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Mikropohybova jednotka

Utad priimyslového vlastnictvi v zapisném Fizeni nezjistuje, zda pfedmét uzitného vzoru
spliiuje podminky zpisobilosti k ochrané podle § 1 zak. ¢. 478/1992 Sb.
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Mikropohybovi jednotka

Oblast techniky

Technické feSeni se tyka mikropohybové jednotky uréené pro detekci a monitoring mikropohybii
0sob v oblasti sportovni analyzy.

Dosavadni stav techniky

Sledovani pohybu jak celého tymu, tak i individudlnich hra¢l je mozZno feSit monitorovacim
systém RTLS, tj. ,,Real Time Location System". Ov§em RTLS jiZ neni schopny reflektovat
moznost méfit detailni mikropohyby jednotlivych hra¢l pfi sportovni aktivité, za Ucelem
vyhodnoceni jejich zatéze. Mikropohybem je mysSlena fyzikalni veli€ina, kterd je definovana
pohybovym vektorem, jehoz velikost je mensi nez 50 cm.

V soucasné dob¢ trh nenabizi efektivni feSeni pro detekci mikro-pohybli osob, které by splitovalo
pozadavky na vysokou miru narokd na pocet méteni fyzikalnich veli€in, spole¢né i s interiérovou
lokaci a radiovym rozhranim pro ptenos dat.

Soucasné systémy lze rozdelit do tif skupin: kamerové, ultrazvukové/infracervené a GPS/DGPS.

Prvni, souc¢asné systémy pro analyzu pohybu, jsou postaveny zejména na snimani pohybu pomoci
soustavy kamer. Nicmén¢ tyto systémy nejsou dostateéné piesné pro zachyceni a analyzu mikro-
pohybt hracl. Navic vyZaduji téméf idealni osvétleni, které si vétSina sportovist’ a klubli nemiize
dovolit. Existuje i n€kolik systémq, které umozZiuji snimani mikro-pohybli pomoci inercialnich
senzor( a velice presné tzv. Real Time Kinematic GPS. Tyto systémy nicméné¢ funguji pouze
v exteriérech, kde je kvalita signalu na referen¢ni GPS piijatelna.

Druhé, systémy zaloZené na ultrazvukovém, radiovém a infracerveném vinéni, vyuZivaji vysila¢
signalu, ktery je umistén na téle hrace. Na okrajich hraci plochy jsou umistény snimace, které na
zakladé€ ziskanych signald vyhodnocuji polohu a rychlost testované osoby. Signaly mohou byt
ultrazvukového, radiového nebo infracerveného charakteru. Vyhodou téchto systémil je vyssi
presnost v ,,indoorovych" podminkach. Mezi nevyhody patii neprostupnost ultrazvukového
vinéni prekazkami, napt. spoluhraci/soupeti, ktera miize zplisobovat ztraty dat pii vzajemném
zakryti hra¢l av halach pak odrazy vinéni od zdi. Jinou nevyhodou je nutnost upevnit na
kazdého hrace piijimac, coz milze ¢astecné limitovat jeho herni vykon. Umisténi vysilace na
hrace je feSeno mnoha zplisoby. Pievazné se nejedna pouze o jeden Cip, ale je jich umisténo na
testovaci osobné vice. Tyto systémy pracuji na principu méfeni vzdalenosti a rychlosti, coz neni
dostate¢na metrika pro vyhodnoceni toho, jak dobfe sportovci pracuji.

Tieti, soucasné systémy zaloZzené na GPS a diferencialni GPS (DGPS) technologiich, pracuji
pfevazné venku, aitam jsou limitované neptresnou GPS. Mezi klady GPS a DGPS technologii
patii vysoka pfesnost méfeni. Nevyhodou je pak vyuZziti pouze ve venkovnim prostredi, coZ pro
potieby halovych sportovnich her je téméft netesitelny problém. Dal§im negativem 1 jeho velikost
a kiehkost.

V soucasné dob¢ tedy na trhu chybi feSeni, které poskytuje analytiku na zaklad€ mikro pohybové
analyzy, fyziologickych dat a pfesné pozice hrace, ato jak ve vnéjSim prostiedi, tak uvnitt
sportovnich areald.

Cilem technického feSeni je predstavit feSeni, které by vySe uvedené nevyhody stavu techniky
potlacilo.
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Podstata technického feSeni

Vyse zminéné nedostatky odstraiiuje do znacéné miry mikropohybova jednotka pro bezdratové
propojeni s vyhodnocovacim centralnim serverem, jehoZz podstata spociva v tom, Ze obsahuje
MEMS inercidlni jednotku ur¢enou k vyhodnoceni jejich mikropohybli, UWB radio urcené
k zjisténi vlastni polohy a k pfenosu informace o této poloze a k prenosu dat namérenych MEMS
inercidlni jednotkou do centralniho serveru, Bluetooth modul ureny k moznému propojeni
mikropohybové jednotky s externimi senzory, NFC rozhrani uréené k umoznéni parovani
mikropohybové jednotky s jinym digitalnim zafizenim, zdroj elektrické energie mikropohybové
jednotky, a fidici mikrokontroler uréeny k predzpracovani a fizeni odesilani dat z mikropohybové
jednotky do centralniho serveru, kde MEMS inercialni jednotka je datové propojena s UWB
radiem a fidicim mikrokontrolerem, ktery je datové propojen s UWB radiem, Bluetooth
modulem, NFC rozhranim a zdrojem elektrické energie.

Objasnéni vykresu

Technické feSeni bude dale pfibliZeno pomoci obrazku piredstavujictho blokové schéma
mikropohybové jednotky podle technického feseni bezdratové propojené s vyhodnocovacim
centralnim serverem.

Piiklad uskute¢néni technického feSeni

Mikropohybova jednotka 1 podle technického feSeni bezdratové propojena s vyhodnocovacim
centralnim serverem 2, jejiz blokové schéma je pfedstaveno na obr. 1, obsahuje:

- MEMS, tj. ,MicroElectroMechanical system", inercidlni jednotku 3 urcenou pro
vyhodnoceni jejich mikropohybi, respektive osoby, na niz je mikropohybova jednotka 1

umisténa,

- UWB radio 4 uréené k zjisténi vlastni polohy a k pfenosu informace o této poloze a dat
z MEMS inercialni jednotky 3 do centralniho serveru,

- Bluetooth modul 5 uréeny k moznému propojeni mikropohybové jednotky i s externimi
senzory, napf. se senzory pro méfeni tepové frekvence,

- NFC rozhrani 6 ur¢ené k umoznéni parovani mikropohybové jednotky 1 s jinym digitalnim
zafizenim,

- zdroj elektrické energie 7 v podobé napfiklad baterie,

- obvod bez/dratového napajeni, a

- fidici mikrokontroler 8 uréeny pro pfedzpracovani a fizeni odesilani dat.

MEMS inercialni jednotka 3 je datové propojena s UWB radiem 4 a fidicim mikrokontrolerem 8.
Ridici mikrokontroler 8 je datové propojen s UWB radiem 4, Bluetooth modulem 5, NFC

rozhranim 6 a zdrojem elektrické energie 7.

Mikropohybova jednotka 1 mize vyhodné obsahovat indika¢ni LED, tlacitko, pipak, vibracni
motorek atd.

Rozhrani NFC 6, vyuzZiva blizkou induktivni vazbu aumoZiuje tak provést konfiguraci
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mikropohybové jednotky 1 z jin¢ho zafizeni, napf. mobilniho telefonu.

Mikrokontrolér 8 je vyhodné typu BGM121 od firmy Silicon Labs, ktery poskytuje dostatek
vypocetniho vykonu pro fizeni mikroprocesorové jednotky a pro pfedzpracovani inercialnich dat.
Zaroven umoznuje prechod do hlubokého spanku, kdy celkova spotieba zafizeni je pouze 16uW.

UWB ¢ipem je vyhodné typ DW1000 od firmy Decawave, ktery umoziuje presné Casové
oznackovani pfijatych ramcii a ureni polohy v decimetrovém rozliSeni.

Obvod pro bezdratové nabijeni je vyhodné typu BQ5105, ktery kombinuje bezdratovy prenos
energie dle WPC standardu, a nabije¢ Li-ion/Li-pol akumulatord.

MEMS inercialni jednotka 3 je vyhodné typu MPU-9250 od firmy Infenion, ktera integruje
v jednom pouzdie trojosy akcelerometr 9, magnetometr 10 a gyroskop 11, aumoZiuje tak
precizné snimat a detekovat parametry, jako jsou pozice osoby, zrychleni, natoceni, §vih, krok,
skok, naraz, pad, aj.

Mikropohybova jednotka 1 je navrzena s ohledem na minimalni rozméry tak, aby jeji pfitomnost
sportovec, pokud mozno vibec nevnimal. Vyzkumem bylo zji§téno, Ze idealni umistnéni
z pohledu sportovce je na zadech v horni Casti v blizkosti krku. Pro tenhle ucel je mozné vyuzit
specialni triko.

Mikropohybova jednotka 1 nositelnd ¢lovékem disponuje funkcemi detekce presné polohy
¢lovéka v interiéru, s funkcemi monitoringu jeho mikropohybti a fyziologickych funkci.

Poskytuje také udaje o explozivnosti sportovce jako je zrychleni nebo zpomaleni, dale urceni
rychlostni tfidy jako je chiize, béh, sprint.

Rovnéz umoziuje urcit natoceni hrace v prostoru a ur€it jeho pfesnou pozici.

Vystupem fuze dat z MEMS a UWB prvkill 3, 4 jsou precizni metriky, méfené béhem delSiho
Casového Useku. Na jejich zékladé je mozZné nastavit napf. individualni vytiZzeni sportovci
v tymech avzhledem k terminim utkani nasledné upraveni jejich tréninkovych cykli na
optimalni kondici, nebo odhaleni pretrénovani a s nim souvisejici bliZici se riziko trazu.
Integrace téchto dvou technologii umoZzni analyzovat pohybové aktivity ¢lovéka do nejmensSich

detaild jak vrealném case, tak kumulativné pres delSi Casové obdobi, a to i uvnité hal, kde
systémy zaloZené na GPS nefunguji.

NAROKY NA OCHRANU
1. Mikropohybova jednotka (1) pro bezdratové propojeni s vyhodnocovacim centralnim
serverem (2) vyznacujici se tim, Ze obsahuje
- MEMS inercialni jednotku (3) uréenou k vyhodnoceni jejich mikropohybt,

- UWB radio (4) urcené k zjiSténi vlastni polohy a k ptenosu informace o této poloze
a k pfenosu dat naméfenych MEMS inercialni jednotkou (3) do centralniho serveru (2),

- Bluetooth modul (5) uréeny k moznému propojeni mikropohybové jednotky (1)
s externimi senzory,
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- NFC rozhrani (6) urené k umozZnéni parovani mikropohybové jednotky (1) s jinym
digitalnim zafizenim,

- zdroj elektrické energie (7) mikropohybové jednotky (1), a

- fidici mikrokontroler (8) urCeny k pfedzpracovani a fizeni odesilani dat z mikropohybové
jednotky (1) do centralniho serveru (2), kde

- MEMS inercialni jednotka (3) je datové propojena s UWB radiem (4) afidicim
mikrokontrolerem (8), ktery je datové propojen s UWB radiem (4), Bluetooth modulem (5), NFC

rozhranim (6) a zdrojem elektrické energie (7).

1 vykres
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Obr. 1




