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FORORD

Lantméstarprogrammet & en tvadrig hogskoleutbildning vilken omfattar minst 80 p. En
av de obligatoriskadelarnai denna &r att genomfora ett eget arbete som ska presenteras
med en skriftlig rapport och ett seminarium. Detta arbete kan t ex haformen av ett
mindre forsbk som utvarderas eller en ssmmanstalining av litteratur vilken analyseras.
Arbetsinsatsen ska motsvara minst 5 veckors heltidsstudier (5 p).

Studien har genomforts pa uppdrag av JBT, Alnarp som en del av projektet Hastars
rorelsemonster samt banunderlag for traning och tavling — biomekaniska och
epidemiol ogiska faltunder sokningar samt metodutveckling.

Ett varmt tack riktastill de hastar, hastdgare och medhjélpare som medverkat vid
insamling av data.

Ett tack riktas &ven till Lars Roepstorff som lanat ut métutrustningen for den praktiska

delen av arbetet.

Alnarp maj 2007
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SAMMANFATTNING

Detta arbete ingdr som pilotstudie i projektet, Hastars rorelsemonster samt banunderlag
for traning och tavling — biomekaniska och epidemiol ogiska faltunder sbkningar samt
metodutveckling, som &r ett samarbetsprojekt mellan Hippologiska enheten vid SLU
Ultunaoch JBT, SLU Alnarp.

| dagens hasthallning har man mer och mer blivit medveten om vikten av rérelse och
aktivitet for hastens va befinnande och hédllbarhet, samtidigt som traditionen sager att
héstar skall hdllasi box och sma rasthagar.

For att kunna utforma inhysningssystem dvs. stall och hagar som uppfyller och
optimerar hastens behov av rorelse och aktivitet behdver man utveckla metoder fér att
méata hur frigédende hastar ror sig. Ett forsta steg ar att automatiskt kunna detektera
gangarter frén accelerometerdata.

| denna pilotstudie anvéands befintlig accelerometerteknik for att karaktérisera hastens
olika gangarter genom att ta reda pa hur/om signalmaénstret for de olika gangarterna
skritt, trav och galopp skiljer sig & samt om signamonstret skiljer sig for olika storlekar
pa hastar. Accelerometern som anvantsi detta arbete méter rorelsen i tre olika plan;
horisontalplan lateralplan dvs. sidled och vertikalplan.

Det insamlade materialet har analyserats dels genom att jamféra de olika gangarternas
typiska amplituder (styrkan i de olika krafterna) dels genom att studera andra
egenskaper i deras signalmonster. Frekvensen, det vill sdga antal steg/sekund,
korrigerade max- och minvarden samt det sétt pa vilket krafter i olika plan varierar,
uppvisar tydliga skillnader mellan skritt, trav och galopp och torde vara bra
utgangspunkter for att ga vidare i arbetet med att automatiskt kunna detektera gangarter
fran accel erometerdata.



SUMMARY

Thiswork isincluded as a pilot study in the project, The horses movement patterns and
track foundation for training and competition — biomedical and epidemiological field
investigations plus method deployments, a joint project between the Department of
Equine Studies, SLU Ultunaand JBT, SLU Alnarp.

In today’ s horse keeping, thereis an increasing awareness of the importance of
movement and activity for the horses comfort and tenability, while tradition has it that
horses should be kept in boxes and small paddocks. In order to develop housing systems
that fulfils and optimizes the horses needs regarding movement and activity, we need to
know more about factors that influence the activity patterns of horses. A first step isto
be able to record and analyze the gaits in horses with an automated system. This could
be done by use of accelerometer data.

In this pilot study, existing accelerometer technique was used to characterize the
different gaitsin horses (walk, trot and canter) by studying how their respective signal
patterns differ and how thisisinfluenced by the size of the horse.

The accelerometers being used in this study measures the movement in three different
spaces; horizontal, lateral and vertical. The collected data have been analyzed by
comparing the typical amplitudes (signal strengths) for the different gaits and by
studying other qualitiesin their signal patterns. Stride frequency, corrected values of
maximum and minimum and the way that forces in different planes variate, show clear
differences between walk, trot and canter and should be good starting-points to proceed
the work with automatic detection of gaitsin horses, using accelerometerdata.



1 INLEDNING

Detta arbete ingdr som en praktisk del av projektet, Hastars rorelsemonster samt
banunderlag for traning och tévling — biomekaniska och epidemiol ogiska
faltunder sbkningar samt metodutveckling, som ar en samordning av tre olika projekt.

1.1 BAKGRUND

Héasten & en stapplevande grasétare som i frihet tillbringar storsta delen av dygnet i
rérelse for att bland annat soka foda. Dess rorel seapparat ar anpassad till dettaliv och
om den inte fa&r rora sig tillrackligt, sarskilt under uppvaxten, kan det ledatill bland
annat dalig hallbarhet.

| dagens hasthalIning har man mer och mer blivit medveten om vikten av rérelse och
aktivitet for hastens val befinnande och héllbarhet, samtidigt som traditionen sager att
hastar skall hdllasi box och smarasthagar. Genom att kartlaggai vilket tempo och Gver
vilka strackor héstar i relativ frihet ror sig, skulle man béttre kunna utforma
inhysningssystem dvs. stall och hagar som uppfyller och optimerar hastens behov av
rérelse och aktivitet.

For denna kartlaggning krévs att man utvecklar passande matmetoder och som en forsta
studie karaktariserar hastens olika gangarter. | denna pilotstudie anvands befintlig
accel erometerteknik for att karaktarisera hastens olika gangarter.

1.2 MAL

Malet med detta arbete &r att med hjép av befintlig accelerometerteknik ta reda pa
hur/om signalmonstret for de olika gangarterna skritt, trav och galopp pa hést skiljer sig
at.

13SYFTE

Syftet med arbetet &r att samlain och i viss mén analysera data fran hastar i ovan
namnda gangarter. Med mitt arbete vill jag bidratill utvecklingen av lampliga
signalanalytiska funktioner for att automatiskt detektera gangarter fran
accelerometerdata.



1.4 FRAGESTALLNING

Hur ser signalmonstret for gangarterna skritt, trav och galopp ut?
Skiljer signalmonstret sig for olika storlekar pa hastar?

1.5 AVGRANSNING

| detta arbete har insamling av data begransats till tre hastar av olika storlek;
shetlandsponnyn méter 102 cm, fjordhésten 143 cm och fullblodet 166 cm.

| litteraturen anvands accel erometerteknik ofta tillsammans med gyroskopmatningar.
| detta arbete kommer jag inte att nérmare bertra gyroskopmétningar, € heller tekniken
bakom accelerometern.



2 HASTENS GANGARTER

De tre grundgangarterna hos vara hastar ar skritt, trav och galopp. Gangarterna skiljer
sig & genom att extremiteternas det vill séga benens rorel ser samordnas pa olika sétt och
genom att tempot &r olika. Tempo &r den hastighet som hésten forflyttar sig i.

Steget & den enskilda exterimitetens grundl &ggande rorel se. Ett steg varar fran det
hoven séttsi marken tills det den landar nasta gang. Steget kan delasini tva delar,
understodsperioden och svavningsperioden. Understodsperioden pabdrjas nér hoven tar
kontakt med marken och avslutas ndr den lyfts upp. Svavningsperioden omfattar den tid
da extremiteten bojs ihop, fors framét och stracks ut infor landningen.

Kraften mellan hov och underlag — och darmed belastningen i extremiteten — beror pa
tempo, gangart, underlag mm [1]. Ju snabbare tempo desto hogre belastning

21SKRITT

Skritt & den langsammaste gangarten. Den &r fyrtaktig, varje hov séttsi for sig och man
hor fyra hoviséttningar for varje fullbordad stegcykel. Hasten har tva eller tre hovar i
marken samtidigt och ror sig relativt bredbent for att fa en bred understodsyta.
Vanligen sétts bakhoven i framfor den samsidiga framhovens tramp. Sefigur 1.

| skritt arbetar hasten med aktiv ryggverksamhet och taktmassiga huvud- och

halsrorel ser. Huvudet sanks varje gang ett framben lyfts upp och pendlar dven i sidled.
Hos en normalstor varmblodshast &r steglangden 1,8-2 m. Med cirka 60 steg per minut
tar varje steg cirka 1 sek. [1].

Figur 1. Skrittande hast. | skritt har hasten omvéaxlande tre eller tva ben i markkontakt.
Varje steg tar cirka en sekund [1]. (Bo Furugren, 1994, med tecknarens tillstand)



2.2 TRAV

Trav karaktériseras av att de diagonala benparen rér sig synkroniserade. Trav & en
tvataktig gangart och hasten har antingen tva eller ingen hov i marken. Hasten fixerar
rygg, hals och huvud. Extremiteterna bdjs ihop mer én i skritt och hoven beskriver
sdledes en hogre bana. Se figur 2. Den kraftigare genomtrampningen i kotlederna visar
att belastningen ar storre an i skritt. Allteftersom tempot 6kar visar hasten tilltagande
linjegang, dvs. den sétter i hovarnaallt langre in mot kroppens mittplan for att undvika
en vaggande och kraftddande gang. Med snabba tempon foljer ocksa ett 6kat Gvertramp,
det vill s&ga att bakhoven séttsi alt langre framfor avtrycket efter ssmma sidas
framhov.

En varmblodig ridhast har steglangder fran strax 6ver 2 mi samlad trav till narmare 4 m
i Okad trav. | arbetstrav tar hasten 80-100 steg per minut och varje steg tar d40,6-0,8
sekunder [1].

Figur 2. Travande hast, arbetstrav. | trav har hasten antingen tva eller ingen hov i
marken [1]. Varje steg tar cirka 0,6- 0,8 sekunder. (Bo Furugren, 1994, med tecknarens
tillstand)

2.3 GALOPP

Galopp &r hastens snabbaste gangart. Hasten har tva grundtyper av galopp, dels
tretaktsgalopp eller " canter”, dels fyrtaktsgal opp eller fyrsprang. Tretaktsgal opp
anvandsi lagre tempon och har en mycket aktiv och taktméssig rygg- och halsaktivitet.
Andningen & vanligen samordnad med rorel serna med ett andetag per stegcykel.
Galoppen bendmns hoger eller vanster galopp efter vilket framben som sist |dmnar
marken, det ledande frambenet. Man hor tre hovislag per stegcykel och hasten kommer
omvaxlande ha: en, tre, tva, tre, en och ingen hov i marken. | tretaktsgalopp i tempot 350
m per minut & steglangden cirka 3,5 m och varje steg dvs. galoppsprang tar cirka 0,6
sekunder. Sefigur 3.



Fyrsprang ar den snabba gal oppen, hals och rygg arbetar mycket aktivt med bajning -
stréckning och héasten sétter under sig ordentligt med bakbenen. Rérelsen blir
sprangartad och paminner mer om hunden och kattens galopp an vad tretaktsgal oppen

gor [1].

Figur 3. Galopperande hast, tretaktsgalopp eller " canter” i hogergalopp. | tretaktsgal opp
har hasten omvéaxlande: en, tre, tva, tre, en och ingen hov i marken. Varje steg dvs.
galoppsprang tar cirka 0,6 sekunder [1]. (Bo Furugren, 1994, med tecknarens tillstand)
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3ACCELEROMETERTEKNIK

3.1VAD AR EN ACCELEROMETER?

En accelerometer & en elektromekanisk anordning som méter accelerationskrafter.
Dessa krafter kan vara statiska som gravitationskraften eller dynamiska och framkallas
da accelerometern flyttas [3].

3.2 ACCELEROMETERNS ANVANDBARHET

Accelerometern hjalper till att forstd omgivningen béttre. Gar det uppfor? Faller det vid
nésta steg? Flyger det horisontellt eller dyker det nedat?

Genom att méta mangden statisk acceleration i forhallandetill gravitationen, kan man
finna vinklarna som apparaten lutar 8 med hansyn tagen till Jorden. Genom att avlasa
mangden dynamisk acceleration kan man analyserai vilken riktning apparaten rort sig.

Accelerometern kan t.ex. hittafel i bilmotorer viavibrationstester. | datorns varld har
man borjat anvanda accelerometrar i barbara datorer, om man rakar tappa datorn
detekterar accelerometern det " plotsligafriafallet” och stanger av harddisken sa
l&shuvudenainte gréaver sig ner i skivmediet som annars totalforstors [3].

Nar harddisken stangs av gar lashuvudenatillbakatill ett sékert stélle en sd kallad
landing zone [2]. Inom bilindustrin anvands accelerometern i simulerade situationer for
att detektera bilkrockar sa krockkuddarna lGser ut i precis rétt dgonblick [3].

3.3 ACCELEROMETERTEKNIK INOM HASTVARLDEN

3.3.1 Analysera hoppteknik med accelerometer

Accelerometern anvands &ven inom hastforskningen. Man har bland annat analyserat
hopptekniken hos enskilda hastar och i en studie [4] demonstrerade man forhallandet
mellan hoppteknik och accel erationen métt vid undersidan av hastens brostkorg.

Man métte frambenens och bakbenens acceleration var for sig och réknade ut
forhdlandet dem emellan. Hastarna med samre hoppteknik hade en |&gre stegfrekvens
och darmed var ansatshastigheten for 1&g for att producera tillrackligt med kinematisk
energi for att 1&tt hoppa 6ver hindret.

Studien visade ocksa att hastar med samre hoppteknik har ett hogre forhallande mellan
frambenens och bakbenens accel eration én hastar med bra hoppteknik.

Frambensaccel erationen var da hogre hos hastarna med samre hoppteknik vilket gav en
lagre accel erationsimpuls till bakbenet vid avspranget vilket leder till fler rivningar.
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3.3.2 Upptéacka haltor med accel erometerteknik

| denna studie [5] anvandes tva enaxlade accelerometrar dvs. rorelsen métsi ett plan och
tva gyroskopomvandlare for att identifiera och kvantifiera graden av halta pafram- och
bakben. Hur hasten pendlar med huvud och hals hér specifikt ihop med hur hasten
flyttar sinaben. Vertikala huvud och halsrérelser konverterades till flyttningar - haltor &r
kvantifierade fran tidigare utvecklade algoritmer och det affekterade benet faststalldes
genom korrelationen mellan huvud- och halssignalerna samt gyroskopsignalerna fran
hoger fram- och bakhov. Hastarna skoddes med speciella beslag som framkallade en
tillfallig halta, ett affekterat ben.

Nér hastarnatravade pa |0parband detekterade systemet alla haltor och identifierade det
affekterade benet till 100 %. N&r samma métning gjordes utomhus pa asfalt fann man
ibland svérigheter att plocka ut haltkomponenten for vidare analys. Detta koppladestill
att hasten helt naturligt rér mer pa huvud och hals utomhus &n inne pa |6parbandet.

Det var dessutom svarare att f& hasten att halla samma hastighet utomhus, pa
|6parbandet stéller man in hastigheten.
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4 MATERIAL OCH METOD

Under arbetets gang har en litteraturstudie genomforts pa engelsk text som min
handledare vaglett om samt svensk text och artiklar jag funnit pa Internet.
Insamling av data med accel erometerteknik har utforts pa tre hastar av olika storlek,
shetlandsponny, fjordhast samt fullblod.

SammanstalIning och enklare analys av insamlade data har ocksa gjorts.

4.1 MATNINGENS/DATAINSAMLINGENS UTFORANDE

Accelerometern placeradesi en ficka mellan déckel putorna pa en éverrullningsgjord och
gjorden knépptes fast pa hasten. Sefigur 4.

Figur 4. Shetlandsponnyhingsten Dirk v.d Achterdijk RS 312 med 6verrullningsgjord.
Den réda pilen visar var accelerometern sitter. (Ahldén, 2007)

Accelerometern och datorn startades och en tradl 6s forbindel se uppréttades mellan
accelerometern och en till datorn kabelansluten mottagare.

Méatningen - Datainsamlingen startades fran datorn (i detta moment fungerar mottagaren
som sandare). Via datorn ser man att signalerna fran accelerometern gar fram till
mottagaren. Sefigur 5.
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Figur 5. Dator, mottagare, signal, papper och penna— Klart for start! (Ahldén, 2007)

Shetlandsponnyn och fullblodet visades vid hand i gangarterna skritt, trav och galopp.
Fjordhasten visades vid hand i gangarterna skritt och trav samt 16si ridhus. Vid
|6svisningen uppvisades ovan ndmnda tre gangarter. Allamétningar har gjorts pa plan
mark, dock g pasamma underlag. En métning med enbart skritt samt en métning med
enbart trav gjordes pa varje hast for att fa referenser att jamfora 6vriga métserier med.
Sehilaga 1.

Accelerometern kénner av och lagrar variationen i hastigheten dvs. accel erationen som
signaler. Accelerationen métsi tre olika plan i rorel seriktningen; horisontalplan
lateralplan dvs. sidled och vertikalplan. Signaler fran accelerometern dverfors trédl st
till datorn via en kabelansluten mottagare. Datorn visar det antal sekunder
datainsamlingen varar. Antal signaler/sekund samt antal sekunder kan varieras men har i
detta arbete varit forutbestamt till 100 signaler/sekund i 30 sekunder vilket ger en
métserie bestdende av 3000 signaler.

Efter avslutad méatning kabeland uts accelerometern direkt till datorn och informationen
som lagrats i accelerometern 6verfors samt omvandlas till talserier pa ett excelark i
dataprogrammet Excel. Talseriernagors om, i detta arbete forutbestamt, till linjeformade
punktdiagram med tre olika serier. Varje serie beskriver sitt signalmonster. Serie 1, bla
linje beskriver rorelsen i horisontalplan dvs. fram — bak, Serie 2, rosa linje beskriver
rorelseni lateralplan dvs. hoger — véanster och Serie 3, gul linje beskriver rorelsen i
vertikalplan dvs. upp — ner. Se bilaga 1.

For att tareda pa vilken serie som beskriver vilken rérel se gjordes forst en métning med
accelerometern i handen dar man forst flyttade den i vertikal plan dérefter i lateralplan
och sedan i horisontalplan. Sefigur 6. Den vertikala gula linjen som nér bade toppen och
botten mitt i diagrammet, &r rorelsen for nér accel erometern lades ner pa plan yta.
Dérefter ligger accelerometern stilla pa plan yta.
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Figur 6. Accelerometerdatai diagram. Serie 3, gul linje motsvarar rorelsen i
vertikalplan, Serie 2, rosalinje motsvarar rorelsen i lateralplan och Serie 1, blalinje
motsvarar rorelsen i horisontal plan.
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5 RESULTAT

5.1 DE OLIKA GANGARTERNAS MAX- OCH MINVARDEN

Skritten ar den gangart som har |agst skillnad mellan max - och minvarden utraknat fran
talserierna. | tabell 1 ges en sammanstélining av skillnaden mellan max - och minvérden
fran tal serierna med skritt, trav och galopp fran shetlandsponnyn, fjordhasten och
fullblodet.

Tabell 1. Skillnaden mellan max- och minvéarden fran métserierna. Serie 1 motsvarar
rérelsen i horisontalplan, Serie 2 motsvarar rorelsen i lateralplan och Serie 3 motsvarar
rorelseni vertikalplan.

Skritt Trav Galopp
Serie 1 Serie 2 Serie 1 Serie 2 Serie 1 Serie 2
Shetlands 54 36 28 140 79 127 288 166 139
ponny 86 63 31 124 57 105 191 149 144
76 59 28 117 70 120 225 163 145
93 49 37 122 65 111
127 86 127
164 84 125
Fjordhast 77 57 33 171 86 134 219 227 186
93 65 48 131 51 81 217 251 235
53 45 37 195 90 153 222 271 259
84 47 50 267 134 150 223 226 225
75 52 33 328 149 176
36 42 29 191 78 111
166 73 103
225 79 159
273 202 181
211 75 86
Fullblod 31 29 25 112 86 83 177 158 125
51 40 29 125 116 94 122 90 92
57 51 40 107 82 90
32 43 27 111 86 83
46 46 30 110 97 95

Vardet fran Serie 1 & hogre @n Serie 2 och 3 oberoende av gangart och storlek pa hast.
Serie 1 beskriver rérelsen i horisontalplan (fram- bak).

Damax och minvérden endast tar hansyn till hogsta och lagstavarde i talserien skulle
man behdva korrigerafor detta eftersom det kan bli valdigt fel utslag om héasten t.ex.
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skulle ta ett snabbt hopp till sidan eller tvarbromsa for att sedan gasa for fullt igen, vilket
ju héstar faktiskt gor ganska ofta.

| tabell 2 ges en liknande sammanstallning av skillnaden mellan max- och minvéarden,
korrigerad for 10 % av de hogsta respektive |agsta vardena fran tal serierna med skritt,
trav och galopp fran shetlandsponnyn, fjordhasten och fullblodet.

Tabell 2. Skillnader mellan max- och minvérden fran métserierna korrigerad for 10 % av
de hogsta respektive |8gsta vardena. Serie 1 motsvarar rorelsen i horisontalplan, Serie 2
motsvarar rorelsen i lateralplan och Serie 3 motsvarar rorelsen i vertikalplan.

Skritt Trav Galopp
Seriel Serie 2 Seriel Serie 2 Seriel Serie 2
Shetlands 28 21 10 69 22 67 77 54 65
ponny 41 26 16 67 20 60 96 64 78
27 22 12 60 23 65 74 57 66
42 26 15 72 21 67
66 39 79
76 25 74
Fjordhast 25 27 14 62 26 65 62 55 83
15 18 11 62 24 54 74 106 91
16 21 12 66 36 72 71 110 89
25 25 14 67 38 73 68 118 80
32 27 15 72 39 76
16 20 10 66 27 64
68 25 53
93 29 67
90 34 71
73 27 57
Fullblod 11 16 10 38 28 57 61 44 68
23 18 10 42 40 64 51 38 58
27 21 17 43 33 57
14 19 13 43 32 59
25 25 15 42 37 61

Aven har ar skritten den gangart som har 1agst skillnad mellan max - och minvarden
utraknat fran talserierna. Varde for Serie 2 i trav & genomgaende lagre an for Serie 1
och 3. Serie 2 beskriver rorelsen i lateralplan (vanster — hoger). Vilken procentsats man
ska anvandavid eventuell korrigering av max- och minvarden behdver dock granskas
mer.
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5.2 DE OLIKA GANGARTERNAS SIGNALMONSTER

Signalmonstret for de olika gangarterna kan sesi diagrammen i bilaga 1, 2 och 3. Att
skritt ar en fyrtaktig rorelse, trav en tvataktig och galopp i |1agre tempo tretaktig [4] ses
ocksa som tydliga skillnader i signalmonstret.

Serie 1 (rorelsen fram — bak) och 3 (rérelsen upp- ner) i travdiagrammen i bilaga 2 och
3, figur 13, 16, 19, 22, 25 och 28, visar en tétare frekvens dvs. fler antal steg/sekund &n
vad Serie 1 och 3 i galoppdiagrammen i bilaga 2 och 3, figur 14, 17, 20, 23, 26 och 29,
gor. Skritten sérskiljs genom att Serie 2 (rorelsen vanster — hdger) ligger lite ovanfér och
mer "for sig gav” én Serie 1 och 3.

Diagrammen for trav i bilaga 1 och 2, figur 13, 16, 19, 22, 25 och 28 visar att topparnai
Serie 1 (rérelsen fram - bak) f6ljs av en successivt sunkande linje, da linjen nétt botten
gar deni stort sett rakt upp till toppen. Serie 3 (rérelsen upp — ner) har sitt bottenlége pa
ungefar samma stélle som Serie 1 men gér istéllet snett uppét, har en planare topp och
lite brantare ner till botten. Serie 1 och 3 har sina toppar mittemellan varandra. Serie 2
(rorelsen vanster — hoger) beskriver en mer utfasad linje med mindre svangningar.

Diagrammen for galopp i bilaga 2 och 3, figur 14, 17, 20, 23, 26 och 29 visar att dalarna
for Serie 3 (rorelsen upp — ner) foljs av att linjen gar snett uppét, har en langre och
planare topp an i traven for att sedan ga ner i botten.

Frekvensen for bottenvardena (min. vardena) ar lagrei galopp anii trav.
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6 DISKUSSION

De hogsta topparna och de lagsta dalarna man kan utlésa ur diagrammen i bilaga 2 och 3
skulle kunna forklaras med att héstarna som anvandes vid métningarna har olika
kroppskonstitution dvs. kroppsform. Det gor att accelerometern inte hamnar i exakt
horisontellt |&ge. Den tippar bakat, hur mycket beror bland annat pa hur valutvecklad
héstens manke &r — laget strax framfor dér accel erometern placerades, se figur 1. Nar
accelerometern tippar bakét delas rorelsen i vertikalplan sa den &ven ger utslag for
horisontalplan, se figur 7. (Observeraatt figur 7 endast vill visarorelsens (kraftens)
uppdel ning da accel erometern tippas och gor inte ansprak pa skaenlighet.)

7a. 7b.

Figur 7a. Med accelerometern i horisontellt 1age gar rorelsen (kraften) i vertikalplan.
Figur 7b. Om accelerometern tippar delas rorelsen (kraften) mellan vertikalplan och
horisontal plan.

Det skullei safall betyda att Serie 1, (rorelsen fram — bak) skulle ge hogre utslag pa
bekostnad av Serie 3, (rérelsen upp — ner). Ett gyroskop inbyggt i accelerometern hade
korrigerat for detta problem. Ett sddant borde darfor vara att foredra vid framtida
maétningar.

| bilaga 3, figur 26, visas fjordhast i galopp. Vardenafor Serie 2 och 3 & markant hégre
an vad man kan utlasa fér motsvarande varden for figur 23, shetlandsponny i galopp
samt for figur 29, fullblod i galopp. Fjordhéasten visades |6s i ridhus under den
métningen medan de andra tva visades vid hand parakt spar. Véardenas skillnad skulle
kunnafdrklaras med att fjordhasten dels holl hogre tempo eftersom den var 16s och
delvis galopperade pa bojt spar. Det hogre tempot ger en snabbare rorel se och refererat
till figur 7 borde dven accelerometern till viss del tippai sidlied pa bdjt spar.

Intressant att notera ar trots att hastarna g har visats pa samma underlag och med tanke
pa att hastens rorel ser paverkas av olika underlag, visar diagrammen i bilaga 2 och 3
tydligalikheter mellan gangarterna for de olika hastarna.

Det tillsammans med som tidigare namnts, att skritt & en fyrtaktig rorelse, trav en
tvataktig och galopp i langsammare tempon en tretaktig rorelse gor att jag drar
slutsatsen att signalmonstret i stort ser likadant ut oberoende av héstens storlek.

Galopp i snabbare tempon dvs. fyrsprang har inte ingétt i nagon matserie i denna studie.
Fyrsprang ar forvisso en fyrtaktig rorel se liksom skritt men med tanke pa skillnaden i
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bade stegland och hastighet for de bada gangarterna, borde det inte rada nagot tvivel om
vilket signalmonster som visar skritt respektive galopp vid en eventuell métning.

Frekvensen dvs. antal steg/sekund tillsammans med de korrigerade max- och
minvardena samt de olika seriernas specifika forhallande till varandratorde varaen bra
utgangspunkt for att automati skt kunna detektera gangarter fran accelerometerdata.

Vilken procentsats man ska anvanda vid korrigering av max- och minvéarden behover
dock granskas mer. | tabell 2 anvande jag 10 %, vilket verkar vara for hogt da det har
var svarare att se nagra direkta samband eller olikheter mellan seriernadn i tabell 1.

Efter alla” bestdmda matningar” som gjorts hade det varit intressant att se hur
signalmonstret 6ver en hast som "bara’ gar och betar ser ut.

Det & intressant att veta hur hasten ror sig 6ver dygnet, bade vad géller stréckor och
gangarter for att kunna planera inhysningssystem som tar hansyn till hastens behov sa
den kan utvecklastill en frisk, stark och hallbar individ och faforbli det ocksa!

Genom att &ven méta hastens rorelser med GPS, ett navigeringssystem, kan man dartill
fareda pavar hasten befinner sig och i vilket tempo den forflyttar sig. Da & det kanske
inte ens nodvandigt att veta vilken gangart hasten har, det kanske & mer intressant att
veta vilket tempo och stréckor hasten haller dver dygnet? Sefigur 8. Accelerometerdata
kan dock ge en mer exakt bild av vilka krafter h&stens rorel seapparat utsétts for.

Figur 8. Fjordhastar pa sommarbete. Damen langst till hdger, Wilma 24-02-1081, har
varit vanlig nog att medverka vid insamling av data.
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Bilaga 1

8 BILAGOR

30 sekunders métserie som visar signalmonstret for fjordhast i skritt, trav och galopp.

— Seriel
— Serie2

Figur 9. Fjordhast i skritt.

— Seriel
—— Serie2

— Seriel
—— Serie2

Figur 11. Fjordhast i trav som slér dver i galopp vid pilen.



De olika gangarternas
signalmonster under
1 sekunds métserie.

Figur 12. Shetlands-
ponny i skritt.

Figur 13. Shetlands-
ponny i trav.

Figur 14. Shetlands-
ponny i galopp.

Bilaga 2

Figur 15. Fjordhést i Figur 18. Fullblod i
skritt. sKritt.

Figur 16. Fjordnhast i Figur 19. Fullblod i
trav. trav.

Figur 17. Fjordhast i Figur 20. Fullblod i
galopp. galopp.



Bilaga 3

De olika gangarternas
signalmonster under
5 sekunders métserie.

Figur 21. Shetlands- Figur 24. Fjordhést i Figur 27. Fullblod i
ponny i skritt. skritt. skritt.

Figur 22. Shetlands- Figur 28. Fullblod i
ponny i trav. trav. trav.

Figur 23. Shetlands- Figur 26. Fjordnhast i Figur 29. Fullblod i
ponny i galopp. galopp. galopp.



	INNEHÅLLSFÖRTECKNING 
	 SAMMANFATTNING 
	 SUMMARY 
	 1 INLEDNING 
	1.1 BAKGRUND 
	1.2 MÅL 
	1.3 SYFTE 
	 1.4 FRÅGESTÄLLNING 
	1.5 AVGRÄNSNING 
	 2 HÄSTENS GÅNGARTER 
	2.1 SKRITT 
	2.2 TRAV 
	2.3 GALOPP 

	 3 ACCELEROMETERTEKNIK 
	3.1 VAD ÄR EN ACCELEROMETER? 
	3.2 ACCELEROMETERNS ANVÄNDBARHET 
	3.3 ACCELEROMETERTEKNIK INOM HÄSTVÄRLDEN 
	3.3.1 Analysera hoppteknik med accelerometer 
	3.3.2 Upptäcka hältor med accelerometerteknik 


	 4 MATERIAL OCH METOD 
	4.1 MÄTNINGENS/DATAINSAMLINGENS UTFÖRANDE 

	 5 RESULTAT 
	5.1 DE OLIKA GÅNGARTERNAS MAX- OCH MINVÄRDEN 
	5.2 DE OLIKA GÅNGARTERNAS SIGNALMÖNSTER  

	 6 DISKUSSION 
	7 REFERENSER 
	7.1 SKRIFTLIGA 
	7.2 MUNTLIGA 

	8 BILAGOR 


