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1 Johdanto

OptiLift-projekti suunnitteli ja toteutti Kilpa- jahuippu-urheilun tutkimuskeskukselle
painonnoston levytankoharjoitteluun  nostotekniikaautomaattisen mittaus- ja
analysointisovelluksen. Jarjestelmén avulla anadigam urheilijan levytankoharjoittelua,
joka on olennainen osa monien eri urheilulajienmatiarjoittelua. Oikean tekniikan
hallitseminen on tarkeaa niin vammattoman kuin modlsimman tehokkaankin

harjoittelun kannalta. Monilla valmentajilla ei kemkaan ole riittvasti tietoa oikeista
nostotekniikoista, jotta mahdollisimman hydédyllisepalautteen antaminen olisi
mahdollista [8].

Projekti toteutettiin Jyvaskylan yliopiston tietktgéikan laitoksen sovellusprojektina
kevaan 2004 aikana. Projektiin liittyvista kaytarst® ja toimintatavoista sekd projektiin

kuuluvista henkil6ista on kerrottu tarkemmin prdjedportissa [5].

Sovellukselle asetetut vaatimukset asetettiin t&jgejestykseen, jotta ainakin
tarkeimmat ominaisuudet saataisiin toteutettua gbto) puitteissa. Tilaaja toivoi
projektin kuluessa toimivaa sovelluksen prototygppen sijaan, etta yritettdisiin saada
kaikki matalamman prioriteetin vaatimukset taytaitylilaaja tulee jatkokehittdmaan

projektin tuottamaa sovelluksen prototyyppida.

Tassa dokumentissa kuvataan sita, miten vaatimugielgésa [7] esitetyt vaatimukset
toteutettiin. Luvussa 2 esitellddn sovelluksen utbtikseen liittyvia keskeisia termeja.
Luvussa 3 kaydaan lapi sovelluksen yleinen arkkitgh. Sovelluksen kayttoliittymaa
esitelldadn luvussa 4. Luvussa 5 on kuvattu sovedinkrakenne luokkajakojen ja
-kaavioiden avulla seka esitelty muuttujien laskantkaytetyt kaavat ja ledin seurantaan
kaytetty algoritmi. Luvussa 6 kerrotaan sovelluksiatan tallennukseen kaytettavista
tiedostoista. Luvussa 7 annetaan sovelluksen asehjaet. Luvussa 8 kerrotaan
sovelluksen jatkokehitykseen ja yllapitoon liittgta asioista. Luku 9 on yhteenveto

sovelluksen toteuttamisesta.



Jyvaskylan yliopisto
Tietotekniikan laitos
OptiLift-projekti

31.5.2004

2 Termistoa

Tassa luvussa selitetdén yleisimmat sovellukseutokseen liittyvat termit.

AVI

Delphi

Dialogi

Form(i)

Frame

Freeware

Koodekki

MDI

Olio

Sailidluokka

Microsoftin tiedostomuoto aanelle ja liikkuvelkuvalle. Tiedostot
ovat yhteensopivia sekd PC:lle ettd Applen Macimttes AVIin
sisaltyy CODEC-tiedosto, jota tarvitaan videotieidgs kayttavissa
ohjelmissa tiedon pakkaukseen ja purkuun.

Ohjelmistotalo Borlandin olioperustaiselle  adseal-
ohjelmointikielelle suunnittelema ohjelmistokehijtjolla tuotetaan

valmiiksi kdannettyja ohjelmia.

Keskusteluikkuna, valintaikkuna. Graafisisskayttoliittymissa

ikkuna, johon tadydennetaan ohjelman tarvitsemdbtie

Lomake, sivu, graafisessa ohjelmoinnissauaalinen tapa esittaa

yksi ohjelman ikkuna [9].

Videoleikkeen tai animaation yksi kuvaruutu.

lImaisohjelmat. Tietokoneohjelmia, joita vapaasti jakaa.
Oikeuden omistaja ei vaadi ohjelman kayttamisestaan
korvausta. Freeware-ohjelmat ovat kuitenkin tekijkaudellisesti

suojattuja, vaikka korvausta ei vaadita. Kayttoakssa koskevat

ehdot esitetaan tavallisesti ohjelman kaynnistykgeaydessa [4].

Ohjelma tai laite, jota kaytetaan inforrmea pakkaamiseen ja

purkamiseen. (engtode & decode= codec).

Suom. moniasiakirjaliittyma. Tekniikka sovellsé&n ikkunoinnin ja

asiakirjojen hallintaan [9]. (engMultiple Document Interface).
Luokan ilmentyma.

Jonkin luokan olioiden tallettamisaarkoitettu luokka.
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3 Yleisarkkitehtuuri

Kuvassa 3.1 esitetdan jarjestelméan yleinen rakedéngestelma koostuu tietokoneeseen
asennetusta sovelluksesta ja sen kayttdmistd tmsias sekd tietokoneeseen ja
sovellukseen liitetysta digitaalisesta videokamerasKayttdja kayttda sovellusta
kayttoliittyman kautta. Sisainen toteutus ja kayittyman toteutus on selkedsti erotettu

toisistaan.
3.1 Kayttoliittyma

Kayttoliittymassa on erilaisia ndkymia kayttotap@nsmukaan.

Videonakymassaon videokuvanaytto, jolla naytetaan kerrallaaniytai kahta videota

seka naiden liikeratakayria.

Analysointitulosnédkyméassanakyvat nostosuorituksen analysoidut muuttujagfisana

kuvaajina ja numeerisina arvoina taulukossa.

Kerrallaan voidaan nayttaa kahta suoritusta, jolkeka videokuvanayttja ettéa graafisia

kuvaajia on kaksi kappaletta.

Suoritusryhmanakymasta  hallitaan  suoritusryhmaa,  kayttajarekisteria  seka

nauhoituksen ja vertailun kaynnistamista ja lopeista.

Kayttoliittyman toteutusta on kuvattu tarkemminlisga 4.

3.2 Sisainen toteutus

Sisdisen toteutuksen loogisia osia ovat videon-kyaankaappaus, analysaattori ja

kayttajarekisteri.

Videon- ja kuvankaappausosantehtdvia ovat videonpatkien ja yksittaisten kuvien
kaappaaminen videokameran valittAmasta kuvasterdiiakdyran tunnistaminen seka

videoiden ja kayran tallentaminen tiedostoon.

Analysaattori laskee analysoitavat biomekaaniset muuttujat riitekayran ja noston

parametrien perusteella.
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Kayttajarekisteri lukee ja tallettaa kayttajia rekisteritiedostoihiseka tallettaa

ajonaikaiset tiedot suoritusryhmasta.

Sovelluksen sisdiseen toteutukseen perehdytddentankn luvussa 5

3.3 Tiedostot

Kuvan 3.1 alalaidassa on esitelty tiedostot, jogavellus kayttdd. Niita ovat

likeratakayra, video, analysointitulokset ja kaydtrekisteri.

Tiedostoista on kerrottu enemman luvussa 6.

Kayttdja
i v Kaytolityma R
Videonayttd Analysointitulokset Sucritusryhmén hallinta
I" ’ o : re 'y - 'y
"B t— Sicéinen toteutus | i
Sl Videon ia k ~ ; g Gaie i
_ ideon Jakuvan | ) Analysaattori |« .| Kéyttajarekisteri
7\ kaappaus :
Tiedostot ||Lilkeratakéayré Video Analysointitulokset | | Kéyttdjérekisteri
25.0.005 25
0.05,019:0.08.0.041; B=na(190]120
b8 ol 0.05,0.231;0.08,0.041; i ga 160167
360,486,190

Kuva 3.1: Sovelluksen arkkitehtuuri.
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4 Kayttoliittymakuvaus

Tassa luvussa kuvataan sovelluksen kayttoliittymoé@utusta havainnollistavien kuvien
ja niiden selitysten avulla. Kussakin aliluvussa esitetty yhden kayttétapauksen
toteuttaminen kayttéliittyman avulla. Kayttoliittyan suunnittelun l&htékohtana oli
helppokayttdisyys ja havainnollisuus. Kayttoliittgmtoteutettiin  kokonaisuudessaan

englanniksi.

Kayttoliittyma toteutettiin kayttden MDI-tekniikka&iina yksi sovelluksen ikkunoista on
paaikkuna, johon sijoitetaan kaikki menut ja jokantii kehyksena ali-ikkunoille. Ali-
ikkunat ovat paaikkunalle alisteisia. Tama tarlagttsita, ettei niitd voi liikuttaa
paaikkunan asettamien aluerajojen ulkopuolelleutidita pystytddn nain hallitsemaan
kootummin ja niiden katoamisilta toisten ikkunoidefie valtytddn. MDI-tekniikkaa
kaytetddn tavallisesti moniasiakirjasovelluksisgaissa tarvitaan usean asiakirjan
samanaikaista kasittelyd. Tatd ominaisuutta ei |kdwmssa tarvittu, mutta MDI-

tekniikka oli kayttokelpoinen myo6s sovelluksen ikiaintiin.

Kuvassa 4.1 on esitetty kuva sovelluksen Kkayttgiiista. Sen osat ovat
suoritusryhmanakyma (1), videonkaappausndkyma (2jdeondkyma (3) ja
analyysitulosnakyma (4).
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Kuva 4.1: Sovelluksen kayttoliittyma.
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4.1 Kalibrointi

Kalibroinnissa kayttgja asettaa ensin mitoiltaanngiun esineen kuvattavalle alueelle.
Esine tulisi asettaa mahdollisimman keskelle kawata aluetta, jotta kalibrointi olisi
tarkka. Taman jalkeen kayttgja valitsee kalibrank&appaus- tai suoritusryhmaikkunan
Calibrate-painikkeesta, jolloin kuvattava alue tulee nékyvsovelluksen kalibrointi-
ikkunaan, joka on esitetty kuvassa 4.2. Kalibroguidritetaan erikseen x- ja y-suunnassa.
Ensin kayttaja valitsee kuvasta esineen laidoilsakatasossa eli x-suunnassa kaksi
pistettd (1). Sovellus piirtda kuvaan viivan pidezi vdlille (2) ja antaa kayttgjalle
mahdollisuuden hienosaataa pisteiden paikkaa. Kistegt on valittu kayttajaa
tyydyttavalla tavalla, syottaa kayttaja sovelluksglisteiden vélisen todellisen etdisyyden
(3). Seuraavaksi sama suoritetaan pystytasossg-®iunnassa (4). Naiden tietojen
perusteella sovellus saa tietoonsa kuvan mittasthjeita tarvitaan analysoitaessa

suorituksista haluttuja muuttujia.
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Kuva 4.2: Kalibrointi-ikkuna.
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4.2 Suoritusryhman luominen ja hallinta

Suoritusryhméaa hallitaan suoritusrynmanakyman ja aeikkunoiden avulla, jotka on
esitetty kuvassa 4.3. Suoritusryhma on ajonaikatmetiorakenne, johon voidaan lisata
uusia nostajia  sydttamalla heidan tietonsa (1), tdisaamalla heitd
kayttajarekisteritiedostosta (2). Suoritusryhméadsitlyjen nostajien tietoja voidaan
muuttaa (3), tai heitd voidaan poistaa suoritusidstén (4). Suoritusryhmassa olevia
nostajia voidaan lisata kayttajarekisteritiedostogolloin nostajien tiedot voidaan

sailyttaa kayttokertojen valilla.

Ali-ikkunoita ovat uuden nostajan lisdamisikkuna), (kayttajarekisteritiedostojen
hallintaikkuna (6) ja henkilotietoikkuna (7). Uudenstajan liséamisikkunassa annetaan
henkilotiedot ja lisatdan painikkeella nostaja #gueryhméén. Kayttajarekisteri-
tiedostojen hallintaikkunassa voidaan lukea entis#yttajarekisteritiedostoja, luoda
uusia, lisatd nostajia rekisteritiedostoon ja p@astheitd sieltd seka lisatd nostajia
rekisteritiedostosta suoritusrynmaan. Henkildtidtanassa nakyvat valitun nostajan

henkil6tiedot, joita voidaan muuttaa.

££add 3 x| Tl Exercise Group T 1 =l
= |-add Litter
First name: I eLlve,
< & New Liﬂerl = Lifter Regis‘ters*. 2
Last name iTycintéia‘ -
== Lifter register files _ B o s |
Height: I]BS CH Hame: Lifts: il
Kyyikaza Fall File-
. Weight: [ KG I LMY TEMPUIZ harjoibus | usr
o Add | & Clear = Read From Filel D Iew File |
X Esit | % Close File

D Show/Change Details;

Lifters in file:
H Save Lift
3 X Rernove From Group B X Fietnove From File
Current lifter: |IEu0zEE Rl SBtUp I At to Group BIp
£ Lift Technique:iBBnChpr’ESS -i -

m

First name: [fomni weight: |50 ﬂ —‘ﬂ | AddTaFle bk
Last name ITempaa|a i —hdd From: e
) Exit T |
Height: i]ElD CH i Exercize Gmupl [ File | X Ex

tem=to compare:
- Weight: 190 KG
|
Exit =
Ll & Clear | sstart |

Kuva 4.3: Nakyma suoritusryhman hallinnasta.

©
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4.3 Suorituksen lapivienti

Nostosuorituksen nauhoittaminen aloitetaan suaitusandkymasta, joka on esitetty
kuvassa 4.4. Ensin valitaan suoritusryhmésta reogtgj, sitten suoritusparametrit, eli
nostotekniikka ja painomaara (2). Nauhoituksent@iiseksi painetaan painiketta (3),
jossa lukee tilanteen mukaan jo&etup, Calibrate tai Rec. Jos videonkaappausasetuksia
ei ole viela tassa vaiheessa asetettu, painasallp-painiketta avautuu nayttoon ikkuna,
jossa voidaan valita kaytettavat videon- ja aanlemausasetukset seka tallennuspolku.
Jos taas asetukset on jo tehty, niin painan@dlabrate-painiketta siirrytdan kalibrointi-
ikkunaan. Jos molemmat edella mainitut tehtavaumritettu, voidaan nauhoitus aloittaa
painamallaRec-painiketta. Nauhoittaminen voidaan katkaista paialka Stop-painiketta

(4). Nauhoitettu suoritus lisdtd&n nostajan nostbgtaan (5).

ZayErercise Group _ _I- _El.&
—Add Lifters
% New Lifter | [= Lifter Registersl
Hame: Lifts:

Kywkkagia Kalle

Punnertaja Paavo
Tempaaja Tommi

B

e

I:I Show/Chanige Detailsl

= Save Lift

X Remove From Group I

Current |mer;|Punner‘taja Pagvo SEtUP 3

Lift Technique:iﬁenchpress — XS top =
Weight: 150 ﬁ 2 =L | 4
I

E = Add From:

Lift comparlson!r :
4 Exercise Gruupl (= File |
items to tompare:
& Clear | o Btart |

Kuva 4.4: Suoritusryhmanakyma.
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4.4 Videon analysointi

Videon nauhoituksen jalkeen nostosuoritus analgsoidklikkaamalla kuvasta ledia,
jolloin siihen piirretdén keltainen risti (1). Tamglkeen painetaaAnalyze-painiketta,
jolloin video naytetdan ja analysoinnin edetesgégpian liikeratakéyraé (2) videokuvan

padlle.

Aikaisemmin tallennettuja videoita voidaan myds lgsaida uudelleen avaamalla

videotiedostdOpen Video -painikkeesta.

——

Analyzing

= Open Yideo s ey N Stop EI Calibrate Wobe s

Kuva 4.5: Videon analysointi.

11
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4.5 Analyysitulosten esittaminen
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Kuva 4.6: Analyysitulosnakyma.

1

Suorituksesta saadut analyysitulokset naytetaddarkdv6 kaltaisessa ikkunassa. Kayttaja

voi valita kuvan alareunassa nakyvista alasvetnditt (1),

mitd muuttujaa halutaan

seurata. Talloin vastaavassa koordinaatistossa n@jetdan kasiteltdvana olevista

suorituksista valitun muuttujan arvot. Jos esimeikikaksi suoritusta on valittuna

vertailua varten, ndkyy molemmista suorituksista m&a muuttuja yhdessa

koordinaatistossa. Talléin suoritusten valiset ekoinkin

muuttujan osalta tulevat

selkeasti esille. Kursori (3) nayttdd kayraltd sastn kohdan, kun videokuvaa

vieritetddn videonayton palkilla. Graafisen kuvaalsaksi tiedot naytetddn numeroina

nayton keskella (4). Kayttaja voi valitget-painikkeella kultakin kayralta haluamansa

vertailukohdan. Talléin valitun kohdan ja nykyiskarsorin osoittaman kohdan erotus

tulee nakyviin numerotaulukossa (4). Numerotaulskosaytettavia tietoja ovat aika,

muuttujan nykyinen arvo, vertailuarvo seka vertailon ja nykyisen arvon erotus.
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4.6 Suoritusten vertailu

TS
fAdd Lifters
’7 QE Hew Lifter | [ Lifter Registers

Hame: Lifts:
Ky ykkizia Kalle
Punnertaja Paavo
Tempazja Tommi

Open videofile for comparison i |

Laok it IQ Mostat ;I L £F FE-

& Paavo_Punnertaja_Benchpress_1_150_230404, avi
_:ITommF_Tempaa]a_Sna’tch_ldQU_ZSU‘tD‘t.ai_tl’

E ShowfChange Details:
= Save Lift |
X Remove From Graup
Current lifter: !Punner‘taja Paavo » .Rec
Lift Technique:lBEﬂChPFESS - =
= X Stop

Weight: 150 i)

dd From:

Lift co‘m[‘.)a‘risor"lrul

4k Exercise Groupl

fems to compare: .
| Paavo_Punnertaja_Benchpress_1_150_230404 avi

w

File name: T:-ru'un'ui Tempaajg Snatch - Dpen I
é Clear | « Start | Files of type: I\r"ldeo files [*.avi," mpg] :i Cancel
7

Kuva 4.6: Suoritusten vertailun aloittaminen.

Suoritusten vertailu aloitetaan kuvassa 4.6 nakgvésoritusryhmanakymasta. Nakyman
alalaidassa on suoritusten vertailuosa (1). Suorioidaan lisata vertailuun joko
harjoituksessa suoritetuista valitsemalla halutitorisus ja painamalla painiketixercise
Group, tai tiedostosta painikkeell&ile, jolloin avautuu tiedostonavausdialogi (2).
Vertailuun valitut suoritukset lisatdan listaan ,(3a vertailun voi aloittaaSart-

painikkeella.

Kun vertailu on aloitettu, lisdtddn videonayttéomwminen videokuvanayttd, ja

analyysindkymaan toinen kuvaaja.
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5 Sovelluksen rakenne

Tassa Iluvussa kuvataan sovelluksen sisdista ratennéduokkakaavion ja
luokkakuvausten avulla. Tassa on selitetty vaikei@inmat luokan toimintaan vaikuttavat

attribuutit ja metodit, joten esimerkiksi kaikkiaedus- ja saantimetodeita ei ole lueteltu.

Luvussa 5.1 esitetddn sovelluksen luokkakaavio.ulssa 5.2 ja 5.3 esitellddn
sovelluksen luokat luokkakuvausten avulla. Sovelérkluokat on nimetty hyvan Delphi-
ohjelmointitavan mukaisesti T-alkuisina, esimController . Luokat on eroteltu
kayttoliittyman luokkiin, luku 5.2, ja sisaisentéatuksen luokkiin, luku 5.3. Luvussa 5.4
kerrotaan sovelluksessa kaytettavistd ulkoisistaganenteista. Luvussa 5.5 kerrotaan
muuttujien laskemiseen kaytetyista kaavoista sekddsa 5.6 ledin seurantaan kaytetysta

algoritmista.

5.1 Sovelluksen luokkakaavio

Luokkakaaviosta nakyvat sovelluksen luokkien kesigaet suhteet, niiden attribuutit ja
metodit sek& luokkien valiset kardinaalisuudetakkien olioiden esiintymien maéarat.

Sovelluksen luokkakaavio on esitetty kuvassa 5.1.
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Tvideo

TFormiceo

videofilename: String
Reszoltion: TResolution
Codec: String
CurveFileMame
F_Pixel_To_Cm: Daukle
Y _Pixel_To_Cm: Daouble
FrameRate: Integer

TResohtion; Codec_: String;
CurveFileMame_ String, ¥ _Pixel_To_Cm_,
Y _Pixel_To_Cm_ Double)

CreateideoFileMame_ String; Resolution_

grabberleft, grabberRight: TGrakber
leftStart rightStart: Integer
FORYideoProgress: TOnYideoProgress
FonStartvideo: TOnPositionSelected
FoOnClearstart: TRotifyEvent

compare: Boalean

Open

SetdyPoirts
onSetsStart

Gostart
onvariablesProgress

M

1

Tisrabber

“ideaoGrahber: TVideoGrabhber

“ideo: Thideo

DetectorError: double

FDetectorList: TList

FrameButfer: Framerr
FCaptureFileMame: String

CurveFile: TextFile

Starty: Integer

Start Integer

DetectorListSection, PoirtsSection,
FrameButfersection: TRTLCritical=ection
PoirtsOnScreen: Frameirr

X _Pixel_To_Cm: Daukble

Y _Pixel_To_Cm: Double
Capturedimage: Timage

1

1
TCortroller TFarm)

grabber: TGrabber

lifts: TLiftsContainet
currertCalibParsm: array[0.1] of
Double

currertLitt TLift 1

TResultviewesr

graph: TChart

pointers: TList

FonSeriesilove: TOnSerieshove
FonSeriesClick: TOnSeriesClick
AxisDimensionx: Ansistring
AxizDimensiony”: AnsiString

Pairit
Find=eries
CreateCursor
MoveCursar
AddSerie
ChangeSerie
MoveToPosition
MowveStep

1

TvideolndResultiew

currertLifter: TLifter
currertCurveColor: TCalor
wideoForin: TForm
groupyviesvForm: TFarm
resuftsForm: TForm
grabberForm: TForm
optionsForm: TForm

aboutForm: TForm
savepath: string

-

leftResultyiewer: TResultYiewer
rightResultyiewer: TResult"iewer
liftks: TLift

leftStart, rightStart: array[0.1] of
Irteger

leftSelected, vightSelected: array[0..1]
of Integer

startCourt: Integer

ComboBoxChange
WriteCell
SetSelectedPoint
Serieshove
serigsClick

TExerciseGroupyiew

Calibrate
Capture_ta
PictCapture Complete
DrawCuryve Timer1 Timer 1
WhiriteToFile StartCapture
DrawOther Stuf StartCompare
BufferFull StopCapture
OpenFile Calibrate
Plry Save
Pause
StopPlayer
StopCapture
1 1
1 1
TLiftzContainer( TStringlList)
1
Tanalyzer
M - - Destroy()
TDetectorThread Lift: TLift Delste
Analyze GetLiftifilename)
WiarkBuffer: Framedrr SmoothCurve
Starts, Starty' Integer GetPovwerOiThelostSignificantDigit 1
*1, w1 Integer Round &Y aluesToErrarPrecision
Ares: Integer RoundarList n
diff: Intecer AnalyzetveragePower TLift
Piz: Longint
Pixel wideo: Twideo
Pixelsverage lifter: TLifter
SyncWithGratber TharlistrTList warFile: TextFile
Detect arListTList) M varFilename: string
Execute variahle_type: TvarisbleType 1 |war_time: TharLizt
time_delta: TYarList
Acd y_accel TwarList
GetUnitOfeasure ¥_coordinstes: Tharlist

y_coordinates: TWarlist

1

Twariakle

error: daouble
value: daouble

y_distance: Tvarlist

¥ _distance Tvarlist
y_speed Tvarlist
y_powver; TV arList

y_force: TvarList
numberOfDataPoints: Integer

ReadFromCurveFile
ReadFromFile
WiteToFile

1| FarmadaFramFile: TForm

number : Integer
savePath: String
FormDetails: TForm

comparediftsFrom: array[0..1] of integer
controllet: TCortralerFartm
tetnstoCompare: TStringList

ButtonRemoveClick
ButtonRecClick
ButtonDetail=Click
ButtonCompareClick
ButtonexercisegroupClick
ButtanFromFileClick

1
TLifterRegister( TList)

filename: String
registerfile: TextFile

Delete
ChangeFilerame

Add
WiriteLiftersToFile()
ReadLiftersFromFile])

1

il
TLifter

firstname: String
laztname: String
height: Flost
weeight: Flost
lifts: TStringlist

Createlline)
Getdsline(r String
FetFullLiftFilename

Kuva 5.1: Sovelluksen luokkakaavio.
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5.2 Kayttoliittyman luokat

5.2.1 TResultViewer
TResultViewer on yhden noston muuttujien nayttdmiseen tarkoiteisuaalinen
komponentti. Niitd voi olla sovelluksessa kaksi ddikaisesti. Se sisaltaa kayrien
piirtAmiseen tarkoitetuTChart -komponentin.TResultViewer  kayttdd hyvakseen

TLiftin ~ muuttujataulukoita joten sen ei tarvitse lukea thwjatiedostoa.

Nimi: Kuvaus:
Attribuutti | graph: Tchart Muuttujan kayran piirtamiseen
kaytetty komponentti.
pointers: TList Lista kursoreista, jotka
osoittavat nykyiset arvot
kuvaajassa.
FonSeriesMove: Tapahtuma, joka aiheutuu
TOnSeriesMove kuvaajaa vastaavan kursorin
likkuessa.
FonSeriesClick: Tapahtuma, joka aiheutuu
TONSeriesClick kayttajan klikatessa kuvaajaa.
AxisDimensionX: AnsiString X-akselin mittasuhde.
AxisDimensionY: Y-akselin mittasuhde.
AnsiString
Metodi Paint Piirtaa muuttujan kayran

TChart -komponenttiin ja
asettaa x- ja y-akseleiden
mittasuhteet.

FindSeries Palauttaa kuvaajan indeksin.

CreateCursor Luo uuden kursorin.

MoveCursor Siirtda kursorin haluttuun
kohtaan.

AddSerie Lisda uuden kuvaajaiChart -
komponenttiin

ChangeSerie Vaihtaa kuvaajan x- ja y-arvot.

MoveToPosition Siirtda kuvaajan osoittimen
haluttuun kohtaan.

MoveStep Siirtda kuvaajan osoitinta
halutun mé&aran joko eteen- tai
taaksepain.

Taulukko 5.1 TResultViewer
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5.2.2 TVideoAndResultView
TVideoAndResultView

analysointituloksiaTVideoAndResultView  pdivittda liséksi taulukkoa, joka nayttaa

ohjaa TResultView -luokan olioita, jotka nayttavat

muuttujien arvot numeerisin@ResultView -luokan olioiden valittamilla arvoilla.

Nimi: Kuvaus:

Attribuutti leftResultViewer: Osoitin vasempaan

TResultViewer TResultViewer -
komponenttiin.

rightResultViewer: Osoitin oikeaan

TResultViewer TResultViewer -
komponenttiin.

lifts: TLift Siséinen lista nostojen
tallennukseen.

leftStart, rightStart: Kayrien lahtopisteiden

array[0..1] of Integer sijainnit.

leftSelected, Pisteet, joihin nykyista arvoa

rightSelected: verrataan.

array[0..1] of Integer

startCount: Integer Suurin arvo attribuuteista
leftStart,
rightStart,
leftSelected ja
rightSelected

Metodi ComboBoxChange MuuttaaTResultViewer -
komponentissa naytettavan
muuttujan.

WriteCell Kirjoittaa TStringGrid -
taulukon haluttuun soluun
halutun arvon.

SetSelectedPoint Asettaa kuvaajan pisteen,
johon nykyista arvoa
verrataan.

SeriesMove Tapahtumakasittelija, jota
kutsutaan, kun jokin kuvaaja
muuttaa sijaintiaan.

seriesClick Tapahtumankasittelijg, jota
kutsutaan kun kuvaajaa
klikataan.
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rightResultViewerVisible

Piilottaa tai tuo esiin
oikeanpuoleisen
TresultViewer -
komponentin.

SetLiftToView Asetttaa uuden noston
esitettavaksi.
Compare Asettaa kaksi nostoa

vertailtavaksi.

SeriesGotoStart

Asettaa kaikki kuvaajat
l&htopisteisiin.

moveForfard

Siirtda kaikkia kuvaajia
eteenpadin.

Taulukko 5.2 TVideoAndResultView
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5.2.3 TFormVideo

TFormVideo on videoiden nayttdmiseen tarkoitettu luokka. &ivoidaan nayttaa

kerrallaan kaksi videota, jotka ovat synkronoitshkendéan. Lisaksi se toimii yhteistyossa

TVideoAndResultView

kuvaajan arvo ovat aina samassa vaiheessa.

-luokan kanssa siten, ettd video ja sen vaiheekesluva

Nimi: Kuvaus:
Attribuutti grabberLeft, grabberRight: Videoiden nayttamiseen

TGrabber tarkoitetut
TVideoGrabber -
komponentit.

leftStart,rightStart: Videoiden alkusijainnit.

Integer

FOnVideoProgress: Tapahtuma, joka aiheutuu

TOnVideoProgress videon edetessa.

FOnStartVideo: Tapahtuma, joka aiheutuu

TOnPositionSelected videon ollessa alussa.

FOnClearStart: Tapahtuma, joka lahetetaan

TNotifyEvent videoiden alkupistetta
asetettaessa.

compare: Boolean Kertoo, onko kyseessa
vertailu vai yhden noston
naytto.

Metodi Open Avaa videon

TGrabber iin.

SetXYPoints Kopioi kadyran arvot
TGrabber iin.

OnSetStart AsettaalrackBar in
alkupisteeseen.

GoStart Asettaa videot

alkupisteisiin.

OnVariablesProgress

Tapahtuma, jota kutsutaan
kun kuvaajan kursorin
sijaintia muutetaan. Siirtda
videot vastaavaan kohtaan.

Taulukko 5.2 TFormVideo.
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5.2.4 TExerciseGroupView
TExerciseGroupView on nadkymda, jolla hallitaan suoritusryhmaa ja
kayttdjarekisteria. Sen kautta aloitetaan ja |dpere suoritusten nauhoitukset seka

kaynnistetaan vertailu.

Nimi: Kuvaus:
Attribuutti number : Integer Harjoituksen nostojen
juokseva numero.
savePath: String Tallennuspolku.
FormDetails: TForm Nostajan
yksityiskohtaiset tiedot
nayttava ikkuna.
FormAddFromFile: TForm Ikkuna, josta voidaan
lisdta nostajia
harjoitusryhmé&an
tiedostosta.
comparedliftsFrom: array[0..1] Vertailtavien nostojen
of integer tiedostonnimet.
controller: TControllerForm Osoitincontroller -
luokkaan.
Metodi ButtonRemoveClick Poistaa valitun nostajarn
harjoitusryhmasta.
ButtonRecClick Kysyy
kaappausasetuksia ja
aloittaa nauhoituksen.
ButtonDetailsClick Nayttad nostajan
yksityiskohtaiset tiedot.
ButtonCompareClick Aloittaa vertailun.
ButtonexercisegroupClick Lisda nykyisesta
harjoituksesta noston
vertailtavaksi.
ButtonFromFileClick Lis&aa tiedostosta noston
vertailtavaksi.

Taulukko 5.3 TExerciseGroupView
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5.3 Sovelluksen sisaiset luokat

5.3.1 TDetectorThread
TDetectorThread -luokka etsii TGrabber -luokan kaappaamista videon jokaisesta

frameista ledin paikan ja tallentaa ndma tied@rabber -luokanPointsOnScreen -

muuttujaan
Nimi: Kuvaus:
Attribuutti WorkBuffer: FrameArr Kaapatut framet.
StartX, StartY: Ledin etsinnan aloituspiste.
Integer
x1, y1: Integer Viimeisen analysoidun framen
ledin sijainti.
Area: Integer Ledin etsintdan kaytettavan
alueen koko.
diff: Integer Arvo, jonka verran etsittavan
pisteen rgb-arvo voi poiketa
annetusta pisteestBiK ).
Pix: LonglInt Pikselin arvo, jota halutaan
seurata.
Metodi Pixel Palauttaa kuvasta keskiarvon

pisteistd, joiden rgb-arvo
poikkeaa arvostRix
vahemman kuirliff.

PixelAverage Palauttaa kuvasta niiden
pikseleiden véarin keskiarvon,
joiden rgb-arvot poikkeavat
arvostaPix vahemman kuin

diff.
SyncWithGrabber Palauttaa analysointitulokset ja
herattda seuraavan saikeen.
Detect Etsii ledin sijainnin.
Execute Saikeen pdametodi.

Taulukko 5.4 TDetectorThread
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5.3.2 TAnalyzer
TAnalyzer -luokka analysoi nostosuorituksen biomekaaniset ttojat tangon

likeradan ja kayttdjan antamien tietojen perusdeeSe ei siis kasittele varsinaista

videota.
Nimi: Kuvaus:
Attribuutti Lift: TLift Analysoitava nosto.
Metodi Analyze Analysoi noston
muuttujat ja tallentaa
neliftiin
SmoothCurve "Pehmentaa” saadut

koordinaattien arvot
eli laskee liikkuvan
keskiarvon kolmen
perékkaisen
mittauspisteen
koordinaateista.

GetPowerOfTheMostSignificantDigit Etsii sopivan
pyoristystarkkuuden.
RoundAllValuesToErrorPrecision Pydristaa kaikki
analysoidut tulokset.
RoundVarList Pyoristad yhden
muuttujalistan.
AnalyzeAveragePower Laskee kahden framen

valisen keskitehon.

Taulukko 5.5TAnalyzer
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5.3.3 TController

TController

on ohjausluokka, joka toimii

muiden

luokkien v&hs viestien

valittdjana. Kaytannossa se on sovelluksen paaformi

Nimi: Kuvaus:

Attribuutti grabber: TGrabber Videonkaappauskomponentti.
lifts: TLiftsContainer Nostoja sisaltava atrribuutti.
currentCalibParam: Kalibrointitiedot.
array[0..1] of Double
currentLift: TLift Késiteltdva nosto.
currentLifter: TLifter Kasiteltdvan noston nostaja.
currentCurveColor: Liikeratakayran vari.

TColor

videoForm: TForm Videoikkuna.

groupviewForm: TForm Harjoitusryhmaikkuna.

resultsForm: TForm Ikkuna tulosten nayttamiseen.

grabberForm: TForm Videonkaappausikkuna.

optionsForm: TForm Asetusikkuna.

aboutForm: TForm About-ikkuna.

savepath: string Hakemistopolku tiedostojen
tallennukseen.

Metodi Complete TekeeTVideosta TLiftin
littdmalla siihen nostajan
tiedot, painoméaaran, noston
tekniikan ja paivittamalla
tiedostonnimet.

TimerlTimer Kirjoittaa kerran sekunnissa
ajan ikkunan alareunaan.
StartCapture Aloittaa videonkaappauksen.
StartCompare Aloittaa vertailun.
StopCapture Lopettaa videonkaappauksen.
Calibrate Avaa kalibrointi-ikkunan.
Save Tallentaa valitun noston.

Taulukko 5.6:TController
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5.3.4

TLifterRegister

TLifterRegister

-luokka lukee ja tallettaa kayttajarekisterin tisttmon. Se on

peritty TList -luokasta, ja sitd voidaan kayttdd myds suoritusé tallentamiseen

ajonaikaisesti. Objektien lisdamiseen ja poistaens@rvittavat metodit tulevat suoraan

1,

perittyind.

Attribuutti filename: String Tiedostonnimi, josta
kayttajarekisteri luetaan / johomn
se tallennetaan.

registerfile: TextFile Kayttajarekisteritiedosto.
Metodi Delete Poistaa nostajan.
ChangeFileName Muuttaa tiedostonnimen.
Add Lis4a nostajan rekisteriin.
WriteLiftersToFile() Tallettaa kayttajat tiedostoon.
ReadLiftersFromFile() Lukee kayttajien tiedot
rekisteritiedostosta.
Taulukko 5.7 TLifterRegister
5.3.5 TLifter
TLifter  sisaltdd sovelluksen yhden kayttajan eli nostagot.
Nimi: Kuvaus:
Attribuutti firstname: String Nostajan etunimi.
lastname: String Nostajan sukunimi.
height: Float Nostajan pituus.
weight: Float Nostajan paino.
lifts: TStringList Ajonaikainen tieto suorituksistz
jotka nostaja on tehnyt.
Suoritukset tallennetaan
nostovideon tiedostonnimen
perusteella.
Metodi Create(line) Luo uuden nostajan tiedoston

rivin tiedoista.

GetAsLine(): String

Palauttaa nostajan tiedot
merkkijonona, joka voidaan
suoraan kirjoittaa tiedostoon.

GetFullLiftFilename

Palauttaa kokonaisen
tiedostonnimen, jossa on nost
tiedot ja juokseva numerointi.

N

Taulukko 5.8TLifter
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5.3.6 TVideo

TVideo -luokka sisdltéd videonpatkan, liikeratatiedostorekés tiedot videon

framemaarasta ja kaytetysta koodekista.

Nimi: Kuvaus:

Attribuutti videofilename: String Videotiedoston nimi.
Resolutio_n: Videon resoluutio.
TResolution

Codec: String

Videossa kaytetty koodekki.

CurveFileName

Levytangon liilkeradan
tallennustiedosto.

X_Pixel To_Cm: Double

Kalibrointitieto pikselin koosta
sentteina x-akselin suunnassa

Y _Pixel To_Cm: Double

Kalibrointitieto pikselin koosta
sentteina y-akselin suunnassa

FrameRate: Integer

Videon kuvataajuus.

Metodi Create(VideoFileName_:
String; Resolution_:
TResolution; Codec_:
String;

CurveFileName_:

String;

X _Pixel To Cm_,
Y_Pixel_To_Cm_:
Double)

Luo uudenTVideon
annetuista parametreista.

Taulukko 5.9 TVideo .
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5.3.7 TLiftsContainer

TStringList -luokasta peritty saili6luokka, joka tallettaa rmstleoita ajonaikaisesti.
TLiftsContainer hoitaa my6s videoiden lopulliset tallennukset kilavylle.
Nimi: Kuvaus:
Attribuutti
Metodi Destroy() Vapauttaa kaikki nostojen
kayttamat resurssit.
Delete Vapauttaa valitun noston
varaamat resurssit.
GetLift(filename) Palauttadilenamen
mukaisen noston.
Taulukko 5.10TLiftsContainer.
5.3.8 TLift

TLift  sisaltéa yksittaiseen nostosuoritukseen kuuluedobt kuten videon, nostajan ja

nostosta lasketut muuttujat.

Nimi: Kuvaus:
Attribuutti video: TVideo Noston video.
lifter: TLifter Noston nostaja.

varFile: TextFile

Muuttujatiedosto.

varFilename: string

Muuttujatiedoston nimi.

var_time: TVarList

Mittauspisteiden ajat.

time_delta: TVarList

Ajan muutokset
mittauspisteiden valilla.

y_accel: TVarList

Kiihtyvyydet.

X_coordinates:
TVarList

X-koordinaatit.

y_coordinates:
TVarList

Y-koordinaatit.

y_distance: TVarList

Matkat pystysuunnassa
mittauspisteiden valilla.

x_distance: TVarList

Matkat vaakasuunnassa
mittauspisteiden valilla.

y_speed: TVarList

Nopeudet pystysuunnassa.

y_power: TVarList

Voimat pystysuunnassa.

y_force: TVarList

Tehot pystysuunnassa.

numberOfDataPoints:

Integer

Mittauspisteiden lukumaara.

26




Jyvaskylan yliopisto
Tietotekniikan laitos
OptiLift-projekti 31.5.2004

Metodi ReadFromCurveFile Lukee liikeratatiedostosta
mittauspisteieden ajat seka x- ja
y-koordinaatit.

ReadFromFile Lukee muuttujien arvot
tiedostosta.

WriteToFile Kirjoittaa muuttujien arvot
tiedostoon.

Taulukko 5.11TLift
5.3.9 TVarList

TVarList onTList -luokasta peritty muuttujien tallentamiseen taritiit luokka. Se

siséltaa tiedot muuttujan tyypistéa ja niiden mikisioista.

Nimi: Kuvaus:
Attribuutti variable_type: Muuttujan tyyppi.
TVariableType
Metodi Add Lis&aa listaan uuden muuttujan
arvon ja virheen.
GetUnitOfMeasure Palauttaa muuttujan
mittayksikon.

Taulukko 5.12TVarList
5.3.10TVariable

TVariable on muuttujaa kuvaava luokka, joka sisaltda tiedatittujan arvosta seka
sen virheesta.

Nimi: Kuvaus:
Attribuutti error: double Muuttujan virhearvo.
value: double Muuttujan arvo.
Metodi

Taulukko 5.13TVariable
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5.3.11TGrabber
TGrabber -luokka sisaltdd TVideoGrabber -komponentin. TGrabber -luokan

parametrina olevaal VideoGrabberia  kaytetdan videonpatkan kaappaamiseen seka

videon nayttdmiseen suoritusten vertailun ja kaakgen sekd analysoinnin aikana.

Videokamera on kytkettyna juuri tAman luokan olioon

Nimi: Kuvaus:

Attribuutti VideoGrabber: Kuvankaappauskomponentti.

TVideoGrabber

Video: TVideo Kaapattu tai avattu video.

DetectorError: double DetectorThread :n
virhemarginaali.

FDetectorList: TList Lista suoritettavista séikeista.

FrameBuffer: FrameArr Valiaikainen puskuri kaapatuille
frameille.

FCaptureFileName: Tiedostonnimi, johon

String videokuvaa kaapataan.

CurveFile: TextFile Liikeratatiedosto.

StartX: Integer Analysoinnin aloituspisteen x-
koordinaatti.

StartY: Integer Analysoinnin aloituspisteen y-
koordinaatti.

DetectorListSection, Séikeiden synkronointiin

PointsSection, liittyvét oliot.

FrameBufferSection:

TRTLCriticalSection

PointsOnScreen: Pisteet, jotka piirretaan

FrameArr videokuvan paélle.

X_Pixel_To_Cm: Double Kalibrointivakio
vaakasuunnassa.

Y _Pixel To_Cm: Double Kalibrointivakio
pystysuunnassa.

Capturedimage: TImage Videokuvasta kaapattu kuva.

Metodi Calibrate Suorittaa videon kalibroinnin.

Capture_to Aloittaa videon kaappauksen
tiedostoon.

PictCapture Kaappaa yksittaisen framen
kuvaksi.

DrawCurve Piirtdé videokuvan paalle viivan
PointsOnScreen -
muuttujassa olevien pisteiden
valille.
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WriteToFile Kirjoittaa ledin sijainnin ja
kalibrointitiedot tiedostoon.

DrawOtherStuff Piirtaa videokuvan paalle
haluttuja objekteja.

BufferFull Tyhjentaéa framepuskurin ja
l&hettdd sen sisallon
TDetectorThread -luokalle.

OpenFile Avaa videotiedoston.

Play Aloittaa videon toiston.

Pause Keskeyttda videon toiston.

StopPlayer Lopettaa videon toiston.

StopCapture Lopettaa videon kaappauksen

Taulukko 5.14TGrabber .

5.3.12FilenameHandler.pas
Tahan tiedostoon on koottu kaikki tiedostonnimesitk&lyyn liittyvat aliohjelmat. Niissa

kasitellaan tiedostoja, jotka ovat muotoa:

(tallennuspolku)Matti_Meikalainen_Squat_1 120 190504 .avi
Nimi: Kuvaus:
Funktio: ExtractWeightFromfilename Erottaa painojen maaran

tiedostonnimesta.

Separate

Erottaa nostotekniikan ja
juoksevan suoritusnumeron
tiedostonnimesta.

RemoveSavePathfromFilename

Poistaa tallennuspolun koko
tiedostonnimesta.

ChangeRunningNumber

Muuttaa tiedostonnimen
juoksevan suoritusnumeron.

CheckExisting

Tarkistaa, onko annettu
tiedostonnimi jo olemassa.
Jos on, muuttaa juoksevaa
suoritusnumeroa.

ExtractNameFromFilename

Erottaa etu- ja sukunimen
tiedostonnimesta.

ChangeFileExtension

Vaihtaa tiedoston paatetta.
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5.4 Ulkoiset komponentit

Tassa luvussa esitelldadn sovelluksen toteutukseéstetkyja ulkoisia komponentteja,

jotka eivét sisally Delphin mukana tuleviin vakiohponentteihin.

5.4.1 VideoGrabber

VideoGrabber -komponenttia  kaytetddn videon kaappaamiseen  @kais
videolahteeltd eli digitaaliselta videokameraltaov@luksessa sitd kaytetdan myos
videoiden nayttamiseen. TVideoGrabber -luokka  on peritty Delphin
TCustomPanelista . Se on tavallinen graafinen komponentti, jonka wagentaa
Delphin komponenttipalettin ja lisdtd lomakeikkana hiirella vetamalla. Sen
attribuuttien arvoja voi muuttaa graafisesti Defphiominaisuuseditorin avulla.
VideoGrabberissa ei ole videoiden nayttdmisen hallintaan tarviteyminikerivia
valmiina, vaan se taytyy tehda itse. KIHUIla oys&iseen kaupalliseen komponenttiin
lisenssi, joka on annettu projektiryhman kayttobisatietoa komponentista 16ytyy sen
tekijan verkkosivuilta [3].

5.4.2 ResizerPanel
ResizerPanel  on Delphin vakiokomponenttiBanelia toiminnaltaan jarPanel -
luokkaa rajapinnaltaan vastaava komponegsizerPanel  sailyttaa silla olevien
nakyvien komponenttien mittasuhteet, kun ikkunahkadeotai resoluutiota muutetaan.
Tama helpottaa sovelluksen suunnittelua kaytettivakilaisilla resoluutioilla. Myos

ResizerPanel voidaan asentaa Delphin komponenttipalettiin.

Paneeleita kaytetdadn graafisissa sovelluksissa ittgdemaan muita kontrolleja seka
niiden keskitettyyn hallitsemiseen. Komponentti dreewarea, ja tekija antaa
komponentilleen tdyden kayttdoikeuden sovelluksiksanponentin ja lisatietoa siita saa

tekijan verkkosivuilta [1].

5.4.3 ExtendedListBox
Projektiryhman jasenen Vesa Tanhua-Tyrkon yliopiskarssilla tekema komponentti,
joka lisdd Delphin tavalliseehistBox -valintalistakomponenttiin lisdominaisuuksia.

Rajapinta on samanlainen kuiffListBox -luokassa, taydennettyna esimerkiksi
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tapahtumalla, jota kutsutaan kun valintalistan ntalimuuttuu. Tekija on luovuttanut
komponenttinsa  tilaajalle  taydet rinnakkaiset el kaytto-  ja
edelleenluovutusoikeudet allekirjoittamalla oikeeksiirtosopimuksen. Komponentista
VOI kysya lisatietoja Vesa Tanhua-Tyrkélta sahkdipssitteesta
vttanhua@cc.jyu.fi

5.5 Muuttujien laskenta

Tassa luvussa Kkerrotaan sovelluksessa biomekaanisteiuttujien laskemiseen

kaytetyista kaavoista.

Kuvan 5.2 vaaka-akselin ajanhetket- tt; vastaavat nauhoitetun videon joitakin neljaa
perakkaista framea. Naista frameista mitattujeml@aikkojen avulla saadaan laskettua
halutut biomekaaniset muuttujat.

(x3.ts) = (007.015)

X[m]

(x1.H) = (004,009)

(x2.12)= (002.000)

G0A0)=(0.0) Tls]

Kuva 5.2: Esimerkki mittaussarjasta, jonka tuloksen saatu levytangon paikka ajan
funktiona
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Kaikki virhekaavat on johdettu kayttden yleistden etenemiskaavaa [10]

Cfer Y (of Y of )’
a _\/(E&IJ +(a—rd'rj ++[6—W5Nj , (5.1)

missa f = f(q,r,...,w).

Laskenta suoritetaan erikseen pysty- ja vaaka-dksédaikki vektorisuureet on esitetty
skalaarimuotoisina. Laskenta on jaljempana maimitypoikkeuksin samanlainen

kummallakin akselilla, ts. kaavoissa (5.2) — (5.88)intyvien koordinaattierx, tilalle

voidaan tarvittaessa vaihtaa koordinagfjt

Kuljettu matka:
Sn = Xn - Xn—l' (52)
missa paikka, on jokin tuntematon funkti, = f (t,) ja vastaavastk,_, = f(t,_,).

Matkan virhe:

2

& =(%,) + (%) . (5.3)

Virheitd Jx, ja ox,_, ei voida johtaa virheen etenemiskaavalla, vaansaadaan

videokameran kuvan ja kaytetyn led-seuranta-algamitarkkuuksista.

Matkaan s, kaytetty aika ja sen virhe:

At =t -t ., (5.4)

n

at, = (&) + (&) . (5.5)

n
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Kaytetdan  hetkellisen  nopeuden v(t,) = % = % =f'(t,) numeeriseen

approksimointiin kolmipistemenetelmaa [2], jonka mukaan

h2

() =S [+ = 16, -R]+ - 1), 56)

missat, —h<{, <t , +h.

Koska funktiota f (x, )ei tunneta, virhetermin suuruutta ei voida luatedisti arvioida.

Sen sijaan kaytetddn yleisesta virheen etenemiaktay5.1) saatavaa maksimivirheen

arvoa.

Kolmipistemenetelmalla ei voida arvioida nopeuttiftansalueen paatepisteissa, ja nama
pisteet jatetddn laskennasta pois (arvojen tunestaispaatepisteissa ei ole erityista

hyotya).
Hetkellinen nopeus ja sen virhe:

V) = 1) = () - ()] = 2 5.7)

il Y il )

2 2 2 2
Mt ) = ( Ko J + [ Koy J + X ~ Xn—12 & .|+ Xt Xn—21 & .| . (5.8)
1:n+l - tn—l 1:n+l - tn—l (tn+l - tn—l) (tn+1 - tn—l)
Toinen derivaatta (kiihtyvyys) ja sen virhe saadeastaavasti:
1

alt,)=v(t,) = £t = = [t - )] = L (5.9)

il Y t T
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{tal(tm) j +(t@(tn_l) ] +[v(tm)—v(tn_l) d] .

n+ _tn— n+ _tn— tn+ _tn_ ?
at)=| " S (s =) (5.10)
B V(tn+1) + V(tn—l)
2 &n—l
(tn+1 _tn—l)

Hetkellinen voima (vaaka- tai pystyakselilla):

F(t,) =ma(t,), (5.11)
missam on kéaytetyn levytangon massa.
Hetkellisen voiman virhe:

F(t,) =\(at,)an ) + (mea,)) (5.12)

Painonnostajan aikaansaama voinm, on ainoa levytankoon vaakasuunnassa

(merkitsevasti) vaikuttava voima, ja se siis vastaauspisteissa kaavalla (5.11) vaaka-

akselin suunnassa laskettua voim&d.(t,) = F*(t,) . Vastaavasti levytangon kaavalla
(5.9) vaaka-akselin suunnassa laskettu kiihtyvygssama kuin nostajan aikaansaama

kiihtyvyys a*, eli aX(t,)=a*(t,) -

Pystysuunnassa levytankoon vaikuttava kokonaisvaimpaainonnostajan aikaansaaman

voiman F/ ja painovoiman F, summa. Ts. mittauspisteissa kaavalla (5.9)

pystysuunnassa laskettu  kiihtyvyys a’(t,)=a(t,)+a,. Kun levytangon

pystysuuntainen kokonaiskiihtyvyys eroaa vapaatadojusta vastaavasta arvosta
B m — N :
a, ——9,815—2 (etumerkki viittaa kiihtyvyyden suuntaan alaspgiajotus on nostajan

aikaansaama (poislukien tietysti tilanne, jollcanko on maassa).
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Painonnostajan (hetkellisesti) pystysuunnassa aekgon kohdistama voimd [/ on
siis:

Fo () =m(@’(t,) -a,), (5.13)
missaa’ (t,) on kaavalla (5.9) pystysuunnassa laskettu kiihtgvy

Voiman F/(t,) virhe:

&) =@ ) -a)am ) +(ma ) +(ma, ) (5.14)
Painonnostajan (pystysuunnassa) tekeman tyon heéteteho:

PY(t,) =F)(t,)D7(t,), (5.15)
missav’ (t,) on kaavalla (5.7) pystysuunnassa laskettu nopeus.

TehonP/(t,) virhe:

&2(t,) = ) @)f +(Fre)ore,)f - (5.16)

Kun levytanko, jonka massa an kohotetaan korkeudella =y -y, ajassat =t, —t, ,

tehd&én painovoimaa vastaan tyo

W, =F,h=ma,h, (5.17)

jonka keskiteho on

. " (5.18)
Keskitehon virhe:

2 2 2 2
o R ECONREC T R
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5.6 Ledin seurantaan kaytetty algoritmi

Ledin seuranta videokuvassa perustuu sen variarvejettumiseen ymparistostaan.
Alue, jolta ledia etsitdéédn, on kooltaan 30 kerta@ Ruvapistetta. Ledin paikan
l6ytamiseksi uudesta videokuvasta tutkitaan lediikgsta edellisessa videokuvassa 15
kuvapistettd jokaiseen suuntaan. Jokaisesta vidkaska etsitaan pisteet, joiden variarvot
poikkeavat merkitysta ledin lahtopisteen variartei&orkeintaan asetetun raja-arvon
verran. Naiden pisteiden koordinaateista laskekaaRkiarvo, ja tama arvo tulkitaan ledin

kunkin hetkiseksi sijainniksi.

Tama algoritmi mahdollistaa sen, etta seurattavstegn ei valttamatta tarvitse olla valoa
lahettava ledi, vaan seurantaan riittdd myos kojoke, variltddn eroaa ympéaristostaan
selvasti. Kaikkein paras tulos kuitenkin saavuteta&un nostosuoritus kuvataan

hamarissa olosuhteissa tummaa taustaa vastenrgtaga kohde on ledi.
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6 Tiedostot

Sovelluksessa kaytetdan tiedostoja datan tallemewksLiikeratakayran pisteet seka
analysointitulokset tallennetaan tiedostoihin, gosé voidaan lukea uudelleenpiirtamista
tai suoritusten vertailua varten. Kayttajarekistetallennetaan tiedostoihin, jolloin

kayttajien tietoja ei tarvitse joka kerta syottdédestaan. Videopéatkat tallennetaan

suoraan tiedostoihin, silla ne ovat lilan suuriaraan keskusmuistissa kasiteltavaksi.

6.1 Tiedostojen formaatit

Liikeratakayrat ja kayttdjien tiedot tallennetaaravadllisiin tekstitiedostoihin.

Videotiedostot tallennetaan jokd/I: na taiMPGna.

Kaikki nostoon liittyvat tiedostot tallennetaan sammnimisind erilaisin tiedostopaéattein.
Nimeéamiskaytanté on toteutettu yhdenmukaiseksiigonenin KIHUNn kaytdssa olevien

jarjestelmien kanssa. Tiedostonnimet ovat seuraanedoa:

Etunimi_Sukunimi_Nostotekniikka_suorituksenro_paino t_pvm.
tiedostopaate ,
esimerkiksiMatti_Meikaldinen_Squat_4 150 160304.bal.

Esimerkki 7.1: Tiedoston nimi.

6.1.1 Kayttajarekisteritiedosto
Kayttajarekisteri tallennetaan tavalliseen tekstitistoon, jonka tiedostonimen paatteena
on .usr . Kayttgjista tallennettavat kentat erotellagr-rmerkin avulla. Ensimmainen
rivi on otsikkorivi, jossa selitetddn kenttien did& Alla on esimerkki

kayttgjarekisteritiedoston sisallosta.

First name|Last name|Height|Weight
Kalle|Ahola|190|123
Maija|Meikalainen|167|50
Sami|Pajula|190|100
Heikki|Hynninen|190|87
Marika|Kinnunen|150|62

Esimerkki 7.2: Kayttajarekisteritiedoston sisalto.
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6.1.2 Liikeratatiedosto
Liikeratatiedoston tiedostopaéate d®AL . Ensimmaisella rivilla on pilkulla eroteltuina
tiedot kaytetystd kuvataajuudesta ja virhemargistalseka kalibrointitiedot x- ja y-
suunnissa. Kentting, jotka erotellaan pilkuin, >ofdinaatti, y-koordinaatti ja aika

millisekunteina. Desimaalierottimena, kuten myodalgsointitulostiedostossa, on piste.

25,0.005,0.43965,0.5049
360,487,30
360,488,70
361,487,110
361,488,150
361,488,190
361,487,230
362,488,270
362,488,310
362,488,350
362,488,390
361,487,430
361,488,470
361,488,510
361,488,550
360,488,590
360,488,630
359,486,670
357,482,710
356,479,750
354,470,790
352,464,830
350,452,870
350,442,910
350,426,950
352,408,990
354,396,1030

Esimerkki 7.3: Liikeratatiedoston sisalto.
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6.1.3 Analysointitulostiedosto
Analysointitulostiedoston tiedostopdédte a@SV. Ensimmaisella rivilla on tieto
kaytetystd kuvataajuudesta. Muilla riveilla ensinme@ kenttd on mittausaika. Sen
jalkeen on puolipiste sekd muuttujan virhemargingalmuuttuja pilkulla eroteltuina.
Seuraavaksi on taas puolipiste, jonka jalkeen dartealalla virhemarginaali ja muuttuja

pilkulla eroteltuina.

25

0.005,0.15;0,0;0,0,0,0;0,0;0,0;0,0;0,0;

0.005,0.19;0.008,0.041;0.008,-0.005;0.0070710678118 6548,0;0.09,-0.06;0,0,0,0;0,0;
0.005,0.231;0.008,0.041;0.007071068,0;0.008,-0.005; 0.09,-0.06;2,1;40,30,70,420;
0.005,0.271,0.008,0.041,0.008,-0.005,0.00701,0,0.08 8385,0;2,1;36.9713227436,0,70,420;
0.005,0.31,;0.008,0.04,0. 00707106548 0;0. 0070786548 0;0.0888835 0;2,1;36.9722736,0,70,420;
0.005,0.35;0.008,0.04,0. 00707106781186548 0;0. 00707 106,0;0.09,0. 06 1. 5625,0;40,30;70,400;
0.005,0.391,0.008,0.041,0.007071548,0;0.008,0.005;0 .0883883184,0,2,-2,27.88697,0,70,320;
0.005,0.43;0.008,0.04;0. 0070710681186548 0;0.008,-0 .005;0.09,-0.11;1.5625,0;40,50;70,400;
0.005,0.47,0.008,0.04,0.00707548,0;0.008,-0.005;0.0 883883184,0;2,2,41.547076738,0,70,480;
0.005,0.51;0.008,0.041,0.008,0.01;0.008,0.005;0. 09 0.06;2,-2; O 20 70 ,350;

Esimerkki 7.4: Analysointitulostiedoston sisalto.

6.2 Videokoodekit

Videon pakkaamiseen valitun koodekin valinta oyesen tarkeaa. Koodekkien valilla

on suuria eroja niin kuvanlaadussa, vaadituss&ntalistilassa kuin nopeudessakin.
Koska analyysi tehdddn pakatusta kuvasta, vaikukaeanlaatu myds analyysin

lopputulokseen. Hyvin voimakkaasti pakkaavien kdtden kayttoa tulee tasté syysta
valttdd. Lopullinen koodekin valinta jatetddn koken kayttajan tehtavaksi, mutta

pelkkid kayrien muotoja ja muuttujien arvoja tatedsmalla ei voi tehda paatelmia
analyysin oikeellisuudesta. Arvot taytyy jollairpta tarkistaa, jolloin tiedetd&n koodekin
valinnan todellinen vaikutus analyysin tarkkuutéédeo pakataan valittua koodekkia
kayttden joko samanaikaisesti kaappauksen kanssadppauksen jalkeen. Edellinen
vaihtoehto vaatii enemman laskentatehoa ja jalkimemihieman vahemman. Videokuva
on mahdollista myds jattda pakkaamatta, jolloinvieesuuren maaran levytilaa, mutta

kuvan laatu sailyy alkuperéisena.
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7 Sovelluksen asentaminen

Sovelluksen asennukseen riittdd projektin  tuottamd&@D-levyn  siséltaman
OptiLift.exe -tiedoston kopioiminen haluttuun hakemistoon. Tanékeen sovellus
on valmiina kaytettavaksi. Uusia nostosuorituksizdttaessa tietokoneeseen on lisaksi

litettava videokamera.
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8 Vaatimusten tayttyminen ja sovelluksen
jatkokehitys

Projektin aikana sovelluksesta saatiin toteutettirmiva prototyyppi. Sen testaamisesta
on kerrottu tarkemmin testausraportissa [6]. Sokskn jatkokehitys ja yllapito siirtyvat
tilaajalle. Tassd luvussa kerrotaan, miten sovedille asetetut vaatimukset ovat

tayttyneet ja miten sovellusta voisi edelleen kékit

8.1 Vaatimusten tayttyminen

Kaikki sovellukselta vaaditut ominaisuudet saatoteutettua projektin puitteissa, mutta
vaatimusmaarittelyyn Kkirjattin - muitakin ominaisigi#, joita sovellukseen voisi
toteuttaa.

Jarjestelman vaatimuksena oli, etta urheiljan ossbritus pystytddn analysoimaan
valittdmasti suorituksen jalkeen. Tama vaatimusad@utunut.

Nostosuoritukset, joihin jarjestelman tulee sowltwvat tempaus, tyontd, etu- ja

takakyykky seka penkkipunnerrus.
Seuraavassa jokaisen vaatimuksen jalkeen on keseit toteutumisesta sovelluksessa.
Sovelluksen on taytettava ainakin seuraavat va&setu

1. Sovellus selvittda yksittaisesté nostosuoritsteskevytangon lilkkeradan.

Sovellus osaa selvittaa yksittaisesta nostosuadstia levytangon liikkeradan silla

edellytykselld, ettd tangon paahén asetettu ledier riittavasti ymparistostaan.

2. Liikeradasta lasketaan kalibroinnin jalkeen aika perustuen seuraavat

biomekaaniset muuttujat:
*  matka:
a) x-akselin suunnassa sivupoikkeaman laskemiseen
Matka lasketaan X-akselin suunnassa ledin alkugssten ndhden. X-akselin

suuntainen matka on siis sivupoikkeama alkupiskeedtlegatiivinen
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poikkeama tarkoittaa aloituspisteestd nostajaam faikealle) kuljettua

matkaa ja positiivinen nostajasta poispain (vaselfejriuljettua matkaa.
b) y-akselin suunnassa tangon korkeuden laskemiseen

Matka lasketaan Y-akselin suunnassa ledin alkugssten ndhden. Y-akselin

suuntainen matka on tangon korkeus alkupisteesSi#®en.
* nopeus y-akselin suunnassa
Toteutettu.
* voima y-akselin suunnassa
Toteutettu.
* teho y-akselin suunnassa
Toteutettu.

Muuttujille lasketaan liséksi virhemarginaalit vleavoilla, jotka on johdettu kayttaen

yleista virheen etenemiskaavaa

3. Laskennan on tapahduttava 30:n sekunnin kuluesstasuorituksesta.

Sovelluksen laskentaosuus kestad tehokkaalla tirmtla korkeintaan muutamia
sekunteja. Myos hieman heikkotehoisemmat koneetilgunevat siita reilusti alle

vaaditun rajan.

4. Liikerata ja siihen liittyvat biomekaaniset miujét esitetdan yhtaaikaisesti

graafisessa naytdssa.

Liikerata piirretddn videokuvan paalle kun analygsi valmis, ja biomekaaniset

muuttujat esitetdan graafisina kuvaajina.

5. Videokuvaa voidaan vierittdd alareunan palkéfa vaiheisiin, jolloin vastaavat
kohdat naytetddn samanaikaisesti kursorilla gh#lafikayrilla ja taulukossa

numeerisina arvoina.
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Videokuvan alla on vierityspalkki, jolla kuvaa va@h vierittéda eri vaiheisiin. Kursori

siirtyy graafisilla kuvaajilla vastaavaan paikkgartaulukon numeroarvot paivittyvat.

6. Sovelluksessa voidaan aluksi valita kayttaj&tekista usean urheilijan
harjoitusrynmé, jonka suorituksia analysoidaan. diijbista on tallennettu
rekisteriin nimi, paino ja pituus.

Kayttajarekisteritiedostoista voidaan lukea urljatien tietoja, ja heista voidaan
muodostaa harjoitusryhma. Urheilijoista tallennetaakisteriin etu- ja sukunimi,
paino ja pituus.

7. Urheilijoiden tietoja voidaan muokata ja urljeita voidaan seka lisata rekisteriin
ettd poistaa sielta.

Urheilijoiden  tietoja  voidaan  muokata, ja  heitd dean lisata

kayttajarekisteritiedostoihin tai poistaa sielta.

8. Joko saman urheilijan eri suorituksia tai kahdgrurheilijan suorituksia voidaan

vertailla keskenaan.

Suoritusten vertailu on toteutettu sovellukseem&sei kaytannossa tarkisteta, kenen

suorituksia vertaillaan.
9. Vertailussa kaksi suoritusta on pystyttava mahsesti synkronisoimaan.

Vertailun aloituskohta voidaan asettaa manuaaligesideot kulkevat tAméan jalkeen
synkronissa.

10. Videokuvalle laskuri, jonka avulla manuaalisegbidaan valita aloitus- ja

lopetuskohta seka niiden valinen erotus tulee nigikkéyrien numerotaulukossa.

Aloitus- ja lopetuskohdat voidaan valita manuaalise Aloituskohta tarkoittaa
kohtaa, josta videon pydrittdminen ja arvojen riyihen aloitetaanComparison
point tarkoittaa arvoa, johon videokuvan sen hetkisehdko arvoja verrataan.
Voidaan siis valitacomparison point:ksi haluttu aloituskohta, ja vierittda videokuvaa
palkilla tai syottamalla aika numerotaulukkoon ltiun lopetuskohtaan, jolloin
valittujen kohtien véalinen erotus tulee nakyviimmerotaulukossa.
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11. Kayttoliittyman tulee olla mahdollisimman ykkertainen ja helppokéayttéinen.

Kayttolittymastd on pyritty tekemdan mahdollisimmayksinkertainen ja

helppokayttdinen. Tama tarkoittaa esimerkiksi s#fid kaikki turhat painikkeet on
karsittu pois, ja painikkeiden, joiden kayttdminein sovelluksen ollessa tietyssa
tilassa ole mahdollista, painaminen estetdéan. HKEiftyma on paaperiaatteiltaan

toteutettu ensimmaisissé palavereissa tehtyjemiosten pohjalta.
12. Kaikki kuvaruudussa esitetyt tulokset voidaandtaa paperille.

Sovellukseen on toteutettu tulostustoiminto, jokkpgtaa kaiken ruudulla nékyvan.

Eri ikkunoille ei ole toteutettu omia tulostustoimtoja.
13. Sovellus laskee videokameran kuvataajuudemeaastiisesti.

Sovellus laskee videokameran kuvataajuuden auttisesit.

Sovelluksen toivotaan tayttavan seuraavat vaatietuks

1. Sovelluksessa toimii virheenkorjaus, ts. su&gén jalkeinen tietojen
muuttaminen on mahdollista, jolloin nostosuorituks@analysointi voidaan

suorittaa uudelleen.

Suoritusten uudelleenanalysointi on mahdollista,talennetusta videosta voidaan
analysoida liikerata uudelleen. Sen sijaan sucsgukalkeinen tietojen muuttaminen
ei vield onnistu itse sovelluksessa. Nostajan jagttangon painoa voidaan muuttaa
muokkaamalla tiedostonnimed kasin, esimerkiksi teafalla tangon painoa, seka
analysoimalla video tdman jalkeen uudelleen.

2. Sovellus laskee koko nostosuorituksen keskitehon

Sovellus osaa laskea koko nostosuorituksen keskitehi keskitehon kahden valitun
pisteen (ajanhetken) valilla. Keskitehon tarkastedu kuitenkaan projektin puitteissa
toteutettu kayttoliittymaan.

3. Kahden suorituksen vertailussa voidaan valitytettiva alue, joko koko

videokuvapituus tai keskimmainen kolmannes.
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Sovellus ei tayta tata vaatimusta.

4. Sovellukseen liitetdan tyokalupakki, joka s@alpiirtovalineita ja kulmamittarin.

Sovellus ei tayta tata vaatimusta.

5. Sovellukseen pyritddn saamaan mahdollisimmajorpautomatiikkaa, jolloin
jarjestelmaa pystytdan kayttamaan jopa yksin. Ttarkbittaa sita, ettd sovellus

tunnistaa milloin urheilijan nostosuoritus alkaaraloin se paattyy.

Sovellus ei viela tayta tata vaatimusta.

6. Sovelluksessa voidaan urheilijan usean toisEmasta poimimaan yksittdinen
toisto.

Sovellus ei varsinaisesti tayta tata vaatimustajolsuoritukset nauhoitetaan yhteen
putkeen, ei niistd voida poimia yksittaista sua@téu Sen sijaan jos kukin suoritus
nauhoitetaan erikseen, ei niita tarvitse heti awbtla ja uusi nauhoitus voidaan
aloittaa valittdmasti.

7. Sarjasta voidaan tallentaa toistoja sekad porsitakesken harjoituksen levytilan
saastamiseksi.

Toistojen eli  nostovideon ja siihen liittyvien lekatakayra- ja
analysointitulostiedostojen poistaminen keskefoitaksen on mahdollista.
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8. Sovellus nayttaa jaljella olevan kovalevytilaks jaljella olevan kuvausajan.

Sovellus ei viela tayta tata vaatimusta.

9. Sovellusta voidaan kayttdd tehon testausohjelmpoiloin usean eri painoilla

tapahtuneen noston teho ja voima piirtyy samaafild@an.

Sovellus tayttdd taman vaatimuksen kahden nost@itaosUseampien nostojen

vertailua ei ole toteutettu.

10. Suorituksesta voidaan tulostaa kuvasarjojattigyvalitsee palkkia vierittamalla

kuvasarjaan haluamansa framet.

Kuvasarjojen tulostamista ei ole toteutettu sokesiaen.

Lisaksi sovellusta toteutettaessa on otettava hommjatkokehitysta varten:
1. Urheilijarekistereita voidaan tulevaisuudesskata verkon yli.

Rekisteritiedostot ovat hyvin yksinkertaisia jadein lataamiselle verkon yli ei ole

mitaan esteita.

2. Sovelluksen kanssa voidaan kayttaa erilaisillavakaajuuksilla toimivia

videokameroita.
Videokameran kuvataajuus on otettu toteutuksessaimon.
3. Sovellus voi seurata useita pisteita.

Liikeradan piirtdminen on pyritty erottamaan malidohman hyvin videon toistosta,

jolloin myds useamman pisteen seuraaminen on &itauissa oleva vaihtoehto.
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8.2 Tunnetut virheet

Jos videonkaappauksessa jaa joitakin frameja vaiiin analyysituloksia naytettdessa

videokuva ja muuttujia nayttava kuvaaja eivat askenddn samassa vaiheessa.

Vertailtaessa kahta eri nostosuoritusta, joidenesiden kuvataajudet poikkeavat
toisistaan, muuttujia esittdvat kuvaajat eivat Aadgikeisiin vaiheisiin kuuluvia arvoja.
Yksittéisia nostoja tarkasteltaessa muuttujien afeovideo ovat kuitenkin samassa
vaiheessa videon kuvataajuudesta riippumatta.

Juuri nauhoitettua videonpatkaa ei kaikissa tapaséissaatu automaattisesti aukeamaan
videonkaappausikkunaan. Ongelma liittyy jollain @apvideokuvan pakkaamiseen. Jos

nain kay, taytyy juuri nauhoitettu video av&@pen video painikkeella.

Videokameran johdon irtoaminen kesken nostosuméoknauhoituksen yleensé kaataa
sovelluksen. Taméa virhetilanne tuli esille sovebusestattaessa, mutta ratkaisukeinoa

siihen ei [0ydetty.

8.3 Jatkokehitysehdotuksia

Sovellukseen voisi toteuttaa piirtovalineita s&én ns. tyokalupakin, jolla videokuvan
padlle saisi piirrettya erilaisia viivoja ym. Lissikse sisaltaisi kulmamittarin, jonka avulla

voitaisiin mitata esim. polvikulmia tietyissa nosteaiheissa.

Nostosuorituksen nauhoituksen voisi kehittaa alkemaautomaattisesti, kun
nostosuoritus alkaa, jolloin sovellusta voisi kaitt yksinkin. Lisaksi videoiden
tallennusta voisi parantaa siten, etta usein ujeilmolemmilla puolilla olevaa tyhjaa
tilaa ei tallennettaisi, mika vahentaisi tallenmasttarvetta.

Ledin seuranta-algoritmia on varmasti mahdollisthittda vielakin paremmaksi, jolloin
nostosuoritusten kuvaaminen ei asettaisi kuvauapaualaistusolosuhteille niin suuria

vaatimuksia.
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Sovellukseen voisi toteuttaa videokuvan liikuttelyainikkeella taaksepdin kuva
kerrallaan. Videokuvaa voi nykyisessa versiossataetlaaksepain kuva kerrallaan
videokuvan alla olevalla palkilla.

Sovelluksen kayttoliittymaa voisi muuttaa kaytefttnmaksi ja nayttdvammaksi.
Projektin puitteissa kayttoliittyman graafisen ikeme suurempaan muokkaamiseen ei
kuitenkaan ollut aikaa.
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9 Yhteenveto

Tassa OptiLift-projektin  sovellusraportissa kereosta kevdédn 2004 OptiLift-
Sovellusprojektin toteuttamasta sovelluksesta. Kgsaé oli Kilpa- ja huippu-urheilun
tutkimuskeskukselle toteutettu painonnoston lewbdarjoittelun nostotekniikan
automaattinen mittaus- ja analysointisovellus. Tao&umentti kasittelee sovelluksen
toteutunutta arkkitehtuuria ja rakennetta vaatim@gmielyssa [7] esitettyjen

vaatimusten pohjalta.
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