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Moderni monitorovaci prostfedky jsou nedilnou soucdsti soucasného sportovniho
odvétvi. Profesionalni tymy a sportovci vyuzivaji pfistroje, jako napfiklad akcelerometry,
pedometry, monitory srdecni frekvence, GPS zafizeni apod. Tyto pfistroje vyuZivaji k
monitorovani a evidenci sportovniho tréninku. Nutno podotknout, Ze i tyto moderni
zafizeni stdle vice ,,zdobi” ruce amatérskych a rekreacnich sportovc(. Vznikaji nové, jako

naptiklad tzv. fitness naramky.

| dalsi autofi se zabyvaji ve svych zajimavych pracich modernimi monitorovacimi
prostfedky. Naptiklad Pelzlovad (2008) ve své bakalarské praci ovéfovala funkce méreni

poctu krokl u komplexniho monitorovaciho pfistroje Actitrainer.

Empirickym sledovdanim presnosti méreni monitorovacich zafizeni se jiz také
vénoval Petr Srutka (2012), ve své diplomové praci porovnaval pfistroje: sporttester od
Garminu Forerunner 405 CX a sporttester Polar RS800 a mobilni telefonni zafizeni iPhone

48S.

Noemi HruboSova (2015) ve své diplomové praci se zabyvala vyuzZitim
akcelerometrickych méreni pro monitoring pohybové aktivity. Pro tuto praci vyuzila

akcelerometrické pristroje ActiGraph wGT3X-BT a software Actilife.

Velice pfinosna je také bakalaFska prace Petra Spicara (2011), ktery se zamé&fil na
vyuZiti modernich technologii v orientacnich sportech. Tato prace ma za cil seznamit
Sirokou verejnost s vyuZivanymi modernimi technologiemi, jejich funkcemi a vyuzZiti v

praxi.

Lukas Grecmal (2015) ve své praci také zkoumal vyuziti prenosnych elektronickych
zatizeni ve vyuce télesné vychovy. Teoreticky predstavuje, analyzuje a ovéfuje moznosti
vyuky za pomoci prenosnych elektronickych zafizeni se zamérenim na dotykova zafizeni.
Jeho prace spojuje nékolik rdznych tematickych celk(, které tvori komplexni obraz k dané

problematice.

MoZnostmi vyuZziti akcelerometrickych méfeni na Urovni fitnescentra se zabyva
Luka$ Spunar (2016) ve své praci. Zaméfil se na moderni méfici zafizeni a systémy jako

napriklad na sporttestery, krokomeéry, fitness ndramky a akcelerometry.
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Pfedmétem diplomové price Veroniky Haluzové (2014) je vyuZiti sporttesteru v
triatlonu. Cilem prace bylo na zdkladé vyzkumného Setfeni urcit benefity vyuzZiti
sporttesteru v tréninku a v zavodé vcetné otazky spravného pouzivani, aby byl trénink

efektivni.

Jak je patrné, moderni monitorovaci prostfedky jsou na poradu dne, a proto vznika
i velké mnozstvi rliznych praci, studii a vyzkum(. O tuto problematikou jsem se jiz zajimal
ve své bakaldrské prdci, kterd nese nazev: ,VyuZiti modernich pocitacovych a
technologickych prostredku pro sledovadni tréninkového procesu”. V této bakalarské praci,
ktera byla publikovdna v roce 2013, byl nastinén prlrez pfistrojd, které se v soucasné
dobé vyuzivaji pro sledovani tréninkového procesu, at uz v profesionalnim, vykonovém ¢i
amatérském sportovnim prostiedi. V teoretické casti bakaldrské prace byly priblizeny
moderni pocitacové prostiedky, vice znamé jako rGzné sporttestery, konkrétné
sporttester Forerunner 210 HR. Dale byly pfiblizeny i méné znamé technologie, napfiklad
pristroj Nike+. V praktické c¢asti bakalarské prace byl testovan a porovnavan v presnosti
méreni tradicni sporttester Forerunner 210 HR s celkem netradi¢nim a méné zndmym

pristrojem miCoach.

Bylo by namisté navazat na vySe zminénou, celkem UspésSnou bakalarskou praci a
zamérit se v této diplomové praci na rozsifeni teoretické ¢asti o dalsi méné i vice znamé
pfistroje. Obzvlasté se zaméfit na soucasnou celkem velkou zaplavu chytrych mdédnich
naramku neboli fitness ndramkd. V rdmci této diplomové prace byla moznost vyzkouset a
testovat tyto fitness ndramky: Fitbit Charge HR, Polar loop 2, Garmin vivosmart optic a
Xiaomi MiBand 1s. Dale byla mozZnost vyzkouset GPS zafizeni SPT GPS, timto bych chtél
podékovat Mgr. Vaclavu Uzlikovi za zapuUjceni tohoto pfistroje k vyzkouseni a testovani.
Musim Fici, Ze kazdy tento pfistroj ma své pro a proti a detailnéjsi rozbor jednotlivych
pristroja je dale v praci v kapitole 1.4 Fitness trackery a fitness naramky a pfristroj SPT GPS
v kapitole 1.3 Globadlni navigacni satelitni systémy (gnss) detailnéji v podkapitole 1.3.2 SPT
GPS.

Na zakladé funkci jednotlivych zkouSenych fitness naramkd, jejich parametr( a
prijemnéjsiho uzivatelského prostfedi byl vybran fitness naramek Garmin vivosmart optic
k podrobnéjSimu porovnavani. Pfistroj Garmin vivosmart optic byl porovnavan se

sporttesterem Garmin Forerunner 210 HR z hlediska presnosti méfeni, a to u veliéin
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vzdalenosti a primérné rychlosti. Toto podrobnéjsi porovnavani fitness naramku a

sporttesteru je obsahem praktické &asti pocinaje kapitolou 2 Cil, Ukoly a dle.

Impulsem, proc vznikla tato prace, je mdj enormni zajem o moderni technologie,
které mohou slouZit ke zkvalitnéni sportovniho tréninku. Sdm vyuzivdm tyto technologie k
evidenci a porovnavani svych fotbalovych trénink( a zdpasli mezi sebou v ramci svého
fyzického zatiZeni. Jednim z dalSich davodl bylo, Ze jsem mohl navazat na svou
bakaladfskou préaci, kterou jsem zminoval vySe, a mohl prohloubit své znalosti v
problematice modernich technologickych prostiedkd, které jsou pouzivany ve sportovnim

tréninku.
Diplomova prace samoziejmé poslouzi sportovcim, trenérdm a lidem, ktefi se
pohybuji v profesiondlnim svété sportu. Nicméné i Sirokd verejnost ¢i vykonnostni a

amatérsti nadsenci, jez maji zajem o tyto pfistroje, si urcité pfijdou na své.
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V Gvodni kapitole predloZené diplomové prace se pokusime shrnout teoreticka
vychodiska monitorovacich prostfedkl slouzici k méreni PA, které jsou v soucasné dobé
dostupné na trhu. Dnesni pokrokova doba udava vrazedné tempo, co se ty¢e modernich
technologii. Nové technologie a prostfedky vznikaji takifka ze dne na den. Zaméfime se na
moderni prostfedky, které dnes urcuji smér, a to konkrétné na akcelerometry,
pedometry, GPS, fitness ndramky, kombinované a dalsi pfistroje. Snazime se o rozdéleni
pristroja dle jejich typl a vlastnosti. Popisujeme obecné princip fungovani jednotlivych
technologii, dale konkrétni ptiklady jednotlivych pfistrojd, jejich popis, parametry a

mozné vyuziti v dobé tvorby této diplomové prace.

Vznikaji i pFistroje, které kombinuji rlizné technologie, jako naptiklad sporttester,
do kterého je integrovan GPS pfijimac. Vznikaji tedy tzv. multifunkcni pristroje jako
napriklad miCoach a Nike+. Takovéto multifunkéni pfistroje jsou schopny zaznamendvat
véts$i mnozstvi dat nez ostatni jednoduché pftistroje. Existuji dalsi zafizeni, kterd spojuji
dalsi technologie dohromady, jako treba sporttester skrokomérem, sporttester s
akcelerometrem, atd. Samoziejmé je v této praci poukdzano na tuto jednotlivou

propojenost, kompatibilitu a spolupraci jednotlivych technologii a zafizeni mezi sebou.

S fitness naramky nebo chcete-li chytrymi ndaramky se v poslednich par letech
roztrhl pytel. Jsou to nové pfistroje, které opét kombinuji nékolik technologii dohromady,
jako tfeba krokoméry s mérenim tepové frekvence a akcelerometry. Vyrobci pojali fitness
naramky jednak jako funkéni pristroje k méreni PA, a za druhé také jako mddni doplnék,
proto midZeme na trhu vidét nejen méné funkéné vydarené pfistroje, ale naopak i velice
elegantni. Tyto pfristroje se perfektné hodi na zaznamenavani PA béhem dny. Novéjsi
pristroje dokdazou dokonce zaznamenat i no¢ni aktivity, jako je kvalita spanku. Zafizeni se
zaméruji jak na Sirokou verejnost, tak i na narocné sportovce, ktefi vyzaduji od téchto
pristroja vice funkci a kvalitnéjsi zpracovani, proto je na trhu velka skala téchto pristroja.

Tento soucasny trend je i jednim z hnacich motora této prace.

Obrovské mnoistvi dat, které poskytuji vySe zminéné pristroje, miZzou pomoci
uzivatellm ke zlepSeni svych vysledk(. Zalezi na uzivatelich téchto pfistroja, jestli se

dokazou orientovat na trhu v nabizenych pfistrojich a datech, které jednotlivé pfistroje
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zaznamenavaji. Ddle zalezi na tom, jak jsou uzivatelé schopni jednotliva data zpracovat a
interpretovat ve svllj prospéch. Data poslouZi urcité profesiondlnim sportovciim, ale i

Siroké verejnosti, ktera mlze timto zplsobem podpofit svoji PA, a tim i zdravy styl Zivota.

1.1 AKCELEROMETRY
Akcelerometry jsou podle Chena (2014) pfistroje méfici zrychleni, které jsou

vétSinou malé, lehké a nékteré z nich cenové dostupné.

Podle Bajorka (2011) akcelerometry detekuji PA a méfi energeticky vydej
uzivatele. Na rozdil od dalSich technologii méfeni PA, jako jsou snimace TF a krokoméry,
poskytuji akcelerometry nejpresnéjsi odhad télesné aktivity. PFistroj funguje na bazi tzv.
piezoelektrickych krystall. Tyto krystaly se sami deformuji a generuji elektricky naboj
neboli impulzy, které lze prepoditat na vydej energie [kcal]. Pfepocet na vydej energie
zavisi na individualnich somatickych charakteristikach uzivatel(l. Soucasti pfistroje
akcelerometru je i seizmicka hmota, kterd deformuje piezoelektricky materidl. Tato
deformace je ddna plsobenim zrychleni bud tlakem, nebo ohybem a je velkd jako

zrychleni v daném sméru, coZ znamen3, Ze zde plati pfima uméra.

L»Aktivni energeticky vydej organismu je ddn statickou a dynamickou svalovou
praci. Dynamickd svalovd prdce vede k presunu organismu nebo jeho Cdsti v gravitacnim

poli a je spojena s akcelerometrem detekovatelnym zrychlenim.” (Bajorek, 2011, s. 27)

Pfi dynamické Cinnosti organismu plati opét pfima umeéra. Tato Uméra zavisi na
aktivnim energetickém vydeji uZivatele a na celkovém souctu vSech detekovanych
zrychleni, které jsou v rlznych smérech. Vypocitany energeticky vydej je relativni k
télesné hmotnosti vySetfované osoby a detekovanému zrychleni. Nevyhodou
piezoelektrického akcelerometru je nerozpoznani statické cinnosti organismu, tzn. zZe
akcelerometr nedetekuje silové slozky organismu. Pfistroj dale nedokaze detekovat
zrychleni, konkrétné zrychleni ve sméru nebo proti sméru gravitace. Nastésti tento
problém se da fesit, a to doplnénim akcelerometru novéjsimi technologiemi, které jiz
dokazou detekovat statické neboli silové slozky organismu. Tyto nové technologie umi

zahrnout do vypoctu energeticky vydej i polohu téla. (Bajorek, 2011)

Togowa (1998) ve své publikaci toto uskali potvrzuje a dopliuje, Ze vétSina

akcelerometri neni schopna detekovat pravé tyto statické slozky zrychleni, jako jsou
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napriklad sezeni a stani. Nicméné pokroky v technologii umoznily méfeni pravé tohoto

statického zrychleni. Nyni je jiZ moZné poskytnout informace o poloze téla.

U akcelerometrld existuje nékolik rGznych principl zaznamenavani zrychleni,
obecné vsak lze fici, Ze se jde o méreni intenzity a po¢tu zmén elektrickych impulz.
Akcelerometry se skladaji z mikro-elektro-mechanickych systémud zkracené MEMS.

(Spunar, 2016)

Technologie MEMS je zkratka z anglického ,Micro-Electro-Mechanical Systems”.
Tato technologie vyroby akcelerometr( pfispéla v poslednich letech k velkému rozmachu
téchto senzord. Akcelerometry vyuZivaji k méreni zrychleni rlizné principy a kazdy tento

princip je vhodny pro jiné pouZiti. (Blazek, 2015)

V této préci jsme si blize specifikovali princip piezoelektricky, jelikoZ tento princip
méreni je pravé zastoupen v pfistrojich, které méri PA. OvSem nesmime zapomenout

pravé ani na dalsi principy méreni, a proto jsou kratce zminény nize.

Podle Blazka (2015) jsou dalSi principy méfeni a to kapacitni, tepelné a

piezorezistivni.

Kapacitni senzory jsou v soucasné dobé nejrozsifenéjsi, jelikoz maji velmi nizké
vyrobni naklady a velky méfici rozsah. Jejich presnost méreni se neustdle zvysuje. Tyto
senzory pracuji na principu kapacitniho délice napéti. Vyuzivaji se v aplikacich, kde neni

kladen velky diraz na dynamické vlastnosti a pfesnost méreni.

Tepelné akcelerometry maji velkou vyhodou v tom, Ze nemaji mechanické
pohyblivé ¢asti. Tyto akcelerometry jsou zalozeny na principu konvekce vyhfivanych
molekul plynu. Tento plyn se nachazi v uzaviené dutiné, kde se mliZze pohybovat. DalSimi
vyhodami téchto pfristroji jsou bezpochyby vysokd presnost méreni a odolnost vici
elektromagnetickym polim. Nevyhodami tepelnych akcelerometr(l je vysSi spotieba
energie oproti kapacitnim, ddle maly frekvenéni rozsah, ktery je od 0 do jednotek az
desitek Hz, a relativné maly méfici rozsah, ktery je v faddech jednotek az desitek g.

Piezorezistivni akcelerometry neboli tenzometrické nepracuji na principu
deformace vnéjsim tlakem, nybrZ jsou zavislé na setrvacné sile plsobici na uchycenou
hmotu vystavenou zrychleni. Mezi vyhody patfi velky méfici rozsah, ktery muize byt v

zavislosti na tuhosti pruzného elementu v jednotkach az v tisicich g.
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Akcelerometry jsou velice vyuzivany v rlznych oblastech jako napftiklad ve
spotfebni elektronice, automotivu nebo primyslu. Ve spotiebni elektronice jsou
akcelerometry vétSinou dostupné v chytrych mobilnich telefonech, tabletech, hrackach,

hernich zafizenich, fotoaparatech, videokamerach, atd. (Blazek, 2015)

Akcelerometry reaguji na zrychleni pohybu téla v prostoru. Midzeme je rozdélit na
jednodussi, které snimaji pohyb dopredu a vzh(ru tzv. jednoosé a dvojosé akcelerometry.

vvvvvv

predevsim k méreni PA (nizké - submaximalni intenzity). (Chen, 2014)
Rozdéleni podle Chena (2004) je tedy na jednoosé, dvouosé a tfiosé.

Déleni akcelerometrli podle autord Sigmunda a Sigmundové (2011) je z
uzivatelského hlediska rozdéleno na dva druhy pftistroju, a to na jednoosé neboli linearni a
trojosé neboli prostorové akcelerometry. Linearni pfistroje jsou charakterizovany svoji
jednoduchosti a méfi zrychleni pouze v jedné roviné. Velice dlleZité je jejich umisténi, aby
byla zarufena presnost méreni. Toto umisténi vétSinou byva v pase uZivatele. Mezi
jednoosé akcelerometry fadi napfiklad Actigraph GT1M nebo Caltrac. Prostorové
akcelerometry umi méfit zrychleni ve tfech rovinach, konkrétné v roviné horizontalni (X),
vertikalni (Y) a transverzalni (Z). Méfeni tfi os je ddno tim, Ze maji v sobé zabudované
vétsi mnoizstvi piezoelektrickych jednotek neZ zafizeni jednoosé. Umisténi prostorovych
zafizeni neni tak dulezité jako v pripadé jednoosych zafizenich. Mezi prostorové
akcelerometry radime pfristroje Actical, Actrigraf GT3X, Actiwatch, Mini-Motionlogger,

Activtracer, RT3, Tritrac-R3D a dalsi.

Dale rozdéluji Sigmund a Sigmundova (2011) akcelerometrické pfristroje podle
rozsahu vysledku na souhrnné i priibézné nebo jen na souhrnné. Pristroje, které maji i
prabézné hodnoceni ¢i sledovani PA v kazdém okamziku poskytuji lepsi a detailnéjsi
rozbor PA. Je zde i moZnost porovnat jednotlivé ¢asti méreni, coz ma vyznamny prinos.

Dalsi rozdéleni je dle obsluhy a nastavovani pristroju, které je bud manualni nebo
pomoci pocitace. (Sigmund, Sigmundova, 2011)

Jednim z poslednich rozdéleni akcelerometri je podle zobrazeni vysledka.
Zobrazeni vysledkl mulze byt okamiZité a zpétné. Pro okamzZité zobrazeni musi byt

pfitomny displej na snimaci. Snimac s displejem je o néco vétsi, nicméné pridanou
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hodnotou zafizeni je poskytovani okamZité zpétné vazby vysledkl monitorovani PA. Na
zakladé této zpétné vazby mlze uzivatel ménit vstupni proménné. Umisténi pfistroje je

doporucovano na pravy nebo levy bok pasu. (Sigmund, Sigmundova, 2011)

Dale by se nemélo zapominat na pfistroje tzv. multisenzorové a pfistroje
kombinované. Mezi multisenzorové pfistroje radime napriklad akcelerometr IDEEA, ktery
obsahuje celkem pét senzor(. Principem multisenzorovych zafizeni je vicenasobné méreni
na rozdilnych segmentech téla. Mezi kombinované zatizeni patti napfiklad Actiheart (Mini
Mitter), SenseWear ArmBand, Nike Triax a Actritrainer. Kombinované akcelerometry, jak
nazev napovidd, se kombinuji s dalSimi fyziologickymi méficimi zafizenimi. Akcelerometry
se konkrétné kombinuji s pfistroji, které méri EKG (napf. pfistroj Actiheart), teplotu
pokozky a okoli (napf. SenseWear ArmBand), tepovou frekvenci (napf. Nike Triax) a
energeticky vydej. Multifunkéni pfistroj Actitrainer je predstaven v podkapitole 1.1.2

Actitrainer. (HrubosSova, 2015)

Nyni se celosvétové nejvice vyuzivaji pristroje trojosé, které dokadzou urcovat
souhrnny i aktualni energeticky vydej energie. Naptiklad se vyuZiva zafizeni Actigraph

GT3X, ktery je popsan v podkapitole 1.1.1 Actigraph GT3X. (Sigmund, Sigmundova, 2011)

»Vystupy, které byly ziskany mérenim pomoci akcelerometrd, jsou ukladdny do
vnitfni paméti pristroje, které jsou ddle stdhnuty do pocitace, kde se s daty naddle

pracuje.” (HruboSova, 2015, s. 15)

1.1.1 ACTIGRAPH GT3X
Actigraph GT3X (viz Obrazek 1) je trojosy akcelerometr, ktery umoziuje
zaznamendvat souhrnny i aktudlni energeticky vydej. Jeho rozméry jsou 3,8 x 3,7 x 1,8 cm

a vazi 27 gramu. (Sigmund, Sigmundova, 2011)

Actrigraph GT3X se fadi mezi starSi zatizeni. Modely, které pfimo navazuji a
vylepsuji tento pfistroj jsou GT3X+, wGT3X+ a wGT3X-BT. Blize si popiSeme nejnové;si
variantu zatizeni, a to Actigraph wGT3X-BT (viz Obrazek 2), ktery monitoruje PA a
spankovou aktivitu. Jako pfedesly model se jednd o trojosé zafizeni. Tento novy model je
uz i kompatibilni s hrudnim snimacem, ktery dokdze zaznamenat tepovou frekvenci a
mulzZeme ho tak zaradit do kombinovanych akcelerometrl. Pfistroj zaznamenava do své

paméti data o energetickych vydejich, intenzité PA, metabolické narocnosti pohybu,
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poctu uslych krok(l a dokonce celkové dobé spanku atd. Akcelerometr je velky jako
naramkové hodinky, je ovSem o néco vyssi. VAzii pouhych 19 gram( a na jedno nabiti
vydrzi pfi standardnim méfreni maximalné 25 dni. Zafizeni je vodotésné. K pfenosu dat z
vnitfni paméti akcelerometru slouZi rozhrani USB. Tento novy model jiz disponuje
technologii Bluetooth. Diky upinacim popruhdm ¢i paskiim je mozné pfistroj pfipevnit na

zapésti, pas, stehno nebo kotnik. (Spunar, 2016)

Pro vyhodnoceni pfistrojem namérenych dat se pouziva software ActilLife od
stejné spolecnosti. Tento software umoziuje pracovat s daty, které byly naméreny z
mnoha stejnych zatizeni soucasné. V aplikaci Ize podle potfeby napfiklad filtrovat data dle
véku, pohlavi, ¢asu, atd. Podrobnou analyzu namérenych dat lze vytvofit v samotném

softwaru nebo Ize analyzu provadét v jinych programech napt. v MS Excel. (Spunar, 2016)

Obrazek 1 - Actigraph GT3X Obrazek 2 - Actigraph wGT3X-BT

Zdroj: Actigraph 1, 2017 Zdroj: Actigraph 2, 2017

1.1.2 ACTITRAINER

Pfistroj Actitrainer (viz Obrazek 1) slouzi jako multifunkéni ndstroj k monitorovani
pohybové aktivity. (Neuls, 2008)

Sigmund a Sigmundova (2011) uvadéji, ze pfristroj je maly, lehky a jeho rozméry
jsou 8,6 x 3,3 x 1,5 cm. Vazi 53 gram(. Actitrainer, jak jiz bylo feceno, je multifunkéni

neboli kombinovany pfistroj, ktery se skldda ze snimace tepové frekvence, sklonoméru,

elektronického pedometru, svétlo-citlivého <¢idla a trojrozmérného snimajiciho

10
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akcelerometru. K snimani srdecni frekvence je zapotrebi pouzit hrudni pds, ktery je
soucasti pfistroje. Dale pftistroj obsahuje displej, na kterém lze vidét TF, pocet krokd,
prekonanou vzdalenost, stav baterie a vydej energie (udavany v jednotkdch MET). Vydrz
dobijeci baterie pfistroje zavisi na zapnutém ¢i vypnutém displeji. V pripadé zapnutého
displeje je zafizeni schopno zaznamenavat data po dobu 7 dnQ, v pfipadé vypnutého
displeje je tato vydrZ prodlouZzena na dvojnasobek Cili pfistroj miZe zaznamendvat az 14
dni. Actritrainer je dodavan spolu s USB konektorem, ktery slouzi k rychlému nabijeni
pfistroje, rychlému prenosu dat do pocitacového softwaru a nastavovani individualnich

charakteristik uzivatele.

Pro zaznamendvand data je v pristroji vy¢élenéna pamét s velikosti 4 MB. PFistroj
dokdzZe data uloZit az na 198 dni. Akcelerometr Actitraineru snimd celkovy a aktivni vydej
energie, ktery je vyjadfen v kalorickych jednotkdch prepocétem dle individudlnich
somatickych charakteristik uZivatell pristroje. Mezi individudlni somatické charakteristiky

7 v

je zarazovan kalendarni vék, pohlavi, télesna hmotnost a vyska. (Halasova, 2013)
Obrazek 3 - Pristroj Actitrainer s popisem ovladacich prvku

Citelny displej zobrazujici:
- prekonanou vzdalenost [mile],

- energeticky vydej [cal] Svételny senzor indikujici
- srdecni frekvenci [pocet/min] aktualni stav nabiti baterie
’ T
e
N ———— [ Y /P ————S
USB konektor pro jednoduché Pevné pouzdro pfistroje odolné Ovladaci prvky pro jednoduchou
nastavovani pfistroje béznému kazdodennimu pouzivani navigaci v menu pristroje

a nahravani zaznamenanych
dat o pohybové aktivité

Zdroj: Sigmund, Sigmundovg, 2011, s. 36

11
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1.2 PEDOMETRY (KROKOMERY)
,PouZivdni krokoméru (pedometru) je historicky nejstarsim a v soucasnosti
nejrozsirenéjsim zpusobem pristrojového sledovdni terénni pohybové aktivity.” (Sigmund,

Sigmundova & Snoblova, 2011)

Uz i ve starovékém Rimé se vyuzivaly pom(icky pro méfeni vzdalenosti pro valeéné
i civilni Ucely. PFistroje ovSem nemérily pocet krok( jako dnesni pedometry, ale pouze
vzdalenost. Uplné prvnim tvircem dnedni podoby pedometru byl nejspie Leonardo da
Vinci. Vymyslel koncept pfistroje, ktery obsahoval kyvadélko s raménkem. Toto raménko
se pohybovalo z jedné strany na druhou a na této bazi pfistroj zaznamendval houpani

dolni koncetin pfi chdzi. (Matas, 2013)

,Objev pedometru jakoZto pfistroje na méreni PA je také pfisuzovdn Thomasu
Jeffersonovi. V roce 1964 se v souvislosti s letni olympiddou v Japonsku objevily prvni
moderni pedometry, jaké zndme dnes, a staly se zddrnym motivaénim pristrojem

pro zlepSeni zdravi mnoha lidi.“ (Matas, 2013, s. 5)

V dnesdni dobé se nejvice vyuzivaji k méreni PA pedometry a sporttestery, jelikoz
jsou cenové dostupné pro Sirokou verejnost. Tyto pfistroje se predevsim vyuZivaji k
celodennimu monitorovani terénni lokomocni PA. Pedometry neboli krokoméry jsou
nejcastéji vyrabény jako malé a lehké elektronické pfristroje méfici vertikalni oscilace.

(Sigmund, Sigmundova, 2011)

Starsi typy krokomérd se skladaly z elektrického obvodu a odpruzeného ramene
kyvadélka. Pristroje funguiji tak, Ze pfi chlzi vznikaji oscilace, které vertikdlné rozpohybuiji
odpruzené rameno kyvadélka. Toto odpruiené rameno kyvadélka zapind a vypina
elektricky obvod. Pristroje zapocitavaji vertikalni oscilace, kde jeden krok je tedy roven
jedné vertikdlni oscilaci. OvSem aby se krok zapocital, musi byt oscilace vétsi nez je prah
citlivosti pfistroje. Napriklad u pedometru Yamax Digiwalker je citlivost pfistroje 0,35 g.
Novéjsi typy krokomérl pracuji na bazi piezoelektrického jevu. Obecné plati, zZe
pedometry jsou nejpresnéjsi pfi snimani pocCtu krokd. Mensi presnost je u urcovani
prekonané vzddlenosti a nejmensi pfesnost pedometrd je pfi vypocitavani energetického

vydeje. Pedometry ukazuji nejvyssi presnost pfi urcovani poctu krokl, proto se

12
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doporucuje pfi zpracovani a interpretaci namérenych vysledk(i PA pravé tato veli¢ina.

(Sigmund, Sigmundova, 2011)

Jak jiz bylo zmifovano vyse, pedometry jsou schopny zaznamendvat vertikdlni
oscilace, které prekonaji prah citlivosti daného pfistroje. Podle Sigmunda a Sigmundové
(2011) pedometry nejsou schopny identifikovat oscilace pfi jizdé na kole, bruslich i lyZich.
Dale nejsou schopny urcit zvySeny energeticky vydej pfi noSeni predmétl a pfi chizi do

kopce.

Podle polohového snimace rozdélujeme pedometry na tfi kategorie:

Kategorie 1D - tato kategorie obsahuje pfistroje, které jsou velice jednoduché.
Snimace reaguji pouze na jeden smér otfesu, a proto je nutné, aby byly spravné pfipnuty
v pase na boku nebo na noze uZivatele. Pfistroje jsou velice jednoduché a cenové velice

dostupné pro Sirokou verejnost.

Kategorie 2D - v této kategorii nalezneme snimace, které dokdziou eliminovat
nahodné pohyby téla. Pristroje tak mohou byt umistény napfiklad na krku. Tyto pfistroje

jsou na rozdil od kategorie 1D presnéjsi, a tudiz i o néco malo drazsi.

Kategorie 3D - nejpiesnéjsi snimace jsou v kategorii 3D, mizeme je nosit napfiklad
v kapse nebo batohu. Jsou zabudované v naramkovych hodinkdch nebo v rlznych
privéscich ¢i naramcich. Pristroje odfiltruji ndhodné pohyby. Méfit zacinaji, je-li pohyb
plynuly tj. zacdinaji méfit po Sestém plynulém pohybu. JelikoZz jsou tyto pfistroje

nejpresnéjsi, jsou i nejdrazsi, avSak pro verejnost stale cenové dostupné. (Ferra, 2014)

Dle vysSe popsanych kategorii vyplyva, Ze pfistroje se lisi v cené a presnosti méreni.
Tato presnost méreni je velice ovlivnéna umisténim daného pfistroje. Je velice dulezité,
aby se uzivatel tidil pokyny uvedenymi v jednotlivych priruckdch ¢i manualech k danym
pedometrd. Obecné plati, Ze vétSina pedometrl kategorie 1D a 2D by mély byt optimalné
umistény v pase. Napriklad u snimacl kategorie 3D je uvedeno, Ze je lze nosit v kapsach i
batozich, avSsak mUze dochazet ke zkreslovani dat kvlli tlumenému ulozeni snimace. Je
tedy nezbytné dodriovat vyrobcem stanovené umisténi, aby byla zachovdna presnost

méreni. (Ferra, 2014)

13
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Jak jiz bylo zminéno vyse, pedometry predevsim sleduji tfi zakladni veliciny: celkovy
pocet krok(l, celkovou prekonanou vzddlenost v km a mnoZstvi energetického vydeje v

kilokaloriich. (Loudova, 2012)

Ddle mohou méfit i jiné udaje jako napfiklad efektivni ¢as chize, rychlost, pulz atd.
Kazda znacka a typ pristroje ma odlisné funkce. Vybavenéjsi a presnéjsi pristroje byvaji

zpravidla drazsi. (Matas, 2013)

Mezi kladné vlastnosti pedometr( patti urcité jejich mala velikost, proto jsou velice
skladné Dale je zdobi jejich jednoduchost a finanéni nendrocnost. VétSina dnesnich
pedometrd ma displej, diky kterému mame bezprostfedni a srozumitelnou zpétnou vazbu
o PA. To muiZe mit za nasledek vétsi motivaci k PA. Jak bylo zminéno vyse, pedometry maji
i sva uskali. Patfi mezi né hlavné nespravné umisténi, aby pfistroj zaznamendval pocet
krok( spravné bez nadbytecnych kroku cili pohyb(. Krokoméry proto nelze vyuZivat pfi

jizdé na kole, pfti brusleni ¢i lyZzovani. (Sigmund, Sigmundov4d, 2011)

V nasledujici kapitole 1.2.1 je predstaven zastupce z fad pedometrd, a to konkrétné
pfistroj Yamax Digiwalker SW-700, ktery je hojné vyuZivan pfi testovani monitorovani
chize a terénni PA., jelikoz se jevi jako velice platny a spolehlivy. Existuji dalsi krokoméry,
které ovSem jsou jiz kombinovany s dalSimi snimaci, a proto jsou uvedeny v dalSich

kapitolach.

1.2.1 YAMAX DIGIWALKER SW-700
»Krokoméry japonské spolecnosti Yamax, kterou zaloZil v roce 1965 Dr. Jiro Kato,

jsou opakované vyhodnocovdny jako nejpresnéjsi mérfici a nejvice spolehlivé pedometry.

(Klecka, 2015, s. 33)

Tento pfistroj se radi mezi starsi typy. Jak bylo psano vyse tyto starsi typy funguji
na bazi odpruzeného raménka kyvadélka, které zaznamenavaji vertikdlni oscilace. Aby se
krok zapocdital, musi byt oscilace vétsi, nez je citlivost pfistroje. Citlivost pfistroje Yamax

Digiwalker SW-700 je 0,35 g. (Sigmund, Sigmundov4, 2011)

Pedometr Yamax Digiwalker SW-700 je malé zafizeni o rozmérech 50 x 38 X 14 mm
a vazi pouhych 21 g (viz Obrazek 4). Pristroj zaznamenava pocet krokli, prfekonanou

vzdalenost v km a spdlené kalorie. Tento pfistroj, jak uz napovidaji rozméry, je velice maly
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a snadno ovladatelny. Vyrobce udava, Zze ma byt umistén v pase na boku uZivatele.
Pfistroj zaznamendava az do 100 000 kroku, vzdalenost az do 999,99 km a mnoiZstvi
energie do 1 000 kcal. Tyto hodnoty je mozno vidét na displeji krokoméru, ktery je dobre
Citelny. Pod displejem jsou tlacitka, kterymi ovladdme krokomér. Tlacitka také slouZi pro
zadani délky kroku v centimetrech a vahy uzivatele v kilogramech. Pres displej a tlacitka je
kryt, ktery md plnit funkci ochrany prfed nezadoucimi necistotami a pfed ndahodnym
zmacknutim tlacitek. Vyrobce udava Zivotnost baterie az 3 roky. Na zadni strané pfistroje
je klipsa, které slouzi k ptipevnéni napriklad na opasek atd. Krokoméry od vyrobce Yamax
jsou celkem oblibené pro svoji funkénost, jednoduchost, nenarocnost, cenovou

dostupnost a hlavné presnosti méreni. (Fitzona, 2017)

Obrazek 4 - Displej pedometru Yamax Digiwalker SW-700 s popisem ovladacich prvki

Pfepoctem odvozeny aktivni
Ukazatel (kurzor) Nachozena vzdalenost energeticky vydej a nastaveni
aktudlniho zobrazeni a nastaveni délky kroku télesné hmotnosti [kg]

DIS CALORIE ; Ukazatel pro
STEP  (km) (kcal) S nastaveni délky
krok
Ukazatel aktudlnich roku [cm]

hodnot méfeni. ,
Ukazatel pro nastaveni

Zobrazuje % : ;
0d 0 do 99 999 krokd, télesné hmotnosti [kg]
do0 999,99km
ado 99999 keal
Tlacitko pro zménu
polozek na displeji:
- pocet krokd,
- vzdalenost [km],
— kalorie [kcal]
Tlacitko pro Uplné vymazani dat Tlacitko pro nastavovani délky kroku
z krokoméru (kromé délky kroku) a hmotnosti

Zdroj: Sigmund, Sigmundova, 2011, s.19
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1.3 GLOBALNi NAVIGACNI SATELITNi SYSTEMY (GNSS)

Anglicka zkratka GNSS oznacuje Global Navigation Satellite System, coz v prekladu
znamena Globalni navigacni satelitni systém. Tento systém slouZi pro urcovani polohy
pomoci druzic, které obihaji na obézné draze a jsou schopny zaméfit polohu clovéka ¢i
objektu na Zemi. Toto samotné zaméreni je mozné provést s presnosti na nékolik desitek
metrd. Jsou i specidlni pripady, kde je mozné urcit presnost polohy dokonce aZ na nékolik
desitek centimetr(. Tato vysoka presnost je spiSe uréena pro vojensky sektor a v nékolika

pfipadech pro specidlni aplikace v nékterych odvétvi civilniho sektoru. (Palla, 2012)

Mezi Globdlni navigacni satelitni systémy v soucasné dobé Fadime systémy
NAVSTAR GPS, GLONASS a GALILEO. NAVSTAR GPS je zkratka pro Navigation Signal Timing
and Ranging Global Positioning System, ktery je zkrdcené oznacovan jako GPS. GPS je plné
funkéni americky navigacni systém. GLONASS je zkratka pro nazev Globalnaya
Navigatsionnaya Sputnikovaya Sistema. Jedna se také o navigacni satelitni systém, ktery je
ovSem funkéni jen z C€asti. GLONASS, jak uZz ndzev napovida, je provozovany ruskou
armadou. Mezi globdlni navigacni satelitni systémy dale zahrnujeme evropsky navigacni
systém GALILEO. GALILEO je financovan Evropskou unii a momentalné neni plné funkéni.
Jeho uvedeni do provozuschopnosti bylo plivodné naplanovano na rok 2010, nicméné dle

novych plant je nejblizsi rok spusténi planovan na rok 2018. (Palla, 2012)

V praci jsou popsany tyto systémy blize, ovSem vétsi ¢ast je zamérena predevsim
na systém GPS, jelikoZ tento systém pristroje momentalné nejvice vyuzivaji pro evidenci
sportovniho tréninku. V praci jsou ddle zminény i navigacni systémy, které jsou ovsem
regiondlni a vyuZivaji geostacionarni druZice a nelze je tedy zaradit do Globalnich

Navigacnich Satelitnich Systém.
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NAVSTAR GPS, jak jiz bylo zminéno vyse, je americky globalni navigacni systém,
kterému se Cesky fika ,dzipies”. PGvodné GPS slouZil pouze k vojenskym ucelim armadé
Spojenych statd americkych. Vojaci systém vyuzivali pravidelné k lokalizaci své polohy na
nepratelském uzemi, k zaméreni strategickych cild, atd. Jiz od roku 1973 se pracuje na
vyvoji GPS systému, avSak az v roce 1994 dosahl plné funkcnosti. GPS systém je v
soucasné dobé k dispozici zdarma a je mozné ho vyuZivat po celém svété, cemuz tak

ovsem nebylo vzdy. Pro civilni Gcely je GPS k dispozici od zacatku 90. let. (Kopecky, 2008)

Nicméné az od 1.5.2000 se GPS zacal v civilnim sektoru pouzivat opravdu na plno a
pfistroje GPS (pfijimace) se dockaly velkého rozvoje, jelikoZ doslo ke zruseni umélé chyby
(SA). Tato chyba byla vnasena do GPS signdlu umysiné americkou armadou, aby nemohlo
dojit ke zneuziti tohoto systému. S chybou SA pfistroje méfily s presnosti cca na 100 m,
bez této chyby se presnost pfistrojli zvysila zhruba na 5 - 10 m kdekoliv na svété. (Steiner,

Cerny, 2004)

NAVSTAR GPS je druzZicovy pasivni radiovy dadlkomérny systém. Co to znamenad?
DruZicovy systém se skldda z druzic, které obihaji kolem zemé a vysilaji signal. Pasivni
systém znaci, Ze GPS pfijimac dokaze signdl z druZice jen pfijimat a zpracovavat, nikoliv
vysilat. V radiovém systému se vyuZivaji pro méreni dané vzdalenosti rddiové viny. Systém
dalkomérny funguje na principu, kdy se nezndma poloha objektu urcuje z jiz namérenych

vzdalenosti od bodd se znamou polohou. (Kopecky, 2008)

Palla (2012) rozlisuje strukturu systému GPS na tfi zakladni segmenty (Obrazek 5):
e Kosmicky segment (SS - Space Segment)
e Pozemni (fidici a kontrolni) segment (CS - Control segment)

e UZivatelsky segment (US - User segment)
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Obrazek 5 - Schematicky obrazek fungovani GPS
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Zdroj: Steiner, Cerny, 2004

Kosmicky segment systému GPS tvofi druzice, které neustale obihaji po kruhovych
drahach na stfedni obéiné draze MEO (Medium Earth Orbit). MEO je oblast prostoru
kolem Zemé v nadmorské vysce asi 2000 km aZ néco madlo prfes 35000 km. DruZice
systému GPS obihaji tedy v tomto prostoru ve vzdalenosti 20200 km od povrchu Zemé a
vysilaji nepretrzité signdl zpét na Zem. Obéznych kruhovych drah, po kterych obihaji
druZice, je celkem Sest a jsou vzajemné mezi sebou posunuty o 60° se sklonem k rovniku
55°. Projekt byl naplanovan pro 24 druzic z nichz mélo byt 21 aktivnich a 3 zalozni. Na
kazdé draze mély byt pravidelné rozmistény 4 druzice. V soucasné dobé na orbitu obiha
32 drutZic, z nichZ se naplno vyuzivd 31 a na drahdch jsou rozmistény nepravidelné po 5 az

6 druZicich. Kazdé druzici trva obéhnuti kolem Zemé 11 hodin a 58 minut. (Palla, 2012)

Z jednoho mista na Zemi nemuizZeme vidét vSechny druzZice, jelikoZz nékteré se v
dany okamzik nachazi na protilehlé strané Zemé. Pro vypocet aktudlni polohy je potfeba
pfijimat signadl minimalné ze tfi druZic. Jestlize chceme s polohou vypocitat i nadmorskou

vysku, je potfeba mit k dispozici signal minimalné ze 4 druzic. (Kopecky, 2008)

Kosmicky segment GPS a obéiné kruhové drahy druZic ¢i satelitl Ize prehledné

vidét na dalsi strané, viz Obrazek 6.
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Obrazek 6 - Kosmicky segment GPS

Zdroj: Palla, 2012

Diky méreni casovému rozdilu mezi okamzZikem vyslani signalu z druZice a
okamzikem pfijeti stejného signalu GPS pfijimacem se urci vzdalenost pravé mezi druZici a

GPS pfijimacem. (Steiner, Cerny, 2004)

»Se znalosti minimdlné tfi vzddlenosti mezi pfijimacem a druZici a sinformaci o
poloze druZice v okamZiku vysildni signdlu je mozné urcit polohu prijimace na Zemi.”

(Steiner, Cerny, 2004, s. 9)

Jako pseudovzdalenost se nazyva signdl, ktery se prenasi mezi druzici a GPS
pfijimacem. Vzdalenost mezi druzicemi a uZivatelem GPS pfijimacée se urcuje diky
Casovému rozdilu, a proto kazda druZice nese ve své konstrukci velmi presné tfi az Ctyfi
atomové hodiny, které jsou dvojiho typu. Prvnim typem jsou atomové hodiny s cesiovym
osciladtorem a druhym typem jsou atomové hodiny s rubidiovym oscilatorem, které se

montuji do novéjsich druzic. (Kopecky, 2008)

Atomové hodiny v druZicich jsou velice drahé a objemné, a proto se v GPS
pfijimacich na Zemi nachdzeji jednodussi a mnohem levnéjsi hodinové strojky. Tyto
hodinové strojky se automaticky synchronizuji s atomovymi hodinami v druzicich. Je to
velice dulezité, jelikoz kdyby se ¢as v druZicich a GPS prijimacich lisil, znamenalo by to

chybu v uréovani spravné polohy na Zemi. VSechny nové GPS pfijimace maji v sobé data o
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pfibliznych polohach viech druZic na obéiné draze. | druZice obsahuji data pfibliznych
poloh o ostatnich druZicich na obéiné draze. Pomoci radiového signdlu mezi sebou
druzice a pfijimace spolupracuji a navzajem si pomahaji k pfesnému urcéeni druzic a
pozdéji k pfesné poloze na Zemi. Data o ostatnich druZicich se nazyvaji almanach. Data,
ktera druzZice prendsi v signdlech o své poloze se jmenuji efemeridy. Pfi spusténi GPS
GPS pfijimac nejdrive pfijima a ukldada almanach a efemeridy do paméti pfistroje a poté

pocita teprve polohu pfijimace na Zemi. (Steiner, Cerny, 2004)

Ridici a kontrolni segment se stara predeviim o druZice, které se pohybuji na
obéZnych drahdch. Jedna se konkrétné o monitorovani druzic, kontrolu jejich stavu, jejich
udrzbu a stahovani starych druzic ¢i vypousténi novych druzic. Dohlizi tedy na kosmicky
segment a plni funkci fidici a kontrolni. Mezi dal$i napli tohoto segmentu také patfi
Uprava atomovych hodin a vypocty almanach(i a efemeridd, coZ je velice dllezité pro

presné urcovani polohy. (Kopecky, 2008)

Ridici a kontrolni segment se podle Palla (2012) sklada z velitelstvi a tii hlavnich
Casti:

e Monitorovaci stanice (MS - Monitoring Stations)

Hlavni Fidici stanice (MCS - Master Control Station)

Komunikacni stanice (GA - Ground Antenna)

Velitelstvi se nachazi v Los Angeles v Californii v USA, kde je letecka zakladna.
Monitorovacich stanic je v soucasnosti 18 a jsou rovhomérné rozmistény podél rovniku po
celé Zemi na zadkladnach USAF. Tyto stanice pracuji automaticky a jejich ukolem je
sledovat drahy druzic a posilat tyto informace do hlavni fidici stanice, kterd se nachdazi na
Schrieverové letecké zdkladné USAF v Colorado Springs v USA. Tato hlavni fidici stanice je
v provozu 24 hodin denné a jejim ukolem je fidit pozemni monitorovaci stanice a
analyzovat jimi zasland data o drahach druzic. Ridici stanice mimo jiné vypo¢itava nové

efemeridy, které jsou spolu s dalSimi daty a pfikazy odesilany do komunikacnich stanic.
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Komunikacni stanice jsou 4 a také se nachdazeji na zakladnach USAF - Kwajalein, Diego
Garcia, Ascension Island a Cape Canaveral. Tyto stanice se staraji o komunikaci s
druzicemi a napfriklad jim zasilaji pfikazy, nové a aktudlni efemeridy a provadi korekci

atomovych hodin. (Zhanal, 2012)

UZivatelsky segment tvofi jednotlivé GPS pfijimace, které jsou pasivni a vyrabéji se
v rliznych provedenich. Pasivni pfijima¢ znamen3, Ze pouze pfijimaji signdly z druZic a diky
tomu mohou vypocitat svoji aktualni polohu, nadmorskou vySku a ukdzat diky
synchronizaci s atomovymi hodinami pfesny ¢as. Kdyby byly pfijimace aktivni, mélo by to
za nasledek obrovské zatizeni systému druZic. Diky pasivité pfijimacd mohou druzice
obsluhovat neomezené mnoizstvi jednotlivych uZivateld tohoto GPS systému. GPS
pfijimace obsahuji vestavéné procesory, které zpracovavaji pfijimany signal o urcité
frekvenci z druZzic. Existuje nepreberné mnozstvi prijimacu, které se od sebe lisi napriklad
svymi funkcemi €i vyuzitim. Dalsi funkce pfistrojli jsou napftiklad ukladani dat do interni ¢i

externi paméti pristroje nebo odhad rychlosti, atd. (Kopecky, 2008)

Pfesnost méfeni GPS systémem je ovlivnéna nékolika faktory a muzie tedy

dochazet i k chybnym vypoctlim polohy. Kopecky (2008) rozdéluje chyby do tfi skupin:
e Chyby v kosmickém segmentu
e Chyby v pfenosovém kanalu
e Chyby v uzivatelském segmentu

Chyby v kosmickém segmentu se tykaji obzvlasté atomovych hodin, dale dat o
polohdch druzic a v neposledni fadé umélé chyby SA, ktera je zdmérné pridavana do GPS
systému. Objemné a drahé atomové hodiny v satelitech mohou také ukazovat nepfesné a
i mala odchylka zpUsobi znacnou chybu v samotném vypoctu polohy na Zemi. Jak jiz bylo
uvedeno vysSe, jednim z ukoll fidiciho a kontrolniho segmentu je korekce atomovych
hodin, aby nedochdzelo pravé k témto chybam. Dalsi chyba v kosmickém segmentu se
tyka dat o poloze satelitll. Tato chyba vznika tim, Ze satelit mUze byt vychylen ze své drahy
malym meteoritem nebo se data v efemeridach neshoduji s polohou dané druzice.
Nepresné efemeridy mohou byt napfiklad staré ¢i chybné spocitané od fidiciho segmentu.
Umeéla chyba SA - Selective availability ¢esky Vybérova dostupnost se pridavala umysiné,

aby nemohlo dojit ke zneuziti systému GPS. Chyba SA zhorSovala presnost méreni polohy
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uZivatelem. V roce 2000 byla chyba odstranéna a v soucasné dobé systém GPS dosahuje

presnosti cca 5 - 10 m. (Kopecky, 2008)

Mezi chyby v pfenosovém kanalu Kopecky (2008) radi lomy signdlG v atmosfére.
Jedna se o odlisné Siteni signdlu napfiklad v ionosfére Ci troposfére. V téchto sférach se
signal z druzic do GPS prijimacl nesifi po pfimkach, proto signdl urazi delsi vzdalenost, nez
je vzdalenost skutecna. V ionosféfe dochazi k vice chybam neZ v troposfére. Dalsi chybou
v prenosovém kanadlu je vicecestné Siteni signalu tzn. Ze se signal opét nesiti po pfimce,
ale ldme se napftiklad o vysoké budovy ¢i dalsi prekazky. V tomto pripadé je signadl
opozdény. Vicecestné Sifeni signdlu mlzZe vznikat napfiklad v udolich. Tato chyba Ize
odstranit Cislicovymi filtry, vhodnou polarizaci antény pfijimaciho zafizeni nebo zptisobem
zpracovani dat.

Chyby v uzivatelském segmentu jsou zaznamenavany v GPS pfijimacich a to
konkrétné ve vlastnim vypoctu polohy. Kazdy pfijima¢ ma svij algoritmus a metodu pro
vypocet polohy z namérenych dat. Pravé zde mlzZe dochdzet k numerickym chybam.

(Kopecky, 2008)

Tabulka 1 - Riizné faktory, které ovliviiuji namétenou pseudovzdalenost

Porucha Chybav
pseudovzdalenosti
lonosféra +5m
Neplatné efemeridy +2,5m
Chyba satelitnich hodin +2m
Troposféra +0,5m
Vicecestné Sifeni +1lm
Numerické chyby +1lm
GPS pfijimac +0,5m

Zdroj: Kopecky, 2008
Nejcastéji se uZivatelé GPS pfijimaca ptaji, jakd je presnost méreni pristroja.
Presnost se u béznych prijimaca pohybuje zhruba kolem 7 - 10 metrd. Pfesnost ovliviiuje
mimo jiné i dobry vyhled na oblohu a dostatecny pocet viditelnych druzic, které registruji
GPS prijimac. Neni-li dobra viditelnost na oblohu, dostatecny pocet viditelnych druzic, ¢i
dochdzi k vicecestnému Sifeni signalu, napfiklad v lese nebo husté zastavbé, klesa
presnost méreni pristroji na 20 - 30 metrl, dokonce i méné. Pfi pouzivani GPS pfijimacu

je dobré dodrzovat nékolik zasad, jako naptiklad umoznit pfijimaci co nejlepsi vyhled na
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oblohu. | vlastni télo uZivatele miZe zpUsobit stinéni signdlu. Dalsi zdsadou je, Ze se
pfistroj nechd po zapnuti ustalit nékolik malo minut, navic uZivatel mGze pfipojit i externi

anténu pro lepsi pfijem signalu. (Steiner, Cerny, 2004)

GLONASS, jak jiz bylo zminéno na zacdtku kapitoly, je rusky globdlni navigaéni
satelitni systém, ktery je stejné jako americky GPS systém dostupny i civilnim uZivatelim.
Zkratka GLONASS znamend Globalnaya Navigatsionnaya Sputnikovaya Sistema. GLONASS
jako projekt existuje jiz od roku 1976, avSak az v roce 1996 se podafilo systém spustit, coz
bylo o dva roky pozdéji, nez Americ¢ané spustili systém GPS. Od svého uvedeni do provozu
v roce 1996 byl navigaéni systém vyuZzivan zfidka a nebyla mu vénovana takova pozornost
jako GPS systému a GLONASS proto skomiral. V roce 2003 se vse zménilo a Rusko se
rozhodlo tento systém uvést znovu do provozuschopnosti. GLONASS se v roce 2010 stal
opét plné funkéni. Jestlize chcete GLONASS vyuzivat, potfebujete prijimac, ktery je pro
tento systém konstruovdn a podporovan. GLONASS vyuZziva k uréovani polohy 24 druzic,
které obihaji ve vysce kolem 19100 kilometr(i od povrchu Zemé na tfech kruhovych
drahach se sklonem 65°. Drahy jsou vzajemné posunuty o 120°. V soucdasné dobé je
GLONASS rovnocenny systém jako americky GPS. Ptistroje, které dokazi prijimat signdl jak
GPS, tak i GLONASS systému, maji obrovskou vyhodu v presnosti méreni své polohy.
Struktura systému GLONASS je takika totozna jako u systému GPS. Skladd se tedy z
kosmického segmentu, fidictho a kontrolniho segmentu a uZivatelského segmentu.

(Garmin A, 2009)

GALILEO také patfi do skupiny globalnich navigacnich satelitnich systém( a je
podporovan Evropskou unii, ktera je zastoupena Evropskou kosmickou agenturou a
Evropskou komisi. Momentdlné je systém nefunkcni, i kdyz mél byt spustén jiz v roce
2010. To se ovSsem nepodafrilo, a tak byl stanoven pro spusténi systému rok 2018. Systém
GALILEO by mél byt obdobny jako systém GPS a systém GLONASS, avSak mél by byt pouze
civilniho charakteru, tzn. Ze oproti konkurenénim systému0m je navrien a spravovan pouze
civilni spravou. GPS a GLONASS jsou pod spravou americkych potazmo ruskych vojak(, a
tak neni zaruceno, Ze v pripadé vyjimecnych situaci budou systémy stdle funkcni i pro
civilni uzivatele. Systém GALILEO by mél v plném provozu vyuzivat 30 satelitl, které
budou rotovat kolem Zemé ve vysce 23222 kilometrd od povrchu. Systém GALILEO,

jelikoz je civilniho charakteru, ma obrovsky potencidl pfedevsim v dopravé, ddle v
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energetickém pramyslu, bankovnictvi, zemédélstvi, Zivotnim prostredi, stavebnictvi,

civilni ochrané atd. (Cesky kosmicky portal, 2017)

EGNOS znamend European Geostationary Navigation Overlay Services a stejné
jako GALILEO se jedna o evropsky projekt, ktery ma poskytovat na Uzemi Evropy korekce k
GPS systému. EGNOS je povazovan jako predstupen pro systém GALILEO a byl spustén v
roce 2009. (Cesky kosmicky portal, 2017)

BEIDOU/COMPASS je dalsi navigacni systém, ktery pochazi z Ciny. Tento systém
byl nejdfive regiondlni a mél se jmenovat BEIDOU, pozdéji viak doslo ke zméné pland,
systém se stal globdlnim, a proto zménil i nazev na COMPASS. Tento systém se od
predeslych systémU (GPS, GLONASS, GALILEO) lisi tim, Ze jeho druZice neobihaji kolem
Zemé, ale jsou geostacionarni. BEIDOU/COMPASS tak nepotrebuje tolik satelitd jako GPS
nebo GLONASS. Satelity BEIDOU/COMPASS neobihaji kolem Zemé a tak mohou pokryvat
pouze jen tu C¢ast oblasti, nad kterou se nachdzeji. To mizZe byt nevyhoda. Systém je v
soucasné dobé castecné funkéni a pokryva oblast vytyéenou sourfadnicemi: 70° - 140°
vychodni délky a 5° - 55° severni Sitky. COMPASS ma byt v blizké budoucnosti také
globalni systém a mél by se funkcemi vyrovnat konkurenc¢nim programidm GPS, GLONASS

a GALILEO. (Cesky kosmicky portal, 2017)

IRNSS je zkratka pro Indicky Regionalni Navigacni Satelitni Systém, ktery je vyvijen
v Indii. Tento projekt byl spustén v roce 2006 indickou vlddou a mél by pracovat na
stejném principu jako systém BEIDOU, ¢ili vyuZivat geostacionarnich druZzic. V soucasné
dobé se program sklada ze sedmi satelitl, pozemniho Cili fidictho segmentu a
uzivatelského segmentu. V dubnu v roce 2016 IRNSS vypustila svij posledni satelit a o par
dni pozdéji se mohl program pysnit svoji plnou funkénosti. IRNSS je Cisté ndrodni systém,

ktery vyuZiva armdada zejména ndmornictvo a i vefejnost. (Cesky kosmicky portal, 2017)

QZSS neboli Quasi-Zenith Satellite System je japonsky tfidruzicovy regionalni
systém, ktery je podobny jako EGNOS. Ma za ukol doplnit funkci GPS. V bfeznu roku 2013
japonska vlada rozhodla, Ze tento projekt rozsifi o jednu druZici a to do konce roku 2017.
V roce 2018 by uz mél byt systém plné funkéni véetné viech ¢tyF druzic. (Cesky kosmicky

portal, 2017)
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Typy GPS pfijimacu se déli podle pouziti do nékolika hlavnich skupin. Situace na
trhu se neustale méni a néktefi vyrobci GPS prijimacl zanikaji a jini vstupuji pravé na trh.
Skupiny GPS pfijimacl nejsou natolik vyhranéné, coz umoznuje jejich rozmanité vyuziti v
rGznych oblastech. MUZeme napfiklad vlastnit namorni GPS pfistroj a vyuZit ho v letadle i
auté. Vétsina uzivatell globalnich navigacnich satelitnich systém0 si nemUze dovolit na
kazdy obor zajmu vlastnit jiny aparat, proto se dnes vyrdbi ve velkém mnoZstvi malé GPS
zatizeni které jsou multifunkéni, mnohostranné a lze je vyuZivat v mnoha odvétvich.

(Steiner, Cerny, 2004)
Dle Kuse (2007) Ize GPS aparaty rozdélit na moZnosti prace s mapou na:
e Mapové GPS prijimace
e Nemapové GPS pfijimace

Mapové GPS, jak jiz nazev napovida, dovedou zachytit polohu uZivatele a pfenést ji
na mapu. Mohou byt i velice podrobné a je mozné je ziskat zdarma ¢i dokoupit u vyrobce
pfistroje. Tato zatizeni s mapami jsou pro vlastniky mnohem pohodIné;jsi a prace s nimi je
mnohem rychlejsi. Nemapové GPS pfistroje pracuji bez mapy a polohu uzivatele zobrazuji

na displeji v souradnicich.
Podle Cabelky (2008) se GPS ptijimace daji délit podle zplsobu poufziti na:
e Geodeticke
e Navigacni (civilni a vojenské)
e Prijimace pro ¢asovou synchronizaci

Nejpfesnéjsi GPS zafizeni, které jsou schopné zméfit polohu na milimetry, se
pouzivaji ve vSech odvétvich geodézie. Geodetické pfistroje jsou velice drahé a pro urceni
pseudovzdalenosti pouzivaji fazové méreni. Mezi zndmé pfistroje geodetickych pfistroja
fadime kupfikladu firmy: Astech, Leica, NovAtel/SOKKIA, Trimble a Topcon. (Céabelka,
2008)

Naviga¢ni satelitni GPS pFistroje podle Steinera a Cerného (2004) jsou odliné v

konstrukénim tesSeni, maji jiné vlastnosti a funkce. To je hlavné dané tim, Ze jsou
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pfedpokladany rGzné moznosti vyuziti téchto zafizeni. Podle zplsobu vyuZiti miZzeme
navigacni satelitni pfijimace roztfidit do téchto nékolika skupin:
e Aplikacni

e Automobilové a motocyklové

e Letecké
e Namorni
e Rudni

e Vojenské

Tabulka 2 - Typy navigac¢nich GPS prijimact podle zplisobu vyuziti a jejich vyrobci

ZpUsob vyuZziti Néktefi vybrani vyrobci

Aplikacni GPS (tyto pfijimace jsou pouZivané | Garmin, Magellan, Marconi, Motorola,
s pocitac¢i nebo PDA, pfipojuji se pomoci | NovAtel, Trimble, u BLOX, Hicom

USB kabelu ¢i technologie Blue Tooth.)

Automobilové a motocyklové GPS Actis, Alpine, Becker, Blaupunkt, Garmin,
Mio, NAVON, Phillips, Sony, TomTom,
VDO

Letecké GPS Garmin, Honeywell, Magellan, Northstar,

UPS Aviation Technologies

Namorni GPS Eagle, Garmin, Leica, Lowrance,

Navionics, Seiwa, Raymarine, Raytheon

Rucni GPS (turistické, sportovni) Eagle, Garmin, HOLUX, Lowrance,

Magellan, POLAR, Rockwell, SUUNTO

Vojenské GPS Rockwell Collins

Zdroj: Matas, 2013

Jak jiz bylo zminéno, GPS prijimace maji rizna konstrukcni reseni, jiné vlastnosti a
funkce. K nejdalezitéjsSim konstrukénim parametrlim se urcité radi rozméry s hmotnosti a
také vydrz baterie. Mezi zakladni funkce téchto aparatl pak patfi v prvni fadé zaméreni

polohy, dale nadmorské vysky, zméreni casu, smér a rychlost pohybu (okamizita,
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pramérna a maximalni). Je-li zaddan cil trasy do pfistroje, pak zafizeni vypocita i vzdalenost
a smér do cile, zbyvajici ¢as do cile a piipadné odchylku od planované trasy. (Cébelka,

2008)

Vsechny GPS pfistroje obsahuji interni pamét, kterou je mozné nékdy jesté rozsirit o
pamét externi. Na tyto paméti pak pfistroj uklada zmérena a vypocitana data, ktera se
mohou pozdéji prenést pomoci USB kabell ¢i bezdratovych technologii jako je Bluetooth
do PC, tabletu ¢i mobilu k pozdéjsimu vyhodnoceni. Vyrobci vétSinou k vyhodnoceni dat
prikladaji ke svému vyrobku software nebo pfimo webové stranky, kde je mozné dale s
daty pracovat. Napftiklad firma Garmin poskytuje svym uZivateldm obé dvé tyto varianty.
UZivatelé mohou vyuZivat software Garmin Training Center a webové stranky ¢i webovy

tréninkovy server Garmin Connect (viz kapitola 4.2.1). (Matas, 2013)

V soucasné dobé je na trhu nepreberné mnoistvi pfistroja, které vyuZivaji GPS
systém, ale i dalsi systém GLONASS. Téchto pfistroju je tak velké mnozstvi, Ze je mizeme
porovndvat a rozdélovat do nekonecna. Rozdéleni muize byt napfiklad na zdkladé ceny,
konstrukcnich parametr(, funkci, zplsobu vyuziti, vyrobcl atd. Obrazek 7 nabizi pohled
na nékteré vybrané ukazky GPS pfijimac(. Z leva je pfijimac do auta, outdoor pfistroj, dale

GPS pro béh, cykloturistiku a ndmorni aparat.

Obrazek 7 - Ukazky navigac¢nich GPS prijimacia

Zdroj: Cabelka, 2008

Sportovni GPS pfijimace jsou na trhu zhruba od roku 2001, kdy firma Casio
zabudovala do svych naramkovych hodinek GPS pfijimaé. To vSe bylo mozné jen diky
miniaturizaci elektroniky. V roce 2002 méla firma TIMEX stejny ndpad a pfisla na trh se
svymi produkty. Foretrex a Forerunner jsou produkty firmy Garmin, kterd vstoupila na trh

s témito vyrobky v roce 2004. Vize Garminu spocivala v tom, Ze produkt Foretrex se mél
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vyuzivat vSude tam, kde je potreba této elektroniky a zarovern mit volné ruce pro praci.
Hodinky Forerunner se zaméfovaly na odvétvi sportu a mély predevSim zaznamenavat
pohybovou aktivitu uzivatel(. Tyto hodinky ukladaly do svoji paméti zdolanou trasu
béhem tréninku, primeérnou, maximalni a aktudlni rychlost, dale ¢as tréninku a mnoho

dalsich hodnot. (Steiner, Cerny, 2004)

»VyuZiti sportovnich GPS prijimaci jde ruku v ruce se sporttestery. GPS prijimace
a primérnd rychlost a urceni nadmorské vysky. Sporttester, ktery md v sobé zabudovany

GPS prijimac uZ splriuje kritéria multifunkcniho pristroje.” (Matas, 2013, s. 19)

1.3.1 SPORTTESTERY

Rok 1979 pftinesl prvni prototypy sporttestert, které vyrobila finska spolecnost
Polar Electro a nechala si je ihned patentovat. Sporttesterim mlZeme také frikat
pulsmetry nebo méfice tepové frekvence. Diky miniaturizaci elektroniky v soucasné dobé
tyto pristroje vypadaji jako standardni naramkové hodinky, avSak zafizeni maji dalsi rizné

funkce. (Hruby, 2012)

Prestoze se trh s technologii méreni tepové frekvence neustdle dynamicky vyviji,
spole¢nost Polar Electro je oproti jinym firmdm stale vpredu. Psal se rok 1982 a Polar
predstavil na trhu prvni bezdratové pfistroje, které méfili frekvenci srdce. Zafizeni méfilo
napéti srde¢niho svalu pfi zatizeni pomoci elektrod, které byly umistény na prsou. Data
byla dale pres vysila¢ posilana bezdratové do pfijimace, ktery byl v naramkovych
hodinkach. Na displeji poté mohl uZivatel vidét svoji aktualni tepovou frekvenci. Celé toto
zafizeni fungovalo na principu méreni srdeéni frekvence jako u EKG, avsak

elektrokardiograf mohl méfit pouze v laboratofi. (Neumann, Pfiitzner, Hottenrott, 2005)

»S moznosti priibéZného méreni srdecni frekvence v tréninku a zdvodé se otevrely

nové dimenze fizeni a kontroly zatiZzeni. “ (Neumann, Pfiitzner, Hottenrott, 2005, s. 134)

Hruby (2012) rozdéluje méftice tepové frekvence na dvé kategorie:

e Méreni s hrudnim pasem (pfiklad viz kapitola 4.2.1)

e Méreni bez hrudniho pasu
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,MEéreni tepu pomoci hrudniho pdsu probihd pomoci snimace, ktery je pfipevnén
pdsem na hrudi. Tento snima¢ ma dvé elektrody, které snimaji aktudini tep. Tato data
bezdrdtové odesild do prijimace — hodinek. Na displeji v hodinkdch se zobrazuji aktudlni
hodnoty srdecni frekvence. Méreni tepu pomoci hrudniho pdsu patii mezi nejrozsifené;si

zpusoby. Toto méreni je velice presné a vétsina sporttester(i dosahuje presnosti EKG.

(Matas, 2013, s. 21)

EKG je zkratka pro Elektrogardiografii, coZz je neinvazivni metoda vySetfeni
elektrické aktivity myokardu. Vystupem vysSetfeni je elektrogardiogram, kde lze vidét
kifivku zmén elektrického napéti v prlibéhu casu. Metoda EKG se nejcastéji vyuziva v
interni medicingé, jelikoZ poskytuje mnoho dulezitych informaci o funkci srdce, je velice

levnd, rychld a pro pacienta nenaro¢nd. (Matas, 2013)

Méreni tepu bez hrudniho pasu neni pro narocné uzivatele, jelikoz méreni tepu
probiha pouze po pfiloZeni prstl na speciadlni plochu hodinek. Délka pfiloZeni prstl je
rozdilna, podle toho od jakého vyrobce je sporttester. V priiméru se délka pfilozeni prsti
na plosky pohybuje od 3 do 10 sekund. Hodinky museji byt pfipevnéné na zdpésti a po
priloZeni prstd na specialni plochu, ukdzou hodinky na displeji aktualni srde¢ni tep. Tyto
sporttestery jsou spiSe vhodné pro klidnéjsi aktivity, kdy si uzivatel chce jen orientacné
zmérit svoji tepovou frekvenci. Mezi klidnéjsi aktivity patfi naptiklad turistika, nordic
walking, aj. Velkou vyhodou je, Ze nemusite nosit na sobé hrudni pas, ktery nevyhovuje
kazdému. V soucasné dobé existuji tzv. optické snimace, které se montuji pfimo do téla
sporttesterd, ale i fitness naramkd. Tyto snimace dokaZou zméfit tep na zdpésti uZivatele
a nepotrebuji Zadny jiny dodatecny snimac jako je hrudni pas. Nicméné u téchto snimaci
TF mUZe dochazet k nizsi presnosti méreni oproti hrudnim pasim. (Hruby, 2012, Garmin

B, 2009)

Rehdk (2006) pFiklada sporttesterdm tyto zakladni funkce:

e Cas, datum a alarm

e Stopky s mozZnosti zobrazovani vice ¢asu
e \/ypocet a zobrazeni aktualnich hodnot TF
e \ypocet a zobrazeni max. hodnoty TF

e Vypocet a zobrazeni primérnych hodnot TF
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Podle Rehaka (2006) pulsmetry obsahuji tyto béiné funkce:

e MoZnost nastaveni zon TF

e Méfeni ¢asu v zonach TF

e Akusticka ¢i jina signalizace pfi pfekroéeni zon TF

e Ukladani srdecni frekvence do paméti pristroje a nastaveni intervalu ukladani
e Kalorimetrické funkce - aktualni a celkova spotfeba PA

e Zobrazeni mezi€asu a naleZejicich hodnot TF

e Zobrazeni klidové srdecni frekvence

Vyrobci sporttester(i dnes umoziuji ke svym produktim pfipojovat dalsi zatizeni
jako napfiklad krokova cidla, GPS senzory a mnohd dalsi pfislusenstvi. U vybranych
pulsmetrll mizZeme nalézt nékteré tyto pfidavné senzory jako GPS pfijimace zabudované
pfimo v hodinkdch. V soucasné moderni dobé Ize na trhu najit obrovské mnoZstvi
sporttestertl, které maji dalsi mozZnosti rozsifeni o dalsi pfrislusenstvi. Do dalSiho
pfislusenstvi lze zaradit rlizné cyklosnimace kadence, rychlosti, rizné obaly, drzaky,

ochranné prvky, atd. (Hruby, 2012)

U sporttester(, které jsou drazsi a maji vice funkci, miZzeme vyuzit napfiklad
barometr (méreni nadmorské vysky a barometricky tlak), snimac rychlosti stoupani a
klesani (i vypocet max. a primérné rychlosti stoupani ¢i klesani), senzor méreni béhu
(aktudlni a primérna rychlost béhu, ubéhlou vzdalenost), kompas a vétsi pamét pro
ukladani vétsiho mnozstvi dat. Dale pulsmetry mohou zaznamenavat aktudlni teplotu (i
min. a max.), cyklistické funkce a mohou odhadovat i VO2 (télesna spotieba kysliku).

(Matas, 2013)

Sporttestery soucasnosti s lepsimi funkcemi obsahuji i interni pamét, kterou
mulzeme nékdy rozsifit i o pamét externi. Na tyto paméti pak pristroj uklada namérena a
vypocitana data o pohybovych aktivitach, které uzivatel absolvoval. Z paméti pulsmetru,
Ize data nahrat do pocitace, tabletu nebo mobilu k pozdéjSimu vyhodnoceni. Samotné
prehrani dat z pristroje do dalSich médii je bud pomoci USB kabelu nebo bezdratovych

technologii jako je tfeba Bluetooth. Vyhodnoceni samotnych dat mlzZe probihat dvojim
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zpusobem a to bud pomoci programi ¢i softwaru nebo webovymi tréninkovymi servery.

Vyrobci poskytuji obé varianty vyhodnoceni nebo alespon jednu. (Matas, 2013)

»Meéreni aktudlni a primérné rychlosti béhu ani ubéhnutou vzddlenost samotnym
sporttesterem nezmérime. Takovy sporttester by musel obsahovat bud’ GPS pfijimac, nebo

mit mozZnost pripojeni krokoméru (footpodu).” (Matas, 2013, s. 23)

Sporttester s GPS mizZeme podle Matase (2013) rozdélit na dva typy:

e Sporttester s integrovanym GPS pfijimacem (pfiklad viz kapitola 4.2.1)

e Sporttester s externim GPS pfijimacem

U integrovaného GPS pfijimace je velkda vyhoda v tom, Ze uZivatel ¢i sportovec
nemusi s sebou nosit dalsi pfidavny snimac (v tomto pripadé snimace GPS signalu). Jako
velkou nevyhodu ovSem musime zminit mensi vydrz baterie. Externi GPS pfijimac naopak
uZivatele zatéZuje nosSenim dalSiho zafizeni na téle, ovSem vyhodou je nabijeni pouze
externiho modulu, takZze samotny sporttester lze nadale vyuZivat v méreni. Pulsmetry s
integrovanym i externim GPS pfijimadem lze vyuzit v mnoha sportech, jako napftiklad pfi
béhu, jizdé na in-linech bruslich, lyZich, kole, atd. Pfistroj pfi téchto aktivitdch neustale
monitoruje uraZzenou vzdalenost, aktualni ¢i primérnou rychlost, dokonce i samotnou
trasu, kterou je mozno vidét u nékterych sporttesterll pfimo na displeji nebo pozdéji v
prislusném vyhodnocovacim systému. Mezi nejvétsi Uskali sporttester( s integrovanymi i
externimi pfijimaci je jejich nefunkénost pfi indoorovych sportech a aktivitach. V hale ¢i
budové GPS pfijimace nemaji bohuzel signal a tak nemohou méfit vySe zminéné udaje.
Dals$im zaporem jsou chyby v GPS systému, které jsou blize popsany v kapitole 1.3.
Sporttestery s GPS pfijimacem se nejCastéji vyuzivaji kupfikladu v turistice, pfi delSich
bézich, cyklistice, plavani (outdoor), atd. Jestlize uZivatel chce po pfistroji, aby méfil
zdolanou vzdalenost, aktudlni a primérnou rychlost i v hale, mél by sporttester doplnit o

krokovy senzor neboli krokomér. (Matas, 2013)

Sporttester s krokomérem, jak jiz bylo zminéno, je dalsi varianta, jak zméfit
vzddlenost a rychlost. Sporttester mize mit krokomér prfimo v sobé zabudovany nebo

existuje jako snimac, ktery se pripevni na nohu respektive na botu. Samotny nozni snimac
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Ize synchronizovat s pulsmetrem, tzn. Ze posila a uklada data do hodinek. Krokoméry byly
popisovany jiz v kapitole Pedometry (Krokoméry) 1.2 a snimaji tedy akceleraci a smér
pohybu. Mezi velké klady pulsmetri s krokoméry je jejich presnost méreni a mozné
vyuZiti v halach ¢i hustém lese, kde je Spatny ¢i Zadny GPS signal. K zaporim patfi urcité
jejich jednoucelovost. Sporttestery s krokoméry Ize vyuzivat predevsim pti béhu ¢i chizi,
nicméné pfi dalSich aktivitach, jako je jizda na in-line bruslich, dochdzi k nepfesnému a

zkreslenému monitorovani pohybové aktivity. (Ferra, 2014)

Dnes na trhu existuje obrovské mnozstvi firem, které svoji vyrobu zaméruji na
sporttestery a multifunkéni pfistroje slouzici k méreni a zaznamenavani pohybové aktivity.
Za nejznaméjsi Ize povazovat jiz zminovanou firmu s dlouholetou tradici Polar Electro.
Dalsimi hraci na sou¢asném trhu jsou tyto firmy: Beurer, Casio, FRWD, Garmin, Chung-Shi,

inSPORTIine, Sigma, Techtrail, Timex a mnoho dalSich. (Ferra, 2014)

,,V modernim vytrvalostnim tréninku zaujimaji pfenosné mérice srdecni frekvence —
sportestery — neodmyslitelné misto. Jejich dalsi vyvoj se orientuje na potreby riznych
cilovych skupin a prindsi mnoho uZitecnych funkci.” (Neumann, Pfltzner, Hottenrott,

2005, s. 134)

1.3.2 SPTGPS

Australskd spolecnost Sports Performamce Tracking, ktera sidli v Melbourne,
vyvinula a predstavila v lednu 2015 GPS zaftizeni, které nazyva SPT. Jejim cilem je zaplnit
mezeru na trhu v oblasti sportu a poskytnout zafizeni pro sportovce napfi¢ vSemi
vykonnostnimi Urovnémi vcéetné amatérské a dorostenecké. Tento pfistroj je uréeny k
monitorovani sportovniho vykonu uzivatell. Jak uz nazev napovida, zatizeni spolupracuje
s GPS systémem a pro spravné monitorovani je uréeny pro outdoorové sporty. Napfiklad
ve fotbale na profesionalni Urovni existuji nastroje a zafizeni, kterad sleduji aktivitu
proto bylo vyvinuto toto zafizeni. SPT GPS méfti kolik sportovec nabéhal kilometrd, jeho
rychlost (rGzné zény) a pocet absolvovanych sprintl. Ddle pfistroj ukazuje, jak v
samotném tréninku i zapase sportovec pracoval, v jakych prostorech se pohyboval a v
jakych Usecich tréninku ¢i zapasu pracoval nejefektivnéji. SPT GPS je levnou alternativou
velice drahych technologii, které vyuZivaji predevsim profesiondlni sportovci. Technologie

SPT k méreni fyzického vykonu je urcena predevsim amatérskym a mladeznickym tymim
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profesionalnich klubd. V soucasné dobé ma platforma SPT zdkazniky po celém svété.
Ptistroj vyuZzivaji sportovci a kluby v 37 zemich svéta a stale pfibyvaji dalsi uzivatelé. SPT
se vyuziva ve sportech jako je naptiklad fotbal, americky fotbal, nohejbal, rugby, hokej,

ultimate frisbee atd. (Sports Performance Tracking, 2016)

Obrazek 8 - SPT GPS

Zdroj: Sports Performance Tracking, 2016

Pfistroj SPT GPS je velice maly . Ma rozméry 62 mm x 38 mm x 7 mm a vazi
pouhych 22 gram(l. Na pfistroji nalezneme jedno tlacitko pro zapnuti a vypnuti a 3 diody.
Jedna dioda upozoriiuje na aktualni stav baterie, dal$i dioda ukazuje spravné zapisovani
do interni paméti pfistroje a posledni dioda signalizuje spravné sparovani s GPS
systémem. Na pfistroji je k vidéni vstup pro mini USB, ktery slouzi k pfehravani dat z
pristroje do pocitace. V pocitaci k pfenosu dat musi byt nainstalovana aplikaci Bridge,
ktera je volné ke stazeni na strankach pristroje. K samotnému vyhodnoceni dat poté
slouzi webova platforma GameTraka, kde lze detailnéji vygenerovat rozbor vykonu.
MuUZeme sledovat intenzitu tréninku i zapasu, dale nejvyssi dosazenou rychlost, mapu
béhu, celkovou a dil¢i zdolanou vzdélenost, celkovy cas, atd. Vysledky lze dale porovnavat
mezi jednotlivci ¢i tymy. Se zafizenim, aplikaci a webovou platformou je velice
jednoducha manipulace, vSe je prehledné a intuitivni. Obrazek 8 znazornuje samotné
zafizeni SPT, dale podprsenku, ktera slouZi k upevnéni zafizeni na télo a krabi¢ku. Zafizeni
se po zapnuti zastréi do kapsicky na zadni strané podprsenky - na zada, kde pfistroj
neprekazi viz Obrazek 9. Obrazek 10 a Obrazek 11 ukazuje vyhodnoceni dat ve webové

platformé GameTraka.
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Obrazek 9 - SPT GPS - spravné umisténi zarizeni

Zdroj: Sports Performance Tracking, 2016

Obrazek 10 - GameTraka - vyhodnoceni dat - mapa pohybu

Heat Map

Map Satellite

P
u
+

g 'magery ©2015, CNES / Astrium, DigitalGlobe | Terms of Use Report a map error

Zdroj: Sports Performance Tracking, 2016

Obrazek 11 - GameTraka - vyhodnoceni dat - celkové udaje

Summary

Game vs Old Scotch ® 11.2km 2h35m 69

s Total Distance Total Time Intensity

Saturday 29th April, 2015

9
112-69  Win 337m @ 26.78km/h -3; 79

Zone 6 Top Speed Sprint Efforts

Zdroj: Sports Performance Tracking, 2016
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1.4 FITNESS TRACKERY A FITNESS NARAMKY

Fitness trackery patfi do zakladni nabidky nositelné elektroniky. Tyto pfistroje jsou
mnohem jednodussi nez fitness ndramky a jsou velmi kompaktni. Technologie téchto
pfistroji pracuje na bdzi krokomér(i a akcelerometrll. Nosi se bud v kapse, nebo se
pomoci specidlnich Uchytl pfipnou na pasek, kapsicku u kosile, nebo na batoh. Vyrobci
téchto zafizeni vymysli i sofistikovanéjsi modely, které jsou pohodIné pro noseni. Mohou
se napfiklad pfipnout na boty ¢i Uplné schovat do bot viz kapitola 1.5.1 miCoach. Nékteré
modely fitness trackerl se daji pofidit jiz za méné nez tisic korun, samoziejmé najdeme i
mnohem drazsi modely s vice funkcemi a dalSim pfipojitelnym pfislusenstvim. Mezi
zakladni funkce téchto pfistroja patfi snimdni poctu krokl, vypocet spdlenych kalorii,
celkova usla ¢i ubéhla vzdalenost, vétSinou nechybi ani ukazatel ¢asu a stopky. Nékteré
fitness trackery obsahuji i displeje, na kterych je mozné vidét zakladni namérené
informace. LepSi modely trackerl se dokdZou napfiklad sparovat pomoci bezdratové
technologie jako je Bluetooth s chytrym telefonem nebo tabletem, kde pomoci rliznych
aplikaci mlze uZivatel vyhodnocovat a analyzovat naméfend data za celou dobu
pouzivani. Tyto aplikace maji i rozSifené funkce. Jednou z téchto funkci byva moznost
nahrat do aplikace informace o svém jidelni¢ku a pitném rezimu a planovat tak, strategie

hubnuti ¢i nabirani hmotnosti. (CZC, 2016)

Ukazky fitness trackerl od firmy Fitbit Ize vidét na nize (Obrazek 12).

Obrazek 12 - Fitness trackery - vlevo Fitbit Zip, vpravo Fitbit One

Zdroj: Fitbit, 2017
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Fitness naramky v posledni dobé prozivaji velky boom. Tyto zafizeni vychazeji z
fitness trackerl a funguji na stejném principu. Jejich samotné noSeni je ovSem
pohodInéjsi, elegantné;jsi a jsou noSeny nejen kvuli své funkénosti a prakti¢nosti, ale i jako
maodni doplnék. Fitness naramky, které jsou cenové drazsi neZ trackery, dodavaji ndzvu
nositelna elektronika teprve ten spravny vyznam. Tato zatizeni se nosi na zapésti. Uzivatel
nemusi premyslet, kam pfistroj uchytit nebo schovat a zda ho si ho vilbec nezapomnél
vzit. Naramky se jednoduse pfipevni na zapésti a nemusi se sundavat, jen v pripadé
nabijeni. Nékteré modely jsou dokonce vodotésné, takze se mohou nosit i do sprchy ¢i na
plavani. Diky tomu, Ze mad uZivatel pfistroj neustdle na sobé, jsou mérend data
podrobné;jsi a skutec¢né odrazeji hodnoty celého dne dokonce i noci (kvalita spanku). (CZC,

2016)

Fitness naramek, chytry naramek, nositelna elektronika nebo monitor dennich
aktivit, vSechny tyto podobné ndzvy vyjadfuji moderni pfistroje, které se vyuzivaji k
méreni pohybovych aktivit, motivuji svého uzZivatele k pohybu a ke zdravému Zivotnimu
stylu. Obsahuji velké mnoiZstvi senzori jako napftiklad gyroskop, pohybovy senzor,
svételny senzor, senzor UV zareni, atd. Pfi vybéru ndramku by si mél sportovec polozit tfi
otazky. Pri jakych aktivitdch budu aparat vyuzivat? Je velké mnozZstvi naramkd, nékteré
jsou univerzalni jiné jsou specializované na nékteré sporty - cyklistika, béh, turistika, golf,
aj. Druha otdazka zni, jaky vybrat operacni systém, se kterym je fitness ndramek slucitelny?
Existuji tfi mobilni operacni systémy - Android, iOS a Windows Phone. Treti otazka je
otdzka financi. Cenové rozpéti zafizeni je obrovské a pohybuje se od 500K¢ do nékolika

desitek tisic korun. (Trejtnar, 2016)

Modely, které stoji vice penéz, maji vétSinou i dalsSi funkce a senzory. Mimo
snimdni poctu krokd, vypoctu spalenych kalorii a uslé vzdalenosti, mohou také napfiklad
snimat srdec¢ni tep nebo délku a kvalitu spanku. Dalsi funkce se vyuZivaji pfi pohybovych
aktivitach jako tfeba rlizné tréninkové funkce - délka kola, primérna rychlost kola, ¢as
kola, intervalovy trénink, atd. Pfistroje mohou vyuzivat senzorli GPS. Mezi dalsi vlastnosti
drazsich a modernich produktd patfi rGzné zadavani cild a upozornéni na né, smart
notifikace (napf. SMS, prichozi hovor), rlizné vibracni upozornéni, ovladani hudby v
mobilu a tak dale. MozZnosti je opravdu hodné. VétSinou naramky existuji ve dvou

provedenich a to s displejem, nebo bez displeje. V pripadé displeje poskytuje ndramek
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okamZzitou zpétnou vazbu, ovsem provedeni s displejem ma kratsi vydrz baterie a tyto
naramky jsou i o néco vétsi. Naramky bez displeje jsou spiSe vice elegantni a slouZi velice
dobre jako médni doplnék, ovsem neni zde okamzita zpétnd vazba. Naramky bez displeje
tedy musi vyuZivat synchronizaci s mobilem, kde Ize naméfend data vidét. Co se tyce
vzhledu, zalezi vidy na daném modelu fitness naramku. Naramky byvaji v silikonovém
pouzdre, které se u nékterych vyrobkd da i vyménit, a tudiZ Ize kombinovat rizné barvy.
Synchronizace ndramka s pocitaci, tablety a mobily je opét pfes USB kabely ¢i bezdratové
technologie. Fitness trackery vydrzi bez nabijeni nékolik mésicli, dokonce i rok, je to dané
tim, Ze nemaji tolik funkci a maji vétsi prostor pro baterii. Fitness naramky vydrzi
maximalné par mésicd minimalné tyden nebo nékolik dn(i, opét zalezi na daném modelu
fitness naramku. OvSsem zpravidla plati, Ze naramky vydrzi déle neZ soucasné tablety a

chytré telefony, které vétSinou uZivatel dava na nabijec¢ku kazdy den. (CZC, 2016)

Nékteré vybrané fitness naramky, jsou popisovany podrobnéji nize v kapitolach
(1.4.1 Fitbit Charge HR, 1.4.2 Polar Loop 2, 1.4.3 Xiaomi MiBand 1s a 4.2.2 Garmin
vivosmart optic), kde je mozné vidét i pfilozené obrazky téchto pfistroji. Tyto pfistroje
byly v rdmci praktické ¢asti testovany a zkouSeny. Na zakladé funkci jednotlivych
zkousenych fitness naramkd, jejich parametrl a pfijemnéjsiho uZivatelského prostredi, byl
vybran fitness ndramek Garmin vivosmart optic k podrobnéjSimu porovndvani. Pfistroj
Garmin vivosmart optic byl porovnavdn se sporttesterem Garmin Forerunner 210 HR z
hlediska presnosti méfeni. Vyzkum se konkrétné zaméril na dvé veli¢iny, vzdalenost a
pramérnou rychlost. Toto podrobnéjsi porovnavani fitness naramku a sporttesteru je
obsahem praktické ¢asti pocinaje kapitolou 2 Cil, Ukoly a dale. Obrazek 13 predstavuje

ukazky rdznych modelt fitness naramka.

Obrazek 13 - Rlizné modely fitness naramka od rtiznych vyrobct

Zdroj: Kejdus, 2014
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1.4.1 FiTBIT CHARGE HR

Fitbit Charge HR (viz Obrazek 14) je vodéodolny fitness naramek, ktery vyrobila
americka firma Fitbit. PFistroj obsahuje tyto senzory a komponenty: tfiosy akcelerometr,
vibra¢ni motlrek, technologie Bluetooth 4.0, vyskomér a opticky snimaé pro snimani
tepové frekvence srdce. Je vyroben z elastického materidlu, ktery je velice odolny a
vyuziva se predevsim u sportovnich hodinek. Samotné zafizeni je zabudované pfimo v
pasku, proto neni moiné ménit pasek za jiny. Pfistroje se ovSem vyrabéji v rlznych
barvach, takzie je moziné vybrat svoji oblibenou barvu a sladit pfistroj napfiklad s
oble¢enim. Na naramku nalezneme OLED displej, ktery zobrazuje pocet krokli (méfreno
akcelerometrem), €as, vzdalenost, spalené kalorie (vypocitané ze zadané hmotnosti a z
fyzické aktivity), vystoupané poschodi. Po synchronizaci s mobilnim telefonem, mizZeme
vyuzit i funkci zobrazeni volajiciho. Pfenaseni dat z naramk( je zajisténo USB kabelem a
Bluetoothem 4.0. Zafizeni Ize propojit se smartphonem. Je kompatibilni jak s Androidem,
tak Windows Phone i iOS. Naramek pracuje s aplikaci Fitbit. Baterie zatizeni Fitbit Charge

vydrzi na jedno nabiti sedm az deset dni. (Téth, 2016)
Dle Tétha (2016) pfistroj bez propojeného smartphonu zobrazuje tyto funkce:
e (asadatum
e tepovou frekvenci a stadium (paleni tukd, kardio zéna)
e pocet spdlenych kalorii
e pocet uslych kroki
Dle Totha (2016) pristroj s propojenym smartphonem zobrazuje navic tyto funkce:
e monitorovani spanku
e tiché upozornéni (budik, atd.)
e upozornéni na pfichozi hovory

Samotné nabijeni trvd 1 - 2 hodiny. Ndramek se vyrabi v rlznych barevnych
provedenich a ve trfech velikostech (S, M, L). Naramek se velice dobre pftizplisobuje

zapésti uzivatele, jelikoz je velice pruzny. (CZC Fitbit, 2016)
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Obrazek 14 - Fitbit Charge HR Obrazek 15 - Polar Loop 2

Zdroj: CZC Fitbit, 2016 Zdroj: Polar Electro, 2017

1.4.2 PoLARLooP2

Polar Loop 2 (viz Obrazek 15) je fitness ndramek, ktery slouzi ke sledovani a
vyhodnocovani pohybové denni aktivity. Pristroj se silikonovym paskem vazi 38 gramd, je
Siroky 20 mm a jeho tloustka je 10,8 mm. V pripadé pasku TPU vazi naramek 36 gramd,
Sifka je stejna jako silikonovy pasek, tedy 20 mm a tloustka je 10,5 mm. Tento pomocnik
je vodotésny a navazuje na model Polar Loop. Oproti predchdazejicimu modelu ma
naramek Loop 2 nékolik vylepseni, jako napfiklad vibracni upozornéni na neaktivitu,
vibracéni notifikace ve spojeni s chytrym telefonem. Kapacita akumulatoru je vyssi cca o
30% a v neposledni radé je novinkou také mékky silikonovy feminek. Pfistroj ma v sobé
tfiosy pohybovy mechanismus, ktery monitoruje pohybovou aktivitu uzZivatele. Naramek
dokdzZe sledovat veSkerou aktivitu, doslova kazdy krok uZivatele, jelikoZ je zapnuty 24
hodin denné, 7 dni v tydnu. Je jedno jestli "jen" jdete, vykondvate narocné;jsi pohybovou
aktivitu, nebo spite, naramek vse zaznamenava a vysledky si uzivatel maze prehrat do
pocitace, telefonu ¢i tabletu a pomoci aplikace vyhodnotit své vysledky. PFistroj méri
spalené kalorie, pocet uslych krok( a vzdalenost, kromé toho také sleduje kvalitu spanku,

atd. (Polar, 1995 - 2017)

Naramek Loop 2 ma funkce tzv. Smart Coaching (chytré koucovani). Patfi tam tyto
funkce: activity guide (prlvodce aktivitou), activity benefit (vyhody télesné aktivity),
funkce chytré kalorie, ukazatel energie, pfinos tréninku a tepova frekvence béhem

tréninku. Funkce prlivodce aktivitou pomahda uzivateli zlstat cely den aktivni, tzn.
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upozornuje na dobu, kdy je bez fyzické aktivity a poskytuje praktické pokyny pro dosazeni
uréeného cile denni aktivity. Funkce vyhody télesné aktivity informuje o denni, tydenni a
mésicni pohybové aktivité a radi jak dosdhnout optimadlni denni davky pohybu. Funkce
chytré kalorie upozoriiuje uZivatele na to, kolik presné vydal kalorii. DalSimi funkcemi jsou

ukazatel energie, ptinos tréninku a tepova frekvence béhem béhu. (Polar Electro 2017)

Loop 2 vydrzZi na jedno nabiti integrované baterie zhruba az 8 dni pfi nepretrzitém
sledovani aktivity a tréninku (1 hodina denné). Naramek bohuZel neobsahuje opticky
snimac, kterym lze méfit tepovou frekvenci. Nicméné tepovou frekvenci lze méfit po
pfipojeni hrudniho pasu k pfistroji pres bezdratovou technologii Bluetooth. Ndramek
Loop 2 vyuziva USB kabel a Bluetooth verzi 4.0. Pristroj je kompatibilni s mnoha chytrymi
telefony, tablety, pocitaci a podporuje opét operacni systémy Android, iOS a Windows
Phone. Analyza a detailnéjsi statistiky dat probihaji prfes aplikaci Polar Flow a

synchronizace naramku pres flowsync. (Polar, 1995 - 2017)

Webova sluzba a aplikace Polar Flow, pres kterou muze uZivatel ¢i sportovec
sledovat svoji aktivitu, pokrok a doporuceni k plnéni zadanych individudlnich cild,
obsahuje tyto dalsi nastroje: Polar Coach (bezplatny webovy ndstroj pro trenéra nebo
poradce pro snadné sledovani krokt), MyFitnessPal (databaze pro iOS o jidle a vyZivé). Jak
bylo napsano vyse, je zde i moZnost spdrovani pfistroje s hrudnim snimacem pro uréeni

tepové frekvce. (Polar Electro, 2017)

1.4.3 XiaoMmi MIBAND 1S

Xiaomi MiBand 1s (viz Obrazek 16) je jednoduchy fitness naramek, ktery je
nasledovnikem Xiaomi MiBand. Xiaomi 1s, na rozdil od svého predchldce, méfi navic i
srde¢ni tep pomoci optického snimace. Tato zafizeni na trhu zplsobila malou revoluci.
Oproti konkurenci maji naramky stejné ¢i podobné funkce, nicméné jejich cena je

nebyvale nizko. (Chroust, 2016)

Rozmeéry ndramku jsou nasledujici: 37 x 13,6 x 9,9 milimetru a vdha je pouhych 5,5
gramu. Zafizeni je vodéodolné a prachuvzdorné (certifikace IP67). Ptistroj se vyrabi pouze
v ¢erné barvé a sklada se ze silikonového naramku, ktery slouzi k uchyceni samotného
modulu - méficiho Cipu. Samotny modul je plastovy a obsahuje tfi bilé LED diody. Tyto
diody upozoriuji na notifikace telefonu. Naramek Ize nosit 24 hodin denné, 7 dni v tydnu,

diky ¢emuzZ sleduje celodenni aktivitu (chlzi, béh, srde¢ni tep, spanek). Mezi funkce
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naramku tedy patfi snimani poc¢tu krokl a s tim spojena celkova usla vzdalenost, celkova
ubéhld vzdalenost, spalené kalorie a také urceni denniho cile krokd. Naramek méri i
kvalitu spanku, tzn. hluboky a lehky spanek, dale celkovy ¢as v posteli a presny ¢as usnuti
a vzbuzeni. Déle fitness naramek nabizi budik, ktery lze nastavit ve sparovaném chytrém
telefonu. Ndramek také umozZniuje upozornéni na notifikace aplikaci telefonu jako je
naptiklad prichozi hovor. JelikoZ se fitness ndramek skldda pouze z méficiho modulu bez
displeje, je nezbytné, aby byl pfipojen pomoci aplikace Mi Fit k chytrému telefonu. V
mobilni aplikaci Ize vidét statistiky od uslych krok( az po spankovou aktivitu. Aplikace Mi
Fit je dostupnd jak pro Android, tak i Apple iOS. Pro Windows Phone je aplikace také
dostupna, ale pouze neoficidlni verze, takie nemusi vSe fungovat na sto procent. (CZC

Xiaomi, 2017)

Obrazek 16 - Xiaomi MiBand 1s

Zdroj: CZC Xiaomi, 2017

»Li-Pol baterie vydrzi az 30 dni ve standby reZimu. Chytry ndramek vyuZivd
technologii Bluetooth 4.0 a pro pripojeni vyZaduje minimdlné chytry telefon s touto verzi
Bluetooth a operacni systém Android 4.4 a vyssi. U zafizeni Apple vyZaduje minimdlné iOS
7 a novejsi. Pokud chcete vyuZit také funkci chytrého odemknuti telefonu, potrebujete bud’
jeden z podporovanych telefoni Xiaomi béZici na MIUI nebo chytry telefon Android 5.0 a

novéjsi.” (CZC Xiaomi, 2017)
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1.5 KOMBINOVANE A DALSI PRISTROJE

Dnesni nabidka elektroniky na trhu je velice Sirokd. To samé plati i o nositelné
elektronice, kam muiZeme napfiklad zaradit fitness ndramky, sporttestery, atd. Tato
kapitola 1.5 bude obsahovat na trhu zajimavé pfistroje miCoach (1.5.1) a Nike+ (1.5.2).
Dale je v kapitole 1.5 zminéna nositelna elektronika, konkrétné chytré hodinky 1.5.4 a v
neposledni rfadé nékolik aplikaci pro mobilni telefony 1.5.3, které jsou vyuzZivdny pro

méreni pohybové aktivity.

Rozdéleni pfristrojli méficich pohybovou aktivitu se muze liSit v zavislosti na
rGznych publikacich, ¢lancich a ndzorech autor(. V této praci jsou zafizeni jako miCoach a
Nike+ uvedena v kapitole Kombinované a dalsi ptistroje. Je to z divodu toho, Ze tyto
pristroje nejsou zastoupeny v tak velkém mnozstvi jako jiné pfistroje, a proto si zaslouzi

své kapitoly.

1.5.1 MmiCoAcH

MiCoach Pacer sada se sklada z fidici jednotky neboli Paceru, hrudniho snimace
tepové frekvence a krokového senzoru neboli krokoméru, ktery se nazyva Speed Cell.
Sada miCoach (viz Obrazek 17) od firmy Adidas byla predstavena v CR v bieznu 2010 na
tiskové konferenci. Firma se nezaméfila nejen na sportovce, ale i na Sirokou verejnost,
kterd mizZe toto zafizeni vyuZivat pfi monitorovani pohybové aktivity. Ridici jednotka
Pacer je nejdllezitéjSi ¢asti celé této sportovni sady a jejim ukolem je zpracovavat
namérend data z pfidruzenych snimact, konkrétné z hrudniho snimace a krokového cidla.
Pacer data vyhodnocuje a na jejich zakladé poskytuje uzivateli pomoci jednoho sluchatka
pokyny k tréninku, napfiklad upozorni uzZivatele, bézi-li v pfedem zadanych zénach, atd.
Dale je k celé sadé moZné pfipojit mp3 prehrava¢ nebo mobilni zafizeni a poslouchat
hudbu. Pacer obsahuje také interni pamét, kde jsou ukladana veskera data o pohybové
aktivité. Z interni paméti se data daji prehrat do pocitace pomoci USB kabelu, ktery slouzi
také k nabijeni zafizeni. Data Ize vyhodnocovat na webovém serveru miCoach. Hrudni
snima¢ méfi aktualni tepovou frekvenci a veskerd data posilda pravé do fidici jednotky.
Krokomér Speed Cell slouzi k zaznamenavani celkového ¢asu aktivity, celkovou zdolanou
vzdalenost, energeticky vydej, tempo s frekvenci krokl a aktudlni i prlmérnou rychlost.

Speed cell se upevnuje na tkanicky pomoci klipsu na jakékoliv boty nebo Ize krokomér
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umistit do podrazky obuvi (i kopacky), ktera je tomu specidlné uzplsobena. Tuto specialni

obuv a kopacky vyrabi pro svoje zafizeni také firma Adidas. (Matas, 2013)

Cidlo miCoach Speed Cell, Ize vyuiivat dokonce samostatné bez celé sady
miCoach. Tento krokomér ma obrovskou vyhodu, Ze ho uZivatel mlie pouiit i v
kopackach od firmy Adidas, a tak mlize vyhodnotit svoji pohybovou aktivitu, napftiklad
béhem fotbalového tréninku i zdpasu. Jak jiz bylo zminéno vySe, pfistroj lze umistit i
pomoci klipsu na jakoukoliv obuv, je tak vhodny i pro béZce a dalsi sportovce. Pfistroj méri
celkovy ¢as aktivity, celkovou zdolanou vzdalenost, energeticky vydej, tempo s frekvenci
krok0, aktualni i primérnou rychlost a i pocty sprintl. Rozméry krokoméru jsou 34 x 23 x
8 milimetrd a se svou hmotnosti 8 gramu se rfadi mezi velice malé a skladné pfistroje. S
klipsem pro pfipevnéni na obuv se pfistroj o néco zvétsi, nicméné i tak jsou jeho rozméry
malé: 45 x 29 x 13 milimetrd a vaha 9 gramU. Krokomér je vodotésny do jednoho metru a
obsahuje lithiovou baterii, kterd by méla vydrzet minimalné 5 mésicl uZivani a je mozna
jeji vyména. Krokomér svd data posild do fidici jednotky a v pfipadé, Ze pracuje
samostatné, uklada vse na svoji interni pamét, ktera pojme az 8 hodin zaznamu PA. K
preneseni dat ze Speed Cellu slouzi bezdratova technologie Bluetooth pomoci konektoru.
Konektor se vyrabi pro iPhone, iPod a druha varianta je pro PC ¢i MAC. K vyhodnoceni dat

slouzi server www.michoach.com, ktery je dostupny pouze v angli¢tiné. (Matas, 2013)

Obrazek 17 - Sada miCoach - Pacer, hrudni snimac, Speed Cell

£ X

e A

Zdroj: Openport

MiCoach Zone sada se sklada z hrudniho pasu pro méreni tepové frekvence a

hodinek. Samotné hodinky ukazuji celkovy ¢as, aktualni tepovou frekvenci a spalené
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kalorie. Hodinky obsahuji LED diodu, ktera ukazuje zény tepové frekvence ve ctyfech
barvach (modra, zelend, Zlutd a Cervend). Modrd barva znaci velice lehkou intenzitu
zatizeni, zelena je pro stfedni intenzitu zatizeni, Zluta pro vysokou intenzitu a cervena je
maximalni intenzita zatiZzeni pti pohybové aktivité. MiCoach Zone slouZi pouze k uréeni
z6n tepové frekvence, nijak se pfistroj nesynchronizuje a pomoci softwaru
nevyhodnocuje. MiCoach Zone se pouZiva spiSe jako doplnék pro sadu Pacer. (MiCoach

Zone, 2010)

1.5.2 NIKE+

Sada Nike+ obsahuje samotny krokovy snimac¢ a zasuvny modul, viz Obrazek 18.
Mezi funkce krokoméru patfi méreni casu pohybové aktivity, méreni vzddlenosti,
spalenych kalorii a tempa. Krokomér je velice maly a lehky, svoji velikosti odpovida
pfistroji miCoach Speed Cell. Rozméry krokoméru Nike+ jsou 35 x 24 x 7,6 milimetr( a vazi
pouhych 6,5 gram(. Umisténi tohoto pfistroje je opét podobné jako u Speed Cellu. Jedna
varianta je umistit ho do podrazky bézecké obuvi. Druhou variantou je jeho upevnéni
pomoci klipsu nebo kapsi¢ky pfimo na tkanicky obuvi, kterd muize byt od jakéhokoliv
vyrobce. V baleni se bohuzel klips ani tasticka nedodavaji, a je tedy potieba si je
samostatné dokoupit. Krokomér obsahuje interni baterii, kterd se neda nabijet ani
vymeénit za jinou. To se zda byt jako nevyhoda, nicméné vyrobce udava dlouhou Zivotnost
této baterie. Baterie by méla vydriet néco okolo 1000 aktivnich hodin. Pfistroj je mozné
synchronizovat s iPodem Nano (1. - 6. generace), iPodem Touch a iPhonem. U pfistrojl
iPod Touch a iPhone neni nutny zasuvny konektor, jelikoZz pfistroje jiz maji zabudované
pfijimace k moznému synchronizovani krokoméru. U pfistroje iPod Nano je nutny zasuvny
modul. Namérend data je poté mozino vyhodnotit ve webovém tréninkovém rozhrani
Nike+ (www.nikeplus.com). Pfes tento webovy tréninkovy server je mozné porovnavat

své pohybové aktivity s ostatnimi uzivateli. (Matas, 2013)

Nutné je podotknout, Ze tento krokomér je uz na trhu vice jak 10 let, nicméné v
této praci je uveden, jelikoz patfi mezi nestandardni pfistroje kvali svému umisténi v
obuvi ¢i na tkanickach. V soucasné dobé se zafizeni jako miCoach a Nike+ spiSe nevyuzivaji
a nahradily je jiné pfistroje a mobilni aplikace, které se instaluji do chytrych telefon(. V
kapitole 1.5.4 je predstaveno nékolik mobilnich aplikaci, které jsou nyni hojné vyuzivany u

rekreacnich sportovcli k méreni pohybovych aktivit. Dale jsou v kapitole 1.5.4 obecné
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predstaveny chytré hodinky, které jsou v posledni dobé velice oblibeny u mnoha
uzivatell. Chytré hodinky se vyuZivaji nejen k méfreni pohybovych aktivit, ale i jako
plnohodnotné pfistroje, pres které je moziné telefonovat, posilat SMSky ¢i surfovat po

internetu.

Obrazek 18 - Nike+ iPod Sport Kit (zasuvny modul a krokomér)

Zdroj: Matas, 2013

1.5.3 APLIKACE DO MOBILNiCH TELEFONU

K novym trenddm méreni pohybové aktivity v soucasné dobé patfi mimo jiné
mobilni aplikace. Mobilni aplikace neboli mobile app, vyuZivané pro podporu pohybovych
aktivit a zdravého Zivotniho stylu, vyuZzivaji vyhod mobilnich telefon( neboli smartphon.
Mezi vyhody chytrych telefon( urcité patfi prenositelnost, GPS pfijimac, integrovany
fotoaparat a masova rozsirenost téchto pfistroji potazmo jejich aplikaci. Hodné uzivatelQ
mobilnich telefonl nema zdjem kupovat dalsi zafizeni jako napfiklad sporttester Ci fitness
naramek pro méreni PA. Misto toho hledaji feSeni v podobé aplikaci, které se daji

nainstalovat do chytrych telefon(i a dokazou podat informace o pohybové aktivité.

Mobilni aplikace pro podporu PA je velice nesnadné rozdélit do kategorii.
Komplikované je to z toho dlivodu, Ze je jich na trhu nesmirné mnozstvi a jejich vlastnosti
a funkce se mezi sebou prolinaji. Nicméné Trejtnar (2016) se je pokusil rozdélit do péti
kategorii na: Sledovace, Exergames, Osobni trenéry, Vyukové aplikace a Sportovni socidlni
sité. Mezi aplikace Sledovacl jsou zarazeny ty, které zaznamendvaji data o pohybové
aktivité uzivatele. Exergames jsou aplikace na bazi hry a obsahuji tzv. pohybovou
komponentu. Kategorie Osobnich trenér( jsou aplikace, které obsahuji velké mnozstvi
cvik(, rad, cvicebni plany, prehledl a zapisniky. Vyukové aplikace slouzi predevsim k
pochopeni jednotlivych krokd v pohybovych dovednostech a pro jejich zlepSeni. Posledni
kategorii jsou Sportovni socidlni sité, které funguji na bazi zaznamendavani sportovnich

vykon( a jejich dalsi porovnavani s dalSimi uzivateli. (Trejtnar, 2016)
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NiZe jsou predstaveny a blize popsany dvé aplikace pro podporu pohybovych

aktivit a zdravého Zivotniho stylu, konkrétné Endomondo a Instat Heart Rate.

Endomondo je jedna z nejzndméjsich mobilnich aplikaci pro monitorovani
pohybové aktivity na svété. Tato aplikace je dostupnd pro vSechny tfi operacni systémy
(i0S, Android a Windows Phone) a je zcela v ¢eském jazyce. Jeji vyuzivani je zdarma nebo
je mozné dokoupit si za mésicni poplatek Premium verzi. Bezplatna varianta aplikace
nabizi uZivatellm monitoring PA a to konkrétné méreni vzdalenosti, rychlosti, ¢asu a s
pomoci GPS zaznamenava zaznam trasy na mapé. Dale dokaze vypocitat spalené kalorie
(nutnost zadani télesné hmotnosti a vysky). Pripoji-li se dalSi podporované zafizeni, lze
mérit i tepovou frekvenci. K vyuZivani této mobilni aplikace je nutné vytvofit si osobni
profil na webovych strankach www.endomondo.com. Na téchto strankdch je poté mozna
analyza a porovnani dat se svymi pohybovymi aktivitami nebo s aktivitami dalSich
uzivatel(l. Na webovych strankach najdeme dalsi rlizné funkce napftiklad historii vSech
monitorovanych aktivit, moznost vytvoreni oblibenych tras, tréninkové statistiky, atd.
Aplikace Endomondo podporuje propojitelnost se socidlnimi sitémi a tak je také moziné
sdilet své pohybové aktivity s dalSimi lidmi napf. na Facebooku, Googlu+, atd. Placend
verze Premium ma oproti verzi zdarma nékolik funkci navic. Napfiklad se v této verzi
neobjevuji reklamy a lze navic vyuzivat tvorbu tréninkovych pland, detailnéjsi analyzy dat,

zaznamy o pocasi, aj. (Gre¢mal, 2015)

Mezi dalSi aplikace podobné Endomondu patfi napfiklad Runkeeper, Sports

Tracker, Runtastic, Nike+, Sportractive, aj.

Instat Heart Rate je aplikace, jejiz pomoci lze zméfit tepovou frekvenci. Tato
aplikace je dostupna opét pro vsechny tfi platformy (iOS, Android a Windows Phone) a je
zcela zdarma. Instat Heart Rate pracuje s pomoci integrovaného fotoaparatu mobilniho
telefonu. Méreni je orientacni, avSak prekvapivé presné. Monitoring probiha tak, ze
uzivatel pfilozi prst na zadni ¢ocku fotoaparatu a nechd ho prosvitit LED diodou. Za 15
sekund aplikace vypocitd na zakladé zmény barvy krve tepovou frekvenci a vse uloZi do
paméti. V aplikaci nalezneme data k moZznému pozdéjsimu vyhodnoceni ¢i porovnani. K
méreni tedy neni nutny sporttester, fitness ndramek ani jiny snimac. DalSimi podobnymi
aplikacemi jsou napriklad Runtastic Heart Rate Monitor, Heart Rate a dalsi. (Gre¢mal,

2015)

46



1 TEORETICKA VYCHODISKA

1.5.4 CHYTRE HODINKY

Chytré hodinky neboli Smart Watches se velice podobaji fitness naramkam, které
maiji displeje. OvSem uzZivatel se nesmi nechat zmast pouze vizudlni strankou, ale musi se
ohlizet i na funkce jednotlivych zafizeni a z tohoto hlediska nelze chytré hodinky a fitness
naramky s displeji zaménovat. Chytré hodinky dokazou zastat funkci chytrého telefonu ¢i
tabletu, a proto jsou nazyvany jako plnohodnotné dopliiky. To znamend, Ze chytré
hodinky dokdZou i telefonovat, pfijimat SMS zpravy a emaily. Dale hodinky samoziejmé
obsahuji budik, stopky a dalsi funkce digitalnich hodinek. Chytré hodinky maji dalsi funkce
jako je napfriklad ovladani jinych pfistrojl a zafizeni na dalku. Mohou ovladat telefony,
tablety, televize a jinad zafizeni. Displeje téchto pfistroji jsou dotykové a umoZnuji je
ovladdat a ne pouze zobrazovat informace. U nékterych modell chytrych hodinek Ize
nalézt operacni systém a tak je mozné instalovat rlizné aplikace ¢i hry. | chytré hodinky se
vyuzivaji k méreni pohybové aktivity a umi také napfiklad monitorovat uslé kroky, uslou
vzddlenost, spdlené kalorie a lep$i modely tepovou frekvenci. Svymi funkcemi se hodinky
dokdazou vyrovnat fitness naramkdm, dokonce je i predci. Nékteré Smart watches jsou
také vodéodolné a vydrzi rlizné teplotni vykyvy. VydrZ baterii hodinek se pohybuji v
zavislosti na pouzivani. JelikozZ je u téchto pfristroji dotykovy displej, musi uZivatel pocitat
s CastéjSim dobijenim minimdalné podobné jako u mobilnich telefond (jeden aZ tfi dny).
Mezi soucasné a nejznaméjsi vyrobce hodinek patfi napriklad Apple (Apple Watch),

Samsung (Galaxy Gear), Sony (SmartWatch), aj. (CZC, 2016)

Obrazek 19 - Rizné modely chytrych hodinek od riiznych vyrobci
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Zdroj: Smartwatches
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2.1 CiL

Cilem prdce je porovnani presnosti méreni monitorovacich prostfedkd z hlediska

presnosti méreni. Konkrétné se jedna o:

1. Porovnani naméfenych vybranych dat monitorovaciho prostfedku Garmin
Forerunner 210 HR a prostfedku Garmin vivosmart optic (Garmin vivosmart HR)

noSenych simultanné.

2. Porovnani naméfrenych dat dvou monitorovacich prostfedkd Garmin vivosmart

optic (Garmin vivosmart HR) noSenych simultdanné na pravém a levém zapésti.

3. Porovnani naméfenych dat dvou monitorovacich prostfedki Garmin vivosmart
optic (nosenych simultdnné na pravém a levém zdapésti) s nastavenim vychozi
délky kroku od vyrobce a dvou monitorovacich prostfedkd (nosenych simultanné

na pravém a levém zapésti) s vlastnim nastavenim délky kroku.

2.2 UKoLY

1. ReserSe odborné literatury, kvalifikacnich praci a dlvéryhodnych internetovych

zdroju.
2. Priprava na testovani monitorovacich prostfedku - sezndmeni a manipulace.
3. Samotné testovani monitorovacich prostredkd.

4. Zpracovani a statistické vyhodnoceni namérenych dat pomoci softwaru Microsoft

Exel.

5. Porovnani testovanych monitorovacich prostfedkd mezi sebou a vyhodnoceni.
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3 HYPOTEZY, VYZKUMNE OTAZKY

3.1 VEDECKE HYPOTEZY PRACE

Na zdkladé analyzy problematiky, ziskanych teoretickych informaci a ziskanych
praktickych zkuSenosti z drivéjsi studie (Matas, 2013), kde byly porovndvany zatizeni
Garmin Forerunner 210 HR a miCoach od firmy Adidas, byly formulovany nasledujici

pracovni hypotézy:

Hypotéza 1: , Monitorovaci prostfredky Garmin Forerunner 210 HR a Garmin
vivosmart optic (Garmin vivosmart HR) udavaji odliSné hodnoty pfi simultannim

monitoringu pohybové aktivity.”
Hy: Forerunner = vivosmart

H,: Forerunner # vivosmart

Hypotéza 2: , Monitorovaci prostiedek Garmin vivosmasrt optic (Garmin
vivosmart HR) umistény na levém zapésti udava stejné hodnoty jako monitorovaci
prostiedek Garmin vivosmart optic (Garmin vivosmart HR) umistény na pravém zapésti

pfi simultannim monitoringu pohybové aktivity.”
Hy: vivosmart (levé zapésti) # vivosmart (pravé zapésti)

H;:vivosmart (levé zapésti) = vivosmart (pravé zapésti)

Hypotéza 3: , Monitorovaci prostiedky Garmin vivosmasrt optic (umisténé na
levém a pravém zapésti) s vlastnim nastavenim délky kroku udavaji odliSné hodnoty nez
monitorovaci prostfedky Garmin vivosmart optic (umisténé na levém a pravém zapésti)

s vychozim nastavenim délky kroku od vyrobce.”
Hy: vivosmart (vlastni délka kroku) = vivosmart (délka kroku od vyrobce)

H,:vivosmart (vlastni délka kroku) # vivosmart (délka kroku od vyrobce)
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3.2 VYZKUMNE OTAZKY
»Maji moderni monitorovaci prostfedky Garmin Forerunner 210 HR a Garmin

vivosmart optic (Garmin vivosmart HR) nosené simultdnné odlisnou presnost méreni?“

»Md umisténi monitorovaciho prostfedku Garmin vivosmart optic (Garmin

vivosmart HR) na levém nebo pravém zdpésti vliv na pfesnost méreni?”

»Maji monitorovaci prostfedky Garmin vivosmart optic (noSenych simultdnné na
pravém a levém zdpésti) s vlastnim nastavenim délky kroku a monitorovaci prostredky
Garmin vivosmart optic (noSenych simultdnné na pravém a levém zdpésti) s nastavenim

vychozi délky kroku od vyrobce odliSnou prfesnost méreni?*
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4.1 POPIS TESTU

Proband mél prekonat vzddalenost dvou kilometrld na 400 metrovém atletickém
ovale. Vedkera méfeni se provadéla na atletickém ovale atletického klubu Skody Plzef s
tartanovym povrchem. Tempo testu bylo predem zvoleno (béh: + 4:10 min/km). Délka

traté 2 km byla porovnavana s namérenymi hodnotami jednotlivych zafizeni. Viz Graf 1.

Proband mél na sobé celkem tfi pfistroje. Jeden pfistroj Garmin Forerunner 210
HR, ktery se sklada z hodinek (umisténé na levém zapésti) a hrudniho pasu na méreni
srde¢ni frekvence (umistény na hrudi). Dva pfistroje Garmin vivosmart optic (Garmin
vivosmart HR), z ¢ehoZ jeden byl umistén na levém zapésti a druhy na pravém zdpésti

(umisténi dle vyrobce).

Proband zafizeni zapinal na startu dvoukilometrové traté v nasledujicim poradi:
Garmin Forerunner 210, vivosmart optic 1 (umistény na levém zapésti) a vivosmart optic
2 (umistény na pravém zdpésti). Samotné spusténi pfistroja trvalo max. do 2 vtefin, poté
proband vybéhl na trat. Po zdolani traté proband pribéhl do cile, kde nepokracoval v béhu
ani ch(zi, a vypnul zafizeni opét ve stejném poradi, jako je zapinal, tj. prvni vypnul Garmin

Forerunner, poté vivosmart 1 a nakonec vivosmart 2.

Celkem bylo absolvovano 40 tréninkovych jednotek, pfi kterych bylo probandem
ubéhnuto celkem 80 kilometru. Prvnich 20 tréninkd bylo absolvovéno s pfistrojem Garmin
Forerunner 210 HR a dvéma pfistroji Garmin vivosmart optic, u kterych byla nastavena
vychozi délka kroku od vyrobce. Druhych 20 tréninkl bylo absolvovdno s pfistrojem
Garmin Forerunner 210 HR a dvéma pfistroji Garmin vivosmart optic, u kterych byla

nastavena vlastni délka kroku pfi chlzi a pfi béhu.

Nastaveni vlastni délky kroku pti chGzi a béhu u pfistroje Garmin vivosmart optic
Ize provést v nastaveni pfi pfipojeni zafizeni do sluzby Garmin Connect. Pfedtim je ovsem
nutné zjistit samotnou délku kroku pfi chizi a pfi béhu. Délka kroku pfi chiizi u probanda
byla uréena tak, Ze na trati dlouhé 100 metr(i bylo provedeno 10 méreni, pfi kterych
proband absolvovat 100 metrud v chizi, a byly mu poditany kroky, za které tuto trat zdolal.
Za téchto 10 méreni bylo zjisténo, Ze proband v priiméru na 100 metrech udélal 125

krok. Z toho vyplyvd, Ze délka kroku je u probanda 80 cm. Ddle existuje i orientacni
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vypocet mezi télesnou vyskou clovéka a délkou kroku. Tento vypocet pro priimérnou
délku kroku pfi chlzi je: télesnd vySka nasobenad Cislem 0,42 (Délka kroku = 42% télesné
vysky). Proband, ktery méri 190 cm, mél dle vySe zminéného orientacniho vypoctu délku
kroku pfi chizi 79,8 cm. Tento vypocet je ovSsem orientacni a zaleZi na rdznych dalSich

faktorech. Vychazelo se proto z vypoc¢tu na 100 metrovém uUseku.

Délka kroku pfi béhu u probanda se méfila na stejném principu jako pfi chlzi, tedy
na 100 metrovém useku. Proband pfi absolvovani této trati béhem mél primérny pocet
krok( 60 pfi 10 mérenich. Délka kroku pti béhu byla tedy 166 cm. Je nutné podotknout,
Ze proband se snaZil bézet stejnym tempem jako pfi testu na dvoukilometrové trati (béh:
+ 4:10 min/km). Nicméné je velice obtizné zméfit tuto délku kroku, jelikoz pfi rlznych

rychlostech béhu se krok bud’ prodluzuje, nebo zkracuje.

Obrazek 20 - Zaznam zafizeni Forerunner v Garmin Connect
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Zdroj: Garmin Connect a vlastni tvorba, 2016 - trénink ¢.5
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4.2 POPIS TESTOVANYCH MONITOROVACICH PROSTREDKU

4.2.1 GARMIN FORERUNNER 210 HR

Sporttester Forerunner 210 HR vyrdbi firma Garmin. Garmin ma na trhu
dlouholetou tradici ve vyrobé technologickych prostredkl, které sleduji tréninkovy
proces. Forerunner 210 HR se momentalné nevyrabi, nahradila jej vyssi fada nazvand
Forerunner 230 HR, ktera ma v sobé zabudované nékteré nové funkce a nejvétsi zménou
je vétsi displej. Pro nas vyzkum jsme vyufZili jesté starsi fadu 210, jelikoZ tento pfistroj ma
dobré vysledky v presnosti méreni. Forerunner 210 HR patfi do skupiny sporttesterd,
které maji integrované vysoce citlivé GPS pfijimace. Sporttester se sklada z hrudniho pasu
(snimace tepové frekvence) a z naramkovych hodinek, které maji rozméry 4,5 x 6,9 x 1,4
cm a vazi 52 g. Hodinky jsou vodéodolné a daji se vyuzit u sportovnich aktivit jako je
naptiklad béh, in-line brusleni, bézecké a sjezdové lyZovani, cyklistika a mnoho dalSich
sportd. Pristroj Forerunner 210 HR pomoci citlivého GPS pfijimace dokaze urcit
pramérnou i aktudlni rychlost, zdolanou vzddlenost a zdolany vyskovy profil. Dale je
pristroj schopen zmérit srdecni tep, rozsah srdecni tepové frekvence, mnozstvi spalenych
kalorii a prGmérné nebo okamzité tempo béhu. Samoziejmé pfistroj zobrazuje ¢as a
datum. Veskerd namérenad data jsou ukladana do interni paméti pfistroje s tim, Ze mohou
byt pfehrana pomoci USB kabelu do PC a vyhodnocena na webovém tréninkovém serveru
Garmin Connect (http://connect.garmin.com/), dalsi vyhodnoceni je mozné v chytrém
telefonu ¢i tabletu nebo v programu uréeném vyrobcem, tj. Garmin Training Center.
Tento vyhodnocovaci program pracuje offline Ccili nepotfebuje Zadné internetové

pfipojeni. (Garmin C, 2009)

»@armin Connect je velmi jednoduchy a je velice snadné a rychlé se v ném naucit
orientovat a analyzovat svoje tréninky. KvyuZivdni tohoto tréninkového serveru se
sportovec potrebuje nejprve zaregistrovat na strankdch http://connect.garmin.com. Po
prihldseni na vytvoreny ucet uz sportovci nic nebrdni k nahrdvdni jeho tréninkovych dat.
Tato data miZe vyuZivat jen pro vlastni potfebu nebo je i sdilet a porovndvat s ostatnimi
uZivateli. Sportovec si miZe najit i u ostatnich uZivatel zajimavé tréninky a vyzkouset si je.

Na Garmin Connect se tréninky zobrazuji na digitdIni mapé Google Earth.” (Matas, 2013)
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Obrazek 21 - Garmin Forerunner 210 HR Obrazek 22 - Garmin vivosmart optic

Zdroj: Garmin D, 2009

Zdroj: Garmin C, 2009

4.2.2 GARMIN VIVOSMART OPTIC

Garmin vivosmart optic je také produktem firmy Garmin. Tento pfistroj se rfadi
mezi tzv. fitness naramky. Jak vyrobce uvadi, tento naramek je uréen pro ptiznivce sportu
a fitness. Vivosmart se m(iZe stat skvélou pomuckou pro vsechny, ktefi hledaji motivaci ke
zvySeni kondice ¢i boje s nadvahou. Tento pfistroj je vhodny pro zacinajici sportovce,
jelikoz je jednoduchy na ovladani, da se vyuZit pti sportovnich aktivitach jako Forerunner
210 HR. Hmotnost zafizeni je 29,6 g a rozméry zatizeni jsou nasledujici: pro obvod ruky je
180 - 224 mm, Sitka je 21 mm a vyska zafizeni je 12,3 mm. Z téchto rozmérQ vyplyva, Ze
zafizeni je velice malé. Naramek je vodéodolny do hloubky 5 ATM a neni nutné si ho
sundavat v pfipadé sprchovani ¢&i plavani. Vivosmart optic ma funkce jednoduchého
sporttesteru. Pristroj dokaze zmérit pocet absolvovanych krok(, spalené kalorie, proslou
¢i ubéhlou vzdalenost a diky vestavénému barometru pocet vyslych pater. Ddle pfistroj
dokaze zméfit kvalitu a délku spanku. V neposledni fadé ndaramek méfi tep a to pomoci
vestavéného optického snimace na zapésti ruky. Diky tomuto snimadi nepotfebujete
zadny dodatecny snimacé. Ndramek neustale méri vasi aktivitu, je moiné jej nosit v
prabéhu celého dne i béhem spanku. Pfi tréninku spustite na naramku sportovni stopky,
pomoci kterych je pfistroj schopen zmérit a podrobné vyhodnotit libovolnou sportovni
aktivitu. Namérend data se také daji nahrat do tréninkového deniku Garmin Connect
(http://connect.garmin.com/) a to bud v PC, v chytrém telefonu ¢i tabletu nebo offline

programu Garmin Training Center. (Garmin D, 2009)
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4.2.3 SROVNANI FUNKCi A PARAMETRU TESTOVANYCH MONITOROVACiCH PROSTREDKU
Tabulka 3 ukazuje nékteré vybrané parametry a funkce zafizeni Garmin
Forerunner 210 HR a Garmin vivosmart optic a jejich srovnani mezi sebou. Z tohoto
srovnani vyplyvd, Ze Garmin Forerunner ma vétsi displej, vazi vice, obsahuje snimac GPS.
BohuZel chybi snimac kadence béhu/chlze a monitoring spanku. Vyrobce uvadi, Ze délka
vydrZze baterie u Forerunneru se pohybuje bez pouziti GPS az 21 dni. V praxi je tézké se
dostat na tyto hodnoty vydrie baterie. Naproti tomu Garmin vivosmart s vydrzi predci

vyrobcem udanou délku 5 dn( a vydrzi v pohotovosti o par dni déle.

Tabulka 3 - Srovnani parametrt a funkci u Garminu Forerunner 210 HR a Garmin vivosmart optic

Garmin Forerunner 210 HR | Garmin vivosmart optic

Rozmeéry displeje Prdmér 25 mm 25,3 x10,7 mm
Rozlideni displeje (SxV) 52 x 30 pix. 160 x 68 pix.
Hmotnost 52 gramu 29,6 gramU
Vydrz baterie 8 hodin se zapnutym GPS 5 dni

21 dni bez zapnutého GPS

Snimac TF Monitor HR WHR optik
GPS ANO NE
Snimac kadence béhu/chlze NE ANO
Méfeni vzdalenosti ANO ANO
Vyskovy profil ANO ANO
Urceni rychlosti ANO ANO
Monitoring spanku NE ANO

Zdroj: vlastni tvorba, 2017

4.3 POUZITE PRISTROJE PRO NAHRANI DAT DO GARMIN CONNECT
Ziskana namérend data byla nahrana do tréninkového deniku Garmin Connect

pomoci tabletu Asus Zenpad 8.0 a notebooku HP ProBook 4320s.
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4.4 POUZITE STATISTICKE METODY
Ziskana data byla zpracovdna pomoci programu Microsoft Office Excel 2007. Pro

statistické zpracovani ziskanych dat byly pouzity tyto metody:

Parovy t-test. ,Parovy t-test porovnava data, kterd tvofi ,sparované variacni
fady”, tzn. Ze pochazeji ze subjektl, které byly podrobeny dvéma mérenim. Provadime
tedy 2 méreni u jednoho vybérového souboru: 1. méfeni pred aplikaci pokusného zasahu,
2. po aplikaci pokusného zasahu. Takto ziskané hodnoty tvofi pary a reprezentuji

pfi testovani jak kontrolni, tak i pokusnou skupinu porovnavanych dat.” (T-test, 2016)

Hladina vyznamnosti byla zvolena a < 0,01.

Effect Size (ES). ,Jako voditka pro posuzovani vyznamnosti vysledkd, statisticky
nezveliCovanych rozsahem analyzovaného souboru, slouZi koeficienty velikosti uc¢inku —

effect size.” (Sigmundova, Sigmund, 2012, s. 61)

Jednim z nejéastéji uzivanych zpUsobU vyjadreni ES je Cohenovo d (1988), kde d = 0,2 je
interpretovano jako maly efekt (0,2 <d < 0,5), d = 0,5 jako stfedni efekt (0,5<d<0,8) ad
= 0,8 jako velky efekt (d 2 0,8).

4.5 VYZKUMNY SOUBOR

Pro testovani byl vybran jeden proband z divodu malého poctu testovanych
monitorovacich zafizeni (1x Garmin Forerunner 210 HR, 2x Garmin vivosmart optic).
Jednim z predpokladl je, Ze by testované pfristroje mély méfit stejné jak pfi sportovnim
tréninku, tak i pfi rekrea¢nim ¢i amatérském sportovani. Z tohoto divodu neni dulezité

a rozhodujici profesionalni Uroven sportovce, ani jeho vék a pohlavi nehraji dllezitou roli.
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Hypotéza 1: ,Monitorovaci prostfedky Garmin Forerunner 210 HR a Garmin
vivosmart optic (Garmin vivosmart HR) udavaji odliSné hodnoty pfi simultdnnim

monitoringu pohybové aktivity.”
H,: Forerunner = vivosmart
H,: Forerunner # vivosmart

VysSe zmifované pristroje dovedou zmérit nékolik veli¢in jako je napfiklad usla i
ubéhld vzdalenost, mnoistvi spdlenych kalorii, primérné nebo okamzité tempo, rozsah
srdecni tepové frekvence. Prace je zamérend predevSim na veliCiny vzdalenosti a
pramérné rychlosti. Na zdkladé analyzy problematiky, ziskanych teoretickych informaci a
ziskanych praktickych zkuSenosti z drivéjsi studie (Matas, 2013), kde byly porovnavany
zatizeni Garmin Forerunner 210 HR a miCoach od firmy Adidas, bylo predpokladano, ze
zafizeni Forerunner a vivosmart budou uddvat odliSné hodnoty pfi simultdnnim
monitoringu pohybové aktivity, jelikoZ Forerunner a vivosmart pracuji odliSné. Forerunner
zaznamendva pomoci GPS snimace, kdezto vivosmart zaznamendva pomoci pohybového

senzoru (oscilace).

Tabulka 4 - Vysledky hypotézy 1

Vzdalenost (km)

Zafizeni Prdimér | Smérodatna odchylka t-test Effect Size
SO (00<0,01) (Cohen’s d)
Garmin Forerunner vs. 2,07 0,0185
Garmin vivosmart 1 1,87 0,0274 7,75E-12 1,92
Garmin vivosmart 2 1,88 0,02 1,11E-12 1,93
Garmin vavosmasrt 1 a 2 1,88 0,0238 1,33E-27 2,04

Pramérna rychlost (km/h)

Zafizeni Primér | Smérodatna odchylka t-test Effect Size
SO (0.<0,01) (Cohen’s d)
Garmin Forerunner vs. 15,21 0,2735
Garmin vivosmart 1 13,76 0,1218 1,00E-11 1,92
Garmin vivosmart 2 13,78 0,1184 1,04E-12 1,92
Garmin vavosmasrt 1 a 2 13,77 0,1205 1,71E-13 2,04

Garmin vivosmart 1 byl umistén na levém zapésti a Garmin vivosmart 2 na pravém zapésti probanda.
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Dle namérenych hodnot u veliéin vzdalenosti a pramérné rychlosti (viz Tabulka 4)
u pfistroju Forerunner a vivosmart je patrné, Ze u Hypotézy 1 zamitdme H, a pfijimame
H;. Pomoci parového t-testu (a < 0,01) bylo zjisténo, Ze rozdil u zkoumanych veli¢in je
statisticky vysoce vyznamny. Effect Size ukazuje velky efekt (d = 0,8) u zkoumanych

velicin.

Dle naSich predpokladl byl naméfen rozdil u monitorovacich prostfedkd.
Zkoumané monitorovaci prostfedky udavaji odlisné hodnoty pfi simultdnnim monitoringu

pohybové aktivity.

Obrazek 23 - Zdznam zarizeni Forerunner v Garmin Connect;

Vzdalenost 1.87 km 1.87 km 2,07 km
Doba 8:12.0 8:12.3 8:12.1
Pramérna rychlost 13.7 km/h 13.7 km/h 15,1 km/h
Pramérné tempo 4:23 min/km 4:23 min/km 3:58 min/km
Kalorie (kcal) 158 Kal. (kCal) 156 Kal. (kCal) 121 Kal. (kCal)

Zdroj: Garmin Connect a vlastni tvorba, 2016
DP GVO1L - vivosmart umistény na levém zapésti, DP GV02P - vivosmart umistény na pravém zapésti,
DP GF - Forerunner, ¢islo 06 znadi trénink ¢. 6

Hypotéza 2: ,Monitorovaci prostfedek Garmin vivosmasrt optic (Garmin vivosmart
HR) umistény na levém zapésti udavd stejné hodnoty jako monitorovaci prostiedek
Garmin vivosmart optic (Garmin vivosmart HR) umistény na pravém zdapésti pfi

simultdnnim monitoringu pohybové aktivity.”
Hy: vivosmart (levé zapésti) # vivosmart (pravé zapésti)

H;:vivosmart (levé zapésti) = vivosmart (pravé zapésti)
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Ziskané zkuSenosti z drivéjsi studie (Matas, 2013) jsme vyuzili i v této hypotéze.
Bylo predpokladdno, Ze zafizeni vivosmart umistény na levém zdpésti bude udavat stejné
hodnoty jako zafizeni vivosmart umisténé na pravém zapésti. Garmin uddva u svého
zafizeni vivosmart vybér preferovaného zapésti. Je mozné tedy zafizeni vyuZivat na levém
i pravém zapésti a je tomu prizplsobena orientace obrazovky a nastaveni zafizeni.

Zatizeni by méla udavat stejné hodnoty, i kdyZz budou na odliSném zapésti.

Dle namérenych hodnot u veliéin vzdalenosti a pramérné rychlosti (viz Tabulka 5)
u pristroji vivosmart 1 (umistény na levém zapésti) a vivosmart 2 (umisténym na pravém
zapésti) je patrné, Ze u Hypotézy 2 zamitdme H, a pfijimdme H;. Pomoci parového t-testu
(a0 < 0,01) bylo zjisténo, Ze rozdil u zkoumanych veli¢in je statisticky nevyznamny. Effect

Size ukazuje maly efekt (0,2 < d < 0,5) u zkoumanych velicin.

Tabulka 5 - Vysledky hypotézy 2

Vzdalenost (km)

Zafizeni Primér | Smérodatna odchylka t-test Effect Size
SO (a<0,01) (Cohen’s d)
Garmin vivosmart 1 vs. 1,87 0,0274
Garmin vivosmart 2 1,88 0,02 9,38E-02 0,288559765

Primérna rychlost (km/h)

Zafizeni Primér | Smérodatna odchylka t-test Effect Size
SO (a<0,01) (Cohen’s d)
Garmin vivosmart 1 vs. 13,76 0,1218
Garmin vivosmart 2 13,78 0,1184 5,49E-01 0,155595046

Garmin vivosmart 1 byl umistén na levém zapésti a Garmin vivosmart 2 na pravém zapésti probanda.

Dle predpokladl nebyl naméren vyznamny rozdil u monitorovacich prostredk
vivosmart 1 (umistény na levém zdpésti) a vivosmart 2 (umisténym na pravém zapésti).
Zkoumané monitorovaci prostfedky uddvaji takrka stejné hodnoty pfi simultannim

monitoringu pohybové aktivity.
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Hypotéza 3: , Monitorovaci prostiedky Garmin vivosmasrt optic (umisténé na
levém a pravém zapésti) s vlastnim nastavenim délky kroku udavaji odlisSné hodnoty nez
monitorovaci prostfedky Garmin vivosmart optic (umisténé na levém a pravém zapésti)

s vychozim nastavenim délky kroku od vyrobce.”
Hy: vivosmart (vlastni délka kroku) = vivosmart (délka kroku od vyrobce)

H,:vivosmart (vlastni délka kroku) # vivosmart (délka kroku od vyrobce)

Bylo predpokladano, Ze zafizeni vivosmart s vlastnim nastavenim délky kroku
bude uddvat odliSné hodnoty (presnéjsi hodnoty) nez zafizeni vivosmart s vychozim

nastavenim délky kroku od vyrobce.

Dle namérenych hodnot u veli¢in vzdalenosti a pramérné rychlosti (viz Tabulka 6)
u pfistroji vivosmart (vlastni délka kroku) a vivosmart (vychozi délka kroku) je patrné, ze
u Hypotézy 3 zamitame H, a pfijimdme H;. Pomoci parového t-testu (a < 0,01) bylo
zjisténo, ze rozdil u zkoumanych velicin je statisticky vysoce vyznamny. Effect Size ukazuje

velky efekt (d > 0,8) u zkoumanych velicin.

Tabulka 6 - Vysledky hypotézy 3

Vzdalenost (km)

Zafizeni Primér | Smérodatna odchylka t-test Effect Size
SO (p <0,01) (Cohen’s d)
vivo - vlastni délka kroku vs. 2,41 0,040035241
vivo - vychozi délka kroku 1,87 0,02382522 1,11E-66 1,971555825

Primérna rychlost (km/h)

Zafizeni Primér | Smérodatna odchylka t-test Effect Size
SO (p <0,01) (Cohen’s d)
vivo - vlastni délka kroku vs. 17,59 0,210223096
vivo - vychozi délka kroku | 13,78 0,124272885 1,11E-70 1,991833553

Dle predpokladd byl naméfen rozdil u monitorovacich prostfedkd. Zkoumané
monitorovaci prostfedky s odliSnym nastavenim délky kroku udavaji odliSné hodnoty pfi

simultdnnim monitoringu pohybové aktivity.
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Graf 1 - Srovnani vzdalenosti (m) na trati dlouhé 2000 metr s vychozim nastavenim délky kroku
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Zdroj: vlastni tvorba, 2016

Garmin vivosmart 1 byl umistén na levém zapésti a Garmin vivosmart 2 na pravém zapésti probanda.

Graf 2 - Srovnani primeérné rychlosti (km/h) s vychozim nastavenim délky kroku
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Zdroj: vlastni tvorba, 2016

Garmin vivosmart 1 byl umistén na levém zapésti a Garmin vivosmart 2 na pravém zapeésti probanda.

61



5 VYSLEDKY

Graf 3 - Srovnani vzdalenosti (m) na trati dlouhé 2000 metrt s vlastnim nastavenim délky kroku
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Zdroj: vlastni tvorba, 2016
Garmin vivosmart 1 byl umistén na levém zapésti a Garmin vivosmart 2 na pravém zapésti probanda.

Graf 4 - Srovnani primérné rychlosti (km/h) s vlastnim nastavenim délky kroku
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Zdroj: vlastni tvorba, 2016
Garmin vivosmart 1 byl umistén na levém zapésti a Garmin vivosmart 2 na pravém zapésti probanda.
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Graf 5 - Srovnani vzdalenosti (m) na trati dlouhé 2000 metrti u p¥istroji vivosmart

3000
2500
__ 2000
3
i B Garmin vivosmart s vychozim
o
€ 1500 1 nastavenim délky kroku
=
B B Garmin vivosmart s vlastnim
= 1000 - nastavenim délky kroku
500 ~
0 -
Hodnoty jednotlivych zafizeni
Zdroj: vlastni tvorba, 2016
Graf 6 - Srovnani primeérné rychlosti (km/h)
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Zdroj: vlastni tvorba, 2016
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Hypotéza 1: V této hypotéze byl pfedpoklad, Ze ptistroj Forerunner v porovnani se
zafizenim vivosmart udava odliSné hodnoty pfi simultdannim monitoringu pohybové
aktivity. Dle namérenych vysledk( u veli¢in vzdalenosti a primérné rychlosti viz Graf 1 a

Graf 2 vyplyva, Ze pristroje méfi odlisSné hodnoty.

Konkrétné u veli¢iny vzdalenosti v porovnani na dvoukilometrové trati pfistroj

Forerunner v priméru udaval o 3,4% del3i vzdalenost, nez je realna vzdalenost traté.

Pfi méreni polohy potaimo vzdalenosti a pramérné rychlosti pomoci GPS
systémem muZe dochdazet k fadé poruch. Signal GPS systému mUizZe byt ovlivnén nékolika
faktory, které mohou zpUsobit chybny vypocet zafizeni. Toto ,preméreni” by mohlo byt
druzicovém systému, prenosovém kandlu nebo uzZivatelském segmentu, coz znamend v
GPS prijimaci. Na obrazku nize (Obrazek 24) jsou patrné chyby GPS systému. Trat na
atletickém okruhu byla absolvovand v jedné drdze. Vyznadend trasa ¢ervenou barvou by

se tedy méla prekryvat, avSak to na obrazku nevidime.

Obrazek 24 - Zaznam zafizeni Forerunner v Garmin Connect

+ - g [ Okruhy ¢ 1 O,OC Y @

>

Map data 22016 Google 10mL——muJ TemsoflUse Reportamap eror

Zdroj: Garmin Connect a vlastni tvorba, 2016
Trénink ¢. 16 - chyby v GPS systému
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Oproti tomu vivosmart na té samé trati udaval v priméru o 6,65% kratsi
vzdalenost nez je realnd vzddlenost traté. Toto ,podméreni” oproti redlné vzdalenosti na
trati (2km) by mohlo byt nejspiSe zapti¢inéno samotnou konstrukci zafizeni vivosmart.
Vivosmart zaznamenava pomoci pohybového senzoru oscilace neboli kmitani zafizeni. Dle
Sigmunda a Sigmundové (2011) nejvétsi uskali téchto zafizeni je predevsSim spravné
umisténi a zapocitavani ,spravnych” pohybl téla bez nadbytecnych doprovodnych

pohyb(.

Zatizeni bylo umisténo presné podle instrukci vyrobce, tzn. upevnéno nad
zapéstnimi kostmi. NoSeni zafizeni by mélo byt pohodIné, avSak zaroven by mélo byt
fadné pripevnéné a nemélo by se pfi béhu hybat. Preference umisténi na levém ¢i pravém

zapésti nehrdlo roli, viz vysledky a diskuze Hypotéza 2.

Zapocitavani ,spravnych” pohyb( téla bez nadbyte¢nych doprovodnych pohybu

by mohlo byt dalSim tématem ke studii.

Pfi porovndni pfistroje Forerunner a vivosmart bylo zjisténo, Ze rozdil mezi

ziskanymi daty u veliéiny vzdalenosti u pfistrojl je v praméru 10,05%.

U veliciny primérné rychlosti pfistroj Forerunner v pridméru udaval 15,29 km/h.
Pfistroj vivosmart v priméru udaval prdmérnou rychlost 13,78 km/h. Pti srovnani téchto
vysledk( vyplyvd, Ze rozdil mezi ziskanymi daty u veli¢iny primérna rychlost u pfistrojl je
v priméru 10,96%. Tento rozdil se pfiblizuje vySe zjisténému rozdilu u veli€iny
vzdalenosti, ktery ¢inil 10,05%.

Pramérna rychlost je zavisla na urazené vzdalenosti a Case. Jestlize by pfistroj

vivosmart naméfil vétsi vzdalenost, v nasem pripadé na dvoukilometrové trati, pfi

zachovani stejného ¢asu, méla by se zvysit i uddvana primérna rychlost.

MUzeme konstatovat, Zze Garmin Forerunner udava o 10,05% delsi vzdalenost nez

Garmin vivosmart a 0 10,96% vétsi prdmérnou rychlost.

Hypotéza 2: V této hypotéze byl predpoklad, Ze Garmin vivosmart umistény na
levém zdapésti v porovnani se zafizenim Garmin vivosmart umisténym na pravém zapésti

udava stejné hodnoty pfi simultannim monitoringu pohybové aktivity. Dle namérenych
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vysledk(l u veli¢in vzdalenosti a priimérné rychlosti (viz Graf 1 a Graf 2) vyplyva, Ze

pfistroje uddavaji takrka stejné hodnoty.

Konkrétné u veliCiny vzdalenosti v porovnani na dvoukilometrové trati pristroj
vivosmart umistény na levém zapésti uddval v priméru o 6,8% kratsi vzdalenost, nei je
redlna vzddalenost traté, vivosmart umistény ne pravém zapésti udaval v priméru o 6,5%
kratsSi vzdalenost, neZ je realna vzddlenost traté. V porovnani mezi nimi byl rozdil mezi

rozdilné umisténymi pfistroji 0,3%, coz na dvoukilometrové trati déld 6 metra.

U veli¢iny primérné rychlosti opét pristroje vivosmart (jedno zafizeni umisténé na
levém zdapésti, druhé na pravém zapésti) udavaly bezmala shodné udaje. Vivosmart na
levém zapésti udaval v priméru primérnou rychlost 13,76 km/h. Vivosmart na pravém
zapésti udaval v prdméru prdmérnou rychlost 13,79 km/h. V porovnani mezi nimi byl

rozdil mezi rozdilné umisténymi pristroji 0,03 km/h, coz je rozdil 0,22% mezi pfistroji.

MuZeme konstatovat, Ze vSechny pfistroje vivosmart od Garminu uddvaji bezmala

stejné hodnoty nezdvisle na jejich umisténi na pravém ¢i levém zapésti.

Hypotéza 3: V této hypotéze byl predpoklad, Ze pfistroje vivosmart s vlastnim
nastavenim délky kroku budou uddvat odliSné hodnoty (presnéjsi hodnoty) neZ zafizeni
vivosmart s vychozim nastavenim délky kroku od vyrobce. Dle namérenych vysledkd u
veli¢in vzdalenosti a priimérné rychlosti viz Graf 5 a Graf 6 vyplyvd, Ze pfistroje méfi
odliSné hodnoty, nicméné k redlné délce trati se pfiblizovaly pfistroje vivosmart s

vychozim nastavenim délky kroku.

Konkrétné u veliCiny vzdalenosti v porovnani na dvoukilometrové trati pfistroje
vivosmart s vychozim nastavenim uddvaly v priméru o 6,65% kratsi vzdalenost, nei je
realnd vzdalenost traté, pristroje vivosmart s vlastnim nastavenim (viz metodika méreni
4.1) udavaly v priméru o 20,35% delSi vzdalenost, neZ je redlnad vzdalenost traté. V

porovndani mezi nimi byl rozdil mezi rozdilné nastavenymi pfistroji 27%.

Pfi tomto méreni bylo velké uskali zjistit délku kroku probanda pfi béhu. Délka
kroku se méni v zavislosti na rdznych faktorech a napfiklad i na tempu béhu probanda.
Proto se méreni pristrojem Garmin vivosmart optic s vlastnim nastavenim délky kroku

rozchazelo s redlnou délkou trati v priméru o 20,35%.
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U veli¢iny primérné rychlosti pfistroje vivosmart s vychozim nastavenim délky
kroku uddvaly v prdméru prdmérnou rychlost 13,78 km/h. Zafizeni vivosmart s vlastnim
nastavenim délky kroku udavaly v prdméru primérnou rychlost 17,59 km/h. V porovnani
mezi sebou byl rozdil mezi mérenimi 3,81 km/h, coZ je rozdil v prméru 27,65% mezi
zarizenimi. Tento rozdil se pfibliZzuje vySe zjisténému rozdilu u veli¢iny vzdalenosti, ktery
Cinil 27%.

MuzZeme konstatovat, Ze rozdilné nastaveni pfistroji vivosmart (vychozi nastaveni
délky kroku a vlastni nastaveni délky kroku) uddvaji mezi sebou odliSné hodnoty a v
nasem pripadé se k realné délce trati (2000 m) priblizovaly pfistroje, které mély vychozi

nastaveni délky kroku.
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ZAVER
V zavérecném zhodnoceni vyzkumu bychom chtéli upozornit na nékteré

skutecnosti, které jsme ocekdvali. Domnivame se, Ze vyzkum potvrdil nase pracovni

hypotézy. Dale bychom chtéli upozornit na nékteré vysledky, které vzbuzuji dalsi otazky.

Domnivame se, Zze Hypotéza 1: ,,Monitorovaci prostiedky Garmin Forerunner 210
HR a Garmin vivosmart optic (Garmin vivosmart HR) udavaji odliSsné hodnoty pfi

simultannim monitoringu pohybové aktivity.”, se potvrdila.

Na zakladé analyzy dat je mozné konstatovat, Ze pfistroje Forerunner a vivosmart
maji rozdilnou presnost méreni u veli¢in vzdalenosti a priimérné rychlosti. Zafizeni
vivosmart udavalo vidy nizsi hodnoty neZ zafizeni Forerunner u vySe zminénych velicin.

Tato rozdilnost presnosti méfeni by mohla byt zapfi¢inéna odliSnymi konstrukcemi

jednotlivych zatizeni, které byly popisovany vyse v praci.

K readlné délce trati, ktera cinila 2000 metrl, se vice pfiblizovalo zafizeni
Forerunner nez fitness naramek vivosmart. Forerunner na této trati udaval v priméru o
68 metru vice, coZ jsou 3,4%. Pristroj vivosmart naméfil v prdmeéru o 133 metr( méné nez

je realnd délka traté, coz je 6,65%.

V pripadné budouci studie by bylo zajimavé porovnat pfistroj vivosmart napftiklad s
jiz dfive verifikovanym pedometrem Yamax Digiwalker SW-700, dale akcelerometrem

Actigraph GT3X nebo komplexnim kombinovanym pfistrojem ActiTrainer.

Dale se domnivame, Ze se rovnéz potvrdila Hypotéza 2: ,,Monitorovaci prostiredek
Garmin vivosmasrt optic (Garmin vivosmart HR) umistény na levém zapésti udava
stejné hodnoty jako monitorovaci prostiedek Garmin vivosmart optic (Garmin
vivosmart HR) umistény na pravém zapésti pfi simultannim monitoringu pohybové

aktivity.”

Dle ziskanych dat u veli¢in vzdalenosti a primérné rychlosti viz Graf 1 a Graf 2
vyplyva, Ze pfistroje vivosmart udavaji bezmala stejné hodnoty a jejich umisténi na
pravém nebo levém zapésti nehraje roli. Vyrobce dava moznost nastaveni preferovaného
zapésti, na kterém zafizeni nosite - je mozné zménit orientaci obrazovky. Rozdil mezi

umisténim pfistroje na pravém a levém zdpésti byl u veli¢iny vzdalenosti v priméru 0,3%,
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coZ je na dvoukilometrové trati 6 metrG. U veli¢iny pramérné rychlosti byl rozdil 0,03

km/h €ili 0,22%.

Hypotéza 3: ,Monitorovaci prostiedky Garmin vivosmasrt optic (umisténé na
levém a pravém zapésti) s vlastnim nastavenim délky kroku udavaji odlisSné hodnoty nez
monitorovaci prostfedky Garmin vivosmart optic (umisténé na levém a pravém zapésti)

s vychozim nastavenim délky kroku od vyrobce.“, se také potvrdila.

Na zdkladé analyzy dat je moiné konstatovat, Ze pfistroje vivosmart s vlastnim
nastavenim délky kroku a s vychozim nastavenim délky kroku maji rozdilnou presnost
méreni u veli¢in vzdalenosti a primérné rychlosti. V nasem ptipadé zafizeni vivosmart s
vychozim nastavenim délky kroku udavalo vidy nizsi hodnoty neZ zafizeni vivosmart s
vlastnim nastavenim délky kroku u vySe zminénych veli¢in. Jak jiz bylo zmifovédno v
diskuzi, velkym uUskalim je samotné zjisténi délky kroku pti béhu. Délka kroku se méni v
zavislosti na ridznych faktorech a napfiklad i na tempu béhu probanda. Proto se méreni
pfistrojem Garmin vivosmart optic s vlastnim nastavenim délky kroku rozchdazelo s

redlnou délkou trati v priiméru o 20,35%.

Celkové zavérecné shrnuti je takové, ze pfistroj Forerunner 210 HR s GPS je
vhodny pomocnik pro bézecké tréninky, jelikoZ jeho rozdil méfeni vzdalenosti od realné
vzdalenosti je pouhych 3,4%. Pfistroj vivosmart vysledkd jako Forerunner nedosahuje,
jeho rozdil méreni vzdalenosti od redlné vzdalenosti je 6,65%. Priimérna rychlost je zavisla
na urazené vzdalenosti a Case, coz se v praci potvrdilo. Pfistroj vivosmart je vhodny
pomocnik pro orientacni méreni poctu krokl a pro méreni vzdalenosti hlavné pfi chizi.
Dale mGzeme konstatovat, Ze vSechny pfistroje vivosmart od Garminu uddvaji bezmala
stejné hodnoty nezdvisle na jejich umisténi na pravém C¢i levém zdpésti. Pro pfistroj

Garmin vivosmart optic pro béZecky trénink neni vhodné nastavovat vlastni délku kroku.

Jednim z doporuceni pro dalsi prace je, ze by bylo zajimavé testovat pfistroj
Garmin vivosmart s vychozim nastavenim délky kroku a pfistroje vivosmart s vlastnim
nastavenim délky kroku pfi chlzi. Dale by bylo zajimavé porovnat pfistroj vivosmart
napriklad s jiz dfive verifikovanym pedometrem Yamax Digiwalker SW-700, dale
akcelerometrem Actigraph GT3X nebo komplexnim kombinovanym pfistrojem

ActiTrainer.
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RESUME

Diplomova prace s nazvem VyuZiti modernich monitorovacich prostfedkd a jejich
komparace pfi evidenci sportovniho tréninku, se zaméfuje na porovnani vybranych
monitorovacich zafizeni. Tato studie se v teoretické casti blize zaméfuje na zafizeni
vyuzivana pfi pohybovych aktivitach, jejich popis a principy fungovani, moznosti vyuZiti a
v neposledni fadé také na rozdéleni zafizeni dle vlastnosti a typ(. Soucasti teoretické ¢asti
je i popis moZné spoluprdce, kompatibility a provazanosti jednotlivych pfistrojii mezi

sebou.

V praktické ¢asti prace byl porovndvan z hlediska presnosti méreni fitness naramek
Garmin vivosmart optic se sporttesterem Garmin Forerunner 210 HR, konkrétné
vzddlenost a priamérna rychlost. Praktickd ¢ast mimo jiné pfindsi také zajimavé vysledky
tykajici se porovnani fitness naramk( Garmin vivosmar optic mezi sebou z hlediska jejich

umisténi na téle a z hlediska nastaveni délky kroku.
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SUMMARY

The main goal of the thesis Utilisation and Comparison of Modern Monitoring
Devices in Sport Training Records is to compare chosen monitoring devices. The
theoretical part of this study is based on devices used in sport training as well as their
description, principle of utilisation, possibility of utilisation and last but not sorting of
devices according to their type and quality. Moreover, the theoretical part comes not only
with a description of chosen monitoring devices but also with an explanation of

compatibility and interconnection of monitoring devices.

The practical part contains the comparative study of the fitness tracker Garmin
vivosmart optic and the sport tester Garmin Forerunner 210 HR from the point of view of
distance and average speed. Besides other things, the practical part deals with many
interesting findings regarding the mutual comparison of fitness trackers Garmin vivosmart

optic according to their placement and the setting of step length.
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PRILOHY

PRILOHY
Vzdalenost (km) Rychlost prdmérna (km/h)
trénink ¢.: GF GVO1L GVO02P GF GVO1L GVO02P

1 2,1 1,84 1,87 15,4 13,6 13,8
2 2,08 1,88 1,87 15,1 13,7 13,6
3 2,04 1,92 1,91 14,7 13,8 13,7
4 2,04 1,86 1,87 15,4 13,7 13,7
5 2,09 1,81 1,85 15,7 13,6 13,8
6 2,07 1,87 1,87 15,1 13,7 13,7
7 2,05 1,88 1,89 14,9 13,6 13,7
8 2,07 1,92 1,91 15 13,9 13,8
9 2,07 1,88 1,88 15,4 14 14

10 2,05 1,88 1,9 15,1 13,9 14

11 2,08 1,87 1,86 15,2 13,8 13,6
12 2,07 1,87 1,87 15,2 13,7 13,7
13 2,1 1,84 1,84 15,8 13,9 13,9
14 2,08 1,87 1,89 15,3 13,7 13,9
15 2,07 1,87 1,89 15,1 13,7 13,8
16 2,05 1,89 1,89 15 13,9 13,8
17 2,05 1,8 1,81 15,8 13,9 14

18 2,08 1,85 1,84 15,7 14 13,9
19 2,07 1,85 1,85 15,4 13,7 13,7
20 2,05 1,83 1,83 15,4 13,7 13,7
21 2,08 2,36 2,42 15,1 17,2 17,6
22 2,07 2,41 2,43 15,1 17,5 17,6
23 2,07 2,44 2,48 14,8 17,4 17,7
24 2,07 2,44 2,45 14,9 17,6 17,6
25 2,05 2,37 2,4 15,2 17,6 17,8
26 2,08 2,41 2,4 15,1 17,6 17,5
27 2,08 2,45 2,46 15 17,7 17,7
28 2,08 2,4 2,5 14,7 17 17,6
29 2,06 2,38 2,4 15 17,4 17,6
30 2,07 2,39 2,43 14,9 17,2 17,4
31 2,08 2,42 2,43 15 17,5 17,5
32 2,09 2,43 2,45 15,1 17,5 17,6
33 2,08 2,34 2,34 15,9 17,8 17,9
34 2,08 2,38 2,38 15,8 18,1 18,1
35 2,04 2,4 2,41 15,1 17,8 17,9
36 2,04 2,44 2,46 14,6 17,4 17,6
37 2,06 2,33 2,33 15,7 17,7 17,7
38 2,07 2,38 2,38 15,3 17,5 17,5
39 2,06 2,37 2,37 15,3 17,6 17,6
40 2,06 2,39 2,41 15,1 17,5 17,6

Vybrana data z tréninkd - vzdalenost (km) a prmérna rychlost (km/h).



