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Mess- und Informationssystem zur Trainingssteuerung

* Mess- und Informationssystem (MIS):
Technische Systeme, die objektive Daten Uber den sportmatorischen
Leistungszustand des Sportlers erfassen.

« Kontroll- bzw. Diagnosefunktion (Trainingskontrolle)

« Feedbackfunktion (Trainingsintervention)

( Wagner 2006, Hohmann & Edelmann-Nusser, 2001, Daugs
2000, Liebermann 2002)

Wasserspringen

(Hochmuth 1982)
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Entwicklung der Mikroelektronik und Prozessortechnologie
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* Miniatur-Systeme mit hoher Rechenkapazitat und geringem Energieverbrauch
* Erweiterung der Einsatzgebiete
(reale Trainings- und Wettkampfbedingungen)
* Wechselwirkungen mehrere Variablen
* Intelligente Algorithmen 3



=] | technische universitat
Ca <@ dOI’thﬂd

AG Bewegung und Training

Institut fur Sport und Sportwissenschaft

Funkbasierte Sensornetzwerke
Wireless Sensor Networks (WSN)

Sensors .
e.g. Accelerometer, electric signals
Force Transducer,
Rotary Encoder

Microprocessor
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SpoSeNs — Dropjumps

Lastdata from ARFFEE:23:45:8E

Jump no. Contacttime Timestamp
12 185ms 12:23:45

1 193ms 12:23:41
10 160ms 12:23:37
9 132ms 12:23:30
8 184ms 12:23:23
7 129ms 12:23:16
6 143ms 12:23:09
5 188ms 12:23:01
4 240ms 12:22:56
3 183ms 12:22:47

2 250ms 12:22:41

1 320ms 12:22:34

(Baca et al, 2009)
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IT-Gruppentraining

Aml-System zur autonomen Steuerung des Gruppentrainings im Radsport
* Onlinemonitoring
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(Perl, 2004; Endler & Perl, 2012)

Anweisungen

v — W Algorithmische

‘ Trainingssteuerung
mit dynamischer
Anpassung

Momentane
Leistungsparameter

Model Predictive Controller

(Le , Jaitner & Litz 2008; Le, Litz & Jaitner 2009; Le et al. 2008)

amsys

6
(Bisp-Projekte 11A1-070801/09 & 11A1-070603/12)
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Sprint- und Sprungdiagnostik (SpoSeNs™)

Erfassung von Bodenkontakt- und Flugzeiten bei Sprint- und-Sprungbewegungen
Online-Monitoring fur eine Sportlergruppe

Sensorknoten (3 axialer Beschleunigungs-, Gyroeskop- und Magnetfeldsensor)
1kHz Abtastrate bis zu 16g und 1000°/sec

S e asandoo
Datenvorverarbeitung auf dem Chip (32 Bit) === M £
oder Speicherung —
System modular erweiterbar;
(z.B. Luftdrucksensor) —
Lithium-Polymer- Akku r SeN= ea = =
uber USB aufladbar e e S

BLE Anbindung zu Tablet oder Smartg -

*gefordert durch das BISp (11A1-071503/13)
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SpoSeNs — Dropjumps

Last data from AA:FF:EE:23:45:BE
Jump no. Contacttime Timestamp

12 185ms 12:23:45
11 193ms 12:23:41
10 160ms 12:23:37
132ms 12:23:30
184ms 12:23:23
129ms 12:23:16
143ms 12:23:09
188ms 12:23:01
240ms 12:22:56
183ms 12:22:47
250ms 12:22:41
320ms 12:22:34
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Sprint- und Sprungdiagnostik (SpoSeNs)

Referenzmessungen in Feld und Labor (HF-
Videometrie, Kraftmessplatte und Kontaktmatte)
zur Platzierung des Sensor

17 Leichtathleten/innen, Dropjumps aus
verschiedenen Hohen und Sprints

Kontakt/Stutzzeiten (tg), Flugzeit (t-),-Sprunghohe
(H), Reaktivkraftindex (RSI)

Sprungdiagnostik (Algorithmus (Gber vertikale Beschleunigungskomponente):
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Validierung

141/150 DJ wurden korrekt detektiert (94%).

Sensorknoten unterschatzt t- (-20ms) <- technische Grunde/Korrektur
notig

Differenzen zwischen IMU and force plate

N mean sd min max

N\

41 3,40 ms + 2.97 ms 0 ms 14 ms

141 4 87 ms +3.85 ms 0 ms 22 mMS

N\

38 0,59 cm + 0,47 cm 0cm 24 cm

\

38 0.06 + 0,05 0,00 0,22
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Bland-Altmann-Plot (ts)
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Miniatursensoren mit energiesparenden Mikrocontroller. .und
Funkkommunikation

Erfassung leistungsrelevanter Daten unter realen Trainings- und
Wettkampfbedingungen

Real-time Monitoring
Individualisierung mit Hilfe komplexer Auswertungsalgorithmen

Einsatz solcher Technologien wird von Sportler- und Trainerseite
begruldt bzw. gefordert (Fieming et. al, 2010, Sands, 2008)

Besonders bedeutsam: Gewicht, GrofRe, Breite des
Anwendungsbereichs und Flexibilitat multifunktionale Systeme mit
Real-time-Feedback-Funktionalitat (rieming et al., 2010)

Hohe Adaptivitat und Flexibilitat fordert proprietare Losungen,
insbesondere fur den Hochleistungssport
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Technologische Anforderungen

Sensorik

w On-board-Berechnung

Energie-Effizient &
Kompaktheit

Flexibler Aufbau der
Hard- und Software / \
Entwickler \ /

Anforderungen in Training und
Wettkampf

Validitat und Relevanz
der Parameter »~—~ P~

Struktur und Inhalt der objektlven
Erganzungsinformation

Usability

Zuverlassigkeit

Trainer/Sportler
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Die Forschungsarbeiten wurden mit Forschungsmitteln des Bundesinstituts fur

R I T anschatt SPOrtwissenschaft geman eines Beschlusses des Deutschen Bundestags sowie durch aArmsSvs
die Forschungsschwerpunkte ,Ambiente Intelligence” und Ambiente Systemes” des V'

Landes Rheinland Pfalz gefoérdert.



