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IVADAS

Fiziniai pratimai yra vienas i§ svarbiausiy faktoriu sporte siekiant paciy geriausiy rezultaty
varzybose. Atletas juos atlikdamas turi tobuléti, todél labai svarbu stebéti $i progresa ir pagal
pasiektus rezultatus koreguoti treniruoCiu pobidi, specifika. Todél Siame technologiju amziuje
reikia kurti sistemas naudojant pacias pazangiausias technologijos, kurios padéty surinkti atleto
atlickamy fiziniy pratimy parametrus ir juos pateikti analizés formoje, pagal sportininko ir trenerio
pageidavimus, siekiant, kad kiekvienas sportininkas pasiekty toki savo auksciausia lygi, kuri leidzia
fizinés ir dvasinés savybés. Tokios sistemos kiirimui vienas i§ ivairiy techniniy sprendimy -
panaudoti gaunamus duomenis i§ aplink Zzemeg skriejanéiy palydovy, kurie pastoviai siuncia
informacija | kiekviena Zemés taskeli.

GPS panaudojimas sporte yra pakankamai naujas dalykas [18], taCiau labai sparciai
besiskverbiantis savo panaudojimo galimybémis. IS gaunamy duomeny galima labai daug ka
suzinoti: buvimo vieta, apskaiciuoti iveikta atstuma, kokiu vidutiniu grei¢iu buvo jveiktos tam
tikros atkarpos. Sie parametrai yra labai svarbus ir informatyvus sporte, atliekant fizinius pratimus.
Naudojantis surinktais ir sukauptais duomenis atlickama plati ir ivairiapusé¢ analize, kurios rezultatai
treneriams ir atletams padeda stebéti pasiruosimo lygi varzyboms, tobulé¢jimo sparta. Taip pat ruosti
naujas treniruotes labiausiai atitinkancias sportininko specifika, kuriose situacijose jo pasiruo$imo
lygis yra silpniausias. Tod¢l tokios sistemos yra labai svarbios sporte siekiant paciy auksc¢iausiy ir
geriausiy rezultaty.

Darbe aptarsime GPS galimybes, ju panaudojimo jvairovg ir apZvelgsime kas yra daroma, kad
biity galima $ia technologija naudoti sporte. Remiantis esamy sistemy galimybémis ir atliekant
reikalavimy analiz¢ sudaryti universalios sistemos modeli, kadangi reikia parodyti savybes kuriomis
turi pasizyméti programos, pritaikytos surinkti fiziniy pratimy parametrus ir juos apdoroti.

Taciau kuriant sistemas skirtas sportui iSkyla nemazai problemy, kurias reikia spresti norint
i$siskirti 1§ jau esamy, palengvinti treneriy ir sportininky darba, taupant laika kitiems darbams.
Vienas i§ uzdaviniy yra treniruotés perkélimas i informacing sistema, kuria buty galima panaudoti
atliekant fiziniy pratimy parametry analizg. Pirmiausia kuriant sistema pritaikyta sportui reikalinga

iSanalizuoti esama padéti, reikalavimus, kokius privalumus, funkcionalumus privalo suteikti.



AUTOMATIC ASSEMBLY AND PROCESSING SYSTEM OF
PHYSICAL EXERCISES PARAMETERS, USING GPS SENSORS

Summary

Physical exercise is one of the main factors in achieving best results in competition. We have
to create products using the most advanced techniques, in this technology age that would help
coaches and athletes. One of the technologies allows us to use GPS receivers for collecting and later
analysis of training programs.

This master thesis is an overview of GPS possibilities, discussing and analysing GPS
receivers and systems used for exercise analysis.

In this work overview the skeleton and main components of general-purpose system.
Collection of the components as a whole makes a system that corresponds to the requirements for
such system.

We present fully analysed methods for information system of physical exercise analysis.

System for automatic storage and analysis of collected exercise data is designed and created.



1. GPS IR PANAUDOJIMO SPORTE APZVALGA

1.1. GPS (Global Positioning System)

Kur a$ esu $iuo metu? Daugeliui Zmoniy iskyla $is i§ pirmo Zvilgsnio nesudétingas klausimas;
atsakymas kaip irodé istorija, nebuvo jau toks ir paprastas. Per amzius keliautojai ir jurininkai
stebéjo dangy ir ieSkojo sistemos, kuri jiems padéty ir leisty nustatyti ju esamos vietos tiksluma,
kuris leisty i§vengti tragedijos ir pasiekti uzsibrézta tiksla.

Atsakymas i klausima tapo toks paprastas tik praeito amziaus antrojoje pus¢je. JAV karinio
laivyno navigacijos sistema TRANSIT startavo SeSto deSimtmecio pabaigoje ir visiSkai pradéjo
funkcionuoti septintojo de§imtmecio viduryje. Si sistema buvo skirta tam, kad tiekty tikslius
navigacijos duomenis raketiniams povandeniniams laivams. Skai¢iavimai buvo paremti Doplerio
efektu. Taciau iki astuntojo deSimtmecio vidurio dar nebuvo galima pakankamai tiksliai nustatyti
koordinaciy. Transit‘o sistema sudaré Sesi palydovai, skriejantys 1075 km aukstyje. Palydovo
orbitos jveikimo periodas buvo 107 minutés. Esant palankiausioms salygoms §i sistema pasiekdavo
nuo 35 iki 100 metry tiksluma. Didziausia Sios sistemos problema buvo ta, kad palydovai
neaprépdavo didelio Zemés pavirSiaus ploto. Todél vartotojai turédavo interpoliuoti savo pozicija.
Tranzit‘o projekto sékmé paskatino amerikieCiy karini jiiry ir oro laivyna tirti ir kurti kitas,
tobulesnes navigacijos sistemas, turinCias geresnes ir visapusiSkesnes galimybes. 1996 metais
Transit‘o navigacinés sistemos buvo atsisakyta.

Globali pozicijos nustatymo sistema (GPS — Global Positioning System) [11][12] buvo
pradéta kurti Jungtiniy Valstiju Gynybos Departamente dar 1973 metais, siekiant tikslios
navigacijos galimybiy. Pirmiausia ji buvo pavadinta NAVSTAR (Navigation System with Timing
and Ranging) ir naudota tik kariniais tikslais. Sia sistema sudaro 24 Zemés palydovai, kurie skrieja
SeSiomis orbitomis apytiksliai 20000 km aukstyje nuo Zemés centro ir uztikrina visiska miisy
planetos pavirSiaus padengima. Kiekvienas palydovas orbita jveikia du kartus per para. Skriedami
jie nuolat siuncia radijo signalus su informacija, kada tas signalas buvo i$siystas ir kitais navigacijos
duomenimis. Navigacijos tiksluma uztikrina palydovuose esantys atominiai laikrodziai. Kiekvienas
palydovas turi du cezio ir du rubidzio laikrodZius, kurie uZtikring nanosekundziy tiksluma. Zinant
elektromagnetiniy bangy sklidimo greitj, nesunku apskaiciuoti, kad kiekviena nanosekundé¢ atitinta
30 cm atstuma. Palydovai buvo i§déstyti taip, kad i§ bet kurio Zemés tasko bity matomi maZiausiai
4 palydovai. GPS imtuvai, esantys automobiliuose, léktuvuose, laivuose ar bet kurioje kitoje
transporto priemong¢je, priima informacija 1§ maziausiai trijy palydovy ir atlikdami reikalingus

skai¢iavimus, nustato tikslia savo pozicija Zemés pavirSiuje. Tam, kad bity nustatyta pozicija



trimatéje erdvéje, reikia priimti signalus bent i§ keturiy palydovy. Si sistema visiskai buvo idiegta
jau 1993 metais; jos realizavimas pareikalavo daugiau nei 15 milijony JAV doleriy.
GPS veikimo principas [1][4]. Sistema sudaro:
e dirbtiniy Zemés palydovy plejada (kosminis segmentas);
e antzeminiy sekimo ir valdymo stociy tinklas (valdymo segmentas);

e GPS imtuvas (vartotojo aparatinés priemong¢s).

1.1.1. Kosminis segmentas

Kosmini segmenta sudaro 26 palydovai (21 pagrindiniai ir 5 papildomi), taciau yra Saltiniy,
kurie teigia, kad yra net 28 palydovai, beskriejantys aplink miisy planeta SeSiomis orbitomis. Orbity
plokstumos pasvirusios 55° nuo ekvatoriaus plokStumos ir perstumtos viena kitos atzvilgiu 60°

pagal ilguma.

1 pav. Kosminis segmentas

Orbity spindulys apie 26 tiikst. km, o apsisukimo periodas — pusé paros (apytiksliai 11 val. 58
min.). Kaip jau buvo paminéta palydovuose yra sumontuoti keturi atominiai laikrodziai, arba kitaip
sakant, keturi dazniy standartai, taip pat saulés baterija, orbity koregavimo varikliai, priémimo
perdavimo aparatira, kompiuteriai.

Palydovo siystuvai skleidzia dvieju neSanéiyju dazniy signalus: L1=1575,42 MHz ir
L2=1227.6 MHz.



L1 neiantysis daZnis 1575,42 MHz

YWAAMMANAMMMAIA L1 signalas
C/A kodas 1,023 MHz

TP AT ® Dauglntuvas

MAY /Sistemos duomenys 50 Hz

P-kodas 10,23 MHz ‘

L2 nesantysis daZnis 1227,6 MHz

AAVWAAMAAVAMAMWYAA L2 signalas

2 pav. GPS palydovo signalai

Sumatorius

PrieS tai Sie signalai moduliuojami pseudoatsitiktineémis skai¢iy sekomis (fazine
manipuliacija). Reikia pastebéti, kad L1 daznis moduliuojamas dvejais kodais: C/A (Coare
Acquisition — grubus kodas) kodu (kitaip vadinamu laisvo pri¢jimo kodu) ir P (Protected arba
Precision code — sankcionuoto pri¢jimo kodu), o daznis L2 tik P kodu. Abu neSantieji dazniai
papildomai koduojamos navigaciniu praneSimu, kuriame yra duomenys apie palydovy orbitas, dar
vadinam almanachu, informacija apie atmosferos parametrus, sisteminio laiko ir orbity korekcijos
duomenys efemeridés. Almanachas jungia visy palydovy orbity parametrus. Sie duomenys
nepasizymi dideliu tikslumu ir yra teisingi tik kelis ménesius. Tuo tarpu, efemeridés yra
pakankamai tikslios, pateikia duomenis apie kiekvieno palydovo orbity ir laiko korekcijas, nes tai
reikalinga tiksliam palydovo koordinac¢iy nustatymui. Kiekvienas GPS palydovas perduoda tik jam
priklausanéius efemeridés duomenis. Sie duomenys galioja tik 30 minuéiy. Palydovai siuncia savo
efemerides kas 30 sekundziy.

Signaluy kodavimas padeda sinchronizuoti palydovy ir GPS imtuvy laikus, taip sudaromos
palankios salygos aparatiirai atskirti signalg i§ triukSmy, realizuoti riboto pri¢jimo GPS réZima. C/A
kodo impulsy daznis yra 1,023 MHz ir pasikartojimo periodo — 0,001 sekundés, todél GPS imtuvui
ji dekoduoti néra labai sudétinga. Taciau remiantis Siuo signalu matavimy tikslumas néra ypac
aukstas. P kodo impulsy daznis jau yra 10,23 MHz, o ju pasikartojimo periodas siekia net 7 paras.
Be to, karta per savaitg Sis kodas yra kei¢iamas visuose palydovuose. Tod¢l dar visai neseniai $iuo
kodu galéjo naudotis tik vartotojai, kurie turéjo JAV Gynybos ministerijos leidima. Siuo metu
atlikti matavimus naudodamiesi §iuo kodu gali visi vartotojai, nepriklausomai ar jie turi leidima, ar

ne. Taciau amerikieCiy Zinybos émési papildomy priemoniy, kad apsaugoty $i koda: bet kuriuo
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metu be persp€jimo gali biiti jjungiamas AS rezimas (Anti Spoofing). Tokiu atveju P kodas
papildomai koduojamas, jis tampa Y kodu. Y koda iSSifruoti galima tik aparatinémis priemonémis,
naudojantis specialiomis mikroschemomis (kriptografiniais raktais), kuriuos yra imontuojamos i
GPS imtuva. Be to, siekiant sumazinti GPS imtuvy tiksluma nesankcionuotiems vartotojams (arba
karo atveju), yra numatytas taip vadinamas ,selektyvaus pri¢jimo rézimas“ SA (Selective
Availability). [jungus §i rézima | navigacinj praneSima specialiai iterpiami klaidinantys duomenys
apie palydovy orbitas ir sisteminio laiko korekcijas, taip sumazinamas pozicijos nustatymo
tikslumas net iki 3 karty.

Kadangi P kodas perduodamas dviem nesanciais dazniais (L1 ir L2), o C/A kodas — tik vienu
(L1), GPS imtuvuose, dirban¢iuose pagal P koda, iSdalies kompensuoja signalo laikyma jonosferoje

klaida, kuri priklauso nuo signalo daznio. Tokiy imtuvy tikslumas daug didesnis, negu dirbanciy su

C/A kodu.

1.1.2. Valdymo segmentas

Valdymo segmentas susideda 1§ pagrindinés valdymo stoties (Falcon aviacijos bazés,
Kolorado valstijoje JAV), penkiy sekimo stociy, iSsidés¢iusiy amerikieCiy karinése bazése, ivairiose
salose po visa pasauli, ir dar triju siuntimo stoCiy. Be to, yra visas tinklas valstybiniy ir privaciy
palydovy sekimo stoCiy, kurios stebi ir tikslina atmosferos ir palydovy judéjimo trajektorijuy
parametrus. Surenkama informacija apdorojama galingais kompiuteriais ir periodiskai perduodama i

palydovus, navigaciniy praneSimuy atnaujinimui ir orbity koregavimui.

1.1.3. Vartotojy aparatura

Vartotojo aparatiiroje (GPS imtuve) priimtas signalas dekoduojamas, t.y. i§ jo iSskiriamos
C/A ir P kody sekos ir tarnybiné informacija. Gautas kodas lyginamas su analogisku kodu, kuri
generuoja pats GPS imtuvas. Tai leidZia nustatyti signalo sklidimo i§ palydovo trukmg ir
apskaiciuoti pseudoatstuma.

Pagrindin¢ idé¢ja, GPS imtuvui nustatant koordinates, yra atstumo skaiciavimas iki keliy
palydovy, kuriy iSsidéstymas i§ anksto Zzinomas (Sie duomenys yra gautame i$ palydovo
almanache). Objekto padéties skai¢iavimas pagal atstumus iki tasky su zinomomis koordinatémis,
vadinamas trilateracija.

Jeigu Zinomas atstumas A nuo vieno palydovo, tai imtuvo koordinaciy nustatyti nejmanoma.
Jis gali biiti bet kuriame sferos su spinduliu A taske. Jeigu zinomas atstumas B iki kito palydovo.
Tada taip pat negalime nustatyti tiksliu imtuvo koordinaciy, bet galima sakyti, kad jis yra kazkur

dviejuy sfery susikirtimo apskritime. Atstumas C iki trec¢io palydovo sumaZina neapibréZtuma iki
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dvieju taskuy. To jau pakakty nustatant GPS imtuvo koordinates, nes tik vienas i§ ty tasky yra
Zemés pavirSiuje arba arti jos, o antrasis taskas, melagingas, bus arba giliai Zeméje, arba labai
aukstai vir§ jos pavirSiaus. Taigi teoriSkai trimatei navigacijai uztenka Zinoti atstuma tik iki triju

palydovuy.

3 pav. Koordinadiy nustatymas naudojant trijy palydovy duomenis

Deja, gyvenime taip nebiina. Anksciau pateikti svarstymai tinka tik tuomet, jeigu atstumai iki
palydovy Zinomi absoliuciai tiksliai. Suprantama, kad ir kaip inZinieriai stengtysi, visada yra galima
paklaida (netiksli GPS imtuvo ir palydovo laiky sinchronizacijos, Sviesos greicio priklausomybés
nuo atmosferos ir t.t.). Jeigu palydovo ir imtuvo laiko skalés nesutapty, taciau 0,001 s, atstumo
skaiCiavimas turés paklaida net 2993 km. Todé¢l, nustatant imtuvo trimates koordinates,
pasitelkiame ne trys dirbtiniai Zemés palydovai, o maZiausiai keturi. Gaves signalus i3 keturiy
palydovy, imtuvas iesko atitinkamy sfery susikirtimo tasko. Jeigu tokio tasko néra, imtuvo
procesorius pradeda nuosekliai artédamas koreguoti savo laikrodi iki tol, kol nepasiekia visy sfery
susikirtima viename taske.

Kitas didelis paklaidos Saltinis yra signalo vélinimas jonosferoje — tai jonizuotas atmosferos
sluoksnis 50 — 500 km aukstyje, kuriame yra laisvy elektrony. Siy elektrony buvimas ir sukelia
sklindan¢iy signaly vélinima, kurio dydis tiesiogiai proporcingas elektrony koncentracijai ir
atvirk$¢iai proporcingas signalo daznio kvadratui. Kad buty kompensuota §i paklaida, naudojamas
dvidazniy matavimy metodas su dazniais L1 ir L2 (dvidazniuose imtuvuose). Jei palyginsime dvieju
skirtingy dazniy GPS signaly sklidimo laikus, galésime iSsiaiskinti koks buvo vélinimas. Be to, i§
dalies $ia paklaida pasitelkus informacija padeda sumazinti analitiniai skai¢iavimai, kurie itraukti i
navigacini praneSima. Taciau visko sumodeliuoti negalima, todé¢l likutinis nemodeliuojamas,
jonosferos vélinimas ineSa paklaida iki 10 m.

Troposfera — Zemiausias atmosferos sluoksnis (iki 8-13 km.) — taip pat vélina palydovy

skleidziamus signalus. Vélinimo dydis priklauso nuo meteorologiniy parametry (slégio,
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temperatiros, drégmés), taip pat nuo palydovo auks¢io vir§ horizonto. Troposferiniy veélinimy
kompensacija atlieckama S$iuo sluoksnio matematinio modelio skai¢iavimais. Todél reikalingi
koeficientai itraukiami | navigacini praneSima. D¢l troposferos vélinimo galutiné paklaida,

skaiCiuojant atstumus, gali sudaryti 1 m.

1.1.4. GPS panaudojimas

Sparciai vystantis elektronikai ir kompiuterinei technikai GPS tapo prieinama ne tik
kariskiams. Siuo metu GPS privalumais gali naudotis ir vaikai, ir Alzhaimerio liga sergantys
ligoniai.

Yra sukurti ir gaminami asmeninai GPS imtuvai, kuriuose integruota GSM rySio priemong,
praneSanti apie jusy vaiko ar ligonio buvimo vieta. Per kelis pastaruosius metus GPS naudojimas
tapo beribis. Specialiyjy tarnyby automobiliai naudoja GPS, norédami operatyviai nustatyti
iSkvietimo tiksla ir optimizuoti marSruta. GPS naudojamas aptikti pasimetusias jiiroje gelb&jimo
valtis. Pervezimo ir transportavimo kompanijos naudoja palydovines stebéjimo sistemas, sekdama
ir greitindama krovinio pristatyma, fiksuodama ir kontroliuodama transporto ar krovinio judéjima.
GPS naudojamas civilinés aviacijos navigacijoje, fotografuojant i§ Iektuvo, kartografijoje,
zemdirbystéje ir miskininkystéje, tiesiant kelius, stebint misko gaisrus. Mokslininkai pasitelkia
GPS, stebi zemés drebéjimus ir tektoniniy ploks¢iy poslinkius. GPS prietaisai diegiami i
automobilius. Tuomet vairuotojai gali suzinoti savo buvimo vieta painiuose didmies¢iy labirintuose,
bet ir susidaryti kelionés marsruta. Ir &ia tik pradZia. Siuo metu pasaulinéje rinkoje GPS imtuvy ir
technologijy yra idiegta uz kelis milijardus JAV doleriy ir tikimasi, kad per ateinant] deSimtmetj Si

suma pasieks kelias deSimtis milijardy.

1.1.5. GPS protokolai

GPS imtuvai gautus duomenis atpazista naudodamiesi NMEA (National Marine Electronics
Assocaition) [20] signaly standartu. Informacijos kodavimui naudojama 4800 bps (bity per
sekundg) greitis, 8 bitai persiun¢iamiems duomenis ir vienas stabdymo bitas. Kadangi, sakiniai yra
standartizuoti jie turi tam tikrus bendrus poZymius, visi standarto sakiniai prasideda simboliu (,,$)
ir baigiasi eilutés pabaigos simboliu (<SCR><LF>). Duomenys sakinyje atskiriami kableliu, kad
biity galima atpaZinti skirtingas duomeny porcijas. Sakiniai, naudojami standarte, turi antraStes
»dGPxxx“ kuriose i$saugota informacija, nusakanti Sio signalo paskirti. ,,$” simbolis yra lauko
adresas, ,,GP* parodo kad tai yra GPS duomenys. , xxx“ perteikia informacija, kokio tipo duomenys

yra aprasSyti sakinyje.
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Toliau yra pateikiami pagrindiniai ir papildomi NMEA standarto sakiniai [6], kurie uztikrina
duomeny perduodamy i GPS imtuva atpazinima. Kiekvienas i$ §iy sakiniy perneSa informacija

priklausoma nuo apraSytos standarte, GPS imtuvas iSanalizuoja gautus sakinius ir pateikia priimta

informacija vartotojui.
1 lentelé. NMEA standarto pagrindiniy sakiniy aprasymas
Sakinys ApraSymas
$GPGGA Globalios padéties fiksuoti duomenys
$GPGLL Geografiné padétis — platuma/ilguma
$GPGSA GPS tikslumo duomenys ir veikiantys palydovai
$GPGSV Matomy palydovy duomenys
$GPRMC Rekomenduojamas specialtis GPS duomenys
$GPVTG Kurso vir§ Zemés ir Zemés greitis
2 lentelé. NMEA standarto papildomy sakiniy aprasymas
Sakinys AprasSymas
$GPALM GPS almanacho duomenys
$GPGRS GPS atstumo paklaida
$GPGST GPS triuk$my statistika
$GPMSS Palydovo imtuvo statusas
$GPZDA UTC ir vietoves datos/laiko duomenys

1.2. GPS jutikliai pritaikyti sportui

Pasaulyje yra nemazai sukurta GPS jutikliy ir irenginiy. Jie yra nedideli, kompaktiski ir
nesudétingi naudoti. Dauguma yra suderinti tarpusavy, pagal surinkta informacija, turi jungtis,
kurias galima panaudoti, surinktus duomenis perkelti | kompiuterj ar kitas sistemas suderintas su
GPS imtuvais. Didziausi ir garsiausi GPS jrenginiy gamintojai, kaip NAVNAM, GARMIEN ir kiti

turi serijas produkty, kurie yra skirti sportui.

1.2.1. NAVMAN Sport Tool

»NAVMAN Sport Tool* serijos GPS jrenginiai yra pritaikyti sportininkams uzsiimanciais
ivairia veikla: bégimu, slidingjimu ir kita. Sie produktai yra labai lengvi, nesukeliantys nepatogumo
vartotojams, tvirtinasi prie rankos. Sioje serijoje yra keletas modeliu, todél tikrai galima pasirinkti

pagal poreikius ir galimybes.
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4 pav. Navman Sport Tool jrenginys

Funkcijos W300 S300 R300 M300 A300 X300
Laikas + + + + + +
Data + + + + + +
Automatinis chronometras + + + + + +
Automatinis slidinéjimo
- + +
detekcija
Dabartinis greitis + + + + + +
Dabartinis zingsnis + +
Vidutinis greitis + + + + + +
Vidutinis zZingsnis + +
Nukeliautas atstumas + + + + + +
Ciuozimo rézimas: nuciuozta
+
distancija
Maksimalus greitis + + + + +
Matavimo vienetai km/h ir km
_ _ _ + + + + + +
arba mylios/h ir mylios
Matavimo vienetai jurmylés ir
+
mazgai
Rato distancija + + + +
Raty atmintis  (maksimalus
N + + + +
skaiCius 50)
Rato laikas + + + +
Sudegintos kalorijos + +
Dabartinis aukstis vir§ juros
' + + +
lygio (GPS)
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Surinktas skirtumas jtiros lygio + +
Kursas +
Keiciamas virselis + + + + + +
Atsparumas vandeniui + + + + + +
Baterijos gyvavimo laikas iki 16 iki 16 iki 16 iki 16 iki 10 iki 16
val. val. val. val. val. val.
Baterijos indikatorius + + + + + +
Temperatiiros diapazonas -10°C
+ + + + + +
iki +50°C
Svoris 120 g. 120 g. 120 g. 120 g. 120 g. 120 g.
Paklaida, greicio +/-0,3 +/-0,3 +/-0,3 +/-0,3 +/-0,3 +/-0,3
km/h km/h km/h km/h km/h km/h
Paklaida, distancijos +-2% | +-2% | +-2% | +-2% | +-2% | +/-2%

1.2.2. Garmin Forerunner

Kaip ir NAVNAM firmos GPS jrenginiai taip ir Garmin [10] yra labai mobilis ir patrauklis

naudoti sporte. Yra labai paprasti, turintys daug funkcijy, nesudétingai valdomi. Turi galimybg

sukauptus duomenis perkelti i kitas sistemas, kurios gali apdoroti ir analizuoti GPS informacija.

Taip pat galima i anksto susidaryti marsSruta, treniruotés plang ir ji iSsaugoti jrenginyje.

5 pav. Garmin Forerunner jrenginys
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Funkcijos 205 305 301
Imtuvo tipas SiRF III SiRF III 12 palydovy
DGPS
WAAS / EGNOS
Marsruty taskai 100 100 100
Pédsako taskai 3000
Dabartinis zingsnis + + +
Vidutinis greitis + + +
Vidutinis zingsnis + + +
Nukeliautas atstumas + + +
Maksimalus greitis + + +
Dabartinis auks$tis vir§ jlros

- - +
lygio (GPS)
Sudegintos kalorijos + + +
Sirdies daznio stebéjimas + +
Kursas + + +
Raty atmintis 1000 1000 5000
Atsparumas vandeniui + + +
Baterijos gyvavimo laikas 10 val. 10 val. 15 val.
Svoris 77 g. 77 g. 74 g.

1.3. GPS surinkty duomeny apdorojimo sistemos

Turint surinktus duomenis apie atliktas treniruotes labai svarbu juos iSanalizuoti ir priimti

sprendimus, todél reikalingos sistemos kurios analizuoty Siuos duomenis ir pateikty ataskaitas.

Tokiy programy yra keletas:

e Forerunner Logbook [9];

e Sportsim [21];

e GPSports Analysis [15];

e kitos [2].

Jos viena nuo kito skiriasi atliekamy analizés sudétingumu, vienos daugiau orientuotos i

atvaizdavima, buvimo vietos parodymas zemélapyje, kitos i tarpiniy rezultaty analize, ataskaity

generavima.
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1.3.1. Forerunner Logbook

Si programa skirta perzitiréti duomenis surinktus su Garmin Forerunner GPS imtuvais.
Pateikia informacija apie iveiktus treniruotés ratus, distancijos vaizda, laikus. Taip pat gali
pavaizduoti kaip kito greitis, aukstis vir§ juros lygio. Turi galimybg iSsaugoti informacija { XML

formato failus.

&% Forerunner Logbook E@g‘

File Edt Yiew Users Help
| x|
= @ History - reto
[ 22.02.2004 - 78.02.2004 25.02.2004 09:11:02 Maokes:
+ 35022004 091544 Total Run Distance: 67.7 km Average Pace:  00:03:01km
+ 27 02,2004 09:25:50 Tokal Run Time: 03:24:39 Average Speed: 19,8 kph
i 26.02.2004 09:07:57 Total Run Calorizs: 1437
= ZE&UZ.2004 09:11:02 Show Pace Graph
Lap 1 -0%:11;02
1 L:E 7-09:12:35
D Lap 3- 1m0z:a0 g
B Lap 4 - 15:35:49 il ; : i
+ 24.02.2004 09:24:55 = 7 ﬂl ﬂ
+ B 22.02.2004 09:41:46 i i. | |I } dllJ'
5 5 h = L i3 :
sl g TR W il YIALI e
e |8 1 L VTR AT RN A 0 1 O Y A
z I RN o I wa 10
: [ ] Dt Wy L T AT
1 r ' il H ] | ¥ I |I r V 5 rIF
3.‘42 E.I?d 'IEI‘UE 13‘38 'IE!?EI ZU!EIZ 23!34 ZE!EE 29!98 33!30 35!52 39!94 43!25 48!58
Diztance (km)
. A el
-
T
5]
=)
=
5
2
E
Zikin Distance(50 k]
Ready

6 pav. Forerunner Logbook programa

Sios programos didziausias trikumas, kad suderinta tik su Garmin firmos GPS imtuvais, taip
pat informacijos nuskaitymas vyksta tik tiesiai i$ irenginio, o i§saugotos informacijos XML formate

negali nuskaityti. Todél jos universalumas yra pakankamai apribotas.

1.3.2. Sportsim

Sportsim programa yra galingesné ir turi platesni panaudojima nei prie§ tai minéta Garmin
Forerunner Logbook. Jau yra realizuota iSsamesn¢ duomeny analizé¢, detalus duomeny
atvaizdavimas naudojant zemélapius, perziiiréjimas kaip kito sportininko buvimo vieta pagal gautus
GPS duomenis. Taip pat galima palyginti keliy atlety tos pacios treniruotés pasiektus rezultatus.

Turi numatytas galimybes kurti naujas treniruotes, atsizvelgiant { gautus atliktos analizés rezultatus.
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5% Sportsim g@
Activity Map Photo  “Waypoint  View Unit  Help
Standard M}r Ac‘[‘ivity | Map ” Satellite ” Tar | @ Buy Map ‘ JMGP Library Lj = = || G Q Q Account: $1.90
(23 Al Activities ' . TS, F e, W «tt
= Sodertom ' A = T st
S portsin Account " - -
Shared Race d CDStHT'lS.:
% ar
S J ol ’ o
4 >
Shared Activity = = uddi nge
Date ] Parlicipant ] Time ] Category
2006.04.23 Tobbe 240:33 Other .8
4
\
. dertalje
o O
Py Activity
Il
Ll |
My Map Library =
& | . R0 [robe — e —
My Phato < | ] lzl M ' M
Date: 2006.04.23 [2:40:33] - - - - - e
Ul 1:30:13 39499 m 30.8 Km/h 17:28:13
My Statistics 1.2 Kma|speed B
i 65 m 30.8 Km/h 39499 m
'Gn-' 1 143 bpm |Average Dist. behind
26.3 Km/h --
Farum Add Mew Sctivity From GPS Wssiatin Tras bakind
51.2 Km/t -
Share Achiviy e
[T Sportsim On 'Wweb 0:30 1:00 1:30 200 [hoJr]
iI’"IfIU | Wiews Activity On Googls Earth
55.16.1493M 017.55 7713E 14839 m 258 Deg

7 pav. Sportsim programa

1.3.3. GPSports Analysis

Sis kompanijos GPSports produktas [13] yra vienas i§ geriausiai pritaikyty dirbti su surinktais
GPS duomenimis, kurie susieti su atliktomis atlety treniruotémis. Sioje sistemoje realizuotos visos
pagrindings fiziniy pratimy parametry analizés budai:

e duomeny perziiira;
e ataskaitos;
e palyginimo moduliai.

Surinkty parametry perzilira yra labai informatyvi ir jvairiapus¢, kiekvienas gali rasti sau
priimtiniausia varianta, nes yra ir lentelés forma, ir grafikai, ir Zemélapio forma. Taip pat leidZziama
sudaryti ataskaitas, kuriose informacija bus atvaizduota tik ta, kuri yra svarbiausia treneriui arba
atletui. Palyginimo modelyje realizuoti keli budai duomeny palyginimui:

e atletas su atletu;
e sesija su sesija.
Kuo jvairesni fiziniy pratimy parametry palyginimo biidai realizuoti, tuo geriau sportininkai ir

juos treniruojantys zmonés gali susidaryti vaizda apie realig atleto fizing forma.
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[ &5 GPSports Analysis V1.6 - [Analysis]

File  Commands ‘windows — Help

=

-4 z_Adam Aardvark
I 07710 Run
I 14/10-1
I 15/06-1
I 43 rollerbl Athlete : z_Cyding, Session : Criterion 03712
I Blade 48
- z_Cycling 46 250
B 26 1stcrit 44 240
i 230
- 2 a0 | f 220
h 07/12/2002-1 38 i 210
+- g% z_Football 36 ft 1 L | #4it
+- g4 z_Mont 24 Hour 34 | | i | 190
+- g z_Rowing 3z i RN { | b 180
- 30 [ | | | 170
Zooa |l \ fu e i Iw 1S 160
= i | i =
Ez IHWJ %R%W%M ﬂ’ﬁr HU"‘ h 150 E
= o4 ! \ y \\“ 140 &
i 130
F J
‘l b
a2n. 120
18 ' 110
16 100
14 90
12 30
10 70
5 &0
f 50
5 4n
2 30
- - [ - - - [ ~ " " "
= % I I I = I z Z I I
o o [=1 [=1 s = (=] ) 124 [ o
3 i 3 & 5 & 5 ] g b &
= ) = = = = = 5 5 5 5
2 2 2 2 2 2 2 g g g g
[=HR (bpry speed (krm/hy |
Start [18:47:57.00 End [19:44:11.00

8 pav. GPSports Analysis programa

DidZiausias §io produkto trikumas yra, kad suderintas tik su Sios firmos GPSports GPS
imtuvais [14], kas suvarzo pasirinkimy galimybg. Taip pat duomeny jvedimas tik i§ GPS irenginio,

kas nesuteikia variacijos tarp informacijos apie treniruote pateikimo budy.
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2. SPORTUI SKIRTOS SISTEMOS REIKALAVIMAI

Fiziniy pratimy parametry surinkimo ir apdorojimo sistemos, naudojancios GPS duomenis yra
besivystancioje stadijoje, todél esancios sistemos nesuteikia visy imanomy galimybiy. Todél reikia

pateikti universaly sistemos modeli, kuris atskleisty platesni $§io modelio sistemy galimybes.

2.1. Svarbiausia idéja

Fiziniy pratimy parametry automatizuoto surinkimo ir apdorojimo sistemos susideda i
komponenty, kuriy funkcionavimo visuma sudaro S§ios sistemos panaudojima sporto srityje.
Pagrindiniai tokiy sistemy komponentai yra:

e GPS duomeny surinkimo sistema [17];

¢ fiziniy pratimy parametry i§saugojimo sistema;

e surinkty fiziniy pratimy parametry analizés sistema;
e treniruoCiy sudarymo ir planavimo sistema.

Sie komponentai suskaido sistema ne tik i atitinkamas atskiras dalis, ta¢iau jie taip pat atskiria
eile procesy, neatsiejamy nuo sistemy, kurios skirtos fiziniy pratimy parametry surinkimui ir
analizei.

Surinkimo sistema yra atsakinga uz GPS duomeny gauty i§ palydovo surinkima ir
apdorojima, bei taip pat gauto informacijos srauto perdavima iSsaugojimo sistemai. Analizés
sistema jei reikiama informacija paima i$ saugyklos ir atlieka reikiamus skaifiavimus, pagal
pasirinktus parametry kriterijus. Surinkimo ir analizés sistemos taip pat turi turéti pri¢jima prie
saugojimo sistemos, kuri atlieka pagrinding rol¢ informacijos srauto valdymui ir mainams. O
ketvirtas komponentas yra skirta padéti treneriams ir atletams planuoti ir sudaryti treniruociu

planus, pagal individualius pageidavimus.

2.2. Universali sistema

Siame skyriuje nagrinésime universalios fiziniy pratimy parametry automatizuoto surinkimo
ir apdorojimo sistemos funkcionavima. Perzvelgus ankS$Ciau analizuotas sistemas skirtas GPS
duomeny analizei, galima pastebéti, kad Sios realios programos nesuteikia visy aprasyty kriteriju.
Sekanciuose poskyriuose, detalizuosime pagrindiniy komponenty funkcijas ir apzvelgsime

idomesnes ju savybes.

2.2.1. Surinkimo sistema

e Duomeny priémimas realiu laiku
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0 duomeny priémimas i§ GPS imtuvy
0 duomeny priémimas i§ GPS duomeny modeliavimo jrenginio / sistemos
e Duomeny importavimas
0 GPS jrenginio i§saugotos informacijos ikélimas
O 1S duomeny faily
GPS duomenys apie atleto atlickamus fizinius pratimus, gali biiti iSgaunami netiesiogiai 1§
GPS imtuvy, o ir kitais budais. Keletas 1§ ju yra duomeny importavimas arba priémimas is
modeliavimo jrenginio / sistemos. Sie biidai tikrai yra labai reikalingi, kadangi neuztenka duomeny
tvedimo tik realiu laiku ir tik i§ GPS imtuvo. Informacijos ivedimas kitokiu pavidalu praplecia
sistemos galimybes ir funkcionavima, padeda duomeny mainams tarp skirtingy sistemy. Daugeliu
atveju, néra galimybeés realiu laiku jvesti duomeny 1 sistema, o tik atlikus treniruote, kuomet visi
duomenys yra i§saugomi GPS jrenginyje ir tik po to perkeliami { fiziniy pratimy parametry sistema
naudojantis jvedimo sistema. Taip pat yra kartais naudinga naudoti GPS duomeny simuliacija,
norint imituoti virtualius treniruoCiy parametrus ir pagal juos atlikti analizg.

Daugelyje tyrinéty sistemy Sie funkcionalumai néra pilnai realizuoti ir igyvendinti.

2.2.2. Analizés sistema
e Perzilira
0 Atlikty treniruociy rezultaty perziiira
= [entelés forma
= atliktos treniruotés simuliacija pagal pasiektus rezultatus
0 Perzitros filtrai
= pagal sportininka
* pagal treniruote
= pagal atlikimo datg ir laika
= kiti filtrai
e Analizé
0 fiziniy pratimy parametry analizé
= Vieno atleto rezultatai
e lentelés forma
e grafiko forma
o kiti formatai

= Palyginamieji atlety rezultatai
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e lentelés forma

e grafiko forma

o kiti formatai
*  Analizés filtrai

Fiziniy pratimy parametry analizé yra viena i§ svarbiausiy daliy tokio tipo sistemose, nes
teikiami rezultatai yra labai informatyvis, parodantys sportininko pasirengimo lygi, atlieckant jam
paskirtas uzduotis. Taip pat treneriai, pagal Siuos rezultatus gali planuoti, sudarinéti naujas
treniruotes, koreguoti esamas, kad atleto sportiné forma biity tokia, kad uZztikrinty pacius geriausius
rezultatus varzybose.

Kitas kriterijus analizés sistemos yra informatyvumas, tai yra kaip ivairiai pateikiami $ie gauti
rezultatai. Si jvairové pasireiskia visapusiskesniu informacijos pateikimu:

e lentelés;
e grafikai;
e ataskaitos.

Treneriai ir atletai tik pagal Sia informacija gali susidaryti vaizda, kokia yra fiziné forma,
ta¢iau daugelyje nagrinéty sistemy pastebétas triikumas tokiuy analizés rezultaty, dazniausiai tai
atvaizduojama tik lentelés arba grafiko pagalba.

Dar vienas pakankamai informatyvus analizés budas yra virtualus treniruotés atvaizdavimas,
tai yra kaip kito atleto padétis, greitis, iveikta distancija ir kiti fiziniy pratimy parametrai. Sis
vaizdavimo biidas turi taip pat kelis detalizacijos lygius:

e naudojant realy Zemélapi;

o tik atvaizduojant trajektorijos kitima.

2.2.3. Informacijos saugojimo sistema

e Saugykla
0 duomeny bazé / faily sistema / abu kartu
0 komerciniy DB palaikymas (JDBC / ODBC)
0 paprastos DB (RDB, ORDB, OODB)
0 paskirstytas saugojimas
e Informacijos paskirstymas
0 atlety informacija
0 GPS duomenys

0 fiziniy pratimy parametrai
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O treniruotés

Saugojimo sistema yra atsakinga uz informacijos mainus tarp kity posistemiy ir jos
iSsaugojima. Atsizvelgiant { pageidaujama informacijos apdorojimo kieki turi turéti numatyta
galimybeg pasirinkti kokiame formate turi buti saugomi duomenys. Todé¢l reikia numatyti, kuo
vairesni pasirinkima, tai yra pritaikyti skirtingoms duomenuy bazéms, taip pat palikti galimybe
naudoti faily sistema, esant mazam informacijos kiekiui. Bet norint visos sistemos darbo nasumo,
geriausias variantas biity duomeny bazeés, nes jy pagalba galima uztikrinti daug didesni duomeny
srauto apdorojimg ir iSgavima, nei viska realizuoti naudojantis failais. Taip pat DB pagalba galima
uztikrinti ir spartesng, platesng paieska.

Nagrinétose sistemose, informacijos saugojimui dazniausiai buvo naudojama faily sistema,

kas apriboja sistemos naSuma ir galimybes.

2.2.4. Treniruociy sistema

e Treniruotes
e Treniruociy planavimas
Si sistema skirta sudaryti ir planuoti treniruotes, kurios padéty atletams siekti tobuléjimo ir
kuo geresnés sportinés formos. Treniruotés yra pagrindiné sudedamoji dalis atleto formos
tobuléjime, nes tik ju metu sportininkas igyja patirti, gerina savo fizinius duomenis: iStvermeg, jéga.
Sis komponentas turi suteikti galimybe sudaryti treniruotes, kuo informatyvesnes, i§samesnes.
Tuomet treneriai gali apraSyti jvairius fizinius pratimus su skirtingais etapais, atkarpomis, kuriose
sportininkai turi atlikti numatytus veiksmus skirtingais biidais. Tai yra vieng atstuma atletas privalo
bégti numatytu tolygiu greiciu, o kitoje pastoviai didinti tempa iki trenerio numatyty ir taip toliau.
Sudarytos treniruotés savybés turi biiti ne vien tik informacija lape, taciau privalo biiti
naudojamos atliekant atlikty fiziniy pratimy analizéje. Tokia analizé, kuomet lyginama teoriniai
fizinés veiklos parametrai su realiais atliktais, tai parodo kaip sportininkas iSpildo jam paruostus
uzdavinius. Kiekvienas akivaizdus neatitikimas nuo treniruotés plano parodys treneriui, ka atletas
daro gerai, kuriose vietose reikia tobulinti fizinj pasiruoSima arba galbiit privaloma perziiiréti fizinio

pratimo specifika.

2.2.5. Bendros savybés

e TPS (taikomosios programos s3saja, prieinama programuotojui)
O atvira
0 programavimo kalba C#

e Architektura
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0 moduliné architekttra
O sistema yra atviro kodo
e Pritaikymas
0 platformos
O operacinei sistemai
e Daugiakalbyste
o skirtingy kalby sistemos vartotojo sasaja
e ISpleciamumas
0 pritaikymas kitose srityse
e Kaina ir licencija
O geriausiu atveju: nemokama
e Palaikymas
0 dokumentacija: iSplésti, suprantama, su pavyzdziais
O vartotojo vadovas
Sis skyrius talpina fiziniu pratimy parametry automatinio surinkimo ir analizés sistemos
bendry savybiy aprasyma. Taikomosios programos sasaja, turi biiti atvira tam, kad leisty
programuotojams realizuoti papildomas funkcijas ir galimybes. Universalios sistemos architektiira
turi buti moduliné ir lanksti, kodas vieSai prieinamas, tam, kad nebiity priklausoma vien tik nuo
kiir¢jo, o galima asmeniskai pataisyti rastas klaidas. Taip pat sistema galéty buti iSpleiama ir

pritaikoma kitose srityse, pavyzdziui navigacijai, pagal nustatytus marsrutus.
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3. TRENIRUOCIU PLANAVIMAS IR ANALIZE

3.1. Treniruoté

Sportininkai norédami pasiekti geresnius rezultatus varzybose, jaustis stipresni fiziskai ir
dvasiskai atlieka iSkeltus uzdavinius, kurie vadinami treniruotés arba fiziniai pratimai [19]. Taigi Si
veikla atletams turi dviejy krypc¢iu poveiki:

e Fiziniy ypatybiy (greitumas, vikrumas, iStvermés, jégos) ir su fizinémis ypatybémis
susijusiy kompleksy gebé¢jimy (startinis greitis, Soklumas ir kt.) lavinimo bei
organizmo funkciniy sistemy tobuléjimo kryptis;

e Asmenybés savybiy (mastymo, pastabumo, suvokimo, démesio sutelkimo,
bendravimo ir kt.) ugdymo kryptis.

Atliekant pratimus, taip pat ir dalyvavimas varzybose geré¢ja zaidéjo sportinis parengtumas,
stipré¢ja motyvacija. To pasiekoje jgaunamas postimis | tobul¢jima, atletas gali jveikti vis
sudétingesnes klittis, vis labiau iSrySkéja ir asmeninés savybés.

Taigi matyti, kad treniruoté yra svarbi sporto dalis, kuri yra naudojama kiekviena diena,

kuomet atletas atlieka fizing veikla.

3.2. Treniruodiy planavimas

Taciau, jei visada treniruoté bus tokios pacios specifikos arba neapgalvoto kriivio, ji neduos
norimo rezultato, todél treneriai turi sudaryti pratimy plang [8]. Kuriuo naudodamasis atletas siekia
tikslo. Treniruodiy planavimas yra budas uztikrinti nuosekly ir tolygu tobuléjima. Siuo metu
pratimy planavimo modeliai yra skirstomi i dvi grupes.

Pirmai grupei priskiriami:

e apibiidinantys varzyby struktiira;
e apibudinantys jvairias sportininko parengtumo puses.

Antraja grupe sudaro:

e apibiidinantys tam tikro sportinio parengtumo pasiekimo trukme ir kaita daugiametgje,
vieneriy mety treniruotéje;

e stambiy sportinio rengimo struktiiriniy vienety (daugiametés treniruotés etapy,
periody) modeliai;

e pratybuy modeliai;

e pratimy ir pratimy kompleksu modeliai.
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Bendrieji modeliai rodo tiriamy objekty ypatumus, kuomet yra istirta, analizuota didelé grupé,
atsizvelgiant i lyti, amziy arba kitus pozymius. Grupiniai modeliai — tokie, kurie sudaryti remiantis
tam tikros vienos sporto Sakos sportininky grupés tyrimy duomenimis. Tai gali biiti komandos,
komandy grupés zaidéjy. Modeliai sudaryti remiantis konkretaus atleto ilgy tyrimy duomenimis yra
vadinami individualiais modeliais. Tuomet yra orientuojamasi i individualius sportininko duomenis,
kaip jie keitési laiko tékméje.

Kaip matyti egzistuoja daug modeliy pagal kuriuos yra stebima ir prognozuojama atlety
fiziniai parametrai, kurie yra surenkami atliekant treniruotes. Tod¢l sistemos, kurios padeda atlikti
treniruo¢iy planavima, turéty numatyti galimybes palaikyti, kuo daugiau planavimo modeliy.
Tuomet, treneriams biity papras€iau ir patogiau stebéti ir analizuoti sportininky pasiektus rezultatus.

TreniruoCiy metu atlickama kontrol¢ [3], kuri bendraja prasme yra funkcijy sistema
suteikianti griztama informacijos srauta — tikrinimas, vertinimas, koregavimas. Sportinio rengimo
kontrolé — informacijos rinkimas apie zaidéjy biisena, pratybas ir varzybas, zaidéjy ir komandos
rengimo plany vykdyma, norint uztikrinti tvarkinga sportinio rengimo, pasiruo$imo vyksma. Tai yra
§i kontrol¢ apima diagnoze, vertinima ir prognozavima. Sios kontrolés tobulinimas, remiantis
surinktos informacijos srautu, yra esminés Zzinios apie objekto varzybing veikla ir sportini
parengtuma. Tai yra kelias i efektyvesnj ir perspektyvesni sportininky rengima.

Svarbiausia sportinio rengimo vyksmo kontrolés dalis yra pratyby ir varzybuy kriiviuy kontrolé
[16]. Ji gali biiti dviejy lygiu.

Pirmasis lygis — bendrosios informacijos apie pratyby ir varzyby kraviy rinkimas,
registruojant ir vertinant Siuos pagrindinius rodiklius:

e suminis pratyby ir varzyby laika;
e pratyby ir varzyby dieny skaicius;
e pratyby skaicius ir kiti.
Antras lygis — specifinés informacijos apie treniruotés ir varzyby krivius rinkimas,
registruojant ir vertinant sporto Sakai budingus parametrus. Pratybu metu:
e kriivio dydis per treniruotg;
e koordinaciniy kriiviy sudétinguma, vyraujantj kryptinguma;
e kriivio pobudi: greitumui, greitumo jégai ir kt. fizinéms ypatybéms lavinti, vyraujant
anacrobiniams, miSriems aerobiniams kriiviams ir kt.

Sportinis parengtumas [3][7] yra konkretaus objekto (sportininko) gebéjimai, iSugdyti

ilgalaikiy ir kryptingu treniruociuy pasekoje. Tai galime suprasti kaip sportininko savybiy raida ir

rezultata, kuris parodo Zaidéjo ypatybes, kurios padeda siekti jam geresniy rezultaty. Sis
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parengtumas yra netik paremtas tik treniruoCiy pasiektais rezultatais, bet ir iSoriniai faktoriai:

Sportini parengtuma lemia:

e [gimti gabumai. Treniruotés dali Siy gabumy suaktyvina. Atskleidzia auksciausia ju
kokybe, neretai reiSkiancia talenta. Talentas vadinama prielaidy, kurios atitinka
konkre€ius zaidimo reikalavimus, visuma.

e [taka nattralios ir socialinés aplinkos, kuri lemia atleto fiziniy ir dvasiniy ypatybiy
tobuléjima. Tokios aplinkos veiksmuy visumos reikty iSskirti materialias salygas ir
atleto amzZiaus ypatumus.

e Sportinio rengimo vyksmo ijtaka, tai yra ilgalaikis ir tikslingas pratyby ir varzybuy
kriivio poveikis.

Igimty ypatybiy, nattiralios ir socialiosios aplinkos bei sportinio rengimo itaka sportininko
parengtumui sudaro visuma, nes visos trys jtakos rasys yra artimai susijusios, viena kita papildo ir
negalima nustatyti kiekvienos 1§ ju svarbos ar tikslaus inaSo i atleto parengtuma.

Taigi, sportininko siekimas geriausiy rezultaty, tiek i§ dvasinés, tiek i$ fizinés ir materialiosios
pusés yra sudétingas ir daug laiko trunkantis procesas, kurio pasiekoje atletas progresuoja. Todél
norint palengvinti tokio proceso steb¢jima ir prognozavima reikia pasitelkti Siuolaikines
technologijas, tai yra sistemas kurios padeda planuoti, analizuoti ir apdoroti informacija susijusig su

fiziniais pratimais.

3.3. Treniruoté informacinéje sistemoje

Informacinés sistemos, naudojamos sporte, analizuoti fiziniy pratimy parametrus, privalo
turéti galimybg apraSyti ir planuoti fizinius pratimus. Treniruoté susideda i§ dviejy informacijos
daliy, pagrindinés — kurioje apraSoma specifika ir detalizuotos — tai yra treniruotés etapy, veiksmy
sekos.

Pagrindiné¢ treniruotés specifikacijos informacija yra fizinio pratimo atvaizdas, kuris apraSytas
tekstu. Treneris apraSo pagrindinius parametrus, kurie nusako treniruotés duomenis, tai yra
kokiomis salygomis turi biti atliekama, kokie tikslai keliami Siam pratimui ir taip toliau.

Detalizuotoje dalyje turi biiti pateikta iSsami informacija apie treniruotés sudéti. Kadangi,
pratimas yra tam tikry veiksmy seka, su nurodytomis uzduotimis, tuomet visa treniruote reikia
skirstyti atkarpomis. Kiekviena atkarpa su jai keliamais reikalavimais privalo biti apraSyta ir
detalizuota, turi jgauti matemating prasmeg. Svarbiausi atkarpos matematiniai parametrai:

e atstumas;
e Jaikas;
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e greitis.

Siy parametry loginés kombinacijos, lygtys, ir sudaro fizinio pratimo vieno veiksmo
detalizacijos lygi. Pavyzdziui, X km. reikia nubégti per Y sekundziy arba X atstume sportininkas
privalo iSlaikyti pastovy greity, ir taip toliau.

Loginiy lygéiy pagalba, jas sumuojant ir sudaroma treniruotés, jas perkélus i informacing

sistema tokioje formoje jau galima panaudoti fiziniy pratimy parametry analizéje.

3.4. Fiziniy pratimy parametry analizé

Fiziniy pratimy parametry analiz¢ gali buti atliekama tada, kada yra surinkti pradiniai
duomenys apie atliktus pratimus, tai yra duomenys apie treniruotés trukme, iveikta atstuma, greiti ir
kiti. Analizuojamos sistemos yra paremtos informacija, kuri surinkta GPS imtuvais, naudojantis
pasauline navigacijos sistema. Si sistema kiekviena sekunde siuncia informacija apie objekto
globaliaja padéty, greiti. Taciau tokie duomenys yra dar netinkami analizei, reikia $iu duomenu
pagalba gauti sekancius — atstuma. Tam tikslui yra paraSyti algoritmai, kurie padeda iSspresti Sia
problema, pasirinkta T. Vincenty [23] atstumo skai¢iavimo metodika.

Turint pagrindinius fiziniy pratimy parametrus: laika, atstuma ir greiti, galima atlikti prading
treniruotés analiz¢. Remiantis surinktais duomenimis jgyjame apibendrintus treniruotés parametrus:

e pratimo distancija;
e greitis
O minimalus;
0 maksimalus;
O vidutinis.

Taip pat Sios informacijos pagalba sudaromi grafiniai vaizdai, kuriuose atvaizduojama kaip
keitési greitis ir atstumas laiko tékméje. Taciau, tokia analizé neatskleidzia visy treniruotés niuansy,
tai yra nepateikia i§samiy duomenuy, kurie parodyty atleto tobuléjima ir padéty atlikti tolesnj pratimy
planavima. Todé¢l turi biiti palaikomi ir kiti analizés budai:

e palyginamas
O sportininko;
O sportininky grupés;
O sporto risies;
e atitikimas suplanuotai treniruotei.

Palyginamoji analizé skirta stebéti kaip keitési treniruotés fiziniai parametrai, bégant laikui.

Tai yra kada treniruotés atlickamos kelis kartus, tam tikrais laiko tarpais, pagal treniruociy plana.

Sis palyginimas atlickamas analizuojant to paties atleto gautus duomenis, tatiau labai yra svarbu
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kaip jie keic€iasi ir kity sportininky atzvilgiu. IS to iSplaukia, kad analiz¢ turi biiti atlieckama lyginant
keliy atlety informacija, gauta atlickant vienodas treniruotes. Kuomet atlickama tokia analizg,
treneriai jau turi fiziniy pratimy parametry rezultatus, pagal kuriuos gali daryti iSvadas apie atleto
pasiruoSimo lygi ir sporting forma. Bet ir to neuZtenka norint uZztikrinti tolygy ir progresuojanti
tobul¢jima, nes dar néra zinoma kaip atliktas pratimas buvo iSpildytas pagal planuota treniruote.
Kitaip tariant, néra aisku ar atletas iSpildo treneriy reikalavimus ir nurodymus.

Atitikimo analizés modelis paremtas principu, kad jos metu bus pateikta informacija apie
atliktos ir planuotos treniruotés panasuma, surinkty parametry atitikimas numatytiems. Sis modelis
pagal turimus pratimo detalizacijos duomenis, atkarpas, skaido surinktus duomenis i numatytus
segmentus. Kuomet turima planuotos ir atliktos treniruotés atitinkamos atkarpos, su visais
numatytais matematiniais parametrais ir surinktais, pagal logines funkcijas tikrina atitikima,
iSpildyma. Tai pasiekiama, nes numatyti parametrai ir surinkti atitinka tuos pacius lygciuy
kintamuosius.

Informacinés sistemos, skirtos fiziniy pratimy parametry analizei, palaikancios visus tris
analizés budus suteikia treneriams ir sportininkams stebéti, analizuoti, prognozuoti ir planuoti

pasiruoS§ima, fizinés formos pokyti, siekiant paciy geriausiy rezultaty.
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4. FIZINIU PRATIMU PARAMETRU AUTOMATIZUOTO SURINKIMO IR
APDOROJIMO SISTEMA

4.1. Motyvacija

Apzvelgus GPS galimybes ir panaudojimo {vairovg, galima matyti, kad §i technologini
sprendima galima panaudoti ir sporte. Sios sistemos pagalbai surinkus duomenis apie sportininko
padéti zemés pavirSiuje, jo judéjimo greiti. Toks informacijos gavimas yra pakankamai mobilus,
lengvesnis nei naudojant kitokius biidus, kaip daviklius, ar net Zmoniy fiksuojamus parametrus.
Taciau naudojantis GPS informacijos srautas yra didelis, todél reikia sistemy kurios padéty
treneriams analizuoti Siuos duomenis. Kadangi i§ apzvalgos matyti, kad §iuo metu jau egzistuoja
sistemos padedancios pasiekti tam tikra analizés lygi i$ surinkty atleto atlieckamy treniruociy
duomeny, taciau Sie produktai yra su apribojimais. Jie sudaro treneriams ir patiems sportininkams
analizés trukumus kaip, pavyzdziui, viena i§ didziausiy yra planuotos treniruotés atitikimas su
realiai atlikta atleto, tai yra gauty duomeny lyginimas su numatytais. Kadangi, Siuo metu Sioje
sistemy srityje yra tobuléjimui vietos ir esami produktai neiSpildo visy reikalavimy reikalingos
naujos sistemos, kurios praplecia ir uzpildo esamas spragas.

Suprojektavus, realizavus ir idiegus fiziniy pratimy parametry automatizuoto surinkimo ir
apdorojimo sistema, kuri suteikty platesng¢ variacija parametry analizéje padéty treneriams ir
sportininkas sekti pasiruoS$ima varzyboms, stebéti kaip keiciasi fiziniai duomenys paprasciau. Tai
turi uZztikrinti analizés (apdorojimo) sistema, jos lankstumas ir plastiSkumas vartotoju

pageidavimams.

4.2. Projektuojamos sistemos modelis
Sioje dalyje pateikiama esminés diagramos ir aprasai, bendrai apibréziancios ir atspindin&ios
fiziniy pratimy parametry automatinio surinkimo ir apdorojimo sistemos posistemiy architektiira.

Siam tikslui yra naudojama UML [5] [22], kuris padeda aprasyti ir suprasti projektuojama sistema.

4.2.1. Sistemos panaudos atvejai

Kada yra apibréztos sistemos ribos, privaloma isskirti veiklos panaudojimo atvejus bei
dalykinés srities klasiy modelj, kurj apibréSime sekanciame poskyryje. Abi Sios diagramos yra
tarpusavyje susijusios. Dazniausiai projektavimo stadijoje pirmiausia yra pradedama sudarinéti
panaudos atveju diagramas, susijusias su iSoriniais veiklos procesais. ApraSant tokius procesus
reikia ne tik juos uZregistruoti, kad tokie yra privalomi, bet ir juos aprasSyti, sudaryti ju

specifikacijas. Naudojant UML irankius tai pasiekiama ivairiais biidais, tac¢iau praktika rodo, kad
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efektyviausias budas specifikuoti ir surinkti panaudos atvejus interviu su srities ekspertais metu,
sistemos reikalavimy nustatymo etape. Be to, srities ekspertai gali prisidéti ir patys sudarinédami
Sias diagramas. Pagrindinis $io etapo tikslas — surinkti informacija apie tai, ko reikia iSoriniams
vykdytojams, kaip veiklos darbuotojai turi bendradarbiauti, kad pasiekty $i tiksla. Pirminiy poreikiy

rinkiniai arba iSoriniy vykdytoju tikslai diagramose virsta panaudojimo atveju.

) e

‘ Traninuoadiy paridra)imas
Rir=a
) /
: Mawja treninsbe

g el @
.ﬁ- Réedaguoti treniruots

Fiziney pratumiy paramatng sunnkimas

9 pav. Panaudos atvejy diagrama

4.2.2. Dalykinés srities klasiy modelis

Logiskai sugrupuotos klasés ir jas siejantys tarpusavio ry$iai, atvaizduoti diagramy pavidalu ir
yra dalykinés srities klasiy modelis. Kiekviena klasé Siose diagramose apibrézia aiskiai suprantama
informacijos dali. Tokios klasés Sioje proceso stadijoje neturi metody, taip pat gali neturéti ir
atributy, taciau kiekviena apibrézia aiSkiy apibrézimu, kuris identifikuoja klasés paskirti visos
sistemos srityje. Taip atspindima realiy pasaulio objekty informacija, reikalinga vartotojams, kad
pagal $iuos duomenis bty galima atlikti uzduotis, kurios bus atvaizduotos seky diagramose. Si

informacija apima ne tik vidinius, bet ir iSorinius sistemos faktorius.
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Dalykinés srities klasiy diagramos naudojamos dél Siy pagrindiniy priezasciu:
e padeda identifikuoti rySius tarp dalyky, kurie néra apibrézti panaudos atvejuose;
e tai yra pradinis analizés karkasas, kuris padeda tolimesnés analizés procese;

e tai sistemos zodynas i§ vartotojo atskaitos tasko.

Analizéds rezultatai

Lonteld Grafikas Ataskaitos
1
1
Analizé
1
i
/
Treniruotd
Fiziniy pratimu parametrai L]
o
1 Vartotojas o:
u L[]
Atletas Treneris

10 pav. Dalykinés srities klasiy diagrama

4.2.3. Pagrindiniai sistemos procesai

Norédami detalizuoti panaudos atvejus reikia sudaryti veiklos diagramas. Jos susideda i$
objekty, veikly ir ivykiy tarpusavio rySiy, taip yra apraSoma saveika siejanti iSorinius sistemos
vartotojus su sistemos objektais. Sios schemos parodo jvykiy srautus, tai yra apraso jvykiy visuma,

kaip elgiasi sistema ivykus tam tikriems veiksmams ir tai tikrai néra duomeny srauty diagramos.

32



Dalykinés srities modulis yra labai glaudziai susijgs su veiklos moduliu, todél esant
pakeitimy, papildymu tolimesniuose projektavimo etapuose, reikia bitinai atlikti pakeitimus
abiejuose S$iuose modeliuose, pagal gautus naujus duomenis. Pavyzdziui, papildzius veiklos
diagramoje esancius procesus papildomais elementais. Tuomet reikia ir atnaujinti dalykinés srities

modulj atitinkamomis klasémis.
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11 pav. Procesy veikla atliekant fiziniy pratimy parametry surinkimo metu
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12 pav. Analizés sistemos veiklos diagrama

4.2.4. Saveikos diagramos

Anksciau pateiktos diagramos yra nedetalizuotos, apraSancios bendrus sistemos bruozus ir
posistemiy veikima. AiSkiai ir iSsamiai apsiraSius aukSto lygio veiklos panaudojimo atvejus,
dalykinés srities klasiy diagramas, jau galima pradéti sudarinéti pradines posistemiy diagramas,
kuriose jau detalizuojamos kaip atskiri vienetai, tai yra skaidyti iki zemiausio detalizacijos lygio,
kuriuose jau posistemés tampa aiSkesnés ir informatyvesnés. Pirmutinis veiksmas atlikti tai yra
sudaryti saveiky (klasiy) diagramas.

Saveiky diagramos sistemy projektavimo metu yra naudojamos daugelyje modeliu: veiklos,
reikalavimy, analizés ir projekto. Siy diagramy pagalba aprasoma saveikos tarp ne tik klasiy
objekty, bet ir sistemy, posistemiy ar programiniy komponenty.

Norint iSskaidyti sistema ar posisteme i detalesnio lygio dalis, reikalavimy modelyje saveikos

diagramas turi buti sudaromos kiekvienam panaudojimo atvejui. Tokiu biidu panaudos atvejai
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papildomi scenarijais, o diagramos atkleidZia aktoriy saveikas su sistema ar jos posisteméms. Tokiy
diagramy rinkinys gali biiti naudojamos kaip panaudos atvejy specifikacijos. Tai yra apibréztos
operacijos susiejamos su atitinkamomis dalykinés srities klasémis, aktoriais ir kitomis esybémis.
Kiekvieno metodo veiksmai turi buti aprasyti. Saveikos su kitomis sistemos posistemémis apibrézia
aprasomy pakety interfeiso priklausomybes ir santykius su kitais to paties lygmens sistemos
posistemémis. Seky diagramoje galima sukurti naujus dar neapibréZtus objektus arba jtraukti jau

egzistuojanciy klasiy egzempliorius.

Tranars Duomeny prieakgs T it Trani v DESY
- ol T T
1 1 ] ] 1
™ . 1 I I I
Sulourt najs oy 1 I I 1
s s !
Sukurti nauja traninote : :
|
1 1
"Mauja traniructa 1
] 1
o 1 1
Traniruatés informacija 1 1 1
’J. . 1 1
Traniruobds informadcija 1 1
T .. 1
1 Treniruotés pavadinimas 1
1
[T -
1 1
T Spacifika 1
1 1
1 1
: I Kita prading informacijal :
] 1
1 1
1 1 _ Dala kada sukurta 1
1 T 1
] 1 ]
Traninolés parametral : 1 1 :
> ] 1 "
Traninsotés paramatral 1
L il 1
1 ? I
. Treninsotés parametrad 1
1
1
1
ISsaugoli | i H :
i
Fau rensuoe 1 I&saugoli tranirucls 1
3= 1 L !
1 1
1 1
I Saugoti treni .
T -r Saugoli traninsote i 1
1 ] 1 1
1 1 - 1
Saugoma reninclé
1 1 ] 1
1 ] 1 1
1 ] 1 1
! ! [ 1
! ! [ 1

13 pav. Treniruotés sudarymo seky diagrama
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4.2.5. Sistemos klasiy modelis

Sistemos klasiy modeliu yra sudaromos diagramos, kurios atvaizduoja modelio stating
struktiira, tai yra elementus (posistemes), ju viding sandara ir rysius tarp sistemos posistemiy. Siame
modelyje yra nevaizduojama laikina informacija, taciau gali turéti papildomus elementus, kurie
apraso laiking elgsena.

Projektuojant loging sistemos architektiira, buvo laikomasi, kad posistemés i§ anksto yra

nustatytos veiklos modelyje.

GPS duomeny priémimo GPS duomany
Klanés apdorofimo kasés

«SUDGYEIeMe
Surinkimo

Trenlrtuodiy perdion|imao
I klasés
= T
Saugojimo klases | |
—] 1
! — 1 1
———— esubsystams
e — L e T esubsystams Trenlruodiy sudarymo
1 Trenbruatas 2 kasis
| F ]
Duomeny valdymo
posistermas klase

[ ]
wsUbaYElEmMs
______ Analizd —— e =
1 1
1 1
1 1 1
1 1 1
I 1 I I | I 1
Ataskalty Flzinky pratimy paramsaing
Duomeny periiros idasds generavime idasés apdorofime klasé

14 pav. Klasiy pakety diagrama

4.3. Apibendrinimas

Siame skyriuje buvo trumpai aprasyta magistrinio darbo metu sukurtos sistemos projektiné
dalis. Apibrézta kuriamo produkto tikslas, bei taikymo sritis. Pateikta sistemos architektiiring
koncepcija, jos pagrindinés dalys: panaudojimo atvejai, loginé, procesy, klasiuy diagramos. Pateikta
projekto techniné — projektiné¢ dalis, padéjo apsispresti ir priimti fiziniy pratimy parametry
automatinio surinkimo ir apdorojimo sprendimo realizacijos kelia.
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5. FIZINIU PRATIMU PARAMETRU AUTOMATINIO SURINKIMO IR
APDOROJIMO SISTEMOS REALIZACIJA

5.1. Diegimo aplinka

Sistemos pagrindiniai komponentai:

Fiziniy pratimy parametry automatinio surinkimo .
ir apdorojimo sistema [ T~ T T T T T 77

15 pav. Sistemos komponenty diagrama
Sioje sistemoje panaudotas paprastas sistemos modelis. Vartotojas naudojasi programa,
kurioje realizuotos visos anksCiau apraSytos posistemés, ju pagalba atlicka duomeny ivedima,
perzilir¢jima, analizg ir kitus numatytus veiksmus. Visi duomenys yra saugomi duomeny bazéje, ji
gali buti idiegta tame paciame kompiuteryje arba tarnybingje stotyje, kompiuteryje su kuriuo galima
susisiekti naudojant internetinj rysi.
Kadangi, fiziniy pratimy parametry sistema yra ,,Windows* operacinés sistemos aplikacija, tai

iSoriniai bendravimai yra tik su duomeny baze ir GPS imtuvu.

e
ADO NET
GPS imtuvas
b
i i

Fiziniy pratimy MS SQL serveris

parametry

sistema /

16 pav. Paskirstymo diagrama
Programinés irangos idiegimui reikalingi resursai:
e Microsoft Windows operaciné sistema;

e Microsoft NET Framework 2.0 versija;
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e Laisvos 5 MB vietos kietajame kompiuterio diske.
Kadangi programa dirba su duomenu baze, kurioje saugoma visa informacija, todél reikalinga
turéti pri¢jima prie DB. Sioje programos versijoje yra privaloma MS SQL DBVS.
Sie visi resursai turi biiti prieinami kliento kompiuteryje, kuriame diegiama fiziniy pratimy

parametry automatinio surinkimo ir apdorojimo sistema.

5.2. Fiziniy pratimy parametry analizés pavyzdziai

Siame skyriuje apraSysime kelis atliktus eksperimentus, uzduotis, ju metu buvo imituotos
treniruotés, su tam tikrais nurodymais atletams, kuriy jie turi laikytis.
Pirma treniruoté. Lengva treniruoté, atletas turi bégti 10 minuciy. Tikslai:
e nubégti nemaziau kaip 1,5 km.;
e greitis nebiity létesnis kaip 8.5 km/h.

Sportininkas atliko treniruot¢ GPS imtuvo pagalba surinkti duomenys, atlikus analiz¢ gauti

rezultatai:
Atletas: e W,
Sefijar Pirma Treniruote
Pradéta: 2003.10.07 14:14:53
Baigta: 2003.10.07 14:24:53
L Ztruk.o: 00:10:00
Minimumas M aksimumas Vidurkiz
Gireitis: 7.30 knvh 12,60 km/h 10,68 krn/h
Aukstis vis (R 620,00 m B10,74 m
jaroz lpgio:

Dhiztancija; 1823.40 m

17 pav. Pirmos treniruotés suvestiné
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| Minimalis greitis

Greitis (kmh)
~

18 pav. Pirma treniruoté. Sportininko greicio kitimas

Treneris ir sportininkas, gaves tokius analizés rezultatus gali jau daryti iSvadas kaip buvo
tvykdyti treniruotés uzdaviniai. Kaip matyti 17 pav. atletas nubégo per 10 minuciy tikrai daugiau
kaip 1,5 km., tai yra virSijo numatyta minimaly atstuma daugiau kaip 0,3 km. Antra uzduotis buvo
viso pratimo metu bégti greiCiau nei 8,5 km/h. 18 pav. pateikiama sportininko grei¢io kitimas
treniruotés metu, galime pastebéti, kad ir §i uzdavinj atletas irgi visai neblogai iSpild¢, nes tik
kelioms akimirkoms greitis buvo mazesnis nei nustatytas.

Antra treniruoté. Sudétinga treniruoté. Si treniruoté yra sudétingesné, tai yra sportininkui
keliami uzdaviniai yra sudétingesni, treniruoté turi trukti apie 6 minutes. Jos metus atletas turi bégti
ne pastoviu grei¢iu, o kintanciu, tam tikrais laiko momentas turi spurtuoti ir apibrézta laiko
momenta bégti pasiektu greic¢iu. Spurtai numatyti pirma karta praéjus 30 sekundziy nuo treniruotés
pradzios, o véliau kas minut¢ nuo paskutinio spurto pabaigos, kiekvienas spurtas turi trukti 30
sekundziy. Kuomet sportininkas spurtuoja, turi pasiekti nemazesni kaip 24,5 km/h greiti, o
pertrauky metu greiciau nei 4 km/h.

Gauti treniruoteés rezultatai:
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Atletas:
Sernja;
Pradéta:
Baigta:

[ Etako

Greihiz:;

Aukghs virg
Ciraz yaio:

Distancija;

g

Antra Trenimobé
20041012 18:25:00
20041012 18:30:59

00:05:59

Minimumas
0,20 kmih

Yidurkis
2,00 kmdh

Maksimumas
28.00 km/h

B53.00 m BEE.00 £59.39 m

813.57 m

19 pav. Antros treniruotés suvestiné
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20 pav. Antra treniruoté. Sportininko greicio kitimas ir planuotos treniruotés palyginimas

IS gauty rezultaty galima daryti iSvada, kad $i treniruoté sportininkui buvo sudétingesné ir ja

pilnai i$pildyti sekési sunkiau, nei pirmaja. Spurto metu pageidaujama greiti pavykdavo islaikyti,

taCiau reikiama laika, 30 sekundziy, sekési sunkiai. Spurtai trukdavo tiktai apie 15 — 20 sekundziy.

Taip pat matoma 20 pav. pratimo pradzioje poilsio zonose minimaly greitj iSlaikyti pavykdavo,

taciau antroje puséje §i reikalavima jgyvendinti sekési labai sunkiai, taciau spurto metu nurodyta

greit] stengtasi pasiekti ir net budavo virSijama. Matyt, $i priezastis buvo viena svarbiausiy, kad

atletui pritrukdavo jégu pilnai i$pildyti poilsio atkarpos reikalavimus. Gauti analizés rezultatai rodo

kad tokiose situacijose, kada reikia spurtuoti po tam tikro laiko momento, sportininkas turi siekti

geresniy rezultaty, tobulinti jgtdZius. Norint pasiekti tiksla privalo atlikinéti daugiau tokio tipo
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treniruoCiy, kuriose buty palaikomas nepastovus greitis, o kaitaliojamas, tai yra turi ugdyti iStverme
ir kitus fizinius parametrus.

Kaip matyti i pateikty pavydziy sistema atlieka atlety treniruo¢iy parametry analize. Sio
proceso pasiekoje treneriai ir sportininkai gali stebéti parametrus ir priimti reikalingus sprendimus,

kurie padéty siekti geresnés fizinés formos, tolygaus tobuléjimo, geresniu rezultaty varzyby metu.
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ISVADOS

l.

Technologijoms tobuléjant ir skverbiantis | visas sferas, svarbu ir naudinga, kad Sios visos
naujoveés neaplenkty ir sporto, padéty sportininkas tobuléti, treneriams stebéti ir analizuoti
atleto fizing biiklg, pasirengimo lygi. Viena i§ tokiuy technologijuy, kurios panaudojimas
ivairiose srityje labai pleciasi yra GPS, jos pagalba zmonéms palengvéja kelionés,
aviacijoje, medicinoje ir kitose srityse. Apzvelgiau GPS panaudojimo galimybes, pagal tai
matyti, kad Sia technologija galima naudoti sporte, stebéti sportininky atlieckamy fiziniy
pratimy parametrus.

Apzvelgtos GPS galimybés, aptarti ir iSanalizuoti sportui skirti GPS imtuvai ir taip pat
informacinés sistemos, kurios yra naudojamos analizuoti atlety treniruotése surinktus
duomentis.

ApraSytas universalios sistemos karkasas, jis nusako kokia yra reikalinga sistema sporte, kad
apimty visus keliamus reikalavimus.

Pastebéta, kad apzvelgtos esamos sistemos nesuteikia visuy reikalingy funkcijy, kuriy
pagalba treneriai ir sportininkai galéty stebéti ir analizuoti pratimy parametrus.

ISnagrinéta ir pateikta metodika, kaip reikéty atlikti fiziniy pratimy parametry analizg,
naudojantis surinktais GPS duomenimis. Tai yra kaip iSgauti reikalingus duomenis
naudojant informacing sistema, pagal kuriuos treneriai ir sportininkai analizuoja ir planuoja
treniruotes, kad atletas jgyty geriausia fizing forma, reikalinga siekiant geriausiy rezultaty
varzybose.

Suprojektuota ir sukurta fiziniy pratimy parametry automatinio surinkimo ir apdorojimo
sistema, remiantis pasiiilyta ir aptarta metodika.

Ateityje biity galima praplésti, patobulinti sistema pritaikant ir kitose srityse, kaip

navigacijos sistema ar kitoje srityje.
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TERMINU IR SANTRUMPU ZODYNAS

e GPS — Global Positioning System - pasauliné navigacijos sistema.

e C/A — Coare Acquisition — grubus kodas.

e SA — Selective Availability — ,,selektyvaus pri¢jimo rézimas*.

e P - Precision code - sankcionuoto pri¢jimo kodas.

e DGPS - diferencialinis GPS imtuvas.

e WAAS — Wide Area Augmentation System — sistema siuncianti korekcijos signala.

e EGNOS - Euro Geostationary Navigation Overlay Service — Europoje naudojama
sistema siuncianti korekcijos signala.

e NMEA - National Marine Electronics Association - nacionalinés jury elektronikos
asociacijos.

e NMEA 0183 - signaly interfeiso standartas.

e UTC - Universal Time Coordinated — koordinuotasis pasaulinis laikas.

e XML - eXtensible Markup Language — bendros paskirties duomeny struktiiry bei ju
turinio apraSomoji kalba.

e TPS — taikomosios programos sasaja.

o C# - programavimo kalba.

e ODBC - Open DataBase Connectivity — susijungimo su atvirosiomis duomeny
bazémis tvarkykleés.

e DB - duomeny bazé.

e UML - Unified Modeling Language - vieninga modeliavimo kalba.
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