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Abstrakt:

Cilem této prace bylo uréit validitu fitness naramki Polar Loop 2, Garmin VivoFit 3,
Garmin VivoSmart v laboratornich podminkach pii chiizi ve tfech riznych rychlostech
(3, 5 a7 km/h). Sbér dat prob&hl u 30 probandd, kteti méli za ukol na béhacim pase nachodit
1000 krokt. Validita byla stanovena porovnanim zaznamenanych dat na riznych ptistrojich
a skuteCnym poctem krokii zjisténych metodou piimého pozorovani. Studie porovnava
rozdily namétenych dat u muzl a Zen, rozdily mezi jednotlivymi pfistroji, porovnanim dat pii
testovani u raznych rychlosti, rozdily mezi pravou a levou stranou a vyhodnoceni
nejpiesnéjsiho piistroje. Testované piistroje zaznamenaly velké rozdily pti méfeni v zavislosti
na zvolené rychlosti Tim se vyrazné ménila validita testovan¢ho pfistroje. Ptistroje Garmin
VivoFit 2 a Garmin VivoSmart méfi velmi piesné pii rychlostech 3 a 5 km/h a pii rychlosti
7 km/h zaznamenavaji velkou chybu méteni. Ptistroje mezi sebou zaznamenavaji také velké
rozdily v zavislosti na zméné rychlosti. Rozdily mezi muzi a zenami jsou minimalni, také
rozdily mezi pravou a levou stranou jsou malé. NejpiesnéjSim a nejspolehlivéjSim fitness

naramkem je Garmin VivoSmart noseny na pravé stran¢.
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Abstract:

The aim of this study was to determine the validity of activity tracker Polar Loop 2,
Garmin VivoFit 3, Garmin VivoSmart in laboratory conditions while walking three different
speeds (3, 5 and 7 kph). Data was collected from the 30 probands who had to do 1000 steps
on treadmill. Validity was assessed by comparing data recorded on device and the actual
number of steps recorded by direct observation. The study compares the differences measured
data for men and women, differences between individual devices, comparing data for testing
at different speeds, the differences between the right and left side and the most accurate
evaluation fitness tracker. Tested Devices showed large differences in the measurement,
depending on the selected speed. This significantly changed the validity on fitness tracker.
Garmin VivoFit 2 a Garmin VivoSmart measured very accurately at speeds of 3 and 5 kph
and at a speed of 7 kph recorded a large measurement error. Devices also recorded big
differences with each other depending on the speed of change. Differences between men and
women are minimal, and the differences between right and left are small. The most accurate

and reliable fitness tracker is Garmin VivoSmart worn on the right side.
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1 UvoD

Pravidelna pohybova aktivita vyznamné ovliviiuje zdravi osob a snizuje riziko vzniku
mnoha onemocnéni. Jiz n€kolik desetileti se vlady, nevladni agentury a zdravotnické
organizace po celém svété zabyvaji zlepSenim zdravotniho stavu obyvatelstva a zvefejnuji
doporuceni tykajici se pohybové aktivity osob. Tyto smérnice jsou zalozeny na dlouhodobém
epidemiologickém intervencnim vyzkumu. Pfevazna vétSina téchto instituci doporucuje
10 000 krokt za den. Nové moderni technologie umoznuji objektivn¢ sledovat tato
doporuceni pomoci ptistroji, jako jsou krokomery, akcelerometry, fitness naramky a mnoho
dalSich.

Pohybové (fyzické) aktivity, at’ bézné, kazdodenni nebo cilené sportovni, jsou dulezité
¢innosti, které nas udrzuji v dobré kondici a vyrazné ovlivituji nase zdravi. Je prokazano,
ze pravidelny pfiméfeny pohyb snizuje riziko vzniku mnoha onemocnéni.

Chytré a drahé sportovni hodinky pro vykonnostni sportovce s GPS a vystupem
do pocitace se pouzivaji delsi dobu. Od roku 2014 se dostala na trh tzv. nositelna elektronika,
kterda se anglicky nazyva wearables a spadaji pod ni pfedev§im fitness naramky a chytré
hodinky. Nosi se pfimo na ruce nebo na opasku a casto jsou i vhodnym estetickym dopliikem
jak pro muze, tak pro zeny. Cilem naramku je motivovat lidi k pohybu.

Zajem o krokoméry kazdym rokem roste. Vypovidda o tom mnozstvi studii
vyhledavanych na Google Scholar a zahrnujici vétSinu recenzovanych on-line ¢asopist
Vv Evropé¢, nejvétSich americkych védeckych vydavateli a védeckych knih. Do roku 1990
se krokoméry zabyvalo 1 340 ¢lankd, do roku 2005 jich bylo 5 630 a do srpna roku 2016 bylo
vydano pres 32 600 studii, zabyvajicich se krokoméry.

Pro epidemiologické vyzkumy jsou valida¢ni studie velmi dilezité, zvlasté pro ty, ktefi
chtéji co nejpfesnéji znat pocty provedenych kroka. V této studii budu zkoumat validitu
a reliabilitu fitness naramka Polar Loop 2, Garmin VivoFit, Garmin VivoSmart a krokomér

Yamax SW 700. Pro kontrolu bude pocet krokli zaznamenavan metodou ptimého pozorovani.



2  PREHLED POZNATKU

2.1 Pohybova aktivita

WHO (2016), Andersen et al., (2008), definuji pohybovou aktivitu jako jakykoli télesny
pohyb produkovany kosternimi svaly, které vyzaduji energeticky vyde;j.

Nedostatek pohybové aktivity (inaktivita) je stav ¢lov€ka s minimalnim télesnym
pohybem. Takovy jedinec ma velmi nizky objem béznych dennich aktivit nebo jinych
pohybovych aktivit (Hendl & Dobry, 2011). Inaktivita je ¢tvrty nejcastéjsi rizikovy faktor
umrtnosti. Pravidelna pohybova aktivita, jako je chiize, jizda na kole nebo jiny druh sportovni
¢innosti, ma vyznamny piinos pro zdravi. Naptiklad miZe snizit riziko kardiovaskularnich
problémtl, cukrovky, rakoviny tlustého stieva a prsu, deprese (WHO, 2016). Pravidelna
pohybova aktivita snizuje riziko osteopordzy. Zvlasté pak obdobi puberty je dostatek pohybu
nejvhodnéjsi pro ziskani dostate¢né hustoty kostnich minerala (Bass, 2000).

Snizovani pohybové aktivity je zpisobeno snizenim pohybovych naroki kazdodenniho
zivota. Mezi tyto Cinnosti patii sedavé zaméstnani, traveni volného Casu bez pohybové
aktivity, pouzivani motorovych vozidel, méstskd hromadna doprava, eskalatory, vytahy,

(Macek, Radvansky, 2011).

2.1.1 Rozdéleni pohybové aktivity

Dobry, Cechovska, Kraémar & Psotta (2009) rozdéluji pohybovou aktivitu na b&zné
denni aktivity, nestrukturované (habitudlni). Zahrnuji do nich domaci prace, prace na zahradg¢,
chtizi do zaméstnani, chtizi po obchodech, do schodu atp. Takové aktivity nepotiebuji zadna
specialni vybaveni, zadny specidlni prostor. Dovednosti strukturovana pohybova aktivita
je charakteristicka konkrétnim ucelem. Lze ji vyjadfit frekvenci, intenzitou, trvanim a druhem
pohybové aktivity. Mezi tyto Cinnosti patii pfevdzné sport, cvieni, prochdzky a vylety
na kole, které¢ clovék provadi za icelem zlepSovani nebo udrzovani své fyzické zdatnosti.

Fromel, Novosad & Svozil (1999) rozdéluji pohybovou aktivitu na organizovanou
a neorganizovanou. Organizovana je charakteristicka vedenim cvicitele, uéitele, nebo trenéra.
Neorganizovana pohybova aktivita je vedena volné, bez pedagogického dohledu nebo vedeni.

Pohybovéa aktivita u déti znamend Skolni a mimosSkolni ¢innosti, ur¢ené Skolnim
rezimem nebo zasahem rodi¢u. Hendl & Dobry (2011) definovali pojem pohybova aktivnost.

Je souhrnem vSech bazalnich a zdravi podporujicich, sportovnich a jinych pohybovych aktivit



za urcitou Casovou jednotku, napf. meésic, pracovni (Skolni) tyden, doba pobytu ve skole.
Zahrnuje mnoho druht pohybové aktivity jako je chtize, bé&h, cyklistika, prace (doma,
na zahrad¢). Pravidelnd pohybova aktivita je povazovana za jeden z nejdulezitéjSich faktort

pro podporu zdravi jedince (Hendl, Dobry, 2011).

2.1.2 Objem a intenzita pohybové aktivity

V nynéjsi dobé existuji stovky doporuceni pro miru pohybové aktivity, nejvyznamné;jsi
svétova doporuceni jsou uvedena Vv tabulce 1, viz kapitola ,,2.1.3 Doporuceni pohybové
aktivity“. Toto doporuceni se vyjadiuje vtzv. FITT charakteristice, viz obrazek 1
(F = frequency, I = Intensity, T = Time, T = Type), do CeStiny pielozeno FIDD tedy
(F = frekvence, | = intenzita, D = doba trvani, D = druh pohybové aktivity (Fromel, Novosad
& Svozil, 1999).

C—> Frequency - frekvence —>
C—> Intensity - Intenzita —
FITT FIDD
C—> Time - Doba (trvani pohvbové &nnosti) >
—> Tvpe - Druh (pohvbové éinnosti) —>

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

Objem zatizeni je ukazatelem kvantity, kterd vypovida o mnozstvi tréninkové Cinnosti.
Je dana dobou cviceni nebo jiné pohybové aktivity. Objem pohybové aktivity lze vyjadrit

pomoci obecnych a specifickych ukazatelt:

- Obecné — pomoci doby pohybové aktivity (délka tréninkové jednotky, doba prace
na zahradg¢)
- Specialni — reflektuje mnoZstvi pohybové aktivity (pocet absolvovanych kilometra

pfi jizd€ na kole).

Tyto ukazatele davaji informace pouze o mnozstvi hodin provadéjici pohybovou

aktivitu nebo pocti kilometrt, kolik ¢lovék zdola. Neukazuje nic o tom, jaké usili bylo
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pouzito na danou pohybovou aktivitu. To znamena, jak rychle se bézelo, jaké zavazi bylo
pouzito. Tyto informace poskytuje intenzita zatizeni.

Intenzita zatizeni je charakteristickd velikosti usili, se kterym se dany ¢loveék potyka.
Vynakladané usili je rizného typu, od nizké Grovné az po maximalni usili. Tabulka 1 ukazuje
nékteré ptiklady nizké a vysoké intenzity (Peri¢ & Dovalil, 2010).

Intenzita zatizeni se méti ve (W/Kg), vykon ve wattech na 1 kg hmotnosti, zatizenim
kardiovaskuldrniho systému, nejcastéji se pouziva srdeCni frekvence a spotieba kysliku.

Intenzita zatiZzeni se také udava v MET (ndsobky bazalniho metabolismu).

Tabulka 1. Rozdéleni kategorii pro nizkou a vysokou intenzitu pohybové aktivity (WHO,
2016)

Mirna intenzita pohybové aktivity Stiedni a vysoka intenzita pohybové
(p¥iblizné 3 — 6 MET) aktivity (p¥iblizné < 6 MET)

VyZaduje mirné usili, vyrazné urychluje Vyzaduje velké mnozZstvi tsili, zpisobuje
srde¢ni tep zrychlené dychani a podstatné zvySuje

tepovou frekvenci

Ptiklady mirné intenzity cviceni: Ptiklady stfedni a vysoké intenzity cviceni:
e SviZzna chiize e B¢h
e Tanec e Svizna chilize do kopce
e Préce na zahrad¢ e Rychla jizda na kole
e DomaAci prace e Aerobik
e Aktivni zapojovani co her a sportii s détmi | ® Rychlé plavani

Sportovni hry (fotbal, volejbal, hokej,
basketbal)

e Prochazky se zvifetem

e Stavebni prace (pokryvacstvi, malovani) e Kopani ptikopu

e Noseni nebo piemist'ovani zatéze < 20 kg | ® Noseni nebo piemistovani zatéze < 20 kg
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2.1.3 Doporuceni pohybové aktivity

Po celém svété vladni a nevlddni agentury vydavaji pokyny tykajici se pohybové
aktivity. Doporu¢uji mnozstvi pohybové aktivity obvykle vyjadiené v parametrech frekvence,
trvani a intenzita (Tudor-Locke et al., 2011). Tabulka 2 ukazuje doporu¢ené pohybové

aktivity od vybranych vladnich ufadd, agentur nebo profesionalnich organizaci.

Tabulka 2. Doporu¢eny pocet krokt svétovych vlad, agentur, profesionalnich organizaci.

(Tudor-Locke et al., 2011)

Vlady/agentury/profesionalni organizace z celého svéta, doporucujici pocet kroki

Vlady/agentury/profesionalni Doporuceny pocet kroki za den
organizace
America on the Move Doporucuje denné 2000 krokd navic a jist o 100 mén¢ kcal.

rrrrrr

(http://aom3.americaonthemove.org/)

Ministry of Health, Labour and Doporucuje denné 8000-10 000 kroku, které odpovidaji

Welfare of Japan priblizné 60 minut pfi intenzité 3 MET

National Heart Association of Vydalo brozuru v roce 2009, Making every step count.

Australia Doporucené mnozstvi pro zdravého sm¢lého ¢loveéka je
10 000 kroku. (http://www.heartfoundation.org.au)

National Obesity Forum (U.K) Oznacuje, Ze 3000-6000 kroki za den je sedavy zptisob

zivota, 7000—10 000 krokd za den je stiedni aktivita, vice
nez 11 000 velmi aktivni zptisob zivota.
(http://www.nationalobesityforum.org.uk/healthcare-
professionalsmainmenu-155/treatment-mainmenu-169/192-

useful-tools-and-agencies.html)

Northern Ireland’s Public Health Prosazuje 30 minut chtize denné nebo 3000 kroku denné

Agency navic
(http:/iwww.getalifegetactive.com/adults/walking/walking)

Queensland Health (Australia) Doporucuji 10 000 krokt. Diraz kladen na zvySeni
pohybové denni aktivity Australant.

(http://www.10000steps.org.au/)

U.S. President’s Challenge Doporucuje, 8500 kroki za den pro dospélé, a 13 000 kroka
Physical Activity and za den pro chlapce, 11 000 krokt za den pro divky.
Fitness Awards Program (www.presidentschallenge.org/challenge/active/index.shtml)
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Vyvoj objektivniho sledovani pohybové aktivity pouzitim rtiznych méticich pfistroji
(krokoméry, akcelerometry), ukazuje tabulka 3. V tabulce lze vidét, ze doporuceny denni
pocet 10 000 krokti celosvétove udéla méné nez 1/3 obyvatelstva. Nejvice procent doporucené

denni pohybové aktivity zvladaji studenti z USA, Australané a Angli¢ané, nejméné pak

dospéla populace v USA a Japonci.

Tabulka 3. Vysledky studii o pohybové aktivité

Autor Charakteristika Zarizeni Doba Pocet kroku
souboru sledovani
Tudor-Locke et al., | 76 muzu, Yamax SW-200 | 7 dni 44 % < 5000
2004 133 Zen, 19,6 % — 5000-9999
Jizni Karolina USA 13,9 %> 10 000
Miller et al., 2004 | 74 muzi, Yamax SW 700 | 7 dni Muzi: 24,4 % > 10 000
111 Zen, Zeny: 34,2 % >10 000
Australie
Behrens et al., 18 muzu, 18 Zen Yamax SW-200 | 7 dni 80 % > 10 000
2005 Studenti USA
Wyatt et al., 334 muzni, Yamax SW-200 | 4 dny 33 % < 5000
2005 386 zen, 51 % — 5000-9999
Colorado USA 16 % > 10 000
Behrens et al., 204 muzi, Acigraph 7164 | 7 dni Celkem:
2005 237 zen, 67,35 % > 10000
Studenti USA Muzi: 69,6 % > 10 000
Zeny: 65,4 % > 10 000
Hornbuckle et al., 69 Zen Yamax SW-200 | 7 dni 38 % < 5000
2005 Afroamericanky 46 % — 5000-9999
16 % >10 000
Benett et al., 2006 153 muzd, Yamax SW-200 | 5 dni 56 % < 5000
280 Zen, 8 % —5000-6999
USA 24 % 7000-10 000
McCormack 205 muz, Yamax SW 700 | 7 dni Muzi: 50,2 % > 10 000
et al., 2006 223 Zen, Australie Zeny: 40,8% > 10 000
De Cocker 598 muzd, Yamax SW-200 | 7 dni 12,9 % < 5000
et al., 624 Zen, 45,8 % — 5000-9999
2007 Belgie 41,6 % > 10 000
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Mitusi et al., 62 muzd, Yamasa  EM- | 7 dni Muzi: 30,6 % < 5,000
2008 117 zen 180 43,5 % — 50009999
Japonsko 25,8 % >10 000
Zeny: 28,2 % < 5000
59,8 % — 50009999
12,0 % >10 000
Payn et al., 25 muzd, Yamax SW-200 | 7 dni 29,4 % < 5000
2008 60 Zen, 43,5 % — 50009999
USA 27,1 % >10 000
McKercher 766 muzi, Yamax SW-200 | 7 dni Muzi: 8,2 % < 5000
etal., 869 Zen, 57,3 % — 50009999
2009 Australie 34,5 % >10000
Zeny: 6,7 % < 5000
52,7 % — 5000-9999
31,7 %> 10000
Schmidt et al., 887 muzd, Yamax SW-200 | 7 dni Muzi: 7,8 % 0-4999
2009 906 Zen, 55,1 % — 5000-9999
Australie 37,1 %> 10000
Zeny: 6,2 % < 5000
61,1 % — 5000-9999
33,7 % >10 000
Tudor-Locke 1781 muzu, ActiGraph 7 dni Muzi: 34,7 % < 5000
etal., 1963 Zen, AM-7164 43,6 % — 5000-9999
2011 USA 21,7 % > 10,000
Zeny: 34,7 % < 5000
43,5 % — 5000-9999
21,8 % >10 000
Clemes et al., 44 muzy, Yamax SW-200 | 28 dni 1éto | Normalni hmotnost:
2011 52 Zen, 28 dni | Léto: 60 % > 10 000
UK zima Zima 35 % > 10 000

Nadvaha:
Léto 43 % > 10 000
Zima 35 % > 10 000
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2.2 Biomechanika chize

Pti popisovani chlize se rozliSuje krok a dvojkrok. Za krok se povazuje pohyb,
zacinajici kontaktem paty s podlozkou a konc¢i opét kontaktem paty s podlozkou souhlasné
dolni koncetiny. Vykonanim dvou po sobé jdoucich krokd kontralateralnimi dolnimi
koncetinami se vykona dvojkrok neboli chodecky cyklus. Jeden krok je rozdélen do dvou fazi,
viz obrazek 2. Faze oporova tvoii 60 % cyklu. Zacina kontaktem paty s podlozkou a konci
zdvizenim palce souhlasné dolni konéetiny od podlozky. Svihovéa faze zaujima 40 % cyklu,
zaCina zdvizenim palce od podlozky a konc¢i prvnim kontaktem paty s podlozkou souhlasné
dolni koncetiny. Oporova faze kazdé koncetiny tvoii 60 % casu jednoho kroku, takze pro
jeden chodecky cyklus tvofi oporova faze 120 % ¢asu. Z toho vyplyva, ze 20 % cCasu tvoii

faze dvoji opory, tzn., jsou ob& dolni koncetiny na podlozce (Kirtley, 2006).

Odvinuti Pocateéni Odvimuti
palce LDK kontakt LDK palce LDK
Leva DK Svihova fize LDK Oporova faze LDK
Faze Faze A Faze
dvoji Opora pouze 0 PDK dvoji Opora pouze o LDK dvoji
opory opory opory
Prava DK Oporova fize PDK Svihova faze LDK
Pocateéni Odvinuti
kontakt PDK palce PDK

Vysvétlivky: DK — dolni koncetina
PDK — prava dolni konéetina

LDK — leva dolni koncetina

Obrazek 2. Nacasovani chiizového cyklu (Whittle, 2007)

Frekvence (pocet) krokt za uréity Casovy Gsek se nazyva rytmus (pocet kroki/minutu).
Krokovy rytmus je pfimo umérny délce dolnich koncetin. Delsi dolni koncetina znamena
pomalejsi rytmus. Zeny jsou pramérné niz$i postavy nez muzi, z toho vyplyva i kratsi dolni
koncetina, a tedy maji vyS$i rytmus pii chizi (Kirtley, 2006; Whittle, 2007). Délka kroku

je vzdalenost mezi prvnim kontaktem paty s podlozkou a poslednim kontaktem palce
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s podlozkou kontralateralni nohy. Délka dvojkroku je soucet vzdalenosti délky kroku levé
dolni koncetiny a délky kroku pravé dolni koncetiny (Whittle, 2007).

Jak ukazuje obrazek 3, Latt a kolektiv (2008) zjistili, ze délka kroku normalni chiizi
(1.2 £0.04 m/s.) je 73 £3 cm.

110 1
100 1 C
_ 90 | .
5 80
g 70
£ 601
£ 501
2 40 -
30 : ,

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

Individualné zvolena rychlost chize (m/s)

Obrazek 3. Délka kroku v urcité rychlosti (Latt et al., 2008)

2.2.1 Vertikalni oscilace p¥i chizi

Cross (1999) uvadi u normalni rychlosti chiize (1,2 m/s) a primérné délky kroku
(73 cm), ze vysledny graf ma dva vrcholy. Ukazuji zatizeni na podlozce 110 % télesné
hmotnosti. Prvni z vrcholi vznika pfi pocatecni fazi dvoji opory, kdyz vzroste sila, ktera
pusobi na podlozku ve vertikalnim sméru. Druhy vrchol vznikne v posledni fazi dvoji opory,
kdyz se zadni noha vertikaln¢ odrazi a tak vzroste sila, ktera ptisobi na podlozku. Uprostied
Svihové fize se snizi zatéZ na podlozku na 80 % télesné hmotnosti disledkem S$vihu

kontralateralni nohy.

2.3 Validita a reliabilita

,»Charakterizuji hodnovérnost méticitho prostfedku. Pii nesplnéni téchto vlastnosti
nemohou byt pomoci méficiho prostfedku ziskavany platné vysledky a vyvozovany
divéryhodné zavery* (Sigmund, 2012).

Validita neboli platnost testu je definovana jako mira shody vysledku méfeného
prostiedku s deklarovanym pfedmétem meéteni (Thomas, Nelson, & Silverman, 2005).
Vypovidda o vérohodnosti vysledki meéfeni pomoci zvoleného méticitho prostiedku
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(Sirard & Pate, 2001). Do zakladnich druht validity patfi validita obsahova (logicka),

kriteridlni (soub&znd), predpovidajici a ekologickad (Thomas, Nelson, & Silverman, 2005).

Obsahova (logicka) validita zkouma reprezentativnost polozek méticiho prostiedku
vzhledem k obsahu, ktery se méti. Logicky se posuzuje, do jaké miry prostiedek méti
predurceny obsah.

Kriterialni (soubézna) validita Se uplatiuje pfi soubéZném méfeni dvéma ¢i vice
prostfedky a hodnoti se uroven shody namétfenych vysledki soubézné zkoumanych
prostiedkd.

Predvidajici (predikéni) validita uréuje miru shody zméteného vysledku a budouciho
méfeného vysledku, tedy hodnoti platnost predpovédi.

Ekologicka validita posuzuje pfi monitorovani terénni pohybové aktivity, zda je navrh

a pribéh vyzkumu probandy vniman podle pfedpokladu vyzkumnika (Sigmund, 2012).

Reliabilita znamena spolehlivost testu. Vztahuje se k opakovatelnosti ziskanych

vysledki méficim pristrojem. Poukazuje na jeho pfesnost a ukazuje velikost chyb pii méteni

(Thomas & Nelson, 2001). Druhy reliability jsou stabilita, objektivita, ekvivalence a vnitini

konzistence. Graficky toto rozdéleni znazornuje obrazek 4.

Stabilita ur¢uje miru shody vysledku dosazeného pii opakovani méfeni za relativné
stejnych podminek (stejna skupina probandli, méfeni ve stejny denni Cas, prostiedi
a organizator méfeni, apod.) v uvedeném casovém odstupu. Urcuje miru pomoci
korela¢niho koeficientu.

Objektivita je charakterizovana trovni shody vysledkii méfeni stejného jevu stejnym
méficim prostiedkem souCasné alespon dvéma osobami. Ukazuje miru nezavislosti
vysledkti méfeni na organizatorovi mefeni.

Ekvivalence je dulezita pii zjiSténi miry shody vysledki méfeni pomoci dvou a vice
ekvivalentnich forem toho stejné¢ho prostiedku.

Vnitini konzistence urcuje spolehlivost pfedstavujici soudrznost vysledkii méticiho
prostfedku (napt. srovnanim vysledki u ndhodné rozdélenych probandi na poloviny

pfi tom stejném méfeni), (Sigmund, 2012).

Nejjednodussim zptisobem pro zvyseni reliability je zvysit pocet polozek pii testovani.

Poté i n€kolik nevhodné zvolenych poloZek nedokaZe negativné ovlivnit reliabilitu testu.
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AUTENTICNOST

(hodnovémost)
RELIABILITA VALIDITA
(spolehlivost) (platnost)
OBJEKTIVITA LOGICKA STATISTICKA
(souhlasnost) T
konstruktova
| |
STABILITA VNITRNI EKVIVALENCE OBSAHOVA SOUBEZNA  PREDIKCNI

KONZISTENCE

Obrazek 4. Aspekty reliability a validity testu ¢i méfeni (upraveno dle Blahuse & Mékoty,
1983)

2.3.1 Monitorovani pohybové aktivity

Monitorovani pohybové aktivity pro lidskou populaci piedstavuje slozity ukol pro
metodologii. Pohybovou aktivitu lIze métit vice zpusoby, nejpiesnéji pomoci energetického
vydeje, ktery se vyjadiuje v MET, kcal nebo kJ, dale podle vykonané prace ve wattech, dobou
konani prace v hodindch nebo poctem krokd méfenymi riznymi piistroji (krokomér, fitness
naramky, akcelerometry a dalsi), (Sigmund et al., 2001). V soucasné dobé jsou desitky
zpusobli pro meéfeni mnozstvi pohybové aktivity. Kazdd metoda ma wurcité vyhody

a nevyhody. Obrazek 5 ukazuje vztahy mezi vybranymi metodami pro urceni validity.
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Standardizaéni kritéria

e Pfimé pozorovani

e Dvojitéizotopicky zmacdend voda

¢ Neprima kalorimetrie

Sekundarni metody méreni

e Srdeénifrekvence

¢ Pedometry

e Akcelerometry

Subjektivni metody méreni

e Individudlni zpétny ziznam
o Interview

e Zprostiedkovany zaznam

Obrazek 5. Valida¢ni schéma metod méfeni pohybové aktivity a energetického vydeje (Sirard
& Pate, 2001)

Laboratorni metody se vyuzivaji k determinaci energetické narocnosti. Vyuzitelnost
laboratornich metod Vv praxi je velmi naro¢na z divodu vysokych finan¢nich, technickych
a casovych narokii. Tyto metody jsou kritéria pro validaci jednodussich a vice vyuzivanych
terénnich metod (Montoye et al., 1996; Sigmund 2012). Mezi tyto metody patii pfima
kalorimetrie, zalozena na pfimém meétfeni vyprodukovaného tepla ve specialnim skafandru
nebo metabolické komote. Nepiima kalorimetrie méfi spotiebu kysliku, analyzuje dychaci
plyny, stanovuje energeticky vydej pomoci sledovani respiracniho kvocientu. ,,Dvojité
izotopicky znafend voda (tézkd voda) vyuZziva k urceni energetického vydeje rozdilu mezi
pfijatym a vylougenym mnoZstvim izotopti vodiku, deuteria nebo *H, a kysliku
1%0, za jednotku Gasu (Sigmund, 2012, 5). Tyto metody jsou vysoce validni oproti terénnim
metodam.
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Terénnich metod se vyuziva ke stanoveni FITT (FIDD) charakteristik pohybové
aktivity. Monitorovani pohybové aktivity predstavuje souhrn nezbytnych cCinnosti
pro zabezpeceni validniho sledovani a analyzovani mimolaboratorni pohybové aktivity
realizované v kontrolovanych podminkéach. Soucasti je nabijeni, kalibrovani a individualni
nastavovani neinvazivnich pfistrojii, pfiprava zaznamovych archl, manipulaci a praci
S pfistroji (Sigmund, 2012).

Aplikace konkrétni terénni metody by méla ptinést odhad energetického vydeje, ktery
odréazi intenzitu pohybové aktivity. Pro ziskani vérohodné ptedstavy o kazdodenni pohybové
aktivit¢ by méteni mélo zahrnovat pracovni dny a vikendové dny. VolnoCasové aktivity,
pracovni aktivity, sportovni aktivity za poslednich 24 hodin. Dale monitoring vSech dni
Vv tydnu a vSech ro¢nich obdobi (Kemper & van Mechelen, 1995).

Pfimé pozorovani poskytuje komplexni popis provadéné pohybové aktivity, aniz
by se jedinec zatézoval néjakym vyzkumnym nastrojem. Pro svou ¢asovou naro¢nost neni
pfimé pozorovani vhodné pro epidemiologické studie. Nevyhoda pfimého pozorovani muize

byt chybna interpretace dat nebo chybné a netpIné zachyceni pozorovaného (Sigmund, 2000).

2.4  Pristroje k ziznamu mnoZstvi pohybové aktivity

2.4.1 Akcelerometry

Rozdil mezi akcelerometrem a krokomérem je, Ze registruje pfimo zrychleni, novejsi
typy akcelerometrti dokézou rozpoznat zrychleni jiz ve 3D, coz znamena presnéjsi naméiené
udaje 1 u pohybu se zménami sméru. M¢ti statické 1 dynamické zrychleni. Statické zrychleni
zaznamenava zrychleni tihové a dynamické zrychleni znamena zménu rychlosti pohybu.
Akcelerometr miize monitorovat i délku a frekvenci krokii na rozdil od krokomérti (Hnizdil
et al., 2012).

Tyto pfistroje mohou pouZitim urcitych rovnic vypocitat i energetickou spotiebu.
Pfi hodnoceni energetického vydeje je dilezité uvazovat limity pro vypovédni hodnotu.

Zejména pii vys$i rychlosti klesa validita k hodnoté energetického vydaje (Psotta et al., 2007).

2.4.2 Monitory srdec¢ni frekvence:

Vétsina monitorh srde¢ni frekvence se sklada z hrudniho pasu, ktery zaznamenava EKG

a komunikuje s hodinkami. Nové technologie vedly k vytvofeni monitoringu srdeéni
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frekvence bez hrudniho pasu. Vnitini kryt hodinek funguje jako jedna elektroda a vnéjsi kryt
jako dv¢ elektrody umisténé nad displejem hodinek. Srdec¢ni tep se zméfti, kdyz se prsty druhé
ruky umisti na elektrody (Lee & Gorelick, 2011).

2.4.3 Krokoméry (pedometry)

Vyuzivani krokomérti je historicky nejstarSi a momentalné nejrozsitenéjsi zptisob
sledovani terénni pohybové aktivity za pouziti piistrojové techniky (Tudor-Locke et al.,
2011). Krokomér je cenové dostupnym, malym a lehkym pfistrojem pro méfeni poctu krok
na rozdil od sofistikovanéjSich a drazSich akcelerometrd. Pedometr pracuje na principu
vertikalni oscilace, tedy otevirani a zavirani elektrického obvodu pomoci pruzZiny, kterad
reaguje na houpavou lidskou chtizi nebo béh. U krokoméru firmy Yamax Digiwalker
(obrazek 7), je za jeden krok povazovana kazda vertikalni oscilace siln€jsi neZ prah citlivosti
piistroje, ktery je 0,35 g. Krokoméry jsou schopny zaznamenavat a zobrazovat pouze pocet
nadprahovych vertikalnich oscilaci. Neumi identifikovat druh pohybové aktivity, zachycovat
oscilace pfi jizd€ na kole nebo na bruslich, nerozeznaji zvySeny energeticky vydej pii béhu,
chtizi do kopce nebo noSeni zavazi. Vertikalni oscilaci pfi chuzi lze vidét na obrazku 6
(Pate & Sirard, 2001; Sigmund, 2012).

Doporucovany zptsob, jak zjistit, zda krokomér méfi presné, je resetovat pocCet kroki
stisknutim tla¢itka ,,Reset™ a nasledné¢ udélat 20 krokl (¢im vice, tim piesnéji lze zjistit
validitu urc¢itého krokoméru, pro urcitého jedince). V ptipad¢€, ze krokomér nacte méné nebo
vice krokil, nez jedinec udé€lal, mé¢l by jej umistit v jiné poloze podél pasu (mezi pupkem
a kycli), dokud nenajde misto, ve kterém krokomér zméii presny nebo co nejptesnéjsi pocet

krokii (BCRPA, 2006).
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Obrazek 6. Vertikalni oscilace panve pfi chiizi. (Latt tet al., 2008)

Nejlepsi misto pro noseni krokoméru je na opasku co nejblize k vrchnimu bodu kycelni
kosti (crista iliaca) a zajistit, aby byl ve svislé poloze. Krokomér musi zlstat ve vzptimené
poloze, aby sprdvné zaznamenaval kroky. Nesmi byt naklonén doptfedu, dozadu, dovnitt
ani ven. Také nezaznamenava kroky spravng, pokud je krokomér otevien pii chiizi. Musi byt
pofadné ukotven k pasku, protoze kdyby se posouval béhem chiize, opét nebude davat presné
informace (BCRPA, 2006).
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Nachozena vzdalenost a Pfepottem odvozeny aktivni

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

Ukazatel pro
e ALOR nastaveni délky

Ukazatel kroku [cm]
aktualnich hodnot :
méfeni.

. Ukazatel pro
Zobrazuje 0‘} 0do : nastaveni télesné
99 999 kroki, do hmotnosti [kg]
999,99 km a do 9 R — —
999.9 kcal

N Tlacitko pro zménu
polozZek na displeji:
- pocet kroki,
Tlacitko pro uplné vymazani dat Tlatitko pro nastavovani 5 "Zdal_"—"OSI [km],
z krokoméru (kromé délky kroku) délky kroku a hmotnosti - kalorie [keal]

Obrazek 7. Displej krokoméru Yamax Digiwalker SW-700 s popisem ovladacich prvkl
(ptevzato od Sigmunda, 2012, 13)

Pedometry jsou svym vzhledem a velikosti uzivatelsky pfijatelné, relativné objektivni
a nereaktivni opakovatelné pouzivané ptistroje pro méieni lokomocni pohybové aktivity
u Sirokého spektra populace véetné déti, mladeze, dospélych i seniorti (Rowlands & Eston,
2007).

Okamzita srozumitelna zpétna vazba, ve form¢ zobrazovaného poctu krokl na displeji
piistroje, se ukazuje jako slibny motiva¢ni faktor K navySeni pohybové aktivity u dospélych,
viz obrazek 7. Studie (Roemmich, Gurgol & Epstein, 2004) zjistila, Ze 8—12leté déti, které
maji jako motivaci sledovat televizi, hrat pocitacové hry a podobn¢, za dosazeni urceného
poctu krokt, je 0 24 % vyssi pro ty déti, které mély jako zpétnou vazbu pocet kroku
na displeji krokoméru. Krokoméry jsou nejptesn€jsi pro urceni poc¢tu krokd. Méné presné pii
urcovani ptekonané vzdalenosti, protoze ne kazdy krok je stejné dlouhy. Nejméné piesné jsou
pro zjisténi energetického vydeje (Crouter et al., 2003; Tudor-Locke et al., 2011; Sigmund,
2012).

Krokoméry mohou byt nepiesné pii pomalé chizi i pfi vySSich rychlostech nasledkem
nepiekonani prahu citlivosti pfistroje, tudiz nezaznamenani kroku (Welk et al., 2000).

U obéznich jedinch lze ocekavat nepfesnost v méfeni poctu krokil z diivodu abdominélné
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distribuovaného rozlozeni tukové hmoty, kterd muze naruSovat spravné pocitani kroki

(Tudor-Locke, 2002).

2.5 Fitness naramky

Pojmy "nositelnd elektronika", "nositelné zafizeni", "fitness naramky" a dalsi,
se vztahuji k elektronickym technologiim nebo pocitacim, které jsou zallenény do kusi
odévi a doplikt, které 1ze pohodIné nosit na téle. Tyto fitness ndramky mohou provadét
mnoho stejnych vypocetnich uloh jako naptiklad mobilni telefony a notebooky. V nékterych
ptipadech, fitness naramky mohou tato zatizeni piekonat. Fitness naramek je sofistikované;si
Vv méteni télesnych a fyziologickych funkci.

Obecné plati, ze nositelnd elektronika né€jakym zplisobem komunikuje s jinym
zatizenim a umoznuje pristup uzivatele k informacim v redlném case. Pouzivanim fitness
naramkd se mohou ovlivnit oblasti zdravi a mediciny, fitness, starnuti, postizeni, $kolstvi,
dopravy, podnikani, finance a mnoho dalSich. Cilem nositelné technologie v kazdé z téchto
oblasti je zlepsit a usnadnit monitorovani téchto oblasti (Tehrani & Michael, 2014).

Princip méfeni fitness naramkt firem Garmin a Polar je na zaklad¢é vestavéného
gyroskopu, ktery zaznamenava ottesy pii urCité pohybové aktivité. Jakékoli pohybova aktivita
ma svoje specifické parametry (frekvence, intenzita, délka vertikalni oscilace), které software
zpracuje napft. pro zapocteni kroku. Vysledny pocet krokii neni zavisly na otiesech napft. jako
u Yamax Digiwalker SW-700, ale na matematice a algoritmech, s jakymi se k vysledku dojde.
Fitness naramky sleduji velikost a smér zrychleni pti pfirozeném pohybu ruky. To znamena,
ze vysledki méfeni se dosahuje, jen pokud uzivatel naramku jde nebo bézi. Jakmile ptjde
napiiklad s kocarkem, ruka nevykonava piirozené pohyby a vysledek je zkresleny (e-mailova

odpovéd na dotaz, P. Sacha, 21. 6. 2016; V. Schroder, 21. 6. 2016).
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3 CILE

3.1 Hlavni cil prace

Hlavnim cilem diplomové prace je zjistit validitu a reliabilitu fitness naramka Polar

Loop 2, Garmin VivoFit 3 a Garmin VivoSmart v laboratornich podminkach.

3.2 Dildi cile

e Porovnat vyvoj smérodatné odchylky a variacniho rozpéti u riznych druhti méficich
piistrojli pi1 zvySujici se rychlosti

e Porovnat validitu riznych druhti métenych ptistroja pfi stejné rychlosti

e Porovnat validitu stejnych druhti méfenych piistroji pti rizné rychlosti

e Porovnat naméfené hodnoty u stejnych typt meficich ptistroji na pravé/levé strané

e Porovnat namétené hodnoty mezi muzi a Zenami

e Zjistit, ktery z fitness naramki je nejpiesnéjsi

3.3 Vyzkumné otazky

e Do jaké miry budou ovéfované fitness naramky vyhovovat kritériu spolehlivosti +3 %?
e Jsou méfici ptistroje stejné piesné na levé a pravé strané pii riznych rychlostech?
e Jsou méfici ptistroje stejné piresné pro muze a Zeny pii riznych rychlostech?

e Ktery z naramkt je nejpiesnéjsi?
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4 METODIKA

4.1 Charakteristika vyzkumu

Celkem se této studie zGc¢astnilo 30 probandi obou pohlavi ve véku 2040 let. Kazdy
Z probandt spolupracoval na méfeni v chiizi ve tfech rychlostech (3 km/h, 5 km/h, 7 km/h).

Podle Kompendia pohybové aktivity (2011) se rychlost chiize niz$i nez 3,2 km/h
povazuje za velmi pomalou prochazku. Intenzita této rychlosti je 2 MET, tedy nizka intenzita
pohybové aktivity. Rychlost chiize mezi 4,5 az 5,1 km/h je povazovana za mirné tempo
s metabolickym ekvivalentem 3,5, ktery odpovida podle WHO (2016) stfedni intenzité¢ 7 km/h
uz je velmi svizné tempo s hodnotou 7 MET, coz je podle WHO (2016) velmi intenzivni
pohybova aktivita.

Kazdy proband mél na sobé umistény 4 métici ptistroje, jak ukazuje obrazek 11, kazdy
pro levou a pravou stranu. Béhem celé studie se ziskalo 30 zaznamii. Vyzkum probéhl
v Olomouci od 19.5.2016 do 7.6.2016. Cilem studie bylo ur¢it validitu krokoméru a fitness
naramk v laboratornich podminkach na fakulté télesné kultury. Méteni probihalo na béhacim
pase znacky TechnoGym, model Runrace HC 1200. Kazdy proband si nahodné vybral
2 méfici piistroje od kazdého druhu, které byly na probanda urcitym zpisobem nasazeny,
Viz obrazek 12. Pied samotnym testovanim byl proband poucen o pribéhu testovani. Béhaci
pas byl nastaven na pozadovanou rychlost a proband usel piresné 1000 krokii. Pfed méfenim
a po méteni u kazdé ze zkoumanych rychlosti byly u kazdého pfistroje probandovi odecteny

aktudlni pocty krokd, jejichZ rozdilem byla namétena hodnota.

Obrazek 8. Rozlozeni naramkd na ruce. Zprava Polar Loop 2, Garmin Vivofit 3, Garmin

Vivosmart
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4.2 Charakteristika vyzkumného souboru

Vsichni osloveni jedinci souhlasili se zapojenim se do studie. Vyzkumny soubor tvofilo
30 probandti, z toho 15 muzl a 15 Zen, ve vé€ku od 20 do 40 let. Kritérium pro vybér probandti
bylo BMI, které nepievySovalo hodnotu 29,9 z divodu nepfesnosti v méfeni poctu kroki
abdominalné distribuovaného rozlozeni tukové hmoty, ktera mize narusovat spravné pocitani

krokt. Charakteristiku vyzkumného souboru ukazuje tabulka 5.

Tabulka 4. Charakteristika souboru

Primérné hodnoty vyzkumného souboru Minimum Maximum
n=30
Vek (roky) 24,4 435 20 40
Vyska (cm) 173,7+9,7 157 191
Hmotnost (kg) 70,1 £ 14,1 50 102
BMI (kg/m®) 23429 17,1 28,7
Primérné hodnoty vyzkumného souboru muzi Minimum Maximum
n=15
Vék (roky) 25,1 £4,6 20 40
Vyska (cm) 181,5+6,1 171 191
Hmotnost (kg) 81,4+9 68 102
BMI (kg/m°) 247+2,1 21 28,3
Primérné hodnoty vyzkumného souboru Zen Minimum Maximum
n=15
Vék (roky) 23.7+1,7 20 27
Vyska (cm) 165,8+4,9 157 173
Hmotnost (kg) 58,8 +7,7 50 80
BMI (kg/m°) 21,4+2,8 17,1 28,7

Vysvétlivky: n — pocet probandi
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4.3 Charakteristika méFicich pFistroju

4.3.1 Garmin VivoFit 3

»Sledovac® pohybové aktivity Garmin VivoFit 3 viz obrazek 8, je fitness naramek
vybaveny modernimi technologiemi a umélou inteligenci. Nejenze ukazuje ¢as, pocet krokii,
mnozstvi spalenych kalorii, pfekonanou vzdalenost a dobu pohybové aktivity, je také vybaven
automatickou detekci ¢innosti, coz znamend, ze pozna, jakou pohybovou aktivitu jedinec
provadi (chtize, béh, plavani, jizda na kole). Pfes mobilni aplikaci a funkci Garmin Connect
lze na mobilnim telefonu nebo pocitaci vidét podrobné idaje o pohybové aktivite.

Fitness naramek sleduje jak pohybovou aktivitu, tak pohybovou ne¢innost. Nabihanim
cerveného pruhu na horni ¢asti displeje se znazoriiuje doba nedinnosti (po 15 minutach).
Po 1 hodin¢ jemn¢ zazni vystraha pro vykonani par minut chtize.

Snimani impakti prostfednictvim gyroskopu 1 scitani krokd je energeticky velmi

nendrocné. Vypovida o tom primérna vydrz aZ rok na jednu knoflikovou baterii.

Oficialni cena Garmin VivoFit 3 ¢ini $99.99 USD = 2500 K¢ (Garmin, 2016).

Obrazek 9. Garmin VivoFit 3 (Garmin, 2016)

4.3.2 Garmin VivoSmart

Garmin VivoSmart, viz obrazek 9, je inteligentni fitness naramek se zabudovanym
snimacem tepové frekvence na zapésti, dotykovym displejem a barometrem. Garmin
VivoSmart je propojen s mobilnim zafizenim a na vSechna oznameni (volani, textové zpravy,

oznameni vSech aplikaci) uzivatele upozorni jemnou vibraci. Kromé méteni krokl naramek
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méii prevySeni pii pohybové aktivité barometrem, ktery je tak citlivy, Ze rozpoznd, kdyz
uzivatel vychazi schody.
VivoSmart synchronizuje sbirané informace prostrednictvim aplikace Garmin Connect.

Oficialni cena Garmin VivoSmart je $149.99 USD = 3750 K¢ (Garmin, 2016).

Obrazek 10. Garmin VivoSmart (Garmin)

4.3.3 Polar Loop 2

Polar Loop 2, viz obrazek 10, nepfetrzit¢ monitoruje pohybovou aktivitu v péti irovnich
intenzity. PoCitd Cas straveny pohybovou aktivitou, pocet krokii, vydané kalorie a vzdalenost
podle krokii. Vychazi ze sbéru dat o frekvenci, intenzité, pravidelnosti pohybi.
,Ro0zpozndvané urovn¢ intenzity:

1. Odpocinek (spanek a odpocinek, lezeni)

2. Sezeni (sezeni nebo jiné pasivni chovani)

3. Nizka (prace ve stoje, lehké prace v domacnosti)
4. Stiedni (chiize a dal$i mirné aktivity)

5. Vysoka (jogging, b&h a dalsi intenzivni aktivity)*

Na zatizeni Polar Loop 2 Ize nastavit denni cil. Naramek vychazi ze zadanych osobnich
udajii, vybrané urovné aktivity a obecnych zdravotnich doporuceni. Po 55 minutach
necinnosti naramek da signal na neaktivitu.

Funkce pocitani krokl se odhaduje na zakladé frekvence, intenzity a pravidelnosti
pohybt zapésti.

Oficidlni prodejce v tuzemsku prodava Polar Loop 2 za 2990 K¢ (Polar, 2016).
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Obrazek 11. Polar Loop 2 (Polar, 2016)

4.4  Charakteristika zpracovani dat

Analyza dat byla uskutecnéna metodami deskriptivni statistiky. Pro kazdy sledovany
parametr byly vypocitany zakladni statistické veliCiny (aritmeticky primér, variani rozpéti,
smérodatna odchylka, korelace), cetnost byla vyjadiena absolutné nebo relativné.
Pro zpracovani byl pouzit Microsoft Excel 2007.

Hranici pfesnosti méfeni £3 % aktualnich krokli byla zvolena na zaklad¢ japonské
normy, ktera stanovuje tuto maximalni hranici chybovosti (3 chybné detekované kroky
ze 100) pro pedometry (Hatano, 1993).

Pro posuzovani korelacni zavislosti byl pouzit Pearsoniv korela¢ni koeficient
(tabulka 6). Pro zavislé hodnoty byl pouzit t-test. Statisticka vyznamnost byla ur¢ena
na hladin¢ p < 0,05 (tabulka 5). Tabulka 7 uvadi seznam zkratek.

Tabulka 5. Interpretace hodnot Personova korelaéniho koeficientu (Chraska, 2000).

Koeficient korelace Interpretace
Irl=1 Naprosta zavislost (funk¢ni zavislost)
1,00 > |r| > 0,90 Velmi vysoka zavislost
0,90 > |r| > 0,70 Vysoké zavislost
0,70 > |r| > 0,40 Stfedni zavislost
0,40 > |r| > 0,20 Nizka zéavislost
0,20 > |r| > 0,00 Slabé (nepouzitelna) zavislost
Ir|=0 Neprosta nezavislost
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Tabulka 6. Interpretace hodnot hladiny statistické vyznamnosti (Bedanova & Vecetek, 2007).

Hladina statistické vyznamnosti Interpretace
p > 0,05 statisticky nevyznamny rozdil
p<0,05 statisticky vyznamny rozdil
p<0,01 statisticky vysoce vyznamny rozdil

Tabulka 7. Seznam zkratek

Cely nazev Zkratka
Yamax Digiwalker SW-700 Yamax
Polar Loop 2 Polar
Garmin VivoFit 3 Garmin VF
Garmin VivoSmart Garmin VS

Prava strana

P
Leva strana L
Rychlost 3 km/h 3
Rychlost 5 km/h 5
7
M
Y

Rychlost 7 km/h

Prameér

Hladina statistické¢ vyznamnosti

korela¢ni koeficient

-

Varia¢ni rozpéti R

Smeérodatna odchylka SD
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5  VYSLEDKY

Z tabulky 8 lIze vycist hodnoty odchylky od 1000 krokd. U Yamaxu se zvySujici
se rychlosti odchylka klesa. U Polaru nelze sledovat tendenci vyvoje hodnot v zavislosti
na rychlosti. Pfistroje Garmin VF i Garmin VS se zvySujici se rychlosti naméfily vetsi
odchylky.

Variaéni rozpéti (R) ur€uje miru variability mezi méfeni. Yamax méa R nejvetsi pii
rychlosti 3 km/h. Se zvySujici se rychlosti R klesa. Pti rychlosti 7 km/h je R na pravé strané
8,45 a na levé 3,47, coz zna¢i vysokou konstantnost hodnot. Polar ma R pfi vSech
3 rychlostech méteni poctli krokli velmi proménlivé. R se pohybuje v rozmezi 31,15-285,51.
U pristrojit Garmin VF a VS je zietelna tendence zvySovani R se zvySujici se rychlosti.

Maléd smérodatnd odchylka (SD) vypovida o tom, Ze hodnoty jsou si podobné. Velka
SD signalizuje velké vzajemné odliSnosti v souboru zkoumanych hodnot. Jak vidime
na obrazku 12 a 13, Yamax a Polar maji tendenci se zvySujici se rychlosti sniZovat. Naopak

Garmin VF a VS pfi rychlosti 3 km/h maji SD malou a se zvySujici se rychlosti stoupa.
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Tabulka 8. Souhrn naméfenych udaji z ovéfovanych ptistroji

=30 Priamérny |Odchylka od Minimum | Maximum Smérodatna| Variaéni
pocet kroku | 1000 kroki odchylka rozpéti

Yamax, P, 3 829,10 -170,90 403 1009 164,29 606
Yamax, L, 3 857,33 -142,67 341 1006 153,61 665
Yamax, P, 5 985,83 -14,17 819 1017 35,26 198
Yamax, L, 5 996,86 -3,14 932 1030 14,60 218
Yamax, P, 7 995,73 -4,27 957 1005 8,45 48
Yamax, L, 7 999,00 -1,00 991 1005 3,47 14
Polar, P, 3 955,50 -44.50 176 1599 244,02 1423
Polar, L, 3 764,60 -235,40 156 1256 285,51 1100
Polar, P, 5 962,20 -37,80 534 1150 105,97 616
Polar, L, 5 983,40 -16,60 910 1040 31,15 130
Polar, P, 7 947,33 -52,67 639 1032 70,55 393
Polar, L, 7 955,27 -44,73 793 1018 52,89 225
Garmin VF, P, 3 998,03 -1,97 973 1059 35,44 86
Garmin VF, L, 3 997,16 -2,84 981 1017 8,01 36
Garmin VF, P, 5 960,53 -39,47 515 1005 118,33 490
Garmin VF, L, 5 956,50 -43,50 494 1003 106,51 509
Garmin VF, P, 7 825,67 -174,33 513 999 152,28 486
Garmin VF, L, 7 724,83 -275,17 455 1069 172,57 614
Garmin VS, P, 3 994,07 -5,93 966 1015 10,56 49
Garmin VS, L, 3 998,93 -1,07 964 1062 15,038 98
Garmin VS, P, 5 976,33 -23,67 S77 1027 80,82 450
Garmin VS, L, 5 975,23 -24,77 542 1003 82,63 461
Garmin VS, P, 7 891,63 -108,37 639 1063 117,61 424
Garmin VS, L, 7 847,13 -152,87 503 1173 151,53 670

5.1 Hodnoceni presnosti méricich pristroji podle rychlosti

Z obrazku 13 lze vy¢ist, ze pii rychlosti 3 km/h nejvice podhodnocuje Yamax a Polar,

pouze na levé strané. Garmin VF i Garmin VS, namé&fily velmi pfesné hodnoty. Pfesnost

a spolehlivost ukazuje tabulka 9.
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829,1 857,3

955,5

764,6

998

Yamax

Polar

M Levastrana

997,2

GarminVF

M Pravastrana

994,1

999

GarminVsS

1000

Obrazek 12. Primérné hodnoty celého vyzkumného souboru pfi rychlosti 3 km/h

Tabulka 9. Hodnoty méfeni, kritéria, zavislosti u celého vyzkumného

souboru pfi rychlosti

3 km/h
g |2 5
[ o
3 km/h 3 3 g s =
S g > < = 3 CEC
3 s3 |5 |28 %3
AV o 2 o 5 7 S5 7 ¢
Cely vyzkumny soubor —_; . = 3 £ = S 5 s g
5 £ 2 2 3 5 s S 5 g
5 2 8|8 8|8 S| 2 = 5
O ZE & | 58 & |a & & |X¥ T =
Yamax Digiwalker -170,9 5
SW-700. P -(17,09 %) (16,70 %)
' 28,2 r=0,45
Yamax Digiwalker -142,7 (2,82 %) 9 p=0,37
SW-700 L -(14,27 %) (30,00 %)
Polar, P -44,5 12
-(4,45%) 190,9 (40,00 %) r=0,48
Polar, L -235,4 (19,09 %) 5 p=0,00
-(23,54 %) (16,70 %)
Garmin VF, P -2 29
-(0,20 %) 0,8 (96,70 %) r=0,27
Garmin VF, L 2,8 (0,08 %) 30 p=0,74
(0,28 %) (100 %)
Garmin VS, P -5,9 28
-(0,59 %) 4,9 (93,30 %) r=0,23
Garmin VS, L -1 (0,49 %) 29 p=0,12
-(0,10 %) (96,70 %)
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Yamax naméfil na levé stran¢ 857,3 krokd sodchylkou od 1000 krokt (4,27 %),
a na pravé 829,1 (7,09 %). Rozdil mezi P a L je 28,2 (2,82 %) kroku. V tabulce 9 lze vidét,
ze p = 0,37, coz je statisticky nevyznamny rozdil, r = 0,45, tedy stfedni zavislost. Kritériu
vyhovélo pouze 5 méteni, tedy 16,7 % na pravé strané a 9 méieni (30 %) na levé stran¢.

Polar namétil 764,6 (23,54 %) na levé strané a 955,5 (4,45 %) na pravé strané. Rozdil
190,9 (19,09 %) kroku, statisticka zavislost je p = 0,00 tedy statisticky vysoce vyznamny
rozdil, r = 0,48 znaci stfedni zavislost. 12 méfeni (40 %) splnilo kritérium na pravé strané
a 5 méfeni (16,7 %) na levé strang.

Garmin VF a Garmin VS funguji velice spolehlivé na P i L strané téla. Garmin VF
s rozdilem 0,8 (0,08 %) krokd mezi P a L a pouhymi 2 kroky (0,02 %) na pravé stran¢ a 2,8
(0,28) na levé strané se odchylil od 1000 krokti. Test statistické vyznamnosti p = 0,74 zjistil
statisticky nevyznamny rozdil, korelace r = 0,27 svédci o nizké zavislosti. Kritériu vyhovélo
29 méfeni na pravé strané, tedy (96,7) a vSech 30 méteni na levé strané (100 %).

Garmin VS zaznamenal rozdil mezi P a L 4,9 (0,49 %) kroka s jednim krokem (0,01 %)
na levé strané a 5,9 kroku (0,059 %) na pravé strané, které chybély do 1000 krokd. Pristroj
namétil mezi P a L stranou statisticky nevyznamné rozdily p = 0,12 a korelaci r = 0,23, tedy

S nizkou zavislosti. 28 méfeni (93,3 %) na pravé strané¢ a 29 méfeni (96,7 %) splnila

kritérium.
9858 9969 %22 9834 9605 9565 9763 9752
: : : 1000
0
Yamax Polar Garmin VF GarminVS
M Levastrana M Pravastrana

Obrazek 13. Primérné hodnoty celého vyzkumného souboru pii rychlosti 5 km/h
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Tabulka 10. Hodnoty méfeni, kritéria, zavislosti u celého vyzkumného souboru pfi rychlosti

5 km/h
R _
=3
g - R
sk | 8 : 2 |3 L
N 8 ©° ; o A7
=] — > s X @ < B2 =
Cely vyzkumny soubor = S S = ; 8 2 é £
g 2 g 8 5 & ° S 35 g
s cg|dggleEglg e =8
O 8 & | 8 |8 2 & |X¥ T s
Yamax Digiwalker -14,2 25
SW-700. P (1,42 %) (83,30 %)
- 11,1 r=0,76
Yamax Digiwalker -3,1 (1,11 %) 29 p=0,03
SW-700. L -(0,31 %) (96,70 %)
Polar, P -37,8 15
-(3,78 %) 21,2 (50,00 %) r=0,07
Polar, L -16,6 (2,12 %) 21 p=0,30
-(1,66 %) (70,00 %)
Garmin VF, P -39,5 27
-(3,95 %) 4,0 (90,00 %) r=0,88
Garmin VF, L -43,5 (0,40 %) 24 p=0,70
-(4,35 %) (80,00 %)
Garmin VS, P -23,7 27
(2,37 %) 1,1 (90,00 %) r=0,97
Garmin VS, L -24,8 (0,11 %) 27 p=0,76
(2,48 %) (90,00 %)

Z obrazku 14 a tabulky 10 jsou patrné nejmensi rozdily mezi piistroji na obou stranach
blizko sledovanym 1000 kroktim. Yamax se pii rychlosti 5 km/h ukazal jako nejpfesnéjsi
srozdily mezi P a L 11,1 (1,11 %) kroki. Na pravé strané ptistroj naméfil 985 (42 %) kroku
ana levé stran¢ 996,9 kroku (31 %). Hladina korela¢ni zavislosti r = 0,76, tedy vysoka
zavislost a statisticky test p = 0,03 zna¢i vyznamny rozdil. Kritériem méfeni proslo 25
(83,3 %) méteni na P a 29 (96,7 %) méfeni na L strang.

Polar namétil mnohem piesnéjsi tdaje, nez v piipadé¢ 3 km/h. Na P strané¢ naméfil
962,2 kroku (3,78 %) a na L strané¢ 983,4 kroku (1,66 %). Rozdily mezi P a L stranou
je 21,2 kroku (2,12 %). Zavislost méfeni mezi P a L, p = 0,3005, neukazuje statisticky
vyznamné rozdily a korelace r = 0,07 je slaba a nepouzitelna. Kritériem proslo 15 (50 %)

méfeni pro P stranu a 21 (70 %) méteni pro levou stranu.
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Garmin VF srozdilem 4 (0,4 %) krokt mezi P a L. 960,5 kroka (3,95 %) naméfil
na pravé strané a 956,5 kroka (4,35 %) na levé strané. Test statistické vyznamnosti p = 0,70
zjistila statisticky nevyznamny rozdil. Korelace r = 0,883 svéd¢i o vysoké zavislosti. Kritériu
vyhovélo 27 méfeni na pravé strang, tedy (90 %) a 24 méteni na levé strané (80 %).

Garmin VS zaznamenal rozdil mezi P a L 1,1 (0,11 %) kroku s 24,8 kroky (2,48 %)
na levé stran¢ a 23,7 kroka (2,37 %) na pravé stran¢, které chybély do 1000 krokt. Pristroj
namétil mezi P a L stranou statisticky nevyznamné rozdily p = 0,76 a korelaci r = 0,97, ktera

ukazuje na velmi vysokou zavislost. 27 mé&feni (90 %) na obou stranach splnila kritérium.

9957 999 9473 9553 8257 72438 891,6  847,1
1000
0
Yamax Polar Garmin VF GarminVs
M Levastrana M Pravastrana

Obrazek 14. Priimérné hodnoty celého vyzkumného souboru pfti rychlosti 7 km/h
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Tabulka 11. Hodnoty méfeni, kritéria, zavislosti u celého vyzkumného souboru pfi rychlosti
7 km/h

= S
e | F 3
o 3 S g z o~ ©
o > @ = =2 ~
5 km/h g g g > ?, . % C
=] — > R=R o C 2 =
o N @ 15) E o < 7]
;o , ] 2 = 45 C—l(-? 3 @ 8
Cely vyzkumny soubor | =< g < g 5 g 2z < £
> 5 = © = 'O S 35 S 3
S & B S 0 3 L > T £
8 tg|lfsglgEs|lege =& 8§
O B 2| 8 2 |& & 2 |X¥ I =
Yamax Digiwalker -4,3 29
: -(0,43 %) (96,7 %)
SW-700, P 3.3 r=013
Yamax Digiwalker -1 (0,33 %) 30 p=0,05
SW-700. L -(0,1 %) (100 %)
Polar, P -52,7 10
-(5,27 %) 7,9 (33,3 %) r=0,45
Polar, L -44.,7 (0,79 %) 13 p=0,52
-(4,47 %) (43,4 %)
Garmin VF, P -174,3 8
-(17,43 %) 100,8 (26,7 %) r=0,45
Garmin VF, L -275,2 (10,08 %) 1 p =0,00
-(27,52 %) (3,3 %)
Garmin VS, P -108,4 9
-(10,84 %) 44,5 (30 %) r=0,51
Garmin VS, L -152,9 (4,45 %) 4 p =0,09
-(15,29 %) (13.3 %)

Z obrazku 15 lze vycist, ze pii rychlosti 7 km/h nejvice podhodnocuji oba naramky
znacky Garmin a nejpfesnéjsi se ukdzal opét Yamax, ktery namétil velmi presné hodnoty.
Validitu a reliabilitu ukazuje tabulka 11.

Yamax naméfil na levé strané 999 kroku (0,1 %) a na pravé 995,7 kroku (0,43 %).
Rozdil mezi P a L je 3,3 (0,33 %) krokd. V tabulce 9 lze vidét, zep = 0,05,
coz je statisticky nevyznamny rozdil. Korelace mezi P a L r = 0,13, tedy slaba (nepouzitelna)
zavislost. Kritériu vyhovélo 29 méfeni, tedy 96,7 % na pravé strané¢ a vSech 30 méfeni
(100 %) na levé strang.

Polar naméftil 955,3 (5,47 %) na levé strané a 947,3 (5,27 %) na pravé strané. Rozdil 7,9
(0,79 %) kroku, statisticka zavislost je 0,52, tedy statisticky nevyznamny rozdil, r = 0,4536
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znaci stfedni zavislost. 10 méfeni (33,3 %) splnilo kritérium na pravé strané a 13 méfeni
(43,4 %) na levé strané.

Garmin VF dopadl v tomto méfeni nejhtie s 825,7 kroky (17,43 %) na pravé strané
a 724,8 kroky (och. 27,52 %) na levé stran¢ rozdil mezi P a L je 100,8 krokd (10,08 %), takze
i hladina statistické vyznamnosti p = 0,00 dopadla s vyznamnym rozdilem, r = 0,45 znaci
sttedni zavislost. Kritériem £3 % méfeni proslo 8 méfeni (26,7 %) na pravé stran¢ a 1 mefeni
(3,3 %) na levé strang.

Garmin VS naméfil hodnotu na pravé strané 891,6 (10,84 %) a na levé strané 847,1
(15,29 %). Rozdil tedy mezi P a L je 44,5 krokd (4,45 %), r = 0,51 reprezentuje stfedni
zavislost a p = 0,09 je statisticky nevyznamny. 9 méfeni (30 %) na pravé stran¢é a 4 méteni

(13,3 %) splnila kritérium.

30
25
20
15
10
5
0 G i G i G i G i
armin armin armin armin
Yamax, P | Yamax, L Polar, P Polar, L VE, P VF, L Vs, p VS, L
m3 km/h 5 9 12 5 29 30 28 29
W5 km/h 25 29 15 21 27 24 27 27
m7km/h 29 30 10 13 8 1 9 4

Obrazek 15. Ptesnost stejnych druhl ptistroji pii ruzné rychlosti (¢isla zna¢i pocet méfeni

vyhovujici kritériu £3 %)

Obrazek 16 zndzorfiuje platnost testu stejnych druhli méficich ptistroji pii vSech

testovanych rychlostech (3 km/h, 5 km/h, 7 km/h). Kritériem byl japonsky standard +3 %
odchylky. Jako nejplatnéjsi a nejspolehlivéjsi krokomér se ukazuji krokoméry znacky Yamax

Digiwalker (Lee, & Tudor-Locke, 2004). Velmi tésné korelace (r = 0,98) a minimalni rozdily
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oproti pfimému sledovani (0,1 %) byly zjistény také pfi srovnavani poctu krokl pii chizi
U pedometri Yamax Digiwalker umisténych na pravém a levém boku (Bassett et al., 1996;
Crouter et al., 2003).

Yamax byl piesnéj§i u méfeni pii vyssich rychlostech. Pedometr pracuje na principu
vertikdlni oscilace, tedy otevirani a zavirani elektrického obvodu pomoci pruziny, ktera
reaguje na houpavou lidskou chlizi nebo béh. Pii rychlosti 3 km/h proband naslapoval
na podlozku jemné, bez trhavych pohybi, a tak krokomér podhodnocoval skute¢ny pocet
krokti. Pti rychlostech 5 km/h a 7 km/h proband zvysil dynamiku chiize a s tim i vertikalni
oscilaci, pf1 niZ pruzina prekrocila prah citlivosti a zaznamenala krok mnohem ptesnéji.

Polar ve vétsiné méfeni nepiekonal ani z 50 % kritérium £3 %. Nejvétsi rozdily mezi
pravou a levou stranou zaznamenal pfi rychlosti 3 km/h, kde na pravé strané kritérium splnilo
12 méfeni a na levé strané¢ 5 méfeni. Nejpfesnéji zaznamenaval pii rychlosti 5 km/h. Polar
dopadl nejhtite ze vSech sledovanych pftistrojti, ackoli Polar u naramku Loop 2 udava chybu
méfeni do 2 % (e-mailova odpovéd’ na dotaz, P. Sacha, 21. 6. 2016). Garmin VF i Garmin VS
zaznamenaly velmi kvalitni vysledky pti rychlosti 3 km/h a 5 kmv/h, kde se do kritéria dostalo
od 25/30 do 30/30 méfeni. Spatné vysledky piistroje zaznamenaly pfi rychlosti 7 km/h, kde

naopak kritériem neproslo ani 10 méfeni pro oba pfistroje na P ani L strané.
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5.2 Hodnoceni rozdilu mezi muzi a Zenami

Tabulka 12. Rozdily mezi muzi a zenami ve validité a reliabilité oveétovanych piistroji

Muzi Zeny
- 3 . |z
° = > ° = >
E 7 |8 % |F |8
4 = © .E = ©
= > o ey > o
)8 > ' > )8 - ] >
— : o = 5 o
g, s X @ = 2 S X L =
o ©° E < o °© E ©
z B 97|gEF |2 7|g 5
5 Ez |8 3|5 |Ez|8 3
5 25525 |22 5%
[a® A~ B A4 < | ~ & A4 =
Yamax, P, 3 793 2 865,2 3
Yamax, L, 3 838,7 3 0,49 875,9 6 0,37
Polar, P, 3 993,7 8 917,3 4
Polar, L, 3 810,4 5 0,64 718,8 0 0,26
Garmin VF, P, 3 999,9 14 996,1 15
Garmin VF, L, 3 998,3 15 0,24 996 15 031
Garmin VS, P, 3 992,5 13 995,6 15
Garmin VS, L, 3 1002,1 14 0,36 995,7 15 0,02
Yamax, P, 5 989,1 12 982,6 13
Yamax, L, 5 1000,7 15 0,18 993,1 14 0.86
Polar, P, 5 971,2 7 953,2 8
Polar, L, 5 984,2 13 0,09 982,6 8 0,07
Garmin VF, P, 5 963,9 14 957,2 13
Garmin VF, L, 5 964 14 0,999 949 10 0.74
Garmin VS, P, 5 970,7 14 982 13
Garmin VS, L, 5 968 14 0,997 982,5 13 0,89
Yamax, P, 7 994,1 14 997,4 15
Yamax, L, 7 999,7 15 0,06 998,3 15 0,45
Polar, P, 7 973 7 921,7 3
Polar, L, 37 960.6 7 025 9493 6 0,76
Garmin VF, P, 7 858,7 4 792,7 4
Garmin VF, L, 7 721,8 1 0.37 727,9 0 0,53
Garmin VS, P, 7 901,7 6 881,6 3
Garmin VS, L, 3 864,3 2 0,48 830 2 0,52
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Tabulka 11 ukazuje, Ze pti rychlosti 3 km/h Yamax naméfil presnéjsi pocty kroku
u zen, tudiz je vice validni, ale mén¢ reliabilni, protoze u muzi je sttedni zavislost korelace,
u Zzen nizka. Polar se ukazal piesnéjsi pro muzskou populaci, kterym naméfil vyssi primérné
hodnoty poctu kroki a tim i vet$i pocet méteni vyhovujici kritériu +3 %. Korelace pro muze
ukazuje opét stfedni zavislost a u zen nizkou. Garmin — VivoFit 3 muzim naméfil presnéjsi
hodnoty poctu kroku, ale zenam prosla vSechna méfeni kritériem. Muzim neproSlo pouze
jedno. Minimalni rozdil ukazuje korelace muzi (r = 0,24) a zeny (r = 0,31), coz znaci nizkou
zavislost. Garmin VS naméfil velmi podobnou odchylku od 1000 muzéim i Zenidm. Zendm
vSech 15 méfeni proslo kritériem £3 %, muzim neprosla 3 métfeni. Korelace muzim opét
ukazala nizkou zavislost, ale Zenam slabou (nepouzitelnou) zavislost.
Rychlost 5 km/h u Yamax ukazal piedevsim velky rozdil v reliabilité, kde korelace
u zen dosahla hodnoty (r = 0,86), tedy vysokou zavislost a pro muze (r = 0,18), coz je slaba
(nepouzitelnd) zavislost. Pocty kroki méli muzi i1 Zeny ptiblizné€ stejné a také stejny pocet
méfeni vyhovél kritériu. Polar naméfil pro muze lehce piesnéjsi hodnoty a o 4 méfeni vice
vyhovély kritériu +3 %. Korelace mezi ptistroji na L a P stran€ pro muZe 1 Zeny dosahly slabé
(nepouzitelné) hodnoty. Garmin VF a Garmin VS namétil velmi piesné hodnoty korelace pro
muze. Pro Garmin VF (r = 0,999) a Garmin VS (r = 0,997) coz zna¢i velmi vysokou zavislost,
bliZici se naprosté (funkéni) zavislosti. Zendm korelace naméfila vysokou zavislost pro oba
pristroje. Pocty kroki se u obou pfistroji mezi muzi a Zenami vyrazné¢ nelisili, stejné
tak i platnost testovani, kterou m¢li muzi nepatrné vyssi.
Pti rychlosti 7 km/h Yamax namétil piesnéjsi poCty kroka u Zen, tudiz je vice validni
i vice reliabilni, protoze u muzi je slaba (nepouzitelna) zavislost korelace, u Zen stiedni. Polar
se ukézal presnéj$i pro muzskou populaci, kterym naméiil vyssi primérné hodnoty poctu
krokt a tim 1 vEts$i pocet méteni vyhovujici kritériu +3 %. Korelace pro muze ukazuje nizkou
zavislost a u Zen vysokou. Garmin — VivoFit 3 muzim naméfil daleko piesnéjsi hodnoty
poctu kroki, ale Zendm prosSlo pouze o jedno méfeni kritériem méné nez muzim. Rozdil
ukazuje korelace u muzi nizka zavislost a u zen stiedni zavislost. Garmin VS opét namétil
lepsi vysledky muziim nez Zendm v poctu krokd i v poctu méfeni, jez prosla kritériem.

Korelace muzim i Zenam ukazala stfedni zavislost.
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5.3 Vyhodnoceni nejpresnéjSiho pristroje

Jako kritérium pro hodnoceni nejpiesnéjSiho meticiho piistroje jsem zvolil pramérny
pocet krokl, primérny pocet méfeni, které splnily kritérium =+£3 % oproti pfimému
pozorovani, Primérnou smérodatnou odchylku a primérné variacni rozpéti ve vsech tiech
méfeni na pravé i levé strané pro nejen vyhodnoceni nejpresnéjSiho pftistroje, ale také

pro zjisténi, na jaké stran¢ méti presnéji, viz tabulka 13.

Tabulka 13. Vybrané hodnoty pro hodnoceni nejptesnéjsiho piistroje (hodnoty jsou priméry

v§ech méteni jednotlivymi pfistroji bez ohledu na rychlost)

Primérny pocet | Primérny pocet Pramérma SD Primérné R
kroku meteni (%), splitujici
kritérium +3 %

Yamax, P 936,89 19,67 % 69,33 284,00
Yamax, L 951,07 22,67 % 57,23 299,00
Polar, P 555,01 12,33 % 140,18 810,67
Polar, L 901,09 13,00 % 123,18 485,00
Garmin VF, P 928,08 21,33 % 102,02 354,00
Garmin VF, L 892,83 17,67 % 95,72 386,33
Garmin VS, P 954,01 21,33 % 69,67 307,67
Garmin VS, L 940,43 20,00 % 83,07 409,67

Na pravé strané se jako nejpresnéjSi ukazal piistroj Garmin VS, ktery byl pramérné
pouze o 1 krok hor$i nez Polar, spolu s Garmin VF mél stejny pocet méfeni, ktera splnila
kritérium +3 % oproti pfimému pozorovani, smérodatna odchylka se spolu s Yamax ukazala

Na levé stran¢ byl nejpiesnéjsi pii vSech kritérii Yamax, ktery byl primérné o 11 krokt
presngjsi nez Garmin VS, o 3 méfeni vice Yamax splnil kritérium +£3 %, smérodatnou
odchylku naméfil opét nizsi o 13 krokt nez Garmin VS a o 87 krokli m¢l niz§i variaéni
rozpéti nez Garmin VF. Nejptfesnéj$im pfistrojem se stal Yamax ptipevnény na levou stranu,
ktery naméfil o 3 kroky méné nez Garmin VS na pravé strané, o 2 méfeni vice proslo
0 8 kroku vyssi variaéni rozpéti. Druhym nejlep$im ptistrojem je Garmin VS noseny na pravé

ruce.
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6 DISKUZE

Ovefovani pohybové aktivity prostfednictvim riznych méticich pfistroji je velmi
Castym tématem pro mnoho vyzkumi. Pievazna vétSina krokomérti a akcelerometrii jiz byla
mnohokrat zdokumentovana a jako nejptesnéj$i se vzdy jevi krokoméry fady Yamax
Digiwalker. Fitness naramky jsou hitem poslednich par let, a tak valida¢nich vyzkuma neni
mnoho. Studie by neméla mit zadné vétsi nepiesnosti. V laboratornich podminkach se vét§ina
faktord, ktera by zapfiCinila chyby v méfeni, redukuje. Probandi byli pouceni o prubé¢hu pii
testovani, aby se vyvarovali utirani potu nebo Skrabani pii testovani, ale obfasné ztrata kroku
pti poruSeni nehraje roli.

Z vysledku vyplyva, ze Polar neni vhodnym pfistrojem pro méteni krokt. Jednak ma
velkou odchylku od ptfesného poctu kroku, ale také vekou smérodatnou odchylku a variaéni
rozpéti, takze u pfistroje nelze sledovat zavislost po¢tu krokiti od pfesné¢ho poctu krokd.
Nevyhodou pfistroje je také to, ze aktudlni pocet krokl zobrazi se zpozdénim cca 30 vtefin.
Garmin VF a VS jsou vhodné pfistroje pro méfeni krokii pii nizké rychlosti, kdy méii
s minimalni odchylkou a minimdlni smérodatnou odchylkou a variaénim rozpétim.
Pti vysSich rychlostech se zvySuje odchylka od pfesné namétenych krokii, smérodatna
odchylka se také zvétSuje a variani rozpéti je az kolem 500 krokt na 1000 krocich.
Pti rychlosti 7 km/h uz je odchylka okolo 20 %, takze samoziejmé vy$s$i smérodatna odchylka
a variaCni rozpéti.

El-Amrawy & Nounou (2015) provedli valida¢ni studii na 17 fitness naramki nebo
hodinek pro méteni kroki. Nejpiesnéjsi vysledky ukazal Apple Watch, ktery mél odchylku
oproti pfimému pozorovani 0,5 %, (SD = 25,8). V porovnani s Garmin VF ktery m¢él
odchylku 0,2 %, (SD = 35,4) na pravé stran¢ a 0,28 %, (SD = 8,0) na levé stran¢ a Garmin VS
s odchylkou 0,59 %, (SD = 10,6) na pravé strané a 0,1 %, (SD = 15,0) na levé strané
ptirychlosti 3 km/h prokazali ptesnéj$i méfeni. Polar Loop 2 pfi rychlosti 5 km/h a 7 km/h
se mize porovnat se Samsung Gear 1, 94 % (SD = 103,9), kde vysledky se liSily pouze
0 desetiny procenta. Polar Loop 2 mél ale niz§i SD piiblizné o polovinu. El-Amrawy
& Nounou (2015) urcili ptesnost Garmin VivoFit 3 na 95,5 %, coz se od méteni v této studii
lisi pfi rychlosti 3 km/h o vice nez -5 %, pfi rychlosti 5 km/h 0 -0,55 % na pravé strané
a0 -0,15 % na levé strané. Pti rychlosti 7 km/h uZ jsou rozdily markantni (vice nez 12 %).
O’Connell a kolektiv (2016) naméfili odchylku 4,66 % pii chizi na asfaltu, individudlni
rychlosti, oproti pfimému sledovani u pfistroje Garmin VivoFit 3, coZ odpovida v této studii

vysledkim pfi rychlosti 5 km/h.

44



V této studii se fitness naramky testovaly pii laboratornich podminkéach, coz
nevypovida o tom, jak pfesné jsou fitness naramky v bézném zivote. Jako pokrac¢ovani k této
studii by se naramky mély otestovat i pfi béhu ridznou rychlosti, v kontrolovanych

podminkach a v terénnich podminkéch.

45



ZAVERY

Polar je z méfenych pfistroji nejméné piresny. Zaznamenava velké rozdily Vv poctu
spInéni kritérii £3 % na pravé i levé strané u vsech rychlosti. Garmin VF i Garmin VS
maji tendenci se zvySujici se rychlosti méfit horSi udaje. Nejvice méteni proslo
kritériem pfirychlosti 3 km/h, které¢ se blizilo téméi 100% uspésnosti, rychlost 5 km/h
byl pro oba pfistroje piiblizné 85% uspésnost a pti 7 km/h se GspéSnost nedostala pres
tretinu méfent.

Pfistroj Yamax ma pii rychlosti 3 km/h mezi pravou a levou stranou pii vsech
rychlostech velmi malé odchylky. Se zvySujici se rychlosti se odchylky jest¢ zmenSuji.
Polar, podobné jako Yamax méfi pfi vysSich rychlostech také velmi podobné€ na pravé i
levé strané. PfinizSich rychlostech je odchylka uz kolem 19 %. Oba pftistroje od
Garminu maji minimalni odchylku pfi rychlosti 3 km/h, a 5 km/h, ale pfi rychlosti 7
km/h uz jsou odchylky mezi pravou a levou stranou velké.

Pfistroj Yamax namé&fil presnéjsi hodnoty poctu krokt u Zen. Polar se ukazal piesnéjsi
pi1 méfeni U muzl. Piesnéji zméfil praimérné pocty kroku a validita je o 6,7 % vyssi nez
u zen. Garmin VF a Garmin VS neukazuji signifikantni rozdily mezi muZzi a zenami.

Do bézného zivota, kde uzivatel pfistroje nechodi pouze jednotnou rychlosti, ale
rychlost chiize méni (od pomalé az k rychlé), se jako nejpiesnéjsi se ukazal pristroj
Yamax. Ptresnéji méfi piipevnény na levé strané. Druhy nejptfesnéjsi piistroj je Garmin
VS, ptesnéji méti na pravé ruce. Treti nejlepsi ptistroj je Garmin VF. Pristroj opét méti

piesnéji na pravé ruce. Nejméné validni a reliabilni je Polar.
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8 SOUHRN

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo realizovat a zpracovat validacni studii
ptistroju, Polar Loop 2, Garmin VivoFit 3 a Garmin VivoSmart v laboratornich podminkach
pti chiizi rychlosti 3 km/h, 5 km/h a 7 km/h. Data byla zjistovana pro levou i pravou stranu.
Valida¢ni studie se zucastnilo 30 student a zaméstnanct Univerzity Palackého, z toho
15 muza a 15 Zen. Kazdy z probandi mél za ukol jit pfirozenou chiizi presné¢ 1000 krokt
na béhacim pase. Data byla zpracovana v programu Microsoft Excel 2007, v tabulkach
a grafech byla ptfehledné interpretovana do vysledku této prace. Studie byla provedena
Vv laboratornich podminkach, a tak vysledky nejsou ni¢im limitovany. Tyto vysledky lze
vyuzit jako recenzi pro vybér kvalitniho pfistroje pro méfeni krokl nebo také pro kontrolu
jinych studii zabyvajici se validitou fitness naramk.

Vybér konkrétniho vhodného modelu z pohledu validity a reliability je velmi obtizny.
jejich stalost a presnost.

Jak ukazaly vysledky méfeni, piesnost dat predstavuje v ptipadé testovanych ndramka
velky problém piedevsim, co se tyce spolehlivosti méfeni, ktera vykazovala pro vSechny
pristroje stiedni zavislost pii opakovanych méfeni. Kritérium + 3 %, urcovalo validitu

pristroje.
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9 SUMMARY

The main objective of this thesis was to realize a validation study of the devices, Polar
Loop 2, Garmin VivoFit 3 and Garmin VivoSmart in laboratory conditions at walking speed
of 3, 5 and 7 kph. Data was ascertained for the left and right side. A validation study
was attended 30 students and staff of Palacky University, which of 15 was men and
15 women. Each of the probands was supposed to naturally walking exactly 1000 steps
on treadmill. Data were processed in Microsoft Excel 2007. Charts and graphs were synoptic
interpreted the results of this work. The study was realized in laboratory conditions, so
the results are nothing limited. These results can be used as a review for select the quality
activity tracker for measuring steps, or for checking the other studies dealing with the validity
of activity tracker.

Selecting a specific suitable model from the perspective of validity and reliability
is very difficult. From the viewpoint of functionality device are the most important quality
properties of the measured data, in particular their stability and accuracy.

As shown by the results of the measurement, accuracy of the data is tested in the case
of activity tracker big problem especially as regards the reliability of the measurement, which
showed in all devices medium dependence with repeating measurements. The criterion

of £3 %, determined the validity of the instrument.
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11 ZAZNAMNIi ARCH

3 km/h
Inicily: 100
, 200
Pohlavi: 300
Vék: 400
Viika: 500
Hmotnost: 700
800
900
1000
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100 100
200 200
300 300
400 400
500 500
600 600
700 700
800 800
900 900
1000 1000
3 km/h
Prava Leva
Pfed méfenim Po méfeni Pfed méfenim Po méfeni
Y . — | Y Y _—— |Y
P P P P
GVF GVF GVF GVF
GVS GVS GVS GVS
5 km/h
Prava Leva
Pfed méfenim Po méreni Pied méfenim Po méfeni
Y _—— 1Y Y __—— Y
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GVF GVF GVF GVF
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7 km/h
Prava Leva
Pied méfenim Po méreni Pied méfenim Po méfeni
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