

| are ~z=r— ATG

= = z 2 a.\.% e P vemad
(a) Hinderuppsdttning 1 (b) Hinderuppsittning 2

Figur 14: Slutgiltig hinderdesign for Chalmershindret 2025

Som en del av arbetet kontaktades flera hinderleverantorer for att fa offerter, och till slut bestélldes
hindret fran A-Hinder, en leverantér som specialiserar sig pa bade hemmabruk och sponsorhinder for
tdvling. Hindret bestélldes enligt féljande specifikationer:

x4 Hinderstod
x2 gradskiva plank
x2 linjal plank
x5 randiga bommar

x4 “helfirgade” bommar

Utlaning av Chalmershindret

Under 2025 har Chalmershindret lanats ut for att anvindas vid flera hopptévlingar i ndromradet. Det
anvindes under Kungsbacka Grand Prix, som dgde rum den 6-9 mars pa Kungsbacka Ridklubb, samt ska
anvindas vid Kungélvs Majhoppet den 1-4 maj pa Goteborg Horse Park, déar tdvlingarna inkluderade
klasser upp till 140 cm.

Dessa utlaningar har bidragit till att 6ka intresset for Chalmershindret och stéirkt samarbetet mellan
Chalmers och ridsporten. Det finns dven fortsatt mojlighet for de féreningar som onskar att lana hindret
for framtida tdvlingar. Vid utlaning sker upphimtning samt aterlimning av hindret till anvisad plats av
organisatoren som lanar hindret.

7.2 Projektfinansiering och interaktion under Goéteborg Horse Show

Projektet Chalmershindret finansierades i huvudsak av en budget avsatt fran Chalmers. Denna skulle
forutom de tekniska aspekterna av projektet dven téicka utgifter kopplade till publicitet infor och under
Goteborg Horse Show. I detta kapitel beskrivs hur synlighet och publicitet astadkoms, samt 6verviganden
och beslut som fattades kring finansiering for detta, utéver projektets initiala ekonomiska medel.
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Sponsorskap och inkép av kldder

I samband med projektets férberedelser var det en prioriterad uppgift att ordna med klédder for gruppen.
Inledningsvis var tanken att sidkra ett sponsorskap for att tédcka dessa kostnader, och gruppen etablerade
kontakt med bland annat foretaget KRAFFT, som visade intresse for att bidra till projektet. KRAFFT,
som arbetar med forskning inom hé#st och ridsport, sag ett mervirde i att stodja projektet. Eftersom
tidigare ars grupper hade mottagit sponsorskap ansags detta vara en sjélvklar vig att ga. Dock, vid vidare
kontakt med ansvariga for Goteborg Horse Show for ett godkdnnande av sponsorskap framkom det att
externa sponsorskap och logotyper fran andra foretag &n evenemangets huvudsponsorer inte var tillatna.
Detta innebar att samarbetet med KRAFFT, samt andra potentiella sponsorskap, inte kunde genomforas.
Gruppen fick ddrmed omvérdera sin strategi och istéllet planera for ett eget ink6p av klader inom projektets
budget.

Efter att ha sett 6ver Chalmers ramavtal beslutades det att bestilla jackor och véstar fran Ahlsells. Totalt
koptes tio uppséttningar in, en for respektive gruppmedlem, och samtliga kldder broderades med Chalmers
Sports & Technology-logotypen pa ryggen, se samt en mindre logotyp med texten ”Chalmers
Tekniska Hogskolapa brostet, se Syftet med dessa klider var att skapa en enhetlig visuell iden-
titet for gruppen i officiella ssmmanhang och underlétta interaktionen med besokare vid Goteborg Horse
Show. Kldderna blev ddrmed en viktig del av projektets marknadsfoéring och synlighet under evenemanget.
Utover kliderna, koptes dven tva schabrak in, avsedda att anvindas vid den kommande reklamfilms-
inspelningen for att ytterligare synliggora Chalmers varumérke och projektets koppling till ridsporten.
Schabraken broderades likt jackorna med Chalmers Sports & Technology-logotypen.

(a) Logotyp baksida (b) Logotyp framsida (¢) Gruppbild

Figur 15: Kldder for Chalmershindret 2025

Kort infor Goteborg Horse Show koptes dessutom ytterligare klider in for att battre ticka gruppens behov
under evenemanget pa Scandinavium. Det bestélldes en funktionstopp samt en fleece for att sékerstélla
att deltagarna hade ldmpliga klader fér bade inomhus- och utomhusbruk. Pa grund av den begrinsade
tiden innan tévlingarna valde gruppen att inte brodera dessa kléader.

Stipendie

Tidigt i projektet anstktes det om Chalmers Mastercards stipendium. Det skapades en broschyr som
beskrev vilka aktiviteter som planerades for att finnas i montern. I ansékan bifogades dven en beskrivning
av Chalmershindret och vad projektet innebér.

I december kom beskedet att anstkan beviljats, vilket gav mojlighet att satsa mer resurser pa montern. Med
det ekonomiska stodet kunde montern utvecklas och férbéttras. Exempelvis genom att ta fram informativa
skyltar, en interaktiv modell av arets teknikutrustning samt tankenotter som pyramidpussel och Hanois
torn. Stodet mojliggjorde dven en mer genomarbetad presentation av Chalmershindret, vilket bidrog till
att oka intresset bland bestkarna.

Stipendiet gjorde det dven mojligt att anordna publiktévlingar med priser. Vinnarna av publiktdvlingarna
fick en presentpase med bland annat ett Chalmers—schabrak. Detta bidrog till en mer engagerande och
minnesvird upplevelse for bestkarna, vilket ytterligare stéirkte intresset for montern och Chalmershindret.
L&s mer om dessa téavlingar i avsnitt
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Den utdkade satsningen resulterade i en monter som inte bara lockade fler besokare utan ocksa gav en mer
interaktiv och givande upplevelse, déir bade yngre och édldre fick mgjlighet att lira sig mer om projektet
och Chalmers olika utbildningar.

Monter

Ett av projektets mal for 2025 var att vidareutveckla montern och géra den mer attraktiv for besokarna.
Syftet var att vicka intresse for bade Chalmers och Chalmershindret samt att visa hur héstintresse kan
kombineras med teknik och utbildning.

Arbetet borjade med en idégenerering for att ta fram aktiviteter som skulle kunna attrahera alla
aldersgrupper. En rad idéer diskuterades, sasom pyssel, fototidvlingar, tankenttter och kéipphésthoppning,
dér arets teknik skulle implementeras. Trots dessa initiala forslag, begransades méjligheterna av att GHS
avbdjde en storre monteryta, vilket gjorde det svart att genomfora den planerade kdpphésthoppningen.
Detta ledde till att utstéllningens format fick justeras for att passa de givna forutsdttningarna.

Montern inneholl ett flertal roll-ups som presenterade bade tidigare och arets projekt, samt information
om Chalmers och dess verksamhet. For att engagera bestkarna ytterligare fanns det ocksa 3D-printade
berlocker med histhuvuden och pérlor, som besdkarna kunde anvénda for att skapa halsband eller armband.
En del av besokarna valde dven att skapa sadelsmycken.

En annan aktivitet var en liten sandlada med en geofon, dér besdkarna kunde stampa i sandladan for att se
hur deras vibrationer plockades upp och visades pa en skiirm. Detta gav en enkel och visuell demonstration
av hur arets matningar genomfors. For att stimulera intellektuell aktivitet erbjods ocksa tankendtter i form
av pyramidspel och Hanoi-spel, déir besokarna tédvlade om att 16sa pusslen sa snabbt som mojligt for att
hamna pa dagens rankinglista. Utover dessa aktiviteter fanns det personal pa plats i montern som var
tillgdngliga for att svara pa fragor och beréitta mer om Chalmers och de projekt som presenterades.

(a) Owversiktsbild av montern. (b) Bild av montern med en roll-up och en geofon i en
sandlada.

Figur 16: Monter for Chalmershindret 2025
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Publiktivlingar under GHS

For att oka publikens intresse for projektet testades i ar att genomféra publiktdvlingar. Ett annat syfte
var att fa publiken att reflektera Gver sportens tekniska aspekter. Dessa tévlingar publicerades pa en
hemsida som skapades infér Goteborg Horse Show. Sidan, likt jumbotronsidan, lag pa en domén fran
Loopia och hade namnet hindertavling.se. Totalt genomfordes sex tdvlingar dér publiken fick information
om métningen och, utifran det, skulle gissa svaret pa en fraga anpassad efter klassen och métningen. Ett
exempel pa fraga som stélldes &r:

Vad dr den genomsnittliga tiden som ekipagen spenderar i luften pa hinder 27

Besokare pa hemsidan kom forst till en startsida med allmén information om tévlingarna och projektet som
helhet. Dérifran kunde de navigera vidare till de olika tévlingarna. Under en aktiv tédvling kom besdkare
till sidan som kan ses i Figur och Figur dar det gick att ldsa mer om det aktiva tavling samt
delta. Dessa delsidor var kopplade till databaser, och efter att en klass avslutats anvindes databasen for
att identifiera vinnarna. Efter en avslutad tdvling uppdaterades hemsidan sa att besokare istéllet kom till
sidor liknande Figur dér de kunde ta del av métresultatet for klassen.

Var med och tévla i var publiktavling!

Chalmershindret
2025

Fyll i formularet nedan for att delta i var
publiktavling.

| denna klass mater vi tiden som ekipagen
spenderar i luften 6ver hinder 2.

Publiktivling

Téavlingen gar ut pa att gissa den
genomshnittliga tiden som ekipagen i denna
klass &r i luften dver hinder 2. Tiden i luften

mats fran nar bakhoven lamnar marken i
avstampet till att framhoven nuddar marken i
landningen.

Tavlingen for denna klassen ar
avslutad

Snittiden éver hinder 2 var 0.78 sekunder.

Vi har hittat en vinnare bland alla som deltog i
var tavling, och vinnaren har blivit kontaktad.

Hall utkik pa den har hemsidan for fler chanser
att tdvla och vinna fina priser.

Den som gissar narmast vinner ett fint
Chalmers-schabrak! 0 (@)

=] & hindertavling.se ¢ = @ hindertavling.se ¢
(a) Sida ddir publiken kunde vara med (b) Sida dér publiken kunde vara med (c) Resultatsida som visas efter av-
och tavla (topp) och tivla (botten) slutad tavling

Figur 17: Tavlingsdel och resultatdel av Chalmershindrets hemsida for publiktivlingar

Hemsidan med tillhérande databas fungerade vil for samtliga tdvlingar och sammanlagt i alla 6 tévlingar
var det 87 personer som deltog. Detta antal var ldgre dn férvintat, men manga av de som deltog i
tdvlingarna gjorde bra gissningar. Det tyder pa att tédvlingarna inte bara vickte intresse utan ocksa
uppfyllde syftet att fa publiken att reflektera Gver sportens tekniska aspekter. Gruppen anser att den-
na del av tdvlingen kan utvecklas vidare, men den behover marknadsféras tydligare. Dessutom skulle det
féormodligen underlitta att ha tdvlingar som pagar under flera dagar, da det ger fler besokare tid att hitta
informationen.
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Pressutskick och Speakermeddelande

Infor avslojandet av méitidén sammanstélldes ett pressutskick, som senare publicerades pa Goteborg Horse
Shows hemsida infér tdvlingarna (se Appendix A), dir presenterades projektet och dess syfte. Ett kortare
speaker-meddelande forbereddes ocksa, vilket speakern kunde ldsa upp under tavlingarna for att beskriva
arbetet (se Appendix B). Meddelandet forbereddes i forvig, men under tévlingarna kontaktades &ven
speakern direkt pa plats for att ge ytterligare information om métningarna. Detta gjorde att speakern
kunde ge en mer detaljerad beskrivning av métningarna och projektet under klasserna, vilket bidrog till
en bittre forstaelse av arbetet bland publiken.

7.3 Digital publicitet

Utover synlighet i arenan, i form av klédder, monter och publikengagerande tévlingar syntes Chalmers-
hindret ocksa i digitala kanaler infér och under Géteborg Horse Show. Da intresset tidigare varit lagt i
projektets sociala kanaler lades extra mycket energi pa att hoja synligheten i dessa medium.

Sociala medier

Gruppens gemensamma upplevelser fran tidigare var att fa kinde till att projektet existerade samt att
publiken pa Goteborg Horse Show generellt hade lagt intresse och forstaelse for Chalmershindret. Under
forsta motet med Goteborg Horse Show diskuterades att ett av projektets syften var att involvera publiken
och visa upp resultatet pa ett intuitivt och enkelt sétt for att vicka funderingar och 6ka forstaelsen for
sporten genom kvantitativa data. Sa i uppstarten av projektet togs beslutet att ett storre fokus skulle
ligga pa att marknadsfora och visa upp projektet i sociala medier &n vad som gjorts tidigare ar. Detta med
forhoppningen att locka fler studenter pa Chalmers att delta samt att 6ka kinnedomen kring Chalmershind-
ret hos andra histintresserade och dven uppmuntra teknikintresse hos framforallt unga héstintresserade
tjejer.

Under arets gang har instagram-kontot @chalmershindret och Facebooksidan Chalmershindret uppdaterats
regelbundet. Inledningsvis med presentationer av gruppmedlemmarna och korta videoklipp som foérklarat
nagra av tidigare ars projekt samt ett quiz om projektet for att skapa interaktion fran foljare. Dérefter
har vi dven spelat in filmer under olika testméatningar och filminspelningen. Under Goéteborg Horse Show-
veckan Okades frekvensen av publicerade inlidgg, da visades montern upp, tivlingar marknadsférdes och
en video som beskrev métutrustningen lades upp. Vi fick &ven mojlighet att gora intervjuer med bade
banbyggaren Fredrik Malm samt projektledaren for Chalmershindret 2024 som publicerades pa sociala
medier.

En tévling anordnades dér totalt 10 biljetter till Goteborg Horse Show tévlades ut, dessa fick gruppen
efter att ha fragat arrangorerna vid ett mote. Kraven for att delta i tdvlingen var att gilla inldgget och
folja Chalmershindrets konto, och deltagare uppmanades att dven dela inligget pa sitt eget konto. De 10
biljetterna téivlades ut i tva omgangar, dar den andra ocksa marknadsfordes som betalt inldgg pa Instagram
for ytterligare spridning. Marknadsforingen gav gott resultat och &ven ytterligare inligg marknadsférdes
efter det. Totalt har foljarantalet 6kat fran cirka 200 till drygt 600.

Aven ett TikTok-konto har skapats for att na en annan malgrupp samt oka rickvidden. Dir har samma
videoklipp som pa instagram publicerats. Kontot har fatt ungefar 150 foljare och klippens rickvidd har
varierat mellan 1000 och 45000 visningar.

Reklamfilmsinspelning

En viktig del av projektet var att spela in en reklamfilm som skulle vara 30 sekunder lang och visas pa
jumbotronen under Goteborg Horse Show. Till skillnad fran tidigare ar beslutades att reklamfilmen endast
skulle ha bakgrundsmusik, och ej tal, och istillet genom beskrivande klipp pa ett effektivt sétt beskriva
métningen och projektets helhet. For att skapa filmen anlitades Simon Rabe Isaksen, tidigare student pa
Chalmers.

23



For att komplettera filmproduktionen anlitades dven en fotograf, Fredrik Jonsving, som var pa plats under
inspelningen for att fanga 6gonblicksbilder. Fotografen fick i uppdrag att ta bilder som skulle anvindas
till material sasom roll-ups och hemsidor, samt fér anvindning pa sociala medier. Det efterfragades att
bilderna skulle inkludera synliga logotyper for att 6ka synligheten for Chalmers och projektet i olika
marknadsfoéringskanaler.

Filminspelningen &dgde rum den 15 december 2025, pa Kewluto Horseliving AB i Onsala. Resultatet av
filmen blev lyckat, och den finns nu tillgdnglig pa YouTube under Magnus Karlsteens kanal, med titeln
”Chalmershindret Jumbotronfilm 2025”. Filmen kan &ven ses pa Chalmershindrets Instagram, dir den har
delats for att na en bredare publik.

7.4 Chalmersdagen 2025

Gruppen fick under projektets gang forfragan om att delta vid Chalmersdagen, som dgde rum den 5 mars
2025. Chalmersdagen &r ett arligt evenemang dér potentiella studenter och intresserade far mojlighet att
upptéicka Chalmers Tekniska Hogskola och lira sig mer om de program som erbjuds. Under Chalmersdagen
har bestkare mojlighet att tréffa nuvarande studenter och alumner, stéilla fragor till studievigledare, samt
fa information om olika program och studentliv. Arrangorerna till Chalmersdagen bjuder dven in projekt
som Chalmershindret, samt andra studentprojekt som till exempel Formula 1-teamet, for att ge en béttre
bild av vad som erbjuds som student pa universitetet. Detta syftar till att visa hur studenter kan kombinera
sina akademiska studier med exempelvis sina fritidsintressen. Gruppen tackade ja till detta erbjudande,
eftersom det var ett bra tillfille att ytterligare marknadsfora projektet och skapa kontakt med potentiella
framtida projektdeltagare. Under evenemanget anvéndes en liknande monter som den som anvindes ett
par veckor tidigare under Gothenburg Horse Show.
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A Appendix A - Pressutskick

Chalmers tar fjolarets koncept till nya h6jder under Gothenburg
Horse Show 2025

For sjunde aret presenterar Chalmers Tekniska Hoégskola, i samarbete med Gothenburg
Horse Show, projektet Chalmershindret, dir studenter konstruerar och utvecklar tekniska
16sningar for att mita aspekter av banhoppning. I arets upplaga infoérs méatpunkter vid tva
hinder pa banan fér att askadliggéra tiden som ekipage spenderar i luften 6ver dessa tva
hinder samt tiden det tar att rida stridckan mellan hindren.

Sedan 2016 har ingenjorsstudenter vid Chalmers utvecklat méttekniker som presenteras under Gothenburg
Horse Show. Sedan starten har flera olika tekniker presenterats, och under forra aret utvecklades tekniken
for forsta gangen till att inkludera fler &in ett hinder, genom att méta mellantider. Arets teknik bygger vidare
pa forra arets koncept, som formades i samrad med tévlingsledare Tomas Torgersen och férbundskapten
Henrik Ankarcrona, genom att med en innovativ métteknik dven inkludera ekipagets tid i luften som en
parameter till analysen.

Genom avancerad dataanalys av markvibrationer undersdks nu huruvida tiden i spranget dr en avgérande
faktor. Hur paverkar ett kortare vigval tiden i luften — maste héisten backa av mer och dédrmed spendera
liangre tid i spranget? Eller har tiden i luften mindre betydelse jamfort med hur snabbt ekipaget ror sig
pa marken? Kan tiden i luften ha en strategisk betydelse? Med ny kunskap kan ryttare och trénare fa
vardefulla insikter som kan bidra till framtidens strategier inom banhoppning.

For att med hog precision identifiera den exakta tidpunkten for avstamp och landning har inspiration
himtats fran métning av seismisk aktivitet. Nar en hist galopperar och hoppar uppstar markvibrationer
— likt en mindre jordbadvning. Genom att méta dessa vibrationer med geofoner, som vanligtvis anvands
inom bade seismologi och infrastrukturundersékningar, kan tidpunkterna faststéllas och extraheras med
hjdlp av Al-baserad inldrning.

I tavlingsarenor som Scandinavium pagar omfattande tradlés kommunikation, sasom 3G, 4G och 5G, vilket
kan stora den tradlosa overforingen av data fran banan. For att undvika de mest belastade frekvensbanden
anvéands darfor sub-1 GHz-teknik. Den insamlade datan kan sedan anvidndas for att analysera ekipagets
prestation.

I ar lanseras dven en spdnnande nyhet som syftar till att ge askadarna under Gothenburg Horse Show en
helt ny dimension av tévlingarna. Genom publiktdvlingar 6kas inblicken i de tekniska aspekterna av sporten
samt delar och sprider intresset kring hur teknologi kan anvéndas for att analysera sportsliga prestationer.
Precis som i andra sporter, dir analysen gors tillginglig for publiken, finns ett mal att dven ridsportens
askadare ska kunna f6lja och forsta prestationen pa ett djupare plan — och ta med sig en 6kad uppskattning
for sporten hem. Publiktivlingarna kommer att finnas tillgéingliga via Chalmershindrets instagram, dér
den som &r intresserad &ven kan hitta mer information om projektet.

Vill du fa en djupare inblick i Chalmershindrets historia och vilken kunskap det genererat? Lis mer i
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oversikten 6ver projektet 2016-2024 hér.

B Appendix B - Speakermeddelande

Har du lagt mérke till jumbotronen som visas nér ryttarna gar i mal? I arets Chalmershinder méter vi
inte bara mellantider — utan &dven tiden i luften. Kan ni gissa hur lang den &r?

Chalmers Tekniska Hogskola tillsammans med Gothenburg Horse Show utvecklar innovativ teknik for att
méta aspekter av banhoppning. Besok Chalmers monter ute i foajén.

C Appendix C - Intervjuer

Under aret har ett flertal medier delat innehall kopplat projektet.

e Intervju med Alicia och Ellen av ridsportstidningen Hippson),
URL:https://www.hippson.se/nyheter /jordbavningsteknik-moter-ridsport-i-hinderprojekt

o Artikel skriven av [Tidningen Ridsport),
URL:https:/ /www.tidningenridsport.se/markvibrationer-ska-hjalpa-hoppningen-framat/

e Radiointervju med Ellen av P1 morgon,
URL: https://www.sverigesradio.se/artikel/generalsekretaren-om-ridsportens-valdsamma-traningsmetoder-
det-ar-sorgligt

e Intevju med Alicia, Ellen och Emelie av Chalmers,
URL:https://youtu.be/rmGqlbuMk_g?si=UL;j7tLJyaVMn466C

e Intervju om montern med Ellen av GHS sociala medier,
URL: hitps : //www.instagram.com/reel/ DGY K5woC Muv6/?utmgource = igy,eb.opyink&igsh =
MzRIODBiNWFIZA ==

D Appendix D - Jamforelse av resultat mellan ryttare

Staplat horisontellt stapeldiagram for tid per person

- Tid1
Harrie Smolders . Tid Mellan
Robert Whitaker - Tid 2
Maikel van der Vleuten
Willem Greve
Douglas LindelAfw
Linda Heed
Sandra Auffarth
Lars Kersten
Jens Fredricson
Robin Naeve
Peder Fredricson
Wilma HellstrAym
khammer- Van Helmond
Kim Emmen
Josefin Torell
Ebba Kewenter
Jeroen Appelen
Eoin McMahon
Hilary Scott
Hannes Ahimann
Yuri Mansur
Frederic vernaet
Soren Moeller Rohde
Geir Gulliksen
‘Amanda Landeblad
Ebba Danielsson

Philipp Schulze Topphoff

0.0 05 1.0 15 20 25 3.0 35 4.0 4.5 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0 85 9.0 9.5 10.0

5.0 55
Total tid

Figur 18: Tiderna for alla ryttare i klass 1 pa sondag morgon
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Fardelning for Harrie Smolders (Total tid: 6.245) Fardeining fr Robert Whitaker (Total tid: 6.335)

Figur 19: Tidsfordelning for den snabbaste och ndst snabbaste ryttaren i klass 1 séndag morgon

Fordelning for Malkel van der Vieuten {Total tid: 6.685) Férdelning for Willem Greve (Total tid: 6.74s)

Figur 20: Tidsfordelning for den tredje snabbaste och fjdrde snabbaste ryttaren i klass 1 séndag morgon
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Figur 21: Tidsavvikelse fran medelvdrdet i klass 1 séndag morgon



Avvikelse frin snabbaste ryttaren: Harrie Smolders

Harris Smolders
Robert Whitaser

Mabkel van der Vieuten

Willam Grave

Bougles LindelAt

Linda Heed

Sandia Aufforth

Lars Kersten

Jens Fredricson

Rooin Naave:

Pedder Fredricson

‘Wilma HellstrAm

Erlka Lickhammer- Van Helmond

Philiop Schuize apghaft

Figur 22: Tidsavvikelse fran den snabbaste ryttaren i klass 1 sondag morgon
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Tips till nista ar!

e Se till att fa idén godkdnd av GHS-teamet tidigt sa att det gar att borja arbeta pa den.

e Fastna inte for mycket i ett tankesitt. Har ni flera idéer gillande méatutrustning bor ni undersoka
flera av dem. Om man blir f6r fast i en idé som visar sig fungera sdmre kan det bli svart att jobba
vidare om man helt uteslutit andra idéer tidigt i processen.

e Fa inte daligt samvete Over att kontakta GHS-teamet flera ganger. De kanske har mycket att gora,
men det dr viktigt att ni far de svar som krévs for att driva projektet framat. Annars blir det i
slutdndan jobbigare bade for er och GHS-teamet.

e Paminn GHS-teamet i god tid innan att ni vill ha forvaringsméjlighet for tekniken, hjalp med mark-
nadsforing av projektet och sa vidare. Detta gloms annars ldtt bort och blir svart att fixa under
veckan.

e Anvind en databas for att ladda upp de resultat ni vill visa fér publiken. Det gar att gora valdigt
anvandarvénligt utan att det krévs ¢verdrivet mycket arbete.

e Hor av er till oss om ni behover bilder for marknadsforing, vi har massor som det bara &r roligt om
de anvénds.

e Ha fler personer i montern &én vad ni tror behovs, det d4r manga som inte dyker upp.

e Forsok att ha interaktiva moment i montern och dven nagot som visar hur er teknik fungerar, det
var vildigt uppskattat.
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