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Sammandrag

Kajaksporten dr en tekniskt komplex sport och sma marginaler kan avgora tédvlingar och det
ar darmed viktigt att kanotisten har en vélutvecklad paddelteknik. Vi har pa ett systematiskt sétt
utvecklat ett koncept som ska hjélpa aktiva kanotister och trinare att forsta, analysera och utveckla
paddelteknik. Det tekniska hjidlpmedlet &r relevant och anvindbart fér bade kanotister och tranare
utifran deras respektive behov och krav. Konceptet vi utvecklat dr en app kallad KayakCoach. Genom
appen kan tridnaren se kanotisternas olika parametrar i realtid, ute pa vattnet. Parametrarna ar till
exempel distans per drag, paddelfrekvens, puls och hastighet. Tillgangen till parametrarna, i realtid,
stdrker tranarnas underlag for feedbacken som ges till kanotisterna. Det leder till en mer datadriven
feedback.

Abstract

Kayaking is a technically complex sport where small margins can determine the outcome of com-
petitions, making it crucial for the paddler to have a well-developed paddling technique. We have
systematically developed a concept designed to help active paddlers and coaches understand, ana-
lyze, and improve paddling technique. The technical aid is relevant and useful for both paddlers
and coaches, based on their respective needs and requirements. The concept we developed is an app
called KayakCoach. Through the app, the coach can view various parameters from the paddlers in
real time, out on the water. These parameters include, for example, distance per stroke, paddle rate,
heart rate, and speed. Access to these parameters in real time strengthens the coach’s basis for the
feedback provided to the paddlers, leading to more data-driven feedback.



Forord

Denna rapport redogor fér genomférande och resultat av vart kandidatprojekt under varterminen 2025 vid
Chalmers tekniska hogskola. Arbetet genomfordes vid Institutionen for Industri- och materialvetenskap.

For att forbattra sprakstil och oversitta sammandraget till engelska har OpenAls ChatGPT anvénts. All
text som redigerats med stod av detta verktyg har noggrant bearbetats och korrekturlists av forfattarna.

Vi vill rikta ett sérskilt tack till var handledare och examinator, professor Ola Isaksson, for virdefulla
insikter och vigledning genom projektets alla faser.

Vi vill dven tacka Sofia Paldanius, projektets uppdragsgivare och ansvarig fér Nationell Idrottsutbildning
(NIU) i kanot vid Sandagymnasiet i Jonkoping, for ett engagerat och givande samarbete.

Slutligen vill vi framfora vart tack till samtliga trénare och kanotister som deltog i intervjuerna, obser-
vationstillfillet, funktionstesterna samt till alla som besvarade den utskickade enkétundersokningen.
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Inledning

1 Inledning

Organiserad kanotidrott har utévats i Sverige sedan borjan av 1900-talet. Sedan dess har sporten véxt
och Sverige har varit en ledande aktor inom uppréttande av internationella samarbeten och forbund.
Sverige har dven haft stora framgéangar, rent sportsligt bade i mésterskap och OS (Ripa, 2025). Idag finns
det 121 kanotforeningar utspridda runtom hela landet (Ripa, 2024b).

Ordet kanot hdrstammar fran det karibiska ordet canoa som betyder bat och &r ett samlingsnamn for
exempelvis kajak och kanadensare (Sveriges Olympiska Kommitté, 2016). Kajak dr en stingd kanot med
en eller flera sittbrunnar som fors fram med hjilp av en dubbelsidig paddel medan en kanadensare ar
en Oppen kanot som fors fram med en ensidig paddel. Man kan tdvla med bada typerna av kanot i
slatvattengrenarna sprint och maraton, ensam eller i beséttning, dér tidvlingen gar ut pa att paddla en
viss striicka sa snabbt som mojligt (Sveriges Olympiska Kommitté, 2016). Inom slidtvattengrenarna skiljer
man pa enmanskajak (K1), tvamanskajak (K2) och fyrmanskajak (K4). Bokstaven K star fér kajak och
den efterfoljande siffran beskriver hur stor besittningen ér, alltsa att en, tva eller fyra personer paddlar
i samma bat (Sveriges Olympiska Kommitté, 2016). Denna rapport fokuserar pa sldtvattengrenarna for
kajak.

I skrivande stund finns det fem gymnasium som bedriver Nationell godkénd idrottsutbildning (NIU) for
kanot, dér ibland Sandagymnasiet i Jonkoping (Ripa, 2024a). Malet med NIU &r att forbereda atleter
till att prestera pa elitniva inom idrotten. Kajaksporten &ar komplex rent tekniskt da kanotisten, som
paddlar kajaken, ror sin paddel fritt utan nagra fasta punkter. Samtidigt ar resultaten véldigt konkreta
och pa hog niva &dr det ofta sma marginaler som skiljer mellan en férsta- och andraplacering. For att
prestera pa den hogsta nivan krévs en kombination av god fysik och effektiv paddelteknik. I dagslaget
arbetar elever och trénare pa Sandagymnasiet med att utvirdera teknik genom trinarens observationer,
muntlig feedback och videobaserad analys. Detta géller bade paddling pa vatten och pa kajakergometer.
Trots ett trinat 6ga sa kan tranaren, som oftast ser kanotisterna pa avstand ifran en foljebat, bara gora
en ungefirligt bedomning av hastighet och frekvens, och dérav hur effektiv paddeltekniken #r. Manga
kanotister anvénder pulsband och trédningsklockor for att méta en del parametrar men utrustningen &r
personlig och trénaren har ingen mojlighet att ta del av métdata forréan efter passet. Optimalt hade varit
om tranaren under ett pass kunde anvénda informationen kanotisterna har for att koppla parametrar
till visuella observationer av kanotistens form och teknik. Att titta pa méitdata efter passet ar inte lika
givande da man behover invinta nésta pass for att justera paddeltekniken. Med tillgang till realtidsdata
hade trdnaren kunnat fa béttre underlag for sin feedback samt utveckling och analys av kanotistens teknik
hade kunnat bedrivas mer effektivt. I och med de elitsatsande gymnasiekanotisternas héga ambitioner
dr traningsgruppen pa Sandagymnasiet intresserade av att implementera hjilpmedel som kan forbéttra
deras teknik och traningsmiljo.

1.1 Syfte

Projektets syfte ar att utveckla ett tekniskt hjdlpmedel fér paddelteknikanalys som ska hjilpa aktiva
kanotister och tranare att forsta, analysera och utveckla paddelteknik.

1.1.1 Forskningsfragor

Projektets syfte preciseras genom ett antal forskningsfragor och delfragor for att sdtta riktning pa arbetet.

1. Vad innebir en effektiv och skonsam paddelteknik?

1.1. Hur analyseras paddelteknik idag?

1.1.1. Vilka f6r- och nackdelar finns med dagens analysmetoder?
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2. Hur kan man fa kanotister att béttre forsta, analysera och utveckla paddelteknik?

2.1. Vad har kanotister for behov, krav och énskemal?
2.1.1. Nér, hur och vilken feedback vill kanotister ha?

3. Hur kan man fa tridnare att battre forsta, analysera och utveckla kanotisternas paddelteknik?

3.1. Vad har trdnarna fér behov, krav och 6nskemal?
3.1.1. Nér, hur och vilken feedback vill trédnaren ha fran ett tekniskt hjalpmedel?

1.2 Mal

Projektet har som mal att ta fram en fungerande prototyp av ett tekniskt hjidlpmedel fér paddelteknik-
sanalys som kan testas i en tréaningsmiljo. Det tekniska hjdlpmedlet ska vara relevant och anvindbart for
bade kanotister och trénare utifran deras respektive behov och krav.

1.3 Avgrinsningar

Kanotsport bestar av ett flertal olika grenar. I detta projekt behandlas enmanskajak (K1) och tvamanskajak
(K2) pa slidtvatten. Andra grenar, och parakanot, ingar inte i projektets datainsamling, men resultatet
kan komma att bli relevant &ven for fler batar &n K1 och K2.

Deltagare i intervjuer och observationer utgors av aktiva och tidigare elitsatsande kanotister samt tranare
till dem. Utvecklingen av det tekniska hjidlpmedlet sker i férsta hand i samarbete med trinare Sofia
Paldanius, men den ténkta malgruppen for hjdlpmedlet dr alla kanotister och trénare som har ambition
att utveckla paddelteknik.

Applikationen som utvecklingsarbetet resulterar i skrivs i Swift och kommer endast kunna anvindas med
iOS operativsystem. Denna avgriansning baseras dels pa tillgdnglighet da iPhone &r den vanligaste, i klar
majoritet, bland ménniskor upp till 45 ar i Sverige enligt Internetstiftelsen (2023). Dessutom ér det dven
iPhone som anvinds av majoriteten av kanotister och trinare pa Sandagymnasiet dir prototypen ska
testas. Pa grund av tidsramen for arbetet beslutades det att dela upp utformning av funktionalitet och
granssnittsdesign for prototypen. Den framtagna applikationen inkluderar huvudfunktioner medan en Fig-
maprototyp representerar grianssnittets design. En del ldgre prioriterade funktioner har &ven inkluderats
i Figmaprototypen, men i begriansad utstriackning.

1.4 Etiska aspekter

Sakerhet dr en aspekt som inte &r kompromissbar vid utvecklingen av ett tekniskt hjdlpmedel. Eftersom
kajaksporten utovas pa vatten medfor den en inneboende risk for bade atleter samt personer i nédrheten
av tranings- och tiavlingsomraden. Sikerhetsrelaterade faktorer diskuteras dérfor kontinuerligt under hela
utvecklingsprocessen for att sdkerstélla att det framtagna hjdlpmedlet ar tryggt att anvénda.

Insamling av personlig information &r kéansligt da integriteten for svarspersoner kan riskeras. Detta projekt
baseras pa en empirisk studie i form av en observation samt intervjuer med kanotister och tranare. For att
sikerstélla trovirdighet av resultat, men samtidigt behalla integriteten for svarspersonerna, sikerstélldes
anonymisering av svarsdata, information om lagring av material, samtycke och respekt for deltagarnas
bekvamlighet.

Sensordata fran anvdndarens egen enhet anvinds i det fardiga konceptet vilket krdver en del etiska
overvaganden. Det dr viktigt att anvindaren informeras om datainsamling i samband med anvindning
av appen och har mojlighet att aktivt godkédnna eller inte godkédnna anvindningen av data.
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Kostnaden for att inforskaffa slutprodukten for en konsument #r #&nnu en etisk aspekt att beakta i
detta projekt. I dagsliget anses inte kajaksporten som en sérskilt dyr sport i forhallande till manga
andra sporter men det finns risk for att det blir en dyrare sport om det normaliseras att kanotister ska
inforskaffa och anvinda dyra tekniska hjidlpmedel. En hog kostnad pa slutprodukten skulle kunna leda
till att kanotisternas resurser styr dess férutsattningar och mojligheter, vilket i sin tur skulle kunna bidra
negativt till segregation inom idrott.

Vid framtagning av produkter bor alltid resursféorbrukning beaktas i enlighet med FN:s mal 12 om hallbar
konsumtion och produktion (Svenska FN-forbundet, 2023).
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2 Bakgrund

I foljande avsnitt beskrivs information kring paddelteknik, produktutvecklingsprocess och apputveckling.
Informationen i detta avsnitt &r nodvéndig for djupare forstaelse av rapportens innehall. For en mer
omfattande beskrivning av paddelteknik (see e.g. Canoe Racing New Zealand, 2022).

2.1 Paddelteknik

Kajak &r en typ av kanot dir kanotisten sitter i en brunn och paddlar med en dubbelsidig paddel (Nielsen,
2023). Vid varje drag vill kanotister skapa framdrivning genom att generera kraft ut i paddelbladet.
Paddelteknik handlar om att hitta det mest effektiva séttet att omvandla kanotistens styrka for att
driva kajaken framat (Canoe Racing New Zealand, 2022). I Nielsen (2023) artikel definieras en dragcykel.
Kanotisten alternerar mellan drag pa hoger kontra vénster sida om kajaken och en dragcykel innebér tiden
fran en given position pa ena sidan till samma position pa den andra sidan. Nielsen delar upp cykeln
i tva faser, en vattenfas och en luftfas, dir kanotisten under vattenfasen driver baten framat medan
luftfasen kallas for en aterhimtningsfas. Vattenfasen delas i sin tur in i tre delfaser dir man pratar om
isatt, drivfas och upptag. I samband med isdttningen strévar kanotisten efter att sénka ned hela bladet
under vattenytan samt att det sitts i vinkelrdtt mot kajakens sida. Detta beror pa att kanotisten i nésta
fas, drivfasen, kan generera som mest framdrivning med paddelbladet i vinkelrdt position. Nér kanotisten
dragit paddeln ldngs kajakens sida 6vergar drivfasen till upptagsfasen. I denna fas ska kanotisten snabbt
vrida bladet upp ur vattnet fér att minska motverkande krafter pa kajaken. Dessa motverkande krafter
kallas drag, ett engelskt begrepp som anvinds for att beskriva luft- eller vattenmotstand som bromsar
en rorelse (Nielsen, 2023). Under vattenfaserna #ir paddelns vinkel en teknisk parameter att ta hénsyn
till da den &r direkt kopplad till kraftéverforing och batens rorelser. Canoe Racing New Zealand (2022)
definierar paddelbladets isatta position som positiv, neutral och negativ, sett fran en sidvy, se Figur 1.
De grona markeringarna pa paddeln markerar hindernas position pa paddeln. Paddelbladets vinkel &r
positiv nir den nedre handen ir framfér topphanden, neutral nir bada hinderna &r i en vinkelrdt linje
mot vattenytan och negativ ndr handen ndrmast vattnet dr bakom topphanden.
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Heﬂo-t'“ Neutroal Posiliv
~ vinkel > € vinkel > < vinkel

Figur 1: Illustration av paddelns position i positiv, neutral och negativ vinkel. Forfattarnas egna figur.

I Principles of Technique fran Canoe Racing New Zealand, 2022 diskuteras de olika positionernas effekter.
Nér bladet har en positiv vinkel &r kraften till viss del riktad nedat. Detta medfor ett motriktat lyft av
kajaken vilket i sin tur innebér ett minskat motstand, i form av att mindre vatten behover tringas undan
for att kajaken ska driva framat. Néar bladet 6vergar i en neutral vinkel dr kraftriktningen narmast parallell
med kajakens fardriktning vilket medfér maximal framdrivning. Nér bladet 6vergar i en negativ vinkel
hamnar det bakom kanotistens kropp vilket gor det svarare att generera kraft med stora muskelgrupper.
Den negativa vinkeln gor dven att en del av kraften riktas uppat vilket trycker kajaken nedat och ckar
motstandet (Canoe Racing New Zealand, 2022). En positiv och neutral vinkel bidrar alltsa till effektiv
framdrivning medan en negativ vinkel skapar sdmre forutséittningar for kanotisten.

Kanotisten skapar framdrivning dels genom 6verkroppsstyrka men #ven genom att applicera kraft pa
kajakens fotstod (Nielsen, 2023). En studie av J. E. Nilsson och Rosdahl (2016) undersokte hur kraften
fran benmuskulaturen paverkade kajakens framdrivning. Resultaten visade att paddling med lasta knén
minskade den genomsnittliga genererade paddelkraften med 21% och den genomsnittliga kajakhastigheten
med 16% (J. E. Nilsson & Rosdahl, 2016). Detta tyder pa att rekrytering av benmuskulatur ér en faktor
for att uppna en effektiv paddelteknik. Enligt artikeln har &ven timingen mellan aktivering av benmuskler
och paddeldraget en avgorande roll for effektiv framdrivning. En studie av Bjerkefors m. fl. (2018) visade
dven att rorelser i skuldra, bal, hoft-, knd- och fotled bidrar med en Okad kraftoverforing tack vara
storre réackvidd. Daremot naddes en grians dér ytterligare rorelse inte gav béttre resultat (Bjerkefors
m. fl., 2018). For att maximera rickvidden utan att skapa energiférluster slipper kanotisten dessutom
de yttersta fingrarna i samband med isétt. I besdttningsbatar blir koordination och tajmingen sérskilt
avgorande for batens framdrivning da alla besdttningspaddlare behdver synka med varandra for att
minimera energiforluster och oonskade batrorelser.

Tekniken paverkar kajakens rotation kring dess axlar i samband med kanotistens paddeldrag och viktfordelning.
I detta avseende pratar man om yaw, roll och pitch vilka innebér rotation kring axeln som gar genom
kajakens hojd, genom kajakens lingd och genom kajakens bredd, se Figur 2. Enligt Bonaiuto m. fl. (2020)
ar det teoretiskt sett optimalt med en sa liten rotation som mojligt kring kajakens axlar. Samtidigt kan
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en kraftfull paddelteknik med storre kraftoverforing i praktiken innebéra rotationer kring axlarna. Det &r
dérfor svart att definiera den mest effektiva paddeltekniken och att avviga rotation mot kraftutvixling.
Studien pavisade att kajakens framdrivning i huvudsak paverkades av yaw och roll medan pitch hade
mindre inverkan (Bonaiuto m. fl., 2020).

¢ Yow

Piteh

Roll

Figur 2: Visualiserar vilka axlar det &dr kajaken roterar runt for roll, pitch och yaw. Forfattarnas egna
figur.

Andra vanliga parametrar som anvinds vid analys av paddelteknik &r distance per stroke (DPS), vilket pa
svenska motsvarar distans per drag, samt strokes per minute (SPM), eller drag per minut. DPS beskriver
hur langt kanotisten forflyttar sig med varje paddeltag, medan SPM anger paddelfrekvensen, det vill séga
hur manga paddeltag som tas per minut.

2.2 Produktutvecklingsprocess

Produktutveckling &r en iterativ, anvindarcentrerad process som anvinds for att ta en ide till en slutgiltig
produkt. Processen kan se annorlunda ut beroende pa projekts forutsattningar men ett vilkdnt ramverk
for att strukturera arbetet dr Double Diamond-modellen, se Figur 3. De tva diamanterna symboliserar
hur divergent, brett och utforskande ténkande foljs av konvergent, fokuserad bearbetning for att sedan
upprepas. Modellen definieras med hjalp av fyra évergripande faser: Discover, Define, Develop och Deliver.

14



Bakgrund

EeNGAGEMEN -

Connecting the dots and building refationships
between different citizens, stakeholders and partners

DESIGN
PRINCIPLES

CHALLENGE
\

METHODS
BANK

Exploe, Shape, Build

Creating the conditions that allow innovation,
including culture change, skills and mindset

LEADERSHW?

Figur 3: Design Council’s Framework for Innovation. Bild himtad fran Design Council, n.d.

Discover, eller upptécka, innebér att skapa sig en bred forstaelse for anvandare och kontext och sétter to-
nen for en anvindarfokuserad process genom att utforska den ténkta anvindarens behov och krav. Denna
fas bestar ofta av datainsamling i form av exempelvis intervjuer, observationer och anvindartester, sa
kallade empiriska studier, men &dven av generell informationssckning, marknadsanalys och litteraturstudi-
er.  manga fall kan det &ven vara fordelaktigt att anvinda nagon form av medierande objekt, exempelvis
skisser eller prototyper, som ett kommunikationsverktyg for att skapa en gemensam bild inom en grupp.
Define, eller definiera, innebér att samla alla insikter fran den forra fasen och formulera ett tydligt pro-
blemomrade samt krav pa den ténkta 1osningen. Nista diamant foljer samma tankemdnster men med
storre fokus pa den ténkta losningen. Develop eller utveckla handlar om att generera olika idéer, koncept
och versioner for att utforska olika typer av losningar med problemomradet som utgangspunkt. Deliver
innebér till sist att testa, utvirdera och salla bland koncept och l6sningar for att ta fram ett slutkoncept
och produkt eller tjanst (Design Council, n.d.). Med modellen fsljer designprinciper, diribland iteration
och anvéindarfokus (Design Council, n.d.). Iteration &r en viktig princip for en lyckad designprocess och
innebér att delar av processen sker i upprepade cykler dar exempelvis idéer och lésningar omprovas
och utvecklas i omgangar. I praktiken kan detta upplevas rorigt eller abstrakt men hjélper enligt Design
Council, n.d. till att upptécka problem tidigt i processen. Ett tydligt anvindarfokus genom hela designpro-
cessen kan vara avgorande for en lyckad slutprodukt som uppfyller faktiska behov. Genom vélplanerade
intervjuer kan metoder som probing (att stélla foljdfragor for att skapa en djupare forstaelse) vara gi-
vande och ge viktiga insikter. Genom observationer finns méjlighet att identifiera sa kallad tyst kunskap,
vilket innebir omedveten eller kunskap som &r svar att uttrycka med ord. For att insamlad data ska
vara meningsfull bor urvalets representativitet beaktas, samt undersékningen validitet och reliabilitet.
En bristande forstaelse for anvindaren och kontext okar risken for att den firdiga slutprodukten inte
uppfyller forvantningar, krav och behov den ar tédnkt att adressera.

Grénssnittsdesign handlar om att skapa ett interaktivt system som en anvéndare kan interagera med pa
ett intuitivt och effektivt sitt. For att utviardera ett system anvinder man ofta begreppet usability som
innefattar hur litt det dr for en anvéindare att lira sig, anvinda och uppna sina mal med en produkt eller
tjanst, och hur tillfredsstéllande den upplevelsen dr. Det &r darfor bra att ha usabilityaspekter i atanke
tidigt i designfasen och inte bara i samband med utvérdering. Aven Jordans 10 riktlinjer for anvéindbar
design dr ldmpliga for att skapa ett vil utformat grinssnitt (see e.g. Jordan, 1998).

2.3 Teknisk information kring apputveckling

For att enheter ska kunna kommunicera 6ver ett nétverk finns vissa protokoll for att bestdmma hur, och i
vilken ordning data kommer att skickas. Dessa protokoll brukar delas upp i olika lager beroende pa vilken
del av kommunikationen som den hanterar (Kurose & Ross, 2020). I detta projekt kommer transportlagret
och applikationslagret att modifieras. Ovriga lager kommer inte att behandlas och forklaras darfor inte
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hir. Transportlagret &r det lager som ser till att data kommer till rétt applikation i enheten (Kurose &
Ross, 2020). Transmission Control Protocol (TCP) &r ett anslutningsbaserat transportlagerprotokoll som
anvénds for att sikerstilla tillforlitlig dataleverans. Det innebér att for att fa skicka data ska man forst
uppritta en anslutning. Protokollet anviinder en sa kallad treviigshandskakning (see e.g. Kurose och Ross,
2020). TCP garanterar att all data kommer fram till mottagaren, och att den kommer fram i rétt ordning,
genom att ligga till sekvensnummer pa all data som skickas. For att garantera att meddelandet, med data,
har mottagits skickas alltid ett bekriftelsemeddelande fran mottagaren. Ifall sindaren inte tar emot en
bekriftelse kommer den skicka meddelandet igen. For att kunna hantera bekréftelser och sekvensnummer
laggs det pa extra information pa varje meddelande i TCP-protokollet (Kurose & Ross, 2020). User
Datagram Protocol (UDP) &r ett annat transportlager protokoll. Eftersom UDP &r anslutningslost krévs
ingen etablerad anslutning innan data kan skickas. UDP garanterar inte att meddelanden kommer fram
och garanterar da inte heller att de kommer i réitt ordning (Kurose & Ross, 2020). UDP behéver inte
lagga till extra information i varje meddelande vilket medf6ér att meddelandestorleken minskar jamfort
med andra protokoll. UDP anvénds i applikationer dér det inte spelar nagon roll om ett paket férsvinner,
sasom vid musikstromning eller realtids-sensordata.

Applikationslagret dr det lager som applikationen kommunicerar i. Héir kan applikationen implementera
sekvensnummer och garantier fér att meddelanden har blivit levererade ifall transportlager protokollet
inte ger detta (Kurose & Ross, 2020).

Protocol Buffers (Protobuf) &r ett serialiseringsformat som anvéinds for att effektivt omvandla strukture-
rad data infér 6verforing i ndtverk. Néar man skickar information i hég takt vill man minimera méngden
onddig information som skickas. Ifall bada sidor i nitverket vet vad for information som ska skickas kan
man ta bort forklaringar eller rubriker. Genom att endast skicka radata eller numeriska virden kan man
minimera storleken pa det som sinds 6ver nitverket vilket d&r 6mnskvért. Protobuf genererar en fil som
hanterar data omvandlingen pa bada sidor i nétverket. Protobuf ar utvecklat av Google (Google, 2024).

Bonjour, utvecklat av Apple, dr ett kodbibliotek som férenklar nétverkshanteringen. Man kan publicera
tjéinster och upptéicka dessa tjdnster for att sedan kontakta tjénsten (Apple Inc., 2024). Bonjour foljer
industristandarder f6r internetprotokoll (Apple Inc., 2024).

Filter spelar en central roll inom signalbehandling och anvinds for att avligsna oonskade frekvenser fran
en signal. Ett lagpassfilter &r ett filter som sldpper igenom signaler med laga frekvenser. Ett hogpassfilter
ar ett filter som sldpper igenom signaler med hoga frekvenser. Ett bandpassfilter &r en kombination av
ett hogpass och lagpassfilter. Bandpassfiltret kommer darfor att slippa igenom frekvenser inom ett spann
(Lennartson, 2000).

Bluetooth ar en teknologi for att ansluta till kringutrustning tradlost. Bluetooth dr standardiserat av
organisationen Bluetooth Special Interest Group (SIG) (Bluetooth SIG, 2024). For att detektera vad
for enhet som ansluts via Bluetooth anvinds identifikationsnummer. Bluetooth SIG bestdmmer vilka
nummer som overensstdmmer med olika tjinster. Genom att anvinda det nummer som stdmmer éverens
med tjinsten for pulsmétning kan applikationen endast ansluta till relevant kringutrustning (Bluetooth
SIG, Inc., 2024).
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3 Metod

Utveckingsarbetet utférdes enligt Double Diamond-modellens principer och inleddes med en datainsam-
ling med fokus pa att kartligga malgruppens behov och krav. Den insamlade datan lag till grund for idé-
och konceptgenerering samt utvirdering av losningar. Darefter valdes ett slutkoncept och en prototyp av
detta togs fram och testades i en verklig traningsmiljo. Féljande metodkapitel beskriver tillvigagangsséitt
for varje delmoment av processen.

3.1 Datainsamlingsmetod

Datainsamling genomférdes huvudsakligen i det forsta skedet av processen, men &dven till viss del parallellt
med idé- och konceptutveckling. Majoriteten av nuldgesanalysen utférdes under projektets forsta veckor
men togs upp med jimna mellanrum under senare skeden av arbetets gang.

3.1.1 Forstudie

Initialt genomfordes en forstudie innehallande en nuldgesanalys samt en 6versiktlig litteraturstudie. Malet
var att undersoka probelmomradet, kartligga befintliga hjdlpmedel inom kajaksporten, samt hjdlpmedel
inom andra sporter som skulle kunna vara applicerbara. Ett levande dokument uppréttades for att samla
informationen och fylldes pa under arbetsprocessens gang i samband med nya insikter. Informationsin-
samlingen genomfordes genom webbsokningar och inlédsning av vetenskapliga artiklar.

3.1.2 Intervjuer och observation

For att undersoka trédnarens och kanotisternas behov, krav och énskemal genomfordes en datainsamling
genom intervjuer och observationer. Infor intervjuerna utformades intervjumallar med mal att fa besvarat
forskningsfragorna. For att fa bade tranare och kanotisternas perspektiv holls intervjuer med bade trinare
och kanotister. Sex av intervjuerna var individuella och en holls i grupp av fem personer. Det genomfordes
sju intervjuer, varav fem av dem holls 6ver lank. For att paborja intervjuerna sa tidigt som mojligt i
arbetet valdes de deltagarna ut genom bekvamlighetsurval.

Fyra intervjuer genomfordes med tidigare aktiva eller aktivt tdvlande kanotister och utgick fran samma
intervjumall, se Bilaga A for intervjumallen. Tva intervjuer genomfoérdes med tridnare. De hade lite olika
fokus da de genomfordes vid olika tidpunkter i arbetet. Den forsta intervjun var mer generell, se Bilaga B
for intervjumallen. Vid denna intervjun fanns paddelmaskiner tillgdngliga vilka nyttjades som medierande
objekt vilket forenklade forklaring och forstaelse i vissa delar av intervjuerna. Nér den andra intervjun
holls hade en del idéer redan framkommit under vigen och déirmed hade fragorna mer fokus pa att fa
input pa de idéerna, se Bilaga C for intervjumallen. Gruppintervjun genomfordes tidigt i arbetet, ddrmed
var fragorna mer generella, se Bilaga D for intervjumallen. Den genomfordes med en trédnare och tre
aktivt tdvlande kanotister. Antalet fragor var firre &n i de individuella intervjuerna med anledning av
att lata deltagarna styra riktningen och ge utrymme for diskussion samt probing. Dérmed stélldes fler
foljdfragor, &n vad som stod i intervjumallen, for att fa konversationen att fortsétta.

Bade individuella intervjuer och en gruppintervju genomférdes med kanotister och trénare. Totalt ge-
nomfordes sex individuella intervjuer med tva tranare med lang erfarenhet och fyra kanotister vilka hade
tidigare eller pagaende erfarenhet av tévling pa elitniva. Aven en gruppbaserad intervju holls med ytterli-
gare tre kanotister tillsammans med en trinare. Totalt intervjuades tva trdnare dar en av dem intervjuades
bade individuellt och i grupp. En sammanstéllning av intervjuobjekten och deras erfarenhetsniva inom
paddling presenteras i Tabell 1
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Tabell 1: En sammanstéllning av deltagare och dess erfarenhet

Deltagare vid individuella intervjuer

Namn Erfarenhet Alder
Tranare #1 Trénare for elitsatsande kanotister med minst 10 ars erfarenhet som 46
tranare (saknar fullstindig information).
Tréanare #2 Trénare for elitsatsande kanotister med tidigare erfarenhet av in- 55
ternationell elitsatsning. Totalt 32 ars erfarenhet, varav 8 ar som
tranare.
Kanotist #1 Aktiv internationellt elitsatsande kanotist med 14 ars erfarenhet. 22
Kanotist #2 Aktiv internationellt elitsatsande kanotist med 11 ars erfarenhet. 21
Kanotist #3 Aktiv internationellt elitsatsande kanotist med 15 ars erfarenhet. 21
Kanotist #4 Tidigare nationellt elitsatsande kanotist, 7 ars erfarenhet. 20
Deltagare vid gruppintervju
Tranare #2 Trénare for elitsatsande kanotister med tidigare erfarenhet av in- 46
ternationell elitsatsning. Totalt 32 ars erfarenhet, varav 8 ar som
tranare.
Kanotist #5 Kanotgymnasieelev med 5-10 ars erfarenhet. 16-19
Kanotist #6 Kanotgymnasieelev med 5-10 ars erfarenhet. 16-19
Kanotist #7 Kanotgymnasieelev med 5-10 ars erfarenhet. 16-19

Ett besok pa ett NIU-gymnasium med kanotinriktning genomférdes for att observera ett traningspass.
Andamalet var att skapa en bittre forstaelse for triningsmiljon samt att kunna jimfora om det som
framkom i intervjuerna stdmmer 6verens med det som framkom vid observationstillfallet. Insamlat ma-
terial fungerade sedan som underlag for att identifiera eventuell tyst kunskap som styrker eller motséger
det som sagts.

3.1.3 Analysmetoder

Den insamlade datan fran intervjuerna diskuterades och strukturerades upp med hjilp av en KJ-analys.
Intervjuerna transkriberades och KJ-analysen genomférdes genom att citat, som ansags relevanta for ar-
betet, togs ut fran varje intervju och déarefter grupperades de efter gemensamma nédmnare. Varje deltagare
tilldelas en specifik firg och varje citat skrivs pa en egen post-it lapp. Anledningen till att intervjuobjek-
ten kategoriseras efter farg ar for att kunna urskilja antal individer som uttrycker liknande behov, vilket
kan styrka relevansen. Déarefter sattes huvudrubriker och underrubriker ut pa grupperingarna. Citaten
som ansags hora till tva grupper placerades mitt emellan tva grupperingar. Materialet blev dérmed mer
lattoverskadligt och gav tydliga insikter till trdnarnas och kanotisternas behov, krav och énskemal genom
att tydligt se aterkommande perspektiv.

Utifran resultatet av KJ-analysen definierades funktioner som hjilpmedlet behtver ha i en funktions-
lista. De delas sedan upp i huvudfunktionen (HF), delfunktion (DF) och sidofunktion (SF). For att ge
en tydligare 6verblick 6ver funktionernas hierarki gjordes dven ett funktionstriad. Utifran vilka funktio-
ner hjilpmedlet behover ha, definierades konkreta krav och onskemal som stélls pa hjalpmedlet vilka
sammanstélldes i en kravspecifikation.

3.2 1Idé- och konceptutvecklingsmetod

Olika metoder anvéndes for att idégenerera, konceptutveckla samt utvirdera dessa. Dessa tillvigagangssétt
beskrevs i foljande avsnitt. Enkéterna som skickades ut syftade till att utvérdera framtagna koncept och

18



Metod

lag till grund for valet av slutkoncept.

3.2.1 Idégenerering och konceptutveckling

De forsta idéerna boérjade redan framkomma i bérjan av arbetet nér det genomfordes nulédgesanalys och
litteraturstudie. For att sammanstélla och visualisera dessa forsta idéer som framkommit och generera nya
kring vilka méjligheter som sags for ett tekniskt hjdlpmedel genomfordes det forsta idégenereringstillfillet.
Det genomfordes en mindre strukturerad idégenerering med flera syften. Dels att sékerstélla att gruppen
hade en gemensam forstaelse for de idéer som hittills diskuterats, dels att se till att inga idéer gloms bort.
Det gav ocksa mojlighet till att vidareutveckla dem och identifiera eventuella brister néar de formulerades
och visualiserades. Processen fungerade som en kombination av brainstorming och braindrawingpool (see
e.g. (A. W. Nilsson & Térlind, 2017)). Vid genomforandet av detta skissades sammanhanget for det
tekniska hjélpmedlet upp med kanotister i en K1:a, K2:a respektive K4:a och fylldes ut med idéer.

Vid ett senare tillfille hade gruppen fatt tillgang till en kajakergometer pa FUSE-labbet pa Chalmers.
Ergometern fungerade som ett medierande objekt och gav upphov till nya ideer men &ven ideer fran
tidigare idegenerering diskuterades vidare. Alla medlemmar i gruppen testade att paddla pa ergometern
for att sdtta sig in i anvéndarens perspektiv.

Genom processen anviandes de initiala skisserna tillsammans med videomaterial fran internationella
sprintkajaktévlingar, som medierande objekt for att underldtta kommunikation kring idéer. Det ska-
pade en gemensam bild 6ver problemomradet och hur gruppen definierade effektiv paddelteknik. Under
projektets gang utvecklades skisserna och fortsatte anvindas for att formedla tankar och idéer samt
forenklade diskussioner.

Idegenerering utfordes efter att intervju- och observationsmaterial var insamlat, KJ-analys genomford
samt kravspecifikation och funktionslistning var uppréttade. Vid denna tidpunkt hade alla i kandidat-
gruppen bittre forstaelse och tydligare bild av malgruppens behov och idéerna kunde dérmed &ven
utformas och diskuteras med funktionslistningen och kravspecifikationen i atanke. Insikten om att pro-
blemomradet dr stort strukturerades idégenereringssessionen som en kombination av brain drawing och
brain writning. Motiveringen var att inte begrinsa kreativiteten da olika typer av losningar kommuni-
ceras enklast pa olika sitt. Genom att strukturera upp idéerna fran den forsta idégenereringen hade 3
olika huvudomraden att idégenerera kring identifierats: realtidsdata till tréinare, koppling mellan ben och
drag och undvika paskjut med topphand. Varje omrade skrevs som rubrik pa varsitt A3-papper. En timer
sattes pa 8 minuter. Varje gruppmedlem startade med varsitt papper med en rubrik pa ett omrade och
fyllde pappret med idéer pa valfritt sitt, bade skisser, text och en kombination av de tva uppmuntrades.
Efter 8 minuter skickades papprena vidare och processen upprepades tills dess att alla i gruppen hade
fatt bidra med idéer under varje rubrik, vilket var tre omgangar.

Efter det andra idégenereringstillfallet analyserades idéerna pa varje papper och fick feedback pa vad
som var bra med de olika idéerna och vad som var mindre bra. Det diskuterades &ven hur man skulle
kunna sétta samman alla framtagna idéer pa olika sétt. I och med att problemomradet var stort skapades
l6sningar for olika typer av problem och genom att kombinera l6sningar for olika delar av problemomradet
skapades potentiellt konkurrenskraftiga koncept.

3.2.2 Konceptutvirdering

Losningar fran det andra idegenereringstillfallet kombinerades till olika koncept och listades i en tabell.
Dessa utvarderades med ambition att identifiera mojligheter och begrénsningar. En teknisk utvérderingen
upprittades for att undersoka potentiellt ingdende komponenter och pris. Koncepten utvirderades med
den tekniska utvirderingen i atanke samt genomfoérbarhet. Dérefter markerades koncepten med rétt om
16sningen inte gick vidare i processen och gront om det gick vidare i processen.
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Koncepten som markerades grona gick igenom en till utvirdering och olika parametrarna flyttades om
mellan koncepten till det blev fem tydliga kombinationer av parametrar att méta. Dessa fem koncept
sattes in i en elimineringsmatris vilket innebér att man stéller de koncepten mot kraven och ser hur
vél koncepten uppfyller kraven. Om koncepten inte uppfyller kraven stryks dem. Losningarna som gick
vidare fran elimineringsmatrisen skissades upp tydligare for att de sedan skulle liggas in i en enkédt som
anvandes for att aterkoppla till malgruppen och feedback pa vilka system de ansag hade potential och
var mest intresserade av.

Enkéten valdes att goras i Microsoft forms for att bevara anonymiteten sa bra som mojligt. Enkéten
duplicerades sedan och en kopia skickades ut till de tidigare intervjuobjekten och en kopia skickades ut
till i facebookgruppen “Kanotgruppen” med nistan 4000 medlemmar. Motiveringen till att tva kopior
skickades ut separat var for att se om resultatet skiljde sig mellan de vi haft kontakt med under arbetet
mot de som motte arbetet for forsta gangen. Darmed jamfordes enkéiterna manuellt efterat for att se om
resultatet skilde sig mellan enkiterna. Efter att enkdterna fatt 30 svar utvéirderades svaren fran dem,
men utvecklingen i enkéiterna foljdes dven déarefter for att se om trenden férandrades. Enkéternas resultat
fungerade dérefter som underlag vid val av slutkoncept.

Enkéten borjade med en kort introduktion till kandidatarbetet och sedan en flervalsfraga dar deltagarna
behovde svara pa om de var foredetta kanotist, aktiv kanotist, motionér, trinare och ett alternativ
dér deltagaren sjialv kunde ange ett alternativ. Det fanns mojlighet att klicka i flera av alternativen.
Flervalsfragan var med for att ta reda pa ifall besvarande av enkéten skulle vara representativa for
arbetets malgrupp. Det fanns en osdkerhet kring vilka som skulle besvara enkéten i Facebookgruppen
"Kanotgruppen”, dir enkéten skulle skickas ut. Diarmed gjordes det tva likadana enkéter utifall att
svaren fran facebookgruppen skulle bli fér otydliga att basera beslut pa, till exempel om manga svar som
inte var representativa for arbetets malgrupp. Den andra enkéten skickades ut till de som deltagit vid
intervjuerna.

Sedan, innan de kandiderande koncepten presenterades, fanns en kort beskrivning vilken poéngterade att
man skulle ta med i berdkningen att alla koncepten gav feedback i realtid och var till fér att anvéndas
ute pa vattnet. Koncepten presenterades med tillhérande kort forklarande text och var gjorda i samma
fidelity, alltsa samma niva av noggrannhet, med syftet att de skulle vara jaimférbara koncept. Detta for att
motverka att nagot koncept sticker ut och paverkar deltagarens svar undermedvetet. Exempelvis genom
att nagot konceptet ser mer fiardigutvecklat ut och ddrmed har storre chans att fa hogre betyg i enkéten,
vilket ddrmed beslutar vilket koncept som skulle bli slutkonceptet.

Utifran enkétens svar fattades beslut om vilket koncept som skulle resultera i slutkonceptet, detta i
samrad med handledare.

3.3 Apputvecklingsmetod

I detta avsnitt beskrivs hur slutkonceptet utvecklades bade tekniskt och visuellt. Vidare beskrivs hur
funktionstester av appen genomfordes och utvirdering av appens anvandarvinlighet, med utgangspunkt
fran projektets malsittning.

3.3.1 Apputveckling

Det forsta steget for att utveckla en applikation &r att besluta vilka plattformar som applikationen ska
koras pa. Valet baserades pa nuvarande utbud enligt den framtagna nuldgesanalysen, tillginglighet, samt
framtidsvision. Efter valet av plattform skapades en systemoversikt 6ver applikationen vilket innebér en
overgripande bild av hur systemet ska hdmta och hantera data. Nar alla ingdende delar var inkluderade
i systemoversikten anvindes den som en ritning for vilka funktioner som skulle implementeras.

For att utvérdera applikationens system genomfordes ett antal olika funktionstester for att kontrolle-
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ra att systemet fungerade som ténkt. Kommunikationen, dragupptéickningsalgoritmen och distans per
drag-virdet testades separat innan de kombinerades. Vissa av testerna genomfordes pa vattnet i en en-
manskajak. Ett testprotokoll fylldes i vid alla tester dér en beskrivning av hur testet genomfordes skrevs
ner. Resultatet analyserades och alla slutsatser skrevs ner. Ifall fler tester behévde genomforas for att
sékerstélla funktionaliteten.

For att sikerstélla att prototypen fungerar genomfordes ett test av hela systemet i en verklig tréningsmiljo,
alltsa en tréanare i foljebat och 11 kanotister. For att utvérdera ifall applikationens parametrar stiamde
fragades tranaren att uppskatta de olika parametrarna och dessa jimfordes sedan med de som applika-
tionen presenterade.

3.3.2 Grinssnittsdesign

For att bestamma hur appen visuellt skulle byggas upp undersoktes det bland annat hur andra trénings-
appar dr uppbyggda, men inspiration hdmtades dven fran appar i diverse kategorier. En moodboard
upprittades for att samla inspiration for vad appen skulle ge for uttryck. Den fungerade som ett levande
dokument under utvecklingens gang.

Applikationens grinssnitt upprattades i Figma, vilket &r ett webbaserat verktyg for gréanssnittsdesign som
dven tillater visualisering av viss appfunktionalitet. Granssnittet utformades med Jordans 10 designprin-
ciper i atanke. I projektets slutskede holls ett aterkopplingsmote med uppdragsgivaren for att utvirdera
och ta emot feedback kring resultatet.
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4 Resultat

I detta avsnitt avhandlas resultaten fran alla delar av projektet. Det innefattar det som framkom genom
datainsamling i form av nuldgesanalys, intervjuer och observationer samt hur anvindarnas behov och
krav formade idéutvecklingen och ledde fram till det valda slutkonceptet. Avslutningsvis presenteras det
fardiga konceptet samt genomforda funktionstester.

4.1 Datainsamling

Datainsamlingens resultat omfattar nuldgesanalysen, intervjuerna och observationerna. Den samman-
stéllda informationen fran litteraturstudien aterfinns i avsnitt 2.1 Paddelteknik i bakgrundskapitlet. Re-
sultaten fran enkédtundersokningen redovisas senare i avsnitt 4.2.3 Enkdtresultat, da dessa utgjort underlag
for konceptutvirderingen.

4.1.1 Nulagesanalys

Produkter och firdiga koncept som ansags relevanta for inspiration till projektet var: Dartfish (Dartfish,
2025), ett videoanalysvertyg; E-kayak (APLab, n.d.), ett sensorbaserat datainsamlingssystem for kanot;
Garmin canoe app (Garmin Ltd., 2024), ett griinssnittsbaserat métverktyg for kanotister; Nelo manager
(Nelo, 2025), ett tréanargrinssnitt for kanot; och Statsports (STATSports, 2008) ett tranargrianssnitt for
lagsport. I Tabell 2 sammanstélls fler tekniska l6sningar som identifierades under nuléigesanalysen. Dessa
anvéands idag for att forbattra atleters individuella prestationer inom diverse sporter, déaribland kajak,
och ar darfor relevanta for projektet.

Tabell 2: System och utrustning som anvinds som hjilpmedel inom diverse sporter
System och utrustning

Manuell analys av videoinspelning
Feedback fran trénaren via megafon
Taktklocka

Watt/kraftmétare

Hastighetsmétare

Pulsmitare/-klocka

Accelerometer

Al videoanalys — motion capture

Gyroskop

Ergometer

Sensorer

GPS — Global Positioning Systems

LPS — Local Positioning Systems

MEMS — Mikroelektromekaniska system
IMUS - Inertial Measurement Unit Sensors

4.1.2 Intervjuer

En KJ-analys genomfordes for att undersoka det kvalitativa materialet fran intervjuerna, se Bilaga E-K.
Metoden mdgjliggjorde en systematisk gruppering dar huvudteman som formulerades var feedback, pad-
delteknik, paddelteknikanalys idag, applicerbarhet, besiattning och kajakergometer som ar en maskin som
miter effekt vid paddling inomhus. Feedback blev den absolut storsta gruppen och delades upp i tre
undergrupper: nér, vad och hur.
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Nér feedback dr som mest virdefull baseras pa behovet av feedback under olika typer av tréningspass
men dven om tidsaspekten i om att ge och ta emot feedback under eller mellan traningspass. KJ-analysen
visade att realtidsfeedback efterfragades bland flera intervjuobjekt. En kanotist sa exempelvis: “Det bdista
dr om man kunde fa det direkt under passet®. Ett annat citat férmedlade &ven att feedback kunde vara
fordelaktigt att fa i efterhand i samband med lingre pass, som distans eller troskelpass.

Vad anvéndaren vill ha feedback pa diskuterades under alla intervjuerna och resulterade i ett flertal citat.
Flera konkret métbara parametrar togs upp, bland annat hastighet, distance per stroke, puls, VO2max
(maximal syreupptagningsforméaga) och frekvens. Flera citat uttryckte dven en énskan om att kunna méta
kraftutveckling i enheten watt pa vattnet, dels for att ha ett referensvarde till wattmétning pa kajakergo-
metern men dven for att ha ett métvirde pa vattnet som inte beror pa vider- och vattenforhallanden. Ett
citat tog dven upp att méita skillnaden mellan kraftutvecklingen i paddeldragen pa hoger kontra vénster
sida. Aven aspekten av att mita hur kraften fordelas 6ver tid under ett drag togs upp med avseende
pa besdttningsbatar. Sa hir uttrycker en av kanotisterna sig i sin intervju: 7 Att se hur kraften fordelas
utefter draget, det tror jag man hade kunnat ldra sig mycket av i en besdttning for da kan man justera sitt
eget tryck efter alla andras”. Med hjilp av KJ-analysen belystes ett omrade som handlade om tajming.
Detta benédmns av intervjuobjekten som tajming och koppling. En av trdnarna som intervjuades sa: “Jag
tror att kopplingen dr en nyckelfraga. Det dr ingen som inte tror att det dr viktigt”. Fler unika citat
behandlar temat och beskriver omradet som en svar teknisk utmaning och det handlar om att rekrytera
muskler i ratt ordning med ritt tajming. Tillhérande &r dven citat som handlar om att det &r svart
att se vad som hénder under sittbrunnen, exempelvis: “Du ser vdldigt tydligt saker som hdnder ovanfor
sittbrunnen men det dr lite otydligt under”. Ytterligare tva citat som understryker problemet av att det
ar svart att utvirdera det som sker under sittbrunnen dr: “Det var valdigt manga som hade problem med
att man tryckte mot fotstédet vid fel tidpunkt i forhallande till ndr man roterade, och det dr sant som dr
lite svart att se” och “Det dr vdldigt svart att se fran en bat att det lutar at fel hall. Det kan vi se pa
paddelmaskin for dar dr det ju liksom ingen sittbrunn”. Till sist lyfts &ven mojligheter att méta paddelns
position i fyra unika citat, dér ibland: “Jag tinker pa om det finns nagonting man skulle kunna anvinda
pa paddeln for att kunna mdta vinklar”.

Hur man vill ha feedback féormedlad inkluderar citat kring att man tar till sig information pa olika sétt.
Flera intervjuobjekt, bade kanotister och trianare, uttrycker att olika individer tar till sig information
pa olika sétt. Ord, bild, video samt grafer och kurvor ndmns som olika sétt att formedla och ta emot
feedback. Manga citat ndmner dven kinsla som en faktor dir de beskriver att man behoéver kénna en
kénsla for att forsta eller ta till sig feedback. Sa hir siger tva av kanotisterna: “Vissa behover hora ord
och andra behover se en kurva och en tredje behdver kinna det sjilv” och “Jag dr en som maste kinna
det. Jag kan absolut se saker och ta in det men for att jag verkligen ska forsta det sa behéver jag kinna
det, dirfor dlskar jag feedback pa vattnet”.

Paddelteknikanalys idag och paddelteknik var en central del i alla intervjuer och KJ-analysen samlar
de olika metoder som kanotisterna och trédnarna tog upp. Gyroskop-, GPS- och accelerometerdata &r
gemensamma nimnare bland flera citat. Aven videoanalys och analoga metoder som att anviinda tejpbitar
som markorer namns. Ett citat ndmner dven att méta laktat som metod. Intervjuerna bekréftade, och
byggde pa, den uppfattning kandidatgruppen etablerat kring problemomradet fran forstudien. Framforallt
citat som handlade om tryck och drag pa fotstdodet bidrog till ny kunskap inom omradet. KJ-analysen
tyder pa att det finns skilda meningar kring teorin. “Om jag har en rem hdir och drar mig far jag en
bakatstrivande rérelse. Det optimala dr att ha trycket framat hela tiden” och “Det dr en lite gammaldags
skola att du inte ska dra i fotremmen” tyder pa denna skiljaktighet.

Besattningspaddling lyftes som ett tekniskt utmanande moment av flera deltagare, diar synkronisering
av teknik och rytm mellan paddlare beskrevs som centralt for prestation. Temat aterkom frekvent i
intervjuerna vilket indikerar ett intresse for teknikutveckling inom beséttningssammanhang.

Applicerbarhet bendmns i flera intervjuer och grupperades i KJ-analysen under pris, vikt och smidighet.
Nir kraftpaddel diskuterades sa en kanotist: “men det dr ganska dyrt (kraftpaddel). Det dr ingenting
man kan se som rimligt eller tinker pa att man vill ha.”, vilket indikerar att pris kan vara en avgoérande
faktor for hur attraktivt ett tekniskt hjilpmedel &r for anviindaren. Aven fler citat som: “Att byta kanot
ar ju inte saddr vdrldens grej men att byta paddel dr ju lite, den dar ju lite personlig. Alla har olika for sin

23



Resultat

egen styrka.” och “Man har helst pa sig sa lite som mdojligt som stér, men tror samtidigt inte att nat litet
ar nagot problem” gav insikter kring forutsidttningar kopplade till utformning och placering av eventuell
utrustning. Anvéandarens instdllning till hur mycket ett hjidlpmedel bor viga belyses genom citat som:
“300 gram dr inte sa mycket bara sa hdr, men i lingden sa blir det ju ganska mycket” och “Du vill ju ha
en sa ldtt paddel som du bara kan”.

Kajakergometer uppfattades av flera intervjuade som ett anvéindbart verktyg men flera citat uttrycker att
paddling pa kajakergometer upplevs som trakigt. Ett citat lyder exempelvis: “Det dr vil generellt valdigt
trakigt, man bara sitter pa samma stille hela tiden“. Ytterligare framkommer det en del citat med skilda
meningar nir det kommer till att trdna och utvirdera paddelteknik pa ergometer. Dels framkommer
kritik mot att ergometern inte stodjer samma teknik eller kéinsla jimfort med paddling pa vattnet, vilket
ansags begrinsa dess anvindbarhet i teknikutveckling. En deltagare forklarar skillnaden for ett tekniskt
delmoment: “Om jag har paddelbladet lite mer dppet sa far jag bittre grepp och da kan jag faktiskt hinga
mig i paddeln. Men pa paddelmaskin kan jag inte hinga ddr for det dr ingenting som tar emot mig”.
KJ-analysen visar dven att kanotister reflekterar 6ver olika nivaer av paddelteknik och hur applicerbara
olika delar dr pa ergometer. En deltagare siger bade: ” Man kan paddla tekniskt ritt pa paddelmaskin for
att det ska ga fort, eller sa kan du paddla tekniskt rdtt for att det ska ga fort pa vattnetoch “Det dr littare
att sitta mindre teknikgrejer pa paddelmaskin dn pa vatten”. En annan uttrycker: “Pa padelmaskinen dr
det ldttare att bara fokusera pa tekniken for da dr det ingen balans med det hela” samt “Man far inte alla
aspekter av tekniken pa paddelmaskin”.

4.1.3 Observationstillfille

En béttre forstaelse for traningsmiljon erhélls genom en observation av ett traningspass. Under observa-
tionen tydliggjordes hur, nér och vilken feedback som ges. Feedback férmedlas i huvudsak via megafon,
men dven utan vid vissa tillfillen. Eftersom avstandet mellan trdnaren i foljebaten och kanotisterna i
kajakerna periodvis &r relativt langt, dr detta en aspekt som behovt beaktas vid utvecklingen av slutkon-
ceptet. Att samtliga kanotister horde all feedback via megafonen diskuterades i efterhand och det uppgavs
bade for och nackdelar. I den trygga traningsgruppen sags det inte som ett problem utan kunde bidra till
att kanotisterna pamindes om olika tekniska fokusomraden genom att ta del av varandras feedback. Den
negativa aspekten var att det kunde paverka vissa kanotister negativt genom att splittra deras fokus.

Utover att analysera och coacha sina kanotister har trinaren flera parallella uppgifter under tréiningspasset.
Manovreringen av foljebaten utgor en central uppgift, vilken vid vissa strackor kompliceras av begriansat
utrymme och smala passager. Utover detta vill trdnaren gérna undvika att skapa vagor for kanotisterna.
Samtidigt som tranaren kor foljebaten filmar hon &ven sekvenser av tréningen for att mojliggora en mer
detaljerad analys vid senare tillfille. Sammantaget medfér dessa moment att trénaren behover hantera
flera uppgifter samtidigt, vilket dr en faktor som bor beaktas vid utvecklingen av ett tekniskt hjalpmedel.
Figur 4 visar ett exempel pa hur tranarens vy kan se ut.
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Figur 4: Trinarens vy under ett triningspass pa morgonen. Forfattarnas egna bild.

Under traningspasset observerades dven att kanotisterna synkade sina klockor innan de paboérjade pad-
delpasset for att kunna halla gemensamma intervaller. Trédnaren dédremot synkade ingen klocka med
kanotisterna utan uppskattade endast intervallerna under passet. Utdver tid visar dven klockorna kano-
tisternas hastighet och puls. Vissa kunde dven se parametrar som frekvens men trédnaren kunde inte ta del
av dessa under passat och gjorde inte heller det efter passet, atminstone inte i anslutning till trdningen.
Under tréningspasset avbrét en av kanotisterna tréningen pa grund av sjukdom. Hade trénaren exem-
pelvis kunnat ta del av kanotistens puls under passet hade detta eventuellt synts pa pulsdatan och ett
informerat beslut om att avbryta traningen hade eventuellt kunnat tas tidigare.

4.1.4 Kravspecifikation och funktionslistning

Funktionslistningen, som listar alla funktionerna som skrevs upp utifran KJ-analysen, dr sammanstéllda
i Bilaga L och den &r dven visualiserad tydligare i ett trad, som béttre visualiserar relationerna mellan
funktionerna, i Bilaga M. Utifran funktionerna, tillsammans med den uppfattade kravbilden fran KJ-
analysen och observationstillfillet, sammanstélldes en kravspecifikation for att tydliggora vilka krav som
slutkonceptet maste uppfylla, se Bilaga N.
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4.2 Konceptutveckling

Konceptutvecklingen inkluderar idégenereringstillfillen som resulterar i ett antal koncept som samman-
stélls i en tabell. Koncepten utvirderas sedan genom en teknisk utvirdering vilket resulterar i fem kon-
cept. Utifran dessa véiljs sedan ett slutkoncept med hjilp av enkétresultat dir de rankas mot varandra i
samrad med handledare och uppdragsgivare.

4.2.1 Idégenerering

Det skrevs ner och skissades idéer for bland annat vilka olika parametrar man skulle kunna méta med
det tekniska hjédlpmedlet, vad man vill fa ut av parametrarna som méts och vilka kombinationer av data
som &r relevant for kanotisten jamfort med trénaren. Det resonerades ocksa kring vilka olika punkter, och
hur man skulle behéva méta pa kanotisten, kajaken och paddeln for att fa fram olika virden. Se skisserna
fran den initiala idégenereringen i Bilaga O—Q. Idéerna sammanstélldes i Tabell 3

Tabell 3: Kategorisering av idéerna fran forsta idégenereringen pa vad hjalpmedlet skulle kunna innefatta

Nedre del av kroppen | Ovre del av kroppen Bada / Ospecificerat
Rotation i hoft Rotation av Mita Motion capture
axel /brostkorg muskelaktivation

Tryckplatta i sitet Mita kraft i paddeln Dronare som foljer Virtuell miljo
efter

Hur mycket paverkar Mata draglingd Hur paverkar Mata skillnad i isétt

viktfordelning viktfordelning? (K2/K4)

Maita kraft pa fotstod Horlurar Mita nar paddeln dr i | Méta hastighet och
vattnet rotation i bat
Behalla vattenteknik GoPro-arm fran sidan
pa maskin

4.2.2 Utvérdering av koncept

Kombinationer av dellésningar och parametrar, se Tabell 4, utvirderades med hjilp av en teknisk
utvérdering. I den tekniska utvirderingen togs det fram forslag pa vilka komponenter som behovs for de
olika l6sningarna som gick vidare och det ansags att dessa fungerade tillsammans. Utvirderingen resul-
terade dven i en uppskattning av den totala kostnaden for de olika 16sningarna, och visade att samtliga
alternativ ryms inom projektets budgetramar.
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Tabell 4: Kombinationer av dellésningar och parametrar

Kombinationer av dellésningar och parametrar
Konceﬂt Kombinationer
(#)
For coach
1 Coach interface
2 Lampa som trénare
styr manuellt
Med fokus pa K1
3 Kraft pa paddelblad
4 Fotstod tryck + | Kraft pa paddelblad
5 Fotstod tryck + | Fotstod drag
6 Fotstod tryck + | Paddel isétt
7 Dragléngd + | Frekvens + hastighet
8 Draglangd + | Kraft pa paddelblad
9 Distance per stroke + | Roll, distance, frekvens
10 Gyro (axlar-hoft /knd) |+ | Hastighet
11 Kamera + | Videoanalys
12 Méta vind- och vatten-
strom
13 Muskelaktivitet
Med fokus pa K2/K4
5.1 Fotstod tryck + | Fotstod drag
6.1 Fotstod tryck + | Paddel isétt
9.1 Distance per stroke + | Roll, distance, frekvens

Tva koncept fokuserade pa trinaren som anvindare av konceptet. Det forsta konceptet var ett trénar-
granssnitt och markerades gront da detta ansags realiserbart och kombinerbart med andra koncept. Det
andra konceptet var att fasta en lampa som trédnaren styr manuellt fér att kommunicera olika feedback
till kanotisten. Det kan ge fordelar néir man &r i grupp for att kanotisterna direkt forsta vem trédnaren
kommunicerar med. Dock, om trénaren inte &r helt fokuserad pa endast en kanotist kan det leda till att
kanotister far negativ feedback trots att de gor réitt. Konceptet dr alltsa inte helt anvindarvinligt i alla
sammanhang och stroks déarfor.

Sedan resulterade kombinationer av idéerna i 11 koncept med fokus pa enmanskajak, varav tre ansags
applicerbara &ven inom besédttningspaddling. Av dessa 11 stroks de tre koncept, och markerades ddrmed
roda, som kombinerades med att méta kraft pa paddelbladet pa grund av att det ansags svart att
miéta kraft pa paddelbladet utan att oka vikten pa paddeln vilket tydligt framkom i intervjuerna att
kanotisterna ville undvika. Det var alltsa koncept 3, 4 och 8. Koncept 11 som byggde pa att anvinda
en kamera och videoanalys stroks ocksa med anledningen att de videoanalys verktygen som &r aktuella
kriver att man trdnar en modell for att identifiera teknikfel. For att utveckla detta konceptet hade det
kriavts mycket material och ett sétt att identifiera vad som &r korrekt paddelteknik, vilket inte ansags
realiserbart da det mest effektiva séittet for kanotistens att omvandla styrka for att driva kajaken framat
kan variera mellan kanotister beroende pa exempelvis kroppsbyggnad. Aven koncept 12 som byggde pa
att méta vind- och vattenmotstand for att ge kanotister ett virde som motsvarar effekten man kan fa
ut av en kajakergometer stroks pa grund av att gruppen saknade tillricklig kompetens inom vind- och
vattenmotstand. Koncept 13 som byggde pa att mita muskelaktivitet stroks da métinstrument behover
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fastas ordentligt och kan vara vattenkinsligt. Det var inte heller tydligt hur anvindbara dessa virden
skulle kunna bli for en trinare som analyserar teknik i realtid. Koncept 10 som innebar att férsoka méta
hur knén och axlar ror sig pa kanotisten for att understka kopplingen i kanotistens teknik byggde pa idén
att fiasta gyroskop pa kanotisten. Detta stroks da det ansags svart att fasta dessa pa kanotisterna utan
att paverka deras rorelsefrihet.

Ett annat koncept, koncept 9, var att méta kanotens rorelser for att fa fram virden sasom distans per
drag, frekvens och distans. Detta ansags realiserbart da man kan fa fram dessa virden med en gps och en
accelerometer. Detsamma géllde koncept 7 som innebar att méta draglingd i kombination med frekvens
och hastighet. Att méta kraften i fotsparken var ett delkoncept som anséags realiserbart. Att méta kraft
i fotsparken ger inte extra vikt i paddeln men ger fortfarande ett viarde i hur mycket kraft kanotisten
producerar. Att kombinera fotsparkens kraft med tidpunkten vid isétt av paddeln, koncept 6, gick vidare
da var ett intressant koncept som kan visa hur vil kanotisten utnyttjar kraften som produceras vid
fotterna. Sedan gick dven koncept 5, en kombination av kraften i fotsparken och draget i fotremmen,
vidare da det verkade vara ett mindre utforskat omrade och intressant da det fanns delade meningar av
vilken méngd anvindning av fotremmen som &r mest gynnsamma fér paddeltekniken.

De koncept som bedémdes som genomforbara togs vidare, och det utviarderades kring om parametrarna
i koncepten kunde kombineras mer optimalt. Utvirderingen resulterade i att koncept 9 delades upp i tva
koncept for att battre kunna undersdka hur stort intresse anvéndarna har for de olika parametrarna.

Sammanfattningvis var det alltsa de fem kombinationer av parametrar som visualiseras i figur 5 som gick
vidare och sedan utvirderades med enkit. Nedan foljer beskrivningar av dessa kombinationer.

Kombination 1, tryck och drag, som grundade sig i att detta omrade visade sig vara mindre utfors-
kat vilket gjorde det intressant att undersoka vidare. Kombination 2, tryck och isétt, med fokus pa att
synkronisera kraften i iséittet med kraften pa fotstodet vilket bedomdes kunna bidra till forbattrad pad-
delteknik. Kombination 3 utgick fran idén att en lang framatrickning vid iséittet kan ge hogre hastighet.
Den anvinda parametern, dragliangd, visade sig dock skapa begreppsforvirring, eftersom det saknas en
allmént vedertagen definition. Pa grund av osdkerhet kring respondenternas tolkning av begreppet val-
des denna parameter bort. Kombination 4, frekvens i kombination med stricka per paddeltag, distance
per stroke (DPS). Kombination 5 fokuserade pa kajakens rérelser i roll och yaw, det vill siga hur den
gungar i sidled och vrider sig. Parametern roll var forst en del av ett annat koncept. Men for att kunna
undersoka anvindarnas intresse av att fa information om kajakens rotation runt olika axlar blev det en
egen kombination tillsammans med yaw. Valet av att ha dessa parametrar som en kombination baseras
pa att man vid paddling efterstravar att all kraft riktas rakt fram, i linje med kajakens riktning. Om
draget istéllet dr snett kan baten borja gunga, vilket bade minskar framdriften och forsdmrar teknikens
effektivitet. Genom att miéta dessa rorelser mojliggors feedback pa hur effektiv paddeltekniken ér.

Dessa fem sattes in i en elimineringsmatris vilket visade att alla koncepten uppfyllde kraven fran den
uppsatta kravspecifikationen. Sedan utvirderades de av anvindarna i enkéten.

28



Resultat

= 2 = 3

~ HASTIGHET
—

DRAGLANGD

ll FREKVENS = Z

T \ YAW
f )
DISTANS PER PADDELDRAC

Figur 5: De fem kandiderande koncepten som utviarderades med enkét

4.2.3 Enkitresultat

Resultaten fran de tva, likadana, enkdterna jamfordes manuellt for att se om de skiljde sig mellan de
vi haft kontakt med under arbetet mot de som métte arbetet for forsta gangen i enkéten. Resultaten
indikerade samma sak: att de tre koncepten i mitten rankades tydligt hogst, se Bilaga R och Bilaga S for
resultaten fran enkéterna.

De tre koncepten som rankades hogst var alltsa konceptet 2, 3 och 4. Koncept 2 méter draglingd i
kombination med frekvens och hastighet. Koncept 3 som méter draglingd i kombination med hastighet
och frekvens och konceptet 4 som méter distance per stroke (DPS), alltsa hur langt man kommer pa ett
drag, i kombination med stroke per minute (SPM). De koncept som rankades ldgre var alltsa koncept
1 och 5. Koncept 1 méter synkningen mellan isdtt med paddeln i vattnet i kombination med draget i
fotremmen. Koncept 5 méter roll i kombination med yaw och acceleration i olika riktningar. Se utskickad
enkét, Bilaga T.

Eftersom koncept 2 var mer fristaende medan koncept 3 och 4 kunde kombineras, uppstod ett vigval
mellan dessa alternativ. Da koncept 2 bedémdes kriva en lingre startstriacka for att na en fungerande
prototyp och dess genomforbarhet inom den givna tidsramen var osdker, valdes istéllet en kombination
av koncept 3 och 4.

Fran kommentarer i enkiten fick gruppen dock till sig fran en respondent att man redan kan se distance
per stroke pa de allra flesta klockor redan och att det inte &r nagot nytt. En person kommenterade i
enkéten att foretaget Nelo redan utformat en app som miter alla parametrarna. En riktning pa arbetet
hade dérfor kunnat vara att kontakta Nelo for att vidareutveckla deras grénssnitt da det ar bristande i
sin anvindarvénlighet, inte kan koppla upp till fler &n 6 kanotister och endast fungerar pa android. Det
skulle kunna ha varit kopplat till att appen inte lyckats na ut till en bredare anvindargrupp, i alla fall
inte i Sverige. Men gruppen valde att utveckla en egen app.

4.3 Slutkonceptet: KayakCoach

I detta avsnitt beskrivs forst hur systemet fungerar 6vergripande for att sedan ga in i detaljer angaende
hur systemet samlar in data och hur den bearbetar den innan den skickas over till servern. Slutligen gas
det in pa hur det gicks tillviga for att bestdmma hur allt skulle visuellt presenteras i appen.
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4.3.1 Systemoversikt

Systemet bestar av minst en klientapplikation och en serverapplikation. Klienten samlar in data som
den sedan skickar till servern. Klienten samlar in data fran accelerometern, gps:en och bluetooth data
fran ett pulsband. Den sammanstéller informationen innan den skickar éver det tradlost, via Wi-Fi .
Nér servern startas publicerar den en sa kallad tjanst via en Bonjour Publisher, se Figur 6. Klienten
soker efter tjansten via en Bonjour Browser och ansluter till tjinsten via en TCP socket. Dérefter borjar
klienten skicka 6ver sensordata via en UDP socket. Nar servern tar emot datan, packar den upp den och
presenterar den i ett grafiskt granssnitt.

Server App

/

Network Layer
Bonjour
U s snnrann,
| Publisher <
KayakServer .
TCP Client Sockets
(Multiple) UDP Socket
Manages——p TCP Listener 4'/7 (Data In)
(Control) *
Bonjour
=ag EmET < »| Network
UDP Socket J
M: —p
oedse (Data Out)
TCP Socket
M es—p
=g (Control)
Client App

—h
AppController KayakNetworkClient
PrOlnth_-"

Figur 6: Ett diagram som visar hur servern och klienten kommunicerar med varandra

4.3.2 Genomforande

Servern anvéander Bonjour, som #r ett kodbibliotek for att publicera nétverkstjinster utan néitverkskon-
figuration. Klienten soker sedan efter denna tjdnst och far da reda pa all information den behover for
att kontakta servern. For att kommunicera mellan servern och klienten anviindes tva olika transport-
lager protokoll. TCP anvinds for att skicka kontrollmeddelanden sasom start och stop meddelanden.
UDP anvinds for att skicka sensordata. I applikationslagret hanteras information om anslutningens ak-
tuella tillstand. Antingen kan anslutningen vara startad, pausad eller avslutad. Bada sidor kan &ndra
tillstandet. Nér anslutningen dr startad skickas klienten sensordata. Kommunikationen borjar med att
servern annonserar sin tjdnst. Klienter kan sedan upptéicka den och etablera en anslutning. Klienten
skickar da ett registreringsmeddelande som beréttar att den &r redo att skicka data. Servern svarar da
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med ett godkidnnande. Bade servern och klienten kan sedan avbryta datasindningen av data genom att
skicka ett stop-meddelande. For att ateruppta séndningen skickas ett resume-meddelande. Nér klienten
vill avsluta anslutningen skickar den ett unregister-meddelande. Servern kan ocksa skicka ett server stop-
meddelande for att meddela att servern inte lingre ar tillgdnglig. De ovan ndmnda meddelande kallades
for kontrollmeddelanden och skickades 6ver TCP protokollet.

For att kunna detektera paddeldrag anvéndes en accelerometer. Genom biblioteket Core Motion an-
skaffades data fran telefonens accelerometer. Denna sensor ér vildigt exakt och fangar upp mycket sma
rorelser vilket distorterade signalen. For att gora det enklare att utgéra dragen i accelerometerdatan
applicerades ett filter. Ett bandpassfilter anviandes. Filtret utgick fran ett andra ordningens Butterworth
bandpassfilter. Filtret &r designat for en samplingsfrekvens pa 20 hz och en ldgre frekvensgrins pa 0,5 hz
och en 6vre grians pa 3 hz. Frekvensgranserna motsvarar det antal drag per minut som vi har forvintat
oss fran en paddlare.

Filtered X
Filtered ¥
—— Filtered Z

Acceleration (G)

Raw Acceleration Magnitude (sqrt{x~2+y”~2+z"2))

—— Raw Magnitude
Threshold (0.04)
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Filtered Acceleration Magnitude (Band-Pass Filtered)
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B e
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Time
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Figur 7: Hir har accelerometerdatan plottats for 30 sekunder paddling. Overst #r acceleration separe-
rad i tre axlar. I mitten &r den ofiltrerade magnituden av de tre axlarna. Lingst ner dr den filtrerade
magnituden.

Prototypen samlade &ven in gps-data. I syfte att kunna rdkna ut distans per drag och for att ge has-
tigheten. For att samla in data fran telefonens gps anvéndes biblioteket Core Location. Fran biblioteket
erholls information om hastighet, latitud och longitud. Konceptet anvinde den hdgsta noggrannheten
som tillats. Detta ger simre batteritid men hogre precision i GPS-data.

Nér ett paddeldrag registrerats sparades en GPS-position for draget. Denna GPS-position anvéndes for att
rakna hur langt kanoten forflyttades pa ett drag. For att minimera felmarginal anvéndes ett medelvirde
av de tio senaste dragen. Medelvérdet for distansen per drag pa de senaste 10 dragen visades i det grafiska
granssnittet. For att rikna ut antal drag per minut anvindes tidsdifferensen mellan de tva senaste dragen
for att rdkna ut antal drag per minut.

Utover GPS-data samlades ocksa data in fran ett pulsband. Pulsbandet ansléts via bluetooth. Core
Bluetooth var biblioteket som anvindes for att ansluta till pulsband. For att endast detektera pulsdata
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anvindes de identifikationsnummer som specificeras av Bluetooth Special Interest Group, som bestdmmer
hur bluetooth protokollet ska se ut.

All sensordata skickas med 200 ms intervall. Detta da en kanotist kan paddla med upp till 200 drag per
minut vilket resulterar i ett drag ungefiar var 300 ms. Ett séindningsintervall pa 200 ms kommer dérfor att
kunna detektera varje drag. Innan den skickas omvandlas den med Protobuf. For att testa att nédtverket
klarar av flertalet klienter gjordes en simulering. Detta da ett begrinsat antal telefoner fanns tillgéingliga.
I testet klarade nétverket av en markant hogre sdndningshastighet vilket bor innebéra att den kommer
klara av flertalet enheter. Den hogsta simuleringshastigheten motsvarade den sindningshastighet som 200
klienter hade haft. Da kravet var 10-15 klienter bor det inte vara nagra problem. Detta skulle behova testas
da fler anslutna klienter 6kar bordan pa servern dven om den totala miangden meddelanden inte &r lika
stor som i simuleringen. Nér klienterna tappar anslutning till Wi-Fi tar det en stund innan de ateransluter
vilket har noterats i testprotokoll. Rickvidden for systemet, avstandet mellan servern och klienten, &r
mellan 30-70 meter beroende pa yttre forutsidttningar, se Bilaga V. For de som &r mer intresserade
finns applikationens kod pa GitLab (Hugoson, 2025). Nir servern tar emot datapaketet omvandlar den
innehallet till data som kan presenteras via ett grafiskt granssnitt fér anvindaren.

Nér applikationen testades i tréningsmiljé upptécktes det att enbart tre kanotister kunde testas at gangen
pa grund av Apples begransningar for icke-professionella konton. Pa grund av den limiterade riackvidden
tappade systemet anslutning med kanotister som befann sig lingre bort &n uppskattningsvis 30 meter
ifran foljebaten. Eftersom att de trdnade pa banor lag enbart en kanotists inom réackvidd och darmed
var det den kanotistens parametervirden som méttes. Detta kan man se i Figur 8, som visar hur appen
ser ut under ett tréningspass, dir det enbart &r en av kanotisterna har korrekta virden, utéver pulsen.
Trénaren uppskattade att kanotisten paddlade med en frekvens pa 60 drag per minut och det noterades
att applikationen varierade mellan 55 och 70 drag per minut under detta tillfille. Kanotisten genomforde
ocksa en intervall med hogre hastighet dér applikationen visade en frekvens pa 85-110 drag per minut.
Detta virde stdmde 6verens med tranarens uppskattning. Tranaren noterade att virdet var for responsivt
och varierade vildigt mycket mellan paddeldragen i bade hog och 1ag hastighet. Distans per drag visade
ett virde mellan 2,1 till 2,5 meter per drag under intervallen. Enligt trénaren var detta ett rimligt varde.
Detta virde varierade inte lika mycket som frekvensvirdet vilket noterades och uppskattades av tranaren.
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Figur 8: En skirmdump av appen nér den kors under ett traningspass.

4.3.3 Design av grénssnitt

For att bestimma vilket intryck appen skulle ge upprittades en moodboard fér appen. Malet med
appen var att den skulle ge ett modernt, sportigt och tekniskt intryck och samtidigt ha en tydlig och
genomgaende koppling till kajak. For att uppna den sportiga och tekniska kénslan anvindes diagonaler i
manga former for att uppna ett dynamiskt intryck. Men for att alla knappar ska kénnas klickbara genom
att ge ett mer statiskt intryck anvindes inga diagonaler i formerna pa knapparna. Vagorna langst ner
pa alla sidorna kopplar till kajaksporten och bidrar till det dynamiska intrycket. Fargerna som anvénds
kontinuerligt genom appen dr kopplade till kajak genom att det dr firger som finns i de vatten kanotisterna
paddlar i. Sedan anvénds ett par accentfarger for att exempelvis start- och pausknappen ska vara latt
att hitta till.

Nér appen forst oppnas kommer man till en sida dér man kan vilja mellan tre funktioner. For att se
denna sida och kommande tre sidor, se Figur 9. Den funktion som kommer anvindas oftast, vid varje
traningspass, ar i mitten och ar dopt till traning. Ytterligare funktioner som att skapa en traningsgrupp
och att se métdata fran tidigare pass &r inkluderade i de tva andra knapparna: grupp och historik.
Genom att klicka pa knappen tréining kommer man till en sida dir man kan ge passet en rubrik och ge
passet taggar. Taggarna kommer man sedan kunna anvidnda for att filtrera i historiken bland tidigare
tréaningspass. Detta for att man ska kunna jimfora historik mellan olika sorters trianingspass. Till exempel
skulle taggarna kunna vara distanspass eller 500 meters lopp och sa vidare. Trénaren kommer kunna skapa
de taggar som den anser relevanta. Nér trénaren gar vidare till néista sida viljer man vilka parametrar
man vill se under det kommande tréiningspasset. Detta da man vid olika sorters tréningspass ar intresserad
av att analysera olika parametrar.
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Nytt triningspass Nytt traningspass Parametrar

Traningspass 20250:XX

Tranigspass 2025 XX XX
Distans
el Total distans Distans per drag
poss 202530 XC
[
Traningspass 2025 XX XX
Antaldrag | Drag per minut
Triningspass 2025XK00X

Figur 9: Figma prototypens fyra forsta sidor vid tréningspass

Nér tridnaren klickar sig vidare kan man vélja vilka kanotister som kommer att vara med pa triningspasset,
likt en nérvarolista. Hur denna sidan och de kommande tre sidorna ser ut, se Ftabeigur 10. Pa sidan
dérefter dr det endast en startknapp som &ar interaktiv for att trédnaren ska kunna tajma tiden med
kanotisternas klockor om sadana anvénds. Dérefter visas den sidan som presenterar kanotisternas data i
realtid. Néar trdnaren sedan avslutar passet kommer man till sidan dir man kan ldgga in en beskrivning
av passet. Exempelvis kan viderforhallanden som paverkat passet beskrivas hér. For en 6vergripande bild
av navigering i appen se Bilaga W.

Kanotister

Vil alla kan

Vil kanotister som ska medverka pa traning:

Efternamn Efterrarmn

Fomamn Fomamn Formamn
Efernamn Efternamn Erternamn

Formamn
Efterramn

00:00:00 AvsLUTA 00:00:00 AvsLUTA

Figur 10: Figma prototypens fyra sista sidor vid tréningspass

Utformningen av appen foljde Jordans designriktlinjer med fokus pa designriktlinjerna visual clarity och
prioritisation of functionality and information. Den sidan i appen som kommer att anvindas mest ar
den som presenterar kanotisternas data i realtid for trénaren under tréningspassen. Tranaren kommer
snabbt vilja fa en verblick av datan som presenteras pa den hér sidan och det kommer att vara utomhus,
och solen kommer ibland att bldnka pa iPaden. Darfor dr det extra viktigt att félja designriktlinjerna pa
denna sidan, men sjilvklart &ven pa de andra sidorna. Designriktlinjen visual clarity foljdes genom att det
var hog kontrast mellan bakgrunden och de virden som ska avlidsas snabbt. Designriktlinjen prioritisation
of functionality and information, att det ska ga snabbt for anvindaren att kunna hitta den viktigaste
informationen littast, foljdes genom att sidan utformades fér att viarden snabbt kan hittas och kopplas
till rétt personer. For att uppna detta anvéndes en struktur inspirerad av tabeller. Alla virden fick varsin
kolumn och varje kanotist fick varsin rad med de olika métvirdena. Det som kommer att ldsas av oftast
har hogre kontrast mot bakgrunden foér att dra o6gonen till sig férst och det som kommer ldsas av mer
sdllan har darmed lagre kontrast mot bakgrunden.
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Upplégget for appen aterkopplades med uppdragsgivaren dir bade grinssnitt, funktionalitet och navige-
ring gicks igenom. Feedbacken var generellt positiv och mindre énskemal som att skilja kanotisterna at
med unika firger bor implementeras i modellen.

35



Diskussion

5 Diskussion

I detta kapitel diskuteras metodvalen och genomférandet av arbetets olika delar. Vidare behandlas
mojligheter till fortsatt arbete, samt hur resultaten relaterar till de ursprungliga forskningsfragorna.

5.1 Apputveckling

Klienten skickar data till servern med ett intervall pa 200 ms. En kajak kan paddla med upp till 200 drag
per minut, vilket resulterar i ett drag ungefar var 300 ms. Vi ville dérfor minst ha ett intervall pa 300 ms
for att kunna ge tranaren uppdateringar for varje drag. For att ha lite marginal valde vi darfér 200 ms.
Systemet klarade av sa laga intervaller som 2 ms. Detta pavisar att systemet har storre kapacitet dn vad
som anvéndes i testerna. Systemet klarar av kraven med stor marginal.

Vid beridkning av DPS tog vi ett medelvirde av de tio senaste viardena. Detta gjordes da vi tvekade pa
noggrannheten av GPS-punkten nér man tar ut en punkt varje drag da dessa kan ske var 300 ms. Genom
att ta ett medelvirde hoppades vi att felaktiga GPS-vérden skulle minimera paverkan pa DPS-véirdet som
berdknas. Att ta ett medelvirde gjorde att virdet upplevdes som mer palitligt vilket uppskattades vid
testning. Nar SPM-virdet berdknades tog vi inte ut ett medelviirde av de tio senaste viirdena. Detta da
vi ville ha ett responsivt viirde. SPM-viirdet uppdateras varje drag och tar inte nagon hénsyn till tidigare
drag. Detta gor att virdet &r responsivt men vid testning med en trinare var detta for responsivt for att
vara anviandbart. Eftersom en kanotist ofta haller samma takt under en lang tid samt att man kan ta
drag var 300:e ms kan ett virde som tar hénsyn till tidigare drag vara mer anvéndbart.

Figur 7 visar accelerometerdatan vid paddling. Den ofiltrerade magnituden ger inte anvindbara virden
medan den filtrerade versionen ger mer definierade kurvor som motsvarar de enskilda paddeldrag. Utifran
detta kan man dra slutsatsen att filtret 4r nodvindigt for att datan ska vara avldsbar. Vid nédrmare
granskning av accelerometerdatan noteras att de enskilda axlarna har definierade kurvor men att de ar
lite forskjutna vilket resulterar i daliga vérden for den ofiltrerade magnituden. Att istéillet bara anvénda
en axel for att rdkna drag dr ett battre alternativ. Problemet &r da att vilja vilken axel som ska anvéndas.
For att sikerstéilla att appen fungerar konsekvent maste saledes mobilen fistas pa mot kajaken; plant
mot vattnet. Detta minskar dock flexibiliteten av slutkonceptet.

Genom att omvandla sensordatan till bindr data med Protobuf minskar storleken och dérmed paverkan
pa nétverket. I de prestandatester som genomférdes pa nétverket fanns goda marginaler men vid sédmre
nitverksforhallanden kan mindre datapaket vara en fordel. Att anvinda Protobuf gjordes pa grund
av tillgéngligheten pa flera plattformar och sprak. Ett av malen med arbetet var att gora konceptet
tillgéngligt och genom att anvinda Protobuf dr tanken att utveckla en applikation pa en annan plattform
enklare.

Slutkonceptet anvinder Bonjour for att upptécka och publicera serverns tjinst. Bonjour har 6ppen kéllkod
och foljer internetstandarder vilket gor att en applikation kan utvecklas pa en annan plattform och fortsatt
kommunicera med den applikation som har utvecklats.

Till en borjan skickades data endast via UDP. Nér testning genomfordes i en verklig testmiljo skedde det
vid flertalet tillfillen att klienten och servern hamnade i olika tillstand och sensordatan kom dérfor inte
fram. Alternativet till att uppratta tva transportlager-protokoll dr att implementera de funktioner som
TCP erbjuder i applikationslagret. Det ansags enklare att anviinda tva transportlager- protokoll da det
finns firdiga kodbibliotek fér bada dessa som har anvénts och testats pa stor skala. Vid testning framkom
det att bade klienten och servern kan hantera forlorad kontakt med motparten. Nér enheten sedan far
kontakt med WiFi sa ateransluter den med motparten. Under testen tog det dock ateranslutningen lang
tid efter det att de tva enheterna tappat kontakten. Da trénaren ofta befinner sig utanfor rackvidden for
flera klienter vid grupptréining utgor den langsamma ateranslutningen dérfér ett problem, realtidsdata
forsvinner. Om ateranslutning hade kunnat ske snabbare hade riackvidden av WiFi inte varit ett lika
markant problem eftersom trénaren oftast coachar den kanotist som befinner sig ndrmast. Da det &r
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telefonens operativsystem som skoter anslutningen till WiFi kan vi inte paverka denna aspekt.

5.2 Genomforande och metodval

Resultaten fran KJ-analysen visar att feedback var det mest omtalade temat bland bade trinare och ka-
notister. Ett 6vergripande monstret tyder pa ett starkt behov av individualiserad och situationsanpassad
feedback. Att kunna ta emot feedback i realtid beskrivs av flera deltagare som avgorande, sarskilt for att
direkt kunna koppla den till ratt kénsla i paddeltekniken. Samtidigt uttrycks att feedback i efterhand, ex-
empelvis efter distanspass, ocksa dr virdefull. Detta visar att feedbackbehovet varierar med traningsform
och att ett flexibilitet aterkopplingssystem &r 6nskvért.

Paddelteknikens komplexitet speglas i uttryck kring koppling och tajming, dar réatt aktivering av mus-
kelkedjor i korrekt ordning lyfts fram som en avgorande teknisk aspekt. Det mest aterkommande temat
handlar om att tekniken som sker under sittbrunnen dr svar att observera fran tréanarbaten. Har kan digi-
tala hjalpmedel bidra med objektiv data som annars uteblir. Lika sa kan det vara relevant for beséttning.
Intervjuerna visar att synkronisering i besittningsbat utgor en sérskilt stor teknisk utmaning. Mojligheten
att jimfora métdata mellan paddlare lyfts fram som potentiellt virdefullt, vilket tyder pa potential for
ett anvédndbart tekniskt hjalpmedel inom besédttningspaddling.

De analysmetoder som idag anvénds varierar, fran gyroskop- och GPS-data till videoinspelning och analo-
ga hjélpmedel. Detta visar att det finns en stor vilja att arbeta datadrivet, men ocksa att systemstod sak-
nas for att integrera olika datakéllor. Vissa uttalanden visar ddremot pa skiljda asikter kring anvéndning
av fotstodet. Detta tyder pa att det eventuellt finns mojlighet till vidare forskning. Under litteraturstu-
dien granskades ett flertal artiklar som beroérde d&mmnet men ingen direkt undersékning som skiljde pa
drag och tryck hittades. Detta motiverade ett hjdlpmedel som kan méta och objektivt utvirdera denna
skiljaktighet.

Flera citat visar att hjédlpmedlets vikt och pris kan vara avgorande fér anvidndarnas vilja att implementera
det. Det finns en tydlig efterfragan pa losningar som inte stor kéinslan i paddlingen eller ldgger till vikt
pa paddeln. Dessa kunde omformuleras direkt in i kravspecifikation och pa sa sitt utgora ett konkret
underlag for kommande utveckling.

Synen pa kajakergometern ér blandad bland deltagarna. Ergometern lyfts som ett praktiskt verktyg for
teknikfokus, men &ven dess begrinsningar papekas. Flera respondenter menar att teknik for paddling
pa vatten och teknik for ergometer skiljer sig at och att man prioriterar teknik pa vatten. Detta lag till
grund for ett beslut om att rikta utvecklingen av hjilpmedlet mot paddling pa vatten. En av studenterna
i detta arbete &r en fore detta kanotist vilket eventuellt kan har paverkat arbetets riktning utifran egna
vérderingar.

Under observationstillfillet byggdes forstaelse for anvindare och kontext pa ytterligare. Det var tydligt
att tranaren hade flera uppgifter under traningspasset som skottes simultant. Slutsatsen drogs att denna
insikt var viktig att ha i atanke vid design av ett hjalpmedel som inkluderade tranaren.

Antalet respondenter pa enkiten uppnadde ungefir 60 kanotister och trénare vilket ansags ge ett bra
underlag att basera beslut pa. Men det bor noteras att vissa fragor kunde ha varit mer precist for-
mulerade for att undvika tolkningstveksamhet. Trots den begréinsningen gav enkéten viktig kvantitativ
bekriftelse pa tidigare insamlade kvalitativa data, och stiarkte det anvidndarcentrerade underlaget for
konceptutvecklingen.

Enkétundersokningen anvindes i syfte att utvirdera fem framtagna koncept. Insikter fran resultatet var
att distans per drag kombinerat med frekvens dr den mest efterfragade parametern tillsammans med
tajmingdata av tryck pa fotstod och isétt av paddeln. Valet av slutkoncept foll pa ett trénargréinssnitt
som inkluderar distans per stroke, frekvens och ytterligare parametrar. En respondent kommenterade att
det finns ett tranargrénssnitt, Nelo Coach, som méter och presenterar métdata i realtid. Detta koncept
liknar projektets slutkoncept men finns bara tillgéingligt for Andriod och &r begrinsat till att endast 6
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kanotister kan kopplas upp till den appen.

5.3 Reflektioner och forslag till fortsatt arbete

Att I6sningen utformades som en app, istéllet for ett fristdende fysiskt system, var ett medvetet val
som forenklade utvecklingen och sédnker troskeln for anvindning. Det innebar ocksa att man kunde ta
tillvara pa teknik som redan finns hos anvéndaren, vilket minskar behovet av ny elektronik. Ur ett
hallbarhetsperspektiv dr detta fordelaktigt, i linje med FN:s mal 12, som lyfter fram vikten av att minska
resursférbrukning och framja mer hallbara konsumtionsmonster. Genom att undvika att introducera ny
hardvara bidrar 16sningen till att minska bade kostnader och miljopaverkan.

Applikationen som vi har utvecklat befinner sig i ett prototypstadie. Det finns flera delar som behdéver
utvecklas innan det blir en firdig produkt, exempelvis dragupptickningsalgoritmen. For att forbéattra
den kan man implementera ett rorligt troskelvirde. Den rorliga troskeln kommer att anpassa sig efter
hastigheten pa kanoten och kommer da att mer precist kunna detektera drag bade i lag fart och i hog takt.
Man kan till exempel ta ett medelvirde for de senaste tio topparna och sétta troskelviardet efter det. Det
ar ocksa fordelaktigt ifall man kan detektera vilken axel som baten ror sig i automatiskt. For att utesluta
en axel kan man kolla pa gravitationen och férscka matcha vilken axel som har samma acceleration.
Ifall man inte beh6ver ta magnituden av alla axlar kan man minska stérningarna och minska antalet
felregistreringar. Algoritmen for att rakna ut distansen per drag behdver testas och kan ocksa utvecklas.
Den maste testas i verkliga forhallanden. Ett alternativ ar att ta distansen man har forflyttat sig inom
ett tidsspann och antal drag. Da vi tar en GPS-punkt per drag kan detta dels paverka prestandan for
klienten men om en punkt blir fel kan den paverka virdet mer dn 6nskat.

Eftersom att det var svart att, inom projektets tidsram, komma pa nagot sitt att méta watt pa ett
billigt och effektivt sdtt hade det varit en mojlig fortsittning. Ett av de koncept som linge undersoktes
var att méta kraften i fotplattan. Detta ansags vara intressant eftersom det dr svart for tréinare att visuellt
bedéma benanvéndningen, da benen till stor del téicks av kajaken. Denna information kan kombineras med
andra métvéirden for att ge tréanaren information om hur vil kanotisten utnyttjar benstyrkan. Avsikten var
att skapa ett universellt fiste for kraftmétaren sa att den kan anvindas i flera olika kajaker. Konceptet
valdes dock bort pa grund av den hoéga initiala utvecklingsinsatsen som krivdes for att ta fram en
fungerande prototyp. Pa grund av tidsramen valdes ett koncept med ldgre initial utvecklingsinsats med
potential till vidareutveckling.

Vi ser stor potential i att utveckla ett smidigt verktyg som méter kraften i paddeln. Detta ar 6nskvért
da kanotisten far mojlighet att jamfora sin paddling med den pa paddelergometern och utesluta yttre
faktorer vid traning. Det finns paddlar som méter kraft men dessa tillfér for mycket extra vikt och kréver
att paddeln till viss del byts ut.

Man kan argumentera for att slutkonceptet tillfér &nnu mer utrustning som behover tas med till varje
traningspass. Men om man utvecklar exempelvis en vattentét ficka som alltid kan vara fist bakom sitsen,
eller &r latt att montera och avmontera, skulle inte slutkonceptet resultera i hantering av mer utrustning
for kanotisterna d& man kan anta att alla har med sig mobiltelefonerna néstan 6verallt. For trédnaren
medfor konceptet extra anvindning av iPad. Men &ven for trénaren hade en fortsatt arbete kunnat
innebéra att man utvecklar ett vattentitt fiste, anpassningsbar till olika foljebatar, for iPaden for att
detta inte ska bli &nnu nagot att mandvrera.

5.4 Aterkoppling till forskningsfragor

Nedan foljer en diskussion utifran arbetets forskningsfragor och hur dessa besvarats under projektets
gang.

1. Vad innebir en effektiv och skonsam paddelteknik? En effektiv och skonsam paddelteknik
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Diskussion

bygger pa koordination mellan av hela kroppen, dir kraft genereras med hela kroppen i ett jamnt
rorelsemonster. Tekniken ska samtidigt minska risken for belastningsskador genom god biomekanik och
stabilitet.

1.1. Hur analyseras paddelteknik idag? Paddelteknik analyseras frimst genom visuell observation av
tranare, eventuellt med hjélp av videoinspelning. I vissa fall anvéinds dven tréningsmaskiner eller métare
som ger grundlidggande feedback.

1.1.1. Vilka fér- och nackdelar finns med dagens analysmetoder? Fordelarna med dagens metoder
ar att de dr tillgéngliga och enkla att anviénda. Nackdelarna &r att feedbacken ofta &r subjektiv, sker i
efterhand och saknar métbar precision.

2. Hur kan man fa kanotister att bittre férsta, analysera och utveckla paddelteknik? Genom
att tillhandahalla objektiv och littforstaelig feedback i realtid kan kanotister bli mer medvetna om sin
teknik och snabbare gora justeringar.

2.1. Vad har kanotister foér behov, krav och 6nskemal? Kanotister efterfragar tydlig, konkret och
direkt feedback som kopplas till deras kénsla i paddlingen. Det #r ocksa viktigt att tekniken inte stor
tréaningen.

2.1.1. Nér, hur och vilken feedback vill kanotister ha? Kanotister vill frimst ha feedback under
eller direkt efter paddlingen. De vill fa aterkoppling pa parametrar som frekvens, distans per drag och
hastighet.

3. Hur kan man fa tridnare att béttre forsta, analysera och utveckla kanotisternas paddel-
teknik? Tranare kan stotta teknikutveckling béttre genom att fa tillgang till realtidsdata och historik,
vilket kompletterar den visuella analysen.

3.1. Vad har trdnarna for behov, krav och 6nskemal? Tranare vill ha ett hjdlpmedel som ger
overblick over flera paddlare, &r enkelt att anvéinda och ger tillgang till métdata som annars inte &r
synliga for blotta 6gat.

3.1.1. Nir, hur och vilken feedback vill trédnaren ha fran ett tekniskt hjilpmedel? Tranaren vill
fa realtidsdata under traning for att kunna ge omedelbar feedback, samt mdojlighet att spara och analysera
data efter passet. Parametrar som &r sarskilt intressanta inkluderar hastighet, distans per drag, puls och
frekvens.
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Slutsats

6 Slutsats

I borjan av arbetet diskuterades det mycket kring om arbetet skulle beh6va avgrinsas till vems krav som
slutkonceptet framst skulle uppfylla, vilket visade sig inte vara ett problem. En slutsats som tydligt kan
dras fran intervjuer och observationer dr att kanotisternas och trénarnas behov och krav ofta kompletterar
varandra, inga motsatte sig. Kanotisterna och trénarna bekriftar manga av varandras kommentarer i
separata intervjuer.

Arbetet uppnadde sitt mal da det togs fram en fungerande prototyp av ett tekniskt hjidlpmedel for
paddeltekniksanalys, appen KayakCoach, som testades i en tréningsmilj6. Genom att utvirdera appen
och grénssnittet separat bekriftade anvindarna att appen &r ett relevant hjdlpmedel som kommer att
kunna stérka trénarnas feedback.

Trots att appen dr en fungerande prototyp kréivs det vidare arbete for en fullt fungerande 16sning da
bland annat WiFi rédckvidden behover ckas for att appen ska kunna bli fullt anvéindbar.

Sammantaget visar arbetet pa att bade kanotister och trinare har ett behov av tekniskt stod i analysen
av paddelteknik. Det framtagna hjidlpmedlet, en mobilapplikation som visualiserar viktiga parametrar och
mojliggor tradlos overforing i realtid, ar ett steg i riktning mot mer datadriven och effektiv utveckling av
paddeltekniken.
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Bilaga A: Intervjumall fér kanotister

Personlig intervju med kanotister

Intro
¢ |ntroduktion, presentera projektet
o Alder
®  Hurldnge har du paddlat?
*  Har du nigra tavlingsmeriter inom kajaksporten, bade individuellt och besattning? (SM/NM mm.)

(indragna fragor stills om vi inte far svar genom dvre fragorna)

®  Hur har du arbetat med paddelteknik? (hjdlpmedel och metoder)
o Hur ofta trénar du pa din teknik? (sjalv kontra med tranare)
®  Hur manga teknikpass dr med trinare?

beroende pa niva / erfarenhet?)
m  Finns det ndgot hjdlpmedel du tror hade kunnat underlatta tekniktraningen?

o Tank pa alla dina tranare. Finns det nagot sitt du foredragit eller som du inte tyckte om gillande
tekniktrining ?
m  Vad tyckte du var gynnsamt/fungerande bra?
m  Var det ndgot som fungerade samre?
¢ Hardunagon idé pa hur det hade kunnat forbattras?

¢ Vad avgdr om ni kor ute pd vattnet eller inne pa paddelmaskin? (kyla, teknik, lust)
o Vad skiljer passen it med avseende pa tekniktraning? (skillnad pa att trana teknik inne eller ute)
o Upplever ni att det finns begransningar nar ni paddlar pa maskin? (ryckiga band, andrad teknil,
skadar)

¢ Vad arskillnaden nir du paddlar K1 vs besattning?
o Vad skiljer sig med avseende pa teknik? (samtidigt eller efter front)
m  Skiljer sig K2 mot K4
o Ardetskillnad pa att trina pa teknik med K1 vs K27 K47 (traningssatt)
o Hur mycket har du paddlat besittning

®  Hardu nagot specifikt hjdlpmedel som du dnskar eller tidigare har Gnskat funnits?
o Finns det nagot du hade velat mata?
m  ojamnheter?
m rotation?
m  kraft?
®  nagotnuvarande hjdlpmedel som du hade velat byeska?

®  Mirhade du velat ha ett tekniskt hjalpmedel som ger dig feedback pa din paddelteknik? (endast teknikpass,
alltid, distans, intervall, efter trining?)
o Marfaredrar du att fa feedbacken? (innan, efter eller under passet?)
o Vilken feedback/vilka parametrar vill du ha?

¢ Hardudrabbats av ndgon eller nagra skador under din karridr?

*  Vilkavanliga skador kdnner du till inom kajaksporten?
o Kanner du till hur de uppkommer och paverkar det hur du tranar och din teknik?

®  Finns det nagot annat duvill ta upp/tycker ar viktigt som inte tackts in?
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Bilaga B: Intervjumall for trianare #1

Personlig intervju - trénare 1

®  Hur ldnge har du varit trinare och hur lange har du paddlat kajak?

* Vad anser du ar bra teknik?
o effektiv?
o Wad dr ndgra vanligare teknikfel? Vad beror de pa?
o skonsam? (skador/ser du nagon koppling till teknik?)
m  Vad finns det for vanliga skador inom paddling?
*  Huruppkommer de? (Kopplade till teknik?)
#  Hur jobbar man fér att undvika dem?

o K1, K2 och K4, vilken teknik skillnad finns mellan besattningshat

o Hur vanligt ar det med muskulira ojamnheter?
®  Huruppticker man det? (ir det svart att uppticka?)
m  Ardetett problem vid paddling?
m  Finns det behov av ett hjalpmedel inom omradet?

®  Vad har du tagit med dig till din trdnarroll fran nar du var aktiv?
o Hur tyckte du det var att forbattra tekniken nir du var aktiv?
m  bra?simre?
m  Hur hade man kunnat |&sa det?

®  Finns det nagot hjalpmedel du ser hade kunnat vara anvandbar for att analysera paddelteknilk?
o Magot hjilpmedel frin ndgon annan sport hade kunnat tweekas? { hirlurar till kanotist)
o K1 KZ/K4

® ‘ad tycker du ar utmanande som tranare och vad funkar redan bra? (ge teknik pa det man ser - isatt t.ex.)

o  Hur ger du feedback?
o Wad anser du ar viktigt ndr man ger feedback?
m  Hurformulerar du dig?
m  Marframfor du den?

m  Vadutgdr du ifrdn nir du ger feedback pa tekniken?
m  Vad tycker du ar viktigt | er tranar - aktiv relation?
o Hur mycket anpassar du din "undervisning” till varje elev?

®  Under vilka pass hade det varit bra med ett tekniskt hjalpmedel fr att analysera kanotisternas

paddelteknik? (endast teknikpass, alltid, distans, intervall, efter traning?)
o [Omendast pa teknikpass, hur ofta kir de?)

o Mar dr mest gynnsamt att fafeedbacken? (innan, efter eller under passet?)
o Vilken feedback/vilka parametrar ir du intresserad av att se (och nar)?

®  [Hur mycket ar rimligt att lagga pa ett hjalpmedel for en gymnasieskola, klubb eller privatperson?)

®  ViralGsningar - vad tror du om dem?
o taupp kategorisering av hjdlpmedel

®  Finns det nagot annat du vill ta upp/tycker ar viktigt som inte tackts in an?
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Bilaga C: Intervjumall for tranare #2

Personlig intervju - tranare 2

®  Vad har du for erfarenheter inom kajaksporten?
o Hur ldnge har du varit trinare, aktiv?

*  Vilka hjdlpmedel har du amvdnt dig av? | hemmalklubb, lager)
o Bra/daligt, varfar?
o Forbittringsidéer
m  svart box pa kajak {minimax gps:n for loppanalys)
effektivisser/automatisera det?
majlighet att lana den?
vilja vilken data man will fa?

fler anvindare om det blir enklare och smidigare att anvinda

o Kinner ni till nagra andra hjdlpmedel? (sociala medier, olika trinare, andra |dnder)
o Vadsaknas?
m  kan man fa samlad data live under passet?
m  Prisfraga?

o Varfor anvinder du inte dem?

o Wad tycker du ar utmanande som trinare och vad funkar redan bra? (ge feedback pa det man ser -
isdtt tex)

o [Deomraden vi har identifierat som relevanta att [5sa r (l3gg in tankar pd l5sningar):
o Tryck pa fotstod
= &rdet negativt att dra i fotremmen - vi har mots&gande kallor
]
o Tajming mellan tryck fotstéd och paddel
m  Hur mycket tror du det paverkar att vara osynkad?
s Har du nagon idé p& hur man kan méta paddelns tryck?
m Vad tycker du om aft fokusera pa det?

Diskutera:
o Granssnitt med samlad information pa alla kanodister till tranare
m Realtidsdata
m  Vilken feedback/vilka parametrar &r du intresserad av att se (och ndr) som trinare?
* Arduintresserad av att se andra parametrar som kanotist tror du?

uuuuuuuuuuuuuuuuu

K2 &r outforskat omrade - hur man bast satter ihop besattningar, system for det
m  Svart for oss att jobba med?
= intressant omrade tycker du?

Distance per stroke

Utveckla minimax eller skapa nagot liknande
m ovanstadende
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Bilaga D: Intervjumall fér gruppdiskussion

Gruppintervju/diskussion - idégenerering

& Vilkahjalpmedel har ni anvant? ( hdr, hemmaklubb, ldger, olika tranare)
o Bra/daligt, varfor?
o Forbattringsidéer

e Kanner ni till ndgra andra hjdlpmedel? Exempelvis nagot vi hort att kompisar testar
eller nagot ni sett pa sociala medier.

o Vilka parametrar hade du velat maéta for att utveckla din teknik?
o Mater ni nagra nu?
o Finns det andra du vill madta? (Ge exempel - dragldangd, frekvens mm.)

# Skulle du féredra att fa mitdatan innan, under eller efter passet?
o Hade du velat ha feedback under nagot sarskilt pass?
m endast teknikpass, alltid, distans, intervall, efter traning

o Vad ar skillnaden nar ni paddlar K1 vs besattning?
@ Vill ni mata andra parametrar? (ex isattning)
o Ardet skillnad pa att trina pa teknik med K1 och K2/K47? (triningssatt)

e Har ninagraidéer om anviandbara hjdlpmedel? Tank fritt!
o Paland, maskin, vatten, K1, K2/K4
o Omtid finns: Idégenerering
m papper och pennatill alla och ga igenom kategorierna ovan om de
behdver inspiration;
o paddelmaskin &ivattnet
o K1, K2&K4

¢ kommunikation mellan kanotist och tranare (skdrm/i 6ronen)
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Bilaga E: KJ-analys - 6verblick
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Bilaga F: KJ-analys - Vad vill man ha fér feedback

svart att veta hur jamféra med en video overlap

det faktiskt ser ut

Vad vill man ha for feedback?
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Kinde @ gt ekt Jttevictiat attkolla

Menom duhade
o o Kockaarattman  tevkiotatti alieh ditan
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et ofta i man ke
slcksini oer Iénga pass och
lopp s vilman Kanske inte har
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Vissa villju helre:
att man ser det
pé en fim efterdt
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gorde jag det har
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Bilaga H: KJ-analys - objektiva krav

Pris

Men det ar ganska
dyrt. Det &r
ingenting man kan
se som rimligt eller
inte ténker pa att
man vill ha.

5000 -
10000 éari
budget

Attt en krafisensor pi padel
or p fotstod

som kan anvandas ytterigare
nvanligt traning. Det ar alitd
e extra kp nanstans, Lung
eller det gér stnder.

Anvandbarhet

Det &r en kostnad
och praktisk fraga
om man
anvander
hjalpmedel.

den dar med Hans
Rosdahl att den aldrig
har blivit applicerbar fast
Jag gjorde tester med
den har paddan for
tjugo ér sedan. (pga dyr
och asmidig)

Speciellt da om man inte
ens behbver ha
ndgonting pd kroppen
54 da &r det inget som
stor. Om man har
mitverktygen | de A,

Det méste vara s&

standardiserat s&
det &r inget man
kan sétta vilken
paddel som helst.

men det blir ju
svart att ha
négonting - alltsa
man vill ju inte p&
sig n&gonting mer.

Att byta kanot &r ju
inte sadar vérldens
grej men att byta
padel & ju lite, Den
ar ju lite personlig.
Alla har olika fér sin
egen styrka.

Men det ar mer att man
inte vill ha pa sig massa
Klader. Man har ju helst
Ppésig s lite som majligt
‘sam stor. Men tror
samiidigt inte att nt ltet
sént ér ngot problem.

alla har ju s&
mycket olika
paddlar. Det finns
58 mycket olika
storlekar, vinklar
och

Vikt

Trehum:lara grom kanoten Vattenflaska.

ar inte sé mycket S 1

bara s& har, men i ska inte Tjﬂ;:: :::dn
ldngden sa blir véga mer T

det ju ganska
mycket.

Men da &r det
négra som séager

an tolv kilo

vager ett kilo till.

Du vill ju en

att den viger. sa latt
Och du vill ju en paddel som
sé latt paddel
g du bara kan.

som du bara kan.

Kkubikcentimeter.

Det &r ju stangen.
Men de tvé bladen
kan vara vilka som

helst. | praktiken

har du dina egna
blad.

Bilaga I: KJ-analys - paddelteknikanalys idag och bra teknik

Paddelteknik

Déir har hon sékiart en
neutral vinkel, den har
hon lange och dar
plackar hon upp.
Hennes drag ser ju ratt
Kort och latt ut. Men hon

kemmer langt pa varje.

Att séita | 3 léngt
fram sam majligt, men
Samtiigt ha kvar
vinkeln. Handen som
ar ha, paskiutet, ska
ju fortarande inte vara
langt fram

kroppen ska

ska ju | princip
vara stilla | den

mén det gar

Paddelteknikanalys idag

| Sverige s& Nutanker man ju Men man
inte pa att man ska -
paddlar alla raka armarna. Det gor oftast
sa otroli ar ju dit man vill
lika teki Q‘kt komma och det far samma fel L
olika teknis| e tekniskt. det &@ringen e g s mycket att vi Man ser hastighet |
som paddlar messemorietsk % G5 filmar och kollar fep e och
s ol st ot e i rekvens och s ser
helt fel pa e e gz‘e" k°:',a' ! man da distance per
Omjag kellar p& vanlig hog niva. | ok pb e Och mlss::z:"'::m stroke. Det & ndgot
henneflisa carington) s teknikfel ar att J e e oY som vi anvander
tycker jag hon bajer 2 det ser ut. ket.
ML) man alltfor o mych
men du kan inte saga att 2
‘en'som har dominerat brattom
som hon gor fel topphandeln
e P4 en video kan (RS el
iag kolla om axel i landslaget finns
och knén rér sig ur nog fekvens jag ha: posnlisinipy
. samtidigt. (Jvi Dem har vi ofta pd et lopp. alla nivaer
Det 4r en liten Det ar 9t (- B4 i e et systematiska
T . 1 hz:‘:;:;‘a' e e s Grstt samlingar av data
¥ 5 loppots ghag, frén kroppen
skola. Du ska paverkar) det %
inte dra i &rinte bara
Det ar ket
fotremmen paddeln i A e Jag kollade férra
fall ar det vileigt grund aret skilnaden
grejer. Néstan alla aktiva mellan klackan ach
" anvander nan s iladan bakom.
Oc son et om ar o bra teknik dé gar Olika sportklacka med gps. " Slinaden var
T oo g g alling lika fort. coacher har il I
. de oo s, ocn s sk Dalig teknik da &r o
Rtk e olika ideer
o iaroosa T 4 e o omvadisom N
A " len Australien
= nagot annat ar korrekt EEpae R P — du har med,
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valdigt mycket
vetenskapligt
liksom. De tar

mycket laktat under

tréningspassen

@rag a3 tiondelar, Da ska
‘man verkiigen ha br

gyroskep och
gps. Du far farten,
du far

tajming. () Nar man filmar
o ait.

roll.
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Bilaga J: KJ-analys - paddelmaskin

Trakigt

For det tankte jag - att
Alltsd ett, det & padeimasiinen v det
val generellt trakigaste. S4 om man

avligt trakigt.
Man bara sitter

skulle gora det roligare.
med attta lte mer att
tanka pa med Iite mer

4 feedback under sjiiva
pa samma stalle o
hela tiden. L e
Allisa forst och Normalt sett hatar
framst, regel -
e m-ar e paddelmaskin.
sa, aldrig TR e
paddelmaskin. IS RS
Alltsa jag hatar jag vet. Utom i
paddelmaskin. vinter.

Paddelmaskin

Anvander en annan teknik

Vissa paddlar
béttre pa pa en
maskin for att man
inte kan luta sig
eller tyngden 4t fel
hall. Sa det ar ju
ganska personligt.

Jag paddlar sémre

Jag paddlar valdigt
mycket pd kinsla och pd
vattenkansla. Pa
paddelmaskin ar det
linor. (.) Medan pa
vatten s& kénner jag att
nu r bladet 1 och nu har
Jag kraft och dar.

for att det blir en skillnad
i vart du far motstand
och hur du har paddeln
och hur du sitter |
Kanoten. For du sitter
inte likadant inne och
ute heller liksom.

Enkelt att jobba med teknik

Men att man har ju alltid,
paddelmaskinen ar ett
valdigt bra redskap for
att jobba pa teknik, For
att diar kan du paddla
samtidigt som de star

och petar p dig.

N&r man kor ut pa
vattnet sa ar det.
svérare att ga in och
peta och forklara. Det
man far géra da ar att
filma och kolla efterat.

Jag tycker att det &
lattare att sétta
mindre teknikgrejer
pé paddelmaskin &n
pé vatten. Just fr
attvi alla kan se

‘exakt vad man gor.

tekniskt pa Man kan paddla tekniskt
paddelmaskin &n att pa paddeimaskin for
att det ska ga fort. Eller
vad jag gor pa sikan du paddia
vatten. Just for att tekniskt ratt for att det
jag paddiar pa ska ga fort pa vattnet.
kansla.
Har det har bladet lte mer
dar har jag alltd ‘oppet sé fér jag bitire
prioriterat att halla kvar grepp och dé kan jag
min utomhusteknik for faktiskt hanga mig |
att det ar det som Men pa paddeimaskin kan

kommer hjaipa mig sen
néir jag ar ute pa vattne

Sen blir det att man

jag inte hanga dar. For det
& ingenting som tar emot
mig.

aktiverar andra B ETR
muskler nér man &r nor ett matstanc som arar
= f ramior cig. Mecan mtervaler
: e
och med att man har mer kanske likgiltigt att paddla
linorna som drar dér A
istallet.
Mycket beror ocksd
“kn'wu"““‘ k“"e:l pa vilket pass man
D8 pacdoimasiin oh ey ska kéra. | min varld
man ju veta att | den har har det alltid varit
pulsen 149 jag pé ganska irrelevant att
paddelmaskin vill man ju paddla distans pa

Kunna ligga | samma
vatten.

paddelmaskinen.

Det blir ju inte likt
paddiing 1l 100%. Det ar
Ju saker som skiljer. Du
far inte samma
vattenkansia, det biir
inte samma flow i
paddiingen pa maskin
som det blir utomhus.

Men det gar inte
sa fort som nar du
kor maxfart fér da

bérjar linorna sla

och grejer.

Jagska saga att dat r en
fordel att kora bide pa
vattnet och pa
paddelmaskin Bada har
sina fordelar. Det som 4
bra att kéra inne p&
paddelmaskin ar att dat ar
stabilt och man kan kbra
med pinne.

Bilaga K: KJ-analys . trinarens perspektiv och besittning

Tranare

Den skulle jag vilja

ot : Al anwindor fimmed
LD LR I nin paciaa efer tcefon.
Jag markte ibland ‘men det brukar inte vara.
att jag inte nar e avancorad anabs. Du
alla(elever). Eller o)
Celotied srejr o8 fimer)

verkligen inte.

Om man har tejp For jag ar ju lite
pé kné eller axel sugen pa att
hialper det Jag skulle
jattemycket for att kunna se saker

£ som de ser.

o gor néson ILEHIEED Sé de kort valdigt
s olika stilar bra tillsammans |
Men | K1 kéinner du dér och s K2, men alla
inte aft du gor HGE ancra tycker de
nagonting konstigt. samsas. sitter snett
Detdrvéldetsom  FOr attaliahar si

kan gora att det
Kéinns konstigt om
man sitier med tre
andra som trycker
helt clika. Om man
inte fér inop syncet.

Olika stilar

pass olika teknik
och olika stilar nar

xkan vara ganska bra |
. Men det ar ofta et

Vissa trycker ju ta
hil, vissa trycker

Besattning

Viktiga teknikaspekter

Vi har forsokt

Det ar nagonting

1K4 4 vill man ju

jobba med att man kanner ha en flowkénsla

néstan som mest attalla verkligen

man ska ett nar man sitter | trycker samtidigt

mer konstant besatining; hur och alla tar upp.
tryck ocksa. folk trycker. samtidigt.

Dt vt it o e
833 Men cet som g vt &

Man méste ju vara

opunan
k58 54a u farde bru
vare i forst. Och s ska

det kommer till samticigt, att hoften inte bara med halen
paddeln | vattnet ”'w:: ;’::‘;ﬁf"m och vissa med
‘och hur man e hela foten.

roterar ach etc.

Man méste kunna
anpassa sig, men
vissa kan ju inte

‘andra kcomma e, e, e,

‘och s méste man vora

e 54 eftr Men afting
I

shntdir ocksd

i skt n ot e ot o
ot

oycher samict - och det ko
o s 44

"
pacideldrag

det dven fast de
ar jatteduktiga.
kanslan Hur ofta?
Man kan ju aainiy bt sen blir det host e e Pt
i e b ron avom o och vinter och d ot padd med elier det detvi kor Ar det s
sitta snett o o VIMANIMEKOIa  Ninganar mbnsniaw S4korvine. e ot
och allt o besittning for det besatining i éppet ach typ nigra
3l o e s s & for Kallt hemmakiubben. plusgreder s forstker
bérjar gunga e kR i kora ut det
Qavsett om den Det ar ocksd
Men det har det .
B oesima m gt mingadror "
att kora en attpdKGvardet ooy man
bestallning som s i far kort tid
P, 4 varje vecka .
inns jattedalig. tillsammans.
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Bilaga L: Funktionslistning

Hjalpa aktiva kanotister och tranare att forst3,

analysera och utveckla paddelteknik HF
Samla relevanta parametrar DF
Presentera parametrar i realtid DF
Presentera parametrar i efterhand DF
Optimera anvandbarhet SF
Minimera extra vikt SF
Minska kostnad SF
Maximera robusthet och prestanda SF

Bilaga M: Funktionstrad
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Bilaga N: Kravspecifikation

Kriterier Malvirde Krav / O al  Verifieringsmetod Kravstillare/Referens
1. |F
1.1 Presentera relevanta parametrar fér kanotisten K Aterkoppling med kantister Kanotist
12 Presentera relevanta parametrar for trénaren K Aterkoppling med trénare Trénare
1.3 Presentera information pa flera satt for att anpassas till individ ] Test med prototyp Kanotist
14 Méjliggéra feedback ute pé vattnet i kajaken K Test med kanotist, kajak och prototyp Kanotist
15 Méjliggéra presentation av information i realtid K Test med kanotist, kajak och prototyp Tréanare och Kanotist
1.6 Méjliggora att kunna spara tion for analys o] Test med prototyp Tranare och Kanotist
2. |Anvandbarh
21 Latt att montera och avmontera K Utvéirdering med kanotist, kajak och prototyp  Tranare
2.2 Inte stéra kanotisten K Utvardering med kanotist, kajak och prototyp _ Kanotist
3. Vikt
¥ Méjliggor att kajaken haller sig til tillatet vikt vid taving 12 kg K Kanotist och kanotférbundet
3.2 Minimera paddelns vikt K Kanotist
4. Pris
4.1 budget pé 5 - 10 tkr < 10tkr K Trénare och Kanotist
5. F
5.1 Vattentst K Test med kanotist, kajak och prototyp Tréinare och Kanotist
52 Ska kunna hantera héga paddelfrekvenser < 200 drag/min K Test med kanotist, kajak och prototyp Kanotist
53 Ska kunna hantera héga krafter < 200kg K Test med kanotist, kajak och prototyp Kanotist
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Bilaga O: Idéskisser for realtid till tranare
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Bilaga P: Idéskisser for koppling mellan ben och drag

KOPPLING walan BEN ok DRAG
ol gl o olt witn usitisn
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Bilaga R: enkitsvar pa enkit 1 (facebook-gruppen)

Hjalpmedel for paddeltekniksanalys - ett kandidatarbete

54 svar 06:34 Genomsnittlig tid for att slutfora Aktivt status
Analysera och utforska uppdaterade resultat i ~ Hjélpmedel for paddeltek...
B Excel. Matilda Wéhrer > Kandid...

Resultatsammanfattning EL Visa resultat

1. Vilken koppling har du till kajak? (man kan fylla i flera)

Mer information

® Tidigare tavlande kanot... 18

® Aktiv tdvlande kanotist 31 ‘
® Motions kanotist 14
® Tranare 16 '
® Annat 2

2. System som mater trycket pa fotstédet i kombination med draget i fotremmen

Mer information £ Insikter

12
10
3.65 8
Genomsnittligt omdome 6
4
'
° 2 3 4 5 6

3. System som mater trycket pa fotstédet i kombination med nar paddelns sitts i vattnet

Mer information i Insikter

25

20

4.89 ;
Genomsnittligt omdome b I
5
a - [ .|
1 2 3 4 5 6
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4. System som maéter dragléangden i kombination med frekvensen och hastigheten

Mer information £¥ Insikter

5.00

Genomsnittligt omddme

30

25

20

15

10

5

o

1 2 3 4 5 6

5. System som méter distance per stroke(DPS)/distans per paddeltag i kombination

frekvens/stroke per minute (SPM)

Mer information ¥ Insikter

5.04

Genomsnittligt omdome

25

20

15

2 3 4 5 -]

6. System som mater roll i kombination med yaw och acceleration i olika riktningar

Mer information i Insikter

3.63

Genomsnittligt omdome

1 2 3 4 5 6
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7. Vi tar garna emot feedback! Om du har 6vriga tankar/funderingar och/eller férslag
pa nya kombinationer/koncept skriv dem har:

10 Svar

ID 4+ Namn

Svar

1

2

10

ananymous

danonymous

dnonymous

anonymous

ananymous

danonymous

anonymous

danonymous

ananymous

danonymous

Jag antar att en kraftmatare ar involverad i era farsok.
Power i paddeln hade varit grymt

Mest vinning for tavlande pa hog niva, ser jag ar nagon saker
matmetoder for sprinter (startmoment, acceleration, upp till
toppfart)

Vore bra att kunna kombinera med puls och watt matningar

Jag har en annan idé som skulle vara bra att para med
ovanstaende. Vilkomna att héra av er. /Klas

Om man kunde analysera fram nagon slags kraftkurva,
accelerationskurva eller liknande hos de basta kanotisterna,
eller framforallt de med bast driv. Och sedan ha nagot
tekniskt hjalpmedel som med hjalp av bild eller ljudsignaler
hjalper andra kanotister att hitta ratt teknik.

Alle de ting | beskriver findes allerede. Nelo har en app som
maler dps/yaw/frekvens. Kent Klitgaard har forsket i tryk/traek
pa fodsparket/og paddlemate maler trykket pa pagajen.

Det hade varit hjalpsamt i dessa system om det oxa foljer
med vad man kan gora for att motverka om man gor “fel”.
Nagot som kanner av att man aktiverar balmuskulaturen pa
ratt satt hade oxa varit bra

Finns redan system som mater nummer 5. Pa garmin 1Q finns
en canoe app dar just dessa tva mats &

Det kanske skulle vara intressant att ha med storlek pa
paddelblad och bladvinkeln . Det ar ju en standig fraga vilken
vinkel och storlek pa bladen.
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7. Vi tar garna emot feedback! Om du har évriga tankar/funderingar och/eller forslag pa nya kombinationer/koncept skriv dem har:

2 Svar
ID 1 Namn Svar
1 anonymous Real-time feedback till kanotisten om paddelvinkeln
2 anonymous System som mater vinkel dvs tid i positiv vinkel
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Bilaga S: enkitsvar pa enkét 2 (tidigare intervjuade)

Hjalpmedel for analys av paddelteknik - ett kandidatarbete

10 svar 02:36 Genomsnittlig tid for att slutfora Aktivt status
» Analysera och utforska uppdaterade resultat i Excel. ijgi?ge\?v%hfgra: al(lgicah\é v

Resultatsammanfattning [} Visa resultat

1. Vilken koppling har du till kajak? (man kan fylla i flera)

Mer information

@ Tidigare tavlande kanot... 2

® Aktiv tavlande kanotist 7

® Motions kanotist 0
@ Tranare 3
® Annat 0

2. System som mater trycket pa fotstodet | kombination med draget i fotremmen

Mer information 4 Insikter

2
3.90
Genomsnittligt omdoéme ;
0 3 4 5 6

3. System som mater trycket pa fotstodet i kombination med nir paddelns sitts i vattnet

Mer information £ Insikter

5.20

Genomsnittligt omdoéme
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4. System som mater draglangden i kombination med frekvensen och hastigheten

Mer information 4 Insikter

3
2
Genomsnittligt omdome 4 I I I I
0
2 3 4 5 [3

5. System som mater distance per stroke(DPS)/distans per paddeltag i kombination frekvens/stroke per minute (SPM)

Mer information 4 Insikter

3
4.80 2
Genomsnittligt omdome I
;
o .
1 2 3 4 5 [

6. System som mater roll i kombination med yaw och acceleration i olika riktningar

Mer information & Insikter

2
Genomsnittligt omdome 4 I I
0 I I
1 2 3 4 5 2
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Bilaga T: Enkéat for konceptutvirdering

Hjdlpmedel for paddeltekniksanalys - ett kandidatarbete

Hej! Vi vill ha ditt perspektiv — vilken teknisk losning ser du mest potential i?

Vi ar tre studenter (en fore detta kanotist, en fotbollsspelare och en roddare) som arbetar med vart kandidatarbete pa Chalmers. Vart
mal ar att utveckla ett tekniskt hjdlpmedel for paddelteknikanalys, som kan hjélpa bade aktiva och trénare att forsta, analysera och
forbattra paddelteknik.

Nu beh&ver vi din input for att vilja vilket teknisk 16sning vi ska ga vidare med! Pa nésta sida finner du de olika frslagen pa
losningar/system.

o Dina svar ir anonyma och inga personuppgifter sparas
Tack pa forhand! @) &
// Matilda W&hrer, Melissa Davin och Nils Hugoson

Avsnitt 1

Vilken koppling har du till kajak? (man kan fylla i flera) *

[ ] Tidigare tavlande kanotist
[ ] Aktiv tavlande kanotist
D Motions kanotist

[ ] Tranare

D Annat
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Avsnitt 2

Systemen

Nedan presenteras de olika systemen. Vi vill att du skattar hur anvindbara/bra du tycker att de ar. Dina svar hjalper oss for-
std vad som ar viktigast for paddlare och trénare, och darmed vilket system vi bor utveckla vidare.

.. = mindre anvindbart
o w0 w0 = mycket anvindbart

o Alla system samlar in data i realtid. Vi kommer senare att utforma hur kanotisten och/eller coachen far tillgang till informatio-
nen.

of Forestill dig att de olika tekniska lésningarna redan finns pa marknaden. Bortse fran svarigheter i framtaaningen.

System som mater trycket pa fotstédet i kombination med draget i fotremmen *

DRAG
TRYCK i fotcemmen

pa. fotstadet

oW w W
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System som mater trycket pa fotstodet i kombination med nér paddelns sétts i vattnet *

“
ISATT
Mmead Podde)kﬁ
i vattnekt

TRYCK
pe Fobtstddet

www W W

System som mater dragldngden i kombination med frekvensen och hastigheten

—
——
—

FREKVENS

z HASTIGHET
\ 1

DRAGLANGD

W W W W Wy
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System som mater distance per stroke(DPS)/distans per paddeltag i kombination frekvens/stroke per minute (SPM)

FREKVENS -

| - —

PISTANS PER PADDELDRACG

wWwww W W

System som mater roll i kombination med yaw och acceleration i olika riktningar

RoOLL

+
\ YAW

W ww W

Vi tar gdrna emot feedback!

Om du har évriga tankar/funderingar och/eller férslag pa nya kombinationer/koncept skriv dem hér:

Ange ditt svar
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Bilaga U: Testprotokoll for dragupptickningsalgoritmen

Datum och tid:
2025-04-17 11:05

Komponent:
Drag upptacknings algorithm

Syfte:
Testa ifall algorithmen kan upptécka nér ett drag tas

Utférande:

Fasta telefonen i kajaken pa olika satt. Forst i flytvasten och sedan i kajaken.
Vi lat sedan kanotisten paddla i distansfart och takt.

Resultat:

Algoritmen upptackte inte nagra drag. Det gick inte heller att urkskijla nagra
drag manuellt i accelerometer datan som plottades ut nar man faste
telefonen i flyttvésten. Nar man féste den i baten kunde man urskijla det
manuellt men algoritmen upptéckte forfarande inte nagra drag.

Analys:

Da det inte gick att se nagra drag i accelerometer datan nar telefonen var
fast i flytvasten antog vi att kanotistens rorelser distorterade signalen for
mycket och att vi var tvungna att fasta telefonen béattre. Drag upptéckningen
behdver ocksa utvecklas for att upptécka alla drag.

Datum och tid:
2025-04-23 10:00

Komponent:
Drag upptécknings algorithm

Syfte:
Testa ifall algorithmen kan upptécka nér ett drag tas

Utférande:

Fasta telefonen i kajaken pa olika satt. Forst i flytvasten och sedan i kajaken.
Vi |at sedan kanotisten paddia i distansfart och takt.

Resultat:

N&r man faste telefonen i baten kunde man urskijla det manuellt. Algoritmen
kunde ocksa urskilja de flesta av dragen. Den missar vissa drag. Nar
telefonen fastes i flytvasten kunde man urskilja vissa drag manuellt men inte
alla. Algoritmen hade svart att urskijla drag men upptackte vissa. Algoritmen
for distans per drag ger ocksa varden men vi har inte haft nagon mdjlighet att
verifiera korrektheten i dessa varden

Analys:

Forbattringar till filtrering och en forbattringar till algoritmen for att upptacka
dragen har fungerat. Det &r dock fortfarande valdigt svart att upptacka drag
nar telefonen ar fast i fiytvasten. For att verifiera korrektheten i distans per
drag kan vi anvanda en redan utvecklad enhet eller méta ut en distans och
manuellt rékna alla drag dver den distansen och se ifall det manuellt
utrdknade vardet stammer Gverens med algoritmen.

Bilaga V: Testprotokoll for test av niatverketsprestanda

Datum och tid:
2025-04-23 9:00

Komponent:
rackvidden fér natverket

Syfte:
Testa hur lang rackvidd systemet har pa vattnet

Utférande:

Lata kanotisten paddia at ett hall tills dess att ipaden inte tar emot data
langre. Kanotisten vander da och forstatter paddla mot ipaden tills att den far
kontakt igen. Detta test genomférdes nar telefonen var fast i flytvéasten och
nere i kanoten

Resultat:

Nar telefonen var fast i flytvasten kom kanotisten ungefér 50-70m innan man
tappade kontakten. Nar kanotisten vande och paddlade tillbaka lyckades
kanotisten komma till bryggan innan den ateranslét till natverket. Nar
telefonen var fast i baten var rackvidden kortare ungefar 30-40 m. Samma
problem med att ateransluta till natverket noterades.

Analys:

Nar telefonen ar fast i flytvdsten ar rackvidden tillrackligt bra. | baten ar
rackvidden fortfarande ok. Ett stort problem ar att de inte ateransluter. Pa
vattnet kommer tranaren formodligen ligga inom 30m fér den bat som man
kollar pa4 men ligger inte alltid sa néra alla batar. Att det tar lang tid innan den
ateransluter ar ett problem.
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Datum och tid:
2025-04-28 16:05

Komponent:
Natverkslagret, Serverns prestanda

Syfte:
Testa prestandan pa natverket

Utforande:

Starta upp servern och starta tillgéngliga klienter. | testet anvéndes tva
klienter. For att simulera flera klienter sanktes sandningsintervallet.
Intervallet ar fran borjan 200 millisekunder. Detta intervall sanktes sedan till
20;2;0,2.

Resultat:

Servern tog emot data fran bada klienterna och presenterade datan korrekt. |
det grafiska grénssnittet uppfattades inte nagra férdrojningar eller troghet.

Analys:

Da vi under vanlig drift kommer ha ett séndningsintervall pa 200 ms var
tanken att nar s@ndningsintervallet blir lagre kommer det representera flera
enheter pa natverket. For att garantera att systemet faktiskt klarar av flertalet
enheter skulle fler enheter behéva kopplas upp. Aven om servern tar emot
samma antalet meddelanden kommer de listor som héller koll pa klienter inte
att fyllas vid denna simulering. Da vi inte vet hur detta hade paverkat
prestandan kan vi inte sdga att systemet klarar av de antal som vi
simulerade hér. D& servern maste hantera datan som kommer in fanns en
oro att processorn pa ipaden skulle vara en flaskhals. Detta kan fortfarande
stdmma men det kommer inte vara ett problem for de antal enheter som vi
forvantar oss i systemet.
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Bilaga W: Overblick av figma prototyp

Valj kanotis... Under trani... Under trani... Traningspa...

Favoritpass Traningspa... Vaélj param...

Oversikt hi..

Oversict

Vilj kanotis...

P——

Startsidz Historik

Flow1 [ 7 ek

Team

Profil kanot... Pri Profil kanot... Profil kanot...

nt...
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