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Sammanfattning

Att halla den takt man vill nar man springer till musik kan vara svart,
darfor efterstravar vi att skapa ett hjalpmedel som kan hjidlpa motionérer
att halla den takt de vill. Vi efterstravar dven att detta hjalpmedel skall
varna anvidndaren om nagot narmar sig bakom dess rygg, som till
exempel en bil eller cykel. Vi vill med hjéalp av sensorer och en
mikrokontroller bestimma takten vilken anvindaren ror sig med, med
utgang fran den aktuella takten jamfort med en vald referenstakt, for att
sedan alternera musikens uppspelning beroende pa resultatet av
jamforelsen. En annan typ av sensor skulle sedan behovas for att
upptidcka om ett objekt dyker upp bakom anvidndaren for att darefter
genom ljud varna anvdndaren om faran. Den hér rapporten beskriver en
l6sning som har tagits fram i tva delar, ett tillbehor till befintliga portabla
mediaspelare och en Android-applikation. Den beskriver dven de problem
som vi stott pa under arbetets gang och hur vi gjorde for att 16sa dessa.
Losningen har tagits fram genom grundliga tester av sensorer och
ytterligare nodviandig hardvara tillsammans med mjukvara. Nagon
l6sning for en sensor som kdnner av om nagot kommer bakom
anviandaren har inte tagits fram, detta pa grund av att vi fick prioritera
om vissa delar da det hande saker som gjorde att vi ej kunde f6lja var
tilltadnkta tidsplan.

Nyckelord: accelerometer, takt, Arduino, Android, traningshjalpmedel



Abstract

Keeping the pace you want when you run to the music can be quite
difficult, therefore, we strive to create a tool that can help athletes to keep
the pace they want. We also seek for this tool to warn the user of
something approaching behind their back, like a car or bicycle. We would
like, by using sensors and a microcontroller, to determine the rate which
the user is moving at. Starting with the current pace compared to a
chosen reference rate, and then alternates the music playback depending
on the results of the comparison. Another type of sensor would be needed
to detect if an object appearing behind the user and then alert the user
through audio to warn about the potential danger. This report describes a
solution that has been developed in two parts, an accessory to existing
portable media players and an Android application. It also describes the
problems we encountered during the work on this project and what we did
to solve them. The solution has been developed through thorough testing
of sensors and additional required hardware together with software. A
solution for a sensor to alert if something is approaching behind the user
has not been developed, due to obstacles that we encountered and had to
solve first. Because we had to give priority to other things that was not
planned for in our time schedule we had to choose to skip something and
the choice fell on the back sensor.

Keywords: accelerometer, pace, Arduino, Android, exercise aid
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1. INLEDNING

1.1 Bakgrund

Vi har viljan att utveckla ett eget traningshjalpmedel som skall kunna
anvidndas ndr man till exempel springer eller cyklar. Idén kommer ifran
att vi sjalva tranar frekvent, Mikael ar langdistanslopare och Jonas
cyklar liangs med landsvéigar, och nér vi gor detta sa brukar vi lyssna pa
musik i en mp3-spelare. Utover detta har vi noterat att en stor del av de
vi méter ute och trianar dven de lyssnar pa musik. Vid undersékningar
bland vara bekanta stiarks dessa observationer da merparten séger sig
foredra att trana till musik.

Vi borjade se majligheter for att kunna utféra denna idé nir vi under den
tidigare projektkursen DAT065 skapade en handske som styrde ett
datorspel genom att man ror pa handen.

1.2 Problemstéllning

Vi har upptéckt att det kan vara svart att halla en jamn takt vid tréaning
nar man lyssnar pad musik med varierande tempo, skillnaden i takt
medfor ofta att ens egen takt pa till exempel 16pstegen blir varierande.
Vart mal ar att utveckla ett hjalpmedel som pa nagot satt géor anvandaren
uppméarksam pa att den avviker fran vald takt. Vi har som mal att ta
fram dels en 16sning som kopplas till en befintlig portabel mediaspelare,
dels en applikation till Androidtelefoner och mgjligtvis en komplett
hardvarulosning med inbyggd mediaspelare.

Nar vl olika l16sningar tagits fram skall jamforelser utforas dar fordelar
respektive nackdelar stélls emot varandra. Jamforelser skall innefatta
dels prestanda och funktionalitet och dels anvandarupplevelse och
mojlighet till forsdljning som en eventuell kommersiell produkt.

Ett annat problem som vi soker l6sning pa ar vid 16pning eller cykling pa
landsvagar sd uppkommer svarigheter att uppfatta nar det ndrmar sig en
bil bakifran, speciellt om man samtidigt lyssnar pa musik, darfor stravar
vi efter att finna en 16sning att uppmirksamma anviandaren att det
kommer nagot bakifran sa att denne far en chans att reagera.

1.3 Syfte

Vi stravar efter att undersoka mojligheten att ta fram ett helt nytt
traningshjialpmedel som &dnnu inte finns pa den kommersiella marknaden,
vilket kan ge majligheter till ekonomiska vinster. Idén &ar att med hjalp av
musik hjilpa en person halla vald takt vid till exempel 16pning. Vi vill
aven undersoka om det gar att kombinera detta hjdlpmedel med en sensor
for att varna for bilar som kommer bakifran, for att minska risken for att
bli pakord for man inte varit uppmaéarksam pa trafiken.



1.4 Avgransningar

Vi kommer inte ta hidnsyn till vilken takt musiken har, utan kommer
enbart ga efter pa den fysiska takten vid rorelse.

Vi kommer inte anvinda oss av andra mikrokontrollers &n ATMEGAS328
med Arduino bootloader(se teknisk bakgrund), anledningen &r att
projektet skulle bli for stort for att kunna genomforas inom rimlig tid.

Vi stravar inte efter att gora fullstdndigt kompletta produkter for varje
plattform, utan malet ligger i att testa ett koncept pa flera mojliga
plattformar och sedan jamfora majligheter och eventuella hinder hos
dessa.



2. METOD

Nar vi arbetade med vart projekt i foregaende ldsperiod sa anvinde vi
bland annat en Arduino LilyPad, en mikrokontroller som &r utvecklad for
att sys fast i tyg. Detta fick oss under projektets gang att fundera; "Vad
mer kan vi géora med den hér tekniken?". Vi kom da fram till en
gemensam idé att vi skulle kunna utveckla ett traningshjalpmedel som
skulle kunna kédnna av vilken takt som man springer/cyklar i och som
sedan skickar signaler till mp3-spelaren sa att musiken till exempel
saktas ned om man ligger under den énskade takten, eller spelas for fort
om man ligger 6ver. (Se figur 2.1)
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3. Anvandaren okar takten och
hamnar i rétt takt igen, musiken
spelas upp normalt.

1. Anvandaren springer i ratt takt,
musiken spelas upp normalt.

5. Tillslut hittar anvandaren
tillbaks till den dnskade takten
och musiken spelas ater upp
4. Anvandaren fortsatter oka takten utan férvrangningar.
och hamnar 6ver den 6nskade
takten, musiken forvrangs.

2. Takten sjunker under den onskade
takten, och musiken forvrangs.

Figur 2.1 Principskiss for taktfunktion

Detta problem har vi tédnkt 16sa med hjalp av en multiplexer (se teknisk
bakgrund) for att byta mellan mp3-spelare och egna ljud fran LilyPaden,
eller bygga en equalizer/ljudprocessor for att forvranga musiken fran
sjalva mediaspelaren.

Eftersom de flesta nya telefonerna idag har en inbyggd accelerometer och
musikspelare sa har vi tankt utveckla en applikation som skulle kunna
gora samma sak som var hardvara, det vill sdga skicka signaler till
musikspelaren om man ligger 6ver eller under takten. Pa detta sétt sa
skulle personer som foredrar att ha med sig sin telefon nér de tranar inte
behova ha pa sig nagot extra. Kanske skulle 4&ven man kunna spara GPS
positioner sa att man skulle kunna se vilken vidg man sprungit eller
cyklat och kanske d4ven spara nagon annan sorts statistik, till exempel
hur manga ganger man var i otakt och liknande.

Programmet for hardvaran kommer att kodas i Arduino Programming
Language (se teknisk bakgrund) och appen kommer att programeras i
Java (se teknisk bakgrund).

For att losa problemet med att man inte marker om det kommer en bil
bakifran sa tankte vi att man skulle kunna ha en sensor pa till exempel
hjdlmen om man cyklar eller pa en mossa, pannband eller kanske pa en
troja om man springer. Vi ska sedan forsoka utveckla ett siatt att skarma
av sensorn sa att den inte varnar for att det till exempel &ar trad bakom



langs med vagen. Nar vil nagot objekt kommer upp bakom sensorn sa ska
anviandaren varnas, antingen via en vibrator eller att nagon slags
varningssignal skickas till musikspelaren och pausar musiken. (Se figur
2.2) I det sistndmnda fallet s& kommer Bluetooth kommunikation att
behovas.

3. Anvandaren varnas

. och musiken pausas
2. Sensorn kanner av att ett

1. En bil narmar sig objekt dyker upp bakifran

2

4, Nar objektet inte langre uppfattas
av sensorn sa slutar varningen och
musiken aterupptas

Figur 2.2 Principskiss for ryggsensor.

Vi tror att en sadan sensor skulle vara nagot som inte bara skulle vara
anviandbart for personer som trianar utan dven for méanniskor i allménhet
som befinner sig pa véagar eller ute i trafiken, vi kan tédnka oss att det
skulle hjalpa att forhindra flera olyckor dér cyklister dr inblandade.

Det tidiga malet att utveckla en komplett kommersiell produkt har
andrats till att utveckla och testa konceptet pa flera plattformar, med
avsikt att gora en komparativ studie dar plattformarnas for- och
nackdelar stélls mot varandra. De principiella funktionernas viarde och
dess skillnader viager tyngre 4n att gora en perfekt mediaspelare med
manga funktioner.



3. TEKNISK BAKGRUND

3.1 Begreppsforklaringar

Arduino ar en plattform med verktyg for att fa datorer att kommunicera
med omvérlden via en rad olika sensorer. Projektet bygger pa open-source
for bade hard och mjukvara, vilket ger mojligheter for att bygga egna
versioner och dven omarbeta befintliga produkter for att passa
anvindarens specifika behov. Tillverkarens beskrivning av sitt koncept
lyder

"Arduino is a tool for making computers that can sense and control more of the
physical world than your desktop computer. It's an open-source physical
computing platform based on a simple microcontroller board, and a development
environment for writing software for the board." [1]

Varfor vi valde att arbeta med just Arduino var att vi hade mycket
positiva erfarenheter av plattformen sedan ett tidigare projekt dar vi
utnyttjade handens rorelser for att styra ett datorspel. I de projektet
anvindes LilyPad huvudenhet, tillsammans med LilyPad accelerometer
och en Bluetoothmodul for att skota kommunikationen.

Till alla olika versioner av Arduinos finns en uppsjo av tillbehor for olika
dndamal, de handlar dels om sensorer for att kidnna av omvéarlden och
dels mojligheten att styra lampor, motorer, spela upp ljud eller for att
kommunicera med andra enheter vilka kan vara savéil andra Arduinos
som datorer eller telefoner.

I detta projekt anvinds framst tva olika Arduinomodeller, framst
minstingen i familjen kallad LilyPad[2]. LilyPaden skiljer sig fran ovriga
genom sin lilla och platta form och mojligheten att sy fast pa tyg med
hjalp av konduktiv trad (en speciell typ av trad som leder strom). Dess
karaktiar ger utméarkta mojligheter for att skapa klddesplagg med roliga
funktioner sdsom lampor som blinkar beroende hur personen som bar
trojan ror sig, exempelvis en tréja med blinkers som aktiveras nér
bararen lyfter upp ena armen.

Den andra modellen vi anvént oss av dr Arduino Uno, vilken 4r Arduinos
referensmodell[3]. Dess storlek (se figur 3.1) gor den lite svar att bara
med sig, i detta projekt ar de trots allt inget hinder da enbart
funktionaliteten undersoks, i en komplett produkt skulle storleken kunna
minskas ner genom att ta bort 6verflodiga komponenter.
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Figur 3.1 Storleksjamforelse mellan Uno och LilyPad

Huvuddelen i biagge modellerna dr mikrokontrollern ATMEGA328 fran
Atmel[4]. En 8-bitars mikroprocessor utrustad med 16KB minne i LilyPad
och 32KB i Uno. Mikrokontrollern pa de biagge modellerna har lag
stromforbrukning, den kraver endast 0.2mA vid drift. Spadnningsmatning
till de bédgge enheterna mojliggors enklast genom USB kopplat direkt fran
en dator, om sa dr majligt. For extern stromforsorjning skiljer sig
modellerna drastiskt, Uno kan drivas av spidnning mellan 6 och 20Volt,
dock rekommenderas mellan 7 och 12Volt for att fungera medans LilyPad
kan drivas av en spanning fran 1.8Volt upp till 5.5Volt, vilket 4r samma
granser som mikrokontrollern klarar. Den mer pakostade Unon ar
utrustad spanningsregulator for att kunna leverera stabila utspanningar
pa 3.3Volt respektive 5Volt for drivning av yttre komponenter, LilyPaden
saknar alla former av skydd eller regulatorer for felaktiga spanningar och
behover darfor hanteras med varsamhet.

Arduinos produkter kommer laddade med foretagets egen bootloader(se
nedan) och programmeras enkelt genom Arduinos egenutvecklade
utvecklingsmiljo. Programmeringsspraket som anvéiands kallas for
Arduino Programming Language ir en implementation av
programmeringsramverket Wiring[5] vilket adr baserat pa projektet
Processing[6], som syntaxméssigt pAminner vildigt mycket om vanlig
C/C++ programmering. Till skillnad fréan vanlig
mikroprocessorprogrammering kravs valdigt lite kunskaper om initiering
av hardvaran, de som behover goras ar att i programmet specificera en
port pa kortet for att vara in eller utgang, sedan gar de valdigt enkelt att
bara lasa eller skriva fran porten.
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Bootloader ar namnet pa den forsta programvaran som laddas in néar en
dator startas. Dess uppgift ar att mojliggora for inlasning av den
programvara anvindaren vill kora, exempelvis ladda in operativsystem
vid uppstart av en dator. I inbyggda system anvinds bootloader pa
samma séatt, ndr mikroprocessorn startas upp léaser den forst i sin
bootloader for att antingen via en dataldnk ladda in ny programvara eller
for att kora ett program som redan ligger i dess flashminne. Bootloader &r
en programvara som ofta ligger inbriand i ett ROM minne, alltsa ett
minne som bara gar att ldasa ifran, da den valdigt sillan (i de flesta fallen
aldrig) behover bytas ut.[7]

Accelerometer{8] ar en komponent som mdojliggér métning av rérelse med
hjilp av att mata g-krafter. Anviandningsomradena for accelerometrar ar
manga, enkelt siatt kan de delas in i tvd huvudomraden nér de géller
anviandning. Det forsta huvudomradet for anvandning ar att méata olika
typer av rorelse, nedan foljer en lista pa exempelapplikationer:

* Mata vibrationer i byggnadskonstruktioner.

* Mata seismisk aktivitet for att 6vervaka vulkaner.

* De kan fungera som krocksensorer i bilar genom att méta kraftig
negativ acceleration for att bestimma krockvaldet for att ge
signaler for att 16sa ut till exempelvis air-bags.

* Anvindas i digitalkameror som skaksensor for att hjalpa
bildstabilisatorer, for att ta bild da kameran ar helt stilla.

* Anvindas i biarbara datorer som sensor ifall datorn tappas for att
ge bland annat lasa fast harddiskars lasarm for att minska risken
for att data gar forlorad.

Det andra huvudomradet ar att méata lutning, exempel pa detta ar:
* Kainna av orienteringen pa smarta telefoner for att kunna rotera
innehallet pa skdrmen sa att anvandaren far texten at ratt hall.
* Kainna av lutningen pa objekt i rorelse, exempelvis raketer.

Ar i vart fall den centrala delen for att kinna av rirelse, for att ge oss
mojligheten att representera en 6verséttning till takt.

Det finns manga olika typer av accelerometrar, den som testats i
hardvarudelen av denna rapport &dr en treaxlig accelerometer vid namn
ADXL335 fran Analog Devices[9], vilken ger utslag i X,Y och Z led likt ett
ortogonalt koordinatsystem.

Multiplexer{10] elektronisk komponent med flera ingangar vilka exklusivt
kan viljas separat att gad genom kretsen till en utgang. Kan ses som en
elektroniskt styrd vaxel(se figur 3.2).

Inl
M
In2

-ﬁ

Figur 3.2 Principskiss multiplexer.
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Kondensatori11] elektrisk komponent anvinds typiskt for att blockera
likspanning eller for att jdmna ut véxelspanningars styrka.

Resistori12] elektriskt motstand for att begridnsa strom och spanning i en
elektrisk krets.

Forstarkare[13] komponent som anvéinds for att 6ka styrkan pa en
elektrisk signal, utan att dndra signalens innehall.

Distorsion[14] forvrangning av originalsignalen, i judsammanhang
uppfattas detta som storningar, missljud eller bara ljud som blir en aning
fargat.

Bluetooth[15] teknik for tradlos 6verforing mellan tva eller flera
komponenter. Anvinds exempelvis for tradlosa handsfree-losningar till
mobiltelefoner.

Javal[16] programmeringssprak ursprungligen utvecklat av amerikanska
Sun Microsystems, stor utbredning for mobila enheter. Togs fram for att
vara portabelt, med andra ord kunna anvindas pa flera
plattformar(exempelvis fungera under Linux/Windows/Mac) utan att
modifiera kéllkoden.

Android [17][18] open source plattform for mobila enheter. Stora
mojligheter att skapa egna applikationer, sa kallade "appar", via Java.
Utvecklades av Android inc. och 4gs numera av Google.

GUI [19](Graphical User Interface) kallas de grafiska grianssnitt som har
som uppgift att interagera mellan dator och anvindare. Bilder och text
anvands for att visa anviandaren vad som sker i systemet. Kan d4ven
anvindas av anviandaren for att styra systemet via inmatningsfunktioner,
sasom pekskédrm eller mus/tangentbord.

GPS [20](Global Positioning System) system for positionering med hjalp
av satelliter utvecklat av amerikanska militdren. Relevant anvindning av
GPS systemet i detta projekt dr enbart for matning av hastighet.

Mp3[21] MPEG Audio Layer III) teknik for komprimering av ljud. Den
vanligaste komprimeringsformen for portabla musikspelare (forutom
Apples produkter som anvinder sig av AAC). Musik som lagras pa CD-
skivor kraver mycket lagringsutrymme, ungefiar 10MB per minut, musik i
Mp3-format kriaver endast en tiondel (beroende pa kvalitetsinstéllningar)
av detta utrymme pa grund av att den komprimerats.

Open Source[22][23] ar programvara som fritt kan laddas ner och
anvandas som den ar eller modifieras for att passa andra projekt. Namnet
som oversatt till svenska ar "6ppen kéllkod” syftar pa att kallkoden till
programmet ldmnas ut 6ppet sa vem som helst kan ta del av den, till
skillnad fran till exempel operativsystemet Windows dar kéllkoden &ar
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hemlig. Kan dven syfta pa 6ppen hardvara dar de ar fritt att kopiera och
anvinda for egna projekt.

En mjukvarulicens[24] ar ett juridiskt redskap for att styra anvidndandet
eller aterutgivandet av mjukvara. All mjukvara ar i regel copyright
skyddade. En typiskt mjukvarulicens ger slutanviandaren rattighet att
anvinda en eller flera kopior av mjukvaran pa sadant séitt som annars
skulle kunna klassas intrang pa mjukvarans &gares rattigheter enligt
uppbehovslagen.

Apache License[25] &ar en gratis mjukvarulicens fran Apache Software
Foundation. Denna licens ger mottagaren omfattande rattigheter att
anvinda och aterutge material som annars vore forbjudet enligt lagarna
om uppbehovsrittigheter. Apache Licensen &r sa kallad permissive, pa
svenska "tolerant", detta betyder att modifierade versioner av mjukvaran
inte behover aterutges med samma licens.

I varje licensierad fil s4 maste eventuell copyright, patent samt
varumérke behallas.

3.2 Mjukvara

Eclipse IDE [26] ar varldens nésta storsta utvecklingsverktyg for
utveckling i programmeringsspraket Java. Detta dr mycket tack vare att
det har sina egna moduler for olika anvdndningsomraden. Eclipse ar
kompatibelt med flera olika operativsystem och finns pad manga olika
sprak som till exempel engelska och svenska. Eclipse distruberas som
open source.

Android SDK [27][28]innehéaller mjukvara for debugging och dven en
emulator for att testkora program direkt pa dator utan att ladda upp till
en fysisk androidenhet.

Arduino[29] utvecklingsmiljo for programmering av Arduinos
mikrokontrollers. Innehaller verktyg for att ladda in program fran dator
till mikrokontrollern.

Tera Term[30] &ar en terminalemulator vilken kan kommunicera med
bland andra seriella portar pa en dator. Anviands hér vid tester av
matvarden, mojliggor for skapande av loggfiler med data fran tester for
senare analys.
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4. GENOMFORANDE

4.1 Hardvara

4.1.1 Ursprunglig 16sningsidé

Den ursprungliga idén att alternera musikens uppspelningshastighet
konstaterades var omdgjlig med hjilp av Arduino. Tva anledningar till att
detta inte var mojligt var forst att de finns ingen generell metod att
externt styra uppspelningshastigheten pa en mediaspelare, den andra
anledningen ar att Arduino pa grund av dess klena processor inte kan
spela upp musik i annat 4n att skicka ut 8-bits ljud®.

For att losa problemet med hjilp av en Arduino bestimdes att istillet
skifta mellan tva olika musikkéillor. For att astadkomma skiftningen
anvands LilyPad och Accelerometer for att kdnna av takten i l16pstegen,
kopplat till en multiplexer for att vilja antingen en separat ljudkélla for
musiken nir anvéandaren ar i ratt takt eller for att skicka ut ljud fran
LilyPaden vid fel takt.

Styrsignal multiplexer

Till hérlurar
Ljud for fel takt

Musik

Media-

spelare

Figur 4.1 Principskiss for 1osningen

Principen fungerar rakt av, vissa komplikationer stottes dock pa under
arbetets gang vilka kriavde ytterligare planering och komponenter. For att
kunna arbeta med en del i taget delades undersokningarna upp i tva
separata delar, en for accelerometerhanting och en for ljuduppspelning
och multiplexer, for att sedan sammanfoga dessa till en enhet.

4.1.2 Accelerometerpositionering

Da avldsningarna for takt bygger pa avldsningar fran en accelerometer
vilken méter krafter vid fordndringar i hastighet kriavs det att
accelerometern placeras pa en del av kroppen som ror sig mycket vid

1 Likt ljudet pa Nintendos TV-spel ifran mitten av 80-talet.
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lopning. Ytterligare krav for att hitta en bra position ar att minimera
antalet sladdar for att koppla ihop produkten med mediaspelare och
horlurar, produkten maste dven vara komfortabel for anvindaren att
bade ta pa sig och inte vara i vigen vid traning.

Efter en del funderingar fann vi tre majliga placeringar lampliga, och
lampliga placeringar vars positioner utom inbordes ordning skulle vara
skuldra, 6verarm och lar. Ytterligare placeringsmojligheter diskuterades
men uteslots framst p.g.a. bekvamlighet och kabelldngd. En placering
som formodades besitta bra egenskaper var foten, med andra ord
monterad i alternativt pa en 16parsko. Det stora hindret for fotplacering
ligger i avstandet till huvudet, dit musiken i slutindan maste komma. Ett
alternativ vilket diskuterades for att losa den problematiken var nagon
form av tradlos 6verforing, exempelvis Bluetooth. Om en tradlos 16sning
véiljs uppkommer ett behov av tva stromkéllor, en for accelerometern vid
foten och en fér huvudenheten nagonstans pa 6verkroppen.

For att undersoka de tre valda positionerna och dess funktionella
karakteristik utfordes undersokningar i form av loptester pa lopband, se
figur 4.2. Testernas huvudmal var att urskilja var en fardig produkt kan
placeras, med héinsyn till rent funktionella aspekter. De tre undersokta
positionerna gav upphov till liknande resultat, alla med god marginal for
att urskilja skillnader i takt vid varierande hastighet. Av rent
designmaéssiga skil overgavs skuldran som alternativ redan vid tidigt
stadium. Att lyckas ta fram en produkt for att bara pa skulderbladet
uppfattades som ett for stort problem att l16sa, redan nir en vildigt liten
accelerometer tejpades fast i en t-shirt uppfattades den som storande for
anvandaren.

Figuf 4.2 Bild pa accelerometérplacering vid loptest
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De aterstaende valen mellan armen och benet har bade for och nackdelar
vad de giller utslag pa takten och dven vad géller bekvamlighet for
anviandaren. Ytterligare en aspekt dar armen har fordel 6ver benet ar det
kortare avstandet mellan enheten och huvudet for inkoppling av horlurar.

En fardig produkt kommer ha majlighet att fastas bade pa arm och ben,
avldsningarna sker med samma metod. Skillnaden ar att utslaget pa takt
ger olika intervall beroende pa val av placering for accelerometern. Da
exakt placering pa till exempel armen @ven de spelar roll saknas
garantier att tva separata traningstillfdllen ska ge exakt samma resultat,
och darav bor referenstakt viljas for varje enskilt traningstillfalle. Nedan
foljer ytterligare forklaring av hur havarmen paverkas beroende pa
accelerometerns placering, figur 4.2.

Figur 4.2 Illustration av havarm.

Beroende pa hur lang vig accelerometern forflyttas paverkas den av olika
stora krafter. Ur ovanstiaende principskiss kan enkelt konstateras att om
de raka strecken ir en persons arm, och jamforelser gors med
accelerometern pa tva olika punkter. Bage A illustrerar placering néira
axeln och bage B ar en placering ndrmre armbagen, da ldangden pa de
biagge bagarna A och B ar olika langa och tiden mellan dndlidgena ar
exakt samma &r de naturligt att B utstatt en hogre kraft och darav ger
storre utslag pa accelerometern.

4.1.3 En till tre axlar

Vid genomforandet av loptester pa lopband dér enbart z-axeln pa
accelerometern anviands uppfattades ett nagot inkonsekvent beteende, till
en viss del kunde lite av beteendet forklaras med glappkontakt fran
kablar. I de forsta loptesterna uppstod namligen lite problem med att fa
allting att sitta fast som det var tankt, men med en mer noggrann
justering av kablarna samt med hjélp av silvertejp lyckades kablarna
fastas pa ett saddant satt att det ej ldngre uppstod nagot glapp. Men dven
utan glappkontakt sa uppstod ett inkonsekvent beteende. De tidiga
testerna hade som huvuduppgift att lokalisera en position dar
slutprodukten med fordel kunde placeras, malet att fa en liten produkt
med sa fa sladdar som mgjligt forhindrar att fler 4n en accelerometer
anvinds. Da tidigare tester med enbart en axel uppvisade nagot
inkonsekvent beteende utvecklades en plan att anvinda en version som
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slog samman resultatet av accelerometerns tre axlar och sedan delade
det pa tre, detta for att fanga rorelser i flera riktningar och pa sa vis fa ett
mer balanserat resultat. Forandringen gav mycket lyckat resultat dar
tydligt linjart samband med bra amplitud kunde avlésas fran
analyseringen av viardena.

Tester som gjordes med tre axlar uppvisade mycket konsekventa
métviarden oavsett vinkeln vilken accelerometern fiastes pa armen/benet,
dessvarre saknas loggar pa detta da testerna utfordes i realtid. Jamfort
med tidigare tester dar enbart en axel registrerades och resultatet
varierade nir accelerometern fistes vid arm och ben med olika lutningar.

4.1.4 Formatering av loggvirden
Vid loptester for analys av accelerometeravliasningar och utrdkningar for
takt anviandes forst foljande formatering (se figur 4.3) for enkel avldsning
direkt i terminalfonster.
acc one: leg
18 488
acc two: shoulder
11 516
acc three: arm
485 274
Figur 4.3 Formatering 1

Vid ndrmare studie av dessa varden uppméarksammades behovet av att
studera flertalet avlasningar i f6ljd for att kunna ridkna ut medelvirden.
Dessa avldsningar blev svara att gora pa grund av daligt genomtéinkt
formatering. Att gora dessa analyser upptog for mycket tid och darav
dndrades programmet for att skicka ut nedanstaende formatering (figur
4.4) innan nésta loptest genomfordes.

8,618; 8,344; 0,475; 6,398; 8,619; 1,526;
Figur 4.4 Formatering 2

Formateringen ovan enligt féljande: "Ben X-axel takt, accelerometervirde;
Ben Y-axel takt, accelerometervirde; Ben Z-axel takt, accelerometer
viarde; Arm X-axel takt, accelerometerviarde; Arm Y-axel takt,
accelerometer viarde; Arm Z-axel takt, accelerometervirde;"

Denna formatering medforde drastisk forenkling av
analyseringsprocessen. Vid import i OpenOffice Calc separerades
avldasningarna till dess kolumner redan vid inklistring av data fran
logfilen. Tack vare denna enkla justering minskades tiden for analys av
véarden fran flertalet timmar till ett par minuter. Ytterligare en positiv bi-
effekt var mojligheten att analysera storre méingder data &n tidigare. For
att satta skillnaden i siffror analyserades cirka 300 viarden pa den forsta
formateringen, for att sedan anvianda 6ver 3000 viarden pa den andra
formateringen, tack vare detta gav en tiofaldig 6kning av antalet viarden
en battre majlighet att fA mycket mer precisa genomsnittsvarden.
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4.1.5 Takt vs. Hastighet

Nuvarande avldsningsmetod att jaimfora storleksskillnaden mellan tva pa
varandra foljande accelerometerviarden medfor god formaga att jamfora
samma person med sina egna tidigare resultat. Att jaimfora tva helt olika
personer med avseende pa takt speglar inte nodvéandigtvis personernas
inbordes hastigheter. Problemet ligger i att generellt 6versétta en takt till
en verklig hastighet som inte &r mojligt utan avancerade berékningar, da
hastigheten hos en person i rorelse dels beror pa stegfrekvens och dels
langden pa varje individuellt steg. Stegldngd i sin tur beror inte bara pa
personens ldngd utan skiljer 4ven med avseende pa lopteknik och detta
aterspeglas alltsa tillbaks till hastigheten. Steglangd kan dven éndras
med trotthet, da en trott person tenderar att ta kortare steg 4n en mindre
trott motsvarighet.

Summan av ovanstiaende dr att oversitta takten till reell hastighet ligger
utanfor ramarna for detta projekt. Anledningen till detta ar att
utrdkningarna far for manga variabler att ta hénsyn till, variabler som pa
nagot sédtt maste matas in till hardvaran under drift. Att méata varje steg
for sig och sedan med realtidsklocka ta fram hastighet ar forutom GPS de
mojligheter som finns for att méta hastighet, och de béagge alternativen ar
uteslutna. Att méta steglangden med enbart en accelerometer ar inte
mojligt och GPS ar for batterikrdavande.

4.1.6 Medelviarde

Vid tester upptiacktes programmets representation av takt uppvisade
stora variationer 6ver tiden(se figur 4.5).

Takt

Y

-]

B OlS I OI0 31 OAE 34 M TOOTE B A VDD NUDEIE N34 AT N0 ST NS TS N R0 ISI200IS BT N IE 34 DS DR ITOITE I T4 D0 2N 1 00 D34 3AT TN 2N 2eeITA
I MDD I O3S AR S0 S BE TH SR O R VDT M 0EE 130 IEE NN 14 SR T ITE B EH IE NI iDs 2AIIsiia B IR IE SROIEIIONINS BT I30ISIIes I XmITIane

Figur 4.5 Variationer i taktavliasningar
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Enskilda avlasningar fran de bagge méatningar 6verlappar med varandra,
detta faktum kan tyckas att nuvarandeavlasningsmetod ej ar tillracklig
for att ge nagot som helst resultat att anvinda. Fenomenet uppfattades
redan under det forsta loptestet och var ett av de storsta fragetecknen och
potentiella hinder for hela hardvaruprojektet.

Vid ndrmare studier av mitningarna berdknades istédllet medelvarden pa
flera efter varandra foljande métningar. Dessa medelvirden bidrar till
mojligheten att urskilja de tydliga skillnader vilka uppstar vid olika
lophastigheter (se figur 4.6).

Medelvarde

180
160
140

120
#Ben 1
100 -+ Amm 2
Ben 2
80 “+Am 1

fakt

60

40
20

0
5 10 14

kmv'h

Figur 4.6 Medelvarde pa takt vid olika hastigheter

4.1.7 Tester pa traningscykel

Vid testtillfdlle tva utfordes dven tester pa motionscykel, da testpersonen
var uppriggad med accelerometer pa bade arm och ben registrerades
bagge vardena. Benets utslag var mycket konsekvent och tydlig 6kning av
takt i samband med 6kning av kadensen vilken pedalerna rordes. Vad
som skapade viss forvaning efter testerna var resultatet fran
accelerometern pa armen, det visade sig att det gick att se en linjar
okning pa takten dven dér, om &n relativt sma 6kningar, se figur 4.7. For
att fa ett konsekvent beteende och kunna ha marginaler i avldsningarna
rekommenderas icke att anvinda armen for placering av accelerometer.
Da tester enbart gjorts i fast miljo pa motionscykel har inte tillrdackliga
studier gjorts pa hur daligt vaglag paverkar accelerometern, det finns
mojlighet att vibrationerna fran viagen skulle 6verskugga takten hos
personen.
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Takt cykel
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Figur 4.7 Takt vid motionscykel.
RPM-viarden i figuren dr tagna fran motionscykelns informationsdisplay
och nér konstant RPM uppnétts startades méatningar av takt.

4.1.8 Multiplexer

For att kunna alternera uppspelnings mojligheterna mellan Mp3 spelare
och LilyPad som ljudkéllor uppfattades den béasta mojligheten som att
anvianda en analog multiplexer. Att enkelt och snabbt kunna byta
ljudkélla med en enkel styrsignal fran LilyPaden medfor snabb
omkoppling. Idén kommer ifran det analoga telenitets circuit switching,
principen att koppla mellan olika telefoner for att fa en temporar
koppling. Forhallandet mellan multiplexerns relativt hoga inre resistans
jamfort med hogtalare eller horlurars impedans ger en stor effektforlust
med resultatet att musiken blir knappt horbar. S6kningar efter béattre
lampad multiplexer misslyckades, resultatet ar visserligen inte
uppseendevickande i sig da en multiplexer har som uppgift att alternera
mellan ingangar for att skicka exempelvis méatvarden. Att driva en
hogtalare genom en krets som inte dr anpassad for Andamalet var en
misslyckad idé fran borjan. Mellan multiplexerns utgang och hogtalarnas
ingang kommer det kréavas en forstiarkare for att kompensera for
effektforlusten i multiplexern.

4.1.9 Forstarkare

Den forstiarkare som testats i prototypen dr av modellen TPA152 75mW
stereoforstarkare fran Texas Instruments, vilken enligt tillverkaren &r
konstruerad for just drift av horlurar fran portabla mediaspelare. For att
fa forstarkaren att fungera anvinds varden pa kondensatorer och
resistorer fran tillverkarens exempelschema fran kretsens datablad.

Vid testkorning av komplett krets uppskattades ljudnivan att vara
likvardig genom koppling via multiplexer och forstdrkare som en
direktkoppling fran Mp3-spelaren till hogtalare. Ytterligare méatningar for
att sidkerstilla samma signalniva ansags 6verflodiga da upplevd ljudniva
ar vad en anvandare stéller krav pa.

21



Nivan pa de ljud LilyPaden sénder till multiplexern ar mycket hogre dn
de Mp3-spelaren sdnder. Eftersom LilyPaden saknar nagon
volymkontroll, krdvs extern séankning dar behov fanns att minska
signalstyrkan mellan LilyPadens utgang och multiplexerns ingang.
Nuvarande l6sning &r en enkel spanningsdelare med tva resistorer,
mojligen bor ena resistorn ersittas med potentiometer for justering
beroende pa olika horlurar. De nuvarande resistorerna ar ett 100k ohm
och ett 1k ohm, dessa valdes genom att helt enkelt byta till en resistor
med hogre resistans tills det att en godtycklig ljudniva uppnaddes, se
figur 4.8 for uppdaterad principskiss med spanningsdelare pa ratt plats.

LilyPad

Styrsignal multiplexer

P
Till forstarkare
Ljud f6r fel takt S [r—
o
———r Musik
_

Media-
spelare

Figur 4.8 Principskiss med spianningsdelare.

4.1.10 Distorsion i forstdarkarkrets

Nagonstans pa vig fran mediaspelare till horlurar uppstar det viss
distorsion, dock &r dess uppkomstkélla ej specifikt bekréftad.
Uppkomsten &r svar att helt isolera da de ingdende komponenterna
motverkar varandras effekt, multiplexern stjil effekt och forstiarkarens
uppgift ar forstarka signalen for att kompensera for forlusten. De
resistorer och kondensatorer som anvinds kan dven de bidraga till brus i
signalerna. Viss storning kan dven hiarstamma ifran ojimn
stromforsorjning till forstarkare eller multiplexer, da dessa kopplingar ej
innefattar stabila spdnningsregulatorer.

For att teoretiskt undersoka storningskallan konsulterades de ingaende
kretsarnas datablad med héansyn till dess distorsionsegenskaper. Den
siffra som &r intressant ar Total Harmonisk Distorsion[31] vilket kan
sammanfattas som summan av alla storningar pa en signal.
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Multiplexern CD4053BE som anvéands har specificerad total harmonisk
distorsion pa 0.3% vid 2V sinusformad insignal med frekvensen 1kHz.
Vad som sker vid lagre inspianning och hogre frekvens finns ej specificerat
i databladet. Forstarkarens motsvarande THD vid samma frekvens ar
0.01%. Motsvarande siffror for THD hos resistorer och kondensatorer
finns inte att tillga i datablad och dessa komponenters inverkan ar
saledes oklar. Totala siffran for de forstiarkare och multiplexer bor alltsa
hamna pa under 0.5% vilket verkar vara en liten siffra. Enligt
hemelektroniktillverkaren Yamaha[32] pastas storningar under 1% inte
vara markbara for lyssnare. Med enbart dessa siffror i atanke borde inte
storningarna uppfattas, trots detta upplevs stéorningarna vara klart
markbara vid lyssningstester ddar samma musikstycke spelas
alternerande mellan forstarkare och direkt koppling fran mediaspelare.
Mojligtvis 4r multiplexerns distorsion hogre vid de frekvenser som musik
innehaller, och dédrav ger upphov till de storningar som hors. Ett annat
mojligt problem med just multiplexern &r att signalerna fran den barbara
mediaspelaren ir sa svaga sa ytterst sma storningar ger upphov till stora
variationer i signalerna, da inspdnningen till multiplexern 6kar, sédnks
THD véardet nagot. Enligt detta formodas inspanningar pa under 2V ge
upphov till hogre distorsion dn de specificerade 0.3% vid ovan ndmnda 2V.

Da forstarkarkretsen dr designad for att klara av att spela upp ljud utan
storre forvrangningar formodas storningarna harstamma ifran
multiplexern. Ett av alternativen till multiplexern skulle vara att de
keramiska kondensatorer som anvands inte klarar av att hantera de
frekvenser som bearbetas. Ytterligare undersokningar uteldmnas da
projektmalet inte ar att tillverka en perfekt produkt utan endast att fa
fram fungerande principer.

4.1.11 Batteri

Malet att tillverka en liten produkt stéller stora krav pa en stabil
stromforsorjning, som fortfarande dr kompakt och vager latt. Da relativt
manga komponenter anviands kriavs hog kapacitet for att fa acceptabel
driftstid. Ett antal tankbara alternativ finns att tillga, sdsom inbyggt
laddningsbart eller utbytbara AA/AAA batterier.

Bégge alternativen har sina klara fordelar och nackdelar.

Laddningsbart har lag vikt i forhallande till den kapacitet de innehar,
dess storsta nackdel ar att tar batteriet slut under en l6prunda gar de inte
att byta mot nytt batteri likt att bara byta ut ett AA batteri. Detta kanske
skulle kunna l6sas med att det laddningsbara batteriet sitter pa ett
sadant sitt att dven det kan bytas ut, liknande som pa en mobiltelefon, sa
att det skulle finnas majlighet att byta ut det med ett fullt laddat batteri.
Dock sa kanske det inte ar sa stor sannolikhet att en anvéndare tar med
sig extra batterier ut néar de springer.

Det mest lampliga ar ett uppladdningsbart batteri av typen Lithium-Ion

eftersom de racker mycket ldngre 4n motsvarande Nickel-Metallhydrid,
dessutom lider de inte av samma grad av sjalvurladdning som de
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sistndmnda tenderar att gora. Ytterligare en anledning till att anvinda
denna l6sning ar att andra barbara produkter pa marknaden idag
kommer med inbyggda laddningsbara batterier, och pa sa satt fa
potentiella kunder att kdnna igen sig.

4.1.12 Kretskort

Da samtliga tester och utveckling skett med fardiga prototypkort for
LilyPad och accelerometer kriavs en omarbetning och planering for att ha
mojlighet till en egen séljbar produkt. Losningen ligger i att tillverka ett
eget kretskort med nodvandiga komponenter monterade. Tiden for att
designa ett kretskort fran grunden avsattes aldrig vid planering av
projektet. Forsok paborjades att designa en komplett produkt fran
grunden, dessa forsok avbrots dock framst pa grund av tidsbrist.

4.2 Undersokta alternativ till nuvarande
hardvarulésning.

4.2.1 Inledande tankar

Under projektets genomforande diskuterades och utviarderades ytterligare
mojligheter till att 16sa problemet hardvaruméssigt pa andra satt dn den
multiplexerlosning som tidigare presenterats. Tva av de utvarderade
idéerna beskrivs i foljande del.

4.2.2 Music Shield

Ett alternativ till att tillverka ett tilldgg for befintliga mediaspelare ar att
tillverka en komplett mediaspelare med inbyggd accelerometer for att
kédnna av takten. Detta alternativ undersoktes med hjalp av Music Shield
fran Seeedstudio[33] tillsammans med en Arduino Uno[3].

Figur 4.9 Storleksjamforelse Uno med Music Shield och LilyPad

Ur evalueringssynpunkt &r inte storleken ett problem(se figur 4.9), men
att biara runt pa nagot i denna storlek kdnns otédnkbart ur
anviandarsynpunkt. Den skrymmande storleken gar givetvis precis som
multiplexerlosningen att minska avseviard genom att tillverka allting pa
samma kretskort.

Sjéalva uppspelningsfunktionerna i Music Shielden fungerade utan nagra
som helst problem. Det stora funktionella problemet som fick oss att
overge detta losningsalternativ ligger i avsaknaden av mojlighet att &ndra
uppspelningshastighet under drift, med detta i atanke forsvinner den
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storsta fordelen med hela idén om en integrerad produkt. Trots
forhoppningar att slippa anvidnda multiplexer och forstarkare hade dessa
fortfarande kravas for att bryta ljudet och spela upp ljud fran en annan
kalla. Ytterligare en anledning till att vi 6vergav just denna losning var
att produkten hade blivit dyrare 4n den variant som kopplas samman
med befintlig Mp3-spelare, och déarav troligtvis mer svarsald som fardig
produkt.

Givetvis finns andra mgjligheter till att konstruera kompletta
mediaspelare pa hardvaruniva. Dessa innefattar mer avancerade
mikroprocessorer eller andra chip 4n VS1053b[34], de chip Music
Shielden baseras pa, som mdojligtvis stodjer alternering av
uppspelningshastighet under drift.

Att ga ifran Arduino till fordel en annan plattform hade inneburit stora
andringar i projektet. Ny bootloader[7] hade behovts och likasa hade de
kravts byte till ny utvecklingsmiljo. En sa drastisk dndring skulle krava
valdigt mycket extra arbete och framforallt tid, den tiden vilken det
kravts for att undersoka majligheter pa andra hardvaruplattformar 4n
Arduino avsattes inte i detta projekts planering. Ifall vidareutveckling
skulle goras vore de lampligt att undersoka kraftfullare plattformar dn
Arduino for tillverka en komplett produkt.

4.2.3 Equalizer

En alternativ 16sning for att astadkomma den egentliga idén med att
forvranga originalsignalen hade varit att konstruera en analog
ljudprocessor att koppla mellan mediaspelare och horlurar. Detta
konstaterades pa tidigt stadium vara for avancerat med tanke pa vara
valdigt begriansade kunskaper inom analog signalhantering.

4.3 Applikationsutveckling for Android

4.3.1 Uppstart av applikationsarbete

Vid uppstart av applikationsutvecklingen beslutades det att utga ifran
befintlig open source kod for en mediaspelare eftersom det skulle ge en
bra grund att sta pa. Ytterligare en anledning till att utga fran open
source var att det skulle spara tid for utvecklingen i ett redan pressat
tidsschema, detta ar inte optimalt da det kan ta tid att sdtta sig in i och
forsta en annan programmerares kod och programmet blir mer optimalt
om man sjilv kodar det som man vill ha det. Open source koden ar
anviand enligt Apache License, version 2.0[25]. Koden har sedan
modifierats for att den ska passa in mer med koden for tréaningsappen.
Den kod som ar specifik for traningsappen har stegvis utvecklats mer och
mer. Till en boérjan programmerades den grafiska layouten (se figur 4.10),
det sa kallade GUI:t, med knappar, text och liknande. Bilderna for
knapparna och loggan for applikationen skapades med programmet Adobe
Photoshop.
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Jd Krékas (loading)

X is: 0.612916 /y is: 5.363012 / z is: 7.354988

uTrain

Figur 4.10 Bild pa GUI, aktuell lattitel visas langst upp.

Nar GUI:t var skapat flyttades fokus till det som hela programmet bygger
pa, namligen accelerometern som finns inbyggd i nyare telefoner. Forst
skapades ett enklare program separat for att undersoka accelerometerns
funktion och for att se vilka varden som accelerometern skickar ut vid
olika positioner av telefonen. Mer specifikt om testningen av
accelerometern gar att ldsa i ett avsnitt ldngre ner. Nar programmet
fungerade och virdena fran accelerometern analyserats sa borjade arbetet
med att sammanfoga de tva programmen till ett enda.

4.3.2 Kodexempel accelerometeravlidsning

D& programmets funktionalitet till stor del bygger pa avlasningar av
accelerometervarden foljer ett par stycken av kod for att visa hur
avldsningen gar till:

For att utelamna en hel del kod sasom variabler och liknande sa visar
? ... att det finns mer kod innan eller efter den visade koden.

Funktionen onCreate (kodavsnitt 1) kors nédr programmet startas upp,
den skapar en sensorManager som har hand om sensorn samt sensorn
som laser av accelerometern. Funktionen skriver dven ut resultaten fran
accelerometern till en sa kallad TextView, ett textfonster, som visas pa
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skdrmen. Om sensorn inte fatt nagot resultat fran accelerometern sa
skrivs "No result yet” ut pa skdrmen istéllet. Dessa utskrifter anvandes
framst under utvecklingsfasen av applikationen for att kontrollera
accelerometerns funktionalitet. Denna kod finns dock fortfarande kvar i
programmet for att det ar tankt att takten som anviandaren haller skall
skrivas ut i det textfonstret istéllet.

" public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {

sensorManager = (SensorManager)
getSystemService(Context. SENSOR_SERVICE);
sensor =
sensorManager.getSensorList(Sensor. TYPE_ACCELEROMETER).get(0);

result = (TextView) findViewBylId(R.id.result); //Prints
accelerometer readings to screen

result.setText("No result yet"); //If no results from accelerometer,
print this.

Kodavsnitt 1 onCreate

Funktionen onSensorChanged (kodavsnitt 2) dr, precis som namnet
indikerar, det som hénder nér sensorn som lidser av accelerometern ldaser
av ett nytt virde som inte var det samma som den lést av tidigare. Det
som funktionen da gor ar helt enkelt att den sparar X, Y och Z vardena
fran accelerometern till varsin variabel och anropar sedan pa funktionen
refreshDisplay.

" public void onSensorChanged(SensorEvent event) {
x = event.values(0];, //Load X-value from accelerometer
y = event.values(1]; //Load Y-value from accelerometer
z = event.values(2]; //Load Z-value from accelerometer
refreshDisplay();

.....

Kodavsnitt 2 onSensorChanged

Funktionen refreshDisplay (kodavsnitt 3) anropas alltsa av
onSensorChanged och dess uppgift ar helt enkelt att uppdatera de viarden
som skrivs ut pa skdrmen. I den kompletta versionen ar inte utskriften av
accelerometervarden relevant, utan detta var nodvandigt under
utvecklingsfasen for att fa koll pa accelerometerns beteende. De viktiga
som anropas under onSensorChanged ar da taktutriakningen.

" private void refreshDisplay() {
String output = String
format("x axis: %f ; y axis: %f ; z axis: %f", x, y, z);
result.setText(output);
} "
Kodavsnitt 3 refreshDisplay
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4.3.3 Tester av accelerometervirden

D4 telefonens accelerometer skiljer sig ifran ADXL335 vad det géller
signaler och darfor kravdes liknande tester som utfordes med hardvaran
for att bestamma dess beteende vid skiftande hastigheter.

Den storsta anledningen till att koden fran hardvaran ej gick att 6verfora
rakt av till applikationen var att ADXL335 skickar ut virden i ett
intervall mellan 0 till 1052, medans det storsta intervallet vi lyckades fa
ut fran tva stycken telefoner fran olika tillverkare var -10 till 10.
Overraskande nog sa erholls samma resultat fran accelerometern pa de
bada telefonerna fast den ena var fran HTC och den andra fran Samsung.
Detta kanske beror pa att bada mobiltelefontillverkarna képer in samma
sorts accelerometer till sina telefoner. Detta ar till fordel for applikationen
eftersom att det annars skulle behovas nagon sorts logik for att bestdmma
vilken tillverkare telefonen kom fran och vilka varden som d& skickas
fran accelerometern.

Aven ett mindre 16ptest genomfordes dir de vanligaste resultaten fran
accelerometern granskades och bestimdes, detta test var ganska likt de
loptester som genomfordes med hardvaran.

4.3.4 Activity vs Service

Under arbetets gdng sa framgick det att om man anvander sig av sa
kallade activitys, aktiviteter, sa tappar applikationen fokus nir telefonen
gar in i somn/stand-by ldge. En typisk applikation i Android bestar oftast
av flera aktiviteter som jobbar med varandra, dir en aktivitet tjdnar som
en huvudaktiviteten och det 4r den som visas nir applikationen startas
upp. En activity beskrivs enligt foljande pa Androids hemsida:

"An Activity is an application component that provides a screen with which
users can interact in order to do something, such as dial the phone, take a photo,
send an email, or view a map. Fach activity is given a window in which to draw
its user interface. The window typically fills the screen, but may be smaller than
the screen and float on top of other windows."[35]

Darfor paborjades ett intensivt arbete med hur detta problem skulle
kunna losas. Det visade sig att om applikationen ar konstruerad med
service, tjdnster, istillet for aktiviteter s& kommer det att fortsiatta koras
aven om telefonen gar in i stand-by och de kan dven hantera att flera
olika tjanster som kor i bakgrunden pa samma gang. For att beskriva
tjanster lite mer ingdende citeras dn en gang androids hemsida:

"A Service is an application component that can perform long-running
operations in the background and does not provide a user interface. Another
application component can start a service and it will continue to run in the
background even if the user switches to another application. Additionally, a
component can bind to a service to interact with it and even perform
interprocess communication (IPC). For example, a service might handle network
transactions, play music, perform file I/O, or interact with a content provider, all
from the background.'{36]
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Omkonstruktionen av applikationen skedde i flera steg for att sdkerstélla
att dess funktionalitet inte forstordes. Forst sa testades det att forflytta
mediaspelarens funktionalitet till en tjanst och detta gick tdmligen enkelt
att utfora. Nar sedan accelerometerns funktionaliteter skulle flyttas till
en tjanst sa blev det mer problematiskt eftersom bland annat
taktutrakningen och if-satser som bestammer vad applikationen skall
gora vid olika takter anvander sig utav accelerometerns utridkningar. Nar
applikationens huvudaktivitet forsokte kalla pa funktioner som numera
lag i en annan klass sa uppstod ett fel med static references. Darfor
paborjades forflyttningar av sa mycket logik och funktioner som mojligt
till accelerometertjansten. Resultatet blev tillslut att mediaspelaren och
accelerometern kors parallellt i tva separata tjanster, medans logiken som
paverkar mediaspelartjdnsten ligger i accelerometertjiansten.
Applikationens funktionalitet fastslogs i ett kortare loptest déar det
provades att springa under, i och 6ver den satta takten. Applikationen
fungerade pa onskvart satt i alla av dessa tre testfall.

4.4 Problem under applikationsutvecklingen
4.4.1 Problem med Eclipse

For det forsta sa har programmeringsverktyget Eclipse stillt till en hel
del problem, programmet har kranglat manga ganger pa flera olika satt.
Eclipse har behovt startas om med jdmna mellanrum pa grund av att
vissa fel uppstatt vid kompilering och de gick sedan ej att fa bort om
programmet inte stédngdes ner och startades upp igen pa nytt. Ett annat
problem var att nar GUI:t utvecklades sa viagrade koden for knapparnas
layout ga igenom kompilering, detta pa grund av ett felmeddelande som
sa att knapparna ej kunde ritas ut. Vid felsékning sa framkom det att
losningen pa detta problem skulle vara att ldgga de onskade bilderna i
ratt mapp i projektet, det enda problemet var att bilderna redan lag i
exakt den mappen. Problemet kvarstod fast bilderna togs bort och lades in
pa nytt och dven nér de flyttades till en annan undermapp i projektets
resurskatalog. I ren desperation kopierades bilderna 6ver till varje
enskild undermapp i projektet och forvanande nog sa resulterade detta i
att programmet kunde kompileras. Detta ledde dock till att programmet
okade drastiskt i storlek och detta ar inte sarskilt onskvart, darfor togs
bilderna bort fran de olika undermapparna en efter en och programmet
kompilerades efterat. Tillslut hade alla bilder som lag i fel undermappar
tagits bort och bilderna lag alltsa enbart i den mapp som de lag i fran
borjan, men programmet kunde d4nda kompileras utan problem.

4.4.2 Operativssystemsberoende problem
Ett annat problem som stottes pa vid anvandningen av Eclipse under

" \l

Windows var att en viss kod kunde ge uppstatt till ett fel "x", men nér
exakt samma kod koérdes i Eclipse under Linux s& uppstod felet "y"
istéllet. Detta ledde till problem nér koden skulle felsokas eftersom

programmeringen oftast skedde i olika operativsystem.
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Ytterligare ett problem upptécktes vid anviandning av @override for att
overskugga metoder fran basklasser, diar en av Eclipseinstallationerna
som kordes under Windows papekade att de var felaktig anvidndning av
ovan ndmnda annotation, medans den andra installationen som &ven den
kordes under Windows inte uppvisade samma fel, likasa fungerade
annotationen i den version av Eclipse som kordes under Ubuntu i en
virtuell dator genom VMWare Workstation.

4.4.3 Problem med Android SDK

Aven vid anvéndning av Android SDK upptécktes fel med Eclipse eller
mojligen fel med Android SDK kombinerat med Eclipse. Under projektets
gang sa har SDK:n ominstallerats totalt 5 ganger for att Eclipse tappat
kontakten med SDK installationen, Android kod gav felmeddelanden och
det gick inte att skapa nya Android-projekt.

Ett annat problem som varit riktigt irriterande under arbetet med
applikationen &r att den Androidemulator som féljer med Android SDK
inte fungerar nagot vidare. Det kan vara allt ifran att den fastnar i
laddningen av emulatorn, att applikationen inte startas upp, att
applikationen eller hela emulatorn har vildigt hog fordrojning innan
saker sker och dessutom sa fungerar vissa funktioner inte i emulatorn.
Exempel pa de funktioner som inte fungerar &ar bland annat
accelerometeravldsningar och eftersom var applikation bygger pa
anviandning av accelerometern sa har detta orsakat problem for testning.

4.4.4 Kompatabilitetsproblem &ldre telefoner

For att forsoka 16sa problemet med den felande Androidemulatorn sa
anvandes istéllet fysiska Android telefoner for testningen av
applikationen. Men dven detta visade sig vara problematiskt. P4 en av de
testade telefonerna, en HTC Hero, sa startar applikationen upp men nér
man trycker pa knappen for att starta musikuppspelningen sa slutar
programmet att svara. Forst misstdnktes att detta var pa grund av nagot
fel i applikationen, men efter felsokning s hittades inget som antydde pa
detta. Nar applikationen senare testades pa en kraftfullare Samsung
Galaxy Ace sa fungerade den utan nagon antydan pa problem. Detta kan
antyda pa att vissa dldre Android telefoner skulle kunna fa problem att
kora applikationen pa grund av telefonens hardvara, dock sa visar vara
tester att programmet i sig inte ar sarskilt kravande sa det skulle kunna
bero pa just denna telefon.

4.5 Ryggsensor

Pa grund av tidsbrist uteblev undersékningar av ryggsensor. De
alternativ som diskuterades inneholl bland annat ultraljud och infraréda
avstandskannare. Planer fanns pa att undersoka rorelsedetektorer likt
utelampor som tédnds nir nagon gar forbi inom dess detektionsomrade.
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5. RESULTAT

5.1 Sammanfattning

Den produkt som tagits fram rdknar ut takten som anviandaren haller vid
till exempel 16pning och jamfor sedan den aktuella takten med den takt
som anvandaren valt. Anviandaren kan antingen anvédnda en
fordefinierad takt eller stélla in sin egen takt genom att trycka pa en
knapp och sedan springa en kort stund i den takten som onskas.
Programmet raknar da ut den genomsnittliga takten som holls och satter
denna takt till den valda takten. Takten rdaknas ut med hjilp av en
accelerometer som anvinder sig utav tre axlar for att fa en sa exakt
berdkning som mgjligt. For att programmet inte ska bli alltfor kansligt for
eventuella fel i avldsningen fran accelerometern sa filtreras den aktuella
takten genom att rdkna ut medelvardet av ett flertal avldasningar.
Eftersom produkten dessutom liser av accelerometern ett flertal ganger
per sekund sa hjilper denna filtrering pa det séattet att anviandaren inte
varnas om det skulle vara sa att takten ligger fel i en halvsekund eller
nagot liknande.

Produkten kan placeras pa armen eller benet, de positionerna som testats
ar overarmen respektive framsidan av laret. Det skulle sdkert fungera
dven pa fler stéllen da det noterats att varden fran skulderbladet
fungerade forvanansvart bra, men det 4r inget som rekommenderas och
funktionaliteten kan inte garanteras. Enligt de tester som utforts sa
fungerar produkten béast pa benet vid cykling medans det inte verkar
spela nagon storre roll om den sitter pa benet eller armen vid 16pning.

En multiplexer anvands for att byta mellan olika ljudkallor, nar
anviandaren haller ratt takt sa skickas ljudet fran mediaspelaren ut till
horlurarna och néar anviandaren haller fel takt sa skickas ett ljud ut fran
mikrokontrollern. Vid for hog takt skickas hogfrekventa toner med i
snabbt tempo och nér for lag takt halls sa skickas lagfrekventa toner i
langsamt tempo till hérlurarna.

Pa grund av att multiplexrar inte ar designade for att behandla ljud sa
erholls en effektforlust nar ljudet kopplades igenom denna. For att
kompensera dessa forluster anvéindes en forstarkare som ar konstruerad
for att driva horlurar, dock sa bidrog forstarkaren till att ljudet fran
mikrokontrollern blev extremt hogt och detta kunde ej regleras fran pa
grund av att det ej fanns nagon inbyggd volymkontroll. Darfor sa
skapades en spanningsdelare mellan mikrokontrollern och den ena
ingangen till multiplexern for att fa ner styrkan pa ljudet innan det nadde
forstarkaren.

I detta lage sker stromforsorjningen med matning fran USB, detta sker
pa grund av att produkten hittills bara testats i labbmiljo.
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5.2 Jamforelse mellan de olika l6sningsmetoderna.
Vid jamforelse mellan hardvarulésningen och en komplett
Androidapplikation finns flera avvigningar att gora. Kostnad,
anviandarvanlighet, funktionalitet, extra funktioner som kan byggas in,
attraktionskraft med majlighet till kommersiell framgang och givetvis
ekonomiska fortjanstmojligheter.

Icke tekniska aspekter sasom attraktionskraft ar forfattarnas hogst
personliga asikter och funderingar. Att springa runt med en stor telefon
fastsatt pa armen kénns, enligt oss, klumpigt. Aven tanken att springa
runt med en telefon som kostar ett par tusen kronor i inkép sapass
oskyddat har en risk i sig, inte enbart for telefonen utan det skulle dven
kunna innebéra en risk for anvdndaren for att till exempel locka till sig
ranare. Dock sa vet vi att 4ven fast vi har sapass negativa tankar om
detta sa finns det personer som har telefonen med sig néar de tranar, ofta
genom att kopa ett armband sa att telefonen gar att fasta pa armen.

Att bara en liten mediaspelare kopplad till en liten kompakt produkt,
sasom den multiplexerlosning som utvecklats har ar, kan kdnnas lattare
och d4ven mindre avskrickande med sitt ldgre pris och mindre 6mtaliga
fysiska karaktéar. En stor nackdel med en liten enhet att koppla till en
befintlig mediaspelare ér att de ska drivas av separata stromkaéllor,

Funktionsmassigt fungerar bade hard- och mjukvarulésningarna.
Mojligheterna att utoka med extra funktionalitet utan extra tillbehor
eller kostnad ar storre som Androidapplikation, mojligheten att utnyttja
GPS bland andra.
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6. SLUTSATS

6.1 Resumé

Den produkt som tagits fram rdknar ut takten som anviandaren haller vid
till exempel 16pning och jamfor sedan den aktuella takten med den takt
som anvéandaren valt. Anvidndaren kan antigen anvédnda en fordefinierad
takt eller stélla in sin egen takt genom att trycka pa en knapp och sedan
springa en kort stund i den takten som 6nskas. Programmet réaknar da ut
den genomsnittliga takten som holls och satter denna takt till den valda
takten. Takten rdknas ut med hjilp av en accelerometer som anvéander sig
utav tre axlar for att fa en sa exakt berdkning som maojligt. For att
programmet inte ska bli alltfor kansligt for eventuella fel i avlasningen
fran accelerometern sa filtreras den aktuella takten genom att rdkna ut
medelvirdet av ett flertal avldsningar. Eftersom produkten dessutom
laser av accelerometern ett flertal ganger per sekund sa hjalper denna
filtrering pa det séattet att anviandaren inte varnas om det skulle vara sa
att takten ligger fel i en halvsekund eller nagot liknande.

Produkten kan placeras pa armen eller benet, de positionerna som testats
ar overarmen respektive framsidan av laret. Det skulle sdkert fungera
dven pa fler stéllen da det noterats att varden fran skulderbladet
fungerade forvanansvirt bra, men det ar inget som rekommenderas och
funktionaliteten kan inte garanteras. Enligt de tester som utforts sa
fungerar produkten bést pa benet vid cykling medans det inte verkar
spela nagon storre roll om den sitter pa benet eller armen vid 16pning.

En multiplexer anvands for att byta mellan olika ljudkallor, nar
anviandaren haller ratt takt sa skickas ljudet fran mediaspelaren ut till
horlurarna och néar anviandaren haller fel takt sa skickas ett ljud ut fran
mikrokontrollern. Vid for hog takt skickas hogfrekventa toner med i
snabbt tempo och nér for lag takt halls sa skickas lagfrekventa toner i
langsamt tempo till hérlurarna.

Pa grund av att multiplexrar inte ar designade for att behandla ljud sa
erholls en effektforlust nar ljudet kopplades igenom denna. For att
kompensera dessa forluster anvéindes en forstarkare som ar konstruerad
for att driva horlurar, dock sa bidrog forstdarkaren till att ljudet fran
mikrokontrollern blev extremt hogt och detta kunde ej regleras fran pa
grund av att det ej fanns nagon inbyggd volymkontroll. Darfor sa
skapades en spanningsdelare mellan mikrokontrollern och den ena
ingangen till multiplexern for att fa ner styrkan pa ljudet innan det nadde
forstarkaren.

I detta lage sker stromforsorjningen med matning fran USB, detta sker
pa grund av att produkten hittills bara testats i labbmiljo.

P& Androidapplikationen har ett GUI skapats for att vara enkelt och
lattforstaeligt.
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Applikationens logik ar uppbyggt pa liknande satt som for hardvaran,
hela programmet bygger alltsa pa anvandning av telefonens inbyggda
accelerometer som konstant ldses av. Den storsta skillnaden mellan
applikationen och hardvaran ar att accelerometrarna &r av olika fabrikat
och skickar darfor ut olika varden, detta fick tas hiansyn till och alla
berdkningar fick goras om pa nytt. Applikationen anvinder sig utav
tjanster istéllet for aktiviteter vid anviandning mediaspelaren och
accelerometern eftersom programmet maste fortséatta att kora d&ven om
telefonen gar in i vilolédge, och detta klarar enbart en tjanst av. Sjalva
fonstret som visas for anviandaren i programmet dr dock en aktivitet,
detta eftersom knapparna enbart behover fungera nar telefonen &r aktiv
och inte néar den &r i vilolage.

6.2 Kritisk diskussion

Distorsionen i forstiarkaren ar ju sjalvklart helt oonskad, dock ngjer vi oss
med att bevisat att var idé fungerar. Att gora en perfekt forstarkare ligger
utanfor projektets ramar, detta och ytterligare detaljer behover
fintrimmas innan en produkt kan goras kommersiell. Givetvis skulle vi
kunnat undersoka flera olika multiplexrar for att bestimma vilken som
ger minst storningar, liknande undersokningar skulle 4ven goras med
ovriga komponenter.

En 16sning som hade vart tdnkbar 4r en mer avancerad mikroprocessor
for att ta in ljud fran mediaspelare och sedan forvrianga originalljudet,
detta for att slippa byta ljudkélla och de problem de innebédr. Funderingar
pa detta fanns redan relativt tidigt i projektets skede, men 6vergavs pa
grund av tidsaspekter.

Alternativet att gora en komplett mediaspelare hade givetvis fungerat,
dock ar forfattarnas uppfattning att det hade blivit svarare att sélja in en
sadan produkt an ett tillagg till befintlig mp3-spelare. Detta anser vi pa
grund av att om kunden redan kopt en dyr mp3-spelare med stort
lagringsutrymme, touch display och en massa andra finesser sa vill nog
hellre en kund anvinda sig av den dn att kopa en hel produkt som
troligtvis innehaller en sdmre mp3-spelare &n vad kunden hade fran
borjan. Den kompletta mediaspelaren skulle dessutom bli dyrare att
tillverka &n att tillverka en sddan produkt som vi har utformat som
anvinder sig av en redan befintlig mp3-spelare. P4 samma sétt resonerar
vi om telefoner och vi tror darfor att i det har laget har en app till en
befintlig androidtelefon har storre chans att sidlja 4n den kompletta
mediaspelaren.

Anledningen till att vi ej har utvecklat ndgon ryggsensor som varnar for
objekt som kommer bakifran anvandaren &r helt enkelt att det uppstod
diverse problem under projektets gang som gjorde att vi tappade
tidsplanen, och d& bestamde vi oss for att det var det som var enklast att
véilja bort ifran projektet. Problemen var framst med véantan pa bestédllda
komponenter samt effekt forlusten pa grund av multiplexern som gjorde
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att vi fick lov att spendera mer tid pa detta 4n vad vi planerat. Kanske
var vi 6verambitiosa nér vi planerade hur lang tid arbetet skulle ta, men
bortsett fran detta sa har vi hallit vialdigt bra takt under hela projektets
gang.

Dock av det vi hann planera och fundera 6ver sa kdnns ryggsensorn som
nagot helt genomforbart och ingen omojlig uppgift, det storsta problemet
hade troligtvis blivit arbetet med att forsoka skdrma av signalen sa att
sensorn inte skulle varna for till exempel trad pa sidan av vdgen om man
springer i skogen.

Om vi skulle géra om hela projekt med den kunskapen som vi fatt under
arbetets gang sa skulle vi dndrat mer eller mindre hela produktens
uppbyggnad. Vi skulle anvéint oss utav en annan mikrokontroller istillet
for ATMEGAS328 som kunde gett oss mgjligheten att skota
musikuppspelningen direkt fran den. Pa sa séatt sa hade vi sluppit manga
onodiga komponenter som dessutom kravt vialdigt mycket av var tid. Vi
skulle inte behovt en multiplexer for att vilja vilken ljudkélla som ska
spelas upp, och da hade vi inte heller behovt en forstiarkarkrets och inte
heller nagon spanningsdelare eftersom det inte hade uppstatt skillnader i
volym mellan ljudkéllor.

Vi hade dven anvint oss utav det formatet som vi skickar varden fran
LilyPaden med pa en gang, istéllet for att borja med det forsta formatet
som vi forlorade manga timmars arbete pa att forsoka analysera.

Vid utvecklingen av Androidapplikationen s& hade vi, om det fanns
mojlighet for det tidsmaéssigt, utvecklat var egen applikation fran
grunden. Vi hade dven borjat arbeta med tjanster direkt istéllet for
aktiviteter, da vi fick lov att omstrukturera i koden nar vi bytte mellan
dessa uppligg.

Vi hade troligen inte heller arbetat med Eclipse i Windowsmiljo eftersom
vi stott pa alla mojliga besvéar nédr vi programmerat, och detta hiander
tydligen mycket mer frekvent i Windows dn i Linux nir man utvecklar
mjukvara i just Java/Android.

6.3 Mojligheter till fortséattning
6.3.1 Hardvara

Det finns stora mojligheter till utveckling av hardvaran. Det forsta
naturliga steget &r att konstruera ett komplett kretskort med alla
komponenter istéllet for nuvarande 16sa moduler. Anledningar till detta
ar framst pris och anvandarvinlighet, att kopa in 16sa komponenter
istéllet for kompletta LilyPad-moduler skulle bli mycket billigare. Den
andra stora anledningen ar storlek pa produkten, ett kretskort ger
mojlighet att krympa storleken och pa sa satt bidra till smidigare
placering och mindre storande for anvidndaren att béara pa.

En sjalvklar fortsédttning ar dven ryggsensorn som var planerad att inga i
projektet fran borjan. Detta var bland det mest spannande enligt for oss
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och vi tror att det absolut skulle vara genomforbart, det skulle ndrmast
kunna jamforas med en sddan sensor som varnar bilférare nar de backar
néra nagot objekt som kan finnas i nyare bilar. Den storsta skillnaden
skulle troligen vara att var sensor skulle beh6va ha nagot liangre
rackvidd.

6.3.2 Androidapplikation

Aven hir finns moéjligheter till fortséttning pa flera plan. Bland annat att
lagga till stod for GPS positionering for hastighetsutrakning som
komplettering for enbart taktfunktionen. En annan méjlighet vore att
lagga till en funktion for styrd intervalltraning dar maltakten alterneras
mellan en hogre takt och en ldgre med forbestidmda intervall.
Applikationen skulle egentligen kunna forbattras och utokas nédstan hur
mycket som helst, direkt en ny idé dyker upp sa skulle det bara vara att
uppdatera koden och ldgga till den nya funktionen.

En sadan idé skulle till exempel kunna vara den idén som vi haft om hur
man skulle kunna integrera en ryggsensor. Om ryggsensorn skulle
utvecklas som ett tillbehor som kan kommunicera tradlost via Bluetooth
sa skulle man helt enkelt kunna utveckla en ny version av applikationen
som stodjer anvdndning av denna sensor.
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