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1 Uvop

1 Uvop

Vyuziti modernich technologickych prostfedkd pro sledovani tréninkového procesu
a zapasového zatiZzeni nabyva v poslednich letech na stale vétsi dalezZitosti. Technologie
GPS a sledovani tepové frekvence jako objektivniho ukazatele fyzického zatizeni
se uplatiiuje napfic¢ vSemi, at uz individualnimi ¢i kolektivnimi sporty. Takrka kazdy z Vas
uz vidél néjaké monitorovaci zafizeni jako napriklad sporttester, GPS ¢i krokomér a umi
si zhruba predstavit, jak takovéto zafizeni vypada a jaké hodnoty Ize témito prostiedky
zmérit. Napfiklad ve fotbale jsou ¢im dal vice vyuZivany at uz vletnim ¢i zimnim
pfipravném obdobi sporttestery, které umoziuji snimani tepové frekvence. Trenéfi si je
oblibili diky tomu, Ze trénink muZe byt individualizovan a hrac ¢i trenér ma dakazni
zpétnou vazbu. Proto trenéti vyuzivaji sporttestery ¢im dal vice v tréninkovém procesu
i v nizSich fotbalovych soutézZich. Tyto monitorovaci zafizeni jsou hojné vyuZivdna nejen

ve fotbale, ale i v ostatnich sportech.

Jednim z impulsl, pro¢ jsem si vybral toto téma pro mou bakalafskou praci, je m{j
zdjem o moderni technologie a jejich vyuZiti ve sportu. Aktivné hraji fotbal a sam
vyuzivam sporttestery a krokova cidla pro vyhodnoceni svého tréninku. DalSim dlvodem
bylo osobni sezndmeni s monitorovacim zafizenim miCoach, diky kterému se uroven
mych tréninkd opét posunula vyse. Pfedevsim jsem byl potésen, Zze jsem mohl miCoach
vyuzit i ve fotbalovém zapasovém zatiZzeni a mohl jsem porovnat jednotliva utkani mezi

sebou.

Tato prace by méla slouZit nejen profesionalnim sportovciim a trenérdm, ale i Siroké
vefejnosti, jenZ ma zajem o moderni pocitacové a technologické prostiedky. V teoretické
Casti prace uvadim nékteré monitorovaci prostfedky pro zdéznam PA a blize je pfedstavuiji,
popisuji jejich princip fungovani, uskali, jejich rozdéleni a momentdlni cenovou
dostupnost. V praktické casti mé bakalarské prace jsem se predevsim zaméfil
na porovnani presnosti méreni nového monitorovaciho zatizeni miCoach, které Ize vyuzit
ve fotbalovém tréninku ¢i zapase s monitorovacim zafizenim GPS sporttester Forerunner

210 HR.
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2.1 MODERNI POCITACOVE A TECHNOLOGICKE PROSTREDKY PRO MERENi POHYBOVE

AKTIVITY

V dnesni pokrokové dobé, kdy se moderni technologie méni ,ze dne na den”
mUlzZeme nalézt pfistroje, které slouzi k méreni PA. Do nasledujicich kapitol byly vybrany
moderni prostfedky, které v soucasné dobé urcuji smér, jakym se ubird méreni PA.
Konkrétné se jedna o tyto pfistroje: pedometr, akcelerometr, GPS, sporttester, miCoach
a Nike+. Snazim se o vysvétleni principu fungovani téchto pfistrojl, o jejich popis a vyuziti.
Dale tyto prostiedky pro sledovani PA rozdéluji podle jejich typl a vlastnosti.

A v neposledni fadé je nastinéna jejich cenova dostupnost.

Nékteré pristroje jako napriklad GPS a sporttester se ve sportu pouzivaji spolecné.
Lépe feCeno do sporttesterli jsou integrovany GPS prijimace pro navyseni funkci
jednotlivych pfistroji. Tyto pfistroje se vzajemné doplfiuji, proto se jim fikd multifunkéni
pristroje, které jsou schopny urcovat vétSi spektrum dat o PA. Dalsim ptikladem
multifunkcénosti pristroje je kompatibilita sporttesteru s krokomérem, ktery ma jesté navic

v sobé zabudovany akcelerometr.

Na zacatku kapitoly bylo zminéno, Ze budu popisovat jednotlivd monitorovaci
zafizeni. Zaroven vSak poukdZu na spolupraci a kompatibilitu jednotlivych technologii
mezi sebou. Pfedstavim i nové pristroje na méreni pohybové aktivity, které se spisSe snazi
0 zaujmuti Siroké verejnosti. Témito prostfedky mam na mysli miCoach a Nike+. Tyto
pristroje funguji na principu krokoméru, avsak jsou jesté doplnény o pfrijimace, které

praveé tyto pristroje odlisuji od samotnych krokoméru.

VSechny vysSe zminéné moderni technologie jsou schopné zaznamenat obrovské
mnozstvi dat. Zalezi jen na samotném sportovci, jak se dokaze v téchto datech orientovat.
Na zakladé zpracovanych dat mlzZe sportovec sledovat svoji vykonnost a dosahnout tak
lepsich vysledkd v tréninku. Data mohou slouZit nejen pro profesionalni sportovce, ale
i pro Sirokou verejnost. Pokud si sportovec dlouhodobé zaznamenava data ziskana

ze svych tréninkovych jednotek, mize je mezi sebou porovnavat a tim zjistit své zlepsSeni.
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2.1.1 PEDOMETR (KROKOMER)

Pedometry jsou historicky nejstar$im zplsobem pfristrojového méreni PA. Uz stafi
Rimané vyuZivali pomticky pro méfeni vzdalenosti pro civilni i vale¢né ucely, aviak tyto
pfistroje nemérili pocet krokl nybrz pouze vzdalenost. Leonardo da Vinci vymyslel
pristroj, ktery obsahoval kyvadlo, jehoz raménko se pohybovalo z jedné strany na stranu
druhou a timto principem zaznamenavalo houpani dolnich koncetin pfi ch(izi. Da se fici,

Ze byl tvircem prvniho konceptu pedometru. (Cs.wikipedia.org, 2010)

Objev pedometru jakoZto pfistroje na méreni PA je také prisuzovdan Thomasu
Jeffersonovi. Vroce 1964 se v souvislosti s letni olympiadou v Japonsku objevily prvni
moderni pedometry, jaké zndme dnes a staly se zdarnym motivacnim pfristrojem

pro zlepSeni zdravi mnoha lidi. (The Anatomy of a Pedometer, 2004)

V soucasné dobé jsou pedometry spolu se sporttestery jednim z nejrozsirenéjsich
monitorovacich zatizeni PA, jelikoZ jsou finanéné snadno dostupné. Pedometr neboli téz
krokomér muzZeme vyuZit pro monitorovani terénni lokomocni PA. Krokomér je velice
maly a lehky elektronicky pfistroj, ktery méfi vertikalni oscilace. (Sigmund, Sigmundova,

2011)

»Souhrnny pocet krokl je zobrazovan na displeji pristroje (Obrazek 1). Starsi typy
pedometrd vyuZivaly principu zapinani a vypinani elektrického obvodu pomoci
odpruzeného ramene kyvadélka, které se vertikdlné pohybovalo vlivem oscilaci
vznikajicich pfi chizi. Kazda vertikalni oscilace silnéjsi nez prah citlivosti pristroje (0,35 g
u pedometrl rfady Yamax Digiwalker) je zapocitana jako krok. Novéjsi typy snimaji pohyb
elektronicky na zdkladé piezometrického jevu. Obecné jsou pedometry nejpresnéjsi pfi
urcovani poctu krokl, méné presné pri vypocitavani prekonané vzdalenosti a nejméné
presné pfi stanoveni energetického vydeje. Proto je krokomérem nejpresnéji mérena
proménna — pocet krokl — doporucovana k pouzivani pfi zpracovani a interpretaci

vysledk(l monitorovani pohybové aktivity.” (Sigmund, Sigmundova, 2011, s. 19)

»,Pedometry jsou schopny zaznamenat a zobrazit pouze celkovy pocéet nadprahovych
vertikalnich oscilaci = krokd za sledovanou dobu. Nejsou schopny identifikovat typ

aintenzitu PA, zachytit oscilace pfi jizdé na kole, brusleni a lyZzovani nebo zvyseny
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energeticky vydej pfi chizi do kopce ¢i noseni predmét(l.” (Sigmund, Sigmundova, 2011,

s. 20)

Krokoméry Ize rozdélit do tfi kategorii dle polohového snimace:

1. Kategorie 1D —tento snimac reaguje pouze na jeden smér otfesu. Je tedy nutné
mit krokomér pfipnuty bud na boku (opasku) ¢i na noze. Vijiné nei
v predepsané poloze bude krokomér zaznamendvat PA nepresné ¢i zcela vlbec.
Tyto pfistroje jsou jedny z nejlevnéjSich a tedy i nejdostupnéjSich pro Sirokou
verejnost. Napfiklad krokomér Silva EX STEP pofidite uz za 413 K¢.

2. Kategorie 2D — snimac otfesu se podobda snimaci 1D avSak muazZe byt i mirné
naklonény, jelikoZ dokaze filtrovat i ndhodné pohyby téla. Mizeme ho mit tedy
umistény i na krku. Snimac je presnéjsi a spada do vyssi cenové kategorie nez
snimac 1D. Pro srovnani uvadim krokomér Silva EX10 Distance, ktery lze koupit
za 643 K¢.

3. Kategorie 3D — snimac¢ muZe byt umistény v kapse i v batohu. Vyrabéji se i jako
naramkové hodinky ¢i jako privésky na krk. Tyto pristroje maji filtr, ktery brani
zapocitavani ndhodnych pohyb(. Méfit zacinaji az po Sestém plynulém pohybu.
Pfistroje v této kategorii jsou jeSté o nékolik set korun drazsi nez snimace 2D.
Pro predstavu, hodinkovy krokomér Silva Ex-Ped Go vyjde na 1647 K¢.
(Outdoorové doplriky, 2010)

Optimalni umisténi pedometru zavisi na typu a konstrukénich vlastnostech
jednotlivych pfistrojli. OvSsem pro pfistroje kategorie 1D a 2D by mélo byt optimalni
umisténi v pase na boku monitorovanych jedincl. Pristroje 3D mohou byt umistény
i v kapsach ¢i taskach avsak tlumené uloZeni ovliviuje pfesnost méreni. Pro spravné
a optimalni méreni pristroje by se examinator mél tidit dle pokyn(, které jsou napsany

v jednotlivych ndvodech k danym snimacim. (Outdoorové doplriky, 2010)

Dle Loudové (2012) krokomér méfi tti zakladni udaje: celkovy pocet krok, celkovou

prekonanou vzdalenost v kilometrech a mnozstvi energetického vydeje v kilokaloriich.

Krokomér mize méfit i jiné Udaje jako napriklad: rychlost, efektivni ¢as chlze, pulz,

atd. Zalezi na typu a funkcich krokoméru, ktery mame k dispozici.
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Mezi nejvétsi uskali krokomeéru patfi predevsim sprdvné umisténi a zapocitavani
»spravnych” pohyb( téla bez nadbytecénych doprovodnych pohyb(. Dale nelze pedometry
aplikovat pfi vSech druzich sportu. Problémy nastavaji, kdyz chceme krokoméry vyuzit pfi
jizdé na kole, brusleni ¢&i lyZzovani. | kdyZz maji krokoméry nékterd uskali, jsou hojné
vyuzivana pro svoji skladnost, jednoduchost a finan¢ni nenarocnost. Mezi pozitivni
vlastnosti pfistroje patfi okamzité preneseni PA na jeho displej, coZ umoinuje
bezprostfedni a srozumitelnou zpétnou vazbu, ktera vede k motivaci a tim i k vys$si PA.

(Sigmund, Sigmundova, 2011)

Existuji i jiné modernéjsi krokoméry, neZ které jsou uvedeny v této kapitole. Jsou
jimi naptiklad miCoach Speed Cell a Nike+, avsak tyto pfistroje mohou byt sparované
i s jinymi pfistroji a proto jsem je uved| ve svych samostatnych kapitolach (viz kapitoly
2.1.5 a 2.1.6). Podobné krokoméry, jako miCoach ¢i Nike+ mohou byt propojeny ise
sporttestery (viz kapitola 2.1.4).

Obrazek 1 - Displej pedometru Yamax Digiwalker SW-700 s popisem ovladacich prvki

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

DIS CALORIE 7 Ukazatel pro
STEP  (km) (kcal) \ Easiaveni deélky
Ukazatel aktualnich ' roku [cm]

hodnot méfeni. )
Ukazatel pro nastaveni

Zobrazuje gl ;
0d 0 do 99 999 krokd, télesné hmotnosti [kg]
d0 999,99km
ado 9999,9 kcal
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, Sigmundov4j, 2011, s.19
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2.1.2 AKCELEROMETR

Podle Bajorka (2011) jsou akcelerometry snimace, které detekuji PA a méfi
energeticky vydej. Poskytuji na rozdil od snimacl TF a krokomér( nejpresnéjsi odhad
télesné aktivity. Princip fungovdani zavisi na piezoelektrickych krystalech, které jsou
schopny se samy deformovat a generuji tak elektrické impulzy, které Ize prepocitat dle
individudlnich somatickych charakteristik na vydej energie [kcal]. Seizmickda hmota, ktera
je soucasti detektoru, za pUsobeni zrychleni deformuje piezoelektricky material a to bud'
tlakem ¢i ohybem. Tato deformace je velkd jako zrychleni v daném smeéru, plati zde pfima

Uméra.

»Aktivni energeticky vydej organismu je dan statickou a dynamickou svalovou praci.
Dynamickd svalova prdce vede k presunu organismu nebo jeho ¢asti v gravitaénim poli

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

Pfi dynamické cinnosti organismu zdvisi aktivni energeticky vydej na celkovém
souctu detekovatelnych zrychleni v rlznych smérech. Je-li toto zrychleni vétsi, je vétsi
i aktivni energeticky vydej, opét zde plati prfima uméra. Kalkulovany celkovy nebo aktivni
energeticky vydej je relativni k jednotce télesné hmotnosti vySetfované osoby a dobé
monitorovani. Mezi nejvétsi Uskali piezoelektrického akcelerometru patfi predevsim
nerozpoznani statické cinnosti organismu, jinymi slovy nerozpoznani silové slozky
organismu. Akcelerometr nedokdze detekovat zrychleni, které probihda bud ve sméru
gravitace ¢i proti sméru gravitace. Tento problém je v soucasné dobé fesen doplhovanim
akcelerometru o technologie, které uz umoznuji detekovat statické ¢i silové slozky

organismu a umi zahrnout do vypoctu energetického vydeje i polohu téla. (Bajorek, 2011)

Podle autor( Sigmunda a Sigmundové (2011) lze obecné z uzivatelského hlediska
akcelerometry rozdélit na jednoosé (linearni) a trojosé (prostorové). Jednoosé
akcelerometry (napriklad: Actigraph GT1M, Caltrac) jsou velice jednoduché pfistroje,
které méri zrychleni v jedné roviné. Proto je dulezité jejich spravné umisténi, zpravidla
v pase vySetfované osoby. Trojosé akcelerometry (napfiklad: Actical, Actigraf GT3X,
Activtracer, Actiwatch, Mini-Motionlogger, RT3, Tritrac-R3D) méfi zrychleni ve trech

rovindch, jelikoz maji vice piezoelektrickych jednotek nez jednoosé. Zaznamenavaji pohyb
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v roviné horizontalni (X), vertikalni (Y) a transverzalni (Z). Na jejich umisténi se nekladou

tak velké naroky jako v pripadé jednoosych akcelerometru.

Dalsi rozdéleni akcelerometr(i podle Sigmunda a Sigmundové (2011) je dle rozsahu
vysledku. Podle tohoto kritéria rozdélujeme akcelerometry bud na souhrnné i pribéziné
nebo pouze na souhrnné. Akcelerometry, které maji i prlibézné sledovani PA v kazdém
okamziku umoznuji lepSi a detailngjsi analyzu PA s mozZnosti jejiho srovnavani

v jednotlivych ¢astech.

Dale Sigmund a Sigmundovd (2011) rozdéluji akcelerometry podle obsluhy
a nastavovani. Obsluha a nastaveni pfistroje mlze probihat bud manualné, nebo pomoci

pocitace.

Posledni rozdéleni je podle zobrazeni vysledku na okamzité a zpétné. U téchto
rozdéleni hraje roli pfitomnost displeje na snimaci. Diky displeji je pFistroj o néco vétsi,
avSak umoziuje uZivateli okamZitou zpétnou vazbu. UZivatel mlze sledovat priibéziné
vysledky monitorovani a dale mizZe upravovat vstupni proménné. Doporucené umisténi
akcelerometru je jako v pfipadé pedometru v pase na pravém ci levém boku uZivatele.

(Sigmund, Sigmundova, 2011)

V soucasné dobé se celosvétové nejvice vyuZivaji trojosé snimajici akcelerometry
jako je naptiklad Actigraph GT3X (viz obrazek 2). Tento snimac dovoluje uréovat souhrnny

a i aktualni energeticky vydej. (Sigmund, Sigmundova, 2011)

Obrazek 2 - Akcelerometr Actigraph GT3X

Zdroj: ActiGraph, 2013



2 PREHLED POZNATKU

2.1.3 GPS

Plivodni nazev tohoto systému je NAVSTAR GPS, ovSsem nyni je pouzivana zkratka
GPS. Systém GPS, cesky feCeno ,dzZipies”, je pfirucni satelitni navigacni pfistroj, ktery
plvodné slouZil pro vojenské ucely armadé Spojenych statli americkych. Vojaci tento
systém vyuzivali ¢asto k orientaci na nepratelském uUzemi, nebo kdyz potrebovali najit Ci
zamérit strategicky cil. V roce 1973 zapocal vyvoj tohoto systému a pIné funkénosti dosahl
v roce 1994. Od zacatku 90. let je GPS systém k dispozici i pro civilni Ucely a je mozné ho

vyuzit zdarma po celém svété. (Kopecky, 2008)

Ovsem az od 1. 5. 2000 se GPS pfistroje dockaly velkého rozvoje diky zruseni umélé
chyby (SA), ktera byla vnasena do pfijimaného signalu. Odstranéni této zamérné chyby
znamenalo, Ze se presnost méreni pozice kdekoliv na svété zvysila. Dfive (s chybou SA)
pristroje méfili s presnosti cca na 100 m, nyni (bez chyby SA) je pfesnost pfistroje zhruba

na 5—10 m. (Steiner, Cerny, 2004)

»Chceme-li jednoduse vystihnout funkci systému GPS, muiZeme fici, Ze se jedna

o druzicovy pasivni radiovy dalkomérny systém.“ (Kopecky, 2008, s. 3)

e DruZicovy systém — vyuziva druZice, které obihaji kolem zemé. Z téchto druZic je
vysilan radiovy signal.

e Pasivni systém — systém je oznacovan za pasivni, jelikoz GPS pfrijimac¢ dokaze
signal z druZice pouze pfijimat a zpracovavat, ale uz zadné signaly nevysila.
Uzivatel zjisti svoji pozici, ale nikdo jiny jeho pozici zjistit nemUze.

e Radiovy systém — vyuziva pro méreni vzdalenosti radiové viny.

o Dalkomérny systém — vyuZiva pro zméreni nezndmého objektu namérenych

vzdalenosti od bodd, u kterych zna jejich polohu. (Kopecky, 2008)

Podle Kopeckého (2008) je mozné strukturu GPS systému rozdélit do tfi segment(:
e Kosmicky (Druzice systému GPS)
e Ridici (Ridici stanice)

e UZivatelsky (Uzivatel s GPS pfijimacem)

10
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Obrazek 3 - Schematicky obrazek fungovani GPS

.. 3@\ i

g

Druzice systému GPS b

QzZivatel s GPS pfijimacem

Ridici stanice
Zdroj: Steiner, Cerny, 2004

Kosmicky segment je skupina 24 aktivnich GPS druzic, které neustdle obihaji okolo
Zemé ve vysce cca 20 tisic kilometra a vysilaji nepretrzité signdl zpét na Zem. Satelity se
pohybuji po Sesti zhruba kruhovych drahach a tuto drdhu kolem Zemé obéhnou
za 11 hodin a 58 minut. Na téchto kruhovych drahach jsou druzice rozmistény tak, aby jich
bylo mozné ,vidét” alespon Sest a to z kazdého mista zemského povrchu a v kazdém
¢asovém okamziku. Maximalni viditelnost z jednoho mista na zemském povrchu je
dvandct druZic, zbylych dvanact druzic se v dany okamzik nachazi nad protilehlou stranou
Zemé. Jestlize chceme vypocitat jen polohu, je nutné mit k dispozici signdl, nejméné ze tfi
druzic. Zdali chceme vypocitat polohu i nadmofskou vysku, je zapotrebi zpracovat signal

ze Ctyr druZic. (Kopecky, 2008)

,Vzdalenost mezi druzici a prijimacem se pocita na zakladé méreni ¢asového rozdilu
mezi okamzikem vyslani signalu druZici a okamzikem pfijmu signalu GPS pfijimacem.
Se znalosti minimalné tii vzdalenosti mezi pfijimacem a druZici a s informaci o poloze
druzice v okamziku vysilani signdlu je mozné urcit polohu pfijimace na Zemi.” (Steiner,

Cerny, 2004, s. 9)

11
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Toto Sifeni signalu od druZzice k prijimaci se jinak nazyva pseudovzdalenost. Protoze
se vzdalenost mezi druZici a pozorovatelem s GPS pfijimacem vypocitava na zakladé
Casového rozdilu, kazda druzice je vybavena tfemi az Ctyfmi velmi pfesnymi atomovymi
hodinami. Tyto atomové hodiny mohou byt dvojiho typu a to bud s rubidiovym
oscilatorem ¢i s cesiovym oscilatorem. V novéjsich druzicich se spiSe vyuZzivaji rubidiové

oscilatory. (Kopecky, 2008)

V GPS pfijimacich na Zemi se nachazeji jednodussi hodinové strojky, které nejsou
tak ndkladné a objemné jako atomové hodiny v druZicich. Tyto snimace pfijimaji signal
z druZic a automaticky se synchronizuji na ¢as atomovych hodin. KdyZz by nedoslo
ke spravné synchronizaci ¢asu nebo by se ¢as ve snimacich liSil, znamenalo by to chybu
v urceni spravné pozice. V paméti kazdého GPS pfijimace by méla byt data, kterd maji
poskytovat informace o tom, kde se pravé nalézaji druzice na obéiné drdze. | druZice
pomahaji GPS prijimacam, vysilaji jim signal, ve kterém jsou data o ostatnich druzicich
na obézné draze. Tato data, které se prendseji pomoci radiového signalu, se nazyvaji
»almanachy”. Soucasné druzice prendsi i data o své poloze. Témto signdlim se fika
~efemeridy“. Pfi zapnuti GPS pfijimace vétSinou nejdfive dochazi k pfijimani a ukladani
»almanachu” a ,efemeridu” do paméti, proto vypocet spravné pozici mGze chvilku trvat.

(Steiner, Cerny, 2004)

Ridici segment ma za tkol dohliZet na kosmicky segment. Pfedev$im sleduje druZice
na jejich obéznych drahach, pfipadné je koriguje. Ddle se staraji o korekci atomovych
hodin a vypocty ,almanachi” a ,efemeridd”. A v neposledni fadé monitoruji samotné
druzice a jejich stav, stim souvisi planovani Udrzby a stahovani starych druzic
a vypousténi novych na obéZnou drahu. Ridici segment se sklada z nékolika &asti a to
z velitelstvi, z hlavni Fidici stanice, z pozemnich monitorovacich stanic a povelovych
stanic. Velitelstvi je umisténo na letecké zakladné Los Angeles v Californii v USA.
Monitorovaci stanice jsou po celé Zemi rovhomérné rozmistény podél rovniku. Je jich
kolem necelych dvou desitek. Hlavnim Ukolem téchto stanic je sledovani drah satelitd GPS
na obéznych drahdch, které jsou nasledné posilany do hlavni fidici stanice. Hlavni fidici
stanice se nachazi na dalsi letecké zakladné (Schrieverové) v Colorado Springs v Coloradu

a pracuje nepretrzité 24hodin denné. Ma za uUkol sbirat a analyzovat data o drahach

12
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satelitl a jejich atomovych hodindch. Tato data jsou hlavni Fidici stanici poskytovany od
jednotlivych monitorovacich stanic. Ddle jsou v hlavni Fidici stanici vypocitdvany nové
a aktudlni ,efemeridy”, které jsou posilany dale do povelovych stanic spolu s dalSimi
informacemi a ptikazy. Povelové stanice jsou 4 a nachdzi se na zakladnach Kwajalein,
Diego Garcia, Ascension Island a Cape Canaveral. Hlavni naplni povelovych stanic je
posilani prikaz(, ¢asovych korekci a novych a aktudlnich , efemeridd“ do druZic. (Kopecky,

2008)

UZivatelsky segment je reprezentovan GPS pfrijimaci. Tyto pfijimace jsou pasivni,
znamena to tedy, Ze pouze pfijimaji signdly z dostupnych ¢i , viditelnych” druZic a za jejich
pomoci vypocitavaji a urcuji pouze svoji polohu, prfesny ¢as a nadmorskou vysku. To
znamena, Ze druzice nejsou tak zatizeny, jako kdyby GPS pfijimace byli aktivni. Z toho
vyplyva, Ze druzice mohou obsluhovat neomezené GPS pfijimacu jednotlivych uZivateld.
Signaly, které jsou posildny zdruzic o urcité frekvenci, jsou pfijaty v pfijimacich
a zpracovany pomoci vestavéného procesoru. Mame mnoho druh( prijimacl, které se
od sebe lisi bud podle svého vyuziti, nebo podle svych funkci. Napfiklad mezi jejich dalsi
funkce patfi i odhad rychlosti ¢i ukladani dat do paméti pfistroje pro pozdéjsi vyuziti.

(Kopecky, 2008)

Pfi méreni polohy GPS systémem muzZe dochazet k radé poruch. Signal z druZice
mUlze byt ovlivnén nékolika faktory, které zplsobi chybny vypocet polohy. Podle
Kopeckého (2008) mizZeme tyto chyby rozdélit do tfi skupin:

e Chyby v kosmickém segmentu (DruzZice systému GPS)

e Chyby v prenosovém kanalu

e Chyby v uzivatelském segmentu (GPS pfijimac)

Kopecky (2008) fradi mezi chyby vkosmickém segmentu predevsim chyby
atomovych hodin, chyby v datech o polohach satelitd a umélou chybu SA. | u atomovych
hodin mlze vzniknout mald odchylka, kterd zplsobi zna¢nou chybu ve vypoctu polohy na
Zemi. Proto jsou atomové hodiny vSech druZic monitorovany pozemnimi stanicemi a jejich
pripadna odchylka je korigovana. Chyby v datech o poloze satelitl vznikaji tak, Ze se data,
ktera jsou obsaZzena v ,efemeridach”, neshoduji se skute¢nou polohou dané druZzice. To

muzZe byt zplsobeno bud’ vychylenim druZice ze své trajektorie mensim meteoritem nebo
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ma druzice k dispozici staré nebo chybné spocitané ,efemeridy” od fidiciho segmentu.
SA — Selective availability do ceStiny preloZzeno jako ,vybérova dostupnost” je uméld
chyba v systému GPS. SA chyba byla zamérné pridavana do GPS systému, aby nemohlo
dojit k jeho zneuziti napfiklad teroristickymi skupinami. Tato chyba ma za ukol zhorSovat
presnost méreni. V roce 2000 vsak doslo ke zruSeni této chyby, ¢imz se uréeni presnosti

polohy velice zvysila. V soucasnosti presnosti pfistroje dosahujicca 5 — 10 m.

Chyby v prenosovém kandlu se tykaji predeviim lom0 signalll v atmosfére.
Atmosféra neni homogenni prostifedi, a proto zde mizZe dochdzet, at uz v ionosfére i

troposfére k odlisSnému Sifeni signalu. (Kopecky, 2008)

lonosféra obsahuje Ctyfi vodivé vrstvy, které se skladaji z velkého mnoZstvi
elektrond a kladné nabitych iontl. Takto sloZzené wvrstvy ionosféry lamou
elektromagnetické viny, které nesou signal z druzic do GPS pfijimacl. To zapficinuje, Ze se
signal z druzice nesifi do pfijimace po pfimce. Signal urazi tedy vétsi vzddlenost nez je
skute¢nd vzdalenost. DalSim problémem ionosféry je to, Ze plsobi na rychlost
elektromagnetickych vin v zavislosti na jejich frekvenci. To je ovSsem mozné kompenzovat
pfijmem signalu na dvou frekvencich a také posilanim dat v navigacni zpravé, které

obsahuji informace o stavu ionosféry. (Kopecky, 2008)

Troposféra je dalSi vrstvou atmosféry, ktera ovliviiuje Sifeny signal z druiic

k pfijimaci a prodluzuje dobu letu. Tato chyba je mensi neZ ionosféricka chyba.

Vicecestné Sifeni signdlu znamena, Ze signal se nesifi po pfimce, ale dochazi
k [dmani signalu o pevné prekazky, jako jsou napfiklad vysoké budovy. Tento signal je tedy
opozdény vudi signalu, ktery se Sifi pfimo. Déle tato porucha mlzZe nastavat v udolich,
z toho plyne, Ze vSe zavisi na aktudlnim prostredi, kde se uzivatel s GPS pfijimadem naléza.
Odstranéni této poruchy je mozné vhodnou polarizaci antény pfijimace, Cislicovymi filtry

nebo zplsobem zpracovani namérenych dat. (Kopecky, 2008)

Mezi chyby v uzivatelském segmentu patfi predevsim chyby GPS pfijimace a chyby
vlastniho vypoctu polohy. (Kopecky, 2008) ,Konkrétni podoba algoritmu pro vypocet
polohy z naméfenych dat se lisi podle typu pouzitého pfijimaée. S pouZitou metodou
vypoctu a jeji algoritmizovanou podobou souvisi i mozné numerické chyby.” (Kopecky,

2008, s.17)

14



2 PREHLED POZNATKU

Tabulka 1 - Riizné faktory, které ovliviiuji namérenou pseudovzdalenost

Faktory, které ovliviiuji presnost polohy | Chyba v pseudovzdalenosti
lonosféra +5m
Efemeridy £25m
Chyba satelitnich hodin £2m
Troposféra +0,5m
Vicecestné Sifeni t1m
Numerické chyby +1lm
GPS pfijimac £0,5m

Zdroj: Kopecky, 2008

Presnost méreni GPS prijimace se pohybuje zhruba okolo 7 — 10 metrd. Ovsem vse
zavisi na nékolika faktorech, jako je napftiklad dobry vyhled na oblohu i pocet drufic,
které jsou ,viditelné”. Jestlize, nemdme dobry vyhled na oblohu, neni ,viditelny”
dostatecny pocet druzZic ¢i dochazi k vicecestnému Sifeni signdlu, mlze presnost GPS
prijimace klesnout na 20 — 30 metrd a i méné. Proto je dobré dbat na to, aby byl

co nejlepsi vyhled na oblohu a nechat pfijimac¢ nékolik mdlo minut ustdlit. Popfipadé Ize

vyuZit externi anténu. (Steiner, Cerny, 2004)

Do nedavné doby byl americky GPS navigaéni systém jediny a plné funkcni svého
druhu. OvSem to se zménilo. Nyni je k dispozici i rusky Globalni Navigacni Satelitni Systém
GLONASS, ktery je taktéz jako GPS dostupny i civilnim uzivateldm. Vyvoj tohoto systému
je datovan uz od roku 1976. V roce 1996 se Rusim tento systém podafilo spustit (pozdéji
nez Ameri¢anim GPS), avSak od svého spusténi nebyl tak vyuZivan a jeho vyvoj stagnoval,
spiSe skomiral. VSe se zménilo v roce 2003, kdy se Rusko rozhodlo znovu zprovoznit tento
systém. Stava se tak v roce 2010, kdy je systém GLONASS plIné funkéni, ovSsem musite mit
k dispozici prijimac, ktery tento systém podporuje. GLONASS stejné jako GPS systém
vyuziva 24 druzic, které obihaji kolem Zemé, zato v mensi vysce kolem 19 tisic kilometr(.
GLONASS je plnohodnotny systém jako GPS systém. Navigace a prijimace, které dovedou
pfijimat signal jak od GPS a GLONASSU maji velkou vyhodu v tom, Ze budou moci presnéji
vypocitat svoji polohu diky 24 druzicim (12 od GPS druzic a 12 druZic od systému
GLONASS). (Garmin A, 2009)
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GALILEO je Evropsky globalni navigacni druzicovy systém zastfeSovan Evropskou
Unii, ktera je reprezentovdna Evropskou komisi a Evropskou kosmickou agenturou. Tento
systém by mél byt obdobou Amerického systému GPS a Ruského systému GLONASS,
avsak jesté nebyl uveden do provozu. Plvodni plany pocitali se spusténim v roce 2012, ale
bohuzZel se tak nestalo. Nyni by k jeho spusténi a plné funkénosti mélo dojit v roce 2015.
Projekt GALILEO se lisSi od GPS a GLONASSU tim, Ze je ryze civilniho charakteru. Oproti
systémlm GPS a GLONASS, které jsou pod vojenskymi provozovateli, ktefi v pripadé
kritickych a vyjimecnych situaci nezarucuji provozuschopnost systémua i pro civilni
uZivatele, je navrien a spravovan civilni sprdvou. Az bude GALILEO funkéni, mél by mit
k dispozici 30 druzic, které budou obihat kolem Zemé ve vysce 23 tisic kilometrd. Systém
EGNOS je jako GALILEO evropsky projekt, ktery byl spustén v roce 2009. Tento projekt si
klade za cil predevSim korekci signdlu GPS na uzemi Evropy. (Odbor kosmickych

technologii a druZicovych systému, 2013)

Daldim satelitnim a naviga¢nim systémem je Cinsky Beidou/Compass, ktery byl
nejdrive planovan jako regionalni systém, pozdéji vSak doslo ke zméné konceptu a systém
bude globalni, proto zménil i svlj ndzev z Beidou na Compass. Beidou na rozdil od GPS,
GLONASSU ¢i GALILEA nepouzivd druzZice pohybujici se kolem Zemé, ale vyuziva
geostacionarni druZice. Téchto druZic je méné nez napfiklad v GPS systému avsak
nevyhodu maji vtom, Ze mohou pokryvat jen urcitou ¢ast oblasti, nad kterou se tyto
satelity nachdzeji. Beidou/Compass nyni pokryva oblast, kterd je vymezena témito
soufadnicemi: 70° - 140° vychodni délky a 5° - 55° severni $itky. V budoucnu Cina planuje
globalizovani tohoto systému s podobnymi, ne-li stejnymi funkcemi jako maji konkurenéni
systémy GPS, GLONASS a GALILEO. (Odbor kosmickych technologii a druzicovych
systém{, 2013)

Indickd vldada vroce 2006 spustila svlj projekt na vytvoreni regionalniho
navigacniho satelitniho systému jménem IRNSS. Tento systém by mél byt na stejném
principu jako Beidou ¢&ili by mél mit geostacionarni druzice. Systém by mél byt pod civilni
spravou a mél by byt predevsim pro civilni uzZivatele. Dalsi systém vyviji Japonsko, tento
systém se jmenuje Quasi-Zenith (QZSS) a mél by mit funkci doplnit GPS systém. QZSS je
tedy podobny projekt jako evropsky EGNOS. (Odbor kosmickych technologii a druzicovych
systém, 2013)
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Kus (2007) rozdéluje GPS pfijimace podle moznosti prace s mapou na:
e Nemapové GPS pfijimace

e Mapové GPS pfijimace

Nemapové prijimace umi sdélovat polohu pouze v souradnicich. Nedokazi zobrazit
polohu pfijimace na mapé, pracuji bez mapy. Mapové prijimace sdéluji polohu pfimo nad
mapou. Pro uZivatele je to mnohem rychlejsi a pohodInéjsi. Do mapového pfijimace mate
vétSinou moznost nahrat napfiklad i podrobnéjsi mapy, které jsou mozné dokoupit

u vyrobce pfistroje.

Cabelka (2008) rozdéluje GPS ptijimace podle zplsobu pouZiti na:
e Geodetické
e Navigacni (civilni a vojenskeé)

e Pfijimace pro ¢asovou synchronizaci

Geodetické GPS pfrijimace jsou pouzivany ve vSech odvétvich geodézie. Jsou velmi
presné a dokazi zmérit polohu na milimetry. Tyto pfistroje jsou velice drahé. Pro urcovani
pseudovzdalenosti pouzivaji fazové méreni. Vyrobci geodetickych GPS ptijimaci: Astech,

Leica, NovAtel/SOKKIA, Topcon, Trimble.

Steiner a Cerny (2004) fikaji, Ze navigaéni GPS pfijimace maji rdizné konstrukce,
vlastnosti a funkce. Tyto rozdilnosti jsou predevsim v jejich predpokladaném vyuziti.

Navigacni ptijimace mGzeme dale rozdélit podle oblasti vyuZiti na:

e Aplikacni

e Automobilové a motocyklové

e Letecké
e Namorni
e Rucéni

e Vojenské

V tabulce 2 Ize vidét typy navigacnich GPS prijimacl podle zplsobu vyuZiti a jejich
vyrobce. Samoziejmé tabulka 2 neobsahuje veskeré vyrobce GPS pfijimaci. Jsou zde

uvedeni nejzndméjsi vyrobci. Pro ¢eské uZivatele je asi z nejpopularnéjsi firma Garmin.
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Tabulka 2 - Typy navigacnich GPS prijimact podle zplsobu vyuziti a jejich vyrobci

ZpUsob vyuziti Néktefi vybrani vyrobci

Aplikaéni 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

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

Magellan, POLAR, Rockwell, SUUNTO

Vojenské GPS Rockwell Collins

Zdroj: Steiner, Cerny, 2004, vlastni zpracovani 2013

»Mezi dulezité konstrukéni parametry patfi: hmotnost, rozméry a vydrz baterii.
Zakladnimi funkcemi naviga€nich GPS pfijimacl potom jsou: zaméreni polohy pfijimace
a nadmorské vysky, zaméreni okamzité, primérné a maximalni rychlosti pohybu, urceni
sméru pohybu a presného ¢asu. Pokud je definovany cil trasy, pfistroj pocita vzdalenost
do cile a smér k nému, zbyvajici ¢as do cile a ¢as dojezdu do cile, pficnou odchylku

od kurzu a odchylku mezi smérem pohybu a smérem na cil.“ (Cabelka, 2008, s. 20)

Dalsi a nepostradatelnou vlastnosti GPS pfrijimacd je integrovand pamét, kterd
umoziuje uklddani zmérenych dat. Tyto data se mohou pozdéji vyhodnocovat v PC.
K pfenosu téchto dat z GPS pfrijimacl se vétSinou pouzivaji USB kabely ¢i bezdratové
technologie. VétSinou kazdy vyrobce dodava ke svému vyrobku i software, pravé pro
vyhodnoceni namérenych dat. Neéktefi vyrobci maji pro vyhodnoceni dat i webové
stranky. Napfiklad firma Garmin poskytuje pro vyhodnoceni dat ze sportovniho GPS
pfijimace software — Garmin Training Center a webovy tréninkovy server Garmin Connect

(viz kapitola 5.2.1).
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2 PREHLED POZNATKU

GPS pfijimach je obrovské mnozZstvi a mohli bychom je podle parametrl, funkci,
zpUsobu vyuZiti, podle vyrobc(, ceny, atd. rozdélovat do nekonecna. NA obrazku 4 Ize
vidét GPS: z leva GPS pfijima¢ do auta, outdoor, sportovni pro béh, cykloturistiku,
namorni. V dalSich par radcich se zaméruji na sportovni navigacni GPS pfrijimace, které
vyrabi firma Garmin, jelikoz ma dlouhou tradici ve vyrobé GPS pfijimacl a rekl bych, Ze
patfi mezi jedny z nejznaméjsSich a nejlepSich vyrobcl u nds. Navic v praktické casti
vyuzivdm sportovni GPS pfijimac od firmy Garmin (viz kapitola 5.2.1). Tabulka 3 uvadi
dostupné sportovni GPS pfijimace od spolecnosti Garmin, jejich rozdéleni dle sportu a

cenovou dostupnost.

Historie sportovnich GPS prijimacl se zacala psat vroce 2001, diky miniaturizaci
elektroniky mohla firma Casio zabudovat do naramkovych hodinek GPS pfijimac. O rok
pozdéji se stejnym napadem pfisla firma TIMEX. A v roce 2004 firma Garmin predstavila
svlj produkt Foretrex a Forerunner. Foretrex byli ndramkové hodinky se zabudovanym
GPS prijimacem a slouZili pfedevsim tam, kde bylo tfeba vyuZit GPS a soucasné mit volné
ruce pro zvladnuti dalSich ukol(i. Hodinky Forerunner byli vytvofeny pro zaznamendvani
PA. Pfistroj byl schopen méfit béhem tréninku probéhnutou trasu, primérnou rychlost,

dobu b&hu, dobu zastaveni, pfipadné dalsi hodnoty. (Steiner, Cerny, 2004)

VyuZiti sportovnich GPS prijimacl jde ruku v ruce se sporttestery. GPS pfijimace

v s

a prlimérna rychlost a uréeni nadmorské vysky. Sporttester, ktery ma v sobé zabudovany

GPS pfijimac uz splnuje kritéria multifunkéniho pftistroje.

Obrazek 4 - Ukazky navigac¢nich GPS ptijimact

Zdroj: Cabelka, 2008, s. 20
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Tabulka 3 - Sportovni GPS prijimace od Garminu jejich rozdéleni a cenova dostupnost

Kategorie Produkt Cena Varianta
e Forerunner 10 2990,- | Nejlevnéjsi
BéZecké
e Forerunner 610 HR Premium 8490,- | Nejdrazsi
e Edge 200 2990,- | Nejlevngjsi
Cyklistické
e Edge 810 Bundle Europe 14 490,- | Nejdrazsi
e  Garmin SWIM (bez GPS pfijimace) 2 490,- | Nejlevnéjsi
Plavecké
e Forerunner 910 SWIM 9990,- | Nejdrazsi
e Approach G3 Lifetime 3990,- | Nejlevngjsi
Golfové
e Approach G6 Lifetime 7990,- | Nejdrazsi
e Forerunner 310 XT 5990,- | Nejlevngjsi
Multisportovni
e Forerunner 910 XT 10990,- Nejdrazsi

Zdroj: Garmin B, 2009, vlastni zpracovani 2013, - ceny aktualni k datu: 27. 3. 2013
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2.1.4 SPORTTESTER

Sporttester neboli téz méri¢ tepové frekvence ¢i pulsmetr je vsoucasné dobé
vzhledové stejny jako bézné digitdlni hodinky, ale oproti digitalnim hodinkdm ma mnoho
jinych funkci. Jednou z nich je napfiklad méreni srdecni tepové frekvence. V roce 1979
finska firma Polar Electro vyvinula prvni prototyp sporttesteru a nechala si ho patentovat.

(Hruby, 2012)

»,V dynamickém vyvoji technologie méreni srdecni frekvence je doposud stdle
nejdale finskd firma Polar Electro. Jiz vroce 1982 pfisla na trh s prvnim bezdratovym
zarizenim pro méreni srdec¢ni frekvence. Ménici se napéti srde¢niho svalu pfi zatizeni bylo
snimano elektrodami umisténymi na prsou a pomoci vysilaCe bezdratové vysilano
do pfijimace na zapésti — do ,hodinek”. Dfive bylo moiné presné meéreni srdecni
frekvence (EKG) pouze v laboratofi nebo pomoci ndkladného telemetrického systému.”

(Neumann, Pfltzner, Hottenrott, 2005, s. 134)

Podle Hrubého (2012) mizZeme sporttestery rozdélit do dvou skupin na:
e Méfeni tepu pomoci hrudniho pdsu

e Méfenitepu bez hrudniho pasu

Méreni tepu pomoci hrudniho pasu probihd pomoci snimace, ktery je pfipevnén
pasem na hrudi. Tento snima¢ ma dvé elektrody, které snimaji aktudlni tep. Tato data
bezdratové odesila do prijimace — hodinek. Na displeji v hodinkach se zobrazuji aktudlni
hodnoty srdecni frekvence. Méfeni tepu pomoci hrudniho pasu patfi mezi nejrozsirenéjsi
zpUsoby. Toto méreni je velice presné a vétSina sporttesterld dosahuje presnosti EKG.

(Hruby, 2012)

»Elektrokardiografie neboli EKG, je vySetfeni, pfi kterém pfistroj snima elektrickou
aktivitu srdce. Vysledkem je elektrokardiogram, graf zaznamenany obvykle
na milimetrovém papife. Je to kfivka zmén elektrického napéti mezi dvéma body
v prlbéhu casu. VysSetreni EKG je rychlé, levné a nenarocné pro pacienta, pfitom prinasi
mnoho dulezitych informaci o funkci srdce. Proto patfi mezi zdkladni vySetfeni v interni

mediciné.” (vitalion.cz, 2012)
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Méreni tepu bez hrudniho pdasu neni tak rozsifené jako predesly zplsob, avsak

i stimto zpldsobem se mlZeme setkat a mlZzeme jej nalézt u nékterych sporttester(.

Méreni probihd pfilozenim dvou prstl na specidlni plochy hodinek, toto méreni trva

pfiblizné 3 — 10 vtefin. DlleZité je pfi méreni mit hodinky na ruce. Po tomto méreni

se na displeji hodinek ukaze aktualni srdecni tep uzivatele. Mezi vyhody patfi predevsim

to, Ze si muZete TF zméfit kdykoliv a nemusite nosit hrudni pds. VyuZiti téchto

sporttesterll byva predevsim v turistice ¢i v jinych nedynamickych sportech. Velkou

nevyhodou tohoto méreni je to, Ze nedochazi k pribéznému snimani TF. Pti dynamickych

sportech, kde jste pofad v pohybu je velice narocné ne-li taktka nemozné si na téchto

sporttesterech zméfit TF. Existuji i jiné technologie méreni tepu, avSak tyto vyrobky

se neosvedcili a dnes se jiz nevyrabi. (Hruby, 2012)

Podle Rehaka (2006) maji dnes sporttestery tyto zakladni funkce:

Cas, datum, alarm

Stopky s moZnosti zobrazovani vice ¢asl pro fizeni intervalového tréninku
Zobrazeni aktudlni hodnot TF

Vypocet praimérnych hodnot TF

Zobrazeni max. hodnoty TF

Rehak (2006) fadi mezi bé#né funkce sporttesteru:

Moznost nastaveni zon TF (horni a dolni mez)

Akusticka signalizace pfi prekroéeni zon TF

Méreni doby v jednotlivych zénach TF

Ukladani TF do paméti pfistroje a nastaveni intervalu ukladani

Méreni srdecni frekvence po jednotlivych tepech a urceni jeji variability
Zobrazeni mezi¢asu, v€etné prislusnych hodnot TF

Zobrazeni klidové TF a uréeni ¢asu potifebného pro jeji dosazeni

Kalorimetrické funkce (aktudlni a celkova spotieba PA)

U nejnovéjsich a vybavenéjsich sporttesterd mizeme pouZit i dalsi prislusenstvi,

jako jsou napftiklad krokova cidla ¢i GPS senzory. Nékteré sporttestery maji uz v sobé

nékteré tyto senzory zabudovany. V dnesni moderni dobé miZeme nalézt nekonecné
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mnoZstvi sporttesterd, jejich moZnosti jsou dnes velice Siroké a na trhu najdete takrka
vse. Mimo jiné mlZeme sporttestery (s ohledem na znacku a typ pfistroje) rozsifovat
o dalsi pfislusenstvi jako jsou rdzné cyklosnimace rychlosti, kadence, silového vykonu,

drzaky na tiditka, obaly, ochranné prvky a mnoho dalsiho. (Hruby, 2012)

U lepSich a tim padem i drazsich sporttesterd mizeme nalézt i tyto funkce:

e Barometrické méreni nadmorské vysky

e Rychlost stoupani a klesani, vypocet max. a prGmérné rychlosti stoupani

e Mérfeni aktudlni a primérné rychlosti béhu, ubéhnutou vzdalenost (pfi
pouziti nozniho snimace ¢i GPS pfijimace (integrovany nebo externi))

e Aktudlni barometricky tlak

e Aktualni teplota a zaznam minimalni a max. teploty

e Kompas s presnosti méreni na stupné a grafickym znazornénim aktudlniho
azimutu

e Cyklistické funkce

e Odhad VO2 (télesna spotreba kysliku)

e VeétsSi pamét (pro ukladani vétsiho mnozstvi tréninkovych jednotek)

U sporttester s béznymi funkcemi, jak jiz bylo zminéno vySe, najdeme i pamét pro
ukladani jednotlivych PA. Z této paméti Ize data nahrat do pocitace nejcastéji pomoci USB
kabelu nebo bezdratovou technologii. Data nahrana do pocitate se jako v pfipadé
sportovnich GPS pfijimacd vyhodnocuji dvojim zplUsobem a to bud na webovych
tréninkovych serverech, nebo v tréninkovych programech. Zalezi ovSem na vyrobci, jestli
poskytuje obé dvé metody vyhodnocovani dat. Minimalné vsak kazdy vyrobce poskytuje

tréninkové programy, které jsou kompatibilni s jejich vyrobky.

Méreni aktualni a primérné rychlosti béhu ani ubéhnutou vzdalenost samotnym
sporttesterem nezméfime. Takovy sporttester by musel obsahovat bud GPS pfijimac,

nebo mit mozZnost pripojeni krokoméru (footpodu). (Sporttester.info, 2012)

Sporttester s GPS muzZe byt dvojiho typu a to bud' s integrovanym, nebo externim

pfijimacem (doplrikovym modulem). (Sporttester.info, 2012)
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Integrovany GPS pfijima¢ ma tu vyhodu, Ze sportovec neni zatizen noSenim dalSiho

aparatu. Nevyhodou je pak to, Ze tyto hodinky musite nabijet. (Sporttester.info, 2012)

Uskali externiho GPS ptijimace spoéiva v noseni dal$iho zafizeni, ovéem vyhoda je

ve snadném dobijeni baterii v externim modulu. (Sporttester.info, 2012)

Mezi hlavni vyhody sporttesteru s GPS pfijimadem (integrovanym i externim) patfi
predevsim jeho vyuZiti pfi velice Sirokém spektru sportl napfiklad pfi béhu, jizdé na kole,
in-line bruslich, lyZich atd. Takrka pfi veSkerych sportech bude stale méfit urazenou
vzdalenost, rychlost popfipadé zaznamenavat i trasu, kterou lze zobrazit v uréeném
programu, ¢ na webu. Uskali sporttesteru s GPS pfijimacem (internim i externim) je
v jeho vyuZiti, které se omezuje jen na outdoorové sporty. V hale GPS pfijimace nemaji
signal, a tudiZ nemohou méfit ani vzdalenost ani rychlost. Dalsi nevyhodou je to, Ze muze
dochazet k chybam v GPS pfijimaci (viz kapitola 2.1.3). Mezi nejzasadnéjsi chyby patfi
vicecestné Sifeni signdlu, kde napfiklad v méstské zdstavbé nebo v hustém lese muze
dochdzet ke zkreslovani dat. Sporttester s GPS je vhodny na delSi béhy, turistiku,
cyklosturistiku atp. Na kratSi vzddlenosti ¢i do haly se spiSe hodi sporttester doplnit

o krokovy sensor — krokomér. (Sporttester.info, 2012)

Sporttester s krokomérem patfi mezi dalsi mozZnosti, jak je moZné zméfit
vzdalenost a rychlost. NoZni snimaé je v podstaté krokomér, ktery spolupracuje
se sporttesterem a ukldadd namérena data do hodinek sporttesteru. Umisténi krokoméru
byva zpravidla na boté a snimda otfesy zplsobené bud chizi ¢i béhem. Tyto krokoméry
snimaji i jiné parametry jako je akcelerace a smér pohybu. Tyto krokoméry dosahuji 98%
presnosti, avSak zdleZi na jejich spravné kalibraci. Sporttestery s krokoméry je moziné
vyuzit i v hale nebo hustém lese, coz predstavuje vyhodu oproti sporttesteru s GPS. Mezi
uskali téchto krokomérl patfti jejich jednoucelovost. Jejich vyuZiti je omezeno pouze
na chlzi ¢i béh. Napfiklad PA na in-line bruslich tyto snimace nemaji Sanci spravné

zaznamenat. (Sporttester.info, 2012)

»V modernim vytrvalostnim tréninku zaujimaji pfenosné mérice srdecni frekvence —

sportestery — neodmyslitelné misto. Jejich dalsi vyvoj se orientuje na potreby rdznych
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cilovych skupin a pfinasi mnoho uzite¢nych funkci.“ (Neumann, Pflitzner, Hottenrott,

2005, s. 134)

Na dneSnim trhu nalezneme mnoho vyrobcll, ktefi vyrdbéji sporttestery
¢i multifunkéni pfistroje. Jednou z nejznaméjsich firem je Polar Electro s velice dlouhou
tradici na trhu. Mezi dalsi vyrobce se fadi napfiklad: Beurer, Sigma, Casio, Sunto, Garmin,

Techtrail, Timex, inSPORTline, Chung-Shi, FRWD a dalsi.

V tabulce 4 je uvedeno cenové rozpéti sporttesterti od firmy Polar Electro.

Tabulka 4 - Sporttestery od firmy Polar jejich rozdéleni a cenova dostupnost

Kategorie Produkt Cena Varianta
e [T1 1300,- | nejlevnéjsi
Fitness
e FT80 6 500,- | nejdrazsi
e (S100 2500,- | nejlevnéjsi
Cyklistika S
e RCXS5 Edition Premium 12 300,- | nejdrazsi
e RS100 2 800,- | nejlevnéjsi
Multisport —
e RS800CX Multisport GPS G5* 14500,- | nejdrazsi
e RC3GPS 6 000,- | nejlevnéjsi
Integrované GPS
e RC3 GPS HR BIKE 7 800,- | nejdrazsi
e Polar Team 2 (uréeno pro skupinové
Tymové Sport
Y Y méreni, obsahuje 10 vysilact TF a jeden 99 000,- -
spolecny pfijimac)

* GPS neni zabudovano v hodinkdach, nybrz je zde jako senzor

Zdroj: Polar, 2013, vlastni tvorba, 2013, - ceny aktualni k datu: 28. 3. 2013

»,S moznosti pribézného méreni srdecni frekvence v tréninku a zadvodé se otevriely

nové dimenze fizeni a kontroly zatizeni. “ (Neumann, Pfutzner, Hottenrott, 2005, s. 134)
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2.1.5 MiCoACH

MiCoach Pacer je monitorovaci zafizeni, Obrazek 5 - Sada miCoach - shora Pacer,
hrudni snimac, Speed Cell

které vyvinula firma Adidas. V Ceské republice
byl tento produkt predstaven na tiskové
konferenci koncem brezna roku 2010. Toto
monitorovaci zafizeni je dostupné nejen pro
sportovce, ale i pro Sirokou verejnost.
MiCoach, jak uZz ndzev napovidd, je osobni
trenér, ktery ma za ukol uzivatele motivovat a
pomoci mu pfi monitoringu PA. MiCoach sada

obsahuje Pacer (fidici jednotku), hrudni snimac

pro méreni TF, Speed Cell (krokovy senzor
neboli krokomeér). Hrudni snimac predevsim Zdroj: Adidas miCoach B, 2012

slouzi k méreni aktudlni TF pfi PA, na zdkladé které dava pokyny pomoci fidici jednotky -
Paceru. Speed Cell neboli krokomér zaznamenava celkovy c¢as tréninku, celkovou
ubéhnutou vzdalenost, primérnou i aktudlni rychlost, energeticky vydej, tempo
a frekvenci krok(. Vyhodou tohoto cidla je, Ze mlze byt pfipnut na jakoukoliv obuv. Prvni
variantou je pfipevnéni Cidla na tkani¢ky pomoci klipsu (viz obrazek 6, varianta 1). Druha
moznost je vloZeni krokoméru do podrazky obuvi, kterad je tomuto vloZeni pfizplsobena
je zpracovani dat ziskanych ze senzorl (krokoméru a hrudniho pdsu). Tato data
vyhodnocuje a na jejich zadkladé dava pokyny bézci pomoci sluchatka. V sadé je dodavano
jedno sluchatko (predevsim kvili bezpecnosti), které lze vSak vyménit za jakakoliv jina
plnohodnotna sluchatka. Pres tyto sluchatka slySite preddefinovany hlas (neboli hlas
trenéra), ktery dava sportovci pokyny k tréninku. Napfiklad sdéluje, jestli se sportovec
pohybuje v uréenych tepovych zénach ¢i ne. Dale muize pres tyto sluchatka poslouchat
hudbu z pfipojeného mp3 prehravace ¢i mobilu. Jestlize fidici jednotka vydava jakékoliv
pokyny, dojde ke ztiSeni pfehravané hudby. Pokud sportovec potfebuje zopakovat pokyny
ytrenéra“, sta¢i zmacknout prislusné tlac¢itko na Paceru. Pacer také ukladd data o PA
do interni paméti, odkud je mozné data prenést a vyhodnotit na webovém tréninkovém

serveru miCoach (viz kapitola 5.2.2). Pristroj se nabiji pomoci USB kabelu po pfipojeni
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do PC. Tento konektor slouZi i k synchronizaci pfistroje a nahrani dat do PC. (Adidas

miCoach B, 2012)

Obrazek 6 - Spravné umisténi krokového cidla - dvé mozné varianty umistén{

varianta1 /~ A A ™
hL> 4 R i
h ) A
\ ) \ L

. J

varianta 2 [~ = ™
L]

N J

Zdroj: Uzivatelska priru¢ka miCoach Pacer

Dalsi véci, kterd je velice dllezitd, je vyuziti krokoméru (miCoach Speed Cell)
samostatné. Krokomér miiZze byt opét umistén ve dvou variantach (viz obrazek 6). Ovsem
varianta 2, Cili umisténi v bézecké obuvi vsak mliZze byt pozménéna a misto bézecké obuvi
je mozné Cip vyuzit v pfizplsobenych kopackach od spolecnosti Adidas. Tim ve fotbale
vznikd moZnost monitoringu PA i v zadpasovém zatizeni. V praktické ¢asti se autor zabyva

evvs

v kapitole 5.2.2.

MiCoach Zone je sada od spolecnosti Adidas, ktera obsahuje hrudni pds a hodinky.
Pas snima srdecni TF a je umistén okolo hrudniku. Hodinky méfi Ciselné celkovy cas,
spalené kalorie a aktualni TF. Navic je na hodinkach prezentovana TF pomoci led diody.
Tato dioda ukazuje Ctyfi barvy (modrou, zelenou, Zlutou a ¢ervenou). Tyto barvy souvisi
se Ctyfmi zénami TF. Modrd zéna predstavuje lehkou intenzitu zatizeni, zelena stredni

intenzitu zatiZzeni, Zlutd vysokou intenzitu zatiZzeni a ¢ervena maximalni intenzitu zatizeni.
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Toto rozdéleni TF je stejné i u sady miCoach Pacer a umozZiuje trénovat v zavislosti
na tepu a uréenych zénach. MiCoach Zone se nesynchronizuje s webem a pro provoz
nevyzZaduje stazeni zadného softwaru. MiCoach Zone je doplnék sady MiCoach Pacer.

(MiCoach Zone, 2010)

Obrazek 7 - MiCoach Zone (hrudni pas a hodinky)

Zdroj: Uzivatelska ptirucka miCoach Zone

,Pristroj kombinujici méreni ubéhnuté vzdalenosti a srdecniho tepu prevratnym
vynalezem rozhodné neni. Stejné tak s hlasovymi pokyny pfi béhu pfisla konkurence jiz
pred lety. Adidas se ale nyni snaZi skloubit vSe dohromady— mérfeni tepu, hlas
a vzdalenost, to vie okorenéné online tréninkovym denikem a koucinkem pracujicim

s “feci téla”.” (Narovec, 2010)

Mezi vyhody Paceru patfi pfedevsim trénovani dle uréenych zén, povedeny webovy
tréninkovy server (vybornd analyza PA, viz kapitola 5.2.2), kompatibilita jak s PC, tak
i s MAC, mozZnost pfipojeni mp3 prehravace, moznost pouziti krokoméru i s botami jinych
znacek. Dale se mezi velké vyhody fadi vyuZiti krokoméru (Speed Cell) samostatné
bez Paceru v kopacce, a tim vyhodnoceni fotbalového zapasového zatizeni. Napriklad
sporttestery nemohou byt vyuZity v zdpasovém zatizeni, jelikoz to pravidla neumoznuji.

Nedovoluji mit béhem zapasu hodinky, které by mohli nékoho zranit. (Narovec, 2010)
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Mérené veli¢iny neni mozné sledovat pohledem na displej, jelikoz Pacer zadny
nema, coz predstavuje jistou nevyhodu. Navic bez sluchatek ani nelze ovéfit, jestli pfistroj
funguje. Dale mezi uskali patfi absence ceStiny u hlasovych pokynd ,trenéra”“,
u webového tréninkového serveru a i pfi instalaci softwaru pro pfipojeni pfistroje.
Na webovém serveru chybi moZnost zverejiovani dat, moZnost tymovych soutézi
a porovnavani jednotlivych PA. Mezi minusy se dale fadi absence GPS modulu. (Narovec,

2010)

MiCoach Pacer ma své velké klady i zapory. Profesiondlnim sportovcim tento
pfistroj moc nenabizi, na trhu jsou lepsi pfistroje s vice funkcemi. OvSem pro ostatni
sportovce mUlzZe byt tento pristroj né¢im novym a zaroven finanéné dostupnym resenim.
MzZe naptiklad slouzit k motivaci. V tabulce 5 Ize vidét cenovou dostupnost miCoach

produktd.

Tabulka 5 - Cenova dostupnost miCoach produktt

Nazev produktu Cena
MiCoach Pacer sada (Pacer, Speed Cell, hrudni pas) 2 450,-
MiCoach Zone (hrudni pas, hodinky) 1445,-
MiCoach Pacer HR (Pacer, hrudni pas) 1954,-
MiCoach Speed Cell (Speed Cell, connect for PC/MAC) 1 160,-
MiCoach Speed Cell (Speed Cell, connect for iPhone/iPod 1 150,-
Touch)

Zdroj: Adisport.cz, 2010, Adipro.cz, 2013, vlastni tvorba, 2013, - ceny aktualni k datu 29.3.2013
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2.1.6 NIKE+

Nike+ je sada, kterd se sklada ze

zasuvného modulu a  krokoméru.
Krokomér méfi a zaznamenava cas PA,
vzdalenost, tempo a spdlené kalorie a
umistuje se podobné jako u miCoach na
botu ve dvou variantach. Prvni varianta
krokového cidla

je umisténi pfimo

Obrazek 9 - Nike+ iPod Sport Kit (zasuvny modul
a krokomér)

Zdroj: Nike iPod

v podrazce bézZecké obuvi uréené spolecnosti Nike (viz obrazek 8). Druha varianta je

pfipevnéni krokoméru pomoci kapsicky ¢i klipsu na tkani¢ky obuvi (zde je nutné dokoupit

samostatné kapsicku/klips). Krokomér je velice maly, jeho rozméry jsou 35 x 24 x 7,6 mm

a jeho hmotnost je 6,5 g. Vysila na frekvenci 2,4 GHz. Mezi nevyhody tohoto ¢idla patfi

predevsim to, Ze neni moiné vyménit baterii a bohuZel ji nelze ani nabijet. Oviem

Zivotnost senzoru by méla byt néco pres 1000 aktivnich hodin. Zdsuvny modul se pfipojuje

kiPodu Nano (1. — 6. generace) a slouZi k nahrdvani zaznamenanych dat z krokoméru

pfimo do iPodu Nano. Krokomér je také mozZno synchronizovat siPodem Touch

Obrazek 8 - Umistén{ krokového ¢ipu v boté Nike

Zdroj: Technet.cz, 1999 - 2013

a iPhonem, zde neni nutné pouzit zasuvny
modul, jelikoz pfistroje uz maji zabudovany
pfijimaé. Data ziPodu Nano, iPodu Touch

aiPhonu je poté moino prenést

do webového tréninkového serveru Nike+,
ktery je dostupny na strankach
www.nikeplus.com. Data mohou byt jak
neverejna tak i verejna, kde ma sportovec
moznost porovnavat jednotlivé vysledky
s ostatnimi uzivateli. Dale na tomto serveru
sva ulozend data.

mulzZe analyzovat

(Technet.cz, 1999 — 2013)

Nike+SportBand se sklada z krokového cCipu a naramkovych hodinek (¢i naramku),

které maji displej a ukazuji tak data ze senzoru uzivateli. Pozdéji je mozné uloZena data
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v hodinkdch prenést do webového serveru Nike+, kde mohou byt data analyzovany. Tyto
hodinky byly predstaveny v dubnu roku 2008. Naramkové hodinky se skladaji ze dvou
Casti a to zgumového ndramku a pfijimace sdisplejem. Pfijimaé¢ zaznamenava data

z krokoméru. Na displeji mlzete vidét prabéziné hodnoty PA. (Nike+ Sportband 2, 2010)

Obrazek 11 - Sada Nike+ iPod Sport Kit Obrazek 10 - Nike+Sportband (krokomér a
(krokomér, obuv Nike, zasuvny modul, iPod) naramkové hodinkv)

Zdroi: Nike+ Sportband 2, 2010 Zdroi: Nike iPod

Nike+iPod se sklada z krokového Cipu a iPodu ¢i iPhonu. V tabulce 6 Ize vidét typy
iPodU a iPhonU, které je mozno pfipojit k Nike+ krokoméru. Tato sada byla uvedena 20.
dubna vroce 2006. Sada pracuje stejné jako napfiklad Nike+Sportband a navic muze
vysilat do sluchatek informace o PA a prehravat muziku. OvSem naramkové hodinky jsou
lepsi a praktictéjsi pro sledovani pribéznych hodnot PA, neZ sledovani téchto hodnot
na iPodu. Déle sportovec muze k iPodu Touch a iPodu Nano 6. a 7. generace pripojit pas
na méreni srde¢niho tepu. BEhem PA se na displeji iPodu objevuje aktualni tep. Dale pas
nabizi pouze omezenou funk¢nost, zato nenabizi napfiklad nastaveni meznich hodnot TF.
Hrudni pas Polar Wear Link Nike+ je i kompatibilni se sporttestery POLAR fady Fitness.
(Hruby, 2012)

V tabulce 7 je mozZno vidét ceny jednotlivych produktd. Ceny lze najit na nakupnim
poradci www.heureka.cz. Jestlize chceme vyuzZivat Nike+ krokomér a nemame jiz

zakoupeny iPod ¢i iPhone, nejvhodnéjsi a nejlevnéjsi varianta je pofidit si Nike+ Ipod
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Sensor (Krokomér) a Nike+ SportBand (Naramkové hodinky), kde cena by se pohybovala

okolo necelych 1 600 korun. (Technet.cz, 1999 - 2013)

Tabulka 6 - Typy iPodi a iPhon, které je mozno pripojit k Nike+ krokoméru

e iPodNano*:1./2./3./4./5./6.Generace ANO
e iPod Nano: 7. Generace ANO
e iPodTouch:2./3./4./5. generace ANO
e iPhone:3GS/4/4S/5 ANO
e iPod Shuffle NE

* (je nutné mit zasuvny modul Nike+), Zdroj: vlastni tvorba, 2013

Tabulka 7 - Cenovy piehled jednotlivych produkti

Nazev produktu Cena
iPod Nano 7.g. - 16 GB 4027,-
iPod Touch 5.g.-32 GB 6 990,-
iPhone 5 - 16 GB 14 200,-
Polar Wear Link Nike+ (Hrudni pas se snimacem) 1529,-
Apple Nike+ iPod Sport Kit (Krokomér + zdsuvny modul) 655,-
Apple Nike+ iPod Sensor (Krokomér) 367,-
Apple Nike+ SportBand (Naramkové hodinky) 1221,-

Zdroj: heureka.cz, 2000 - 2013, vlastni tvorba, 2013, - ceny aktualni k datu 25.3.2013
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3 CiLE, UKOLY

3.1 CiLE

Cilem prace je porovnani monitorovacich zafizeni miCoach od firmy Adidas
a monitorovaciho zafizeni GPS sporttesteru Forerunner 210 HR od firmy Garmin

z hlediska presnosti méreni.

3.2 UKoLy

Reserse odborné literatury a internetovych zdroju

Seznameni a manipulace s testovanymi monitorovacimi zafizenimi
Testovani monitorovacich zafizeni

Zpracovani ziskanych dat

Statistické vyhodnoceni namérenych dat pomoci softwaru Microsoft Exel

SN L S o

Porovnani testovanych monitorovacich zafizeni
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4 HYPOTEZY, VYZKUMNE OTAZKY

4.1 HYPOTEZY PRACE

Hypotéza A:
Umisténi pristroje miCoach Speed Cell v jiné poloze, nez je uvedeno vyrobcem, ma vliv

na presnost méreni.

Hy:miCoach TKA! = miCoach PON?
Hi:miCoachTKA # miCoach PON

Hypotéza B:

Technologie miCoach a GPS udavaji odliSné hodnoty pfi sledovani pohybové aktivity.

H,: Sporttester GAR3 = miCoach TKA
Hy:Sporttester GAR # miCoach TKA

4.2 VYZKUMNE OTAZKY

M3 poloha a umisténi ¢idla miCoach vliv na pfesnost méreni?
Maji technologie miCoach a GPS sporttestr Forerunner 210 HR stejnou presnost

méreni?

1 MiCoach TKA - pristroj miCoach ptipevnény dle navodu na tkanicky varianta 1 (viz obrazek 6)
2MiCoach PON - pristroj miCoach pripevnény (zafixovan) tejpovaci paskou ke kotniku (viz obrazek 17)
3 Sporttester GAR - pristroj Garmin sporttester Forerunner 210 pripevnény dle navodu
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5 METODIKA

5.1 TESTUJici 0SOBY

Pro vykonani testl byly vybrany tfi testované osoby ddle jen TO. TO1 a TO2 jsou
aktivni sportovci, ktefi hraji CFL (Ceskou fotbalovou ligu) a vénuji se joggingu. TO3 je

aktivni sportovec, ktery se vénuje Upolovym sportlim, sebeobrané a joggingu.

Tabulka 8 - Zakladni antropomotorické tidaje testovanych osob

TO1 TO2 TO3
Pohlavi: Muz Muz Muz
Veék: 21 23 36
vyika (cm): 190 182 170
Hmotnost (kg): 84 80 72

Zdroj: vlastni tvorba, 2013
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5.2 POPIS VLASTNOSTI A FUNKCI TESTOVANYCH MONITOROVACICH ZARIZEN{

5.2.1 GPS SPORTTESTER FORERUNNER 210 HR

GPS sporttester Forerunner 210 HR  Obrazek 12 - GPS sporttester forerunner
210 HR

pochazi od firmy Garmin, kterd ma dlouholetou
tradici ve vyrobé technologickych prostiedki
pro sledovani tréninkového procesu, jako jsou
napriklad sporttestery se zabudovanym GPS
pfijimacem. Forerunner 210 HR patfi
do skupiny sporttester(, které maji integrované
a vysoce citlivé GPS pfrijimace. Tento pfistroj
tedy muUZze byt zafazen do skupiny

multifunkénich pfistroji. Sporttester se sklada

z ndramkovych hodinek a snimace tepové
frekvence (hrudni pds). Rozméry hodinek jsou Zdroj: Garmin C, 2009

4,5 x 6,9 x 1,4 cm, vazi 52 g a jsou vodotésné. Tento sporttester lze vyuZit u vétSiny
sportovnich aktivit jako je napriklad béh, cyklistika, in-line brusleni, bézecké a sjezdové
lyZovani a mnoho dalSich sportl. Tento model ma velkou vyhodu oproti konkurenci,
protoZze nemusi pouzivat pfidavna cidla. V nékterych pripadech, naptiklad v hale, vsak
nelze vyuzit GPS systém. Pro tyto Ucely Ize dokoupit bezdratovy nozni snimac — krokomér

SDMA4, ktery zvladne vSechny funkce jako zabudovany GPS pfijimac. (Garmin C, 2009)

Forerunner 210 HR zobrazuje c¢as a datum, méri srdecni tep, rozsah tepové
frekvence, spdlené kalorie, tempo béhu a diky GPS pfijimaci urCuje primeérnou i aktualni
rychlost, vzdalenost a zdolany vyskovy profil. Tato data jsou uklddana do interni paméti
sporttesteru a mohou byt nahrdna pomoci USB kabelu do PC a vyhodnocena pozdéji bud’
na webovém tréninkovém serveru Garmin Connect (http://connect.garmin.com) nebo

v tréninkovém programu Garmin Training Center pro PC ¢i Mac. (Garmin C, 2009)

Narovec (2010) uvadi presnost méreni rychlosti a vzdalenosti pfi béhu 99 %.

Garmin Forerunner 210 HR je novéjsi a vylepseny nastupce modelu Forerunner 110

a oproti starSimu modelu ma navic nékolik novych funkci, jako je naptiklad moznost
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nastavit zvukové alarmy pfi dosazeni urcité srdecni tepové frekvence. Dalsi funkci je
moznost planovani intervalovych trénink( a v neposledni fadé je zde novd moZnost
pfipojeni nozniho krokového snimacde (krokomér SDM4), ktery lze vyuzit i pti halovych
sportech ¢i pohybovych aktivitdch. Tento noini snima¢ dokaze zméfit stejnd data jako
prijimac GPS, Cili urazenou vzdalenost, primérnou i aktualni rychlost. Krokomér je nutné

pred pouzivanim kalibrovat. (Garmin C, 2009)

Garmin Forerunner 210 HR ma ve svych naramkovych hodinkdch vestavény Li-lon
akumuldtor, ktery je zdrojem energie a vydrzi v provozu az 8 hodin pfi zapnutém GPS
pfijimaci, anebo aZ 3 tydny bez zapnutého GPS pfijimace. Tento akumulator Ize dobijet
dvojim zplUsobem bud pomoci prilozené nabijecky do sité 220 V, nebo pfipojeni
naramkovych hodinek k PC pomoci USB portu. Uplné nabiti pfistroje trva cca 1 hodinu.

USB port slouzi i pro stahovani dat z hodinek do pocitace. (Garmin C, 2009)

Mezi jednu z mnoha funkci sporttesteru patti i méfeni tepové frekvence. Ta je
mérena pomoci hrudniho pasu STANDART, ktery posild data bezdratovym prenosem
do hodinek. Pro tento prenos dat Garmin vyuZivd technologii, kterd se nazyva ANT+.
Technologie ANT+ piendsi data z hrudniho pasu do hodinek pomoci kédovaného
digitdlniho signalu. Hrudni pds dokdZe posilat signal ze snimace do sparovanych hodinek
ato i vpripadé, jsou-li v blizkosti stejné snimace srdecniho tepu. ANT+ technologie
vyluc€uje jakékoliv ruseni ¢i jiné problémy. Hodinky a snima¢ mohou spolupracovat az

do vzdalenosti cca 10 metrd. (Garmin C, 2009)

Ovladani pristroje Garmin Forerunner 210 HR mi pfislo velice jednoduché
a intuitivni, které podtrhuje velice prehledné menu pfistroje. VSe je navic i v ¢eském
jazyce a proto toto zafizeni po kratkém seznameni muze lehce obsluhovat i naprosty laik.
Pro vyhodnoceni, jak jiz bylo zminéno vyse, je k dispozici bud webovy tréninkovy server
Garmin Connect (http://connect.garmin.com) nebo tréninkovy program Garmin Training
Center pro PC ¢i Mac. Prizakoupeni sporttesteru Garmin je soucdsti baleni software
Garmin Training Center. Tento software je i volné ke staZeni na webovych strankach
Garminu (www.garmin.com). Lépe se mi pracovalo s webovym tréninkovym serverem,
ktery se mi zdal o néco prehlednéjsi, co se tye grafi a zobrazované mapy se

zaznamenanymi tréninky. Jinak mi prisly oba systémy takrka stejné.
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Garmin Connect je velice jednoduchy a je velice snadné a rychlé se v ném naucit
orientovat aanalyzovat svoje tréninky. KvyuZivani tohoto tréninkového serveru se
sportovec potfebuje nejprve zaregistrovat na strankach http://connect.garmin.com. Po
prihlaseni na vytvoreny Ucet uz sportovci nic nebrani k nahrdvani jeho tréninkovych dat.
Tato data mizZe vyuzivat jen pro vlastni potfebu nebo je i sdilet a porovnavat s ostatnimi
uZivateli. Sportovec si mlzZe najit i u ostatnich uzivatell zajimavé tréninky a vyzkouset si
je. Na Garmin Connect se tréninky zobrazuji na digitdlni mapé Google Earth. Tato mapa
umoziuje nahled na outdoorové PA, které lze prehrat vanimaci. Server zdaroven
poskytuje informace o srde¢nim tepu, aktualni rychlosti, vySce a dalSich veli¢inach. Data,
ktera jsou nahrdna do Garmin Connect, jsou soucasné i archivovdna a je mozné s nimi
kdykoliv pracovat. Jednotlivé PA je moZno kategorizovat dle druhu sportu, tim sportovci
ziskaji prehled nad svymi PA. Garmin Connect také umoznuje planovat a tvofit tydenni

nebo mésicni cile. Ddle vyhodnocuje jakou vzdalenost a za jaky ¢as sportovec urazi

v urc¢itém obdobi. Data jsou vidy znarodnéna jak Ciselné, tak graficky. (Garmin D, 2009)

Obrazek 13 - Garmin Connect webovy tréninkovy server
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Zdroj: Garmin connect, 1996 - 2011, vlastni tvorba 2013

Mezi velké vyhody tohoto tréninkového serveru patfi predevsim prostredi v ceském

jazyce, dale jednoduchost nahravani dat, prehlednost v analyzovani dat, propojeni
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se socidlnimi sitémi jako je Facebook ¢i Twitter. Pfihlasit se na svUj ucet, spravovat
a prohlizet si data je moiné z jakéhokoliv pocitace. Neni potfeba instalovat Zadny
software, jedind podminka je mit pristup k internetu. (Garmin D, 2009) Nevyhody tohoto
vyhodnocovaciho serveru jsem Zadné neshledal, pracovalo se mi snim vyborné

a naprosto bez problému.

Obrazek 14 - Garmin Training Center
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Zdroj: program Garmin Training Center, vlastni tvorba 2013

Tréninkovy program Garmin Training Center je velice podobny svym pracovnim
prostfedim softwaru Garmin Connect. Je zde ale nékolik rozdild. Tento vyhodnocovaci
program pracuje offline a nepotfebuje mit k dispozici internetové pfipojeni. Je vSak nutna
jeho instalace bud na PC, nebo Mac. Stejné jako u Garmin Connect se tréninky zobrazuji
na mapé, nicméné se nejednd o mapu Google Earth. Program Garmin Training Center
spolupracuje s mapovymi podklady Garmin, instalovanymi v programu MapSource.
Vyhodou je neustdld dostupnost dat ve svém pocitaci. Naopak nevyhodou je absence
sdileni dat s ostatnimi sportovci, protozZe tento program neni pfistupny online. Zalezi, vSak

na kazdém sportovci jakému vyhodnocovacimu programu da pfednost. (Srutka, 2012)
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Tabulka 9 - Tréninkové a dalsi funkce Garminu Forerunner 210 HR

Tréninkové funkce:

Dalsi funkce:

e Intervalovy trénink

e C(as

e Rychlost (primérnd a maximalni)
e Vzdalenost

e Caskola

e Délka kola, primérna rychlost kola
e Autolap

e Méreni srde¢niho tepu

e Nadmorska vyska

e Automatickd synchronizace s PC

e Garmin Connect™ kompatibilita

e Garmin Training Center® kompati.

e GPS pfijimac

Zdroj: Garmin C, 2009, vlastni tvorba 2013

Obrazek 15 - Ukazka ¢iselného zpracovani PA v Garmin Connect - Test €. 1

¥ Shrnuti
Vzdalenost 8,04 km
Cas: 4500
Primérma rychlost: 536 minflkm
Ziskana nadmofska wyska: 33m
Walarie: 626 C

¥ 2 Kola o Zobrazit rozdéleni
Rozdélit Cas Vzdalenost Primérna rychlost
1 4032 1,00 403

2 5010 1,00 5:01

3 4518 1,00 452

4 B229 1,00 8:23

5 4514 1,00 451

6 B3G5 1,00 8:37
75242 1,00 5:29

g  T048 1,00 705

9 401 0,04 1515
Shrnuti  45:00.0 8,04 5:36

Zdroj: Garmin connect, 1996 - 2011, vlastni tvorba 2013

¥ Podrobnosti

Nagasovani
Cas:
Cas pohybu:
Elapsed Time
Priimérma rychlost
Avg Moving Pace:
MNejlepsi rychlost

# Vyska
Ziskana nadmofska wyska:
Ziracena nadmofska wyska:
dinimalni nadmorska wiska:
Maximalni nadmofska wika:

Srdeéni tep

Priim. ST
Ilax. ST

tep./min

Rychlost

45:00
44:32
45:01
536 minfkm
532 minfkm
248 mindkm

33m
34m
306m
362m

% Z max. Zany
hodnoty

158 tepdmin.
175 tepdmin.

Tréninkové a dalsi funkce jsou zobrazeny v tabulce 9. Funkce intervalovy trénink

umozZiuje nastavit v hodinkach intervaly tréninku, odpocinku a pocty opakovani. Funkce

Auto lap umozinuje automatické prfepnuti na novy okruh po ubéhnuti nadefinované
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vzdalenosti. Na obrazku 15 lze vidét Ciselné zpracovani PA a na obrazku 16 grafické

zpracovani PA na webovém tréninkovém serveru Garmin Connect.

Obrazek 16 - Ukazka grafické zpracovani PA v Garmin Connect - Test ¢. 1

P> Tabulky

Tempo (minfkm}

Madmorska vyska (m)

tep (tep.fmin.)

cni

Srde

= Nacasovani

00:00

06:00

12:00

18:00

24:00

30:00

4 Vyska

400

08:20

300

200

100

J 8Srdecni tep

160

140

120

100

80

08:20

08:20

1 Primerna

16:40 2500 33:20 41:40
Cas (him:s) v
A
— A - L —
16:40 25100 33:20 41:40
Cas (him:s) A
A
16:40 2500 33:20 41:40
Cas (him:s) v

Zdroj: Garmin connect, 1996 - 2011, vlastni tvorba, 2013

41



METODIKA

5.2.2 MiCoAcH SPEED CELL (KROKOMER)

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 2.1.5 miCoach Speed Cell (krokomér) mlze pracovat
samostatné. Obrovska pozitivni vlastnost pristroje je, Ze jako jediny mUZe byt pouZit pfi
analyze fotbalového utkdni. Neni zavisly na sadé Pacer. V praktické ¢asti byl tedy pouzity

kalibrovany produkt miCoach Speed Cell bez pfistroje Pacer.

Tento krokomér méfi a zaznamenava Cas PA, vzddlenost, tempo, spalené kalorie,
primérnou rychlost, maximalni rychlost a i zaznamenava pocty sprintll. Krokomér je
velice maly, jeho rozméry jsou 34 x 23 x 8 mm a jeho hmotnost je 8 g. Velikost krokoméru
s pfipeviiovacim klipsem na obuv je 45 x 29 x 13 mm a hmotnost je 9 g. Vysila na frekvenci
2,4 GHz. Dosah spojeni s Pacerem je do 2,5 metr(. Vodotésnost pfistroje je do 1 m. Mezi
vyhody tohoto cidla na rozdil od krokoméru Nike+ patfi predevsim mozZnost vyménit
lithiovou baterii za novou. Samotna baterie by méla vydrzet 5 mésicl. (Adidas miCoach A,

2012)

Dalsi vyhodou krokoméru miCoach je, Ze zaznamenava vSechny pohyby a pomoci
akcelerace méri vSechny dulezZité vykonové ukazatele. VétSina jinych krokomér(
zaznamendva pouze pribliznou vzddlenost podle poctu krok( a délku kroku pouze

odhaduiji. (Hruby, 2012)

Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 2.1.5 krokomér lze umistit ve dvou variantach.
V praktické casti je vyuZivana varianta 2 (viz obrdzek 6) a vlastni varianta polohy cidla

upevnéného tejpovaci paskou. Tuto variantu upevnéni ¢idla predstavuje obrazek 17.

Interni pamét je soucasti krokoméru miCoach Speed Cell. Tato pamét mdize
pojmout az 8 hodin zdznamu. Pfistroj za¢ina zaznamenavat PA, jakmile je uveden do
pohybu. MiZe dochazet i k nechténym zaznamlm. Zaznamenana data z pfristroje lze
bezdratové prenést do pocitace. K Speed Cellu jsou prodavany dvé varianty konektoru.
Prvni varianta konektoru je pro iPhone ¢i iPod. Druha varianta je pro PC ¢i MAC. (Hruby,

2012)
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Obrazek 17 - Vlastni varianta upevnéni cidla

Zdroj: vlastni tvorba, 2013

Micoach obdobné jako Garmin, ma svlij vyhodnocovaci tréninkovy server. Server
je k nalezeni na strankach www.micoach.com. Tyto stranky lze vyuZivat i bez pfistroje
miCoach. Na webové strance lze analyzovat data z PA a porovnavat je s dalSimi uzivateli.
Nevyhodou tohoto serveru je jeho dostupnost pouze v anglickém jazyce. Server nabizi

velice podrobnou analyzu dat at uz ¢iselné ¢i graficky. (Hruby, 2012)

Jednou z dalSich nevyhod je absence GPS modulu. Pokud by byl sou¢asti miCoache
i integrovany GPS modul, zafizeni by se do jisté miry prodraZilo. Na druhou stranu by se
pfistroj vyrovnal lepSim multifunkénim aparatiim na trhu. Adidas absenci GPS modulu
vyreSil moZznym pripojenim mapy k udajim z PA. Adidas vyuzivd stejné jako Garmin

digitalni mapy Google Earth. Tyto mapy informuiji i o stoupani. (Narovec, 2010)

MiCoach Speed Cell stejné jako Pacer ma své velké klady i zapory. Profesiondlnim
sportovcim tento pristroj moc novych a lepsSich funkci nenabizi, na trhu jsou lepsi
pfistroje s vice funkcemi. OvSsem pro ostatni sportovce mlze byt tento pfistroj nécim
novym a zaroven financné dostupnym rfesenim pro sledovani PA. Pfistroj mlze napfiklad
slouzit i k motivaci. Fotbalovi uZivatelé pfedevsim oceni jeho vyuZitelnost v zapasovém

zatizeni. Diky této vlastnosti, by mohl konkurovat i drazsim zafizenim.
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Obrazek 18 - Ukazka miCoach webového tréninkového serveru

A, micoach

WORKOUT NAVIGATOR D

Trenink 10 DISTANCE 751 KM

(Tkanicka) MAXIMUM SPEED 2273 KiliH
00:44:15

© RESULTS

LIFETIME STATS TRACK PROGRESS COACH TALK

()

|\?

It's common to feel tired 1-2
days after a hard warkout; you
need some time to recover. To
help your body adapt, eat a
healthy diet, stay hydrated and

25:46:28 15,271 get enough sleep.
TIME CALORIES STATUS e
193.31 30

KILOMETERS  WORKOUTS Welcome to yaur miCoach

5 WEALL Once you start a plan and complete a workout, your training stats will begin to
appear hete in your activity stream, as well as on your profils page. Check out
your auto share settings to customize the training data you'd like displayed.

You're in chargel Create a

EOLLOWING This activity stream will also display the training stats and comments of people challenge to bum the most
you follow, along with updates from groups you join. calories, Iift a ton of weight, or
run for miles. You choose the
Mention another miCaach userwith the & symbol follawed by their screen details to make your
name, and your comment will be included in their activity stream. challenge the best.

© CREATE A CHALLENGE

HelpiContact Us About Us Careers Press Fartners Corpaorate Information Legal Puolicy on Human Trafficking Store Locator WARNING: Email Scam G202 adidas

Zdroj: miCoach, 2013

Obrazek 19 - Postup pro pouziti miCoach Speed Cell

Laregistruj se Pripevni nebo vloz Sparuj micoach
Na strance cip micoach se svym telefonem,

micoach.com nebo poéitacéem

5| - §a |l o[ e

|
"

rénuj, hrej! Synchronizuj data
prohlédni vysledky
@ a soutéz s kamarddy

> o (R My &
ot e n \ A ' '

Zdroj: Hruby, 2012
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Jednou z dllezZitych véci u pfistroje miCoach Speed Cell je kalibrace.

JJestlize se ubéhnutd vzdalenost neméri presné, je potfeba na webové strance
miCoach nakalibrovat vypocet vzdalenosti z udajii zachycenych z krokového Ccidla.
Ubéhnuta vzdalenost musi byt nejméné 400 m a uUdaje o vzdalenosti z pfistroje miCoach
Speed cell musi byt nepferusené. K zméreni vzdalenosti je potfeba vyuzit néjakou zndmou
vzdalenost nebo béZeckou drdhu. Jestlize trénink vyhovuje danym kritériim, zobrazi se
moznost kalibrace. Pak se synchronizuje miCoach Speed Cell a krokové ¢idlo. Pak
nasledujici méreni budou jiz kalibrované (prfedchozi méreni se nezaktualizuji).” (Hruby,

2012, s. 53)

Nekalibrovany pfistroj by mél mit pfesnost méreni rychlosti a vzdalenosti pfi béhu
95%. Kalibrovany krokomér by mél mit prfesnost méfeni rychlosti a vzdalenosti pfi béhu

97%. (Narovec, 2010)
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5.3 CHARAKTERISTIKA TESTU — POUZITE METODY

Testy byly vytvofeny a zvoleny tak, aby co nejvice zajistily objektivitu méreni.
Dalezitymi a zdkladnimi podminkami pro testovani pristroju jsou:
e shodné testujici osoby
e standardni prostfedi

e standardni pohybova ¢innost

Pro testovani byly vybrany tfi shodné testujici osoby (viz kapitola 5.1.). Jednim
z predpokladl je, Ze by testované pristroje mély méfit stejné jak pti sportovnim tréninku
tak i pfi rekreacnim ¢i amaterském sportovani. Ztohoto dlivodu neni dllezité

a rozhodujici profesiondlni Uroven sportovce a ani jeho vék a pohlavi nehraji roli.

Za standardni prostfedi u testu ¢. 1 byla zvolena terénni trat, aby bylo mozné vyuzit
funkce pouzivaného pfistroje (viz kapitola 5.2.1) jako je integrovany GPS pfijimac. U testu
¢. 2 nebyla zvolena terénni trat, jelikoZ nebyla zapotrebi. Test ¢. 2 byl zaméfen pouze na
sprinty. Casova ndroénost a délka testu €. 1 byla zvolena tak, aby co nejvice simulovala
zapasové zatizeni a aby potfebna data méla vypovidajici hodnotu. Test €. 2 byl zvolen pro
ziskani dat — sprintd. Casova narocnost a celkovd délka testu ¢. 2 nebyla zvolena, pro

samotné méreni nejsou tyto veli¢iny rozhodujicim faktorem.

Za standardni pohybovou cinnost byl zvolen terénni béh. Vychazelo se ze statistiky
vyuZivani sporttester(, ze které vyplyva, Ze tyto pfistroje jsou predevsim pouzivany pfi

béhu a cyklistice.
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5.3.1 TEST C. 1 - TERENNi BEH

Test byl vytvoren tak, aby byla zajiSténa objektivita méreni, ddle aby co nejvice
simuloval fotbalové podminky v zapase (proto je test dlouhy 45 minut, coZ predstavuje
jeden zdpasovy polocas ve fotbale) a v neposledni fadé, aby tento test mohl byt vyuzit
i v tréninkovém procesu pro fotbalisty na jakékoli Urovni. Test byl vytvofen pro srovnani
dat z pfistroje miCoach Speed Cell a dat z pfistroje GPS sporttester Forerunner 210 HR od
Garminu. Jak uZ bylo psano, test je dlouhy 45 minut a obsahuje 15 sprint(. Pét sprintl je
na ,kratkou” vzdalenost - 5 metr(. DalSich pét sprint je na ,stfedni” vzdalenost - 10
metrd a poslednich pét sprintl je na , nejdelsi” vzdalenost - 15 metr. Vyhodou tohoto
testu je, Ze se muZe zopakovat a mlze ho absolvovat témér kdokoli, proto je nize uveden
popis testu. Déle je vhodné si prizpUsobit test podle své trénovanosti na zakladé tepové
frekvence, oviem sprinty by mély byt vykonany maximalni Usilim. Dalsi vyhodou tohoto
terénniho testu je jeho realizovani na jakémkoli misté. V nasem pfipadé jsem absolvoval
10 trénink( na stejném misté z davodu zjiSténi spravnosti méreni vzdalenosti trasy
pfistroji Garmin a miCoach. Délka trasy podle méfeni na Mapy.cz je 8 km. Test byl

absolvovan TO1 a TO3. Z tohoto testu jsou ovéfovany obé védecké hypotézy A a B.

Test byl provddén nasledujicim zplsobem: prvnich 5 minut bylo urceno
na rozbéhani, kdy se TF pohybuje okolo 130 a postupné se zvySuje k 160. Nyni nasleduje
minutova pauza od béhu nahrazena chizi. V tomto momentu TF klesa pod 130. Dale je
zahdjen desetiminutovy béh, kde by se TF méla pohybovat kolem 160 +5 tepl. V 5., 6., 7.,
8. a 9. minuté prvniho desetiminutového béhu absolvujeme nejkratsi sprint, ktery je
dlouhy 5 metrd a trva priblizné vtefinu. Mezi sprinty je zarazen vidy béh, kde se opét
snazime pfriblizit TF kolem 160 5 tepl. Po ubéhnuti prvniho desetiminutového béhu
nasleduji 2 min chlze, TF by se méla dostat opét pod 130. Nasleduje druhy
desetiminutovy béh, kde by se TF opét méla pohybovat kolem 160 *5 tepl. Opét v 5., 6.,
7., 8. 2 9. minuté béhu absolvujeme sprint, avSak tento sprint je delSi neZ v predeslém
prvnim desetiminutovém béhu. Je dlouhy 10 metrU a trva pfiblizné 2 vtefiny. Mezi sprinty
je vidy béh, kde se opét snazime pfriblizit TF kolem 160 #5 tepu. Po ubéhnuti druhého
desetiminutového bloku opét zaclenime 2 min chize. TF znovu klesa pod 130. Nasleduje
treti desetiminutovy blok, ktery je stejny jako prvni a druhy avsak s tim rozdilem, Ze zde

absolvujeme nejdelsi sprinty, které maji délku 15 metr( a trvaji 3 vteriny. Poté zaradime
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jednu minutu chize, kde by tepova frekvence méla klesat a po této minuté ndasleduji ¢tyfi
minuty ,,vyklusu®. Zde by mélo dojit ke zklidnéni organismu a k ,,urovnani“ TF, kterd by se
méla pohybovat ke konci ¢tvrté minuty okolo 130.

TO1 a TO3 mély na sobé béhem terénniho testu vidy pfistroj Garmin Forerunner
210 HR a dva pristroje miCoach Speed Cell. Forerunner byl umistény dle navodu
na hrudniku (snimac tepové frekvence) a na zapésti (pfijimac — naramkové hodinky).
Jeden miCoach byl umistén dle ndvodu — varianta ¢. 1 (viz obrazek 6) a druhy dle urcené

polohy na kotniku (viz obrazek 17)

Tabulka 10 - Test ¢. 1 - popis

Minut Druh aktivity Tepova Frekvence (TF)
5 min Béh 130 — 160 (stoupa)

1 min Chaze Pod 130

10 min Béh Okolo 160 %5

5.,6.,7.,8.,9. minuté sprint (cca 5 metrl — 1s)

2 min Chuize Pod 130

10 min Béh Okolo 160 +5

5.,6.,7.,8.,9. minuté sprint (cca 10 metr( — 2s)

2 min Chlze Pod 130

10 min Béh Okolo 160 +5

5.,6.,7.,8.,9. minuté sprint (cca 15 metr( — 3s)

1 min Chlze Pod 130

4 min Béh/vyklus 160 — 130 (klesa)

Celkem 45 min

Zdroj: vlastni tvorba, 2013

48



METODIKA

Obrazek 20 - Trasa A - Test ¢. 1 - terénni béh
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Obrazek 21 - Trasa A - Test ¢. 1. - terénni béh, Ru¢ni méreni
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Obrazek 22 - Trasa B - Test €. 1 - terénni béh
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5.3.2 TESTC. 2 - SPRINTY

Test je sestaven tak, aby byla zajiSténa objektivita méreni a aby mohl byt vyuzit
i v tréninkovém procesu pro fotbalisty na jakékoliv Urovni. Test byl vytvofen pro srovnani
pfistroje miCoach Speed Cell a pfistroje GPS sporttester Forerunner 210 HR. Studie byla
zamérena na srovnavani rychlosti sprintl, které byly zméfeny krokomérem
a sporttesterem. Vyhodou tohoto testu je, Ze se mlzZe zopakovat a mize ho absolvovat
témér kdokoli, proto je niZze uveden popis testu. Sprinty by mély byt vykonany
maximalnim Usilim. Dalsi vyhodou tohoto terénniho testu je jeho realizovani na jakémbkoli
misté. V pripadé prace bylo absolvovano 8 trénink(i v hale. Test (jeden trénink) se sklada
z 15 sprint(. Pét sprintd je na ,kratkou” vzdalenost - 5 metrd. DalSich pét sprintl je na
»stredni“ vzdalenost - 10 metr( a poslednich pét sprintli je na ,nejdelsi vzdalenost - 15
metra. Test byl absolvovdan TO1 a TO2. Na zakladé tohoto testu je ovérovana védecka

hypotéza B.

TO1 a TO2 mély na sobé béhem terénniho testu vidy pfistroj Garmin Forerunner
210 HR a dva pfristroje miCoach Speed Cell. Forerunner byl umistény dle ndvodu
na hrudniku (snimac tepové frekvence) a na zapésti (pfijimal — naramkové hodinky).
Jeden miCoach byl umistén dle navodu — varianta ¢. 1 (obrazek 6) a druhy dle uréené

polohy na kotniku (viz obrazek 17).

Test byl provadén nasledujicim zplsobem: Nabéh 5 metrl, samotny sprint (5 metrq,

10 metrq, 15 metrt), dobéh cca 5 — 10 metr(. Zpét na zacatek chlzi.

Tabulka 11 - Test ¢. 2 - popis

Pocet | Nabéh | Délka sprintu | Dobéh | Celkova vzdalenost

5x 5m 5m 10 m 20m Chlze zpét

1 min. odpocinek — chize

5x 5m 10 m 10 m 25m Chlze zpét

1 min. odpocinek — chize

5x 5m 15m 10 m 30m Chlze zpét

Celkovy ¢as cca 9 min.

Zdroj: vlastni tvorba, 2013
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5.4 STATISTICKE ZPRACOVANI DAT

Vyslednd data byla prevedena do vzorcu a byl vypoditan:

e Aritmeticky priimér — je definovan jako soucet vSech namérenych udajl vydéleny
jejich poctem. Oznacujeme ho pomoci symbolu x nebo M.“ (Hendl, 2009, s. 99)

e ,Smérodatnd odchylka s, je odmocnina z rozptylu a vraci miru rozptylenosti do
méritka pavodnich dat.” (Hendl, 2009, s. 102)

e T-test.,Studentlv t-test je nejCastéji pouzivanym parametrickym testem - pouziva
se pro testovani rozdilu 2 stfednich hodnot m. Podle statistické vyznamnosti
testovaného rozdilu stfednich hodnot (nejcastéji mezi pokusnou a kontrolni
skupinou) usuzujeme na ucinnost aplikovaného pokusného zasahu ve sledovaném
experimentu.” (T-test, 2013)

e Efekt Size. ,Jako voditka pro posuzovani vyznamnosti vysledkl, statisticky
nezveliCovanych rozsahem analyzovaného souboru, slouzi koeficienty velikosti

ucinku — effect size.” (Sigmundova, Sigmund, 2012, s. 61)
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6 VYSLEDKY

6.1 HYPOTEZA A

Tabulka 12 - Hypotéza A, Test ¢. 1 - vysledek vzdalenost a kalorie

VZDALENOST (KM) KALORIE (KCAL/H)
Ptistroj miCoach TKA | miCoach PON | miCoach TKA | miCoach PON
Aritmeticky praGmér 7,58 7,19 598,80 568,20
Smérodatna odchylka 0,06 0,05 4,59 4,24
T-test (p < 0,05) 0,00000003 0,00000002
Effekt Size (ES) 1,86 1,88

Zdroj: vlastni tvorba, 2013

Tabulka 13 - Hypotéza A, Test ¢. 1 - vysledek primérna a maximalni rychlost

PRUMERNA RYCHLOST (KM/H) | MAXIMALNI RYCHLOST (KM/H)
Ptistroj miCoach TKA | miCoach PON | miCoach TKA | miCoach PON
Aritmeticky pramér 10,13 9,61 23,54 20,16
Smérodatnd odchylka 0,16 0,15 2,55 2,04
T-test (p < 0,05) 0,00000029 0,0020
Effekt Size (ES) 1,73 1,19

Zdroj: vlastni tvorba, 2013

Hy:miCoach TKA = miCoach PON

Hi:miCoach TKA # miCoach PON

Dle naméfenych hodnot (vzdalenost, kalorie, primérna rychlost a maximalni

rychlost (viz tabulky 12 a 13)) je patrné, Ze u hypotézy A byla pfijata hypotéza H; a

hypotéza H, zamitnuta. Pomoci T-testu bylo zjiSténo, Ze rozdil u vSech téchto veli¢in je

statisticky vyznamny. Effect size ukazuje velky efekt u vzdalenosti, kalorii, primérné

rychlosti a maximalni rychlosti.
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6.2 HYPOTEZAB

Tabulka 14 - Hypotéza B, Test ¢. 1 - vysledek vzdalenost a kalorie

VZDALENOST (KM) KALORIE (KCAL/H)
Pristroj Sporttester GAR | miCoach TKA | Sportt. GAR | miCoach TKA
Aritmeticky pramér 7,97 7,58 608,30 598,80
Smérodatna odchylka 0,05 0,06 19,33 4,59
T-test (p < 0,05) 0,00000003 0,13
Effekt Size (ES) 1,86 0,65

Zdroj: vlastni tvorba, 2013

Tabulka 15 - Hypotéza B, Test ¢. 1 - vysledek primérna a maximalni rychlost

PRUMERNA RYCHLOST (KM/H) MAXIMALNI RYCHLOST (KM/H)
Ptistroj Sporttester GAR | miCoach TKA | Sportt. GAR | miCoach TKA
Aritmeticky primér 10,61 10,13 19,96 23,54
Smérodatna odchylka 0,07 0,16 2,21 2,55
T-test (p < 0,05) 0,0000040 0,014
Effekt Size (ES) 1,78 -1,21

Zdroj: vlastni tvorba, 2013

Tabulka 16 - Hypotéza B, Test ¢. 2 - vysledek veskeré sprinty a 5 m sprinty

VESKERE SPRINTY (5 m, 10, 15 m) 5 m SPRINTY
Pfistroj Sporttester GAR | miCoach TKA | Sportt. GAR | miCoach TKA
Aritmeticky pramér 13,55 12,74 12,75 10,81
Smérodatna odchylka 3,91 3,24 3,23 2,98
T-test (p < 0,05) 0,001810 0,00000020
Effekt Size (ES) 0,22 0,60

Zdroj: vlastni tvorba, 2013

54



VYSLEDKY

Tabulka 17 - Hypotéza B, Test ¢. 2 - vysledek 10 m sprinty a 15 m sprinty

10 m SPRINTY 15 m SPRINTY
Pristroj Sporttester GAR | miCoach TKA | Sportt. GAR | miCoach TKA
Aritmeticky pramér 13,31 12,85 14,59 14,58
Smérodatna odchylka 3,73 2,87 4,50 2,77
T-test (p < 0,05) 0,22 0,99
Effekt Size (ES) 0,14 0,0027

Zdroj: vlastni tvorba, 2013

H,: Sporttester GAR = miCoach TKA
H,:Sporttester GAR # miCoach TKA

Graf 1 - Srovnani rychlosti z TESTU ¢. 2

16 -
14,59 14,58

12,75

B Sporttester GAR
B miCoach TKA

5,10,15m 5m 10m 15m

Srovnani rychlosti u vSech a jednotlivych sprinti v km/hod (brany aritmetické primeéry)

Zdroj: vlastni tvorba, 2013

Dle namérenych hodnot (vzdalenost, primérna rychlost, maximalni rychlost,
veskeré sprinty a 5 m sprinty (viz tabulky 14, 15 a 16)) je patrné, Ze u hypotézy B byla
prijata hypotéza H; a hypotéza H, zamitnuta. U veli¢in kalorie, 10 m sprinty a 15 m
sprinty byla pfijata hypotéza H, a hypotéza H; zamitnuta. U téchto veli¢in (vzdalenost,

pramérna rychlost, maximalni rychlost, veskeré sprinty a 5 m sprinty) je statisticky
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vyznamny rozdil (p < 0,05). U veli¢in kalorie, 10 m sprinty a 15 m sprinty neni statisticky
vyznamny rozdil (p < 0,05). OvSem je-li u veli¢iny kalorie p < 0,01, pak je statisticky vysoce
vyznamna. ES ukazuje velky efekt u vzdalenosti, primérné rychlosti a maximalni rychlosti.
U veli¢in kalorii, veSkerych sprinti a 5 m sprintd ES ukazuje stfedni efekt. U 10 m sprint( a

15 m sprintQ ES ukazuje maly efekt.
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7 DISKUZE

7.1 HYPOTEZA A

Hypotéza A predpokladd, Ze umisténi pfistroje miCoach vjiné poloze, neZ je
uvedeno vyrobcem, ma vliv na presnost méreni. Jestlize by vysledky méreni z testovanych
pfistroji byly stejné, védecka hypotéza by neplatila a miCoach by mohl méfit stejna data
i vjiné poloze nezZ je uvedeno vyrobcem. Oviem védeckd hypotéza A se potvrdila. Byly
testovany dvé varianty umisténi Cidla to podle vyrobce (viz obrazek 6) a umisténi cidla
zvolené autorem préace (viz obrazek 17). Pro toto testovani byl vytvoren TEST €. 1 -
terénni béh (viz kapitola 5.3.1). Bylo zjisténo, Ze miCoach lze pouzit v jiné poloze nez
urcuje vyrobce, ale mérena data z pfistroje se lisi od pfistroje, ktery je umistén spravné.
Napriklad u veli¢in vzdalenosti, kalorii a primérné rychlosti se rozdil namérenych dat
pohyboval okolo 5%. U maximalni rychlosti byl vSak zaznamendn rozdil okolo 14%.
MiCoach PON ukazoval nizsi hodnoty nez miCoach TKA, proto se nedoporucuje pouzivat
miCoach v jinych variantach umisténi nez urcuje vyrobce. Jiné umisténi ma za nasledek

rozdilné méreni a zkresleni dat.

7.2 HYPOTEZA B

Hypotéza B uvazovala, Ze technologie miCoach a GPS udavaji odliSné hodnoty pfi
sledovani pohybové aktivity. Pro toto testovani byl vytvoren TEST €. 1 - terénni béh (viz
kapitola 5.3.1) a TEST €. 2 — sprinty (viz kapitola 5.3.2). Jestlize by vysledky méreni
z testovanych pfistroji byly stejné, védeckd hypotéza by neplatila. Nicméné mérené
vysledky se v urcitych veli¢inach liSily. Bylo zjisténo, Ze u veli¢in vzdalenosti, kalorii
a pramérné rychlosti se rozdil hodnot pohyboval od 1,6 do 4,9%, kde miCoach ukazoval
nizsi hodnoty nez Garmin. U maximalni rychlosti se rozdil naméfenych hodnot mezi
Garminem a miCoachem TKA pohyboval dokonce okolo 17%, kde miCoach ukazoval vyssi

hodnoty nez Garmin.

TEST €. 1 byl pro nase ucely absolvovan na stejném misté (viz kapitola 5.3.1, obrazky
19 a 20), proto mohla byt porovnana délka trasy (ktera byla zmérena pres Mapy.cz)
a spravnost méreni této trasy pfistroji Garmin a miCoach. Ru¢ni méfreni pres server

Mapy.cz ukazuje délku trasy 8 km. Garmin ukazuje z 10 mérenych tréninkd prlimérné
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délku trasy 9,97 km a miCoach TKA ukazuje primérné 7,58 km. Na zakladé téchto cisel
mUZe byt konstatovdno, Ze Garmin tuto trasu zméfil s presnosti 99,6 % a kalibrovany
miCoach s presnosti 94,8 % v porovnani se serverem Mapy.cz. Tyto vysledky o pfistroji
miCoach se pfiblizuji k vysledk(im, které je moZno vidét v Bakalarské praci Vladimira
Hrubého (2012), ktery se zabyval pravé presnosti méreni pfistroje miCoach. Narovec
(2010) uvadi presnost méreni rychlosti a vzdalenosti pfi béhu 99 % u Garminu. Adidas

uvadi pfesnost méreni 95% bez kalibrace a s kalibraci 97% u pfistroje miCoach.

TEST €. 2 - sprinty byl pouZit pro zjisténi rychlosti sprintd na 5, 10 a 15 metra.
Z vysledk( téchto sprintd, Ize konstatovat, Ze rozdil presnosti méfeni mezi Garminem a
miCoachem u 5 metrovych sprintll je okolo 15%. Pristroj miCoach ukazuje nizsi hodnoty
nez Garmin. U 10 m sprintQ je rozdil presnosti méreni 3% a u 15 metrovych sprintl je
0,1% mezi Garminem a miCoachem (miCoach ukazuje nizsi hodnoty nez Garmin). U
veskerych sprintd (5, 10, 15 m) je rozdil pfesnosti méreni 6%. Dale se z vysledkd podafilo
zjistit, Ze miCoach ma mensi rozptylenost dat (sprintd - 5, 10, 15 m) neZ Garmin.
Z vypocitanych dat vyplyvd, Ze ¢im byl sprint delsi, tim se rozdil pfesnosti méreni
zmensSoval (viz graf 1). Doporuceni pro dalsi praci by bylo absolvovani a zméreni dat na
delsich tratich jako naptiklad u 20, 25 a 30 metr(. V TESTU ¢. 2 bylo absolvovano celkem
300 sprintQ, z toho bylo sto 5 metrovych sprintl, sto 10 metrovych sprintd a sto 15
metrovych sprintd. Z tohoto mnozstvi dat a na zdkladé vysledk( (viz tabulky 16 a 17)

vyplyva, Ze by se tyto vysledky daly zobecnit.

Dale stoji za zminku, Ze pfi méreni jak u Garminu, tak u pfistroje miCoach jsou
ukazovany hodnoty maximalni rychlosti jak ciselné tak graficky (viz tabulky 18 a 20).
Ovsem (Ciselné ukdzanda hodnota maximalni rychlosti a hodnota maximalni rychlosti
v grafu se lisi, pficemzZ v grafech je nizsi hodnota. U garminu je tento rozdil okolo 2% a

u miCoache az okolo 27%.
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Bakalarska prace vznikla za podpory grantu BAPE Katedry télesné a sportovni
vychovy ZCU v Plzni pod nazvem: ,VyuZiti modernich pocitacovych a technologickych

prostfedkl pro sledovani tréninkovych procesa”.

Cilem této bakalarské prace bylo prfedevsim porovndni monitorovacich zafizeni
miCoach od firmy Adidas a monitorovaciho zafizeni GPS sporttesteru Forerunner 210 HR
od firmy Garmin z hlediska presnosti méreni. Pro toto porovnani pfristroji byly vytvoreny
testy, jeZ jsou popsany v této praci a které mohou byt vyuZity i v tréninkovém procesu.
V praktické ¢asti jsou prezentovany vysledky jednotlivych testl. Vysledky jsou ukazany
predevsim v tabulkovém zpracovani, které jsou doplnény popisem a analyzou dat.
Predevsim byla porovnavana namérena data z jednotlivych pfristroji a to pomoci analyzy

statistického zpracovani dat.

Lze konstatovat, Ze pfistroj miCoach je moiné pouzit i vjiné poloze neZ urcuje
vyrobce. Mérend data z pfistroje se lisi v zavislosti na jeho umisténi, které ovliviiuje
presnost méreni. Je zde rozdil v pfesnosti v méreni. Proto se nedoporucuje pouZivat
miCoach v jinych variantach umisténi nez urcuje vyrobce, aby nedochazelo k rozdilnému

méreni a zkresleni dat.

Na zdkladé analyzy dat je mozné konstatovat, Ze pfistroje Garmin a miCoach maji
rozdilnou presnost méreni u téchto velicin: vzdalenost, kalorie, celkova primérna rychlost
a maximalni rychlost. Pfistroj miCoach vzdy ukazoval nizsi hodnoty nez Garmin. Z dalsi
analyzy dat vyplyva, Ze pfistroje Garmin a miCoach maji opét rozdilnou pfesnost méreni
ato u sprintd. OvSsem zde se ukazalo, Ze ¢im delsi byl méfeny sprint, tim se rozdil
presnosti méreni pristroji zmensoval. Pfistroj miCoach vidy ukazoval nizsi hodnoty nez

Garmin.

Doporuceni, pro dalsi praci by bylo absolvovani a zméreni dat sprintd na delSich
tratich jako napfiklad 20, 25 a 30 metrl a porovnani jednotlivych dat. Bylo by zajimavé
zjistit jaky by byl rozdil v prfesnosti méreni u téchto délek trati. Zavérem lze fici, Ze cile

prace byly splnény.
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RESUME

Tato bakalarska prace nese nazev VyuZiti modernich pocitacovych a technologickych
prostfedkUd pro sledovani tréninkovych procestl. Je rozdélena na teoretickou a praktickou
Cast. Teoreticka ¢ast obsahuje principy fungovani jednotlivych pfistrojd vyuzitelnych
v tréninkovém procesu a pfi pohybovych aktivitach, dale jejich popis, vyuZiti a rozdéleni
podle jejich typl a vlastnosti. V neposledni fadé je nastinéna jejich cenovd dostupnost.
Zaroven je zde poukadzano na spoluprdci a kompatibilitu jednotlivych technologii mezi
sebou. Veskeré tyto pfistroje Ize vyuZzit v tréninkovém procesu Ci pfi pohybové aktivité.
Prakticka ¢ast obsahuje porovnani monitorovacich zafizeni miCoach od firmy Adidas
a monitorovaciho zafizeni GPS sporttester Forerunner 210 HR od firmy Garmin z hlediska
presnosti méreni. Na zdkladé vyzkumu byly zjistény rozdily v presnosti méreni mezi
pristroji. Praktickd ¢ast je ddle zamérena na porovnani presnosti méreni pristroje miCoach
v poloze uvedené vyrobcem a pfistrojem miCoach umisténym v jiné, nez predepsané
poloze. Bylo zjisténo, Ze poloha pfistroje hraje dulezitou roli v pfesnosti méreni a proto je

zadouci vyuzivat pfistroj miCoach pouze v polohach uréenych vyrobcem.
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SUMMARY

The name of this bachelor thesis is Using Modern Computer Technology and
Equipment for Monitoring the Training Process. It is divided into two parts: theoretical
and practical one. The theoretical part consists of principal functions of particular devices
used in training process and in physical activity, moreover their description, using and
dividing according to their type and characteristic. Last but not least the financial
availability is mentioned. Furthermore the cooperation and compatibility of particular
technologies between each other are noticed. All these devices could be used for training
process or for physical activity. The practical part concerns the comparative study of the
monitoring device miCoach created by Adidas with another monitoring device GPS
Sporttester Forerunner 210 HR created by Garmin from the point of view of measuring
precision. On the base of the research differences in the measuring precision between the
devices were discovered. In addition the practical part is focused on the comparison of
the measuring precision of miCoach. The position of miCoach prescribed by the producer
is compared to another non-prescribed position of miCoach. It was discovered that the
position of the device plays important role in the measuring precision therefore it is

recommended to use miCoach only in the position prescribed by the producer.
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PRILOHY

PRILOHY
Zdrojem veskerych tabulek v pfiloze je vlastni tvorba, 2013. V tabulkach lze vidét

jednotlivé namérené hodnoty z test(i ¢. 1 a 2.

NAMERENA DATATEST C. 1

Tabulka 18 - miCoach TKA, TO1, veskera data z tréninka

TKA Celkovy | Vzdalenost | Kalorie O rychlost 0 Max rychlost _
cas (MIN) (KM) MIN/KM [ KM/H | krok/MIN | Graf | Ukazuje
soanak | 46:00 749 | 502 | 608 | 977 | 157 | 1822 | 2340
oo | 45:15 757 | 598 | 558 | 1004 | 157 | 17,69 | 27,79
S o | 4515 767 | 606 | 554 | 1017 | 157 | 17,01 | 2441
L | 455 761 | 60l | 556 | 1009 | 157 | 1832 | 27,56
oo | a44s 761 | 601 | 553 | 1020 | 158 | 1692 | 22,66
G Lomnk | aa2s 756 | 597 | 552 | 1021 | 159 | 1489 | 19,58
Tomk | 4405 765 | 604 | 548 | 1033 | 160 | 17,05 | 23,06
ook | 4425 760 | 601 | 550 | 1027 | 161 | 17,50 | 23,18
SLow | aama | 752 | 594 | 558 | 1005 | 159 | 1557 | 21,04
DI | 445 751 | 594 | 553 | 1019 | 159 | 1836 | 22,73
Tabulka 19 - miCoach PON, TO1, veskera data z tréninkii
PON Celkovy | Vzdalenost | Kalorie @ rychlost 1] Max rychlost _
¢as(MIN) | (KM) MIN/KM | KM/H | krokYMIN | Graf | Ukazuje
Soan e | 46:00 721 | 570 | 622 | 941 | 157 | 1485 | 2115
oo | 45:30 727 | 575 | 615 | 959 | 157 | 1539 | 21,04
;j;eggll‘; 45:15 7.23 571 6:15 9,58 156 15,66 | 21,71
41?;811;1‘ 45:30 713 563 6:22 9,40 157 1431 | 20,25
52?;811;1‘ 45:15 7,15 565 6:19 9,48 157 16,20 | 21,49
o Lomnk | aa1s 714 | 564 | 611 | 968 | 159 | 1462 | 1564
Temnk | 44225 723 | 572 | 608 | 977 | 160 | 1548 | 2115
soomnk | aa1s 723 | 571 | 607 | 980 | 161 | 1526 | 17,21
Lomnk | aa1s 713 | 563 | 612 | 967 | 159 | 1472 | 20,70
DI | 445 719 | 568 | 609 | 975 | 160 | 17,50 | 21,26




PRILOHY

Tabulka 20 - sporttester GAR, TO1, veskera data z trénink

GAR Celkovy | Vzdalenost | Kalorie @ rychlost TF TF Max rychlost _
¢as (MIN) (KM) MIN/KM | KM/H 0] Max | Graf | Ukazuje
;9{?;3;‘; 45:00 7.92 602 | 540 | 106 | 155 | 170 | 171 | 171
oo | 45:00 797 | 595 | 540 | 106 | 157 |174| 185 | 188
;ﬁ;eggql; 45:00 8,03 644 | 536 | 10,7 | 159 | 173 | 193 | 20,0
41?5811“31‘ 45:00 7,91 607 | 543 | 105 | 151 | 166 | 184 | 18,2
52?23811“31‘ 45:00 7,98 629 | 540 | 106 | 152 | 168 | 226 | 231
6122?8%‘ 45:00 8,03 605 | 536 | 10,7 | 151 |168 | 193 | 194
T ok | 45:00 796 | 604 | 540 | 106 | 150 | 164 | 187 | 188
ook | 45:00 7,95 501 | 540 | 10,6 | 148 | 164 | 226 | 24,0
oomnk | 45:00 7,91 580 | 543 | 105 | 157 | 179 | 182 | 188
DI | 45:00 8,04 626 | 536 | 10,7 | 158 |175| 21,1 | 214
Tabulka 21 - miCoach TKA, TO3, ve$kera data z tréninka

TKA TO3 Celkovy | Vzdalenost | Kalorie @ rychlost TF TF Max rychlost_

' ¢as (MIN) (KM) MIN/KM | KM/H 0] Max | Graf | Ukazuje
if;%fg 45:15 7,01 558 | 543 | 10,49 | 153 | 175 | 20,57 -
2ok | 45:10 7,80 567 | 547 | 10,36 | 155 | 175 | 18,95 -

Tabulka 22 - sporttester GAR, TO3, veSkera data z trénink
GAR. TO3 Celkovy | Vzdalenost | Kalorie @ rychlost TF TF Max rychlost_

' cas (MIN) (KM) MIN/KM | KM/H 0] Max | Graf | Ukazuje
ek | 4513 | 820 | 496 | 5:30 | 10,9 | 150 |175| 168 | 17,1
ool | 45:06 8,13 527 | 5:33 | 10,8 | 156 | 175| 18,0 | 18,0

I1




PRILOHY

Tabulka 23 - miCoach TKA, TO1, Sprinty 5 metrové

TKA-5m 1. sprint 2. sprint 3. sprint 4. sprint 5. sprint
219361216“11‘2 14,62 10,17 13,73 10,35 10,52
320{?’“‘216“11; 11,02 12,60 15,66 10,66 14,35
3313638111‘2 12,73 13,18 11,36 11,38 11,21
41358;‘;1{ 12,60 11,21 11,25 11,79 9,58
52?58111;1‘ 12,15 11,21 11,07 10,71 11,83
6122‘;‘3;‘135 12,51 11,70 10,76 10,30 12,24
714262%?; 11,43 12,91 11,75 12,03 11,11
i;gezrgiﬂg 12,82 12,51 11,88 12,06 10,80
9172‘;13?13? 12,60 11,16 11,61 9,13 9,94
1&?;’3‘1%1‘ 14,54 12,37 12,56 14,58 15,71
Tabulka 24 - miCoach PON, TO1, Sprinty 5 metrové

PON-5m 1. sprint 2. sprint 3. sprint 4. sprint 5. sprint
Zlggeggllkz 11,21 9,97 12,33 10,26 11,34
gogeggikz 11,30 11,07 12,02 10,04 10,94
g’lge;g‘lkz 11,30 11,02 10,48 9,76 15,66
% T 13,37 10,35 10,03 11,48 9,09
52?;811%1‘ 11,07 9,99 12,06 10,94 10,98
O Lomnk 11,83 10,08 11,02 10,40 9,94
71426218?5 10,26 11,57 11,43 12,56 10,94
i;;‘;‘giﬂs‘ 12,19 10,76 10,53 9,81 10,21
917T3f6213‘1ﬂ§ 13,32 13,73 12,10 8,91 12,24
10. Trénink 12,02 12,69 10,48 11,52 10,94

18.3.2013
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Tabulka 25 - sporttester GAR, TO1, Sprinty 5 metrové

GAR-5m 1. sprint 2. sprint 3. sprint 4. sprint 5. sprint
219363811‘2 13,7 12,8 13,6 11,4 11,5
320{?’“‘216“11; 13,3 13,2 15,7 11,1 12,5
3313638111‘2 14,1 15,6 115 12,7 13,6
41358;‘;1{ 14,7 13,2 12,8 133 11,2
52?58111;1‘ 14,3 138 12,8 125 11,1
6122‘;‘3;‘135 13,1 12,2 12,3 12,9 12,4
7142213?13? 13,0 14,3 14,6 139 13,0
81522‘8?15 15,4 15,0 13,4 14,2 12,9
9172%1?5 14,7 15,3 13,8 11,2 11,8
1&?;’3‘1%1‘ 15,4 16,7 12,9 13,7 14,8
Tabulka 26- miCoach TKA, TO3, Sprinty 5 metrové
TKA - 5 m, 1. sprint 2. sprint 3. sprint 4. sprint 5. sprint
T03
1:;‘;’8?13‘ 13,58 19,35 20,57 18,65 14,01
ig%i‘;‘ 11,69 18,75 12,72 12,50 13,14
Tabulka 27 - sporttester GAR, TO3, Sprinty 5 metrové
GAR-5m 1. sprint 2. sprint 3. sprint 4. sprint 5. sprint
ifg%‘;‘;‘ 13,2 13,9 15,8 13,1 14,1
igT;ez‘giﬂ; 141 131 12,6 14,9 14,0
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Tabulka 28 - miCoach TKA, TO1, Sprinty 10 metrové

TKA-10m 1. sprint 2. sprint 3. sprint 4. sprint 5. sprint
Zlggeganlkz 11,07 18,22 11,88 15,07 15,71
320{?’“‘216“11; 16,47 14,89 14,89 15,61 14,22
3313‘”216“11‘2 15,84 13,59 13,50 14,49 16,02
41358;‘;1{ 15,07 15,44 11,70 14,62 12,73
52?;8111;1‘ 14,35 16,33 14,31 15,53 16,29
6122‘;‘3;‘135 10,40 11,83 13,23 11,88 13,18
714262%?; 14,26 13,64 11,88 13,59 12,78
81522‘8?15 10,40 13,77 10,98 12,82 14,26
9172%1?5 13,64 11,34 14,26 12,42 15,57
1&?;’3‘1%1‘ 15,80 14,94 14,40 16,11 14,49

Tabulka 29 - miCoach PON, TO1, Sprinty 10 metrové

PON-10m 1. sprint 2. sprint 3. sprint 4. sprint 5. sprint
Zlggeggllkz 12,10 11,57 14,67 11,21 14,85
gogeggikz 13,59 11,11 11,79 13,23 11,70
glgeggllkz 12,82 9,58 10,80 13,50 12,15
ﬁ}fégil%k 11,88 12,10 14,09 10,89 9,36
52?;811%1‘ 11,66 10,62 16,20 14,26 11,11
O Lomnk 9,49 9,99 10,40 11,52 12,02
71426218?5 10,66 12,60 9,90 11,43 9,99
o Tomnk 9,94 9,63 9,72 13,32 9,54
917T3f6213‘1ﬂ§ 10,48 9,36 10,12 10,80 11,70
lfélgfggilgk 17,01 12,42 13,05 12,02 8,82
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Tabulka 30 - sporttester GAR, TO1, Sprinty 10 metrové

GAR-10m 1. sprint 2. sprint 3. sprint 4. sprint 5. sprint
2193‘3;6“11‘2 16,0 16,0 14,4 15,7 15,1
320{?’“‘216“11; 16,0 13,0 14,8 15,8 145
3313638111‘2 14,9 13,4 14,9 14,8 14,3
41.?5811‘;1{ 14,9 14,8 14,0 14,5 14,8
52?58111;1‘ 14,0 14,3 15,4 14,6 14,8
6122‘;‘3;‘135 11,9 13,6 13,4 14,3 13,4
714262%?; 14,6 14,1 13,6 13,7 14,0
81522‘8?15 14,4 13,6 14,8 15,4 135
9172%1?5 14,5 14,4 14,0 14,5 12,9
1&?;’3‘1%1‘ 18,9 17,1 15,0 17,2 12,8

Tabulka 31 - miCoach TKA, TO3, Sprinty 10 metrové
TKA - 10 m, 1. sprint 2. sprint 3. sprint 4. sprint 5. sprint
TO3
LTgreZ‘g?lg‘ 16,59 1827 12,37 19,25 16,98
ig%i‘;‘ 16,82 14,34 14,69 12,63 10,48
Tabulka 32 - sporttester GAR, TO3, Sprinty 10 metrové
GAR - 10 m, 1. sprint 2. sprint 3. sprint 4. sprint 5. sprint
TO3
LT;‘Z‘S;‘;‘ 141 14,4 13,9 14,0 12,8
ig%i‘;‘ 13,4 13,1 12,8 13,8 12,8

VI
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Tabulka 33 - miCoach TKA, TO1, Sprinty 15 metrové

TKA-15m 1. sprint 2. sprint 3. sprint 4. sprint 5. sprint
219363811‘2 17,37 11,52 16,16 17,50 11,38
320{?’“‘216“11; 16,79 10,71 13,00 15,66 17,69
3313638111‘2 16,43 17,01 13,77 16,96 16,11
41358;‘;1{ 18,32 17,73 16,51 16,79 15,93
52?;8111;1‘ 16,92 14,94 15,57 13,59 11,38
6122‘;‘3;‘135 12,64 12,33 12,46 13,86 14,35
71422%1?5 17,05 15,30 16,65 16,88 16,83
i;gezrgiﬂg 14,81 14,89 17,50 11,07 14,58
9172%1?5 12,70 15,48 14,26 14,45 15,57
1&?;’3‘1%1‘ 15,66 14,99 17,42 16,38 18,36

Tabulka 34 - miCoach PON, TO1, Sprinty 15 metrové

PON-15m 1. sprint 2. sprint 3. sprint 4. sprint 5. sprint
Zlggeggllkz 12,64 10,71 13,73 11,11 9,81
RS 10,35 13,54 12,69 15,39 13,00
g’lge;g‘lkz 13,37 14,62 12,42 11,16 15,12
ﬁ}fégil%k 13,59 11,21 8,68 12,10 9,81
>. Trénink 11,61 9,49 13,28 10,17 11,30

212013 : : : : :
612?"218;‘13‘ 13,41 12,38 9,32 12,10 9,99
71426218?5 10,53 15,48 14,40 9,36 10,98
ﬁ;;‘;%‘i‘lg 13,14 12,73 15,26 13,37 13,99
917T3f6213‘1ﬂ§ 14,18 11,83 873 13,05 14,72
lféglrggilgk 12,24 11,92 15,12 11,40 17,50

VII
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Tabulka 35 - sporttester GAR, TO1, Sprinty 15 metrové

GAR-15m 1. sprint 2. sprint 3. sprint 4. sprint 5. sprint
219361216“11‘2 15,9 13,6 13,7 14,0 11,6
32012"'%‘111; 14,7 15,7 12,1 13,1 14,0
3313638111‘2 16,5 11,2 14,9 15,4 15,1
41.?5811‘;1{ 15,8 15,2 11,4 13,1 14,7
52?58111;1‘ 14,7 14,1 13,8 12,2 12,5
6122‘;‘3;‘135 15,3 14,2 13,2 13,1 13,0
714262%?; 14,2 14,1 15,1 14,6 14,7
81522‘8?15 15,1 14,0 17,5 13,9 16,9
9172213% 13,0 13,1 13,9 16,4 135
1&?;’3‘1%1‘ 14,0 16,0 14,3 16,3 16,4

Tabulka 36 - miCoach TKA, TO3, Sprinty 15 metrové
TKA - 15m, 1. sprint 2. sprint 3. sprint 4. sprint 5. sprint
TO3
LTgreZ‘g?lg‘ 16,51 11,61 16,51 16,59 20,45
ig%i‘;‘ 16,82 15,58 15,00 18,95 18,46
Tabulka 37 - sporttester GAR, TO3, Sprinty 15 metrové
GAR - 15 m, 1. sprint 2. sprint 3. sprint 4. sprint 5. sprint
TO3
LT;‘Z‘B‘?IS‘ 14,3 16,0 15,6 14,8 16,8
ig%i‘;‘ 14,4 14,2 18,0 15,2 12,9

VIII
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NAMERENA DATA TEST C. 2

Tabulka 38 - miCoach TKA, TO1 a 2, Sprinty 5 metrové

TKA-5m 1. sprint 2. sprint 3. sprint 4. sprint 5. sprint
1. Trénink ) ) _ R _
TO1
2. Trrgr;ink 9,90 5,63 8,64 8,06 5,44
3. Trénink ) 3 . , -
TO1
4. "_Frréréink 7.15 6,66 10,85 7,38 8,10
5. Trrgr:llink 922 8,24 12,33 9,63 6,57
6. !I“_ré’:)r;ink 10,30 6,16 7,97 7,13 8,51
7 Trnink 8,24 10,98 11,11 6,93 10,35
8. !I“_rgr;ink 6,75 7.43 8,24 5,76 6,98
- Trenink 7,02 7,20 6,93 8,19 8,82
10. %é;mk 10,44 6,45 8,87 7,60 8,82
Tabulka 39 - sporttester GAR,, TO1 a 2, Sprinty 5 metrové
GAR-5m | 1. sprint 2. sprint 3. sprint 4. sprint 5. sprint
1. Trrgr:llink 17.0 16,3 17,0 53 15,9
2. Trr(é)réink 11.4 8,9 13,4 6,4 5,0
3. Trrgr:llink 10,8 8.1 19,6 4.8 14,4
4. Trr(é)réink 10,0 5,4 23,7 11,2 4,7
5. Trrgr:llink 16,6 11,1 13,7 15,9 12,8
6. Trr(é)gink 13,7 18,5 145 8,2 5,0
7. Trrg'r]l-ink 13,0 12,7 16,6 12,9 8,1
8. !I“_rg;ink 10,9 10,2 12,6 53 14,3
9. Trrg'riink 12,7 55 19,5 16,0 18,7
10. _"Il:roé;ink 12,5 16,7 5,9 4,8 8,6

IX
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Tabulka 40 - miCoach TKA, TO1 a 2, Sprinty 10 metrové

TKA-10m 1. sprint 2. sprint 3. sprint 4. sprint 5. sprint
1. Trénink ) ) _ R _
TO1
2 Tronk 10,80 8,96 11,88 5,75 9,85
3. Trénink ) ) . } -
TO1
4. Tngf;ink 9,00 9,33 10,89 11,34 8,01
5. Trréliink 6,88 14,49 14,76 11,25 14,89
6 Trenink 10,94 8,51 10,71 10,85 11,57
7. ?_rgiink 13,99 12,10 15,57 11,38 13,45
8. Trrgr;ink 8,33 11,30 10,44 11,57 5,31
9. Trfgfnk 10,89 17,24 13,05 13,37 13,05
10. Trenink 6,70 7,60 9,72 10,26 5,11
Tabulka 41 - sporttester GAR, TO1 a 2, Sprinty 10 metrové

GAR-10m 1. sprint 2. sprint 3. sprint 4. sprint 5. sprint
L TT‘réfiink 19,7 11,6 12,4 23,6 5,3
2. Trrgréink 8,4 16,5 18,5 53 14,2
3. Trr(é)riink 4.4 6.4 7.2 21,3 7,8
4. Trrgréink 20,5 13,3 13,0 4,9 11,0
5. Trr(é)riink 16.6 13,8 12,6 55 12,8
6. Trrgréink 16,1 5,5 18,4 20,3 51
7. Trr(é)riink 9.9 20,5 20,7 5,6 9,3
8. Trrgréink 11,0 5.6 5,6 77 4,8
9. Trrgiink 9.6 18,8 8,4 11,9 13,2
10. _"Il:roé;ink 9.9 11,6 19,6 4,0 6,3




PRILOHY

Tabulka 42 - miCoach TKA, TO1 a 2, Sprinty 15 metrové

TKA-15m 1. sprint 2. sprint 3. sprint 4. sprint 5. sprint
1. Trénink ) ) _ R _
TO1
2 Tronk 18,18 5,38 14,40 14,26 10,57
3. Trénink ) ) . } -
TO1
+ Tronk 11,83 16,88 9,41 9,70 16,20
> Trnink 11,88 14,09 10,77 11,43 13,90
6 Trenink 9,49 14,58 11,25 14,99 12,15
7. Trfgfnk 16,65 13,90 16,06 14,18 15,35
S Troonk 9,63 17,50 8,51 15,75 13,73
9. !I“_ré’:)riink 15,66 17,82 12,24 13,23 9,36
10. Trenink 16,65 15,48 8,10 15,39 11,38
Tabulka 43 - sporttester GAR, TO1 a 2, Sprinty 15 metrové

GAR-15m 1. sprint 2. sprint 3. sprint 4. sprint 5. sprint
1. Trrériink 17,7 26,4 6,7 7,2 12,4
2. Trrgréink 8.2 227 22.0 23,5 23,3
3. TT‘rngk 20,2 16,7 16,2 12,9 13,6
4, Trrgréink 44 8.0 48 11,5 5,6
> TT‘rngk 233 25,2 11,2 17,9 16,5
6. Trrgréink 15.9 21,6 19,8 8,8 17,6
7. Trr(é)riink 15.4 16,0 18,2 53 52
8. Trrgréink 6.0 15,2 16,8 23,0 19,0
o Trrg‘fnk 21,7 58 19,1 18,6 25,8
10. _"Il:roé;ink 12,0 5,4 18,6 5,6 7,0

XI




