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2 CONTEXTE ET JUSTIFICATION SCIENTIFIQUE

La performance athlétique est le résultat du travail synergique de professionnels de
diverses disciplines — médecins, physiothérapeutes, entraineurs, psychologues,
nutritionnistes et scientifigues du sport — qui collaborent pour guider le développement
de chaque athléte. Dans le sport moderne, chague domaine s'appuie de plus en plus sur
la technologie pour collecter et interpréter les données qui éclairent l'entrainement et
'amélioration des performances. L'impact de la technologie s'est considérablement
accru : dans le sport d'élite, I'utilisation d'analyses et d'appareils portables est désormais
indispensable pour suivre les progres, optimiser l'entrainement et réduire les risques de
blessures, tandis que méme les athlétes amateurs et sous-élites ont commencé a utiliser
des capteurs abordables et des outils basés sur les données pour améliorer leurs
performances. Pourtant, bien que la collecte de données liées au sport soit plus facile que
jamais, le véritable défi consiste a apprendre a les utiliser correctement — un objectif qui
nécessite d'améliorer la littératie technologique des entraineurs, des entraineurs et de
tous les autres professionnels impliqués.

C'est la motivation du projet EDATS - European Digital Assisted Training in Team Sports,
gui vise a intégrer des technologies numériques accessibles dans les méthodologies
d'entrainement. L'initiative promeut l'utilisation d'outils quantitatifs pour évaluer le
controle postural et la performmance du saut vertical au volleyball, améliorant ainsi
I'identification des talents, I'évaluation des performances et le suivi de la réadaptation. En
combinant la rigueur scientifique et l'applicabilité pratique, EDATS cherche a rendre
I'analyse biomécanique disponible au-dela du laboratoire, grace a une plate-forme
matérielle et logicielle peu colteuse et facile a utiliser basée sur des capteurs inertiels
portables (IMU).

Le volley-ball a été choisi comme sport de référence car il offre un contexte idéal pour
étudier I'équilibre et les mouvements explosifs. Les joueurs effectuent constamment des
actions techniques complexes dans des conditions instables, et ceux qui ont un contréle
postural supérieur peuvent les exécuter plus efficacement et avec un risque de blessure
plus faible, en particulier dans les membres inférieurs. Traditionnellement, le contréle
postural a été mesuré a l'aide de plates-formes de force ou de pression, qui suivent la
trajectoire du centre de pression (COP) lors de tests d'équilibre statique (Figure 1). A partir
de ces trajectoires, des mesures telles que le déplacement, la vitesse et l'aire de l'ellipse
sont calculées : des valeurs inférieures indiguent de meilleures performances d'équilibre.
Cependant, bien que précis, cet équipement est colteux, non portable et peu pratique
pour l'entrainement quotidien.
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Figure 1: Exemple de trajectoire COP enregistrée avec une plate-forme de force lors d'un test de contréle
postural.

Pour surmonter ces limitations, EDATS a introduit des unités de mesure inertielle (IMU)
portables, des capteurs légers qui enregistrent les accélérations, la vitesse angulaire et
l'orientation avec une grande précision et une faible consommmation d'énergie. Le projet
a adopté le capteur Muse V3 développé par la société italienne 22le (Figure 2), qui
combine des accélérometres, des gyroscopes et des magnétomeétres avec une
connectivité Bluetooth et un filtre de Kalman intégré.

Figure 2: Capteur IMU MuseV3 utilisé dans le projet EDATS (source : 221e Srl)

Chaque appareil est positionné prés des vertebres L5-S1, correspondant au centre de
masse (COM) de l'athlete (Figure 3). Bien que les trajectoires COM et COP ne soient pas
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identiques, elles sont fortement corrélées, ce qui permet de reproduire les évaluations de
solde a l'aide de capteurs portables. Pour valider cette approche, des tests ont été réalisés
simultanément avec des IMU et des plateformes de force, permettant une comparaison

directe des deux systemes.

CcoM

IMU \'

Ccop
Force Platform

Figure 3: Position du capteur IMU pres du centre de masse de l'athléte (L5-S1)

La campagne de validation comprenait 585 essais réalisés par 110 participants, athlétes et
non-athlétes, qui ont réalisé divers tests de contrble postural : bipéde avec les yeux
ouverts ou fermés, et unipéde sur les deux jambes. Les résultats ont montré une bonne
corrélation (R = 0,62-0,71) entre les parameétres dérivés de I'MU et de la plate-forme de
force, confirmant la faisabilité des IMU en tant qu'alternative fiable pour I'évaluation de

I'équilibre (Figure 4).
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Figure 4: Corrélation entre les parameétres dérivés de I'/MU et de la plate-forme de force pour le contréle
postural.

Le méme appareil a également été utilisé pour mesurer la hauteur de saut vertical, un
élément essentiel de I'entrainement au volleyball. En traitant les signaux d'accélération,
le systéeme détermine le temps de vol, qui est utilisé pour estimer la hauteur de saut. Les
données de 454 essais menés sur une centaine de sujets ont révélé une forte corrélation
(R =0,92) entre les mesures de I'IMU et de la plate-forme de force, en particulier chez les
athletes expérimentés. Ces résultats confirment que les IMU peuvent fournir des
évaluations de saut précises et reproductibles, méme dans des conditions sur le terrain.
L'ensemble de données collectées a également permis des comparaisons avec les valeurs
de la littérature, ce qui a conduit a la définition de repéres de référence en fonction de
I'age, du sexe, de lI'expérience et du niveau de jeu.

Au-dela de la performance statique et explosive, le projet a exploré I'équilibre dynamique
grace a l'analyse du temps de stabilité (TTS), une mesure de la rapidité avec laquelle un
athlete retrouve son équilibre aprés |'atterrissage. Dans ce test, les participants ont
effectué des sauts vers l'avant sous-maximaux avec décollage bipede et atterrissages sur
une jambe. Le TTS a été calculé a partir des forces de réaction au sol (plate-forme de force)
et de l'accélération totale (IMU). Le TTS accélérométrique (aTTS) a été défini comme le
moment ou l'accélération est revenue a moins de +5 % de la ligne de base pendant au
mMoins une seconde. La corrélation entre les deux systéemes (R = 0,87) a démontré que les
IMU peuvent capturer a la fois la dynamique du décollage et de l'atterrissage, fournissant
ainsi une image compléte de la récupération du mouvement.

Toutes ces procédures validées ont ensuite été mises en ceuvre dans I'lCT SPORT Tool,
l'application web développée par Dauvea au sein d'EDATS. La plateforme intégre les
résultats de la recherche biomécanique dans un environnement pratique ou les
entraineurs et les professionnels du sport peuvent effectuer des tests standardisés
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(posturographie, analyse de saut et temps de stabilité) tout en gérant plusieurs athlétes
et en visualisant les résultats en temps réel. Chague module correspond a un résultat de
recherche : équilibre statique, puissance explosive et équilibre dynamique. Les mises a
jour a venir étendront encore ses fonctionnalités pour inclure l'acquisition de plusieurs
capteurs et des taches spécifiques au sport pour la surveillance des équipes.

Par rapport aux systémes commerciaux existants tels que Xsens, APDM Opal ou Vert, la
solution EDATS se distingue par son ouverture, sa validation et sa spécificité sportive,
offrant une transparence dans le traitement des données et un prix abordable pour les
clubs, les écoles et les académies.

Enfin, le succes d'EDATS réside dans sa dimension collaborative et européenne. Chaque
phase du projet, des études en laboratoire aux essais sur le terrain, a bénéficié des
contributions de tous les partenaires. Par le biais de réunions, d'ateliers et de séances
pratiques, le consortium a favorisé une compréhension commune de la fagcon dont la
technologie peut améliorer la formation, la prévention des blessures et la communication
entre les entraineurs et les scientifiques. Cet échange continu d'idées représente non
seulement l'épine dorsale du projet, mais aussi un modeéle de la maniére dont la
transformation numeérique peut soutenir lI'avenir des sports d'équipe.
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3 INTRODUCTION SUR LES DETAILS TECHNIQUES

Le guide explique la vue d'ensemble de haut niveau de l'application EDATS (ICT Sport
Tool). L'application Edats est une plateforme digitale créée pour connecter le monde de
la recherche sportive avec les techniciens sportifs. Il collecte des données sur les
mouvements humains a l'aide de petits capteurs inertiels
(IMU). Toutes les données acquises sont intégrées dans une application web qui traite les
informations en temps réel.

De cette facon, la plateforme permet d'appliquer de nouvelles méthodes d'entrainement,
d'améliorer les performances et de réduire le risque de blessures ou d'aider a la
rééducation. La plateforme se compose de deux parties principales : les capteurs
physiques et I'application web qui gére et analyse les données.

Ce document décrit les spécifications techniques d'un systeme intégré congu pour
collecter, transmettre et analyser des données provenant de capteurs IMU (Inertial
Measurement Unit). L'architecture du systéeme implique plusieurs couches, notamment
des appareils, un backend cloud et des applications frontales orientées utilisateur. La
solution garantit une communication sécurisée, l'intégrité des données et |'évolutivité
pour les déploiements a grande échelle.
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4 PRESENTATION DE L'ARCHITECTURE SYSTEME

Le systéeme de collecte de données IMU est composé de modules interconnectés qui
communiquent de maniére transparente pour acquérir, traiter et visualiser les données
de mouvement et d'orientation des capteurs. L'architecture du systeme comprend les
couches principales suivantes:

» Device Layer - Capteurs IMU connectés aux appareils des utilisateurs via
Bluetooth.

e Front-End Layer — Une application web réactive développée avec lonic et Angular.

e Cloud Layer - Backend hébergé sur AWS, gérant le stockage et l'analyse des
données.

» Stockage de données - base de données NoSQL (MongoDB) et un Data Lake pour

les données brutes.
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Figure 5: Architecture du systeme

Sur la gauche, nous avons la couche frontale, a laguelle on accéde via Google Chrome
sur les ordinateurs portables, les tablettes et les smartphones. || comprend le module
d'application du navigateur et le module d'authentification, prenant en charge la
connexion sécurisée avec Google ou Microsoft Authenticator.

Au milieu, I' application back-end personnalisée. Celui-ci contient plusieurs composants
de base : le module utilisateur ; le BTS Sync Module, qui gére la communication des
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capteurs ; le module d'exploration de données, ou s'exécutent nos algorithmes
propriétaires ; le Data Lake, ou toutes les données de mesure sont stockées ; et une base
de données NoSQL contenant les données des capteurs, les données utilisateur et la
configuration de l'application.

Sur la droite se trouve le module de communication Bluetooth, qui gére I'échange direct
de données avec les capteurs.

En bas du diagramme, les principales technologies qui alimentent chaque couche : lonic,
Angular et TypeScript pour le front-end ; Node.js, MongoDB et AWS pour le back-end ; et
les protocoles Bluetooth pour la communication des appareils.

Dans l'ensemble, cette architecture garantit un environnement sécurisé, évolutif et
efficace pour la collecte, le traitement et la présentation des données de mesure.
L'architecture permet aux coachs et aux chercheurs de voir rapidement les informations
et de prendre des décisions en temps réel

5 FLUX DE DONNEES

Le flux de données décrit la facon dont les relevés des capteurs sont transmis, traités et
stockeés. Le processus comprend les étapes suivantes:

Data Flow from IMU Sensors

IMU Preprocessing Transmission App
sensors
IMU sensors Sando mde on a Lpre

Data is transmitter

Figure 6: Flux de données

ETAPE 1. Les capteurs IMU collectent des données de mouvement et d'orientation.

ETAPE 2. Les données sont transmises via Bluetooth & I'appareil connecté.
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ETAPE 3. Le front-end synchronise les données avec le cloud & l'aide de HTTPS et d'AP|
sécurisées.

ETAPE 4. Le backend stocke les données brutes dans un Data Lake et les résumés
structurés dans MongoDB.

ETAPE 5. Les modules analytiques traitent les données, appliquent des algorithmes et
géneérent des informations visuelles pour l'utilisateur par benchmark statique.

6 FLUX D'AUTHENTIFICATION DE L'UTILISATEUR

L'authentification est mise en ceuvre via OAuth 2.0, intégrant les comptes Google et
Microsoft. Les utilisateurs s'authentifient une seule fois et ont acces a des tableaux de
bord personnalisés. L'accés a I'outil n'est autorisé gu'avec une authentification correcte.

iy Authentication Flow

IMU Redirect to L. Access token
sensors OAuth provider Authorization generation
(Google/Microsoft) code and storage
exchange in session

Figure 7 : Flux d'authentification

ETAPE 1. L'utilisateur accéde a la page de connexion.

ETAPE 2. Rediriger vers le fournisseur OAuth (Google/Microsoft) ou la connexion
personnalisée.

ETAPE 3. Echange de code d'autorisation.

ETAPE 4. Accéder a la génération de jetons et au stockage en session.
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7 SEQUENCE DE COMMUNICATION BLUETOOTH

Les capteurs IMU communiquent via Bluetooth Low Energy (BLE) en utilisant un
couplage sécurisé. Le backend exploite I'API Bluetooth de Chrome Web pour la
découverte d'appareils et I'échange de données.

Pour le projet, nous avons sélectionné I' _IMU multi-capteurs miniaturisée Muse. Le
capteur Muse est produit par 22le, une société italienne, ce capteur comprend un
accélérometre, un gyroscope, une boussole, des capteurs de température et d'humidité,
un barometre et une détection de la lumiére ambiante. Il peut envoyer des données en
direct par Bluetooth et grace a sa petite taille et son poids inférieur a 50 grammes, il est
trés pratigue pour une utilisation sportive.

Etapes de séquence::

ETAPE 1. L'analyse de I'appareil est déclenchée par I'action de l'utilisateur.

ETAPE 2. Publicité du capteur IMU détectée.

ETAPE 3. Echange de clés ECDH effectué pour une connexion sécurisée.

ETAPE 4. Transmission de données via les caractéristiques BLE (données en continu).

ETAPE 5. Synchronisation en direct avec le backend cloud via le protocole TLS.

8 DEVELOPPEMENT DE LOGICIELS ET SECURITE

La sécurité est assurée par le cryptage, lI'authentification et I'accés contrélé aux données.
Les principales mesures de sécurité comprennent:

e Chiffrement de bout en bout a lI'aide de I'ECDH pour la commmunication Bluetooth.
e HTTPS et TLS 1.3 pour toutes les commmunications client-serveur.

e Contrble d'acces basé sur les réles (RBAC) dans lI'environnement cloud.

e Analyses de vulnérabilité et tests d'intrusion réguliers.

e Stratégies de sauvegarde et de récupération pour la base de données.

Les activités et processus de développement sont organisés en blocs opérationnels en
fonction de leur périmeétre fonctionnel :

e Collecte et exploration de données

« Prototypage d'applications Web et modules Front-End/Back-End - développés
conformément aux spécifications du W3C pour garantir des systemes réactifs
pour une utilisation et une interaction transparentes sur les appareils mobiles et
de bureau, répondant a toutes les exigences de sécurité et de confidentialité.

e Services de prototypage de bases de données et d'accés aux données
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Dans ces trois axes, I'objectif de la sécurité logicielle est d'assurer la confidentialité,
l'intégrité et la disponibilité des informations grace a la mise en ceuvre de contrdles de
sécurité techniques spécifiques congus pour atténuer les vulnérabilités.

Vous trouverez ci-dessous la liste de contréle de sécurité appliquée lors des phases de
développement et de validation:

15

Validation des entréesldentifiez toutes les sources de données, classez-les
comme fiables ou non fiables et validez toutes les entrées provenant de
sources non fiables.

Encodage de sortieS'infecte toute sortie de données non fiable susceptible
d'interagir avec les commandes du systéme d'exploitation.

Authentification et gestion des mots de passeUtilisez une implémentation
centralisée pour tous les contrdles d'authentification, y compris les
bibliotheques qui s'interfacent avec des services d'authentification externes.
L'application adopte | 'authentification fédérée via Google et Microsoft avec
I'authentification multifacteur (MFA) activée.

Gestion des sessionsLes sessions sont toujours gérées sur un systéme fiable
ou les controles de gestion des sessions reposent sur des algorithmes
puissants garantissant un caractére aléatoire suffisant pour empécher le
débordement ou le détournement de session.

Contréle d'accésMettez en ceuvre une politique de contréle d'accés compléte
documentant les régles métier, les types de données, I'accés aux applications
et les critéres d'autorisation, garantissant ainsi un provisionnement et un
controle appropriés des autorisations.

Gestion et enregistrement des erreursEmpéchez la divulgation d'informations
sensibles dans les réponses d'erreur (par exemple, les détails du systéme, les
identifiants de session ou les informations de compte).

Limitez lI'accés aux journaux au personnel autorisé uniguement.

Protection des donnéesAppliquez des contrdles d'accés appropriés pour les
données sensibles stockées sur le serveur, y compris les données mises en
cache, les fichiers temporaires et les ressources spécifiques a l'utilisateur
accessibles uniquement par les utilisateurs autorisés.

Sécurité des communicationsAssurez-vous que tous les certificats TLS sont
valides, correctement liés au domaine, qu'ils n'ont pas expiré et qu'ils incluent des
certificats intermédiaires correctement validés si nécessaire.
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9 OUTIL TIC SPORT PAGE

Les images suivantes sont des exemples de captures d'écran qui illustrent commment
I'outil peut étre utilisé. Pour plus d'informations, veuillez vous référer au manuel
d'utilisation disponible sur GUIDE DE L 'UTILISATEUR DE LA PLATE-FORME EDATS

9.1

ICT SPORT TOOL - PAGE DE DEMARRAGE DU SITE WEB

Le portail du projet fournit toutes les informations nécessaires a l'utilisation correcte de
I''CT SPORT TOOL . Un exemple de la section concernée est montré dans la capture

d'écran ci-dessous.

T
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BackOffice Application

&Y APPLICATION

Click here to access EDATS platform

O cuine
EDATS PLATFORM USER GUIDE
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Figure 8: PAGE D'ACCUEIL DE L'OUTIL ICT SPORT
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9.2 ICT SPORT TOOL - PAGE DE CONNEXION

La page de connexion est disponible a I'adresse https://edats-project.dauvea.it/login

Login

Log in with email and password

EMAIL & PASSWORD

Log in via SSO

G Accedi con Google

BR MICROSOFT
G Available on Chrome
Co-funded by

the European Union

Figure 9 : PAGE DE CONNEXION DE L'OUTIL ICT SPORT
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9.3 ICT SPORT TOOL -TABLEAU DE BORD

Sur la page d'accueil, vous trouverez un apercu synthétique de toutes les sections de
votre application.

1. SECTION ATHLETES : vous trouverez ici une liste compléte de tous vos athlétes, actifs
ou non.

2. SECTION CAPTEURS : vous pouvez voir ici une liste des capteurs précédemment
enregistrés. En cliquant sur la fleche

3. SECTION DE SESSION : le graphiqgue montre toutes les sessions enregistrées au cours
des 30 derniers jours. Si vous n'avez pas encore enregistré de session, le graphique ne
sera pas affiché.

4. BOUTON MENU : en cliquant sur le bouton hamburger a gauche de I'en-téte, vous
ouvrirez le menu latéral ou vous trouverez des liens vers toutes les fonctionnalités clés
de l'application.

= JADADEV B °

Athletes

Session dashboard

Sessions registered in last 30 days

TM2-4254 [(221c ]
° ot caved: 08125

TM2-1428
° ot eaved: 714725
_ DVL-2803 [

Figure 10 : OUTIL ICT SPORT - TABLEAU DE BORD
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9.4 ICT SPORT TOOL - PARAMETRES

Acces a partir de la page d'accueil a partir du bouton en haut de votre liste d'athlétes
(pour les entraineurs et les administrateurs uniguement) ou a partir des parametres
dans le menu latéral auguel vous accédez a partir du bouton de menu a gauche de

e e emal {8} Ssensors

4 W
—:-“ —:-“ - M. Sessions

Coac Test

sviluppo@dauvea.it

Start new session

DETAILS LOGIN & SECURITY TEAM TRAINING GROUP

Session history

Active users Admin Coaches Athletes
Team 2 I I

51%
B www.palestral.it

2 2 33 .
£3 emailpalestral.test.it O Sett'ngs

% 0704444444

’ REGISTER NEW USER l =‘) Logout
Admin A
nameAdmin lastName - lecca@dauvea.it
Utente Admin - user4testcases@gmail.com
Coach A
coac Test - sviluppo@dauvea.it
valentina pintore - pintore@dauvea.it
Athletes A

Giulia Bianchi - giulia.bianchi@gmail.com
Utente Atleta - user4testcases@outlook.com
Martina Verdi - martina.verdi@hotmail.com
Chiara Ferrari - chiara.ferrari@outlook.com

Francesca Romano - francesca.romano@yahoo.com

Figure 11: OUTIL ICT SPORT - PARAMETRES

19 Co-funded by

the European Union

www.edats.eu



European Digital Assisted
Training In Team Sports

9.5 OUTILICT SPORT -CAPTEUR
C'est la maison de vos capteurs. A partir de cette page, vous pouvez enregistrer de
nouveaux capteurs, connecter vos capteurs existants ou les supprimer.

jada-project-dev.dauveaiit wants to pair

4 4258 Paed

Figure 12 : OUTIL DE SPORT ICT - CAPTEUR

9.6 OUTIL ICT SPORT - SESSION
L'assistant de création de session est accessible via le tableau de bord de la session
décrit ci-dessus, ou via le menu latéral en cliguant sur « Nouvelle session ». L'assistant

vous guidera tout au long du processus.

Start new session

- Step 1 Step 2 Step 3 Step 4 -

Step 1/4. Select session type

Available session types:

@ 4 Posturography O % Jump

QO @ Training session

FORWARD

Figure 13 : OUTIL TIC SPORT - SESSION
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9.7 ICT SPORT TOOL - RESULTAT DE LA SESSION

A la fin de la session, vous verrez un récapitulatif des inscriptions

Session recop

-

=3 P =

Figure 14 : OUTIL TIC SPORT - RESULTAT DE LA SEANCE
Le récapitulatif contient :

e Données de l'athlete
e Lesinfos de la séance (type, fréquence, duréebon)
e Action
= DELETE supprime les informations de session et toutes les données de
capteur enregistrées au cours de celle-ci
= DOWNLOAD exporte un fichier avec les données brutes du capteur, utile a
des fins de débogage
= SAVE enregistre votre session et I'ajoute a votre historique de session poury
accéder ultérieurement

Tiroir de référence : s'ouvre pour afficher les données de votre session par rapport a un
étalon-or basé sur la littérature

Posturography - monopodalic posturography - eyes open - personalized duration

0.0036

Figure 15 : OUTIL ICT SPORT - BENCHMARK DES RESULTATS

Tiroir de graphiques de session : graphigues de session
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Figure 16 : OUTIL TIC SPORT - GRAPHIQUES DE
RESULTATS

9.8 ICT SPORT TOOL - RECHERCHE DANS L'HISTORIQUE DES
SESSIONS

Accédez a I'historique des sessions a 'aide du bouton situé sur le tableau de bord de la
session ou a partir du menu latéral. La page présente en haut les filtres disponibles
parmi lesquels vous pouvez choisir en cliquant sur chacun d'eux pour l'agrandir.

Filter

pate in‘en’al ~

From Oct 24,2025

To Oct 24,2025

Giulia Bianchi
[[] utente Atleta
[[] Martina Verdi

Q_ START SEARCH

Sessions ®

i Posturography - Bipodalic posturography - eyes closed - 30 seconds

#3 Coac Test " swayComputelMU - - swayComputelMU -
. . ellipseArea: 14.9047 totalPathLength:

(@ Giulia Bianchi (-0.1852 - 0.2696) 92.6337(5.5803 -

[l 100Hz - 30 sec. 16.3605)

10/24/25
- swayCompute - - swayCompute -
ellipseArea: totalPathLength:
275,849.8568 ( 12,838.9341 ( 558.4276

-161.6420 - 721.8068 ) -1,625.7896 )

_‘i‘ Jump - Squat jump A Jump height: 24.83 cm
48 Coac Test

(3 Giulia Bianchi

[m] 100Hz- 10 sec.

10/20/25

i Posturography - Bipodalic posturography - eyes closed - 30 seconds

Figure 17 : OUTIL ICT SPORT - RECHERCHE
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10 MANUEL D'UTILISATION DE L'APPLICATION

La page de connexion est disponible a I'adresse https://edats-project.dauvea.it/login

Sur le site Web, https://edats.eu il y a également un guide d'utilisation PDF et des pages
de référence pour aider les utilisateurs a comprendre le systeme.

e GUIDE D'UTILISATION DE LA PLATEFORME EDATS
e GUIDE DE L''MU JUMP & BALANCE PERFORMANCE

Ce prototype contient déja les principales fonctions de gestion des données.

11 DEMANDE DE PROJET - ACTIVITES CLOSE
Prototype ver 0.5 - ChangelLog (février 2025)

v Recherche - Définition de protocoles de mesure posturographique (équilibre
statique)

v Recherche - Définition des protocoles de mesure de saut - squat jump (SJ) et
countermovement jump (CMJ)

v Application du projet — connexion de capteurs (via Bluetooth)

v Application de projet — gestion des sessions de sortie (benchmark,
graphique)

v Application de projet - test de fonctionnalité de I'application (test local, test

en laboratoire, salle de test)

Prototype ver 1.0 - ChangelLog (aoat 2025)
v Recherche - définition d'algorithmes pour les signaux de sessions
v Application du projet — capteurs diffusant des données brutes
v Application de projet — gestion des capteurs, des comptes, de I'équipe et des
athléetes

v Application de projet — créer une instance pour le locataire des partenaires
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12 AMELIORATIONS FUTURES
Prototype ver 2.0 - NOUVELLES FONCTIONNALITES en cours

% Recherche - Etude du signal pour identifier 'EQUILIBRE DYNAMIQUE : TEMPS
DE STABILISATION

% Recherche - Définition de référence pour différentes gammes (AGE, SEXE, ETC.)

< Application Projet - Nouvelles fonctionnalités pour mesurer les sauts en attaque
(spike) et en défense (block)

< Application de projet - nouveau tableau de bord d'administration avec
configuration avancée

Prototype ver 3.0 Activités a long terme

< Application du projet - Intégration d'algorithmes d'apprentissage automatique
etd'lA

< Application de projet - projet de construction pour l'application mobile native

13 CONCLUSION

Ce document décrit les principaux aspects techniqgues du systéeme de collecte et
d'analyse des données de I'|MU. L'architecture garantit un traitement sécurisé, évolutif et
efficace des données sur les appareils, le front-end et les composants cloud. Les phases
de développement futures se concentreront sur I'expansion des capacités analytiques et
I'amélioration de l'expérience utilisateur.
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1 BEVEZETES

A D3.1-es eredmény célja az ICT SPORT Tool elsé funkcionalis prototipusanak létrehozasa,
amely az EDATS projekt keretében kifejlesztett digitalis platform a viselheté érzékel6kbol
szarmazo biomechanikai adatok gyujtésére, feldolgozasara és elemzésére, valamint a
sportolok személyre szabott edzésmaodszereinek meghatarozasanak tamogatasara.

Ez a leadott anyag kulcsfontossagu mérféldkovet jelent a WP3-ban, mivel demonstralja
a platform technikai megvaldsithatosagat, és lehetévé teszi annak validalasat partneri
tesztelés és Kkisérleti tevékenységek révén.

CélkitUzések és hatdkor:

Biztonsagos, felhdalapu platformot biztosit, amely webes felUleten keresztul érheté el.
Adatgyujtés és -integracio engedélyezése heterogén biomechanikai érzékel6kbdl.
Vizualizacids iranyitopultokat és alapvetd elemzéseket kinal sportoldk, edzédk és
menedzserek szamara.

Tobbnyelvl hasznalat tamogatasa (angol + partnernyelvek).

A részt vevé sportszervezeteken bellli kisérleti tesztelés elbsegitése.
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2 HATTER ES TUDOMANYOS INDOKLAS

A sportteljesitmény kulénbdzé tudomanyteruletek szakembereinek - orvosoknak,
gyogytornaszoknak, edzéknek, pszichologusoknak, taplalkozasi szakértéknek és
sporttudosoknak — szinergikus munkajanak eredménye, akik egyuttmukddnek az egyes
sportolok fejlédésének iranyitasaban. A modern sportban minden terulet egyre inkabb a
technoldgiara tamaszkodik az edzést és a teljesitményjavitast alatamasztd adatok
gyUjtésében és értelmezésében. A technoldgia hatasa oriasi mértékben megnétt: az elit
sportban az analitika és a viselhet6 eszk6zok hasznalata ma mar elengedhetetlen a
haladas nyomon kbévetéséhez, az edzés optimalizalasahoz és a sérulésveszély
csokkentéséhez, mig még az amatdr és az al-elit sportoldk is elkezdtek megfizethetd
érzékelbket és adatvezérelt eszkozdket hasznalni teljesitménylk javitasa érdekében. Bar
a sporttal kapcsolatos adatok gyujtése minden eddiginél konnyebb, az igazi kihivas a
megfelelé hasznalatuk elsajatitasaban rejlik — ez a cél megkdveteli az edzok, oktatdk és
minden mMas érintett szakember technoldgiai ismereteinek fejlesztését.

Ez a motivacio all az EDATS - European Digital Assisted Training in Team Sports projekt
mogott, amelynek célja, hogy hozzaférheté digitalis technoldgiakat integraljon az
edzésmodszertanokba. A kezdeményezés eldsegiti a kvantitativ eszkdzok hasznalatat a
roplabdaban a testtartas-kontroll és a fuggdleges ugrasteljesitmény felmérésére, javitva
a tehetségek azonositasat, a teljesitményértékelést és a rehabilitacid monitorozasat. A
tudomanyos szigorusag és a gyakorlati alkalmazhatosag otvozésével az EDATS célja,
hogy a biomechanikai elemzést a laboratdériumon tul is elérhetdvé tegye egy alacsony
koltségu, konnyen hasznalhato, viselheto inercialis érzékelékdn (IMU) alapuld hardver- és
szoftverplatformon keresztul.

A roplabdat azért valasztottuk referencia sportagnak, mert idealis kontextust kinal az
egyensuly és a robbanékony mozgasok tanulmanyozasahoz. A jatékosok folyamatosan
oOsszetett technikai mozdulatokat hajtanak végre instabil korulmények kozétt, és azok,
akik kivalo testtartas-kontrollal rendelkeznek, hatékonyabban és kisebb sérulésveszély
mellett tudjak ezeket végrehajtani, kulonosen az alsé végtagokban. Hagyomanyosan a
testtartas-kontrollt eré- vagy nyomasplatformokkal mérték, amelyek a statikus
egyensulytesztek soran a nyomaskozéppont (COP) palyajat kovetik (1. abra). Ezekbdl a
palyakbol olyan mérdszamokat szamitanak ki, mint az elmozdulds, a sebesség és az
ellipszis terulete: az alacsonyabb értékek jobb egyensulyteljesitményt jeleznek. Azonban,
bar pontosak, az ilyen eszk6zok dragak, nem hordozhatdék és nem praktikusak a
mindennapi edzéshez.
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1. abra: Példa egy COP-pdlyagdrbére, amelyet eréplatformmal régzitettek testtartds-kontrolltesztelés
sordn.

Ezen korlatok lekUzdésére az EDATS bevezette a viselhetd inercialis mérbéegységeket
(IMU-kat) - koénnyu érzékeléket, amelyek nagy pontossaggal és alacsony
energiafogyasztassal rogzitik a gyorsulasokat, a szogsebességet és a tajolast. A projekt az
olasz 22le cég altal kifejlesztett Muse V3 érzékelét alkalmazta (2. abra), amely
gyorsulasmeérdket, giroszkopokat és magnetométereket kombinal Bluetooth-
kapcsolattal és integralt Kalman-szUrével.

2. dbra: Az EDATS projektben hasznadlt MuseV3 IMU érzékeld (forrds: 221e Srl)

Mindegyik eszk6z az L5-S1 csigolyak kdzelében helyezkedik el, ami a sportolo
tomegkozéppontjanak (COM) felel meg (3. dbra). Bar a COM és a COP palyai nem
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azonosak, szorosan korrelalnak, ami lehetévé teszi az egyensulyértékelések
megismeétlését viselhetd érzékeldk segitségével. A megkdzelités validalasahoz IMU-kkal

és erOplatformokkal egyidejlileg végeztek teszteket, lehetévé téve a két rendszer
kdzvetlen ésszehasonlitasat.

CcoM

IMU \'

Ccop
Force Platform

3. abra: Az IMU érzékeld elhelyezkedése a sportolé tomegkozéppontja kézelében (L5-S1)

A validacios kampanyban 110 résztvevd — sportolok és nem sportoldk egyarant — 585
probat végeztek, akik kuldnféle testtartas-kontrollteszteket toltottek ki: kétlabu mozgas
nyitott vagy csukott szemmel, valamint egylabu mozgas mindkét labon. Az eredmények
jo korrelaciot (R = 0,62-0,71) mutattak az IMU-k és az eréplatformrdl szarmazo
paraméterek kozdtt, megerdsitve az IMU-k megbizhato alternativajat az egyensudly
értékeléséhez (4. abra).
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4. dbra: Az IMU-bdl és az eréplatformrdl szarmazo testtartds-szabdlyozdsi paraméterek kozotti
osszefliggés.

Ugyanezt az eszkdzt hasznaltak a fuggdleges ugrasmagassag meérésére is, ami kritikus
fontossagu a roplabda edzésben. A gyorsulasi jelek feldolgozasaval a rendszer
meghatarozza a repulési idét, amelyet az ugrasmagassag becslésére hasznalnak. A
korulbelul 100 alanyon végzett 454 vizsgalat adatai erds korrelaciot (R = 0,92) mutattak Ki
az IMU és az eréplatform-mérések kdzott, kuldndsen a tapasztalt sportolok kérében. Ezek
az eredmények megerdsitik, hogy az IMU-k pontos és megismeételhetd ugrasértékelést
tudnak biztositani még terepi kdérilmények kozétt is. A gydjtott adathalmaz lehetéveé
tette az irodalmi értékekkel vald O&sszehasonlitdst is, ami referenciaértékek
meghatarozasahoz vezetett az életkor, a nem, a tapasztalat és a jatékszint szerint.

A statikus és robbanékony teljesitményen tul a projekt a dinamikus egyensulyt is
vizsgalta a stabilitashoz vezetd id6 (TTS) elemzésével — ez a mérés azt méri, hogy egy
sportold milyen gyorsan nyeri vissza az egyensulyat a landolas utan. Ebben a tesztben a
résztvevok szubmaximalis eléreugrasokat hajtottak végre kétlabas elrugaszkodassal és
egylabas landolassal. A TTS-t mind a talajreakcio-er6kbdél (eréplatform), mind a teljes
gyorsulasbadl (IMU) szamitottak ki. Az accelerometrias TTS-t (@TTS) ugy definialtak, mint
azt az idoét, amikor a gyorsulds legalabb egy masodpercig +*5%-on belldl visszatért az
alapértékhez képest. A két rendszer kdzotti korrelacio (R = 0,87) kimutatta, hogy az IMU-
k képesek roégziteni mind a felszallas, mind a landolas dinamikajat, teljes képet adva a
mozgas helyreallasarol.

Mindezeket a validalt eljarasokat késdbb beépitették az ICT SPORT Toolba, a Dauvea altal
az EDATS keretein belul fejlesztett webalapu alkalmazasba. A platform a biomechanikai
kutatasok eredményeit egy gyakorlati kérnyezetbe integralja, ahol az edzék és a
sportszakemberek szabvanyositott teszteket — testtartas-, ugraselemzés és stabilitas
eléréséhez szlUkséges id6 — végezhetnek, mikdzben tdbb sportolot kezelnek, és valds
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idében vizualizaljak az eredményeket. Minden modul egy kutatasi eredménynek felel
meg: statikus egyensuly, robbanékony er6 és dinamikus egyensuly. A kdzelgo frissitések
tovabb bdévitik a funkcidkat, hogy magukban foglaljak a tobbszenzoros adatgyujtést és a
sportag-specifikus feladatokat a csapatok monitorozasahoz.

A meglévo kereskedelmi rendszerekkel, mint példaul az Xsens, az APDM Opal vagy a Vert,
osszehasonlitva az EDATS megoldasa abban kulonbdzik, hogy nyilt, validalt és
sportagspecifikus, atlathatosagot kinal az adatfeldolgozasban, valamint
megfizethetdséget biztosit a klubok, iskolak és akadémiak szamara.

Végul az EDATS sikere az egyuttmukddésen és az eurdpai dimenzidban rejlik. A projekt
minden fazisa — a laboratdériumi vizsgalatoktol a terepi tesztelésig — minden partner
hozzajarulasanak elényeit élvezte. Talalkozok, workshopok és gyakorlati foglalkozasok
révén a konzorcium el&segitette a kd6zos megértést arrdl, hogy a technoldogia hogyan
javithatja az edzést, a sérulésmegeldzést, valamint az edzék és a tuddsok kozotti
kommunikaciot. Ez a folyamatos eszmecsere nemcsak a projekt gerincét jelenti, hanem
modellként is szolgal arra vonatkozoan, hogy a digitalis atalakulas hogyan tamogathatja
a csapatsportok jovéjét.
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3 BEVEZETES A TECHNIKAI RESZLETEKBE

Az Utmutato az EDATS alkalmazas (IKT sporteszkdz) atfogod attekintését ismerteti. Az
Edats alkalmazas egy digitalis platformn, amelyet a sportkutatas vildganak és a
sporttechnikusoknak a &sszekapcsolasara hoztak létre. Kis tehetetlenségi érzékeldk
segitségével gyujt adatokat az emberi mozgasrol.
(IMU). Minden begyljtétt adat egy webes alkalmazasba kerudl, amely valds idében
dolgozza fel az informaciokat.

ly modon a platform segit Uj edzésmodszerek alkalmazasaban, a teljesitmény
javitasaban, a sérulések kockazatanak csdkkentésében vagy a rehabilitacio
elésegitésében. A platform két f6 részbdl all: a fizikai érzékel6kbdl és a webes
alkalmazasbdl, amely kezeli és elemzi az adatokat.

Ez a dokumentum egy integralt rendszer muszaki specifikacioit irja le, amelyet IMU
(inercialis mérdegyseég) érzékelbktdl szarmazd adatok gyljtésére, tovabbitasara és
elemzésére terveztek. A rendszerarchitektura tobb réteget foglal magaban, beleértve az
eszkdzoket, a felhdalapu hatteret és a felhasznaldval szembeni felhasznaldi feltletet. A
megoldas biztonsagos kommunikaciot, adatintegritast és skalazhatdsagot biztosit
nagymeéretd telepitések esetén.
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4 RENDSZERARCHITEKTURA ATTEKINTESE

Az IMU adatgyUjté rendszer 6sszekapcsolt modulokbdl all, amelyek zokkendmentesen
kommunikalnak egymassal az érzékelbkt6l szarmazd mozgas- és tajolasi adatok
beszerzése, feldolgozasa és megjelenitése érdekében. A rendszer architekturaja a
kovetkezo f6 rétegeket foglalja magaban:

 Eszkozréteg- IMU érzékelbk, amelyek Bluetooth-on keresztul csatlakoznak a
felhasznaloi eszkdzokhoz.

 Elllsé réteg- Egy reszponziv webes alkalmazas, amelyet lonic és Angular
segitségével fejlesztettek.

* Felhdéréteg- AWS-en futtatott backend, amely az adattarolast és az elemzést kezeli.

e Adattarolas- NoSQL adatbazis (MongoDB) és egy Data Lake a nyers adatokhoz.

/DEWCE FRONT-END CLOUD SERVICE IMU DEVICES\
D (.‘ ( ) ( User Module ) @ N s

Ty
Browser Application
Module
Back End
Custom

[
[
[
[

BTS Sync Module
(Sensor Communication)

Bluetooth H :
communication = =

Module | = wimm

Data Mining Module
(unica algorithms)

]
J

D —— ] E
]

DB no SQL (Sensor Data, User
Data, App configuration)

\ ) Sensors

* 6 @

Technology Stack

\ IOC:J:C ':‘ n dc .mongoDB aws * : 22le” /

5. dbra: Rendszerarchitektura

Bal oldalon talalhato a felhasznaldi felulet, amelyhez a Google Chrome-on keresztul lehet
hozzaférni laptopokon, tablagépeken és okostelefonokon. Magaban foglalja a
bongészbalkalmazas-modult és a hitelesitési modult, amely tdamogatja a biztonsagos
bejelentkezést a Google vagy a Microsoft Authenticator segitségével.

Kozépen talalhato az egyéni hattéralkalmazas. Ez tébb alapveté komponenst tartalmaz:
a felhasznaloi modult; a BTS szinkronizald modult, amely a szenzorkommunikaciot kezeli;
az adatbanyaszati modult, ahol a sajat fejlesztésl algoritmusaink futnak; a Data Lake-et,
ahol az 6sszes mérési adat tarolodik; és egy NoSQL adatbazist, amely szenzoradatokat,
felhasznaloi adatokat és alkalmazaskonfiguraciot tartalmaz.
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Jobb oldalon talalhatd a Bluetooth kommunikacios modul, amely a szenzorokkal vald
kozvetlen adatcserét kezeli.

A diagram aljan az egyes rétegeket muikddtetd f6 technologiak lathatok: lonic, Angular
és TypeScript a felhasznaloi felUlethez; Node.js, MongoDB és AWS a hattérhez; valamint
Bluetooth protokollok az eszkdézkommunikaciohoz.

Osszességében ez az architektlra biztonsdgos, skalazhaté és hatékony kornyezetet
biztosit a mérési adatok gyljtéséhez, feldolgozasdhoz és megjelenitéséhez. Az
architektura lehetéveé teszi az oktatok és kutatok szamara, hogy gyorsan hozzaférjenek az
informacidkhoz, és valds idében hozzanak dontéseket.

5 ADATFOLYAM

Az adatfolyam leirja, hogyan tovabbitodnak, dolgozddnak fel és tarolddnak az érzékeldk
adatai. A folyamat a kdvetkezd szakaszokbdl all:

Data Flow from IMU Sensors

IMU Preprocessing Transmission App
sensors
IMU sensors Sando mde ona Lpre

Data is transmitter

6. dbra: Adatfolyam

1. LEPESAZ IMU érzékel6k mozgas- és tajolasi adatokat gydjtenek.
2. LEPESAz adatok Bluetooth-on keresztUl tovabbitddnak a csatlakoztatott eszkdzre.

3. LEPESA front-end HTTPS és biztonsagos API-k hasznalataval szinkronizalja az adatokat
a felhével.

4. LEPESA backend a nyers adatokat egy Data Lake-ben, a strukturalt dsszefoglaldkat
pedig a MongoDB-ben tarolja.
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5. LEPESAz analitikai modulok feldolgozzak az adatokat, algoritmusokat alkalmaznak, és
statikus benchmarkok segitségével vizualis elemzéseket generalnak a
felhasznald szamara.

6 FELHASZNALOI HITELESITESI FOLYAMAT

A hitelesités az OAuth 2.0-n keresztul valéosul meg, integralva a Google és a Microsoft
fiokokat. A felhasznalok egyszer hitelesitik magukat, és hozzaférnek a személyre szabott
iranyitopultokhoz. Az eszk6zhdz vald hozzaférés csak megfelelé hitelesitéssel
engedélyezett. A hitelesitési folyamat a kovetkezéket tartalmazza:

Authentication Flow

IMU Redirect to L Access token
sensors OAuth provider Authorization generation
(Google/Microsoft) code and storage
eXChange in eaccinn

7. dbra: Hitelesitési folyamat

1. LEPESA felhasznalé megnyitja a bejelentkezési oldalt.

2. LEPESAtiranyitas az OAuth szolgaltatéhoz (Google/Microsoft), vagy egyéni
bejelentkezés.

3. LEPES.Engedélyezési kdd csere.

4. LEPESHozzaférési tokenek generalasa és taroldsa munkamenetben.

7 BLUETOOTH KOMMUNIKACIOS SZEKVENCIA

Az IMU érzékeldi Bluetooth Low Energy (BLE) kapcsolaton keresztlUl kommunikalnak
biztonsagos parositassal. A hattérrendszer a Chrome Web Bluetooth API-t hasznalja az
eszkozok felderitéséhez és az adatcseréhez.

A projekthez a kovetkezo6t valasztottuk ki:Muse miniaturizalt multiszenzorIMU. A Muse
érzékeldt a 221e nevU olasz cég gyartja, ez az érzékeld tartalmaz egy gyorsulasmérdt, egy
giroszkopot, egy iranytlt, hdmeérséklet- és paratartalom-érzékeldket, egy baromeétert és
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egy kornyezeti fényérzékelét. EI6 adatokat képes kildeni Bluetooth-on keresztil, kis
méretének és 50 gramm alatti sulyanak koszénhetéen nagyon praktikus sportcélokra.

Szekvencia lépései:

1. LEPESFelhasznaldi muivelet dltal kezdeményezett eszkdzszkennelés.

2. LEPESIMU érzékel6 hirdetés észlelve.

3. LEPESECDH kulcscsere végrehajtva a biztonsagos kapcsolat érdekében.
4. LEPESAdatatvitel BLE jellemzékdn keresztUl (streamelt adatok).

5. LEPESE|S szinkronizacio a felhéalapu hattérrendszerrel TLS protokollon keresztul.

8 SZOFTVERFEJLESZTES ES BIZTONSAG

A biztonsagot titkositas, hitelesités és ellendrzott adathozzaférés garantalja. A fébb
biztonsagi intézkedések a kdvetkezdk:

e Végponttdl végpontig terjedd titkositas ECDH hasznalataval Bluetooth
kommunikaciohoz.

e HTTPS és TLS 1.3 minden kliens-szerver kommunikaciohoz.

e Szerepkoralapu hozzaférés-vezérlés (RBAC) a felhéalapu kornyezeten belul.

e Rendszeres sebezhetdségi vizsgalatok és penetracios tesztelés.

e Adatbazis biztonsagi mentési és helyreallitasi szabalyzatai.

A fejlesztési tevékenységek és folyamatok funkcionalis hatokoruk szerint mukodési
blokkokba szervezédnek:

e Adatgylijtés és adatbanyaszat

 Webalkalmazas-prototipuskészités és front-end/back-end modulok-a W3C
specifikacidinak megfelel6en fejlesztették ki, hogy reszponziv rendszereket
biztositson a zokkendmentes hasznalathoz és interakcidhoz mobil és asztali
eszkdzokon keresztul, megfelelve minden biztonsagi és adatvédelmi
kovetelménynek.

e Adatbazis prototipus-készités és adathozzaférési szolgaltatasok

E harom munkateruleten a szoftverbiztonsag célja az informaciok bizalmassaganak,
integritasanak és rendelkezésre allasanak biztositasa a sebezhetdségek enyhitésére
szolgalo specialis technikai biztonsagi ellenérzések bevezetésével.

Az alabbiakban a fejlesztési és validacios fazisok soran alkalmazott biztonsagi
ellendrzdlista lathato:
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e Beviteli validacié
Azonositsa az 0sszes adatforrast, osztalyozza azokat megbizhatoként vagy nem
megbizhatoként, és ellendrizze a nem megbizhato forrasbol szarmazo 6sszes
bemenetet.

e Kimeneti kédolas
Tisztitson meg minden olyan megbizhatatlan adatkimenetet, amely
kolcsbnhatasba léphet az operacios rendszer parancsaival.

e Hitelesités és jelszokezelés
Hasznaljon kozpontositott implementaciot minden hitelesitési vezérléhoz,
beleértve a kuls6 hitelesitési szolgaltatasokkal 6sszekapcsolddd kdnyvtarakat is.
Az alkalmazas a Google és a Microsoft 0sszevont hitelesitését alkalmazza,
engedélyezve a tobbtényezds hitelesitést (MFA).

e Munkamenet-kezelés
A munkameneteket mindig egy megbizhatd rendszeren kezelik, ahol a
munkamenet-kezelési vezérldk erds algoritmusokra tamaszkodnak, amelyek
biztositjak a kellé véletlenszerlséget a tulcsordulas vagy a munkamenet-eltérités
megakadalyozasa érdekében.

o Hozzaférés-vezérlés
Vezessen be egy atfogd hozzaférés-vezérlési szabalyzatot, amely dokumentalja az
Uzleti szabalyokat, az adattipusokat, az alkalmazashozzaférést és az engedélyezési
kritériumokat, biztositva az engedélyek megfeleld kiépitését és ellenbrzését.

o Hibakezelés és naplézas
Akadalyozza meg az érzékeny informaciok (pl. rendszeradatok, munkamenet-
azonositok vagy fiokadatok) nyilvanossagra hozatalat a hibauzenetek esetén. A
naplokhoz vald hozzaférést csak a jogosult személyzetre korlatozza.

e Adatvédelem
Ervényesitsen megfelelé hozzaférés-vezérlést a szerveren tarolt bizalmas
adatokhoz, beleértve a gyorsitétarazott adatokat, az ideiglenes fajlokat és a csak
jogosult felhasznalok altal elérheté felhasznaldspecifikus eréforrasokat.

e Kommunikacios biztonsag
Cy6z6djoén meg arrdl, hogy minden TLS-tanusitvany érvényes, megfelelben a
domainhez van kotve, nem jart le, és szUkség esetén megfelelben validalt koztes
tanusitvanyokat is mellékeljen.
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9 IKT SPORT ESZKOZ OLDAL

A kdvetkezd képek minta képernydképek, amelyek bemutatjak az eszkdz hasznalatat.
Tovabbi részletes informaciokért kérjuk, tekintse meg a felhasznaldi kézikonyvet, amely
a kdvetkezd cimen érheté el: EDATS PLATFORM FELHASZNALOI UTMUTATO

9.1 IKT SPORT ESZKOZ - WEBOLDAL KEZDALAP

A projektportal minden szUkséges informaciot biztosit az IKT SPORT ESZKOZ helyes
hasznalatahoz. Az adott szakasz egy példaja az alabbi képernybképen lathato.

Edats Project Events Partners Deliverables Edats Platform  EiEEnglish Q

BackOffice Application You are here: Home / BackOffice Application
&} APPLICATION

Click here to access EDATS platform °

O cuine

EDATS PLATFORM USER GUIDE L]

JUMP & BALANCE PERFORMANCE IMU GUIDE

% supPPORT
EDATS TROUBLE TICKETING JIRA SERVICE

CREATE NEW REQUEST

Co-funded by Funded by the European Union. Views and FOLLOW US ON FACEBOOK
the European Union opinions expressed are however those of the P
author(s) only and do not necessarily reflect @ puckpuckso
those of the European Union or the European
Education and Culture Executive Agency DuckDuckGo blocked this
This project has received funding from the (EACEA). Neither the European Union nor content to prevent Facebook
European Union’s Erasmus+ Sport 2023 EACEA can be held responsible for thern from tracking you

program.
Project No. 101133614

We blocked Facebook from
tracking you when the page loaded.
If you unblock this content,

Read More

Facebook will know your activity.
Learn More

Unblock Facebook Content

© Copyright - EDATS Project Site

8. dbra: IKT SPORT ESZKOZ KEZDOLAPIA
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9.2 IKT SPORT ESZKOZ - BEJELENTKEZESI OLDAL

A bejelentkezési oldal a kdvetkezd cimen érheté el: https://edats-project.dauvea.it/login

EDAT

Login

Log in with email and password

EMAIL & PASSWORD

Log in via SSO

G Accedi con Google

BE MICROSOFT

G Available on Chrome
Co-funded by
the European Union

9. @bra: IKT SPORT ESZKOZ BEJELENTKEZESI OLDAL
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9.3 IKT SPORT ESZKOZ - IRANYITOPULT

A kezddlapon megtaldlod az alkalmazasod Osszes részének szintetikus attekintését.

1. SPORTOLOI RESZ: itt megtaladlod az 6sszes sportoldd atfogd listajat, akar aktivak, akar
nem.

2. ERZEKELOK: itt |athatja a kordbban regisztralt érzékeldk listajat. Kattintson a nyilra

3. UTEMSZAK: a grafikon az elmult 30 napban regisztralt dsszes munkamenetet
mutatja. Ha még nem regisztralt munkamenetet, a grafikon nem jelenik meg.

4. MENU GOMBA fejléc bal oldalan taldlhaté hamburger gombra kattintva megnyilik az
oldalsd menu, ahol linkeket talal az alkalmazas 6sszes fébb funkcidjahoz.

= JADADEV

Athletes

Session dashboard

Sessions registered in last 30 days

TM2-4254 [ 22:c )

° First saved: W25
zzzzz
TM2-1428 [(221c

o et saved. 71025

_ DVL-2803

10. dbra: IKT SPORT ESZKOZ - VEZERLOPULT
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9.4 IKT SPORT ESZKOZ - BEALLITASOK

Hozzaférés a kezdblaprdl a sportoldk listajanak tetején talalhaté gombbal (csak edzék és
adminisztratorok szamara), vagy az oldalsav menujében talalhato Beallitasok
menUpontbol, amelyet a fejléc bal oldalan taldalhatd mendgombbal érhet el.

{8} Ssensors

4 4
—:-“ —:-“ @l M sessions

Coac Test

sviluppo@dauvea.it

Start new session

DETAILS LOGIN & SECURITY TEAM TRAINING GROUP

Session history

Active users Admin Coaches Athletes
Team 2 I I

51%
B www.palestral.it

2 2 33 .
53 emailpalestral.test.it [O Sett' n g Sj
S 0704444444

’ REGISTER NEW USER l =‘) Logout
Admin A
nameAdmin lastName - lecca@dauvea.it
Utente Admin - user4testcases@gmail.com
Coach A
coac Test - sviluppo@dauvea.it
valentina pintore - pintore@dauvea.it
Athletes A

Giulia Bianchi - giulia.bianchi@gmail.com
Utente Atleta - user4testcases@outlook.com
Martina Verdi - martina.verdi@hotmail.com
Chiara Ferrari - chiara.ferrari@outlook.com

Francesca Romano - francesca.romano@yahoo.com

11. dbra: IKT SPORT ESZKOZ — BEALLITASOK
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9.5 IKT SPORT ESZKOZ - ERZEKELO

Ez az érzékelbid otthona. Ezen az oldalon Uj érzékeléket menthetsz, csatlakoztathatod a
meglévoket, vagy torolheted Sket.

jada-project-dev.dauveaiit wants to pair

4 4258 Paed

12. &dbra: IKT SPORT ESZKOZ - ERZEKELO

9.6 IKT SPORT ESZKOZ - FOGLALKOZAS

Az Uj munkamenet varazslé a fent leirt munkamenet-iranyitépulton, vagy az oldalsav
menujén keresztil érheté el az ,Uj munkamenet” gombra kattintva. A varazslé
végigvezeti a folyamaton.

Start new session

- Step 1 Step 2 Step 3 Step 4 -

Step 1/4. Select session type

Available session types:

@ 4 Posturography O % Jump

QO @ Training session

FORWARD

13. dbra: IKT SPORT ESZKOZ — FOGLALKOZAS
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9.7 IKT SPORT ESZKOZ - EDZES EREDMENYE

A foglalkozas végén dsszefoglalot fog latni a regisztraltakrol.

Session recop
(o]

14. abra: IKT SPORT ESZKOZ — FOLYAMAT EREDMENYE

Az &sszefoglalo a kovetkezéket tartalmazza:

e Sportold adatai
¢ A munkamenet adatai (tipus, gyakorisag, idétartam)6on)
e Akcid
» ATORLES gombbal toérli a munkamenet adatait és az alatta régzitett dsszes
érzékelbadatot.

» A LETOLTES parancs exportal egy fajlt a nyers érzékeléadatokkal, ami
hasznos hibakeresési célokra.

= A SAVE (mentés) elmenti a munkamenetet, és hozzaadja a munkamenet-
elézményekhez, hogy késdbb is elérhetd legyen.

Benchmark fiok: megnyilik, és megjeleniti a munkamenet-adatokat egy szakirodalmi
adatokon alapuld aranystandardhoz képest.

Posturography - monopodalic posturography - eyes open - personalized duration

0.0036

15. dbra: IKT SPORT ESZKOZ - EREDMENYERTEKELO

Munkamenet-grafikonok fiékja: munkamenet-grafikonok
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16. dbra: IKT SPORT ESZKOZ -
EREDMENYGRAFIKONOK

9.8 IKT SPORT ESZKOZ - KERESES AZ EDZESELOZMENYEK KOZOTT
A munkamenetek el6zményeihez a munkamenet iranyitopultjan talalhaté gombbal
vagy az oldalsé menUubdl férhet hozza. Az oldal tetején lathatok az elérhetd szUrdk,
amelyek kézul valaszthat, ha rajuk kattint a kibontashoz.

Filter

Date interval ~

From  Oct 24,2025

To Oct 24,2025

Giulia Bianchi
[:] Utente Atleta

D Martina Verdi
Q START SEARCH

Sessions @

i Posturography - Bipodalic posturography - eyes closed - 30 seconds

#5 Coac Test " swayComputelMU - - swayComputelMU -
o . ellipseArea: 14.9047 totalPathLength:

(@ oiulia Bianchi (-0.1852 - 0.2696) 92.6337(5.5803 -

[l 100Hz - 30 sec. 16.3605)

10/24/25
" swayCompute - - swayCompute -
ellipseArea: totalPathLength:
275,849.8568 ( 12,838.9341 ( 558.4276

-161.6420 - 721.8068 ) -1,625.7896 )

.’i‘ Jump - Squat jump A Jump height: 24.83 cm
#5 Coac Test

(3 Giulia Bianchi

[m] 100Hz - 10 sec.

10/20/25

i Posturography - Bipodalic posturography - eyes closed - 30 seconds

17. Gbra: IKT SPORT ESZKOZ - KERESES
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10 ALKALMAZAS FELHASZNALOI KEZIKONYV

A bejelentkezési oldal a kdvetkezd cimen érheté el: https://edats-project.dauvea.it/login

A weboldalon https://edats.eu Van egy PDF felhasznaloi Utmutaté és referenciaoldalak
is, amelyek segitenek a felhasznaloknak megérteni a rendszert.

e EDATS PLATFORM FELHASZNALOI UTMUTATO
e UGRAS ES EGYENSULYOZAS TELJESITMENY IMU UTMUTATO

Ez a prototipus mar tartalmazza az adatkezelés fébb funkciodit.

11 PROJEKTPALYAZAT - BEZARASI TEVEKENYSEGEK

Prototipus 0.5-6s verzié - Valtozasnaplé (2025. februar)

v' Kutatas- Posturografiai mérési protokollok meghatarozasa (statikus
egyensuly)

v' Kutatas- Ugrasmeérési protokollok meghatarozasa - guggolasbdl ugras (SJ) és
ellenmozgasos ugras (CMJ)

v Projekt palyazat- érzékeldk csatlakoztatasa (bluetooth-on keresztUl)

v Projekt palyazat- kimeneti munkamenetek kezelése (benchmark, grafikon)

v Projekt palyazat- alkalmazas funkcionalitdsanak tesztelése (helyi teszt,

laboratériumi teszt, tesztterem)

Prototipus 1.0 verzié - Valtozasnaplé (2025. augusztus)

v' Kutatas- algoritmus definiciéja a munkamenetjelekhez

v Projekt palyazat- nyers adatokat streameld érzékelbk

v Projekt palyazat- szenzorok, fiokok, csapatok és sportolok kezelése
v

Projekt palyazat- példany létrehozasa a partnerek bérléje szamara
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12 JOVOBELI FEJLESZTESEK

Prototipus 2.0 verzié - UJ FUNKCIOK folyamatosan fejlesztve

% Kutatas- Jelvizsgalat a DINAMIKUS EGYENSULY azonositasara: STABILIZACIOHOZ
SZUKSEGES IDO

< Kutatas- Kulonboz6 tartomanyok (KOR, NEM, STB.) referenciaértékének
meghatarozasa

% Projekt palyazat- Uj funkciok a tdmadas (tUske) és védekezés (blokk) ugrasainak
meérésére

< Projekt palyazat- Uj adminisztracios felllet specialis konfiguracids
lehet6ségekkel

Prototipus 3.0 verzié Hosszu tava tevékenységek
< Projekt palyazat- Gépi tanulas és mesterséges intelligencia algoritmusok
integracioja

< Projekt palyazat- projekt |étrehozasa nativ mobilalkalmazashoz

13 KOVETKEZTETES

Ez a dokumentum az IMU adatgyuljté és elemzé rendszer legfontosabb technikai
aspektusait vazolja fel. Az architektldra biztonsagos, skalazhato és hatékony adatkezelést
biztosit az eszkdzok, a felhasznaloi felUlet és a felhdalapd komponensek kdzott. A jovobeli
fejlesztési fazisok az analitikai képességek bdvitésére és a felhasznaldi élmény javitasara
fognak 6sszpontositani.
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www.edats.eu



