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1 UVOD

Cilj isporucivog dokumenta D3.1 je obezbedivanje prvog funkcionalnog prototipa ICT
SPORT alata, digitalne platforme razvijene u okviru EDATS projekta za prikupljanje,
obradu i analizu biomehanickih podataka sa nosivih senzora, kao i za podrsku definisanju
personalizovanih metoda treninga za sportiste.

Ovaj isporucivi dokument predstavlja klju¢nu prekretnicu u WP3, jer pokazuje tehnicku
izvodljivost platforme i omogucava njenu validaciju kroz testiranje partnera i pilot
aktivhosti.

Ciljevi i obuhvat:

o Obezbediti bezbednu, oblaku zasnovanu platformu dostupnu putem veb interfejsa.

¢ Omoguciti prikupljanje i integraciju podataka sa razliCitim biomehanickim senzorima.

e Pruziti kontrolne table za vizuelizaciju i osnovnu analitiku za sportiste, trenere i
menadzere.

e Podrzati visejezicno koris¢enje (engleski + jezici partnera).
e Olaksati pilot testiranje u ucesnickim sportskim organizacijama.
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2 POZADINA | NAUCNO OBRAZLOZENJE

Sportski ucinak rezultat je sinergijskog rada struCnjaka iz razlicitin disciplina — lekara,
fizioterapeuta, trenera, psihologa, nutricionista i sportskih naucnika — koji saraduju kako
bi usmeravali razvoj svakog sportiste. U savremenom sportu svaka oblast se sve vise
oslanja na tehnologiju za prikupljanje i tumacenje podataka koji informisu trening i
unapredenje performansi. Uticaj tehnologije enormno je porastao: u elithom sportu
upotreba analitike i nosivih uredaja sada je neophodna za pracenje napretka, optimizaciju
treninga i smanjenje rizika od povreda, dok su ¢ak i amaterski i poluelitni sportisti poceli
da koriste pristupaCne senzore i alate zasnovane na podacima kako bi unapredili svoje
performanse. lpak, iako je prikupljanje sportskih podataka lakse nego ikada, pravi izazov
lezi u ucenju kako ih pravilno koristiti — cilj koji zahteva unapredenje tehnoloske
pismenosti trenera i svih ukljucenih profesionalaca.

To je motivacija iza projekta EDATS - European Digital Assisted Training in Team Sports,
koji ima za cilj integraciju dostupnih digitalnih tehnologija u metodologije treninga.
Inicijativa promovise upotrebu kvantitativnih alata za procenu posturalne kontrole i
performansi vertikalnog skoka u odbojci, unapredujuci identifikaciju talenta, evaluaciju
performansi i pracenje rehabilitacije. Kombinujuc¢i nauc¢nu strogoc¢u sa prakticnom
primenljivos¢u, EDATS nastoji da ucini biomehanicku analizu dostupnom i van
laboratorije, putem jeftine i jednostavne hardversko-softverske platforme zasnovane na
lako-nosivim inercijalnim senzorima (IMU).

Odbojka je izabrana kao referentni sport jer pruza idealan kontekst za proucavanje
ravnoteze i eksplozivnih pokreta. Igraci neprekidno izvode slozene tehnicke radnje u
nestabilnim uslovima, a oni sa boljom posturalnom kontrolom mogu ih izvoditi efikasnije
i uz manji rizik od povreda, narocito donjih ekstremiteta. Uglavnom, posturalna kontrola
se merisa platformama za masu ili za pritisak., koje mere putanju Centra Pritiska za vreme
testova staticnog balansa (COP) (Slika 1). Iz ovih putanja racunaju se metrike poput
pomeraja, brzine i povrsine elipse: nize vrednosti ukazuju na bolju ravnotezu. Medutim,
iako su tacni, takvi uredaji su skupi, neportabilni i neprakti¢ni za svakodnevni trening.
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Slika 1: PrimerCOP putanje zabelezene na platformi snage za vreme kontrolnih testiranja

Kako bi prevazisao ova ogranicenja, EDATS je uveo nosive inercijalne mjerne jedinice
(IMU) — lagane senzore koji beleze ubrzanja, ugaonu brzinu i orijentaciju uz visoku
preciznost i nisku potrosnju energije. Projekat koristi Muse V3 senzore razvijene od strane
italijanske kompanije 22le (Slika 2), koji kombinuje akcelerometre, Zziroskope, i
magnetometre sa mogucnoscu povezivanja preko Bluetoot-a i ugradjenim Kalmanovim
filterom.

Slika 2: MuseV3 IMU senzor koris¢en u EDATS projektu (izvor: 221e Srl)

Svaki senzor se postavlja pored L5-S1 kiCmenog prsljena, sto odgovara Centru mase
sportiste(COM) (Slika 3). lako putanje COM | COP nisu identiCne, one jako koreliraju i daju
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mogucnost ponavljanja testova balansa koristec¢i senzore za nosenje. Radi validacije

pristupa, testovi su izvodeni istovremeno sa IMU i platformama sile, sto je omogucilo
direktno poredenje dva sistema.

IMU \' coMm

CcopP
Force Platform

Slika 3: Pozicija IMU senzora u blizini centra mase sportiste (L5-S1)

Validaciona kampanja obuhvatila je 585 pokusaja izvedenih od strane 110 ucesnika,
sportista i nesportista, koji su izveli razlicite testove posturalne kontrole: bipedalno sa
otvorenim ili zatvorenim oCima i unipedalno na obe noge. Rezultati su pokazali dobru
korelaciju (R = 0.62-0.71) izmedju parametara dobijenih preko IMU senzora i parametara
dobijenih na platformi snage, potvrdjuju¢i mogucnost koris¢enja IMU senzora kao
pouzdanu alternativu za ispitivanje ravnoteze i balansa. (Slika 4).
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Slika 4: Korelacija parametara sa IM senzora i - and platformu sile za kontrolu posture.

Isti uredaj koris¢en je i za merenje visine vertikalnog skoka, klju¢ne komponente u
odbojkaskom treningu. Obradom signala ubrzanja, sistem odreduje vreme leta, koje se
koristi za procenu visine skoka. Podaci iz 454 pokusaja na oko 100 ispitanika pokazali su
snaznu korelaciju (R = 0,92) izmedu merenja IMU i platforme sile, narocito kod iskusnih
sportista. Ovi nalazi potvrduju da IMU mogu da obezbede tacne i ponovljive procene
skoka Cak i u uslovima na terenu. Prikupljeni skup podataka omogucio je poredenja sa
vrednostima iz literature, sto je dovelo do definisanja referentnih vrednosti prema uzrastu,
polu, iskustvu i nivou igre.

Pored statickih i eksplozivnih performansi, projekat je istrazivao dinamicku ravnotezu
kroz analizu vremena stabilizacije (TTS) — mere brzine kojom sportista vraca ravnotezu
nakon doskoka. U ovom testu ucesnici su izvodili submaksimalne skokove unapred sa
bipedalnim odrazom i jednonoznim doskokom. TTS je racunat i iz sila reakcije podloge
(platforma sile) i iz ukupnog ubrzanja (IMU). Akcelerometrijski TTS (aTTS) definisan je kao
vreme kada se ubrzanje vrati u opseg +5% od pocetne vrednosti tokom najmanje jedne
sekunde. Korelacija izmedu dva sistema (R = 0,87) pokazala je da IMU mogu da uhvate
dinamiku i odraza i doskoka, pruzajuci potpunu sliku oporavka pokreta.

Sve ove validirane procedure naknadno su implementirane u ICT SPORT Tool, veb-
aplikaciju koju je u okviru EDATS razvio Dauvea. Platforma integrise rezultate
biomehanickih istrazivanja u prakticno okruzenje u kojem treneri i sportski struc¢njaci
mogu da sprovode standardizovane testove — posturografiju, analizu skoka i vreme
stabilizacije — uz upravljanje vise sportista i prikaz rezultata u realnom vremenu. Svaki
modul odgovara istrazivackom ishodu: staticka ravnoteza, eksplozivna snaga i dinamicka
ravnoteza. Naredna azuriranja prosirice funkcionalnosti na visesenzorsko prikupljanje i
zadatke specificne za sport radi pracenja timova.
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U poredenju sa postojec¢im komercijalnim sistemima kao sto su Xsens, APDM Opal ili Vert,
reSenje EDATS se izdvaja time Sto je otvoreno, validirano i specificno za sport, nudeci
transparentnost u obradi podataka i pristupacnost za klubove, Skole i akademije.

Najzad, uspeh EDATS-a lezi u njegovoj kolaborativnoj i evropskoj dimenziji. Svaka faza
projekta — od laboratorijskih studija do terenskog testiranja — imala je Kkoristi od
doprinosa svih partnera. Kroz sastanke, radionice i prakticne sesije, konzorcijum je
negovao zajednicko razumevanje nacina na koji tehnologija moze unaprediti trening,
prevenciju povreda i komunikaciju izmedu trenera i naucnika. Ova kontinuirana razmena
ideja predstavlja ne samo kiCmu projekta vec¢ i model kako digitalna transformacija moze
podrzati buducnost timskih sportova.
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3 UVOD U TEHNICKE DETALIJE

Vodi¢ objasnjava pregled EDATS aplikacije (ICT Sport Tool) na visokom nivou. EDATS
aplikacija je digitalna platforma kreirana da poveze svet sportskih istrazivanja sa
sportskim tehnicarima. Prikuplja podatke o ljudskom kretanju koristec¢i male inercijalne
senzore (IMU). Svi prikupljeni podaci dospevaju u veb aplikaciju koja informacije obraduje
u realnom vremenu.

Na taj nacin, platforma pomaze primeni novih metoda treninga, unapredenju
performansi i smanjenju rizika od povreda ili podrsci rehabilitaciji. Platforma ima dva
glavna dela: fiziCke senzore i veb aplikaciju koja upravlja i analizira podatke.

Ovaj dokument opisuje tehniCke specifikacije integrisanog sistema dizajniranog za
prikupljanje, prenos i analizu podataka sa IMU (inercijalnih mernih jedinica) senzora.
Arhitektura sistema ukljucuje vise slojeva, ukljucujuci uredaje, cloud ¢uvanje podataka i
korisnicke front-end aplikacije. ReSenje obezbeduje bezbednu komunikaciju, integritet
podataka i skalabilnost za Siroka okruzenja.
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4 PREGLED ARHITEKTURE SISTEMA

Sistem za prikupljanje IMU podataka sastoji se od medusobno povezanih modula koji
neprimetno komuniciraju radi prikupljanja, obrade i vizuelizacije podataka o kretanju i
orijentaciji sa senzora. Arhitektura sistema ukljucuje sledece glavne slojeve:

» Sloj uredjaja- IMU senzori povezani preko Bluetooth-a sa korisni¢kim uredjajem.

* Front-End sloj -web aplikacija rayvijena u lonic-u i Angular-u.

* Cloud sloj -Bekend hostovan na AWS, koji menadzuje skladistenje podataka |
analitiku.

» Skladistenje podataka - NoSQL databaze (MongoDB) i Data Lake za sirove
podatke.

ﬁewce FRONT-END CLOUD SERVICE IMU DEVICES\
T PN

D 6 GooBgIe Chrome [ User Module ] i
rowser
Ty
B  Application [ (Sensor Communication) ]

anannn

T e R

Custom [ Data Mining Module ] communication H H

Teaton (unica algorithms) Module N

Authentication
Module

......
Data Lake (measurementdata)

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

* . @ ;/ < 4 Sensors

Technology Stack

\ IOC;):C V:‘ n dc .mongoDB aws * 1 22le”

Slika 5: Arhitektura Sistema

Levo je front-end sloj, kojem se pristupa preko Google Chrome-a na laptopovima,
tabletima i pametnim telefonima. Obuhvata modul aplikacije u pregledacu i modul
autentifikacije, sa podrskom za bezbednu prijavu preko Google ili Microsoft
Authenticator-a.

U sredini je prilagodena bekend aplikacija. Ona sadrzi nekoliko klju¢nih komponenti:
korisnicki modul; BTS Sync modul koji upravlja komunikacijom sa senzorima; Data Mining
modul u kojem rade nasi vlasnicki algoritmi; Data Lake u kojem se Cuvaju svi merni
podaci; i NoSQL bazu sa podacima o senzorima, korisnicima i konfiguraciji aplikacije.

Desno je modul za Bluetooth komunikaciju, koji upravlja direktnom razmenom
podataka sa senzorima.
Na dnu dijagrama nalaze se glavne tehnologije koje pokrecu svaki sloj: lonic, Angular i
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TypeScript za front-end; Node.js, MongoDB i AWS za bekend; i Bluetooth protokoli za
komunikaciju sa uredajima.

Zajedno, ova arhitektura obezbeduje bezbedno, skalabilno i efikasno okruzenje za
prikupljanje, obradu i prikaz mernih podataka. Arhitektura omogucava trenerima i
istrazivacima brz uvid u informacije i donoSenje odluka u realnom vremenu.

5 TOK PODATAKA

Tok podataka opisuje kako se ocitavanja senzora prenose, obraduju i skladiste. Proces
obuhvata sledece faze:

Data Flow from IMU Sensors

IMU Preprocessing Transmission App
sensors
IMU sensors Sando mde ona Lpre

Data is transmitter

Slika 6: Data Flow

KORAK 1. IMU senzori skupljaju podatke pokreta | orijentacije.
KORAK 2. POdaci se preko Bluetooth-a Salju do uredjaja.

KORAK 3. Front-end sinhronizuje podatke sa oblakom koristeCi HTTPS i bezbedne API-je.
KORAK 4. Bekend cuva sirove podatke u Data Lake-u, a strukturisane sazetke u
MongoDB.

KORAK 5. Analiticki moduli obraduju podatke, primenjuju algoritme i generisu vizuelne
uvide za korisnika prema statickom benchmarku.
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6 TOK AUTENTIFIKACIJE KORISNIKA

Autentifikacija je implementirana putem OAuth 2.0, integrisuci Google i Microsoft naloge.
Korisnici se jednom autentifikuju i dobijaju pristup personalizovanim kontrolnim
tablama.Pristup alatu je omogucen samo sa tacnhom identifikacijom. Tok autentifikacije
obuhvata:

Authentication Flow

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

Figure 7:Authentication Flow

KORAK 1. Korisnik pristupa stranici za prijavu.

KORAK 2. Preusmeravanje na OAuth provajdera (Google/Microsoft) ili prilagodena
prijava.

KORAK 3. Razmena autorizacionog koda.

KORAK 4. Generisanje pristupnog tokena i Cuvanje u sesiji.

7 SEKVENCA BLUETOOTH KOMUNIKACIJE

IMU senzori komuniciraju putem Bluetooth Low Energy (BLE) uz bezbedno uparivanje.
Bekend koristi Chrome Web Bluetooth API za otkrivanje uredaja i razmenu podataka.

Za projekat smo odabrali minijaturizovanu visesenzorsku IMU ,Muse”. Senzor Muse
proizvodi 221e, italijanska kompanija; ovaj senzor ukljucuje akcelerometar, ziroskop,
kompas, senzore temperature i vlaznosti, barometar i detekciju ambijentalnog svetla.
Moze slati podatke uzivo putem Bluetooth-a i, zbog male veliCine i mase ispod 50 grama,
veoma je praktican za sportsku upotrebu.

Koraci sekvence:

KORAK 1. Skeniranje uredaja pokrece korisnik.

KORAK 2. Detektovano oglasavanje IMU senzora.

KORAK 3. IzvrSena ECDH razmena kljuceva za bezbednu vezu.
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KORAK 4. Prenos podataka preko BLE karakteristika (strimovanje podataka).
KORAK 5. UZivo sinhronizacija sa kloud bekendom preko TLS protokola.

8 RAZVOJ SOFTVERA | BEZBEDNOST

Bezbednost se obezbeduje sifrovanjem, autentifikacijom i kontrolisanim pristupom
podacima. Glavne mere bezbednosti ukljucuju:

e End-to-end sifrovanje koris¢enjem ECDH za Bluetooth komunikaciju.
e HTTPSIiTLS 1.3 za svu klijent-server komunikaciju.

e Kontrola pristupa zasnovana na ulogama (RBAC) u kloud okruzenju.
e Redovno skeniranje ranjivosti i penetraciono testiranje.

e Pravila bekapa | povrcaja baza podataka.

Aktivnosti i procesi razvoja organizovani su u operativne blokove prema funkcionalnom
obuhvatu:

e Prikupljanje podataka i data mining

« Prototip veb aplikacije i front-end/bekend moduli - razvijeni u skladu sa W3C
specifikacijama kako bi se obezbedili responzivni sistemi za neometano
koris¢enje i interakciju na mobilnim i desktop uredajima, uz ispunjavanje svih
zahteva bezbednosti i privatnosti.

e Prototip baze podataka i servisi za pristup podacima

Kroz ova tri toka rada, cilj bezbednosti softvera je da obezbedi poverljivost, integritet i
dostupnost informacija kroz primenu specificnih tehni¢kih bezbednosnih kontrola
dizajniranih za ublazavanje ranjivosti.

U nastavku je kontrolna lista bezbednosti primenjena tokom faza razvoja i validacije:

e Validacija ulaza
Identifikovati sve izvore podataka, klasifikovati ih kao poverljive ili nepoverenljive i
validirati sve ulaze koji poti¢u iz nepoverenljivih izvora.

e Output Encoding
Proveriti svaki izlaz podataka koji nije poverljiv, a koji bi mogao da interaguje sa
komandama operativhog sistema.

e Autentifikacija i upravljanje lozinkama
Koristi centralizovanu implementaciju za sve kontrole autentifikacije, ukljucujuci
biblioteke koje komuniciraju sa spoljnim servisima za autentifikaciju.
Aplikacija koristi federisanu autentifikaciju preko Google i Microsoft naloga, sa
omogucenim visefaktorskim autentifikovanjem (MFA).
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e Upravljanje sesijama
Sesijama se uvek upravlja na poverljivom sistemu gde se kontrole oslanjaju na
snazne algoritme koji obezbeduju dovoljnu nasumicnost radi sprecavanja
prelivanja ili otmice sesije.

e Kontrola pristupa
Implementirati sveobuhvatnu politiku kontrole pristupa koja dokumentuje
poslovna pravila, vrste podataka, pristup aplikaciji i kriterijume autorizacije,
obezbedujuci pravilno dodeljivanje i kontrolu dozvola.

¢ Rukovanje greskama i logovanje
Spreciti otkrivanje osetljivih informacija u odgovorima o greskama (npr. detalji o
sistemu, identifikatori sesija ili informacije o nalozima).
Ograniciti pristup logovima samo na ovlasc¢eno osoblje.

e Zastita podataka
Sprovesti odgovarajuce kontrole pristupa za osetljive podatke koji se Cuvaju na
serveru, ukljuCujuci kesirane podatke, privremene fajlove i korisnicke resurse
dostupne samo ovlas¢enim korisnicima.

e« Bezbednost komunikacije
Osigurajte da su svi TLS sertifikati vazeci, ispravno vezani za domen, da nisu
istekli i da, kada je potrebno, ukljucuju pravilno verifikovane posredne sertifikate.
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9 ICT SPORT TOOL PAGE

Sledece slike su primeri snimaka ekrana koji ilustruju kako se alat koristi. For more
comprehensive information, please refer to the user manual available at EDATS
PLATFORM USER GUIDE

9.1 ICTSPORT TOOL - POCETNA STRANICA SAJTA

Portal projekta pruza sve informacije potrebne za pravilno koris¢enje ICT SPORT TOOL-a.
Primer relevantnog odeljka prikazan je na snimku ekrana ispod.

,,,,,,,,
Edats Project Events Partners Deliverables Edats Platform £i3 English Q

AT

BackOffice Application You are here: Home / BackOffice Application

& APPLICATION
Click here to access EDATS platform .
© cuine

’ ' O

EDATS PLATFORM USER CUIDE

JUMP & BALANCE PERFORMANCE IMU GUIDE

% suppPORT
EDATS TROUBLE TICKETING JIRA SERVICE

CREATE NEW REQUEST

Co-funded by e na FOLLOW US ON FACEBOOK
the European Union o
® puckpuckGo

those of the European Union 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 them. from tracking you

Cicclisin We blocked Facebook from
Project No. 107133614 Bacblo
] - tracking you when the page loaded.
If you unblock this content,
Facebook will know your activity.

Learn More

Unblock Facebook Content

© Copyright - EDATS Project Site

Slika 8: ICT SPORT TOOL HOME PAGE
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9.2 ICT SPORT TOOL - LOGIN STRANICA

Login stranica je dostupna na adrsi: https://edats-project.dauvea.it/login

EDAT

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

Slika9: ICT SPORT TOOL LOGIN STRANICA
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9.3 ICT SPORT TOOL - NADZORNA TABLA

Na pocetnoj stranici nalazi se sazeti pregled svih odeljaka aplikacije.

1. ODELJAK SPORTISTA (ATHLETES): ovde se nalazi sveobuhvatna lista svih vasih
sportista, aktivnih i neaktivnih.

2. ODELJAK SENZORI (SENSORS): ovde mozete videti listu prethodno registrovanih
senzora. Klikom na strelicu...

3. ODELIJAK SESIJA (SESSION): grafikon prikazuje sve sesije registrovane u
poslednjih 30 dana. Ako jos niste registrovali nijednu sesiju, grafikon nece biti
prikazan.

4. DUGME MENIJA (MENU BUTTON): klikom na ,hamburger” dugme levo u
zaglavlju otvara se boc¢ni meni sa linkovima ka svim klju¢nim funkcijama
aplikacije.

=  JADADEV = °

Athletes

Session dashboard

Sessions registered in last 30 days

TM2-4254

o it caved: 101825
zzzzz
TM2-1428

o ek caved. 714725

_ DVL-2803 D

Slika 10: ICT SPORT TOOL — NADZORNA TABLA
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9.4 ICT SPORT TOOL - PODESAVANIJA

Pristup sa pocetne stranice putem dugmeta iznad liste sportista (samo za trenere i
administratore) ili preko PodeSavanja u bo¢nom meniju, kojem pristupate dugmetom
menija levo u zaglavlju.

{8} sensors

w w
—“ _“ - M. Sessions

Coac Test

sviluppo@dauvea.it
Start new session

DETAILS LOGIN & SECURITY TEAM TRAINING GROUP

Team 2

51% 2 2 33

—
& www.palestral.it =
&2 emailpalestral.test.it * Senlngs
S 0704444444
-~

Session history
I Active users I Admin Coaches Athletes

l REGISTER NEW USER I =_) LOgOUt
Admin A
nameAdmin lastName - lecca@dauvea.it
Utente Admin - user4testcases@gmail.com
Coach ~
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

Slika 11: ICT SPORT TOOL - SETTINGS
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9.5 ICT SPORT TOOL -SENZORI

Ovo je pocetna stranica za vase senzore. Sa ove stranice mozete sacuvati nove senzore,
povezati postojece ili ih obrisati.

jada-project-dev.dauvea.it wants to pair

PRUTRE

Slika 12: ICT SPORT TOOL - SENSOR

9.6 ICT SPORT TOOL - SESIJA

Carobnjak za novu sesiju dostupan je preko kontrolne table sesija opisane iznad ili preko
bocnog menija klikom na ,New session®. Carobnjak ¢e vas voditi kroz ceo proces.

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

Slika 13: ICT SPORT TOOL - SESSION
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9.7 ICT SPORT TOOL - REZULTAT SESIJE

Na kraju sesije videcete sve ono sto je zabelezeno.

Session recop

o veome

=3 (o
Figure 14: ICT SPORT TOOL - Rezultat sesije

The recap contains:

e Podaci sportiste
¢ Informacije o sesiji(tip, frekvencija,trajanje)
e Akcija
= DELETE brise informacije o sesiji i sve senzorske podatke registrovane
tokom nje
= DOWNLOAD izvozi fajl sa sirovim podacima senzora, koristan za potrebe
otklanjanja gresaka
=  SAVE Cuva vasu sesiju | dodaje je u istoriju sesija kojoj se moze | kasnije
pristupiti

Benchmark fioka: se otvara da pokaze podatke sa tvoje sesije u poredjenu sa
standardima iz literature

Posturography - monopodalic posturography - eyes open - personalized duration

0.0036

Slika 15: ICT SPORT TOOL - Prikaz rezultata

Crtac grafika sesije: grafici sesije
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e

Slika 16: ICT SPORT TOOL - GRAFICI REZULTATA

9.8 ICT SPORT TOOL - PRETRAGA U ISTORIJI SESIJA

Pristupite istoriji sesija pomocu dugmeta na kontrolnoj tabli sesija ili iz bocnog menija.
Na vrhu stranice prikazani su dostupni filteri koje mozete izabrati klikom na svaki od njih
da biste ga prosirili.

Filter

pate in'erval -

From Oct 24,2025

To Oct 24,2025

Giulia Bianchi

D Utente Atleta

[] Martina Verdi

Q START SEARCH

Sessions ®
i Posturography - Bipodalic posturography - eyes closed - 30 seconds
#3 Coac Test " swayComputelMU - " swayComputelMU -
o . ellipseArea: 14.9047 totalPathLength:
(J siulia Bianchi (-0.1852 - 0.2696) 92.6337(5.5803 -
] 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 )

:{1 Jump - Squat jump A Jump height: 24.83 cm
# Coac Test

(3 Giulia Bianchi

[m] 100Hz - 10 sec.

10/20/25

i Posturography - Bipodalic posturography - eyes closed - 30 seconds

Slika 17: ICT SPORT TOOL - SEARCH
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10 KORISNICKO UPUTSTVO APLIKACIJE

Login stranica se nalazi na adresi: https://edats-project.dauvea.it/login

Na sajtu https://edats.eu postoji PDF uputsvo za upotrebu | referentne strane za da
pomognu korisnicima da razumeju system.

EDATS PLATFORMA KORISNICKO UPUTSTVO

e SKOKIiBALANS IMU UPUTSTVO za SENZORE

Ovaj prototip vec¢ sadrzi glavne funkcije za upravljanje podacima.

1 PROJEKTNA APLIKACIJA - ZAVRSNE AKTIVNOSTI

Prototip ver. 0.5 - Dnevnik izmena (februar 2025)

v Istrazivanje - definisanje protokola merenja posturografije (staticka ravnoteza)

v Istrazivanje — definisanje protokola merenja skoka — squat jump (S3J) i
countermovement jump (CMJ)

v Projektna aplikacija — povezivanje senzora (preko Bluetooth-a)

v Projektna aplikacija — upravljanje izlaznim sesijama (benchmark, grafikon)

v Projektna aplikacija - testiranje funkcionalnosti aplikacije (lokalni test, laboratorijski
test, test u teretani)

Prototip ver. 1.0 - Dnevnik izmena (avgust 2025)
v Istrazivanje - definisanje algoritama za signale sesija
v Projektna aplikacija - strimovanje sirovih podataka sa senzora

v Projektna aplikacija — upravljanje senzorom, nalogom, timmom i sportistima
v Projektna aplikacija - kreiranje instance za partnerski tenant

12 BUDUCA UNAPREDENJA

Prototip ver. 2.0 - NOVE FUNKCIJE u toku je razvoj

* Istrazivanje - proucavanje signala radi identifikacije DINAMICKE RAVNOTEZE: VREME
STABILIZACIJE

* Istrazivanje — definisanje benchmarka za razli¢ite opsege (UZRAST, POL, itd.)

* Projektna aplikacija — nove funkcije za merenje skokova u napadu (smec) i odbrani
(blok)

* Projektna aplikacija — nova administratorska kontrolna tabla sa naprednim
podesavanjima
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Prototip ver. 3.0 - Dugoroc¢ne aktivnosti

* Projektna aplikacija - integracija algoritama masinskog ucenja i veStacke
inteligencije

* Projektna aplikacija - izgradnja projekta za izvornu mobilnu aplikaciju

13 ZAKLJUCAK

Ovaj dokument prikazuje kljucne tehnicke aspekte sistema za prikupljanje i analizu IMU
podataka. Arhitektura obezbeduje bezbedno, skalabilno i efikasno rukovanje podacima
kroz uredaje, front-end i klaud komponente. Buduce razvojne faze ce se fokusirati na
prosirenje analitickin mogucnosti | dalje unapredjivanje korisnickog iskustva.
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