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1 UVOD

Nejen stale rostouci trend obezity vede k stale vétsi propagaci pohybové aktivity jakozto
nedilné soucasti zivota kazdého jedince. Odbornici piichdzeji stale s novymi studiemi, které
potvrzuji pozitivni vliv pohybové aktivity na zdravi osob a délku zivota (Rudwill et al., 2015;
Tudor-Locke et al., 2011; WHO, 2016). Na tyto studie reaguji organizace po celém svéte,
které vytvareji doporuceni pro pohybovou aktivitu. Tato doporu¢ni jsou obvykle vyjadiena
v parametrech trvani, frekvence, intenzity nebo poctem krokt (Kokkinos, Giannelou,
Manolis, & Pittaras, 2009; Sigmundova, Sigmund, & Snoblova, 2010). Soucasna technologie
umoziuje sledovani téchto parametrti pomoci malych nositelnych zafizeni, jako jsou fitness
naramky, krokoméry nebo akcelerometry. Z Siroké nabidky moznosti dnesni doby si vybere i
sledovani pohybové aktivity, ale dnes také i vhodnym modnim doplikem.

Mnoho védeckych praci zabyvajicich se pohybovou aktivitou pfichazi s vysledky
potvrzujicimi narust pohybové aktivity u osob vlastnici fitness naramky (Karapanos, Gouveia,
Hassenzahl, & Forlizzi, 2016). Thorup et al. (2016) ve své studii uvedli, ze bezprostiedni
zpétna vazba o poctu kroki se pozitivné projevuje v motivaci k pohybové aktivité.

Zajem o nositelnd zatfizeni kazdym rokem roste. Dokazuje to jak narist provedenych studii
zabyvajici se nositelnou elektronikou, tak i statistiky prodeje. Nékteti prodejci elektroniky
uvadéji narust prodeje u fitness naramkd, chytrych hodinek a dalSich zafizeni, které
napomahaji lidem udrzet krok se zdravym Zzivotnim stylem, o vice nez 100 % (Dancinger,
2016).

Prace obsahuje studii ovétujici validitu a reliabilitu fitness naramka Garmin VivoFit 2,
Garmin VivoFit 3, Garmin VivoSmart a Polar Loop 2 a krokoméru Yamax SW 700
Vv kontrolovanych podminkach pii béhu a chiizi. Pfesnost naméfenych dat je kontrolovana dle

pfimého pozorovani a zaznamu poctu kroki dvéma pozorovateli.



2 PREHLED POZNATKU

2.1 Pohybova aktivita

Pokyny EU pro pohybovou aktivitu (2008) definuji pohybovou aktivitu jako ,,jakykoli
télesny pohyb spojeny se svalovou kontrakci, ktera zvySuje vydej energie nad klidovou
uroven“. Pohybova aktivita byva uzce spojovana se zdravym zivotnim stylem a kvalitou
zivota. Mnoho autorl uvadi, ze pravidelnd pohybova aktivita, jako je chlze, jizda na kole
nebo jiny druh sportovni aktivity, muze snizit riziko vzniku kardiovaskularnich problému,
cukrovky, rakoviny tlustého stieva a prsu ¢i deprese (Minarovjech, 1988; WHO, 2016).
Mnoh¢ studie opakované potvrdily vliv pohybové aktivity realizované v détstvi a adolescenci
na budouci provozovani pohybové aktivity v dospé€losti (Sigmundova & Sigmund, 2015).
Vaiekova a Dad’'ova (2014) doplnuji, ze pravidelna pohybova aktivita stfedni intenzity ma
pozitivni vliv na kognitivni funkce. Kopfivova, Sekot, Staud a Zecova (2013) uvadi

nasledujici cile pohybové aktivity:

e upevnéni ¢i zachovani zdravi,

e redukce hmotnosti téla,

e formovani ¢i zachovani télesnych proporci,
e prodlouZeni délky aktivniho véku,

e zvyseni ¢i zachovani pohybové vykonnosti.

Opakem pohybové aktivity je pohybova inaktivita, kterou popisuje Fromel, Novosad a
Svozil (1999) jako .,...neucast v pravidelné pohybové aktivit¢ kromé& béznych dennich
¢innosti“. Negativni dopad inaktivity na zdravi ¢lovéka je obsahem nékolika odbornych
¢lankd a studii. Rudwill et al. (2015) provedli studii, ve které prokazali zvysené riziko rozvoje
metabolickych chorob, inzulinové rezistence a hypertriglyceridemie pii snizené pohybové
aktivité. Sekot (2015, 18) dopliuje Stejskala (2004) a odpovida na zakladni otazku ,,proc je
pohyb dulezity* jednoznacéné ,,...Clov€k je geneticky na pohyb naprogramovan a sedavy

zpusob Zivota mu Skodi*.



2.1.1 Déleni pohybové aktivity

V literatufe nachdzime rtizné pohledy na d€leni pohybové aktivity. Fromel et al. (1999)
rozd€luji pohybovou aktivitu na organizovanou a neorganizovanou. Organizovanou
pohybovou aktivitu charakterizuji jako intencionalni pohybovou aktivitu provadénou pod
vedenim ucitele, trenéra, nebo cvicitele. Neorganizovana pohybova aktivita je typicka svou
emotivni podminénosti a je provadéna bez pedagogického vedeni.

Dobry, Cechovska, Kraémar a Psotta (2009) rozliduji pohybovou aktivitu
nestrukturovanou, do niz zahrnuji praci doma, na zahradé, cestu do zaméstnani, chiizi po
schodech, pochiizky po ndkupech. Tyto bézné denni aktivity jsou vyvolany situacemi
vzniklymi v dennim reZzimu a nevyzaduji zadné specialni vybaveni ani prostor. Naopak
pohybové aktivity strukturované maji dovednostni charakter a specifickd pravidla, kterd
vyzaduji specialni pomticky, prostor a obleceni. Takové aktivity jsou planované a mizeme je

popsat jednotkami ¢asu, vzdalenosti, intenzity a frekvence.

2.1.2 Objem a intenzita pohybové aktivity

Fromel et al. (1999) fadi objem a intenzitu mezi nejzévaznéjs$i indikéatory pohybové
aktivity. Jansa s Dovalilem (2009) spojuji intenzitu zatiZzeni s Gsilim pii dané pohybové
aktivité. V jistém smyslu intenzita vyjadiuje mnozstvi vykonané prace v ¢ase (fyzikalni vykon
meéfeny ve W).

Uroveti intenzity je dana velikosti vynalozeného usili, které miize byt nizké az maximalni.
Tyto pojmy vychazi bud’ z objektivné monitorované trovné pohybové aktivity, nebo ze
subjektivniho vnimani jedincem pii jeji realizaci. Ohodnoceni vnimaného usili patii
k nejjednodussim metodam, jak intenzitu posoudit. Autorem této metodiky je Svédsky
fyziolog Gunnar Borg a jejim zakladem je pocit, kterym ¢lovék hodnoti vlastni Gsili. Borgiv
systém je zalozen na Skale od 6 bodl do 20 bodu (tabulka 1). Hodnoceni intenzity na zakladé
subjektivnich pocitli je vSak vhodné spiSe pro osoby s dlouhodobou zkusSenosti (Stejskal,
2004).

Ukazatelé intenzity se nejcastéji orientuji na rychlost pohybu (pfima rychla lokomoce,
frekvence pohybu, velikost piekonané vySky ¢i vzdalenosti). Intenzita zatizeni se métfi ve
W/kg (vykon ve wattech na 1 kg hmotnosti), kdy vyjadiujeme velikost zatizeni

kardiovaskularniho systému. Pro vyjadieni intenzity zatizeni se nejCastéji pouziva udaj o
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velikosti srdecni frekvence, spotfebé kysliku nebo v nasobcich klidového metabolismu
(MET). 1 MET znazornuje vydej energie pii ne¢inném sedu, kdy dospéla osoba spoticbuje
jednu kilokalorii na jeden kilogram té€lesné hmotnosti za jednu hodinu. Tabulka 2. ukazuje
pasma intenzity pohybové aktivity vyjadiené v METS (Peri¢ & Dovalil, 2010).

Jansa s Dovalilem popisuji objem jako kvantitativni slozku zatizeni, ktera vypovida o
mnozstvi tréninkové Cinnosti. Objem je dan dobou trvani cviceni €i pohybové aktivity i
poc¢tem opakovani. Dovalil et al. (2002) vyjadfuji objem pomoci obecnych a specifickych
ukazateli.

e oObecné — doba pohybové aktivity (délka a pocet tréninkovych jednotek, pocet

odpracovanych hodin),

e specifické — napft. pocet vrhii ¢i hodli, mnozstvi ujetych kilometri.

Fromel et al. (1999) popisuji pomoci FITT (F = frequency, | = Intensity, T = Time, T =
Type) charakteristik zakladni ukazatele pohybové aktivity. Do CeStiny jsou tyto
charakteristiky pielozeny jako FIDD (F = frekvence, | = intenzita, D = doba trvani, D = druh

pohybové aktivity).
C—> Frequency - frekvence —
C—> Intensity - Intenzita —
FITT FIDD
C—> Time - Doba (trvéni pohybové éinnosti) T—
—> Tvpe - Druh (pohvhoveé cinnosti) [—

Obrazek 1. Zakladni ukazatelé pohybové aktivity (upraveno dle Fromela, Novosada, &
Svozila 1999)

FITT (FIDD) charakteristiky napomahaji vyjadrit jednotlivé parametry pohybové aktivity.
Optimalizuji pohybovou aktivitu tim, ze napomahaji doporuceni druhu a zplsobu cviceni,
jelikoz jejich rizné zastoupeni pusobi odlisné na zatizeni organismu. Kombinace FITT
charakteristik pohybové aktivity, denniho poctu krokii a dalSich doporuceni ma pftispivat
k vyssi srozumitelnosti a praktické pouzitelnosti navrhovanych doporuceni pro pohybovou

aktivitu (Sigmundova, Sigmund, & Snoblova, 2010).
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Tabulka 1. Borgliv systém pro hodnoceni vynaloZeného usili (Stejskal, 2004)

Bodové hodnoceni vnimaného Slovni popis RPE
usili (RPE)

6

7 Velmi, velmi lehké

8

9 Velmi lehké

10

11 Docela lehké

12

13 Pon¢kud tézké

14

15 Tezké

16

17 Velmi tézkeé

18

19 Velmi, velmi tézké

20

Vysvétlivky: RPE — z angli¢tiny ,,rating of perceived exertion‘
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Tabulka 2. Pasma intenzity pohybové aktivity vyjadiené v METs (Norton K., Norton L., &
Sadgrove, 2010, upraveno)

KATEGORIE INTENZITY | VYDEJ ENERGIE POPIS CINNOSTI
sedava <1.6 METs Cinnosti, které maji velmi
nizkou energetickou
narocnost. Obvykle
zahrnuji sezeni nebo
leZeni.
lehka 1.6 <3 METs Aerobni aktivita, ktera
nezpusobuje vyrazné
zmény v rychlosti dychani.
Intenzita, kterou Ize udrzet
nejmén¢ po dobu 60
minut.
stfedni 3 <6 METs Aerobni aktivita, kterou
1ze provadét za stalého
mluveni. Intenzita, kterou
1ze udrzet po dobu 30 az
60 minut.
vysoka 6 <9 METs Aerobni aktivita, pti které
nejsme schopni bez
preruseni konverzovat.
Intenzita cviceni, kterou
1ze udrzet po dobu 30
minut.
velmi vysoka >9 METs Intenzita cviceni, ktera
nemuze byt vykonavana
po dobu delsi nez 10
minut.

2.1.3 Chtize a béh jako nejjednodussi pohybova aktivita

Sekot (2015) charakterizuje chiizi jako nejptirozenégjsi pohybovou aktivitu ¢loveka. Jedna
se 0 vhodnou formu aerobni pohybové aktivity. Pravidelnd chiize ptredstavuje zdravotné
prospésny pohyb, ktery lze provozovat témei kdykoliv, kdekoliv a mize ji vykonavat téméet
kdokoliv. Chiizi je mozné zacit vykonavat témét okamrzité, je tedy idedlni pohybova
startovaci aktivita, kterd je navic organiza¢né, ¢asove i finanéné nenaro¢na a pfitom uzite¢na
aerobni aktivita. Mnoho odbornikil na zdravy Zivotni styl i fada specializovanych béZeckych
serverit doporucuje zatradit chizi jako vhodné aerobni cvi¢eni pro sportovce zacatecniky,
popfipad¢ ji kombinovat s béhem. Toto tvrzeni potvrzuje Stejskal (2004), ktery fadi chuzi

jako vhodnou aktivitu pro osoby, které mély delsi dobu mélo pohybu a zacinaji prakticky ,,od
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nuly“. Po 6-12 tydnech tréninku je mozné zacit chiizi prokladat béhem. B¢h klade zvysené
naroky na kosti a klouby zejména dolnich koncetin a patete, proto je nutné spravné volit
povrch, po kterém béhame. Béh je vhodnou pohybovou aktivitou zejména pro zdatnéjsi
jedince, pro n€z je chiize neefektivni z divodii neoptimalni intenzity zatizeni.

Pii spravném urceni Casu, délky trasy a optimdlni intenzity je chize i béh vhodnou
aktivitou, kterou lze vyrazné¢ ovlivnit metabolismus a tim télesnou hmotnost, ob¢ aktivity maji
vliv na snizeni krevniho tlaku a zlepSuje funk¢nost kardiovaskularniho systému. Pti spravném

provedeni je i prevenci proti kieCovym zildm a osteopordze (Stejskal, 2004).

2.1.4 Doporuceni pohybové aktivity

Vysledky mnoha studii dokazuji, Ze obezita jiz neni vysadou bohatych, nyni postihuje
osoby vsech vékovych kategorii, ve vSech regionech na celém svété. Jeji narist je alarmujici
(Ng et al., 2014). Tendence zvySovani obezity, nadvahy a riznych onemocnéni spojenych
s nedostatkem pohybové aktivity vedla k vytvoifeni mnoha doporuceni tykajici se pohybové
aktivity. Tato doporuceni prosla v poslednich desitkach let razantnim vyvojem diky
technologickému pokroku monitorovacich pfistroji. Studie se vétSinou zaméfuji na konkrétni
vékovou kategorii nebo na specialni skupinu osob a jsou vyjadieny v parametrech trvani,
frekvence, intenzity nebo poctem krokli. Pro formulovani zdravotn€ orientovanych
doporuceni se Castéji pouziva hodnot energetického vydeje spolu s FITT charakteristikami
pohybové aktivity (viz obrazek 1) nebo dennim poctem krokl (Sigmundové, Sigmund, &

Snoblova, 2010).

Tabulka 3. Priklady studii a organizaci zabyvajicich se doporuc¢enim pro pohybovou aktivitu

Zdroj Doporuceni pro pohybovou aktivitu

Toshiki, Izumi, & Yumiko | Déti v obdobi rustu: minimalné 60 minut denné hranim ve
(2000) venkovnim prostiedi s vyuzitim ruznych fyzickych aktivit,
které zapoji celé télo.

Déti v pozdnim veéku by se mély vénovat pohybové aktivité
alespoit 200 minut tydné pfi intenzit¢ 60 % maximalni
spotieby kysliku.

Dospéli: 140-180 minut tydné pifi intenzit¢ 50-60 %
maximalni spotfeby kysliku.

Osoby star$i 65 let: 140 minut tydné pfi intenzit¢ 50 %
maximalni spotfeby kysliku.

14



Tudor-Locke, & Bassett
(2004)

Zdravé dospélé osoby by mély ujit denné orientacné 7 000 az
13 000 kroki — minimaln¢ 30 minut pohybové aktivity o
sttedni intenzit¢ denné vychazi cca na 3 000 az 4 000
krokd/30 minut.

Tudor-Locke et al. (2004)

Doporuceni pro divky ve vekové kategorii 6-12 let je 12 000
krokti za den a pro chlapce 15 000 krokii za den.

Kokkinos, Giannelou,
Manolis, & Pittaras (2009)

Pro prevenci a 1é¢bu hypertenze doporucuji fyzickou aktivitu
o stfedni intenzité¢ zatizeni (60—85 % maximalni srdec¢ni
frekvence / 40-60 % VO2max) s intervalem cviceni
minimalné 30 minut nejlépe kazdy den.

Nanesen & LeBlanc
(2010)

Déti ve véku 5-17 let by mély byt fyzicky aktivni minimalné
60 minut denné¢ o nejméné stiedni intenzité zatizeni
S ptevahou aktivit v aerobni zon¢.

§igmund0vé, Sigmund, &
Snoblova (2010)

Doporucuji 13 000 krokd v ptevazujicim poctu dnd v tydnu u
déti v predSkolnim véku. PredSkolaci by méli kazdodenné
provadét alespon 60 minut organizované a 60 minut
neorganizované pohybové aktivity alesponi stiedni intenzity.
Dévcata v mladSim Skolnim véku by méla Vv pievazujicim
poctu dnli v tydnu provést alesponi 12 000 krokd, chlapci jeste
0 2 000 kroku vice. Déti v obdobi mladsiho Skolniho véku by
se mély vénovat pohybové aktivité alesponi stfedni intenzity
nejméné 90 minut denné.

Tudor-Locke et al. (2011)

Pro osoby star$i 65let doporucuje 7 100 krokii za den jako
primérné denni doporuceni béhem celého tydne.

Department of Health
(2011)

Doporucuje jedincim s nadvahou a obezitou fyzickou
aktivitu s frekvenci minimalné 5x tydné o stfedni az vysoké
intenzit¢ zatizeni, 45-60 minut, v celkovém tydennim
souhrnu 225-300 minut. Vysoka intenzita zatiZzeni neni ze
zdravotnich diivodi vhodna pro jedince s BMI (body mass
index) nad 35 kg/m?. Cvi¢enim s vysokou intenzitou zatizeni
by mél ptedchazet 4-12tydenni pohybovy program o stfedni
intenzité zatiZeni.

UKK Institute (2015)

Zdravé Zeny s normalnim pribchem tehotenstvi mohou
zlep$it svou vytrvalostni kapacitu pohybovou aktivitou o
celkovém objemu 150 minut tydné stfedni intenzitou,
minimalné 3x tydné. Doporuceni PA po porodu je shodné s
doporucenim pro téhotné Zeny.
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2.2 Biomechanika chuze

Chiize je charakterizovana jako pohyb téla z jednoho mista na druhé za stfidavé a opakujici
se vymény polohy dolnich koncetin, s podminkou, ze alespoii jedno chodidlo zlstava
v kontaktu s podlozkou. Jinymi slovy nesmi dojit k letové fazi. Whittle (2007) popisuje chuzi
jako lokomoci charakteristickou stfidavym pohybem dolnich koncetin.

Pti analyze chlize je nutné rozliSit krok a dvojkrok. Za krok se povazuje pohyb, zacinajici
kontaktem paty s podlozkou a kon¢i opét kontaktem paty s podlozkou souhlasné dolni
koncetiny. Dva po sobé jdouci kroky jsou charakterizovany jako dvojkrok neboli chodecky
cyklus (Kirtley, 2006).

Stojna faze kroku trva 60 % casu (pro jeden chodecky cyklus — dvojkrok, tvoii oporova
faze 120 % casu, z toho 20% tvofi doba, kdy se opirdme o ob¢ dolni koncetiny, k cemuz
dochazi na zacatku a konci kazdé faze). Ve zbyvajicich 40 % probiha faze $vihova
jednooporova (Perry & Burnfield, 2010). Obrazek 2 ukazuje hlavni ¢asti béhem jednoho
kroku. Ctyfi z téchto &asti jsou soudasti oporové faze a tfi nalezi k fazi §vihové.

Oporova faze trva od pocatecniho kontaktu po piechod z dvoji opory do jednooporového

»mezistoje a je dale rozd¢lena na nasledujici faze (viz obrazek 2):

Pteneseni vahy (loading response),
,,Mezistoj (mid-stance),

Konec¢ny stoj (terminal stance),

A wp e

Pfedsvih (pre-swing).

Svihové faze zacind pfechodem z dvoji opory do jednooporového mezistoje a kon¢i dalsi

pocatecni fazi a je dale rozdé€lena na nasledujici faze (viz obrazek 2):
1. Pocatecni Svih (initial swing),

2. Mezisvih (mid-swing),

3. Kone¢ny §vih (terminal swing).
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Terminal
swing

Loading
response

Oppostte initial
contact

Vysvetlivky: 1. Initial contact (pocatecni kontakt), 2. Opposite toe off (prechod z dvoji opory do jednooporového
,,mezistoje*), 3. Heel rise (zvednuti paty), 4. Opposite initial contact (pocatecni kontakt opacné nohy), 5. Toe off
(prechod z dvoji opory do jednooporového , mezistoje*), 6. Feet adjacent (Prechod z pocatecni $vihové faze do
,,mezisvihu ', 7. Tibia vertical (zakonceni $vihové fdze)

Obrazek 2. Pozice nohou béhem jednoho kroku dle Whittlea (2007)

Odvinuti Poéateéni Odvimti
Leva DK Svihova fize LDK Oporova faze LDK
Faze Faze 5 Faze
dvoji Opora pouze o PDK dvoji Opora pouze 0 LDK dvoii
opory opory opory
Prava DK Oporovi fize PDK Svihova fize LDK
Pocatecni Odvimuti
kontakt PDK palce PDK

Obrazek 3. Nacasovani jednooporové a dvouoporové faze béhem chodeckého cyklu
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2.3 Biomechanika béhu

Zéakladnim rozdilem mezi chlizi a béhem je okamzik, kdy bézec neni v kontaktu se zemi,

fikdime mu letova faze. Pii béhu tak dochazi ke stfidani jednooporové faze a letové faze.

vvvvvvvv

Vvt

bézct je docilit co nejmensiho rozsahu téchto dvou bodi (Prukner & Machova, 2011).

V dnes$ni dob¢ rozliSujeme Slapavy a Svihovy zplsob béhu, jejichz vyuziti je zavislé na
typu bézecké discipliny. Svihovy zptisob b&hu je viak zikladnim kamenem pro vétsinu
bé&Zzeckych disciplin (Tvrznik, Skorpil, & Soumar, 2006). Cely cyklus béZeckého kroku se déli
na tii zékladni faze:

e Aktivni oporova faze — bézec je v kontaktu s podlozkou a provadi odraz do
nasledujiciho kroku (obrazek 4a-d). Tato faze zacina se za¢atkem propindni odrazové
dolni koncetiny a kon¢i v okamziku, kdy odrazova noha opousti podlozku.

e Letova faze — zde dochazi k aktivnimu pohybu bérce Svihové dolni koncetiny vpied
s aktivnim do$lapem (pfes patu) na podlozku. Odrazova dolni konéetina se sbaluje pod
hyzdé. Faze kon¢i s doslapem $vihové koncetiny (obrazek 4e-f).

e Pasivni oporova faze — fadime zde doslap a nasledné odvijeni chodidla od podlozky

(obrazek 4g-i).

Obrazek 4. Kinogram béZeckého kroku (Tvrznik, Skorpil, & Soumar, 2006)
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vvvvvv

efektivitu a G¢inky na pohybovy aparat. Obrazek 5 ukazuje rozlozeni sil v okamziku dokroku

pii dvou ruznych technikach behu. Z obrazku je ztejmé, Ze pii dopadu pies patu dochazi ke

A%

Vv w

A%

Reak¢ni sila podloZky
Vyslednice

#

\

Vyslednice

3
F 3

Reak¢ni sila podlozky

Obrazek 5. Sily ptsobici na chodidlo béZce v okamziku doSlapu pii technice béhu pres predni

¢ast chodidla a pies patu (Neumann & Hottenrott, 2002)
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2.4 Vlastnosti motorickych test a jejich charakteristiky

Mc¢kota a Blahus (1983) charakterizuji motoricky test jako souhrn pravidel pro ptifazovani
Cisel alternativam splnéni pohybového ukolu, tj. pohybovym vykonim nebo feSenim. Mezi
zakladni vlastnosti testu fadi validitu, reliabilitu a objektivitu. Validita a reliabilita jsou
nenaplnéni téchto vlastnosti nemohou byt pomoci méficiho prostfedku ziskavany platné
vysledky a vyvozovany duvéryhodné zavéry (Sigmund, 2012).

Validita pfedstavuje miru, do jaké vyzkum nebo sbér dat méfi to, co ma méfit, nebo
odpovida tomu, pro co byl navrzen. DileZité je v tomto piipadé pojem kritérium, k némuz test
vztahujeme. Test mize byt vhodny k jednomu ucelu, ale nemusi byt vhodny k ucelu jinému.
RozliSujeme néckolik typti validity, validita logicka (obsahovd), kriteridlni (soub&znd),

predikéni, konstruktova a ekologicka.

e Logicka (obsahovd) validita posuzuje, do jaké miry méfici prostiedek méfi stanoveny
obsah.

e Kriterialni (soub&zna) validita je uplatiiovana pii sou¢asném méteni dvéma nebo vice
méficimi prostfedky a sleduje miru shody namétenych vysledkii.

e Predikéni validita hodnoti platnost pfedpovédi neboli miru shody naméfené¢ho a
budouciho vysledku.

e Konstruovand validita zkouma vlastnosti, které mohou zptsobit neshodu vysledkil
méfeni.

e Ekologicka validita posuzuje priabéh vyzkumu béhem monitorovani pohybové aktivity
v terénu. Hodnoti, zda je design a prubéh vyzkumu vnimén podle predpokladi

vyzkumnika a zda umoziuje zobeciiovani vysledkli do bézné reality (Sigmund, 2012).

Reliabilita neboli spolehlivost posuzuje, jak piesné dana metoda nebo piistroj méfi to, co
ma byt méfeno (Wienclaw, 2015). Reliabilita poukazuje na velikost chyb pii méfeni a
znadzornuje miru opakovatelnosti ziskanych vysledkii méficim pfistrojem. Vysoka
spolehlivost se tedy projevuje tim, ze pfi opakovaném testovani u stejnych osob za stejnych
podminek obdrzime velmi podobné vysledky. Podminky testovani mohou byt naruSeny fadou
chyb pfi provadeéni testu, Mékota a Blahu§ (1983) uvadi tyto disledky chyb:

e Nestalost podminek prostiedi — zmény tlaku, teploty, osvétleni atd.

e Nestalost vlastnosti testovanych osob — motivace, unava atd.
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e Nestalost zafizeni a pomiicek pouzivanych pii testovani — nepfesnosti vlastniho

méieni, odchylka od pfedepsané hmotnosti pouzivaného nacini atd.

Objektivita je urcena stupném shody testovych vysledki, které ziskaji soucasné rzni

Sbér dat nemiize byt validni (platny) pokud neni reliabilni (spolehlivy). Reliabilitu totiz
chapeme jako nutny piedpoklad validity — test mize byt spolehlivy (reliabilni), ale miize

méfit néco jiného, nez co potiebujeme, coz poukazuje na nizkou validitu testu. Reliabilitu lze

vvvvv

zvysit poctem polozek pii testovani (M¢ckota & Blahus, 1983).

STABILITA

VNITRNI EKVIVALENCE

KONZISTENCE

AUTENTICNOST
(hodnovérnost)
RELIABILITA VALIDITA
(spolehlivost) (platnost)
OBIJEKTIVITA LOGICKA STATISTICKA
(souhlasnost) Tt T
konstruktova
| |

OBSAHOVA SOUBEZNA  PREDIKCNI{

Obrazek 6. Aspekty realiability a validity testu ¢i méteni (upraveno dle Mékoty, Kovaie, &
Stépnicky, 1989)
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2.4.1 Monitorovani pohybové aktivity

M¢éteni pohybové aktivity je velmi obtizné, protoze zahrnuje Siroky komplex pohybového
chovani c¢lovéka. Vysledkem monitorovani pohybové aktivity je pisemny nebo obrazovy
zdznam ziskany méfenim, zaznamem srdecni frekvence apod. (Fromel, Novosad, & Svozil,
1999). Pohybovou aktivitu Ize méfit riznymi zptusoby — na zakladé energetického vydeje
(kcal, kJ, METs), vykonané prace (watt), ¢asu aktivity (minuty, hodiny) nebo poctem kroku
méfenymi krokoméry, fitness naramky a dalsi. Bunc (2009) uvadi, ze pohybovou aktivitu lze
monitorovat kvalitativnim nebo kvantitativnim zpusobem. Dale Ize pohybovou aktivitu
monitorovat kratkodobé (napf. béhem tréninkové jednotky) nebo dlouhodobé (monitoring
habitualni pohybové aktivity po dobu tydne, mésice ¢i delsi). Podle mista provadéni testu, se
testy rozd¢€luji na laboratorni a terénni.

Monitoring laboratornimi metodami poskytuje stale podminky méfeni a pouziti citlivych
meéficich pristroji. Laboratot je vSak prostifedi umélym a jen ziidka dovoluje testovat
pohybové Cinnosti prostorové rozsahlejsi. Laboratof neposkytuje pfirozené podminky pro
mnoho testovanych osob (napf. plavci). Laboratorni testovani je financnég, personalné i casové
narocné (Mc¢kota & Blahus, 1983).

Monitorovani terénni pohybové aktivity pfedstavuje souhrn nezbytnych ¢innosti, ptistroji
a technik zabezpecujicich validni sledovani a analyzovani mimolaboratorni pohybové
aktivity. Patii zde nabijeni, kalibrovani a individudlni nastavovani neinvazivnich pfistroji
(napt. akcelerometrl, pedometril), pfipravu tiskovin (zdznamové archy, dotazniky atd.),
predstavovani zplisobu prace a manipulace s ptistroji, kontrolu spravnosti zaznamenavani dat
a pouzivani piistrojii a dalSich Cinnosti vedoucich k minimalizovani chyb a neptesnosti pfi
sledovani pohybové aktivity a zpracovani ziskanych dat (Sigmund, 2012). Armstrong a
Welsman (2006) rozliSuji objektivni méfeni, do kterého fadi piimé pozorovani, dvojité
izotopicky znafenou vodu a nepfimou kalorimetrii, snimace srdecni frekvence,
akcelerometry, pedometry a multifunkcni pfistroje. Za subjektivni méfeni povazuji dotazniky,

zaznamni archy a rozhovory.
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2.5 Moznosti méteni pohybové aktivity

Metody hodnoceni trovné pohybové aktivity ovlivituji pfesnost vysledkt, silu a limity
jednotlivych studii. Vysledky studii se liSi v zavislosti na pouzitych metodach hodnoceni
pohybové aktivity. Pfehled metod a monitorovacich pfistroji, které se vyuZzivaji pro

hodnoceni urovné pohybové aktivity, je uveden v tabulce 4.
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Tabulka 4. Prehled metod uzivanych k hodnoceni pohybové aktivity (PA), (Warren et al.,
2010, in Sigmundova & Sigmund, 2014).

Metoda Meéfeni Vystupy Aspekt validity
Dvojité Produkce CO> Celkovy energeticky | Validni
znackovana voda vydej
Akcelerometr Akcelerace t€la nebo | Akcelerace Validni pro
jeho segmentl Odhad intenzity, energeticky vydej pii

V jednom ¢i vice
smeérech

frekvence a trvani

pohybu

PA v zavislosti na typu
akcelerometru pro
skupinové srovnani
energetického vydeje
PA

Monitory srde¢ni

Srdeéni frekvence za

Srdecni frekvence,

Validni pro skupinové

frekvence minutu intenzita a trvani srovnani energetického
stfedné az vysoce vydeje pii PA vyssich
intenzivni PA intenzit
Odhad energetického
vydeje

Kombinované Akcelerace téla a Akcelerace a srdecni | Validni pro skupinové

pfistroje pro
méieni srdeéni
frekvence spolu s
akcelerometrem

srde¢ni frekvence

frekvence, aktivni
energeticky vydej,
intenzita, frekvence a
trvani PA

srovnani aktivniho
energetického vydeje

Krokoméry

Pocet kroku

Realizovany pocet
kroki

Ptekonana
vzdalenost

Odhad energetického
vydeje

Validni pro pocet
krokd, neni validni pro
hodnoceni
energetického vydeje
V béZnych podminkach

Ptimé pozorovani

Kategorizace aktivity

Pocet useku (celki) a
Cas straveny
pohybovou aktivitou
V riznych intenzitach
Odhad energetického
vydeje pomoci
energetického
ekvivalentu MET

Validni pro odhad
energetického vydeje

Dotaznik (self-
report)

Cetnost riiznych typi
pohybovych aktivit a
Cas straveny jejich
realizaci. Cas
vztazeny k odliSnym
doménam pohybové
aktivity.

Cetnost a &as
straveny pohybovymi
aktivitami riznych
intenzit

Energeticky vydej
odvozen pomoci
energetického
ekvivalentu MET
danych aktivit a
ptislusné délky jejch
trvani

Validni odlisna
validita pro
kategorizaci

jednotlivcl do skupin a

pro tvorbu potadi

jednotlivea

Neni validni pro
hodnoceni
energetického vydeje
na individualni Grovni
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2.5.1 Akcelerometry

Akcelerometry jsou malé, lehké a pfenosné neinvazivni zafizeni, které méfi pohyb
z hlediska akcelerace — zména rychlosti a polohy v zavislosti na c¢ase. Moderné&jsi
akcelerometry dokaZzi rozpoznat zrychleni ve tfech rovinach, tedy ve 3D. Pfistroje poskytuji
odhad frekvence, intenzity a délky trvani pohybové aktivity.

Ptistroj miize byt umistén na kotnik, zapésti, pazi, boky nebo spodni ¢ast zad. Provedené
studie potvrdily, Ze pfistroj vykazuje nejptesnéji namétené hodnoty pii umisténi na bocich a
spodni ¢asti zad (Varum & Andre, 2011). Mezi vyhody akcelerometrii patii objektivita
meéfenych Udaji, moznost vyuziti v terénnich podminkach, vysokd piesnost méfeni.

Nevyhodou je vysoka finan¢ni naro¢nost (Sigmundova & Sigmund, 2004).

Obrazek 7. Akcelerometr Actigraph GT3X+ (www.actigraphcorp.com, 2017)

2.5.2 Monitory srde¢ni frekvence

Monitory srdecni frekvence pracuji na principu EKG, ktery zaznamenava casové
vzdalenosti mezi dvémi sousedicimi R-vInami (R-R interval).

Monitory srde¢ni frekvence se ve vétSiné piipadi skladaji z hodinek a hrudniho pésu, ktery
obsahuje dvé elektrody, které zaznamenavaji srde¢ni frekvenci a posilaji zaznam do paméti,
ktera je umisténa v hodinkach. Soucasné technologie umoziuji méfeni srdecni frekvence bez

hrudniho pasu, kdy jsou elektrody umistény pfimo v hodinkéch.
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Pro potiebu sportovnich her, kdy je zakazano hrat s hodinkami, byl vyvinut systém, ktery
ma pamét’ pfimo v hrudnim pésu nebo hrudni pas vysila informace do pocitace (Hilka, Bélka,

& Weisser, 2015).

2.5.3 Krokoméry (pedometry)

Prvni zminky o krokomérech pochazi jiz z 15. stoleti. Vyuzivani krokomért ke sledovani
pohybové aktivity tak patii k nejstar§im zpiisobiim méteni pomoci pfistrojové techniky. Od té
doby se krokoméry staly velmi popularni jako kazdodenni pfisluSenstvi lidi pii udrZeni
kondice, vahy nebo pfti hledani motivace jak zhubnout.

Krokomér je malé, prenosné a elektronické zatizeni, které pocita pocet provedenych krok.
Nékteré krokoméry pracuji na zékladé detekce pohybl boki ¢lovéka, jiné reaguji na zménu
elektronickych impulsu vlivem vertikalni oscilace pokazdé, kdyz ¢loveék udéla krok (Cooper,
2016). Napi. krokomér fady Yamax Digiwalker (obrazek 8) zapocita krok ve chvili, kdy je
oscilace silnéjs$i nez prah citlivosti pfistroje (0,35 g). Pedometry jsou schopny zaznamenavat
pouze pocet nadprahovych vertikalnich oscilaci. Nejsou schopny rozpoznat druh pohybové
aktivity, zvySeny energeticky vydej ani zaznamenat oscilace pfi jizdé na kole, na bruslich

nebo lyzich (Sigmund, 2012).

Nachozena vzdalenost a Pfepottem odvozeny aktivni

nastaveni délky kroku energeticky vydej a nastaveni
Ukazatel (kurzor) télesné hmotnosti [kg]
aktualniho zobrazeni

Ukazatel pro
_ DIS CALOH nastaveni délky

Ukazatel kroku [em]
aktualnich hodnot x
méfeni.

_ Ukazatel pro
Zobrazuje 0(3 0 do e nastaveni télesné
99 999 kroki, do hmotnosti [kg]
999,99 km a do 9 H 2.5 o
9999 kcal

Tlagitko pro zménu

polozek na displeji:

- pocet krokd,
Tlagitko pro aplné vymazani dat Tlatitko pro nastavovani - vzdalenost [km],
z krokoméru (kromé délky kroku) délky kroku a hmotnosti - kalorie [kcal]

Obrazek 8. Krokomér Yamax Digiwalker SW-700 s popisem ovladacich prvka (ptevzato od
Sigmunda, 2012, 13)
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2.5.4 Fitness naramky

Jedna se o malé elektronické zatizeni, které byva Casto oznaCovano také jako ,nositelna
elektronika* nebo anglickym vyrazem ,,wearables®. Fitness naramky jsou v dneSni dobé
schopny provadét mnoho stejnych vypocetnich uloh jako naptiklad mobilni telefony nebo
pocitace. Fitness naramky jsou obvykle pfizptisobeny k pohodlnému noSeni na zapésti nebo
mohou byt pfipnuty ¢i zaclenény do kust odévi. Mnoho fitness naramka poskytuje zakladni
data pfimo na displeji zafizeni, mnohem podrobné&jsi tidaje jsou pak schopny poskytnout
prostiednictvim pocitace nebo mobilni aplikace (Cadmus-Bertram, 2017; Duffy, 2016).

VétSina dneSnich fitness naramkt pracuje pomoci akcelerometru, diky némuz dokaze
zatizeni méfit pohyb v kazdém sméru (tiiosy akcelerometr). Nekteti vyrobei piichazeji
S pfistroji s vestavénym gyroskopem, ktery navic zaznamenava otaceni a orientaci V prostoru.
Gyroskop reaguje na otiesy pii pohybové aktivité. Méfenim mnozstvi pohybu v Case je fitness
naramek schopen urcit ¢as a druh pohybové aktivity, stejn¢ jako mnozstvi provedenych kroki
nebo intenzitu pohybu. Nékteré piistroje monitoruji i dobu spanku a sleduji fyziologické
funkce. Vysledny zédznam je pak zavisly na matematice a algoritmech, nikoliv pouze na
otfesech. Napiiklad pfi rozliSovani mezi béhem a chizi software interpretuje frekvenci
impulst v jednotlivych osach, na jejichz zakladé systém vypocita vysledny zaznamu. Fitness
naramky jsou schopné generovat mnohem podrobnéjsi a uzZite¢néjsi informace nez tradi¢ni
pedometry, které byvaji vybaveny pouze jednoosym akcelerometrem (Nield, 2016;
Wellocracy, 2013).

Mnohé studie potvrzuji pozitivni vliv fitness ndramkti na pohybovou aktivitu. Karapanos,
Gouveia, Hassenzahl a Forlizzi (2016) ve své studii zjistili, Ze ,,monitory aktivity” mnohym
napomahaji k pocitu nezéavislosti diky ziskané kontrole nad reZimem pohybové aktivity.
Fitness naramky jsou pro mnohé nastrojem ke zvySeni sebevédomi a cestou k piiblizeni se

svym idealim.
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Obrazek 9. Zaznam pohybu fitness naramkem (www.wellocracy.com, 2013)

2.5.5 Bézecké hodinky

Sportovni bézecké hodinky uz davno neslouzi jen k méfeni ¢asu. Moderni pfistroje jsou
navrzeny tak, aby slouZzily jako motivace, trenér i1 jako zdznamnik vykoni. S nastupem GPS
technologii, dostaly sportovni hodinky moznost méfit nejen tepovou frekvenci a cas, ale také
rychlost, vzdalenost, pocet krokii nebo vyskovy profil. Ub&hlou trasu je navic pozdéji mozné
projit krok po kroku nad mapou, kterou je pfistroj schopen zobrazit prostfednictvim pocitace
nebo mobilni aplikace. Hodinky jsou navic navrzeny pro vyuZziti ve vice sportovnich

odvétvich (Garmin, 2016).
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3 CiLE

3.1 Hlavni cil prace

Hlavnim cilem diplomové prace je zjistit pfesnost méfeni fitness naramkt Garmin VivoFit

2, Garmin VivoFit 3, Garmin VivoSmart a Polar Loop 2 v kontrolovanych podminkach.

3.2 Diléi cile

e Stanovit validitu a reliabilitu fitness naramka Garmin VivoFit 2, Garmin VivoFit 3,
Garmin VivoSmart a Polar Loop 2 a krokoméru Yamax SW 700 v kontrolovanych

podminkach.

3.3 Vyzkumné otazky

e Jaké jsou odchylky u fitness naramkt Garmin VivoFit 2, Garmin VivoFit 3, Garmin
VivoSmart, Polar Loop 2 a krokoméru Yamax SW 700 pii méfeni poctu krokt pii
chuizi a pti béhu?

e Jsou méfici piistroje stejne presné na leveé a prave strané pii chlizi a béhu?

e Jsou méfici pristroje stejné presné pro muze a Zeny pii chlizi a béhu?

e Ktery ze zkoumanych pfistroji je nejpiesnéjsi?
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4 METODIKA

4.1 Charakteristika vyzkumu

Vyzkumny soubor tvoiilo 20 0sob (10 muzu a 10 Zen) ve véku 17-41 let. Kazdy proband
dvakrat prekonal predepsanym tempem (chiizi a béhem) vzdalenost jednoho kilometru na
400m atletickém ovale s umélym povrchem. Tempo pro chodecky tsek bylo stanoveno na
5-6 km/h (1 km za 10-12 min), pro béZzecky tsek 10-12 km/h (1 km za 5-6 min). Kazdy
proband mé¢l na kazdé horni koncetin€ umistény Etyfi méfici ptistroje.

Vyzkum probihal v Olomouci na atletickém stadionu TJ Lokomotiva Olomouc od 11. 3.
2017 do 18. 3. 2017. Kazdy proband si nahodné vybral dva pfistroje z kazdého testovaného
druhu, které byly kazdé z osob nasazeny urlitym zpuisobem (obrazek 10). Pied kazdym
testovanim byli probandi pouceni o pribéhu testovani. Pti kazdém méfeni proband usel a poté
ub¢hl vzdalenost piesné 1000 m. Pfed méfenim a po métfeni chodeckého i bézeckého tseku
byl u kazdého pfistroje odecteny pocty naméfenych krokt, jejichz rozdilem byla urcéena
naméfena hodnota. Aktualni (redlny, skutecny) pocet kroktu byl stanoven metodou ptimého

pozorovani a zaznamu poctu krokl dvéma pozorovateli.

Obrazek 10. Umisténi fitness naramku na ruce
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4.2 Charakteristika vyzkumného souboru

Vyzkumny soubor tvofilo 20 probandd, z toho 10 muzi a 10 Zen. VSichni probandi uvedli,
ze netrpi zadnymi zdravotnimi problémy. Charakteristiku vyzkumného souboru ukazuje

tabulka 5.

Tabulka 5. Souhrnné tdaje o vyzkumném souboru (M £ SD)

Celkem Muzi Zeny

(n=20) (n=10) (n=10)
Vek (let) 26,10 £ 5,04 25,70 £ 3,50 26,50 + 6,40
Hmotnost (kg) 73,00 £ 11,77 82,10 £ 7,37 63,90 + 7,34
Vyska (cm) 175,20 + 8,92 182,60 + 5,02 167,80 + 4,59
BMI (kg/m?) 23,59+ 2,26 24,49 + 1,81 22,68 +2,39

Vysvétlivky: n — pocet probandii, M — pramér, SD — smérodatna odchylka

4.3 Charakteristika méficich ptistroji

4.3.1 Garmin VivoFit 2

Garmin VivoFit 2 (obrazek 11) je lehky naramek, obsahujici mikro-elektromechanicky
triaxialni akcelerometr. K vypoctu hodnot vyuziva algoritmické rovnice. Tento model fitness
naramk fady Garmin je vybaven podsvicenym displejem a poskytuje informace o prekonané
vzdalenosti, kalorickém vydeji, akusticky motivuje k aktivité, monitoruje spanek. Je vybaven
stopkami a pfi sparovani s hrudnim pasem ukazuje tepovou frekvenci. Zatizeni lze propojit
s mobilni aplikaci ¢i s pocitaem. Naramek vydrzi fungovat az jeden rok bez nutnosti nabijeni

(Okay, n. d.).
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Obrazek 11. Garmin VivoFit 2 (Okay, n. d.)

4.3.2 Garmin VivoFit 3

Elegantni fitness naramek Garmin VivoFit 3 (obrazek 12) slouzi ptedevsim jako motivace
k pohybu. Béhem dne poskytuje informace o mife pohybu a navic prostiednictvim zvukového
¢i vibraéniho upozornéni vybizi majitele k vyssi pohybové aktivité a vétsimu pocétu krokd.
Zatizeni poté vypocita, kolik minut se uzivatel vénuje pohybové aktivité za tyden.

Garmin VivoFit 3 méti prekonanou vzdalenost, monitoruje spanek, odhaduje kaloricky
vydej, pocita kroky a je vybaven stopkami. Zafizeni je schopno automaticky detekovat
sportovni aktivity jako napf. béh, chlize, kolo, plavani, elipticky trenaZér. Vyhodou je
jednoduché ovladani a odolnost proti vodé¢, ktera umoznuje se s ndramkem sprchovat a
dokonce i plavat. Naramek je schopen pracovat na jednu baterii az jeden rok, poté lze baterii
jednoduse vyménit. Dalsi vyhodou je vymeénitelny feminek a moZnost nastaveni vzhledu

hodin (Garmin, 2016).

32



Obrazek 12. Garmin VivoFit 3 (Garmin, 2016)

4.3.3 Garmin VivoSmart

Garmin VivoSmart je fitness ndramek, ktery zaznamenava nejen miru pohybu, ale diky
zabudovanému snimaci je schopen poskytnou informaci o tepové frekvenci ptimo ze zapésti.
Navic je vybaven barometrem, diky kterému dokdze poskytnout informace o poctu uslych
pater béhem dne, Pii propojeni s chytrym telefonem zobrazuje ptichozi volani, SMS a dalsi
notifikace a upozorni na ngj uZivatele vibraci. Garmin VivoSmart je vybaven dotykovym
displejem a je nutné ho pravidelné nabijet. Na jedno nabiti vydrzi fungovat ptiblizné 1 tyden.

Veskeré informace 1ze zobrazit v mobilni aplikaci nebo v pocitaci (Garmin, 2016).

Obrazek 13. Garmin VivoSmart (Garmin, 2016)
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4.3.4 Polar Loop 2

Polar Loop 2 je zafizeni, které sleduje a vyhodnocuje denni aktivitu. Naramek je schopen
urCit uroven télesné zatéze 1 denni pocet krokt, ty rozliSit podle frekvence na béh ¢i chiizi.
Zaznamenava mnozstvi spalenych kalorii a monitoruje kvalitu spanku. Na zafizeni lze
nastavit denni cile (napfiklad uroven kalorického vydeje), 0 jejichz mife plnéni naramek
informuje. Po urcité dobé necinnosti naramek upozoriuje na neaktivitu. Funkce pocitani

krokti se odhaduje na zaklad¢ frekvence, intenzity a pravidelnosti pohybu zapésti (Polar,
2016).

Obrazek 14. Polar Loop 2 (Polar, 2016)

4.4 Charakteristika zpracovani dat

Pro sledované parametry byly vypocitany zékladni statistické veli¢iny a dalSi statistické
vypocty:

e aritmeticky prumér — soucet v§ech hodnot vydéleny jejich poc¢tem,

smérodatnd odchylka — urcuje, jak se hodnoty rozprostiraji a nakolik se odchyluji od
primeéru,

e pramérna odchylka méteni (pocet krokt),

e prumérna procentudlni odchylka od aktualnich hodnot (%),

e Pearsontv korelacni koeficient — uréuje miru zavislosti, viz tabulku 6,

¢ hladina statistické vyznamnosti byla stanovena na p = 0,05.
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Tabulka 6. Interpretace hodnot korela¢niho koeficientu (Chraska, 2000)

r=1 Naprosta zavislost (funk¢ni zavislost)
1,00 > |r[ > 0,90 Velmi vysokd zavislost
0,90 > 1| > 0,70 Vysoka zavislost
0,70 > |r| > 0,40 Stiedni zavislost
0,40 > 1] > 0,20 Nizka zavislost
0,20 > |r| > 0,00 Slaba (nepouzitelnd) zavislost
r|=0 Naprosta nezavislost

Pro vyhodnoceni pfesnosti naméfenych dat jsme si urcili hranici pfesnosti méfeni +3 %
aktualnich kroka. Tento standard vychazi z japonské normy, ktera stanovuje tuto maximalni

hranici chybovosti pro pedometry (Hatano, 1993).

Tabulka 7. Seznam pouzitych zkratek

Nazev Zkratka
Yamax Digiwalker SW-700 Yamax
Garmin VivoFit 2 Garmin VF2
Garmin VivoFit 3 Garmin VF3
Garmin VivoSmart Garmin VS
Polar Loop 2 Polar

Prava strana P

Leva strana L
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5 VYSLEDKY

Tabulka 8 ukazuje primérnou hodnotu skute¢ného poctu krokd a primérné naméiené
hodnoty u jednotlivych pfistroji pii chizi u celého vyzkumného souboru. Dile muzeme
z tabulky 8 vy¢ist smérodatné odchylky, primérnou odchylku vyjadienou poctem kroku a jeji
procentualni vyjadreni. Kritérium +3 % odchylky splnily piistroje Yamax, Garmin VF3 a
Polar na levé strané.

Nejvétsi smérodatné odchylky zaznamenaly pfistroje Garmin VF2. Primérné Garmin VF2
naméfil o 18,59 % méné krokl na pravé strané a o 19,80 % méné krokt na levé strané. U
piistroje Garmin VS byly taktéz naméteny velké procentualni odchylky (-10,54 % a -7,64 %).
Tyto hodnoty u obou pfistroji vypovidaji o velké nepfesnosti méfeni. Naopak nejmensi
odchylky naméfil naramek Garmin VF3 a krokomér Yamax kde se odchylka od priméru
skuteéného poctu kroki pohybuje kolem 1 %, coz zna¢i velmi piesné méfeni. Yamax i
Garmin VF3 méftily s tendenci nadhodnocovat skuteény pocet kroki. Ostatni pfistroje mély
tendenci skute¢ny pocet krokti podhodnocovat. Polar méfil s velmi malou odchylkou (0,94
%), ale pouze na levé stran¢. Velikost smérodatné odchylky vsak v tomto piipadé poukazuje
na velké vzajemné odliSnosti v souboru zkoumanych hodnot.

Mira zavislosti a statistickd vyznamnost mezi skuteCnymi a naméfenymi hodnotami u
jednotlivych pfistroji je vyjadiena v tabulce 9. Velmi vysoka zavislost a vysoka zavislost byla
zjiSténa u pfistrojii Yamax, Garmin VF3 a Polar, coz vypovid4d o vysoké validit¢ méteni.
Hladina statistické vyznamnosti u téchto pfistroji je p < 0,001 vypovidajici o statisticky
vysoce vyznamné korelaci. Naopak stfedni a nizka zavislost, tedy i1 nizka validita méfeni byla
zjisténa u pfistroji Garmin VS a Garmin VF2. V kombinaci s hladinou statistické
vyznamnosti se jedna o velmi nepriikazné a nepiesné vysledky. U Garminu VF2 hodnota p
odpovida hodnotam statisticky nevyznamné korelace. Pro Garmin VS na levé strané odpovida

hodnota p = 0,008 coz znac¢i vyznamnou korelaci mezi zkoumanymi hodnotami.
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Tabulka 8. Naméfeny pocet kroki a odchylky od skuteéného poctu krokd v celém

vyzkumném souboru pfi chizi

Ptistroj M+ SD Odchylka (kroky) | Odchylka (%)
Skutecny pocet kroki 1156,65 + 69,95

Yamax P 1167,80 + 67,05 +11,15 +0,96
Yamax L 1168,70 + 67,47 +12,05 +1,04
Polar P 1108,70 + 78,61 -47,95 -4,15
Polar L 1145,75 + 90,17 -10,90 -0,94
GVF2P 941,60 + 221,06 -215,05 -18,59
GVF2 L 927,65 + 229,03 -229,00 -19,80
GVSP 1034,70 + 182,00 -121,95 -10,54
GVSL 1068,25 + 165,52 -88,40 -7,64
GVF3 P 1166,05 + 67,10 +9,40 +0,81
GVF3 L 1168,25 + 60,56 +11,60 +1,00

Vysvétlivky: M — primér, SD — smérodatna odchylka

Tabulka 9. Hodnoty korela¢nich koeficienta s p hodnotami pii porovnani aktualniho poctu

kroki a hodnot namétenych jednotlivymi pfistroji u celého souboru pii chiizi

Porovnéavané hodnoty r p

Skutecny pocet krokli vs. Yamax P 0,942 | p<0,001
Skutecny pocet krokl vs. Yamax L 0,938 [ p<0,001
Skute¢ny pocet krokl vs. Polar P 0,722 | p<0,001
Skutecny pocet krokti vs. Polar L 0,775 p<0,001
Skutecny pocet krokt vs. GVF2 P 0,220 [ p=0,353
Skutecny pocet krokt vs. GVF2 L 0,282 ( p=0,228
Skute¢ny pocet krokt vs. GVS P 0,426 [ p=10,061
Skute¢ny pocet kroki vs. GVS L 0,574 | p=0,008
Skute¢ny pocet krokt vs. GVF3 P 0,945 | p<0,001
Skute¢ny pocet krokt vs. GVF3 L 0,867 | p<0,001

Vysvétlivky: r — korela¢ni koeficient, p — hladina statistické vyznamnosti

Pii béhu nebyly zaznamenany tak vyrazné rozdily mezi odchylkami u jednotlivych
pristroji. Tabulka 10 ukazuje primérnou hodnotu skutecného poctu kroki a pramérné
naméfené hodnoty u jednotlivych pfistroji pii beéhu. Dale mizeme z tabulky 10 vycist
smérodatné odchylky, odchylku vyjadfenou poctem kroku a jeji procentudlni vyjadieni. Pii
behu mély vSechny pftistroje tendenci skute¢né hodnoty nadhodnocovat, pouze Polar umistény
na pravé strané méfil s opac¢nou tendenci. Japonské kritérium +3 % splnil Polar a Garmin VF2

umistény na prave strané.
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Nejmensi odchylky od priméru skutecného poctu krokt byly zjistény u zatizeni Polar.
Primérna odchylka od skute¢ného poctu kroka byla 1,80 % respektive 0,87 %. Korelace
nam¢fila velmi vysokou zavislosti, p odpovida statisticky vyznamnému rozdilu. Tyto hodnoty
potvrzuji velmi piesné méfeni. Polar zde potvrdil fakt, Ze byl navrzen spiSe pro sportovni
aktivity, nikoli pro aktivity vykonavané napiiklad pomalou chtzi (Fokkema, Kooiman,
Krijnen, Van Der Schans, & De Groot, 2017).

Nejméné presné méfil Yamax, avSak korelace u tohoto pfistroje ukazuje velmi vysokou
zavislost, tedy vysokou reliabilitu. Odchylka od skute¢ného poctu kroka byla 4,62 %,
respektive 4,73 %. Tento vysledek méfeni potvrzuje, ze Yamax je pfistroj uréeny zejména pro
meéfeni poctu krokti pti chlizi, kde poskytl velmi ptesné hodnoty, zatimco pii béhu dochazi
k mnohem vétsim odchylkam. Z pfistroji znacky Garmin méfil nejpiesnéji Garmin VF2
umistény na pravé strané, kde zaznamenal primérnou odchylku 2,85 %. Ostatni pfistroje
zna¢ky Garmin méfily pti béhu s podobnou odchylkou okolo 3—4 %. Tim sice nesplnily dané
kritérium, ale témito hodnotami se mu velmi piiblizuji.

Mira zavislosti a statistickd vyznamnost mezi skutenymi a naméfenymi hodnotami u
jednotlivych pfistroji, je vyjadiena v tabulce 11. Statisticka zavislost u vSech sledovanych
ptistrojit je p < 0,001, coz znaci statisticky vyznamny rozdil. Korelace zna¢i kromé dvou

ptipadi velmi vysokou zavislost, mefeni bylo dostate¢né validni.

Tabulka 10. Naméfeny pocet krokti a odchylky od skute¢ného poctu krokd v celém

vyzkumném souboru pii béhu

Pristroj M + SD Odchylka (kroky) Odchylka (%)
Skutecny pocet krokii 762,00 + 85,22

Yamax P 792,00 + 82,42 +35,00 +4,62
Yamax L 792,80 + 82,49 +35,80 +4,73
Polar P 748,25 + 88,05 -13,75 -1,80
Polar L 768,65 + 86,07 +6,65 +0,87
GVF2 P 783,75 + 82,92 +21,75 +2,85
GVF2 L 792,80 + 79,83 +30,80 +4,04
GVSP 794,75 £ 82,21 +32,75 +4,30
GVS L 784,90 + 83,55 +22,90 +3,01
GVF3 P 790,95 + 81,45 +28,95 +3,80
GVF3 L 789,25 £ 81,60 +27,25 +3,58

Vysvétlivky: M — primér, SD — smérodatna odchylka
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Tabulka 11. Hodnoty korela¢nich koeficienti s p hodnotami pro srovnani aktualniho poctu

kroki a hodnot naméfenych jednotlivymi pfistroji u celého souboru pii béhu

Porovnavané hodnoty r p

Skute¢ny pocet krokii vs. Yamax P 0,954 p <0,001
Skutecny pocet krokli vs. Yamax L 0,953 p <0,001
Skute¢ny pocet kroki vs. Polar P 0,918 p <0,001
Skutecny pocet krokti vs. Polar L 0,909 p <0,001
Skute¢ny pocet kroki vs. GVF2 P 0,950 p <0,001
Skute¢ny pocet kroka vs. GVF2 L 0,905 p <0,001
Skutecny pocet krokli vs. GVS P 0,774 p <0,001
Skute¢ny pocet kroka vs. GVS L 0,956 p <0,001
Skutecny pocet krokli vs. GVF3 P 0,801 p <0,001
Skutecny pocet krokli vs. GVF3 L 0,950 p <0,001

Vysvétlivky: r — korela¢ni koeficient, p — hladina statistické vyznamnosti

5.1 Hodnoceni rozdilt mezi chizi a béhem

Graf 1 ptehledn¢ ukazuje rozdily mezi primérnymi procentualnimi odchylkami od
skuteéného pocétu krokui pii chiizi a béhu u jednotlivych zafizeni. VéEtSi rozdil mezi
odchylkami znaci vétsi souvislost mezi rychlosti lokomoce a piesnosti méfent.

Yamax a Garmin VF3 zaznamenaly mensi odchylku a tedy presnéjsi méteni u chiize nez u
poctu krokl pfi chiizi. U vSech ostatni ptistrojii byla zjiSt€éna vyrazné¢ mensi odchylka pfi
béhu.

Nejmensi rozdily v primérné odchylce mezi béhem a chiizi zaznamenaly pfistroje znacky
Polar (0,1-2,4 %) na druhém misté byl Garmin VF3 a tieti nejmensi rozdily namétil Yamax.
Nejvétsi rozdily byly zjistény u pfistroje Garmin VF2. Rozdily mezi chtizi a béhem byly
okolo 15-16 % ve prospéch béhu. VSechny pfistroje naméfily mensi rozdil mezi chizi a
béhem na levné strané. Z téchto vysledkt vyplyva, ze pfistroje Garmin VF2 a Garmin VS
jsou vhodngjsi spiSe pro skupinové monitorovani, kdy se d4 predpokladat ¢aste¢né vzajemné

vyruSeni nadhodnocenych a podhodnocenych dat.
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Graf 1. Rozdily mezi odchylkami od skute¢ného poctu kroku pii chiizi a béhu u jednotlivych

ptistroji

5.2 Hodnoceni rozdili mezi muzi a Zenami

Tabulka 12 ukazuje rozdily ve skuteénych a naméfenych hodnotach mezi muzi a zenami
pfi chiizi. Zeny primémé vykonaly vétsi podet krokli nez muzi. P¥i¢inou je delsi délka kroki
u muzi. Ukazalo se, Ze téméf vSechny pfistroje naméfily presnéjsi hodnoty u muzi. Yamax a
Garmin VF3 méfily s tendenci skute¢né hodnoty nadhodnocovat, bylo tomu tak u obou
pohlavi. Ostatni zkoumané ptistroje méfily S tendenci podhodnocovat jak u muzu, tak u Zen.

Japonské kritérium £3 % v primérném hodnoceni splnily u muzi pfistroje Yamax, Garmin
VF3 a Polar na levé strané. U Zen kritériem proSel Yamax a Garmin VF3.

Yamax se ukdzal jako velmi pfesny u muzil i Zen, o ¢emz vypovida primérné procentudlni
vyjadieni odchylky od aktualnich hodnot. Z tabulky 13 vyplyva, ze hodnoty odpovidaji u
muzu velmi vysoké zavislosti, blizici se naprosté (funkcni) zavislosti. U zen korelace
odpovida vysoké zavislosti. V obou piipadech mlizeme hovofit o vysoké validit¢ méieni.
Hladina statistické vyznamnosti odpovida hodnotam statisticky vyznamné korelaci.

Polar je jediny zkoumany pfistroj, ktery Zenam naméfil presnéjsi hodnoty nez muzim,
konkrétné na levé stran€. U obou pohlavi pfistroj naméfil vyrazné presnéjsi hodnoty na levé

strané. Z tabulky je zfejmé, ze Polar na levé strané naméfil Zenam vubec nejpiesnéjsi
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vysledky V porovnani s ostatnimi pfistroji. Korelace u obou pohlavi ukazuje vysokou
zavislost (tabulka 13).

Garmin VF2 se ukdzal jako nejméné ptesny pfistroj, o ¢emz vypovidaji procentualni
hodnoty odchylky od absolutnich hodnot u muz i u Zen. U muzti byla primérna odchylka na
pravé strané 10,17 %, na levé stran¢ 14,10 %, u Zen dokonce 26,64 % a 25,24 %. VSechny
tyto hodnoty vypovidaji o velmi nepfesném méfeni. Ackoliv byly pfistroje u muzi presnéjsi
nez u zen, vysledek je méné validni, protoze u Zen je stiedni zavislost korelace, u muzi nizka.
Hladina statistické vyznamnosti ukazuje nevyznamny rozdil (tabulka 13).

Garmin VS naméfil u obou pohlavi velmi malo pfesné¢ hodnoty. U muzl byly naméfené
hodnoty blize skutecnému poc¢tu kroki. Na pravé i levé strané byla naméfena podobna
odchylka 5,53 % a 5,92 %. U zen 15,33 % na pravé strané a 9,29 % na strané levé. Hodnoty
korelace odpovidaji sttedni zavislosti.

Garmin VF3 mé&fil u muzu piesnéjsi hodnoty neZ u zen. V obou ptipadech se vsak jedna o
velmi presné hodnoty. U muzi byla na pravé stran¢ naméefend priimérna odchylka 0,27 %, na
levé strané 0,83 %. U Zen 1,34 % respektive 1,17 %. Hodnoty korelace muzli odpovidaji
velmi vysoké zéavislosti, blizici se naprosté (funkcni) zévislosti. U korelace naméftila vysokou

zavislost. Hodnoty statistické vyznamnosti odpovidaji statisticky vyznamnému rozdilu.

41



Tabulka 12. Rozdily ve skute¢nych a namétenych hodnotach mezi muzi a zenami pii chiizi

MUZI ZENY

. A g_ £ A E_ £

3 2 2T |2 % 2T |2

RZ +H S [} O~ +H O O O~
£ > 82 18 = 82 |18
Skutecny
pocet 1130,30 £ 63,15 1183,00 + 69,28
kroku
Yamax P 1134,60 + 62,15 +4,30 | +0,38 | 1201,00 + 56,38 +18,00 | +1,52
Yamax L 1134,40 + 61,60 +4,10 +0,36 1203,00 £+ 56,57 +20,00 +1,69
Polar P 1084,90 + 81,10 -45,40 -4,02 | 1132,50=+ 72,18 -50,50 -4,27
Polar L 1112,80 + 88,60 -17,50 -1,55 | 1178,70 + 83,08 -4,30 -0,36
GVF2P 1015,30 + 165,08 -115,00 | -10,17 | 867,90 + 252,67 -315,10 | -26,64
GVF2 L 970,90 + 196,41 -159,40 | -14,10 | 884,40+ 260,77 -298,60 | -25,24
GVSP 1067,80 + 133,94 -62,50 -5,53 | 1001,60 + 222,60 -181,40 | -15,33
GVSL 1063,40 + 122,70 -66,90 -5,92 | 1073,10+ 206,71 -109,90 -9,29
GVF3P 1133,30 + 61,92 +3,00 +0,27 | 1198,80 + 57,33 +15,80 +1,34
GVF3 L 1139,70 + 56,55 +9,40 | +0,83 | 1196,80+ 52,27 +13,80 | +1,17

Vysvétlivky: M — prumér, SD — smérodatna odchylka

Tabulka 13. Hodnoty korela¢nich koeficientd s p hodnotami pro porovnani aktualniho poc¢tu

krokt a hodnot namétenych jednotlivymi ptistroji zvlast u muza a Zen pii chizi

Porovnavané hodnoty MUZI ZENY
r p r p
Skutecny pocet krokll vs.Yamax P 0,993 | p<0,001 0,892 p = 0,001
Skute¢ny pocet krokti vs.Yamax L 0,990 | p<0,001 0,888 p =0,001
Skute¢ny pocet kroku vs. Polar P 0,791 | p=0,006 0,588 p=0,074
Skute¢ny pocet kroki vs. Polar L 0,752 | p=0,012 0,725 p=0,018
Skutecny pocet krokli vs. GVF2 P 0,262 | p=0,465 0,500 p=0,141
Skute¢ny pocet krokti vs. GVF2 L 0,279 | p=0,435 0,477 p=0,163
Skuteény pocet krokt vs. GVS P 0,708 | p=0,022 0,481 p =0,160
Skute¢ny pocet krokt vs. GVS L 0,515| p=0,128 0,682 p =0,030
Skute¢ny pocet krokti vs. GVF3 P 0,994 | p<0,001 0,896 p <0,001
Skutecny pocet krokl vs. GVF3 L 0,957 | p<0,001 0,736 p =0,015

Vysvétlivky: r — korelacni koeficient, p — hladina statistické vyznamnosti

Tabulka 14 ukazuje rozdily ve skute¢nych a naméfenych hodnotach mezi muzi a zenami
pfi béhu. Zeny primérné vykonaly vétsi podet krokli nez muzi. P¥i¢inou je delsi délka krokii u
muzl. Ukazalo se, stejné jako pfi chizi, Ze také pii béhu naramky méfi presnéji pro muzskou

¢ast souboru. Pouze ve dvou ptipadech byly zendm naméieny piesnéjsi hodnoty, jedna se o
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Garmin VS a Garmin VF3 na pravé strané. V tomto piipad¢ vSechny pfistroje skutecné
hodnoty nadhodnocovaly. Pouze Polar méfil s tendenci podhodnocovat.

Japonské kritérium £3 % v primérném hodnoceni u muza splnil Yamax, Polar, Garmin
VF 2 na pravé stran¢ a Garmin VS a Garmin VF3 na stran¢ levé. U Zen dané kritérium splnil
pouze Polar. Ackoliv u muzi byly naméfeny ve vSech piipadech ptfesnéjsi hodnoty, u zen
vSechny zjisténé korelace dosahuji hodnot velmi vysoké zavislosti (vyssi reliabilita) a
statisticky vyznamného rozdilu, coz vypovida o vysoce prukaznych vysledcich.

Yamax u muzi méfil s odchylkou lehce pod 3 %, tento vysledek znaci velkou pfesnost
méteni. U Zzen se odchylka pohybovala lehce nad 5 %. V obou pfipadech r dosahuje hodnot
velmi vysoké zavislosti a p zna¢i vyznamny rozdil.

Polar méfil s velmi malou odchylkou u muza (1,22 % a 1,19 %) i u zen (2,34 %, 2,74 %) a
stal se tak pfi béhu nejpfesnéj$im piistrojem u obou pohlavi. U Zen byla navic naméfena
velmi vysoka korelace a p odpovida vyznamnému rozdilu, coz poukazuje na velmi prukazné
vysledky. U muzii byla naméfena vysoka zavislost.

Garmin VS naméfil muzim primérnou odchylku 4,85 % na pravé strané a 1,98 % na levé
stran¢. U Zen se odchylka pohybovala tésné pod 4 % na obou strandch. Zde doslo k velkému
rozdilu v reliabilité¢ u pfistroji na pravé strané. U zen r = 0,947 coz znaci velmi vysokou
zavislost, u muzu korelace dosahuje pouze nizké zavislosti (r = 0,305).

Garmin VF3 méfil u muzd s primérnym vysledkem 4,34 % na pravé strané a 2,18 % na
levé stran€. U Zen 3,31 % na pravé strané€ a 4,84 % na levé stran€. Znova se ukazal velky

rozptyl ve spolehlivosti méfeni na pravé strané jako u Garmin VS.
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Tabulka 14. Rozdily ve skute¢nych a namétenych hodnotach mezi muzi a Zzenami pti béhu

MUZI ZENY
© @ [4o] [4o]

— a =< ~ | = a = ~ =

2 ? 2 |2 ? 2% |2

2 H 38 | 8% H 3 L 3%

& = 0X |0 = O = oS
Skute¢n
ypodet | 723,70 + 55,41 800,30 + 94,88
kroku
Yamax P | 743,10 +45,19 | +19,40 +2,68 | 840,90 + 83,58 +40,60 +5,07
Yamax L | 744,50 + 46,47 | +20,80 +2,87 | 841,10+ 83,79 +40,80 +5,10
Polar P 714,90 + 57,99 -8,80 -1,22 | 781,60 + 102,63 -18,70 2,34
Polar L 715,10 + 48,46 -8,60 -1,19 | 822,20+ 83,18 +21,90 +2,74
GVF2P | 738,10+ 46,60 | +14,40 +1,99 | 829,40 + 87,83 +29,10 +3,64
GVF2L | 748,80+52,49 | +25,10 +3,47 | 836,80 + 79,99 +36,50 +4,56
GVSP 758,50 + 70,64 | +35,10 +4,85 | 831,00+ 79,74 +30,70 +3,84
GVS L 738,00 + 47,86 | +14,30 +1,98 | 831,80 + 86,93 +31,50 +3,94
GVF3P | 755,10+ 66,24 | +31,40 +4,34 | 826,80 + 82,22 +26,50 +3,31
GVF3L | 739,50 +47,65 | +15,80 +2,18 | 839,00 + 79,29 +38,70 +4,84

Tabulka 15. Hodnoty korela¢nich koeficientt s p hodnotami pro porovnani aktualniho poctu

krokli a hodnot namétenych jednotlivymi pfistroji zvlast u muzi a zen (béh)

Porovnavané hodnoty erIUZI 0 rZENY 0

Skute¢ny pocet krokt vs.Yamax P 0,901 p <0,001 0,975 | p<0,001
Skute¢ny pocet krokti vs.Yamax L 0,885 p =0,001 0,975 | p<0,001
Skute¢ny pocet krokti vs. Polar P 0,774 p < 0,009 0,946 | p<0,001
Skute¢ny pocet kroku vs. Polar L 0,789 p < 0,007 0,938 | p<0,001
Skutecny pocet krokl vs. GVF2 P 0,869 p =0,001 0,966 | p<0,001
Skute¢ny pocet kroku vs. GVF2 L 0,624 p < 0,054 0,979 | p<0,001
Skutecny pocet krokli vs. GVS P 0,305 p =0,392 0,947 | p<0,001
Skutecny pocet kroki vs. GVS L 0,882 p =0,001 0,974 | p<0,001
Skutecny pocet krokii vs. GVF3 P 0,365 p <0,299 0,942 | p<0,001
Skute¢ny pocet krokl vs. GVF3 L 0,903 p <0,001 0,974 | p<0,001

Vysvétlivky: r — korela¢ni koeficient, p — hladina statistické vyznamnosti
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5.3 Hodnoceni rozdilti mezi pravou a levou stranou

Graf 2 porovnava rozdily mezi pravou a levou stranou pii chiizi a pti béhu. Ukazalo se, Ze
pii chiizi métil Yamax, Polar, Garmin VS pfesné¢jsi hodnoty na levé strané. Garmin VF2 a
Garmin VF3 naméfily naopak piesnéjsi hodnoty na pravé strané. Pti béhu méfil na levé strané
ptesngji Polar, Garmin VS a Garmin VF3. Na pravé strané méfil presnéjsi hodnoty Yamax a
Garmin VF2.

Pifi chiizi mél nejzanedbatelnéjsi rozdily mezi pravou a levou stranou Yamax (0,08 %).
Korelace nameétila hodnoty blizici se naprosté funkéni zavislosti, coz bylo potvrzeno i
hodnotami p (tabulka 16). Na druhém misté¢ byl Garmin VF3 srozdilem 0,19 %. Velmi
vysoka zavislost a odpovidajici hodnota p svéd¢i o vysoké reliabilit¢ méteni. Garmin VF2 i
Garmin VS méfily velmi nepfesné vysledky na obou stranadch. Garmin VF2 méfil s rozdilem
1,21 % a Garmin VS 2,9 %. U obou pfistrojii byla zjiSt€na stfedni zavislost a statisticky
vyznamna Korelace. Nejvétsi rozdil zaznamenal Polar (3,21 %), odchylka na levé strané vSak
spliuje kritérium. Statisticka zavislost ukazuje vysokou miru s odpovidajici hodnotou p.

Pfi behu zaznamenal nejmensi rozdil mezi sledovanymi stranami opét Yamax (0,11 %).
Korelace naméfila hodnoty blizici se naprosté funkéni zavislosti, p ukéazalo vysoce
vyznamnou hodnotu (tabulka 17). Vysledek vSak ani na jedné strané nespliuje dané
kritérium. Druhy nejmensi rozdil byl zjistén u pfistroje Garmin VF3 (0,22 %). Korelace
naméfila vysokou zavislost a hodnota p znaci vysokou statistickou vyznamnost. Na tfetim
misté se umistil Polar s rozdilem 1,07 % mezi pravou a levou stranou. Pfistroj umistény na
pravé strané meél tendenci skuteény pocet kroki podhodnocovat, na levé strané
nadhodnocovat. Korela¢ni koeficient dosahl hodnoty odpovidajici vysoké zavislosti (r =
0,876) s odpovidajici hodnotou p. Hodnoty na obou stranach navic splnily dané kritérium pro
presnost méfeni. Garmin VS méfil s rozdilem 1,29 % mezi pravou a levou stranou. Méfeni na
levé stran€ jen tésn€ nesplnily kritérium +3 %. U pfistroje Garmin VF2 byla zaznamenana
odchylka 3,17 % mezi pravou a levou stranou. Pfistroj na pravé strané méfil vyrazné presnéji.
Korelace u obou pfistroji ukazuje velmi vysokou a vysokou zavislost, p odpovida statisticky

vyznamné korelaci.
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Yamax | Polar Loop GVF2 GVS GVF3
@ odchylka chlize P 0,96 -4,15 -18,59 -10,54 0,81
B odchylka chiize L 1,04 -0,94 -19,8 -7,64 1
O odchylka béh P 4,62 -1,8 0,87 4,3 3,8
O odchylka béh L 4,73 0,87 4,04 3,01 3,58

Graf 2. Porovnani pravé/levé strany pii chiizi a béhu u celého souboru

Tabulka 16. Hodnoty korelacnich koeficientll s p hodnotami pro srovnani namétené¢ho poctu

krokt na pravé (P) a levé (L) strané pti chtizi u celého souboru

Porovnavané hodnoty r p

P vs. L Yamax 0,998 p <0,001
P vs. L Polar 0,712 p <0,001
Pvs. L GVF2 0,623 p = 0,003
Pvs. L GVS 0,651 p = 0,002
Pvs. L GVF3 0,907 p <0,001

Vysvétlivky: r — korela¢ni koeficient, p — hladina statistické vyznamnosti

Tabulka 17. Hodnoty korelacnich koeficientti s p hodnotami pro srovnani naméteného poctu

krokt na pravé a levé strané pi1 béhu u celého souboru

Porovnavané hodnoty

r

P vs. L Yamax 0,999 p <0,001
P vs. L Polar 0,876 p <0,001
Pvs. L GVF2 0,968 p <0,001
Pvs. L GVS 0,853 p <0,001
Pvs. L GVF3 0,867 p < 0,001

Vysvétlivky: r — korela¢ni koeficient, p — hladina statistické vyznamnosti
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6 DISKUZE

Ovéfovani ptesnosti méfeni poctu krokil u nejriznéjSich piistrojii je stale castéjSim
tématem mnoha studii. Studie zaméfené vyhradné na krokoméry a akcelerometry nyni
Castecn¢ vystiidaly studie ovéfujici popularni fitness naramky. Studii ovéfujici presnost
méieni je vSak stale nedostatek.

Zamérem této studie bylo ovéfit presnost méfeni poctu krokd u vybranych fitness
naramkd. Studie byla provedena v kontrolovanych podminkach na 400m atletickém ovéle.
Z vysledkt vyplyva, Ze ptistroje Garmin VivoFit 2 a Garmin VivoSmart nejsou spolehlivym
ptistrojem pro méfeni po¢tu kroki pii chuizi. Validita ptistroju Polar Loop 2 a Garmin VivoFit
3 byla pii chazi pfijatelnd. V béhu naméftil nejpiesnéjsi vysledky Polar Loop 2. Piistroje
znaCky Garmin méfily ve vétSiné pripadi s odchylkou lehce nad 3 %. Nejptesnéjsim
ptistrojem je Polar Loop 2.

Fokkema, Kooiman, Krijnen, Van Der Schans a De Groot (2017) provedli laboratorni
studii, ve které zkoumali vliv rychlosti chiize na validitu a reliabilitu deseti fitness naramkd.
chuizi (6,4 km/h), Polar Loop méfil pii pomalé chtizi s odchylkou 26,4 %, pii sttedni rychlosti
s odchylkou 3,0 %, pfi rychlé chtzi byla odchylka 3,6 %. V porovnani s nasi studi, kde Polar
Loop 2 méfil viibec nejpiesnéjsi vysledky pii béhu (prava strana -1,80 %, leva -0,87 %) se
potvrzuje, Ze tento fitness naramek byl vytvofen zejména pro sportovni aktivity, nikoliv pro
aktivity vykonavané pomalou chiizi. Nejlépe v tomto méteni dopadly hodinky Apple Watch
s odchylkou 0 % u stfedni rychlosti chiize a 0,5 % u rychlé chiize. Matera (2016) ve své
laboratorni studii zjistil, Ze Garmin VivoSmart a Garmin VivoFit méfi pfesnéjsi hodnoty pii
pomalych rychlostech chiize. V kontrolovanych podminkach oba tyto pfistroje
zaznamenavaly vyrazné presnéj$i hodnoty pfi b&hu. An, Jones, Kang, Welk a Lee (2017)
porovnavali pfesnost méfeni fitness naramkti béhem tfi riznych testovani. Garmin VivoFit 2
se Vv celkovém hodnoceni fadil k méné piresnym piistrojim. Dale uvadeji znacnou variabilitu
V piesnosti méfeni mezi jednotlivymi piistroji a zavislost rychlosti lokomoce a podminek na
validité vysledkl. Tyto vysledky se shoduji s vysledky nasi studie.

Na zakladé ziskanych dat bylo mozné téz vypocitat primérnou délku kroku u zkoumaného
souboru. Fromel, Novosad a Svozil (1999) uvadéji, Ze délka kroku dospélého cloveka by pii
skupinovych vyzkumech méla byt v pfistrojich nastavena na 70 cm. Z nasi studie vyplynulo,

ze prumérna délka kroku v daném souboru ¢inila 86,5 cm pii chtizi (muzi 88,5 cm, zeny 84,5
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cm). Slo viak o kontrolované podminky, je tedy mozné, e pii habitualni pohybové aktivité
by primérna délka kroku byla kratsi. Pii béhu byla primérna délka kroku v naSem souboru
131,2 cm. Rozdil v délce kroku byl mezi pohlavimi vyraznéjsi nez pii chiizi (muzi 138,2 cm,
zeny 125,5 cm).

V této studii byly pfistroje testovany v kontrolovanych podminkach. K doplnéni celkového
pohledu na validitu a reliabilitu ovéfovanych piistroji by mélo byt provedeno testovani také

V podminkach terénnich.

6.1 Limity studie

Pti interpretaci vysledki je nutné brat ohled na jejich limity:

e Piesnost méfeni poctu kroki mize byt ovlivnéna riznou biomechanikou chtize a béhu.
e Na funk¢nost naramki miize mit vliv trajektorie atletického ovalu (levé zatacky).

e Rozdil v hodnotach mezi pravou a levou stranou muze ovlivnit dominantni ruka

proband.
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7 ZAVERY

e Na pfesnost méfeni u jednotlivych pfistroji ma vliv rychlost lokomoce. V chizi
nejpresnéji meri Yamax a Garmin VF3. V béhu je nejpiesnéjsi Polar, naopak Yamax
pfi béhu zaznamenal nevétsi procentudlni odchyleni od skute¢ného poctu kroki.
Garmin VF2 a Garmin VS maji tendenci méfit vyrazné presnéji vV béhu nez pii chizi.

e Pristroj Yamax i Garmin VF3 méfi s podobné velmi malou odchylkou mezi pravou a
levou stranou pii chizi i pfi béhu. U pfistroje Garmin VF2, Garmin VS i Polar jsou
odchylky mezi pravou a levou stranou o néco vétsi (0,93-3,21 %).

e Vsechny zkoumané piistroje méfi 1épe U muzské ¢asti souboru. Pouze Polar upevnény
na levé strané vykazuje pii chizi lepsi vysledky u zen. Nejvyznamnéjsi rozdily mezi
pohlavimi zaznamenéava ptistroj Garmin VF2 a Garmin VS pfi chtzi. Pii béhu
neukazuji zkoumané pfistroje signifikantni rozdily mezi pohlavimi.

e Pfistroje Garmin VivoFit 2 a Garmin VivoSmart se jevi jako vhodné spiSe pro
skupinové pouziti, zatimco Yamax, Polar Loop 2 a Garmin VivoFit 3 jsou vhodné pro
individualni pouziti.

e Pro pouZiti pfi béznych dennich aktivitach, kdy se ¢lovek pohybuje zejména chiizi, se
jako nejpiesnéjsi piistroj jevi Garmi VivoFit 3, druhy nejpfesnéjsi piistroj je Yamax,
tieti nejpresnéjsi pristroj v tomto ohledu je Polar pfipevnény na levé ruce. Velmi malo
presny je Garmin VivoSmart a nejméng piesny, témet nepouzitelny je Garmin VivoFit
2.

e Jako vlibec nejpiesnéjsi ptistroj se jevi Polar upevnény na levé strané.
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8 SOUHRN

Hlavnim cilem diplomové prace bylo provést standardizacni studii o validité a reliabilité
pfistroji Garmin VivoFit 2, Garmin VivoFit 3, Garmin VivoSmart a Polar Loop 2
V kontrolovanych podminkéach pii chlizi a béhu. Sledovany byly odchylky od skutecného
poctu krokl, odchylky v naméfenych datech u riznych pfistroji a odchylky v namétenych
datech u stejnych pfistroji na pravé a levé strané. Validita pfistroje byla ur¢ena na zakladé
kritéria = 3 %.

Ovétovaci studie se zucastnilo 20 probandl (10 muza a 10 Zen). Kazdy proband dvakrat
ptekonal pfedepsanym tempem (chlzi a béhem) vzdalenost jednoho kilometru na 400 m
atletickém ovale s umélym povrchem. Tempo pro chodecky usek bylo stanoveno na 5-6 km/h
(1 km za 10-12 min), toto tempo odpovida sttedni az rychlé chuzi. Pro bézecky usek 10-12
km/h (1 km za 5-6 min). Kazdy proband mé&l na kazdé horni koncetiné umistény Ctyii méfici
pfistroje.

Z ovétovanych pfistroji prokazaly vysokou ptesnost pii chlizi Garmin VivoFit 3 a Polar
Loop 2 upevnény na levé strané. Pfi béhu splnil stanovené rozmezi piijatelné chyby méfeni
pouze piistroj Polar Loop 2 a Garmin VivoFit 2 na pravé strané. VSechny zbyvajici pfistroje
zna¢ky Garmin métily s podobnou odchylkou (3 % - 4 %). Z tohoto vysledkd tedy vyplyva,
ze prili§ nezalezi na tom, ktery pfistroj Garmin v béhu pouzijeme. Rozdily mezi pravou a
levou stranou jsou minimalni. VSechny zkoumané pfistroje méti 1épe u muzské populace.
Pouze Polar upevnény na levé strané vykazuje pii chizi lepsi vysledky u Zen. Pfistroje
Garmin VivoFit 2 a Garmin VivoSmart méfily S vyraznou odchylkou pfi srovnani béhu a
chiize. Z tohoto vysledku se da vyvodit, Ze tyto pfistroje jsou vhodnéjsi spiSe pro skupinové
monitorovani, kdy se da piedpokladat casteéné vzajemné vyruseni nadhodnocenych a

podhodnocenych dat.
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9 SUMMARY

The main aim of the thesis was to realize standardization study about validity and
reliability of the devices, Garmin VivoFit 2, Garmin VivoFit 3, Garmin VivoSmart and Polar
Loop 2 in controlled conditions while walking and running. We observed following indicators
- deviations from the actual number of steps as well as deviations in measured data for
different devices and deviations in measured data for the same devices worn on the right and
left side. The validity of devices was determined on the basis of the criterion £ 3 %.

The sample of verification study consisted of 20 volunteers (10 men and 10 women). All
volunteers covered twice a distance of 1 kilometer at the prescribed pace (walking and
running) on the hard surface of 400 meter long athletic oval. Pace for walking stage was
prescribed on 5-6 km/h (1 km in 10-12 min), this pace corresponds with medium or fast
walking. For running stage, the prescribed pace was 10-12 km/h (1 km in 5-6 min). All
volunteers had four measuring devices on each upper limb.

From the verified devices showed the high accuracy while walking, Garmin VivoFit 3 and
Polar Loop 2 worn on the left side. While running determined range of acceptable
measurement error was achieved only by Polar Loop 2 and Garmin VivoFit 2 on the right
side. The other examined Garmin devices measured with a similar deviation (3 % - 4 %).

This result shows that it does not really matter which Garmin device we use while running.
The differences between right and left side are minimal. All examined devices provide more
accurate data for men, only Polar Loop 2 worn on the left side shows better results for
women. Garmin VivoFit 2 and Garmin VivoSmart measured with high deviation when
comparing walking and running. From these results we can infer that these devices are more
suitable for group monitoring where can be expected partial interference of overvalued and

undervalued data.
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