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1. VOORWOORD

Met veel enthousiasme presenteren wij  ons project: The Kickbot. In
samenwerking met Karateschool Fightin’ Nabil  ontwikkelen wij  een
sl imme bokspaal die atleten helpt hun techniek, kracht, snelheid en
precisie te verbeteren. Dit project is voor ons een unieke kans om
sport en technologie te combineren in één praktisch hulpmiddel.

De kickbot is bedoeld om trainingen effectiever en leerzamer te
maken. Door het meten van kracht en snelheid en het geven van
directe feedback, kunnen sporters beter zien wat goed gaat en waar
nog verbetering nodig is. Zo leren ze gerichter trainen en maken ze
sneller vooruitgang.

Dankzij  de samenwerking met onze opdrachtgever Nabil  Ou-Aïssa,
die veel ervaring heeft als topsporter en coach, kunnen we de
kickbot goed afstemmen op de behoeften van echte
wedstri jdatleten. Zi jn kennis en begeleiding helpen ons om een
product te ontwikkelen dat echt verschil  maakt t i jdens de
trainingen.

Wij zi jn dankbaar voor de hulp en begeleiding van iedereen die dit
project mogeli jk maakt. Ons doel is om een sl imme, betrouwbare en
motiverende kickbot te ontwerpen die niet al leen technisch goed
werkt, maar sporters ook helpt om het beste uit zichzelf te halen.
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2. SAMENVATTING

In dit  project ontwikkelen wij  The Kickbot: een innovatief
trainingshulpmiddel dat karateka’s helpt hun techniek, precisie,
kracht en snelheid te verbeteren. De kickbot maakt gebruik van
sensoren en sl imme software om de uitvoering van stoten en
trappen te meten en te analyseren.

Tijdens het trainen geeft het systeem directe feedback, bi jvoorbeeld
over de snelheid, kracht of r ichting van een trap. Hierdoor weten
sporters meteen wat goed gaat en wat beter kan. Dat maakt de
training effectiever en persoonli jker, zowel voor beginners als voor
ervaren atleten.

Het uiteindeli jke doel is een praktische en betrouwbare kickbot die
in echte trainingen gebruikt kan worden. Sporters kunnen zo
zelfstandig aan hun techniek werken, zonder dat een trainer al les
hoeft te observeren. Dit zorgt voor meer eff iciëntie, betere
prestaties en minder kans op blessures.

Daarnaast kan de kickbot trainingsresultaten opslaan en vergeli jken,
zodat sporters hun vooruitgang over t i jd kunnen volgen. Zo bl i jft
trainen niet al leen leerzaam, maar ook motiverend en uitdagend.

Met dit project wil len wij  een hulpmiddel ontwikkelen dat niet al leen
technisch vernieuwend is, maar ook echt bi jdraagt aan de kwaliteit
en het plezier van de trainingen bi j  Karateschool Fightin’ Nabil.
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3. INLEIDING
Karateschool Fightin’ Nabil  staat bekend als een plek waar sport,
discipl ine en persoonli jke groei centraal staan. Toch heeft ook een
succesvolle sportschool te maken met uitdagingen. Net als veel
andere verenigingen wil  Fightin’ Nabil  zich bl i jven onderscheiden van
andere scholen en aantrekkeli jk bl i jven voor nieuwe leden. Dit vormt
de aanleiding voor ons project: het onderzoeken van een concreet
probleem binnen de sportschool en het ontwikkelen van een passende,
technologische oplossing.

Met dit project wil len wij  bi jdragen aan de verdere ontwikkeling van
Fightin’ Nabil.  We onderzoeken hoe technologie kan helpen om
trainingen te verbeteren en sporters meer inzicht te geven in hun
prestaties. Tegeli jkerti jd leren wij  zelf om onderzoekend en
oplossingsgericht te werken, samen te ontwerpen en krit isch te
denken.

In dit Plan van Aanpak wordt stap voor stap uitgelegd hoe wij  dit
project uitvoeren. Na een korte kennismaking met de opdrachtgever
en een beschri jving van het bedri jf,  schetsen wij  de context en het
probleem. Vervolgens presenteren wij  onze onderzoeksvragen, de
theorieën en modellen die wij  gaan gebruiken, en l ichten wij  toe welke
methode wij  hanteren om tot een oplossing te komen. Tot slot bevat
het PVA een overzicht van de planning, het proces en de verwachte
eindproducten.
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4.1 Karateschool Fightin’ Nabil

Karateschool Fightin’ Nabil  is een bekende en succesvolle karateschool met
vestigingen in Amsterdam en Ede. De school biedt zeven dagen per week
trainingen aan voor verschil lende leefti jden en niveaus. Binnen de school
staan respect, discipl ine en plezier centraal. De sfeer is professioneel, maar
ook persoonli jk: iedereen kri jgt de kans om zich op zi jn eigen tempo te
ontwikkelen.

De sti j l  waarin wordt lesgegeven is Wado Ryu, een tradit ionele Japanse
karatesti j l  die draait om techniek, snelheid en vloeiende bewegingen in plaats
van brute kracht. Fightin’ Nabil  combineert deze klassieke sti j l  met moderne
trainingsmethoden, waardoor leerl ingen zowel l ichameli jk als mentaal sterker
worden.

De school heeft daarnaast een duideli jke topsportvisie. Voor getalenteerde
sporters is er een speciaal programma waarin ze extra begeleiding kri jgen op
het gebied van techniek, kracht, tactiek en mentale weerbaarheid.
Verschil lende leden van de school hebben meegedaan aan Europese en
Wereldkampioenschappen.

Toch l igt de nadruk niet al leen op presteren. Nabil  en zi jn trainers vinden het
minstens zo belangri jk dat leerl ingen leren omgaan met druk, zelfvertrouwen
opbouwen en doorzetten als iets moeil i jk wordt. Daardoor is Fightin’ Nabil
niet al leen een sportieve omgeving, maar ook een plek waar leerl ingen werken
aan hun persoonli jke groei. Juist die combinatie van topsport en
karaktervorming maakt deze karateschool een inspirerende opdrachtgever
voor ons project: ze wil len bl i jven ontwikkelen en staan open voor innovatie
en vernieuwing.

4. OPDRACHTGEVER
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4.2 Nabil  Ou-Aïssa

Nabil  Ou-Aïssa, de oprichter en hoofdtrainer van de karateschool, is zelf
jarenlang actief geweest als topsporter. Van 1998 tot 2007 maakte hi j  deel uit
van het Nederlandse karateteam en deed hi j  mee aan Europese en
Wereldkampioenschappen. Zijn bi jnaam “Fightin’ Nabil” kreeg hi j  vanwege zi jn
doorzettingsvermogen en zi jn sportieve instell ing: hi j  gaf alt i jd al les, maar
bleef respectvol naar zi jn tegenstanders.

Na zi jn sportcarrière richtte hi j  in 2010 zi jn eigen karateschool op. Daarmee
wilde hi j  zi jn kennis en ervaring delen met een nieuwe generatie sporters. Nabil
gelooft dat topsport niet al leen om winnen draait,  maar vooral om
ontwikkeling, discipl ine en samenwerking. Hij  wil  zi jn leerl ingen helpen om
sterker te worden, niet al leen als atleet, maar ook als persoon.

Daarnaast heeft Nabil  gewerkt als journalist en woordvoerder bi j  de polit ie.
Dankzij  die ervaring weet hi j  goed hoe belangri jk duideli jke communicatie en
een professionele houding zi jn, iets wat ook in zi jn rol als opdrachtgever
terugkomt. Hij  kan goed feedback geven, is real ist isch over wat haalbaar is en
denkt mee over hoe ideeën praktisch uitgevoerd kunnen worden.

Deze eigenschappen maken Nabil  een uitstekende opdrachtgever. Hij  is
ambitieus, communicatief sterk en heeft ervaring met het coachen van mensen.
Daardoor kan hi j  ons goed begeleiden bi j  het real iseren van een project dat
aansluit bi j  de visie en behoeften van zi jn karateschool.

4.3 Expert

Onze expert is Joppert Appelman, docent informatica en natuurkunde.
Hij  heeft ook ervaring als onderzoek & ontwerpen-docent (O&O) en kent
het technasiumproces goed. Daardoor weet hi j  wat er komt ki jken bi j  het
doen van onderzoek, het ontwerpen van een product en het testen van
resultaten.

Met zi jn brede kennis kan hi j  ons helpen bi j  zowel het technische deel
van het project (zoals programmeren, data of ontwerpen) als bi j  het
onderzoeksmatige deel (zoals het opstellen van een goede vraag of het
analyseren van resultaten). Zi jn ervaring als O&O-docent zorgt ervoor
dat hi j  begri jpt hoe wij  te werk gaan en hoe hi j  ons het beste kan
ondersteunen.

Daarnaast kan hi j  krit isch meedenken over onze keuzes en ons helpen om
fouten te voorkomen of oplossingen te verbeteren. Omdat hi j  ook
ervaring heeft met het begeleiden van andere technasiumprojecten, weet
hij  wat nodig is om tot een goed eindproduct te komen.
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De opdracht is om een nieuw trainingshulpmiddel te ontwerpen voor
Karateschool Fightin’ Nabil.  Het doel is om een systeem of concept te
ontwikkelen dat sporters en trainers helpt om beter en effectiever technieken
te verbeteren.

Het hulpmiddel moet duideli jk en meetbaar laten zien hoe goed een techniek
wordt uitgevoerd en waar nog verbeterpunten l iggen. Zo kunnen sporters
gerichter trainen en kri jgen docenten beter inzicht in de voortgang van hun
leerl ingen.

Het hulpmiddel zal informatie moeten kunnen meten over verschil lende
onderdelen van een techniek, bi jvoorbeeld: kracht, snelheid, precisie, t iming
of richting. Door deze gegevens overzichtel i jk te tonen, wordt het makkeli jker
om fouten te herkennen en verbeteringen door te voeren. Dit maakt de
trainingen effectiever en persoonli jker, waardoor sporters sneller vooruitgang
kunnen boeken.

Naast het meetbare aspect is het ook belangri jk dat het hulpmiddel zorgt voor
meer motivatie en interactie t i jdens de lessen. Het moet leerl ingen stimuleren
om actief mee te doen en zichzelf te verbeteren. Op die manier draagt het niet
al leen bi j  aan betere technieken, maar ook aan meer plezier, betrokkenheid en
zelfvertrouwen ti jdens de training.

Tijdens het project onderzoeken we verschil lende technologieën en sensoren
die geschikt zi jn om bewegingen te meten en feedback te geven. We ki jken
welke systemen het beste passen bi j  de behoeften van Fightin’ Nabil  en hoe ze
gecombineerd kunnen worden tot één werkbaar geheel.

Het uiteindeli jke ontwerp moet een praktisch, gebruiksvriendeli jk en veil ig
concept opleveren dat goed past binnen de sportomgeving van de
karateschool. Het hulpmiddel moet:

Helpen bi j  het meten en inzichtel i jk maken van stoten en trappen;
Sporters ondersteunen bi j  het verbeteren van techniek, kracht, snelheid en
precisie;
De trainingen interactiever, leerzamer en motiverender maken.

De focus l igt dus niet al leen op de technologie, maar ook op bruikbaarheid in
de prakti jk. Het eindproduct moet echt een hulpmiddel zi jn dat trainers en
sporters van Fightin’ Nabil  zouden kunnen gebruiken t i jdens hun lessen, een
middel dat aansluit bi j  hun professionele, maar ook persoonli jke manier van
trainen.

5. OPDRACHT
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Tijdens de trainingen bi j  Fightin’ Nabil  is het voor sporters vaak lastig om
precies te weten hoe goed hun stoten en trappen worden uitgevoerd(zie
enquête in bi j lagen). Er is op dit moment geen systeem dat duideli jk meet hoe
krachtig, snel,  nauwkeurig of gericht een techniek is. Daardoor moeten
sporters en trainers vooral afgaan op wat ze zien of voelen, wat niet alt i jd
betrouwbaar is.

Omdat fouten niet direct zichtbaar zi jn, herhalen leerl ingen ze vaak zonder
het te merken. Ze weten bi jvoorbeeld niet of een trap de juiste hoogte of
hoek heeft, of dat een stoot precies op het doel terechtkomt. Hierdoor
verloopt de technische vooruitgang trager dan gewenst en worden trainingen
minder eff iciënt.

Het gebrek aan duideli jke en meetbare feedback heeft ook invloed op de
motivatie van sporters. Zonder ci jfers, visuele resultaten of concrete doelen
is het moeil i jk om te zien of je echt beter wordt. Dat kan leiden tot frustratie
of een gebrek aan uitdaging, waardoor leerl ingen minder gemotiveerd raken
ti jdens de training.

Ook voor de trainers is dit  een uitdaging. In een volle les is het onmogeli jk
om iedere leerl ing voortdurend te observeren en persoonli jke feedback te
geven. Daardoor bl i jven soms belangri jke verbeterpunten onopgemerkt. Dit
maakt het moeil i jk om trainingen goed af te stemmen op het niveau en de
behoefte van elke sporter.

Daarnaast is er binnen Fightin’ Nabil  veel aandacht voor technische perfectie
en topsportbegeleiding. Dat vraagt om nauwkeurige en objectieve informatie
over onderdelen zoals kracht, snelheid, precisie en t iming. Zonder
meetapparatuur is het lastig om deze aspecten goed te beoordelen en te
verbeteren.

Samenvattend: er is bi j  Fightin’ Nabil  een duideli jke behoefte aan een
hulpmiddel dat objectieve feedback geeft over de uitvoering van stoten en
trappen. Zo’n systeem kan helpen om trainingen gerichter te maken, fouten
sneller te verbeteren en de technische ontwikkeling van sporters te
versnellen. Bovendien kan het bi jdragen aan meer motivatie, uitdaging en
plezier bi j  de leerl ingen, terwij l  trainers hun begeleiding effectiever kunnen
afstemmen op iedere sporter.

6. PROBLEEMSTELLING
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7.1 Concepten

Tijdens de conceptfase zi jn drie mogeli jke oplossingen ontwikkeld voor het verbeteren van
karate-trainingen bi j  Fightin’ Nabil:  de KickBot, de Analyserende Bokspaal en de
SmartBand.

1. The KickBot – de slimme bokspaal

 De KickBot is een interactieve bokspaal die de kracht, snelheid en precisie van stoten en
trappen meet. Op de paal verschijnen l ichtsignalen die aangeven waar de leerl ing moet
trappen of stoten.
 Zo traint de sporter niet al leen zi jn kracht en snelheid, maar ook zi jn reactievermogen en
doelgerichtheid.

Problemen die worden opgelost:
Meten van snelheid en kracht: leerl ingen kunnen nu precies zien of ze harder en sneller
trappen dan voorheen.
Gericht leren trappen en stoten: de KickBot laat met l ichtjes zien waar geraakt moet
worden, waardoor leerl ingen beter leren richten zonder dat de trainer dit steeds hoeft te
corrigeren.

Voordelen:
Verbetert techniek, kracht en snelheid.
Maakt zelfstandig trainen mogeli jk.
Motiveert leerl ingen én docenten.
Maakt de sportschool aantrekkeli jker voor nieuwe leden.

2. De Analyserende Bokspaal

 Deze bokspaal is uitgerust met camera’s en sensoren die de snelheid meten en op basis
daarvan de kracht schatten. De beelden worden geanalyseerd om de nauwkeurigheid van de
trap te bepalen.

Voordelen:
Geeft inzicht in snelheid en kracht.
Verbetert de nauwkeurigheid.

Nadelen:
Privacygevoelige beelden.
Duurder en technisch complexer dan de KickBot.

3. De SmartBand

 De SmartBand is een sensorband die om de enkel of pols wordt gedragen. De band bevat
een versnell ingsmeter die meet hoe snel het been of de arm beweegt. Via een app kri jgt de
leerl ing een score.

Voordelen:
Goedkoop, draagbaar en eenvoudig in gebruik.
Geen grote apparatuur nodig.

Nadelen:
Meet al leen snelheid, niet r ichting of precisie.
Minder nauwkeurig.
Bestaat al  veel

7. VOORONDERZOEK
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7.3 Belangri jke theorieën

Bewegingsleer en sensortechniek

De KickBot is gebaseerd op de wetten van Newton, die beschri jven hoe krachten en
bewegingen met elkaar samenhangen. Volgens de tweede wet van Newton (F = m × a)
wordt de kracht van een trap bepaald door de massa van het been en de versnell ing
waarmee het beweegt. Je kan ook de kracht meten met een druksensor.

Om deze waarden te meten, gebruikt de KickBot:
Druksensoren (Force Sensit ive Resistors of piezo-elektrische sensoren) om de
impactkracht vast te leggen;
Versnell ingssensoren (accelerometers) om de snelheid van de beweging te meten;
Een microcontroller (zoals een Arduino of Raspberry Pi)  die al le data verwerkt en
vertaalt naar feedback op het scherm of via l ichtsignalen.

De geïntegreerde LED-lampjes geven aan waar de leerl ing moet trappen. Hierdoor
trainen leerl ingen tegeli jk hun kracht, precisie, coördinatie en reactievermogen.

Biomechanica van trappen

Onderzoek naar de biomechanica van trappen laat zien dat de rotatie van de heup,
de stabil iteit  van het steunbeen en de hoeksnelheid van het onderbeen essentieel
zi jn voor een krachtige en nauwkeurige trap.
Een correcte trap begint vanuit de romp en heup, waarna de kracht via het
bovenbeen naar het onderbeen wordt overgebracht.

Veel sporters hebben moeite om deze beweging goed te t imen. Door de metingen en
visuele feedback van de KickBot leren ze stap voor stap:

op het juiste moment de beweging te starten;
het juiste raakvlak te gebruiken;
hun snelheid te verhogen zonder de controle te verl iezen.

Studies tonen aan dat sporters met directe feedback sneller hun motorische
coördinatie verbeteren (broekhoven,2008).

7.2 Conceptkeuze

Na het vergeli jken van de drie concepten is gekozen voor de KickBot.
De belangri jkste redenen hiervoor zi jn:

De KickBot meet meer parameters (kracht, snelheid én richting).
Het systeem geeft directe visuele feedback aan leerl ingen.
Er zi jn geen privacyproblemen zoals bi j  camera’s.
Het is bruikbaar voor al le leeft i jden en niveaus binnen Fightin’ Nabil.

Bovendien sluit  de KickBot het beste aan bi j  de doelen van de opdracht:

Een hulpmiddel dat objectieve informatie geeft over prestaties, maar ook
motivatie en plezier toevoegt aan de training.

12



Motorisch leren en feedback

Volgens de theorie van motorisch leren (Schmidt & Lee, 2014) leren sporters nieuwe
technieken beter als ze directe en duideli jke feedback kri jgen.
Er zi jn twee belangri jke vormen van feedback:

1. Kennis van resultaat (KR): informatie over het eindresultaat, bi jvoorbeeld “je
trap had een kracht van 320 N.”

2. Kennis van uitvoering (KP): informatie over hoe de beweging is uitgevoerd,
bi jvoorbeeld “je raakte te laag.”

De KickBot combineert beide vormen:

De sensoren geven numerieke data (KR).
De lampjes en visuele signalen tonen waar de trap moet landen (KP).

Zo kri jgt de leerl ing onmiddell i jke terugkoppeling, wat zorgt voor sneller leren en
minder foutherhaling.

Motivatie en leren

De KickBot is ontworpen met de zelfdeterminatietheorie van Deci & Ryan (2000) als
uitgangspunt. Volgens deze theorie wordt motivatie versterkt wanneer drie
basisbehoeften worden vervuld:

Autonomie: leerl ingen kunnen zelfstandig trainen;
Competentie: ze ervaren vooruitgang via meetbare scores;
Verbondenheid: ze kunnen hun resultaten vergeli jken met anderen.

Door gebruik te maken van gamificatie, zoals kleuren, scores en challenges, zorgt de
KickBot voor meer plezier, motivatie en betrokkenheid.

De feedbackloop-theorie ondersteunt dit:  directe, posit ieve feedback (bi jvoorbeeld
een groen l icht bi j  een goede trap) zorgt voor posit ieve bekrachtiging en een gevoel
van succes.

Ontwerpmethode

Het ontwerpproces volgt het Technologisch Ontwerpmodel (TOM). Dit model bestaat
uit zes stappen:

1. Probleemverkenning – vaststel len van het probleem en de behoefte;
2. Eisen en wensen – bepalen waaraan het product moet voldoen;
3. Ideeënfase – verschil lende oplossingen bedenken;
4. Ontwerpfase – het beste idee uitwerken;
5. Realisatie – het prototype bouwen;
6. Testen en evalueren – controleren of het ontwerp goed werkt.

Door iteratief te werken – telkens testen, verbeteren en opnieuw proberen – wordt
de KickBot stap voor stap verder geoptimaliseerd. 13



Taekwondo Elektronische Puntensystemen (PSS)
 Bi j  internationale Taekwondo-wedstri jden worden
elektronische puntensystemen gebruikt om contact,
kracht en precisie te registreren. De systemen werken
met magnetische sensoren in voetbeschermers en
bodyprotectors. Alleen geldige trappen op de juiste
plek en met voldoende kracht worden geregistreerd.
Deze technologie is betrouwbaar, maar uitsluitend
bruikbaar binnen wedstri jden en niet geschikt voor vri j
trainen, omdat het al leen specif ieke raakvlakken
detecteert.

7.4 wat bestaat al

Er bestaan al verschil lende systemen die kracht, snelheid en
precisie van trappen of stoten meten. Deze ontwerpen
vormen de inspiratie voor de KickBot, maar hebben elk hun
beperkingen.

PowerKube (2025)
 De PowerKube is een professioneel systeem dat slag- en
trapkracht meet met druksensoren en versnell ingstechniek.
Het apparaat geeft uitgebreide gegevens over impactkracht,
reactieti jd en uithoudingsvermogen, waardoor trainers
trainingen kunnen aanpassen. Uit onderzoek bl i jkt dat de
metingen betrouwbaar zi jn, maar dat de waarden sterk
afhangen van de richting en posit ie van de slag – trappen
die niet precies in het midden raken, geven lagere scores.
 Het systeem is zeer nauwkeurig, maar duur en complex en
daardoor vooral geschikt voor professionele
trainingscentra.

Pencak Silat Kick Speed (Damrah, 2023)
 Dit ontwerp maakt gebruik van een Arduino
Uno, een versnell ingssensor, een lcd-scherm
en Bluetooth om trapsnelheid te meten. Het
systeem is relatief goedkoop en levert
verrassend nauwkeurige resultaten. Wel meet
het al leen snelheid, geen kracht of r ichting,
en biedt het geen visuele feedback aan de
sporter.

Samenvatting:
 Deze bestaande systemen laten zien dat er al  technieken zi jn om kracht of
snelheid te meten, maar geen enkel ontwerp combineert al le belangri jke functies in
één apparaat. De KickBot onderscheidt zich doordat het:

kracht, snelheid én richting meet;
directe visuele feedback geeft via l ichtsignalen;
motiverende elementen toevoegt zoals scores en uitdagingen;
geschikt is voor dageli jks gebruik in een karateschool, niet al leen voor
professionals.

Daarmee is de KickBot een unieke combinatie van sporttechnologie, motivatie en
praktisch gebruiksgemak.
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8.1 Eisen en specif icaties
De Kickbot moet trappen kunnen meten en analyseren op precisie, kracht,
snelheid en techniek.
De Kickbot moet feedback geven die duideli jk laat zien waar een trap goed is
uitgevoerd en waar verbeteringen mogeli jk zi jn.
De Kickbot moet geschikt zi jn voor beginnende sporters én topsporters.

8.2 Technische eisen
De Kickbot moet gebruikmaken van bewegingssensoren en data-analyse
software.
De Kickbot moet realt ime of bi jna realt ime feedback kunnen geven t i jdens het
trainen.
Er moeten technieken worden toegepast om verschil len in bewegingen
nauwkeurig te meten, bi jvoorbeeld door herhaalde metingen of sensordata te
combineren.

8.3 Kwaliteitseisen 
De prestaties van de Kickbot moeten beoordeeld worden op nauwkeurigheid
van metingen, consistentie en gebruiksvriendeli jkheid.
De feedback moet duideli jk, begri jpel i jk en praktisch toepasbaar zi jn t i jdens
trainingen.

8.4 Acceptatiecriteria
De Kickbot moet trappen correct kunnen analyseren met een nauwkeurigheid
die voldoet aan de trainingsdoelen van de sporters.
De Kickbot moet binnen een paar seconden feedback geven zodat sporters
direct kunnen verbeteren.
Het systeem moet stabiel en veil ig werken t i jdens trainingen, zonder dat
sensoren of onderdelen snel beschadigen.

8.5 Wensen
De Kickbot kan verschil lende soorten trappen herkennen, zoals voorwaartse,
zi jwaartse en achterwaartse trappen.
De Kickbot kan lange termijn data opslaan, zodat sporters hun vooruitgang
kunnen volgen over meerdere weken of maanden.
De Kickbot geeft visuele feedback, bi jvoorbeeld via een scherm of een app,
zodat sporters direct kunnen zien waar ze kunnen verbeteren.
Het systeem is draagbaar of makkeli jk verplaatsbaar, zodat het in
verschil lende ruimtes of zalen gebruikt kan worden.
De Kickbot kan extra statist ieken tonen, zoals gemiddelde snelheid, maximale
kracht of precisiescore per sessie, voor een uitgebreidere analyse.

8. PROGRAMMA VAN
EISEN EN WENSEN
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Categorie Eis/ wens SMART-criteria

Eisen & Specificaties Trappen meten en
analyseren

Detecteert minimaal 95% van de trappen
in een trainingssessie van 30 minuten

Feedback geven Geeft feedback binnen maximaal 5
seconden na elke trap

Geschikt voor alle
niveaus

Werkt voor beginners én topsporters
zonder fouten of vertraging

Technische eisen Sensoren en
software

Gebruikt bewegingssensoren en realtime
analyse-algoritmes

Realtime feedback Maximaal 5 seconden vertraging tussen
trap en feedback

Nauwkeurige
metingen

Foutmarge maximaal 10% bij kracht,
snelheid en traphoek

Kwaliteitseisen Betrouwbaarheid Consistente resultaten in minstens 9 van
de 10 trainingssessies

Gebruiksvriendelijkh
eid

Feedback duidelijk en praktisch
toepasbaar (scores of visuele weergave)

Veiligheid Geen schade aan sporters of kickbot
tijdens normaal gebruik

Acceptatiecriteria Analyse van trappen Minimaal 90% nauwkeurigheid bij het
analyseren van trappen

Feedbacksnelheid Feedback binnen 5 seconden

Stabiliteit Werkt stabiel en veilig tijdens een
trainingssessie van 1 uur

Wensen Soorten trappen
herkennen

Voorwaarts, zijwaarts en achterwaarts

Data opslaan Trainingsdata opslaan om vooruitgang te
volgen over weken/maanden

Visuele feedback Scores en verbeterpunten tonen op
scherm of app

Draagbaarheid Kickbot makkelijk verplaatsbaar voor
verschillende ruimtes

Extra statistieken Toon gemiddelde snelheid, maximale
kracht en precisie per sessie

Verbeterdoelen Aanbevelingen doen voor persoonlijke
trainingsdoelen gebaseerd op prestaties

8.6 Overzicht eisen en wensen (SMART)

16



9.1. Literatuuronderzoek

Voor dit project doen we eerst een uitgebreid onderzoek naar bestaande technologieën die
gebruikt worden bij sporttraining en bewegingsanalyse. We kijken naar hulpmiddelen en
systemen die bijvoorbeeld snelheid, kracht, precisie en techniek kunnen meten, en die
sporters realtime feedback geven. Dit onderzoek helpt ons te begrijpen welke sensoren en
methodes het meest betrouwbaar en effectief zijn. Zo leggen we een sterke basis voor het
ontwikkelen van een Kickbot die echt iets toevoegt aan de trainingen.

9.2. Kickbot-systeem

Het belangrijkste eindproduct is natuurlijk de Kickbot zelf. Dit wordt een werkend systeem
dat trappen van sporters kan analyseren en meten. De Kickbot maakt gebruik van sensoren
en slimme software om informatie te verzamelen over de uitvoering van trappen, zoals:
· Snelheid van de trap
· Kracht die wordt gebruikt
· Hoek van het been
· Precisie van de uitvoering
Op basis van deze metingen kan de Kickbot direct feedback geven, zodat sporters meteen
kunnen bijsturen. 

9.3. Eindrapport

Naast de Kickbot zelf maken we een uitgebreid verslag. Daarin leggen we stap voor stap uit
hoe we het project hebben aangepakt. Het verslag bevat onder andere:
· Welke problemen we wilden oplossen
· Hoe we het systeem hebben ontworpen
· Welke sensoren en software we hebben gebruikt
· Hoe we het getest hebben
· De resultaten van de tests
Daarnaast bespreken we ook de sterke punten van de Kickbot en de dingen die nog verbeterd
kunnen worden. Zo kan iedereen die het verslag leest precies begrijpen hoe de Kickbot werkt
en wat hij kan betekenen voor sporters.

9.4. Eindpresentatie

Tot slot maken we een presentatie waarin we alles overzichtelijk laten zien. We laten zien hoe
de Kickbot werkt, welke resultaten we hebben behaald en hoe sporters er voordeel van
hebben tijdens hun trainingen. De presentatie is bedoeld voor het projectteam, de
opdrachtgever en eventueel andere geïnteresseerden. Tijdens de presentatie is er ook ruimte
voor vragen en feedback, zodat we samen kunnen nadenken over mogelijke verbeteringen of
nieuwe ideeën voor de Kickbot in de toekomst. (Technasium, 23)

9. DELIVERABLES

17



Teamlid
Week 45
 Week 46 Week 47 Week 48

Week 49
(Technasiumpa
rade)

Week 50

Saïfeddine

Eindontwerp
+bouwtekening
maken+
procesverslag

Go-no/go+ begin
met prototype

Aan prototype
werken

Aan prototype
werken+
presentatie
voorbereiden

Puntjes op de i+
testen+
procesverslag

Laatste
toevoeging

Maryam
Eindontwerp+
eindschets

Go-no/go+ begin
met prototype

Aan prototype
werken+
procesverslag

Aan prototype
werken+
presentatie
voorbereiden

Puntjes op de i+
testen

Laatste
toevoeging

Nada
Eindontwerp+ 3D-
tekening

Go-no/go+ begin
met prototype +
procesverslag

Aan prototype
werken

Aan prototype
werken+
presentatie
voorbereiden

Puntjes op de i+
testen
(groepswebsite
puntjes op de i

Laatste
toevoeging

Finn
Eindontwerp+
bouwtekening

Go-no/go+ begin
met prototype

Aan prototype
werken

Aan prototype
werken+
presentatie
voorbereiden +
procesverslag

Puntjes op de i+
testen

Laatste
toevoeging

Teamlid
Week 39
Werken aan PVA Week 40 Week 41 Week 42 Week 43 Week 44

Saïfeddine
Taak van PVA
uitvoeren

Taak van PVA
uitvoeren

Ontwerpen van
idee

Toetsweek Herfstvakantie Calandweek

Maryam
Taak van PVA
uitvoeren

Taak van PVA
uitvoeren+
procesversla
g

Ontwerpen van
idee

Toetsweek Herfstvakantie Calandweek

Nada
Taak van PVA
uitvoeren +
procesverslag

Taak van PVA
uitvoeren

Ontwerpen van
idee+ 3d tekening

Toetsweek Herfstvakantie Calandweek

Finn
Taak van PVA
uitvoeren

Taak van PVA
uitvoeren

Ontwerpen van
idee+
 procesverslag

Toetsweek Herfstvakantie Calandweek

Onze planning hebben we aan het begin van het project opgesteld in Excel. De taken zi jn
geli jk verdeeld over ons team. Elke week werkt één teamlid aan het bi jhouden van het
procesverslag. Hieronder kunt u de teamplanning vanaf week 39(dit is de week waarin we
een opdracht hadden en officieel waren begonnen): 

De gehele planning van dit project kunt u vinden bij de bijlagen aan het eind van dit document.

10. PLANNING
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Ons projectteam komt wekeli jks bi jeen om de voortgang van de
ontwikkeling van de KickBot te bespreken. Ti jdens deze bi jeenkomsten
bekijken we wat goed gaat, waar problemen optreden en wat we
kunnen verbeteren. Zo bl i jft  iedereen op de hoogte van zi jn taken en
zorgen we ervoor dat het project stap voor stap vooruitgaat.

De KickBot wordt ontwikkeld in verschil lende versies, ook wel iteraties
genoemd. We beginnen met een eenvoudige basisversie die we testen
en verbeteren. Na elke test passen we het ontwerp aan op basis van de
resultaten. Bi j  elke versie wordt de KickBot beoordeeld op:

Nauwkeurigheid: meet de KickBot de trappen goed?
Consistentie: geeft het systeem steeds dezelfde betrouwbare
resultaten?
Feedback: kri jgen de sporters duideli jke aanwijzingen over wat
goed gaat en wat beter kan?

Door op deze manier te werken, kunnen we het systeem stap voor stap
verbeteren. Als iets niet goed werkt, wordt het direct aangepast en
opnieuw getest. Zo bouwen we langzaam een KickBot die betrouwbaar
en gebruiksvriendeli jk is.

Een belangri jk onderdeel van het proces is de samenwerking met Nabil
Ou-Aïssa en andere trainers van Fightin’ Nabil.  Zi j  hebben veel
ervaring met topsport en weten wat sporters nodig hebben in de
prakti jk. Hun feedback helpt ons om de KickBot zo te ontwerpen dat
hi j  praktisch, vei l ig en nuttig is t i jdens echte trainingen. Bi jvoorbeeld:
de KickBot kan meten hoe snel een trap is,  maar de trainer kan
uitleggen of die snelheid ook effectief is binnen een wedstri jdsituatie.

Het project is afgerond wanneer de KickBot stabiel en betrouwbaar
werkt. Dat betekent dat het systeem trappen goed kan meten, realt ime
feedback geeft en sporters helpt om hun techniek, kracht, snelheid en
precisie te verbeteren. Ook moet de KickBot voldoen aan alle eisen en
wensen die vooraf zi jn opgesteld, zoals het herkennen van
verschil lende soorten trappen, het opslaan van trainingsgegevens en
het geven van duideli jke visuele signalen.

Wanneer aan al deze punten is voldaan, is de KickBot klaar voor
gebruik bi j  Fightin’ Nabil.  Sporters kunnen hem dan inzetten om hun
prestaties te verbeteren, fouten sneller te herkennen en met meer
plezier te trainen. Zo draagt de KickBot bi j  aan effectievere, leukere
en veil igere trainingen voor iedereen.

11. PROCES EN AFRONDING
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13. BIJLAGEN
13.1 Planning

klik hier voor het bestand met onze volledige planning

13.2 Procesverslag

klik hier voor het gehele verslag van ons proces per week.

13.3 Enquete(s)

Hieronder ziet u de resultaten op de vragen van de enquete. De
enquete was meer om een beeld te kri jgen wat momenteel  een
probleem is en wat de doelgroep voor belangen heeft. Daarom hebben
we gekozen om het kleinschalig te houden. We hebben uiteindeli jk 34
antwoorden verzamelt. Aan het einde staat een korte conclusie over
hoe dit relevant was voor ons onderzoek.

https://caland.sharepoint.com/:x:/r/sites/5v.oo1-2526-Calandlyceum-Team4/_layouts/15/Doc2.aspx?action=edit&sourcedoc=%7Bf4a0b37b-2042-400e-a2e0-9d2ea1cbb0e4%7D&wdOrigin=TEAMS-WEB.teams_ns.rwc&wdExp=TEAMS-TREATMENT&wdhostclicktime=1759658595841&web=1
https://caland.sharepoint.com/:w:/s/5v.oo1-2526-Calandlyceum-Team4/EVu-mlXTPQFMjihWxqUgs0cBtH8MkROzzWHzti25wjEfVw?e=HgKeLL
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Enquêteresultaten – Conclusie

Op basis van de resultaten van de enquête, ingevuld door 34 deelnemers van
verschil lende leefti jden en niveaus, kunnen we duideli jke conclusies trekken over de
behoeften en ervaringen van vechtsporters bi j  het trainen van hun traptechnieken.

De meeste deelnemers beoefenen hun sport al  langer dan 3 jaar, en een groot deel
traint op wedstri jdniveau (regionaal tot internationaal).  Toch geeft meer dan de
helft aan dat zi j  weinig tot geen directe feedback kri jgen over hun trappen. De
meest genoemde vormen van feedback zi jn die van de trainer of via video-opnames,
maar deze methoden zi jn vaak beperkt, subjectief en niet alt i jd direct beschikbaar
ti jdens de training.

Bijna iedere deelnemer gaf aan dat het verbeteren van traptechnieken belangri jk tot
zeer belangri jk is. Vooral de onderdelen precisie (gericht raken), snelheid, controle
en balans werden het vaakst genoemd als moeil i jkste aspecten. Dit laat zien dat
sporters niet al leen wil len weten hoe hard ze trappen, maar vooral hoe goed en
gecontroleerd ze dit doen.

Verder gaf vri jwel iedereen aan dat ze posit ief staan tegenover technologische
hulpmiddelen zoals een Kickbot. De meerderheid zou zo’n systeem graag regelmatig
gebruiken, vooral als het realt ime feedback geeft en meetbare resultaten toont over
kracht, snelheid en precisie. Ook vinden veel sporters het nuttig als de Kickbot
gegevens opslaat, zodat ze hun vooruitgang kunnen volgen over langere t i jd.

Deze resultaten bevestigen dat er onder sporters een duideli jke behoefte bestaat
aan objectieve en directe feedback. De Kickbot sluit  perfect aan bi j  deze behoefte,
omdat het sporters kan helpen inzicht te kri jgen in hun prestaties, fouten sneller te
herkennen en gemotiveerd te bl i jven door zichtbare vooruitgang.

Kort samengevat:
 De enquête toont aan dat de Kickbot niet al leen een innovatief idee is,  maar ook
een reële oplossing voor bestaande problemen in vechtsporttraining. Sporters wil len
hun technieken verbeteren, maar missen daarbij  vaak concrete data en directe
feedback. Een systeem als de Kickbot kan dit gat opvullen en bi jdragen aan betere,
effectievere en leukere trainingen voor zowel recreatieve sporters als topsporters.
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13.4 conceptschetsen


