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1 UvVOD

Pohyb patii k pfirozenym projeviim lidského téla. Je nutnosti k obstarani
zékladnich potieb ¢loveka. S rozvojem techniky se lidé zacinaji pohybovat daleko mén¢
nez v minulosti. Tim dochazi ke zhorSovani zdravotniho stavu lidi. Kompenzaci
sedavého zptisobu zivota by mél byt zamérny pohyb.

Pravidelnou pohybovou aktivitou si urzujeme zdravi, vitalitu a zabrafiujeme vzniku
fady nemoci. Pomdha nam zlepsSit spoleCenskou konektivitu a kvalitu zivota.
Pravidelnym pohybem a zdravym Zivotnim stylem zabranime vzniku obezity a je
pfirozenym nastrojem jejiho redukovani. Snizuje klidovy krevni tlak a s latkovou
vyménou zlepsSuje prokrveni téla. Omezuje riziko vzniku cukrovky typu II, srde¢né-
cévnich onemocnéni, deprese 1 fady nddorovych onemocnéni. Diky tvorbé endorfinu pfi
pohybohybové aktivité¢ prispiva k dobré naladé a spokojenosti. Velkou roli hraje pfi
snizovani miry osteopordzy a udrzovani dostate¢né sily pro rovnovahu a koordinaci
zajistujici dlouhy a kvalitni zivot (Branca et al., 2007).

Ptistroje na métfeni pohybové aktivity mohou diky zaznamenanym vysledkiim
motivovat, tim donutit k lepSim vykonlim, pomoci snizit obezitu dneSni populace a
zlepsit zdravotni stav. Tyto pfistroje zaznamenavaji veskery pohyb, ktery ¢lovék udéla
béhem dne. Navic nékteré¢ z ptistrojii zaznamenavaji tepovou frekvenci, a tak si mizeme
hlidat hranici, ve které kalorie spalujeme. Kazdy potfebuje zaznamenat jina data a podle
svych poZzadavki si musi vybrat jemu vhodny pfistroj z velkého mnoZstvi na trhu.

Ve zdravotnictvi jsou tyto pfistroje dulezité pro hlidani pohybové aktivity, jako
zjisténi pficiny onemocnéni kardiovaskularniho systému, nebo po operaci srdce. Proto je
potieba spolehlivy pfistroj s pfesnym zdznamem, ktery pomiize odhalit onemocnéni.
Takovy pfistroj je tézké mezi mnoha nabidkami stdle novych, vyvijejich se pfistroji
najit. Proto je vhodné zjistit validitu a reliabilitu téchto pfistroji pfectenim mnoZstvi
studii a jejich vysledka, coz zabere mnoho Casu.

Hlidat miru pohybové C¢Cinnosti si musi i sportovci, aby nedoslo k jejich
pfetrénovani a jejich vykonnost neustdle smétfovala k lepSim a lepSim vysledkim.
Nameétené udaje slouzi ke spravnému stanoveni tréninkového planu a zjisténi jejich
maximalniho vykonu. Pfistroj zaznamenavajici trénink sportovce pomiiZze k odhaleni
blizicimu se pfetrénovani, piehlednost vysledka jednotlivych tréninki, diky tomu lepsi

pfizplsobeni jednotlivych tréninkovych jednotek k dalSim uspéchim.
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Neustaly rozvoj technologii zhorSuje orientaci ve velkém mnozstvi pfistrojii a
moznosti zdznamu pohybu. Pfistroje jsou neustdle vyvijeny, nachdzeji se nové moznosti
zjednodusSeni zaznamu a jeho zpiesnéni. Tato prace by méla umoznit Ctenafi orientovat
se V moznostech zdznamu pohybu a vybrat si pfistroj, ktery zaznamenava pozadovana

data v co nejlepsi piesnosti.
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2 CILE
2.1 Hlavni cil prace

Hlavnim cilem bakalafské prace je wvytvofit piehled pfistroji pouzivanych

k zaznamu a hodnoceni mnozstvi a intenzity pohybové aktivity.

2.2 Diléi cile
1) Popsat zpusob, jak piistroje zaznamenavaji data a zptsob jejich vyhodnoceni.

2) Predlozit vlastnosti a charakteristiku jednotlivych pfistroju.

2.3 UKoly prace

1) Vyhledat pouzivané pfistroje ve studiich zaméfenych na monitoring pohybové
aktivity.

2) Vyhledat vlastnosti u nalezenych ptistroju.

3) Zpracovani ziskanych dat.

4) Sepsani bakalaiské prace.
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3 METODIKA
3.1 Piehled informaénich zdroja

Pomoci vyhledavace Google byly na zaklad¢ klicovych slov vyhledany pfistroje
zaznamenavajici mnozstvi a/nebo intenzitu pohybové aktivity. Nasledn€ byly u téchto
pfistroji dohledany firmy vyrabé&jici jednotlivé produkty. K vyhledani pfistroji byly do
vyhledavace zadany tato klicova slova: zdznam pohybu, monitoring pohybové aktivity,
zaznam krokil, zaznam intenzity pohybu.

Pro doplnéni informaci o aktualni cené¢ vyrobka byly vyuzity portdly Heuréka
(www.heureka.cz), Amazon (www.amazon.com) nebo stranky vyrobce.

Zdrojem informaci o vyuzivani pfistroji ve vyzkumnych studiich byly databaze
elektronickych informac¢nich zdroji. Za timto Ucelem byly vyuzity ¢tyfi informacni
databaze EBSCO, SPORTDiscus with Full Text, ProQuest a Googlescholar. VSechny
databaze jsou dostupné pro ¢leny akademické obce Univerzity Palackého v Olomouci.

Tyto databaze byly zvoleny na zaklad¢ jejich popisu. Z jejich zaméfeni je patrné,
resp. je vysokd pravdépodobnost, ze obsahuji nejvyznamnéjsi publikace zaméfené na
rizné problematiky spojené s pohybovou aktivitou (PA). V téchto publikacich
o¢ekavame vyuzivani piistroja k deskripci PA.

Pti vyhledavani publikaci v databazich, které vyuZzivaji pfistroje popisujici PA,
byla vyuzivana tato klicova slova: physical activity, monitoring, validity, reliability,
pedometer, akcelerometer, ActiGraph, heart rate monitor, software, mobile phone,
senzor, shoes, GPS a questionaires.

Vylouceny byly studie, které neobsahovaly v abstraktu klic¢ové slovo vyhledavané
skupiny pfistroji.

Takto byl ziskan pifehled o vyuZivanych pfistrojich i pfehled o vlastnostech

(zaméfeno na validitu a reliabilitu) téchto ptistrojl.
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4 VYSLEDKY A DISKUZE
4.1 Pristroje k zaznamu mnoZstvi a intenzity pohybové aktivity

Na zakladé¢ vyhledavani ve vyhledavaci Google byly zjistény tyto pfistroje:
krokom¢ér, akcelerometr, ActiGraph, monitor srde¢ni frekvence, senzor do bot, software
do mobilnich telefont a globalni navigac¢ni systémy.

Ve vyhleddvanych databazich bylo nalezeno 93 studii vyuzivajici pfistroje
k deskripci mnozstvi a/nebo intenzity PA. Bylo zjisténo, Ze v téchto studiich jsou
vyuzivany tyto piistoje: krokomeéry znacky Omron, krokoméry znacky Yamax,
krokoméry znacky New Lifestyles, krokoméry znacky Oregon, mluvici krokoméry,
krokoméry znacky Silva, akcelerometr Tri-Trac, Actical akcelerometr, akcelerometr
Lifecorder, ActivTracer, Actimarker, Actiwatch, Biotrainer, Caltrac, Mini-Motionlogger,
RT3 akcelerometr, Step Watch 3, ActiGraph GT3X, ActiGraph GT1M, ActiGraph 7164,
Smarthealth, Actiheart, Polar monitor srde¢ni frekvence, Suunto T6, Accumen,
Cardiosport, Cardiochamp, Cateye, Instapulse, Nike+, S3+, S3, miCoach, GPSports a
MinimaxX.

Uvedené pfistroje lze typologicky rozdélit do nasledujicich kategorii: (a)
krokoméry, (b) akceleromety, (c) monitory tepové frekvence, (d) mobilni telefony se
specifickym softwarovym zajisténim, (e) senzory pohybu zakomponované do bot a (f)

pfistroje zaloZené na technologii GPS.

4.2 Krokoméry (pedometry)

Vyuzivani pedometrii je nejstarSim a nejrozsifenéjSim zplsobem piistrojového
sledovani terénni pohybové aktivity. Jsou nastrojem k objektivhimu posouzeni chiize
a urovné aktivity. Krokoméry maji mnoho vyhod. Jsou dostupné diky jejich nizké cené
(10 — 160 USD), jde o malé, lehké piistroje, které méfi vertikalni oscilace. Vykonané
kroky muzeme ptecist na displeji. StarSi typy pfistroji pracovaly na principu zapinani
a vypinani elektrického obvodu pomoci ramene kyvadélka, které se pohybovalo vlivem
kmitani pii chlzi. Kazdy kmit je zapocitan jako jeden krok. Nové pfistroje pracuji
elektronicky na zéklad¢ izoelektronického jevu. Na zéklad¢ informaci vlozenych do

pristroje (délka kroku, hmotnost, vySka, veék) nam pfistroj piepocita pfibliznou
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prekonanou vzdalenost, spalené kalorie (Clemes & Biddle, 2013; Sigmund &
Sigmundova, 2011).

Krokoméry jsou pouzivany jako nastroje pro hodnoceni fyzické aktivity. Jsou
jednoduché a maji nizsi cenu nez akcelerometry. Akcelerometry pouzivaji softwary,
které si musime zakoupit navic. Obvykle se nosi pfipevnéné na opasku nebo pasu, kde
vykazuji nejvétsi spolehlivost. Pfesnost mize byt ovlivnéna rychlosti a rostoucim BMI
a obezitou (Tudor-Locke, 2001;Crouter, 2003; Melanson, 2004; Holbrook, 2009).

Diky zobrazovani krokt na displeji pfistroje je krokomér jednim z nejlepSich
»motivatori“ k pohybu. Jesté lepsi motivaci je, kdyz krokomér nosi nékdo z blizkych
ptibuznych nebo kolegové v praci, lidé tak mohou vzajemné porovnavat své vykony.
Dalsi podminkou je stanovit si cil, kolik krokli za den mdme vykonat. VSechny donuti
Vv pfipad¢ volného Casu jit z prace peSsky misto méstskou hromadnou dopravou ¢i autem,

v nékterych ptipadech i snazit se ud¢lat krok navic.

4.2.1 Krokomery znacky Omron

Studie testovaly platnost nékterych krokomért Omron pfi jejich noSeni v rliznych
pozicich. Tato znacka jako prvni ménila doporuc¢enou pozici noseni. Testovan byl HJ-
112 Walking Style II. Platné hodnoti kroky pti noSeni na boku, v kapse, na hrudi i kolem
krku. Nejvétsi chybu prokazal v kapse kalhot pii nizké rychlosti. Ovlivnéni BMI
se neprokazalo. U HJ-720 byla prokazana nejvétsi chyba pii noseni v kapse kalhot,
zejména pii chuizi do schodi (Holbrook, 2009; Hasson, 2009; Zhu, 2010).

Spole¢nost Omron, vydala v listopadu 2010 zpravu, ve které reaguje na snizujici se
pocet lidi navstévujicich né&jaky sportovni klub a naopak zvySeni lidi provozujicich
jogging. Jogging je levnéjsi varianta sportu, a proto pfisli na trh s pfistrojem Jog Style
méticim vzdalenost, rychlost nebo energie pouzivané pti béhu nebo joggingu. Nebude
nas nijak omezovat, mizeme ho dat do kapsy, nebo pfipnout k opasku. Navic ma 7 dni
paméti. Zaznamenava i dalsi spotfebu energie jako chlize domi, po schodech, pti kazdé
denni ¢innosti. Trojrozmérny snima¢ miuiZe fict, jestli se osoba pohybuje, kterym smérem
a jakou rychlosti. Je to vysoce piesna mikro elektromechanicka technologie a pouziva se
v nékterych rozsifenych systémech mobilnich telefoni (OMRON Healthcare Europe
B. V., 2013).
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V listopadu 2012 pftiSla spole¢nost Omron s novou fadou krokoméri, Walking
style One 2.0, 2.1 a Walking style Pro 2.0. Tato fada ma 3D snimaci technologii,
umoziujici tomuto zafizeni, pfesné¢ méfit, bez ohledu na pozici noSeni (svisle,
vodorovné, na boku, v kapse, Vv tasce). Jsou uzké a vhodné pro kazdou ¢innost (OMRON
Healthcare Europe B. V., 2013).

Platnost a spolehlivost krokoméru Omron HJ-203 byla testovana v riznych
pozicich noSeni za kontrolovanych a volnych podminek. 3 testy (test 20 krokt, chiize do
schodll a ze schodii, bézecky pas Walking) byly provadény na 20 dospélych muzich.
Utastnici méli krokomér umistén v kapse kalhot, tasce a kolem krku. Pfesnost byla
ovlivnéna umisténim a rychlosti chiize. Nejmin piesné bylo noSeni v kapse kalhot,
zejména pii nizsi rychlosti, nejlépe pak dopadlo umisténi na krku (De Cocker, 2012).

Omron HJ-720 Walking Style Pro byl testovan pii noSeni v kapse, Vv batohu,
vlastnim tempem, u osob s nadvdhou a obezitou. S vyjimkou noSeni v batohu prokézal
dobrou validitu a reliabilitu. Krokomér ma horsi vysledky pfi noSeni v predni kapse
kalhot, zejména pfti chiizi do schodt (De Cocker, 2012).

Omron HJ-303 byl zkouman se dvéma dal$imi krokoméry (Sportline Traq a Yamax
SW-200) na dopad rychlosti. Testovala se chlize (rychla i pomald), béh, chiize do schodt
i ze schodu, stroj elliptical, chlize doptedu, dozadu a do boku. Omron byl spolehlivy pro
pesi turistiku, béhani, elliptical machine, chiizi do schodl a ze schodi a zkousku 100
krokii. NoSeni V pase se jevi jako nejspolehlivéjsi (Steeves, 2011).

Holbrook et al. (2009) v ¢lanku pro Medicine & Science in Sports & Exercise se
zamétuje na krokomér HJ-151 a HJ-720ITC od spolec¢nosti Omron Healthcare. Zkouma
platnost a spolehlivost pouZiti pro stanovené a vlastni tempo chize. Po nékolika
pokusech studie prokazala, ze oba krokoméry byly platné a spolehlivé pro obé podminky
chiize.

Nejvice vyuzivanym krokomérem pfi studiich zabyvajicich se pohybovou aktivitou
je ze vsech typt krokoméri Omron HJ-720ITC, a to diky dattim stazitelnym do pocitace.
Ve vétsing piipadi se pouzivad s néjakym jednodus$sim krokomeérem, jako je napiiklad
Yamax SW-200. Pfistroje jsou méné spolehlivé pii chliizi do schodl a u lidi s nadvahou

a obezitou, diky hor§imu sklonu pfistroje pfi umisténi na pasku kalhot.
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Obrazek 1. Krokomér Omron, model HJ-720 ITC (Bassett & John, 2010)

4.2.2 Krokomery znacky Yamax

Krokoméry Yamax SW jsou nejrozsifenéjsimi a nejspolehliveéjsimi ve vyzkumu. V této
sérii najdeme typ SW-200, ten je jednoduchy a pocitd pouze kroky. Ve vyzkumnych
studiich je jednim z nejpouzivanéjSich. Dalsi typy jsou SW-801, SW-800, SW-701, SW-
700, SW-651, SW-650, SW-501 a SW-500. VSechny maji stejné rozméry 50 X 38 x 14
mm i vahu 21 g. Cena se pohybuje mezi 24 — 30 USD. Typy s ¢islici 1 na konci
prepocitavaji kroky na vzdalenost, rychlost a spaleny tuk v americkych jednotkach
(milich a uncich). Funkce a rozméry ptistroji jsou zaznamenany v Ptiloze 1 (Tschirhart).

Bergman et al. (2008) ve své studii zkoumali platnost pohybovych senzor(
u starSich osob bydlicich v domech s pecovatelskou sluzbou. Porovnavali StepWatch 3
Step Activity Monitor a Yamax Digi-Walker SW-200 pedometer. Mg¢fili piesnost
zaznamenanych krokli za uslou vzdalenost 161 m a pohybovou aktivitu béhem jednoho
dne (24 hodin). V porovnani 161 m chiize Yamax zaznamenal 51,9% a StepWatch
102,6% krokli. V 24 hodinovém méfeni Yamax naméfil vyrazné¢ méné krokd nez
StepWatch. Pro pohybovou aktivitu seniorti tedy neni Yamax SW-200 piesnym
pfistrojem na méteni.

Yamax SW-200 je maly, lehky, obvykle se nosi na pasu a funguje na principu
pruzinové hmoty (pruzina se natahne vytésnénim hmotnosti a regeneracni silou se pak
stdhne nazpé€t). Vnitini mechanismus je obvykle horizontalni pruzinou vinuté rameno
paky, kterd uzavira okruh zdvihu pohybem od stiedu hmoty pro digitadlni pocitani
a zobrazeni krokli. Mechanismus nemusi byt citlivy pro pfesné méteni krokl pii pomalé

rychlosti chlize a naklonéni pfistroje od vertikalni osy. Obezita nebo pouzivani holi
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Vv kombinaci se zménou chiize mlize ovlivnit jeho presnost. Studie zkoumala piesnost
Yamax SW-200 a SW-401 ve srovnani se skutecné vykonanymi kroky pfi chizi na
bézeckém pasu pln€ pohyblivych osob s roztrouSenou skler6zou. Krokomér projevil
dobrou piesnost na rychlost 67, 80 a 94 m/min, ale Spatnou piesnost na rychlost 41 a 54
m/min. Tato zji$téni jsou v souladu s vyzkumem zdravych dospélych. Krokomér je méné
pfesny pii samostatné vybrané a pomalé rychlosti chiize. Neméla by odradit od jeho
pouziti, ale méla by byt brana v tvahu pfi interpretaci vysledki ve srovnani s kontrolami.
Cena je rozumna a zafizeni je jednoduché na ovladani, pfijatelné pro osoby
s roztrousenou skler6zou (Motl & Sandroff, 2010).

Leicht & Crowther (2007) v ¢lanku zkoumaji efekt povrchu a pohlavi na piesnost
krokoméru. Hodnoceno bylo 52 zdravych studenti, kteti dokoncili Sest zkousek 150
metr chiize na c¢tyfech rGznych povrSich pfi noSeni krokoméru Yamax SW-700
DigiWalker. Vysledky studie ukazaly, ze chiize na mékkém povrchu (suchy pisek)
snizuje rychlost chlize a zapricinuje zvySenou chybu u zen ve srovnani s muzi, coz mize

byt zplisobeno zhorSenym pohybem bokt a chiize.

31013 .

WWW.DIGIWALKER.COM
RESET

Obrazek 2. Krokomér Yamax, model SW-200 (Bassett & John, 2010)

Série Yamax Power Walker (PW) obsahuje 3D akcelerometr. Mizeme ho nosit
v kapse nebo kabelce, obsahuje rezim pro aerobni chtizi. Byl navrzen tak, aby snizil
pocet ,,omylnych* krokid. Je draz§i nez série SW. Druhym nejvétSim uvodem do
krokomérti Yamax byla série CW. Obsahuje klip na piipevnéni k opasku. Rada CW je
drazsi nez SW, nekteré typy pristrojii nabizi ¢as aktivity a 2 tydny paméti. Je produktem
japonské kvality a inzenyrstvi. Ctvrtym hlavnim ivodem Yamax byla série krokoméri

PZ. Jde o originalni 1-D akcelerometr s citlivym senzorem pohybu. Nabizi 14 dni paméti,
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kterou zobrazuje v jednotydennim a dvoutydennim priiméru. Rada EX je nejnovéjsi na
trhu, pfiblizuje se akcelerometru méficimu ve tfech na sebe kolmych osach. Je maly,
elegantni, navrZzen tak, aby se veSel do kapsy nebo kabelky. Obsahuje 30 dndi paméti a
tydenni soucty az 30 tydnti. Tyto série krokomér nebyly pouzity v zadné studii, jejich

parametry jsou uvedeny v tabulce v Ptiloze 1 (Tschirhart, 2013).

4.2.3 Krokoméry znacky New Lifestyles

Cilem studie Duncan et al. (2011) bylo posoudit platnost piezoelektrického
krokoméru New Lifestyles NL-1000 a vSesmérového akcelerometru Actical béhem
jednoho skolniho dne. Je nutné, aby NL-1000 odhadoval zaznamy stfedné namahavé PA
srovnatelné s akcelerometrem. Pfistroje byly studentim umistény na levy a pravy bok.
Nebyly zjistény zddné vyznamné rozdily v poctu krokli mezi jednotlivymi zatfizenimi u
chlapcti nebo divek ani u vékovych rozdild. Vysledky ukazuji, Ze NL-1000 podceniuje
stfedni intenzitu PA o 37 - 45% u déti véku 5 - 11 let, NL-1000 postrada podstatnou ¢ast
sttedni PA déti.

Activity monitor NL-2000 si po vlozeni udaju (vek, vyska, hmotnost a pohlavi)
vypocita klidovy metabolismus. Vyhodou je, ze zafizeni je schopno detekovat zvySené
dopady pii behu, na rozdil od chlize, a tim Iépe vypocitat spalené kalorie. Ovlivnéni
obezitou zde neni a pfistroj ma stejnou piesnost u Stihlych lidi i ulidi s nadvahou
(Bassett & John, 2010).

Spravnost NL-2000 Activity Monitor byla zjiStovana pii vypoctu kalorického
vydeje pii chiizi a béhu na rovném povrchu a chiizi na svahu. Srovnani bylo mezi AEI
Moxus Metabolic Card a NL-2000 a probé&hlo na dospélych ve veéku 18 - 45 let. Pti chizi
nebyl zaznamenan zadny rozdil, pouze na 5% sklonu svahu byl kaloricky vydej nizsi. Pii
behu byl naopak kaloricky vydej piecenén. Pfistroj je uren pro osoby, které usiluji

0 splnéni fyzické aktivity a cile kalorického vydeje (Eveland-Sayers et al, 2007).

4.2.4 Krokomeéry znacky Oregon

Ve srovnavaci studii 13 krokoméri Oregon Scientific PE316CA byl jeden ze tfi, ktery
vyrazn¢ piecenoval kroky, v porovnani s kritérii Yamax Digi-Walker SW-200.
Krokomér Oregon bylo jediné zatfizeni, které Casto zaznamendavalo dvojité kroky, jez

vysvétluji nadhodnoceni v této studii (Schneider et al., 2004).
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4.2.5 Krokomery znacky Silva

Krokomér Silva byl pouzit ve zdravotnictvi pro zvySeni pohybové aktivity pacienta
a tim pfedchazeni nékterych nemoci, aniz by byla pfedtim zkouména jeho platnost.
Cilem této studie bylo posoudit pfesnost krokoméru Silva (model 56012). Pracuje na
kyvadlovém mechanismu, zobrazuje pocet krokti, ma dv¢ tlacitka obnoveni a stoji asi £9.
Obsahuje filtr ,,falesSnych krokl. Zacina nahravat kroky po Sesti po sob¢ jdoucich.
Krokomér byl testovan na bézeckém pasu pii péti rychlostech. Pocet krokt
zaznamenanych krokomérem Silva byl vyrazné niz$i nez skute¢né koky pocitané pfi
vSech rychlostech, nepfesny je tento krokomér zejména u lidi s nadvédhou a obezitou
(Clemes et al., 2010).

Cilem této studie bylo zjistit pfesnost konkrétniho typu krokoméru Silva Krokomér
model Plus 56013-3 a akcelerometr Silva modelu V3 a 56026 u zen trpicich obezitou.
Z vysledkt vyplyva, ze kroky registrované na krokoméru se vyrazné lisi od skutecné
napocitanych krokd. Krokomér i akcelerometr podceniuji kroky. Akcelerometr je vice
ptesny, pokud je povéSeny na krku nez pfi umisténi na levém boku, pfi umisténi na boku
nezaznamenal piesné kroky ani krokomér. Jiné studie ukazaly, ze se chyba krokoméru
zvysila pii nizkych rychlostech. Akcelerometr piesnéji registruje koky, nez akcelerometr
u zen s obezitou (Wiklund et al., 2012).

4.2.6 Mluvici krokomery

Mnoho mluvicich krokomért je k zakoupeni se Sirokou fadou funkci a cen
vrozmezi 10 az 50 dolarti. Typicky mluvici krokomér ma tlac¢itko Hovor, po jehoz
stlaceni hlasovy zaznam cte data na displeji zafizeni. Studie probéhla na mladych
vidoucich dospélych, starSich dospélych a dospélych se zrakovym postizenim. Ovéfovaly
se Oregon Scientific PE829, Sportline 343, Brookstone Talking Pedometer a Accusplit
Alliance AL300. Tyto pfistroje mohly zaznamenavat nashromazdéné kroky, vzdéalenost
nebo spalené kalorie. Oregon krokomér vyzaduje uziti sluchatek pro poslech. Nejvétsi
prospéch z mluvicich krokomérti maji lidé s vadami zraku. Ze ¢tyt dostupnych mluvicich
krokoméra méfily s nejvétsi piesnosti dva modely, a to Accusplit a Brookstone (Albright
& Jerome, 2011).
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Vyzkum byl provadén na mladezi se zrakovym postizenim. Tito chodili ¢tyfi useky
100 m a méli na sobé upevnéné dva krokoméry (na pravé a levé stran¢) tii druht
zvukovych oznameni pedometrii (Centrios Talking Pedometer, TALKING Pedometer
a Sportline Talking Calorie Pedometer 343) a srovnavaci krokomér (NL2000). Shoda
mezi hlasovym oznadmenim krokoméru umisténym na pravé a levé strané byla nizka.
Systematicka chyba byla zpozorovana na umisténi na levé stran¢, zatimco krokoméry
umisténé vpravo mély rozdil od skutecnych krokid + 3%. Mluvici krokoméry prokazaly
piijatelnou piesnost pii spravném umisténi. Shoda mezi umisténim jednotek byla
minimalni, registrované¢ kroky mezi umisténim vpravo a vlevo byly zna¢né odlisné.
Tento rozdil byl u vSech vlevo umisténych krokomért. Je proto doporuc¢eno umistit

kazdy ze tii krokomér na pravy bok pro osoby se zrakovym postizenim (Beets et al.,

2007).

Veskeré parametry krokoméri jsou uvedeny pro srovnani V Priloze 1.
Nejjednodussi uzivany krokomér pii zdznamu provedenych krokl je Yamax SW 200,
vétSinou je pouzivany jako dopliikovy monitor. Diky stazitelnosti dat do pocitace je
oblibenym pftistrojem Omron HJ-720 ITC. Pro vypocet kalorii a klidového metabolismu

je uzitecny a také ve vyzkumu Casto pouzivany New Lifestyles NL-2000.

4.3 Akcelerometry

Akcelerometry jsou pfenosné snimace registrujici zmény rychlosti pohybu pomoci
vnitiniho piezoelektrického krystalu. Ten je schopen mirou vlastni mechanické
deformace pievadét pohybové zrychleni na zmény elektrickych impulzt, které lze
piepoctem podle individualnich somatickych charakteristik vyjadfit v jednotkach vydeje
energie (De Vries et al., 2009; Montoye et al., 1996; Sigmund, 2000; Westerterp, 1999).

Akcelerometrie byla navrzena jako objektivni metoda méfeni fyzické aktivity.
Vn¢j$i a vnitini pfistrojova spolehlivost a platnost na pocitaovou védu a aplikaci
akcelerometru, spolu s povahou srovnatelné filtru v pfistroji byla studovana u sinusovych
pohybt v mechanickém nastaveni. Uvnitf pfistroje byla spolehlivost relativné dobra,

sporna byla pfi extrémnich hodnotach zrychleni (Brage, S. et al., 2003).
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Akcelerometry lze rozdélit podle rozméru snimani pohybu na linearni, rovinné
a prostorové. Prostorové snimani pohybu na rozdil od jednorozmérné monitorujicich
akcelerometri neklade tak vyrazné pozadavky na pfesné umisténi piistroje na téle,
zpravidla v pase. Podle rozsahu vysledki délime na zachyceni a zobrazeni souhrnnych
vysledki monitorovani, ale i jeho pribéhu v kazdém okamziku, umoziuje detailni
analyzu PA s moznosti jejiho srovnavani v jednotlivych sledovanych ¢astech nebo pouze
souhrnné monitorovani vysledki. Dle zavislosti na displeji rozd€lujeme akcelerometry
podle obsluhy, nastavovani a zobrazovani vysledki na manualni obsluhu nebo obsluhu
pomoci pocitace a zobrazeni vysledkli okamzité nebo zpétné (Sigmund & Sigmundova,

2011).

Akcelerometr Tri-Trac-R3D firmy Madison, je uréen k méfeni energetického
vydeje a monitorovani lokomo¢niho charakteru v prostoru. Pracuje na principu detekce
zrychleni prostfednictvim vestavéného piezoelektrického krystalu. Zaznamenava
odchylky vna sebe kolmych rovinach (3D). Data muZeme vyhodnotit ve spojeni
s pocitacovym programem TRITRACR, zobrazit na obrazovce pocitace a vytisknout
v podob¢ grafu. Akcelerometr byl pfipevnén na pravou SIAS (spina illiaca anterior
superior) pomoci gumového opasku. Méfeni se skladalo ze 3 ¢asti. ,,Chlize™ (chiize na
misteé, naboso, v kycelnim a kolennim kloubu nestojné dolni koncetiny 90°) na pevné
podlaze (5 minut), pfestavka — sed (5 minut) a chtize na nestabilni plosiné — Psturomedu
(5 minut). Akcelerometr Tri-Trac-R3D je schopen monitorovat vychylky téla pti chtizi
na mist€¢ 1 méfit rozdily mezi ploSinami. Na nestabilni ploSiné byly naméfeny vétsi
vychylky neZz na stabilni ploSiné. Mezi muZi a Zenami nebyl rozdil, nesportovci
vykazovali na stabilni plo$iné mensi vychylky neZ sportovci, na nestabilni ploSin€ nebyl
rozdil (Sigmund, 2000; Zujova et al., 2003). Ve studii McMarray (2004) bylo pouzito
i odhadu urovné fyzické aktivity u dospélych, starSich pacienti a déti. OdliSuje stiedni
a intenzivni fyzickou aktivitu, poskytuje odhad celkové urovné fyzické aktivity. Po
ziskani informaci o pohlavi, vySce, té¢lesné hmotnosti a véku odhaduje vydej energie po
dobu az 14 dnt. Tritrac R3D podcenil energeticky vydej u domécich praci. Standardni
rovnice pro odhad energetického vydeje byla vyvinuta pro dospélé, proto nemusi
souhlasit s energetickym vydejem u déti. Piesné méfi vydej energie v Sirokém rozsahu

pomoci energetického vydeje kysliku (VO2). Tato studie se snazi vytvofit rovnici pro
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odhad EE pro pocitdni u mladeze. Statisticky vyznamné rovnice mohou byt vytvoreny
pomoci vektorové velikosti a jednoduchych vlastnosti postavy, télesné hmotnosti, véku
a pohlavi. Tritrac R3D ma mirny aspéch pifi posuzovani energetického vydeje u osmi- az
osmnactiletych. Smeérodatna odchylka je pomérné velka, veétsi nez u klidového
metabolismu, nepfesnost je zejména pii nizkych rychlostech metabolismu.

Actical akcelerometr je maly vSesmérovy akcelerometr, ktery se nosi u pasu. Je
citlivy na zrychleni ve vertikalni ose. Data jsou ulozena po 180 dnti celkové a 44 dna
po 1 minutové epose. Zaznamenana data zrychleni jsou pievedena do ,pocti®, které
mohou byt ulozeny na 15, 30 nebo 60 dennich epoch. Data se daji jednoduse stdhnout do
pocitate a prepocitat na EE (energeticky vydej). Actical zapocitd béhem dne méné
fyzické aktivity nez ActiGraph, pii soucasném noSeni. Actical mél nejnizsi spolehlivost
ze 4 testovanych zafizeni (ActiGraph, Biotrainer Pro, Tritrac-R3D a Actical). Na druhou
stranu studie ,,mechanicka tfepacka“ studie zjistila u Actical nejlepsi spolehlivost. Je
Siroce uzivanym akcelerometrem u déti ve véku 3 - 5 let. (Bassett & John, 2010). Studie
Rosenkranze (2011) zkoumala posouzeni pocitani kroku Actical akcelerometrem, jak pii
umisténi na kotniku, tak v pasu. Actical je vodotésny, diky tomu muize byt upevnén i pfi
koupani, vodnich sportech i pti spanku. Actical monitor ma problémy pii méteni pomalé
chiize, ale ¢inn¢ méfi chtzi rychlosti 100 - 200 krokd za minutu pfi umisténi v pase.
Umisténi na kotniku mé lepSi miru spolehlivosti zdznamu pfi rychlostech menSich nez

130 krokli za minutu, ale ma potiZe pii méfeni krokt pfi rychlé chizi.

T H\S

S

Obrazek 3. Actical accelerometer (Bassett & John, 2010)
Lifecorder EX je jednoosy akcelerometr, ktery se nosi v pase pripevnény na boku.

Vystupem je intenzita PA, kterd se sklada ze stupnice 0 - 9 (aroven 0: klid, uroven 0,5:

mikro pohyb, Groven 1 - 9: pohyb). Intenzita byla stanovena z frekvence kroki a
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velikosti zrychleni. Intenzita byla klasifikovana do 4 prahd (TH1: 0,06g, TH2: vyrobcem
stanovena hodnota, TH3: vyrobcem stanovena hodnota, TH4: 1,96g). Pii vertikdlnim
zrychleni ptekroceném TH2 nebo pokud mezera mezi impulsy byla mensi nez 1 sekunda,
byl rozpoznan pohyb, ktery zpusobil stupen, ktery byl pocitan. Lifecorder hife hodnoti
intenzitu PA béhem nelokomocnich ¢innosti, protoze rovnice jsou specifické pro chiizi a
béh na bézeckém pasu. Nékteré nelokomocni ¢innosti nemusi byt viibec zaregistrovany
piistrojem, jelikoz jejich interval je Casto mensi nez 1s. Podcenéni MET hodnoty pii
béhani je veétsi nez u ActivTracer a Activmarker (Hikihara et al., 2012).

ActivTracer (AT) je tiiosy akcelerometr pro detekci pohybu ve 3 osach. Pocita
tiirozmérné zrychleni kazdé 4 sekundy s citlivosti 2 mg. Rovnice syntetického zrychleni
byla vlozena do vzorce vykazované Midorikawa et al. pro vypocet poméru fyzicke
aktivity. Piepocital hodnoty do 18 rovnic pro jednotlivé ¢innosti (domaci prace,
prochazka, spanek,...). Midorikawa et al. uvadi, Ze toto zatizeni rozliSuje uroven aktivity
z ,,domdcich praci“ na ,chizi“ na zaklad¢ poméru vertikdlniho a horizontalniho
zrychleni. Vyhodou ActivTracer je, Ze mlze posuzovat slozité pohyby jako pohyby
skladajici se z obou typu Cinnosti jako ambulantniho pohybu. AT podcenuje skute¢né
hodnoty o 11%. Pfesnost 3 akcelerometri (Lifecorder, ActivTracer, Actimarker)
v lokomoc¢nim pohybu je podobna (Hikihara et al., 2012).

Actimarker je daldi tfiosy akcelerometr. Ziskdva tfidimenzionalni zrychleni
kazdych 12 sekund pfi citlivosti 40 mg a frekvenci 20 Hz. Synteticka rovnice tohoto
pfistroje byla ziskana ze vztahu mezi trojrozmémym syntetickym zrychlenim a
mnozstvim spotfebovaného kysliku pfi sedavé a intenzivni PA, v€etné nelokomoc¢niho a
lokomoc¢niho pohybu a dale slouzi k pfevodu na EE (energeticky vydej). Ma piesné
hodnocené MET hodnoty béhem nelokomo¢ni ¢innosti (Hikihara et al., 2012).

Actiwatch (AW) je jednoosy akcelerometr, ktery je obvykle ur¢en k noSeni na
zéapesti nedominantni paze, kdy umoznuje studovat nizkou intenzitu fyzické aktivity jako
pohyby pazi béhem dne 1 spanku (hodnoceni délky a kvality). Naramkové AW u Zen
pfesn¢ odhaduji ¢innost vydaje za energii. Pro posouzeni platnosti byla délka nastavena
na 15 sekund. Udaje byly stazeny do PC pomoci software a rozhrani podle pokynii
vyrobce v ActiWatch 6.0 software. Naramkové AW monitory mohou byt pro déti
alternativou k monitordm pfipevnénym na boku. Vztah mezi pocitanim v pase a na

zap&sti a odhady vydaji energie se zda nizsi, pokud je akcelerometr umistén v pase. AW
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monitor ukdzal nizky variacni koeficient, coZ naznacuje dobrou spolehlivost. Naramkové
Actiwatch jsou platné a spolehlivé pro odhad energetického vydeje a intenzitu fyzické
aktivity u déti ve véku 8 - 10 let (Ekblom et al., 2012).

Biotrainer je jednoosy monitor aktivity, i kdyZ je posuzovan za obousmeérny,
protoze osa zaznamu je umisténa 45° ve svislé roving sagitalni (pfedozadni). Biotrainer
Pro ukézal vysokou korelaci s ptimym pozorovanim u déti, ma LCD displej pro zpétnou
vazbu, je levnéjsi, ale informace nelze stdhnout do pocitace. I presto, Ze ma tento pristroj
displej, tak ho fadime mezi aktivity monitory. Biotrainer zobrazuje kontinualni pocet
kilokalorii spalenych béhem cinnosti, pfi integraci dat v 10 minutovych epochach
a ukladani dat po 7 dnl. Data z Biotrainer lze stadhnout do pocitae a zobrazit v grafu,
nebo piecist z LCD displeje. Doporucené noSeni piistroje je na opasku kalhot, nebo
v pase. BioTrainer vysoce koreluje s pozorovanym VO2 V laboratornich podminkach,
ale horsi vysledky jsou v terénnich podminkach, jako napiiklad pii zahradniCeni.
V porovnani s ostatnimi monitory byla korelace pomérmné vysokd jak v laboratofi, tak
v terénu. BioTrainers je méné spolehlivy, ale jeho spolehlivost se zda byt pfijatelna.
Rozdily mezi BioTrainers byly relativné malé na nizké Grovni aktivity a Siroké ve vyssi
urovni ¢innosti. Obecné BioTrainers neni tak spolehlivy jako Mini-Motionlogger. Také
se 1i81 mezi tfemi kroky na bézicim pésu, ale byl jen mirné prediktivni, u vyuziti kysliku
mél podstatné vyssi chybu, pfeceniuje energeticky vydej (Martinez-Gémez et al., 2010;
Garcia et al., 2004).

Akcelerometr Caltrac muze byt perspektivni zafizeni pro sledovani fyzické
aktivity. Hromadi data na zaklad€ celkového vertikalniho zrychleni. K odhadu vydeje
kalorii béhem ¢innosti pouziva tidaje subjektu: vék, pohlavi, vyiku a hmotnost. Zadny
vyznamny efekt mezi pohlavim u déti nebyl nalezen, proto mohou byt hodnoceny
spole¢né. Caltrac byl urcen pro dospélé, proto platnost tohoto néstroje pro odhad
energetického vydeje u déti je spornd. Aby bylo mozné vypocitat energeticky vydej,
pouziva Caltrac interni rovnice pro odhad klidové rychlosti metabolismu pro muze
a zeny. Caltrac precenuje kaloricky vydej, rozdily jsou vyraznéj$i u nizSich rychlosti
I v klidu. Energeticky vydej je podcenén u pomalé a rychlé intenzity, pfi stfedni je u déti
nadhodnocen. Pouziti Caltrac jako monitor aktivity pfi chiizi je zaru¢eno, ale neposkytuje
platné odhady energetického vydeje. Rozdily jsou zplsobeny zménami v ¢innostech

urovné v riznych rychlostech chiize, ale neodrazeji individuélni rozdily v energetickém
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vydeji. Koeficient reliability naznacuje, Ze je spolehlivy pro déti i dosp€lé pii méteni
kalorickych vydaji. Celkové hodnoceni kazdodenni Ccinnosti miize byt presné
vyrovnanim podhodnoceni a nadhodnoceni energetického vydeje (Maliszewski et al.,
1991; Bray et al., 1992).

Mini-Motionlogger (MML) pracuje na piezoelektrickém principu, indikuje
zrychleni ve tfech na sebe kolmych smeérech. Pocitd podle nastaveni zvolenym
uZivatelem s nejniz§i mezni hodnotou pro zrychleni 0,01 g. Udaje mohou byt stazeny do
pocitace. Tento pfistroj byvd pouzivan v laboratornich studiich, rozliSuje jednotlivé
pohyby a méii aktivitu béhem spanku, nebo hodnoti zdravotni rehabilitace. Na zakladé
korela¢niho koeficientu ukazuje MML dobrou az velmi dobrou schodu pro vsechny
ukoly. Velmi dobfe sleduje zmény tempa, coZ se projevuje pii vyuziti kysliku (Garcia et
al., 2004).

RT3 je tiiosy akcelerometr, ktery se prosadil v klinické studii. Pouziva dvé baterie
typu AAA a ma zivotnost baterie 60 dnti. M4 LCD displej, ktery upozoriiuje na plnou
pamét, uplynuly Cas a stav piistroje. Podle zrychleni jednotlivych os vypocitava velikost
celkového zrychleni pomoci velikosti vektoru. Pravidelné zjistuje velikost zrychleni
a prevadi jej do digitalni podoby, ktera je zpracovana do velikosti ¢innosti a ulozena do
paméti. Data mohou byt stazena do pocitate pomoci dokovaci stanice a softwaru, pak
odhaduje c¢innost EE (energetického vykonu). Neexistuje rozdil ve vystupu RT3
akcelerometru ziskanych v rtiznych turovnich terénu, chizi kazdého ucastnika pfi
normalni a svizné rychlosti a stejné rychlosti na béZzeckém pasu. Velka variabilita byla
zjisténa pii svizné rychlosti chiize u ucastnikll. Zvysena zavislost na variabilité rychlosti
byla hlaSena u piedchozi studie Vanhelst et al. (2009) zkoumajici vystup RT3
akcelerometru odvozeny z béziciho pasu ve srovnani s trovni po roving. Chiize pfi
vyssich rychlostech zvySuje pravdépodobnost vétsi variability mezi chlizi po roving a na
bézeckém pasu. Platné je méfeni chiize a béhu rychlosti 3, 6 a 9 km/h u déti véku 7 az 12
let. RT3 akcelerometr je povazovan za vhodny prostfedek pro objektivni méfeni fyzické
aktivity u déti (Hendrick, et al., 2010; Hussey et al., 2009; Bassett & John, 2010).

Step Watch 3 se na rozdil od ostatnich krokoméra nosi na kotniku a nema disple;.
Tento pfistroj jsem diky tomu, ze nemd displej a data o uzivateli se zaznamenavaji
pomoci softwaru, zafadila mezi akcelerometry. Uzivatel zadava do ptistroje udaje o sob¢

(veék, vyska, hmotnost a rychlost chtize) pomoci softwaru, které ,,vyladi“ citlivost
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pfistroje. S ohledem na ptesnost je StepWatch 3 nejvice piesny krokomér, ktery navrhli
pro pési turistiku a je schopny zaznamendvat pocet aktudlnich krokt s + 3% z rychlostni
Skaly od 1 do 5 mph. SW3 je prvni generace StepWatch, ktery ma elektronicky filtr
minimalizujici cizi signaly. Neni ovlivnén nadvahou nebo téhotenstvim, diky pozici na
kotniku. Byl zkouman vliv chyby pii fizeni motorovych vozidel, klepani patou,
cyklistiky a svizné chiize. Rizeni vozidla nezaznamenalo téméf zadné chybné kroky, ale
klepani patou zaznamenalo 29 chybnych krokt za 120 minut. Zaznam z cyklistiky a
klepani patou bylo nepravdépodobné, ze by méli velky vliv na kroky za den. StepWatch
3 je platny pro klinickou populaci, kterd chodi pomalu, vcetné starSich osob s cévni
mozkovou piihodou a mladez s mozkovou obrnou a svalovou dystrofii. StepWatch je
pfesné zafizeni, které muze byt pouzito k provedeni dlouhodobého sledovani kroki
mimo laboratof. SW3 a jeho ptfedchiidce StepWatch prokazali dostatecnou piesnost a

spolehlivost (Bassett & John, 2010; Bergman et al., 2008).

Nejcastéji uzivanym akcelerometrem ve studiich je Caltrac, vétSinou spolu
s libovolnym krokomérem, nebo ActiGrafem. Actical je vhodny pro monitorovani
aktivity u déti, kdy jim pfistroj mizeme ponechat i pfi navstévé bazénu a nemusime
myslet na jeho zpétné nasazeni. Problém je ve spanku, kdy neni pfijemné mit nasazeny
pfistroj na kotniku ¢i v pase. Actiwatch, miiZzeme mit nasazeny na zapé€sti béhem spanku,

kdy zkouma ¢innosti 1 v noci. Tento pfistroj také mohou vyuzivat i déti.

4.4 Actigraph

ActiGraph je jednim znejrozsifenéjsi aktivity monitord fyzické cCinnosti
ve vyzkumu vice nez 20 let. Obvykle se nosi v pase a nema displej, ktery by poskytnul
zpétnou vazbu. Piistroj odhaduje intenzitu, ktera zhruba odpovida mife energetického
vydeje. Data lze stdhnout do pocitace, pro analyzu pomoci ActiLife webovych stranek.
Vyroba zacala modelem 7164, ktery pouzival jednoosy konzolovy nosnik akcelerometru,
je schopen snimat dynamické zrychleni. Se zavedenim GT1M na pocatku roku 2000 byla
také zavedena vyroba akcelerometru na principu mikroelektrického mechanického ¢idla
(MEMS) kapacitniho akcelerometru. Je dvouosy s pfedozadnim a svislym vektorem.

Tyto pfistroje s mikroelektickym mechanismem maji niz§i vyrobni néklady, nepotiebuji
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individudlni kalibraci a jsou schopné méfit statické zrychleni a dynamickou akceleraci.
V lednu 2009 byl vyroben novy model, ActiGraph GT3X, ktery také pouzivda MEMS
akcelerometr a méfi zrychleni ve tfech rovinach. Kapacita pfistroje je 16 MB a vydrz
baterie je 20 dni. Nebyly zjistény zddné vyznamné rozdily v poctu téchto dvou modeli
pfi chlizi na bézicim pasu a pii béhu u dospélych. Vyznamné rozdily byly pfi porovnani
pfedozadnich poctli. Oba priistroje zaznamenavaji zrychleni od 0,05 do 2 g ve
frekvenénim rozsahu 0,25 az 2,5 Hz. Tyto pfistroje pifepocitavaji ziskané udaje
regresivnimi rovnicemi, aby ziskaly metabolické ekvivalenty nebo Cas straveny v lehké,
stfedni a intenzivni aktivité. Pfepocitavani pfi prochazce/joggingu podceniuje EE stfedni
intenzity az o 50% a ¢asto vyhodnocuje spiSe jako lehkou nez stfedni intenzitu. To vede
k podhodnoceni cCasu straveného ve stfedni intenzité. ActiGraph je nejpouzivané;si
monitor aktivity ve vyzkumnych studiich (Bassett Jr., & John, 2010; Hénggi et al., 2013).

Studie Crouter et al. (2013) je prvni, kterd zkouma platnost Croutel algoritmu 2006
a 2010, Matthews cut-points a NHANES cu-points pro predikci pramérnych METu
a ¢asu stravené¢ho v rizné intenzit¢ PA. 2010 Crouter algoritmus vyrazné podceiiuje
métfeni Casu sedavého chovani, preceiiuje naméfeny cas straveny v lehké (LPA),
primétené (MPA) a dynamické (VPA) pohybové aktivité. 2006 Crouter algoritmus
vyrazn¢ podcenil cas straveny vlehké PA a vyrazné nadhodnotil cas straveny
v pfiméfené PA. Vyrazné se 1i8i 2006 a 2010 Crouter algoritmy pro ¢as straveny ve
statickém chovani, LPA a MPA. NHANES cut-points pieceiiuje Cas strdveny sedavym
chovanim a LPA, podcenil ¢as ve VPA a vyrazné podcenil ¢as v MPA. Matthews cut-
points pfecenil naméfeny ¢as v sedavém chovani 1 MPA, podcenil Cas straveny v VPA
a vyrazné podcenil ¢as v LPA.

Korelace minutu po minut€ a vystupy VO2 byly v porovnani mezi Sesti komercné
dostupnymi monitory aktivity u ActiGraph GT3X mezi nejvyssimi. GT3X je schopen
detekovat mirné zmény v rychlosti chlize. Vyrobci zafizeni vyvinuli u nékterych
monitord aktivity ActiGraph rovnice predikce, které jsou vetejné dostupné (Remoortel et
al., 2012).

Tato studie zkoumala platnost piibuzného PAM (Personal ActivityMonitor) na
ActiGraph, pomoci nepiimé kalorimetrie. VétSina tucastnikd studie byla normalni
hmotnosti, coz snizuje riziko zmény thlu noseni. Vysledky byly nalezeny v laboratornich

podminkach a nemusi byt zobecnény v terénnich aktivitich. PAM je platné zatizeni
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zatazené objektim v EE (energeticky ekvivalent), ale podcenuje EE o 36% pii chiizi na
béZeckém pasu a 0 66% pii chlizi do schodi. PAM bude s nejvétsi pravdépodobnosti
podceniovat fyzickou aktivitu béhem 24 hodin v terénnim méfeni jako ActiGraph
akcelerometr (Slootmaker et al., 2009).

Actigraph GT1M vyuziva jednoosy akcelerometr, ktery snima vertikalni zrychleni.
Jde o popularni nastroj méfeni u vyzkumnikt, protoze poskytuje informace o intenzite,
trvani a frekvenci pohybové aktivity. Je mozné nastavit pocet ¢innosti pro mnozstvi ¢asu
stravené¢ho v sedavé, lehké, stfedni nebo intenzivni fyzické aktivité. Udaje musi byt
nahradil AG-GTIM. Tyto dva modely se lisi velikosti paméti, typem akumulatoru,
stahovacimi a kalibra¢nimi postupy. AG-GT1M uziva Micro-Electro-Mechanical Systém
(MEMS) a digitdlni filtr, ktery =zlep$i spolehlivost zafizeni ve srovnani
s piezoelektrickym paprskem pouzivanym v AG-7164. AG podcenil pozorované kroky
na bézeckém pasu rychlosti 54 — 107 m/min. Pfi rychlosti 134 m/min byly zaznamenané
kroky podobné pozorovanym, ale pti 161 m/min vyznamné kroky podcenil. AG-based
Freedson rovnice podstatné podcenily nepiimou kalorimetrii celkové vydaje za energii na
161 m/min a 188 m/min (Abel et al., 2008). Corder et al. (2007) zjistili, ze AG-GT1M
podcenuje pocitani ¢innosti v praméru o 9% v prubéhu volné zijicich podminek
ve srovnani s AG-7164. Rychlost byla pramérné o 11,9 % niz$i, nez u AG-7164 ve studii
King et al. (2004).

Hlavnim cilem studie Miller et al. (2010) bylo prozkoumat vztahy mezi obrazem
AG-7164 a naméfenou spotiebou kysliku celé skupiny dospélych v Siroké skale
vékovych kategorii. Vyznamné rozdily byly mezi vékovymi skupinami, zddné vyznamné
rozdily nebyly patrné z predpokladané¢ VO2max mezi pohlavimi. Pfi zkouméni vztahu
mezi zaznamendvanim AG-7164 a méfenim VO2 pro kazdou vékovou skupinu, vysledky
ukéazaly vyznamné pozitivni korelace pii vSech rychlostech (chiizi 1 béhu). Nebyly
zjistény zadné rozdily v zaznamu AG-7164 za minutu podle vékovych skupin pro kazdou
rychlost mezi 3,22 az 6,44 km/hod. Pii 9,66 km/hod u 60- az 69-letych byla vyrazné
odlisna od 20- az 29-letych a 40- az 49-letych skupin. Mlze to byt zplsobeno tim,
ze starsi dospéli nebyli schopni dokoncit test.

Jednoosy akcelerometr pomoci MTI/CSA ActiGraph je cennd objektivni metoda

kvantifikace fyzické aktivity a sedavého zpiisobu chovani déti, je velmi prakticka.

27|Stranka



ActiGraph je Siroce pouzivany a v souc¢asné dobé jednim z mala akcelerometrti, ktery ma
k dispozici publikované détské rovnice pro predikci volné Zijiciho celkového
energetického vydeje (TEE). Hlavnim cilem studie bylo ovéfit hypotézu, ze jednoosa
akcelerometrie pomoci ,,ActiGraph® CSA/MTI akcelerometru miize presn¢ piedpoveédét
celkovy energeticky vydej, alespoil na urovni skupiny 3-6 let uzitim zvefejnénych
predikénich rovnic. U chlapct byla chyba v odhadu vétsi nez u divek a byla pozitivni.
U divek byla chyba mensi a negativni. Pfedpovidand a naméiena TEE se jak u chlapct,

tak 1 u divek vyznamné¢ lisi. Piesnost akcelerometrie ActiGraph pro posouzeni obvyklé

fyzické aktivity a sedavym zpiisobem chovani je vysoka, ale neni to stejné jako odhad

Obrazek 4. ActiGraph accelerometer (Bassett & John, 2010)

V sou¢asnosti uz piistroj AG-7164 neni pouzivan vilbec nebo jen ojedinéle. Casto
pouzivanym ve studiich je novéjsi ActiGraph GTIM, ktery je jednoosym
akcelerometrem a ma dobrou spolehlivost. Nejnovéjsi typ GT3X meéfici ve tfech
rovinach se v zdznamu dat vyrazné neliSi od ptedchoziho pfistroje. Vzhledem k méfeni
ve tfech rovinach jsou namétend data mirn€ lepsi nez u GTIM. V témét kazdé studii je
kvuli pfesnosti namétenych dat pouzit jeden z typl Actigraph spole¢né¢ se zkoumanym

[ 24

aktivity, ale neslouzi jako motivacni prostiedek kvili chybéjicimu displeji.

45 Monitory tepové frekvence

Me¢teni srdecni frekvence a monitorovani pohybu sehralo zasadni roli v oboru

sportovnich véd. Pfesné zjiSténi srdecni frekvence je dllezité pro sledovani intenzity
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cvieni a mize byt pouzito i jako urCity tréninkovy ucinek, stejné¢ jako bezpecnost
jednotlivee pfi tréninku (American College of Sports Medicine, 2010). Spole¢nost Polar
Electro, predstavila prvni bezdratovy monitor tepové frekvence v roce 1982, od té doby
bylo na trh uvedeno vice modelt bezdratovych monitord i jinych vyrobcti. VéEtsina téchto
tradi¢nich monitord srdecniho tepu se sklada z hrudniho pasu, ktery komunikuje
s hodinkami noSenymi na zdpésti. Nov¢jsi technologie vedly k vytvofeni monitoru
nevyzadujiciho hrudni pas. Zadni kryt hodinek slouzi jako jedna elektroda a predni kryt
jako dvé elektrody umisténé nad a pod displejem. Srde¢ni frekvence se zobrazi, kdyz

prsty druhé ruky umistime na elektrody (Lee & Gorelick, 2011).

4.5.1 Smarthealth

tepové frekvence byly porovnany s EKG ve stejném obdobi. Udery srdce ziskané
z Smarthealth a hodinek korelovaly s tdaji z EKG. Smarthealth hodinky jsou platnym
zafizenim pro meéteni srdecni frekvence v klidu, pii chiizi na bézicim pasu a joggingu.
Chyby byly niz$i nez 5 tepli za minutu pro vSechna méteni, coZ je srovnatelné s jinymi
sporttestery. Pfi vysSich rychlostech na bézeckém pasu maji tendenci ztratit schopnost
rozpoznat puls. Pfedchozi studie naznacuji, ze tradi¢ni monitory srde¢niho tepu, které
vyuzivaji hrudni popruh, maji vysokou miru platnosti a jsou schopny poskytnout srde¢ni
frekvenci s ptesnosti EKG. Terbizan et al. (2002) zjistil, Ze Polar Ventage XL méfi
srdecni frekvenci pfesnéji neZ u ostatnich ctyfech hodnocenych modeld. Presnost
Smarthealth je podobna jako u Polar Ventage XL monitoru. U béhu a béhem joggingu
procento méfeni ziskalo sniZujici se tendenci u Smarthealth pfi rostouci intenzité cviceni.
Snizend schopnost detekce se pfipisuje pohybu hornich koncetin nebo elektrickému
ruSeni. Tato studie byla provedena u mladych zdravych dospélych (Lee & Gorelick,
2011).
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Obrazek 5. Smarthealth watt (Lee et al., 2011)

452 Actiheart

Ptistroj Actiheart kombinuje monitor srde¢ni frekvence (HRM) a akcelerometr.
Actiheart je spolehlivy a platny néstroj pro métfeni pohybu a srdecni frekvence u lidi
v klidu, pfi chiizi i béhu. Actiheart ma citlivost 0,25 mV, EKG signal je 128 Hz na konci
kazdé epochy, ofezany primér poslednich 16 R-R intervalll se vypocita ignoraci hodnot
mimo + 25% pocatecnich zdznamu. Tento signdl je pfeveden na tepy za minutu a zapise
se do paméti na konci kazdé doby. Udaje z Actiheart miizeme stdhnout pomoci dokovaci
stanice a mini-Mitter software, kde se nam vypocitaji vydeje energie pomoci rovnice.
Acitheart je zafizeni s velkym potencidlem, protoZze bere v uvahu dvé uzivané méfeni
fyzikalni ¢innosti, a to pohyb a srdeéni frekvenci. Stanoveny energeticky vydej podle
spirometrie, podceiiuje V laboratornich podminkach pii nejvysSich zatézich. Béhem
ptirozen¢ho pohybu koreluje s ActiGraph u vydeje energie a Polar HR (Barreira et al.,

2009).

453 Polar

Jednoduchost Polar Vantage XL zajistuje flexibilitu ve vyzkumu. Star$i model
Sporttester PE 3000 byl ovéfen EKG pfi riznych aktivitich dospélych 1 déti.
Je spolehlivy, nédkladové efektivni a tolerovan détmi. Hlavnim vysledkem experimentu 1,
kdy déti Slapaly na cykloergometru, bylo, ze hodnoty srde¢ni frekvence byly podobné,
vysoce korelujici se zdznamy z EKG pro rtizné urovné aktivity u tii- az pétiletych déti.
XL ma tendenci zaznamenat nizsi hodnoty pro cyklistiku, ale vyrazné vyssi hodnoty pro
zotaveni. Dulezitym praktickym zjist€énim u experimentu 2, kdy se zjist'ovala reakce déti

na pfistroj, je proveditelnost a uspéch uzit tyto nastroje u malych déti. Polar Ventage XL
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se ukazal byt vhodnym nastrojem pro posouzeni srdecni frekvence u déti ve véku 3 let
za riznych podminek ¢innosti (Bar-Or et al., 1996).

Polar S810 je model tfeti generace, celosvétové dostupny naramkovy monitor
srde¢niho tepu, ktery zaznamenava R-R intervaly srde¢niho tepu a analyzu variability
udert. Presnost a spolehlivost méfeni tepové frekvence se ukéazala jako velmi vysoka.
V této praci byla analyzovéana kratkodobd variabilita v ¢asové oblasti na stejném tepovém
intervalu. Cilem bylo, vyzkouset stalé podminky odpocinku v laboratornich podminkach
vleZe na zadech a ve stoji. Tento model je velmi prakticky, provede zaznamy série RR
intervalll pro analyzu variability a zpracuje data softwarem. Analyza potvrzuje vysokou
citlivost s podobnou piesnosti s EKG. Vleze na zadech byly vysledky vyrazné
podhodnoceny, ostatni byly nadhodnoceny. Vysledky potvrzuji spolehlivost, i kdyz zde
existuji jisté rozdily. Analyza proménlivosti srdecniho intervalu zaloZené na sériich RR
intervaltl ziskanych automatizovanou akvizici, byla spolehliva (Porto & Junqueira,
2009).

Terbizan (2002) ve své studii poskytuje dikazy o platnosti sedmi riznych typi
monitort srdecni frekvence. P&t z nich ziskava informace prostiednictvim hrudniho pasu
a hodinek na zapésti (Polar Vantage XL, Polar Accurex II, Accumen Basix Performance,
Cardiosport Exel ZW-8 a Cardiochamp-Sensor Dynamics) a dal$i byl noSen na usnim
boltci (Cateye Model PL-6000) a jeden byl ru¢ni (Instapulse monitor srde¢ni frekvence,
model 100). Bylo provedeno srovnani srde¢ni frekvence pomoci EKG a sedmi monitori.
Z4dny z monitorii neni povazovan za platny pfi nejvyssi rychlosti cviéeni (160,8 m/min).
Polar Vantage XL, Polar AccurexIl byly platné v klidu a na prvni dvé rychlosti testovani

(85,7 m/min a 107,3 m/min).

454 Suunto

Komer¢né dostupny monitor srde¢niho tepu Suunto T6 byl pouZzivan, protoze RR
méfeni ziskané timto typem monitoru bylo porovnano ,,Holter zdznamnikem® a nebylo
prokazano, ze je v dobrém stavu podle dohody stanovenym meéfitkem. Analyza byla
provedena v osobnim pocitaéi pomoci softwaru napsaného na zakazku pro nékolik
parametr variabilit srdeéni frekvence (HRV). Udaje byly zaznamenany piimo do

monitoru srde¢ni frekvence (Roy et al., 2009).
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Validace monitoru srde¢ni frekvence je zaloZena na pfedpovédi kysliku a vydeji
energie. Tato studie ovéfovala VO2 a predpovéd energetickych udaji podle tepové
frekvence u piistroje Suunto (HR) principem analyzy plynt. Hodnoty metabolického
kosiku byly pouzity jako kritérium opatfeni VO2 a vydeje energie (kJ) ve srovnani
s predpokladanymi hodnotami z programu Suunto. Pro tyto 3 stupné analyzy systému
Suunto pomoci softwaru byly pouzity zakladni osobni udaje, zakladni osobni tdaje
+ namétfend maximalni srde¢ni frekvence a osobni udaje + méfeni VO2. Srovnani bylo
analyzovano pomoci linearni regrese pro stanoveni standardni chyby odhadu. Pro urceni
spolehlivosti opakovali néktefi zkousku do 7 dnt. Prestoze je spolehliva, zakladni
srdec¢ni frekvence — zalozena na odhadu VO2 a vydeji energie ze systému Suunto —
podcenovala VO2 a vydej energie. Lepsi odhad mize byt uskuteénén, pokud budou do
analyzy softwaru ptidany hodnoty VO2 a maximalni srde¢ni frekvence (Montgomery et

al., 2009).

455 Accumen

Ve vySe zminéné studii Terbizan (2002), bylo zminéno o sedmi zkoumanych
srdeCnich monitorech, mezi které se fadil 1 Accumen Basix Performance. Accumen méfi
srde¢ni frekvenci pomoci hrudniho péasu a hodinek. Tento monitor nebyl platny stejné
jako ostatni u nejvyssi zkoumané rychlosti (160,8 m/min), platny byl pouze b&hem

prvnich dvou rychlosti testovani (85,7 m/min a 107,3 m/min).

4.5.6 Cardiosport

Cardiosport Exel ZW-8 méfi srdeéni frekvenci pomoci hrudniho pasu a hodinek,
na kterych se zobrazuji naméetfené tidaje. Pii nejvyssi rychlosti nejsou namétené vysledky
platné, stejné jako u ostatnich zkoumanych monitorti, a nesplnil standardni platnost

u kazdého experimentalniho stavu (Terbizan et al., 2002).

4.5.7 Cardiochamp
Cardiochamp-Sensor Dynamics méfi srdecni frekvenci hrudnim pasem
pfiloZenym na processus xiphoideus a naméfend data zobrazuje na displeji hodinek.

Cardiochamp naméfil v této srovnavaci studii Terbizan (2002) platné udaje v klidu a pfi
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rychlosti 85,7 m/min a 107,3 m/min. Vysledky nebyly platné pfi rychlosti 160,8 m/min

jako u ostatnich Sesti monitort.

458 Cateye

Cateye Model PL-6000 je monitor, ktery méti v této studii Terbizan (2002)
srdecni frekvenci pomoci pfipnutého snimace na usni boltec. Tento pfistroj je platny pfi
meéieni v klidu a dalSich dvou zkoumanych rychlostech (85,7 m/min a 107,3 m/min), neni

platny pii nejvyssi zkoumané rychlosti 160,8 m/min, stejn¢ jako ostatni monitory.

4.5.9 Instapulse

Instapulse 100 méfi srdecni frekvenci diky snimactm, které se uchopi do obou
rukou béhem sbéru dat. Podle studie Terbizan (2002) tento monitor neni povazovan za
platny pfistroj pro méteni srdecni frekvence. Nebyla splnéna platnost pfi zadném
z experimentalnich stavii ve studii (v klidu, pii rychlosti 85,7 m/nim, 107,3 m/min
a 160,8 m/min). Nahrady béznych monitori srde¢ni frekvence s béznymi elektrodami

Vv rukou nebo mezi prsty jsou nedostate¢né (Thivierge & Leger, 1988).

Nejcastéji vyuzivanym a nejdostupnéj$Sim monitorem srdecni frekvence je znacka
Polar Vantage XL. Je platnym pfistrojem, ktery snimd srde¢ni frekvenci pomoci
hrudniho pasu, kdy je snima¢ umistén na mecovitém vybézku kosti hrudni, a namétena
data jsou zobrazena na displeji hodinek. Diky hrudnimu pasu, je srdecni frekvence
zaznamenavana neustale. Pfistroje bez hrudniho pdsu ndm snimaji srdecni frekvenci

pouze v okamziku pfiloZeni prstu na displej hodinek.

4.6 Mobilni telefony se specifickym softwarovym zajisténim

Tato studie zkoumala platnost aplikace krokoméru pro iPhone pii hodnoceni
fyzické aktivity. Hodnoceni probihalo na studentech pfi umisténi v kapse, pasu a na pazi
v 5 rychlostech (54, 67, 80, 94 a 107 m/min). iPhone 3G mél premiéru v USA v Cervenci
2008, kdy se zvysila jeho popularita a v souc¢asné dobé se fadi na druhé misto v prodeji
na americkém trhu. Typické mobilni telefony nemaji specifické pozadavky na umisténi

pro aplikaci krokoméru, jelikoZ ho maji vestavény. Ostatni krokoméry maji pozadavek
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kvali mechanismu pouzivani pro zaznam krokl nad stehnem. VSechny telefony v této
studii byly 3G, 16G s vestavénym akcelerometrem. Tato studie zjistila, ze IP aplikace pro
iPhone pfinesla stfedni hodnoty, nizsi nez z pozorovani a StepWatch. Nejvetsi rozdily
byly pozorovany pii noSeni v kapse na 107 m/min. Tento vysledek je mozna diky
zrychleni kroku a zmenseni sily pro krok hiife detekovan. Akcelerometr pouzity v iPhone
je na mikro elektromechanickém systému (MEMS). Pii poslednich 3 rychlostech by mél
byt kladen daraz na silu kroku. Kromé zkoumanych umisténi, mtze byt nosen i v zadni
kapse kalhot, kabelce nebo batohu. IP jsou drahé a nemusi byt nejlepsi volbou pro méfeni
¢innosti v obecné populaci (Bergman et al., 2012).

Na trhu existuje mnoho operacnich systému pro mobilni zafizeni, pro které se da
vyvijet software. Napiiklad Symbian, BlackBerry, i0S, Windows Phone 7 a Android.
Pro tuto studii byl pouzit dotykovy telefon s operatnim systémem Android od
spole¢nosti Google, jelikoz se stale dynamicky rozviji a ma rostouci zastoupeni na trhu.
Pokud je v mobilnim zafizeni obsaZen akcelerometr (aplikace zapsana kodem v jazyce
Java, zkompilovand do jediného souboru), Ize ho vyuzit k aktigrafickému snimani.
Abychom mohli snimat akcelerometrem cely den, musime zabrénit vypnuti displeje.
Da se nastavit n¢kolik reziml. Naptiklad snimani S frekvenci 40 vzorkd za vtefinu, bez
ovlivnéni zapnuti displeje nebo snimani se stejnou frekvenci, pouze pii zapnutém displeji
a pti vypnutém displeji s frekvenci 10 vzorkil za vtefinu. OS Android pouziva pro praci
s akcelerometry a dalSimi senzory vztaznou Soustavu, kterd je znazornéna na Obrazku 6

(Mosinger, 2012).

Obrazek 6. Vztazna soustava pouzita v OS Android (Google Inc., 2012)
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Kdyz jdeme na pési turistiku, cykloturistiku nebo jednoduse na dlouhou prochazku
po okoli, mizeme mit ptehled o vzdalenosti, kterou jsme piekonali, nebo o specifickych
detailech, jako je naptiklad rychlost. Rostouci pronikani smartphont na trh s vestavénym
GPS zafizenim umoznuje konfiguraci mobilniho telefonu pftihlasit se nebo odeslat
aktualni hodnoty ze senzort do serverového prohlizece a jejich zpracovani. Tento design
popisuje jednoduchy pfistup k log hodnotam (zaznamiim) z GPS pomoci skriptovaciho
jazyka Python. VSe, co je potieba, je instalace softwaru Python (tlumoc¢nik Python
a textovy soubor obsahujici skript) do mobilniho telefonu. Skript inicializuje mobilni
telefon a GPS zaznamenava polohu a rychlost dat periodicky do souboru. Informace
muze nahrat prostfednictvim GPRS (General Packet Radio Service) nebo je poslat
pomoci SMS na jiny mobilni telefon. Novinkou myslenky je pouziti, kdy jsou rovnice
vestavény v akcelerometru pro vypocet ptijatych krokl v ptipad¢, ze uzivatel chodi nebo
provozuje jogging a na zakladé téchto dat vypocita mnozstvi spalenych kalorii pomoci
rovnic, které mé k dispozici. Pracuje pomoci jednoduchého softwaru v telefonu, aniz by
potieboval dalsi hardware (Asgher & Sami, 2012).

Jako dusledek pokrokli v senzorovych technologiich, tfiosovych akcelerometrt,
jsou nyni k dispozici jako miniaturni pfenosna zafizeni, které jdou integrovat do riznych
technologii, jako jsou smartphony (iPod touch, Apple, atd.). Akcelerometry byly pouzity
k monitorovani ¢innosti, poctu krokd a pii dal$ich dennich ¢innostech. Cilem studie je
vyhodnotit spolehlivost a platnost akcelerometru ve smartphonu pro posouzeni fyzické
aktivity. IPod1 byl noSen na pravé pazi ptipevnén paskem, iPod2 v pase na pravé ASIS
(horni vybé&zek kosti panevni) pfipevnén pomoci opasku. Dalsi zatizeni bylo vloZeno do
vlozky bot. Testovalo se stani, skakani na misté a chiize. Vysoka spolehlivost je u iPodl
a iPod2, akcelerometri na bazi smartphonti. Dobrou spolehlivost mély smartphony

I V porovnani s piistrojem vloZzenym do vlozky bot (Saha et al., 2010).

Diky zlepSovani technologii a vyvoji mobilnich telefonl existuji softwary, které si
muzeme do ,,chytrych® telefonti nainstalovat. Pro instalovani softwaru do telefonu je
zapotiebi mit v mobilnim telefonu dany operacni systém. Pro nainstalovani softwaru je
pozadovan jeden z téchto operac¢nich systému: Android, Symbian, BlackBerry, iOS nebo

Windows Phone 7. Nékteré telefony maji software pro krokomér nainstalovan uz pfi
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zakoupeni mobilniho telefonu. Vyhodou ,,chytrych® telefoni je zuzeni potfebnych
pfistroju, které nam nahrazuje telefon s jednotlivymi aplikacemi, takZze nemusime u sebe

nosit telefon a navic krokomér.

4.7 Senzor pohybu zakomponované do bot

Vétsina vyzkumi se snazi vytvofit novy hardware pro zaznam pohybu, ktery je
nevhodny na dlouhodobé pouziti mimo laboratof, senzorové platformy je drahé postavit a
maji naro¢nou udrzbu. Je snaha snizit pifekazky pro vytvoreni aplikaci s informacemi o
aktivité¢ do mobilnich telefonti, ukazat jak v iPhone mtize byt pouzita vytvorena aplikace
s uzitim klasifikaci aktivit v realném case v iPhonech s tfiosym akcelerometrem a Nike+
iPod Sport Kit. [Phone je atraktivni zafizeni pro tyto aplikace, jelikoZ ma vice-dotykoveé
rozhrani, umisténi smyslového systému, rychly procesor a vysoko dostupné sitové
pfipojeni. Rozsifime schopnosti tim, ze demonstrujeme moznosti presné klasifikace
jednoduchych lidskych c¢innosti jako béh, chlize, jizda na kole a sezeni. Nékolik
spole¢nosti vydalo produkty vybavené senzory urcenymi ke sledovéani fitness aktivit,
jako je Nokia 5500 Sport a Nike+iPod Sport Kit. Tyto produkty detekuji maly soubor
¢innosti, napf. chizi. Pouzivame 124 prvku ptes iPhone s tfiosym akcelerometrem a
pfislusenstvi Nike+iPod Sport Kit. Nike+iPod je snimac ulozeny v boté, ktery pfenasi
datové pakety pfiblizn€ jednou za sekundu na iPhone a umoziuje uZivatelim sledovat
jejich rychlost béhu a vzdalenost béhem tréninku. Nike+iPod neni oficialné podporované
piislusenstvi pro iPhone, ale je mozno ho nakonfigurovat, aby poslouchal okoli boty
S vyuzitim vestavéného sériového portu a pfijimace Nike+iPod. Pro kazdého z osmi lidi
jsme postavili V-person model podle jejich prvniho sezeni a testovani byli na svém
druhém sezeni. Primérna pfesnost pro tyto testy byla 99,48%, ktera je vysoce presna. U
cross-person model byla primérnd presnost 97,4%, klasifikace je piesna, ale zalezi na
individualnim stylu pohybu a obleceni (Saponas et al., 2008).

Nike+iPod Sport Kit design muize vést ke kompromisu osobniho soukromi
a bezpec¢nosti. Kdyz Nike+iPod ma uzivatel v bot¢ a chodi nebo b€zi, senzor vysila
identifikator, ktery mize byt detekovan az na 60 metria. Milize byt sestaven prototyp

monitorovaciho systému, ktery bude vyhodnocovat umisténi na GoogleMaps-webovych
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strankdch, posilat e-maily a textové zpravy s aktudlnim umisténim sledovaného.
Nike+iPod Sport Kit od Apple Computer se skladd ze dvou modulid — senzoru, ktery
se vklada do boty, a piijimace, ktery je mozno ptipojit k iPod Nano. Pokud se spusti nebo
zaCne reagovat na pohyb, mizeme zjistit informace o prekonané¢ vzdalenosti nebo
spalenych kaloriich. Senzor je 3,5%2,5%0,75 cm maly a pfijimac je 2,5%x2x0,5 cm maly.
Kdyz ¢lovék pracuje nebo chodi, c¢idlo zacne s vysilanim senzorickych dat
prostiednictvim vysilace, zda je nebo neni iPod Nano pfitomen. Kdyz ¢lovék pfestane
chodit nebo béhat po dobu deseti sekund, snimac piejde do rezimu spanku. [Pod software
nabizi celou fadu cvi¢icich rezimti: zakladni, Cas, vzdalenost, kalorie atd. Kdykoliv
béhem tréninku mutze uzivatel zmacknout tlacitko a dostavd mluvenou zpétnou vazbu
ptes sluchatka o uplynulém casu od pocatku cviceni, prekonané vzdalenosti nebo
momentalnim tempu. UZivatel mlze nastavit cile v podob¢ doby trvéani, vzdalenosti nebo

spalenych kalorii po spusténi (Saponas et al., 2006).

Obrazek 7. Nike+iPod sensor v boté Nike+ a Nike+iPod (Saponas et al., 2006)

Akcelerometr S3+ v modelu Polar RCX5 ma podobu noZniho snimace ovalného tvaru
0 rozmérech 55x38 mm. Vyrobek je na trh uvadén ve dvou provedenich. Jednak pro
piimé vloZeni do specialni bézecké obuvi, nebo pro pfipevnéni na nart do Snérovani boty.
Tato varianta byla pfedmétem zkoumani. Varianta senzoru S3+ se 1i$i od pfedchozi verze
S3 vsystému uchyceni na S$nérovani boty. Akcelerometr vyuziva frekvenci méfeni
2,4 GHz a digitalni pfenos dat do pfijimace Polar RCXS. Data jsou pienositelna do PC
pro analyzu s vyuzitim software Polar Pro Trainer 5 stejného vyrobce. Zékladnim
vystupem nasSi prace je zjiSté€ni, Ze rychlost lokomoce detekované akcelerometrem se
neli$i od hodnot referencniho systému, tj. béhatkového ergometru. Obdobny vyzkum

provedli Hausswirth et al. (2009). Vysledky jejich Setfeni ukazuji na vysokou miru

vvvvv
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bézecké lokomoce. Hendl (1997) uvadi, ze maximalni chyba 10% byla detekovéana
u akcelerometru S3 na urovni rychlosti chize 5,5 km/h. Chybovost tohoto systému
nepiekracuje udaj uvedeny vyrobcem + 3% (Hnizdil et al. 2012).

Adidas miCoach byl vyvinut jako osobni vzd€lavaci systém pro odhad rychlosti,
vzdalenosti a energetického vydeje (EE). Ovéfovana byla ve venkovni chiizi a béhu na
dvou riznych konfiguracich snimaci. Ovéfeni bylo ptfi chiizi na 53,6; 80,4;
a107,2 m/min a b&hu 134; 160,8; 187,6 a 214 m/min na venkovni draze. Cidlo miCoach
bylo pripevnéno K pravé tkani¢ce a druhé c¢idlo bylo vlozeno do pravé stélky boty. Pro
vzdalenosti byly odhady mezi tkanickou a stélkou podobné u vSech rychlosti, ale byly
pozorovany vyznamné rozdily v mezipodesvi v 53,6 m/min a pro obé tkanicky a stélku
na 80,4 a 107,2 m/min ve srovnani se skute¢nou vzdalenosti. Pro chlizi se odhadovany
EE vyznamné lisil mezi tkanickou a stélkou ve srovnéni s aktudlnim EE, mezipodeSev na
160,8 m/min a obou tkanic¢kach a stélkou na 187,6 a 214 m/min. Tyto udaje ukazuji,
ze Adidas miCoach je ptesny pro odhad vzdalenosti, ovS§em postradd schopnost presné
odhadnout rychlost a EE vriznych rychlostech chlize a béhu. Navic tkanicky

produkovaly pfesnéjsi odhad nez mezipodeSev (Porta et al, 2012).

Vyrobci bot Nike a Adidas vyvinuli snimaée pohybové aktivity, které se daji
schovat do mezipodeSve boty nebo pfipevnit na Snérovani bot. Tyto snimace mefi nasi
pohybovou aktivitu, zaznamenavaji ji do pfistroje v podobé dat a ty se pak pfenasi do
mobilnich zafizeni, stazenim do pocitate mizeme vést tréninkovy denik. Béhem tréninku
nam muze byt poskytnuta zpétnd vazba o nasem vykonu a tim mizeme mit ptehled
o0 naSem aktudlnim vykonu jako ub&hnuté vzdalenosti, aktudlni rychlosti, poptipadé
zbyvajici Cas, vzdalenost do naSeho nastaveného cile. Adidas poskytuje kompletni sadu,
kdy si mizeme potidit i hrudni pas, ktery nam zaznamenava srdecni frekvenci a diky
témto datim mlUze mit komplexnéj$i piehled o nasem tréninkovém vykonu.
K akcelerometru S3 a S3+ nepotiebujeme ,,chytry* telefon pro zdznam dat, ale je potieba
zakoupeni hodinek, na kterych jsou zobrazovana data pfijimané ze senzoru vlozeného

V bot¢ nebo pripevnéného na $nérovani boty.

4.8 Pristroje zaloZené na technologii GPS
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Zaznam trasy pohybu s vyuzitim satelitni navigace je relativné nova metoda,
V praxi bézn¢ uzivana. Kvalita GPS signalu je rozhodujici pro ptfesnost ziskanych dat.
S rychlym rozvojem a nastupem novych technologii se i ta dale zvySuje. S uspéchem ji
l1ze pouzit u pohybovych aktivit, kde nedochazi k typickému pohybu detekovatelnému
tiiosym akcelerometrem (in-line brusleni, padlovani, pohyb v ¢lenitém terénu).
Vyuzitelnost metody stoupd v propojeni s kvalitnimi mapovymi podklady pro dalsi
zpracovani naméienych dat. (Hnizdil et al., 2012).

Vzhledem klogistické tcelnosti alternativni aplikace globalnich navigaénich
systémil (GPS) pro ucely méfeni sprintl ziistava atraktivni vyhlidkou. Relativné nedavny
pokrok v mikro elektrickych mechanickych systémech (MEMS), ma rovnéZz podporu
integrace technologie GPS s vestavénym tiiosym akcelerometrem. TFiosy akcelerometr je
umistén v proudu GPSsports modelti, méfi kompozitni vektor velikosti tim,
ze zaznamend soucet spravného zrychleni méfeného ve tfech samostatnych kolmych
osach. Platnost GPSports SPI-Pro byla zkoumana na hracich rugby pfi sprintech na 10 m,
20 m a 30 m oddélenych 3 minutovym pasivnim vyuZzitim. Vesta GPS byla pevné
namontovana na ucastnika, mezi jeho lopatky. Data byla analyzovana pomoci Team
AMS software (verze 2.1). Vysledky ukazuji systematické podcenovani z GPS méfeni
V porovnani naméfené vzdalenosti a vypoctem rychlosti pomoci intervalu naméfenym
mezi ¢asovymi branami. Uplatiiovani z 95% poméru obdobi ukazalo celkovou chybu
dosahujici 39% na 10 m vzdalenosti a 45% chybu pro rychlost na 10 m. Na zakladé¢
soucasnych dukazt se navrhuje, aby GPS zatizeni (5 Hz, SPI-Pro) mohlo byt pouzito pro
malé, ale prakticky vyznamné zmény ve sprinterském vykonu, s ohledem na opatieni
maximalni rychlosti u mladych rugby hra¢t. Vypocty pomoci GPS nebo urcovani casu
brany se mohou vyrazné lisit (Waldron et al., 2011).

GPS pfijimace ziskavaji na popularité v fad€ sportii jako prostiedek pro posouzeni
konkrétnich pohybovych pozadavki sportoved. Osm identickych s jedinou frekvenct,
nediferencidlni, komeréné dostupné GPS piijimace s aktualizaci ve vysi 1 Hz (WI SPI
Elita, GPSports) byly hodnoceny v této studii. Vzdalenost byla kalkulovana izolované
ze zmén poloh a podléhd vyrobci algoritmem integrovanym pro snizenim chyby méteni.
Piistroje byly upevnény na trovni lopatek. Ugastnik piekonaval trasu 200 m chiizi
1,6 m/s, joggingem 3,5 m/s, béhem 5 m/s nebo sprintem 7 — 8 m/s. Jeden pfistroj byl ze

studie vyloucen kvili poruse hardwaru. Systém GPS podminek béhem sbéru dat byl
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dobry, a to jak pocasi, tak satelitni podminky, které ovliviiuji presnost GPS. Vzdalenost
byla mirn¢ nadhodnocena na vSech pohybovych intenzitich, u chiize a sprintu byla
vyrazné vic nadhodnocena, neZ vzdalenost u joggingu a béhu. Cetné zpomaleni
zpusobené zménami sméru je pravdépodobné, ze zplsobilo vyrazné nizsi rychlosti na
nelinearnim pribéhu, nez na linedrnim charakteru. GPS mirn€¢ nadhodnotilo ujeté
vzdalenosti v roviné ve vSech pohybovych intenzitach, i kdyz chlize a sprint mély vyssi
celkovou vzdalenost s porovnanim chyby u joggingu a b&hu. Platnost vzdalenosti GPS je
ovlivnéna linearitou cesty a pohybovou intenzitou. Celkova spolehlivost byla ve vSech
studiich dobrd, snizena spolehlivost byla pozorovana pii vyssi intenzité, zejména sprintu.
Tato studie ukdzala, Ze drdha pohybu a intenzita vyznamné ovliviiuje platnost
a spolehlivost odhadu vzdélenosti o 1 Hz nediferencialnich GPS pfijimact. Méfeni ujeté
vzdalenosti GPS ukazuje sniZenou platnost v nelinearnich pohybovych vzorcich, véetné
zaktiveni nebo kruhové drahy. Ackoli 1 Hz GPS pfijima¢ by mél byt povazovan za
spolehlivy néstroj pro méfeni ujeté vzdalenosti sportovcl v terénnich tymovych sportech,
n¢kolik zmén ve sméru pii vysoké rychlosti mize sniZit spolehlivost i platnost (Gray et
al., 2010).

Cilem této studie Coutts & Duffield (2010) bylo posoudit platnost nékolika GPS
zafizeni pro meéfeni vzdalenosti a maximalni rychlosti béhem vysoké intenzity
pferusovaného cviceni a vramci modelu spolehlivosti zafizeni GPS pro meéfenou
rychlost jizdy a vzdalenosti u sportovct tymovych sporti. Kazdy zapas se sklada ze Sesti
kol 128,5 m zahrnujici chlizi, jogging, rychly béh, sprint a stani na misté. Na jedno kolo
byla umoznéna minuta. Vzdéalenost a rychlost byly shromazdény soucasné pii kazdé
zkousce na 1 Hz pomoci Sesti ptenosnych GPS zafizeni (2 SPI-10, 2 SPI Elite
a 2 WiSPI). SPI-10 zaznamenal niz$i maximalni rychlost, nez SPI Elite zatizeni. Celkova
vzdalenost SPI-10 byla odlisna od WiSPI. V této studii prokazaly vSechny GPS pfistroje
dobrou Uroven presnosti skutecné naméfenymi vzdalenostmi. Tyto vysledky ukazuji, Ze
noveéj$i modely zatizeni GPS maji vétsi piesnost a spolehlivost nez star§i modely SPI-10.
Omezenim této studie je to, Ze primérna rychlost sprintu byla posuzovana na standardni
vzdalenosti (20 m), a Ze vrchol rychlosti se neméfi pfimo. GPS zafizeni v této studii maji
piijatelnou pifesnost a spolehlivost pro vétSinu vykonnych opatieni tykajicich se

kolektivnich sportt, které vyzaduji kratké, preruSované sprinty pres nelinearni smeér.
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V této studii byly pouzity tfi typy GPS: SPI-10, SPI-Pro a MinimaxX. MinimaxX
a SPI-Pro pristroje s SHz GPS signalu, SPI-10 pouziva pouze 1 Hz signal GPS. Dv¢é
samostatné jednotky MinimaxX a dvé jednotlivé SPI-Pro jednotky byly pouzity pro
urceni velikosti mezi jednotkovymi variacemi. Dv¢ jednotky byly nosSeny soucasné na
zadech ve spodni Casti kréni patefe mezi lopatkami. Platnost byla hodnocena v rozmezi
vzdalenosti a konkrétnich pohybovych vzord pii kriketu. Mira platnosti se meéni
Vv zavislosti na vzdalenosti a intenzit¢ lokomoc¢niho pohybového vzoru. Spolehlivost
odhadu GPS pohybovych vzorii byla lepsi pro delsi vzdalenosti. MinimaxX a SPI-Pro
neustale podcenovaly vzdalenosti u kratkého sprintu. Platnost GPS méfi piijatelné pro
delsi vzdalenosti pti pomalejSich rychlostech pohybu. MinimaxX lehce nadhodnocuje,
zatimco SPI-Pro a SPI-10 lehce podhodnocuji tyto vzdalenosti. Je tieba dbat zvySené
opatrnosti pfi kratkych impulzivnich Gsili, kdy komeréné dostupné GPS jednotky
nadhodnocuji data az o 24%, pii podhodnoceni je zkresleni az 37% (Petersen et al.,

2009).

Ve studiich jsou oblibenymi GPS pfistroji GPSports, které se neustdle vyvijeji.
Na GPSports (2012) muzeme najit posloupnost vyvoje piistroju. V roce 2003 byl uveden
na trh prvni pfistroj této spole¢nosti, SPI-10, nasledoval ho SPI Elite, Wi SPI, SPI Pro 1,
SPI Touch, SPI Pro X a jako posledni novinka byl v roce 2012 uveden ptistroj SP1 HPU.
Maji dobrou spolehlivost na delsi trat¢ pfi chlzi a joggingu. SniZend spolehlivost je
u kratkych sprinti. Ve vSech vyzkumech byly zafizeni umistény na zadech mezi
lopatkami, aby se mohly pfistroje spojit se satelity. V nepfiznivych podminkach nebo
nepfistupnych prostorech mize byt signal zhorSen. Spolehlivost u pfistroji miize byt

ovlivnéna linearitou pfekonavané trasy a pohybovymi navyky jednotlivych uZivateld.

4.9 Dotazniky

Ptestoze dotazniky nefadime mezi pfistroje, jsou zplisobem zdznamu pohybové
aktivity a je jich velké mnozstvi. Proto stoji za zminku alespoii n€které z nich zminit.
Meéfeni fyzické aktivity se stala prioritou véd souvisejicich se zdravim. Subjektivni

metody méteni fyzické aktivity jsou uZitecné v populaci, protoZze jsou levné a snadno
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se aplikuji. Ackoliv subjektivita mé svd omezeni, mizeme sledovat zmény v nasi fyzické
aktivité. Od roku 1970 bylo vyvinuto vice nez 50 riznych typt dotaznikti fyzické
aktivity, n€které maji ovéfenou platnost. Tyto dotazniky byly jeSté upraveny pro
jednotlivé staty a jejich specifika podle jejich navykt na pohybovou aktivitu a rozvoj
musi vztahovat na vSechny druhy fyzickych ¢innosti, nejen tykajici se prace, ale také
provadénou ve volném cCase a transportu (Roman-Vinas et al, 2010).

Dotaznik mezinarodni fyzické aktivity (IPAQ) byl vyvinut pro hodnoceni fyzické
¢innosti v praci, cestovani, volném c¢ase a domaci Cinnosti. V této studii byl pouzit
za poslednich 7 dnt vlastnim piihlasenim dlouhou formu IPAQ. Hodnotil fyzickou
aktivitu, frekvenci a ¢as straveny tézkou a stfedni intenzitou aktivity a ¢as straveny chlizi
jsou registrovany pro kazdou kategorii. Cinnost musi trvat nejméné 10 minut. Udaje byly
stazeny do pocitace pro analyzu. Jednotlivci nosili po 7 dnd akcelerometr, ktery
sundavali pouze na spani a koupani. Informace z akcelerometru byly porovnany
s informacemi zapsanymi v dotazniku IPAQ a analyzovdny pomoci korelacniho
koeficientu. Bland-Altmanova analyza pro stfedni a intenzivni aktivitu ukazala, Ze rozdil
mezi dotaznikem a akcelerometrem se zvySuje s rostouci urovni hlaSenych cinnosti
Vv dotazniku. Zlepseni schopnosti dotazniku zachytit stfedni intenzitu pohybové aktivity
by posililo platnost, zejména ve vzorku s nizkou trovni fyzické aktivity a vysokym
podilem Zen. IPAQ spoléha na schopnosti jednotlivce vzpomenout si na minulé fyzické
aktivity. Kromé toho, vniméni intenzity cviceni zavisi na individudlnich zkuSenostech.
Vysledky ukazuji ptijatelné kritérium platnosti a dobrou reprodukovatelnost pro dlouhou
verzi IPAQ ve Spanélské populaci (Roman-Vifas et al, 2010).

IPAQ se ukézal jako uzite€ny néstroj pro méteni PA celé zemé, v€kovych skupin a
pohlavi. Nicméné, zadné studie nezkoumala vztah IPAQ k obéhovému systému, a to
krevnimu tlaku (BP), pritoku krve (BF) a vaskularni rezistenci (VR), u mladych
jednotliveti. Experiment 1 a 2 zkoumal spolehlivost a platnost IPAQ proti
antropometrickému a fitness opatifeni. Experiment 3 se zaméfil na vztah dotazniku
s obehovym opatienim. Experiment 1 a 2 zjistil, Ze IPAQ je spolehlivym nastrojem
k posouzeni urovné PA. Energeticky a celkovy vydej koreloval s 6 minutami maximalni
vzdalenosti chiize (6MWD). 6MWD slouzi k odhadu kardiovaskularni vytrvalosti u

mladych, zdanlivé zralych dospélych. Vysledky naznacuji, Ze splnéni doporuceni PA a
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pravidelna ucast PA, jsou dulezité¢ pro fyzickou kondici a sloZeni téla. IPAQ miZze
diskriminovat jednotlivce v zavislosti na jejich tirovni télesné zdatnosti. U experimentu 3
je zajimavé, ze je to prvni studie, kterd ukazuje pro vztah mezi IPAQ a BP opatfeni
biofotont (systolicky BP, diastolicky BP a stfedni arterialni tlak) niz$i hodnoty u jedinct
Svys$i hodnotou PA. Zjistovani vztaht mezi BP a PA ve skupiné mladych
normotenznich osob s tizkou vékovou skupinou (18-23 let) naznacuje, ze BP se snizuje
s pravidelnym zapojenim do PA. Vysledky potvrzuji spolehlivost IPAQ (Alomari et al.,
2011).

Dotaznik mezinarodni fyzické aktivity - kratkd verze (IPAQ-SF) byla doporucena
jako efektivni metoda pro posouzeni fyzické aktivity. V tomto piehledu bylo zahrnuto 23
valida¢nich studii, byla u nich velké shoda variability metody pouZivané ve studiich, ale
vysledky byly podobné. Korelace mezi celkovou PA métenou IPAQ-SF a objektivnich
norem byla v rozmezi 0,09 — 0,39, zadna ze studii nedosadhla minimalniho pfijatelného
standardu. Korelace mezi IPAQ-SF pro intenzivni ¢innost nebo stfedni uroven
aktivity/pési na objektivnim standardu ukazala velkou variabilitu, pfestoze n¢kolik studii
dosdhno minimdlniho pfijatelného standardu. Pouze 6 studii dosdhlo objektivniho
kritéria. Korelace mezi IPAQ-SF a objektivnim méfitkem cinnosti nebo vhodnosti u
vétSiny studii byla niz$i, nez pfijatelna urovenn. IPAQ-SF obvykle podcenoval PA
VvV priméru o 84%. Diikazy na podporu pouziti IPAQ-SF jako indikatora relativni nebo
absolutni PA je slaby (Lee et al., 2011).

Pro adolescenty byl upraven dotaznik IPAQ, dotaznik mezinarodni fyzické aktivity
adolescentdl, ktery zahrnuje: $kolni PA vcetn¢ aktivit béhem télesné vychovy, dopravu,
domécnost a volny ¢as. Do dotazniku byla zaznamenina mirnd, stfedni nebo vysoka
intenzita PA, chlize a ¢as provozovani PA. Pro vypocet celkové fyzické ¢innosti, byla
data prevedena do energetického vydeje odhadem METs pouzitim zvetejnénych hodnot a
doporuceni z IPAQ bodovaciho protokolu. Tato valida¢ni studie je neobvykla, protoze
udaje byly shromazd’ovany u dospivajicich z 9 §kol Evropskych zemi. IPAQ koreloval
s akcelerometrem ve starS$i vékové skupiné dospivajicich, ale nekoreloval u mladsi
vékové skupiny. IPAQ byl upraven pro mladez na zaklad¢ rozhovorti a zkuSenosti ze
studijnich stfedisek. Nedostatkem je to, Ze jeden odhad energie na urcité¢ Cinnosti se
vztahuje na vSechny adolescenty. Pouzivané pojmy nemusi byt pochopitelné¢ pro mladsi

dospivajici. Na rozdil od starSich dospivajicich, je c¢innost mladSich zalozena na
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spontanni aktivité a ty jsou obtizné urcit v dotazniku. Vysledky naznacuji, Ze je tieba,
aby se dotaznik zabyval konkrétnimi problémy mladsich adolescentl, pfizplsobit ho
jejich prostiedi, zkusenostem a pomoci jim ho vyplnit pfesnéji. Rozumna platnost byla
pii posuzovani intenzity a celkové fyzické aktivity u dospivajicich ve véku 15 az 17 let.
Neuspokojiveé nizkd byla u dospivajicich mladsich 14 let (Hagstromer et al., 2008).

V souCasné¢ dobé existuji dva dotazniky, které byly vyvinuty pro rozvojové
populace: Dotaznik mezinarodni fyzické aktivity (IPAQ) a Dotaznik globalni fyzické
aktivity (GPAQ). IPAQ byl vyvinut jako prvni mezinarodni snaha poskytnout
srovnatelné opatfeni fyzické Cinnosti v riznych zemich. GPAQ byl vyvinut Mezinarodni
zdravotnickou organizaci (WHO). GPAQ se zamétuje na fyzickou aktivitu typického
tydne, zatimco IPAQ se soustfedi na poslednich 7 dnt. IPAQ se dotazue na domaci
aktivity oddélené€, u GPAQ jsou zahrnuté v pracovni oblasti. GPAQ zahrnuje chlizi mirné
intenzity &innosti, IPAQ posuzuje chiizi samostatné. Cinnost v pracovni oblasti (GPAQ)
naproti aktivitdm V praci a doméci prace (IPAQ) tvotily podobn¢ velké rozméry, vice nez
80% celkové fyzické aktivity. MET-primémé hodiny price naméfené GPAQ byly
mensi, nez sou¢et MET-primérnych hodin prace a domécich aktivit namétenych IPAQ.
Ugastnici s promé&nnou pracovni &innosti nebyli schopni oznamit stélou fyzickou aktivitu
Vv typickém tydnu. [IPAQ mél obvykle mirnou spolehlivost a soubéznou platnost, zatimco
jiné studie uvadéji priznivéjsi vysledky. GPAQ nemé vyssi platnost, neZ IPAQ (Thuy et
al., 2010).

Tato studie Bull et al. (2009) shrnuje vyvoj dotazniku globalni fyzické aktivity
(GPAQ) a metody protokolti a vysledkli mezinarodni spoluprace v oblasti vyzkumu,
ktery probihal od roku 2003 do roku 2005 a testoval méfeni vlastnosti GPAQ. Doslo
K vyraznému posunu v zaméfeni z opatieni celkové fyzické aktivity zajmu o sledovani
trendu ve specifickych oblastech, zejména transportu. Vysledky ukazuji, Ze celkové
polozky GPAQ maji dobrou reprodukovatelnost. Nékteré rozdily byly pozorovany u
véku, pohlavi, vzdélani, meéstské/venkovské a podle statu. Reprodukovatelnost
pribéznych opatieni z GPAQ byla zjisténa jako silnd, ale byly tam rozdily ve vysledcich
raznych dil¢ich populaci. Siln€jsi spolehlivost byla zaznamendna u muzi a v méstské
populaci. Vysledky vyhledavani pro kritéria platnosti jsou shodné s ofekavanymi a

vysledky obdobnych studii testujicich rizné néstroje PA. Reprodukovatelnost a platnost
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GPAQ jsou srovnatelné a v nékterych piipadech lepsi, nez dalsi podobné dotazniky
tykajici se PA.

Presné meéteni télesné aktivity (PA), zejména dotazniky fyzické aktivity (PAQs),
zustava nadale vyzvou. Cilem této prace Helmerhorst et al. (2012) je poskytnout
aktualizovany systematicky piehled o spolehlivosti a platnosti vlastnosti stavajiciho
anedavno vyvinut¢ého PAQ a kvantitativné porovnat vykon mezi stavajicim a noveé
vyvinutym PAQ. Reserse z elektronickych databazi byla provedena pro studie hodnotici
spolehlivost a platnost udaji o PAQ pomoci objektivniho kritéria pro meieni PA od 1997
do 2011. Median korelace spolehlivosti byl 0,62 - 0,71 pro stavajici a od 0,74 do 0,76 pro
nové PAQs. Median koeficientd platnosti 0,30 az 0,39 pro stavajici a 0,25 az 0,41 pro
nové PAQs. Nezda se, Ze by nove vyvinuté PAQs fungovaly podstatné 1épe nez stavajici
PAQs z hlediska reliability a validity. Budouci PAQ studie by mély zahrnovat opatieni
platnostia chyby struktury tohoto nastroje.

Je dilezité, aby existovaly opravnéné nastroje pro posuzovani fyzické aktivity u
riznych veékovych kategorii a zivotnich stadii. Dva dotazniky, které byly pouzity
Vv posledni dobé: dotaznik fyzické aktivity pro déti (PAQ-C) a dotaznik fyzické aktivity
pro dospivajici (PAQ-A). Spole¢né vyhodnocované schéma bylo pouzito pro klasifikaci
predmétti do riznych urovni fyzické aktivity a zkoumali vztah mezi fyzickou aktivitou a
zdravnimi vysledky. Byl zkoumén vztah celkového dotazniku PAQ pro dospélé (PAQ-
AD) a mensich dotaznikii volnoc¢asovych cviceni (LTEQ), zdravé fyzické aktivity
(HPAQ) a subjektivni fyzicka aktivity (SR-PAR). Vysledky studii ukazuji, ze PAQ-AD
mirné koreluje s opatienimi PA u dospélych, v disledku ¢ehoz 3 verze dotazniku (PAQ-
C, PAQ-A a PAQ-AD) poskytuji uzite¢nou ,,rodinu* dotaznikii pro PA. Poskytuji Setfeni
stfedni az silné PA po celoufadu let. PAQ-C a PAQ-A udaje z validacnich studii mély
nejvyssi subjektivni Groven aktivity podle vSech opatieni, véetné PAQ (Copeland et al.,
2005).

Je tieba piijmout dotaznik zhodnocujici ¢innost chovani v ptedSkolnim véku. Malé
déti nemaji poznavaci kapacitu posouzeni jejich Cinnosti. Dotaznik fyzické aktivity
predskolniho véku (Pre-PAQ) posuzuje méfeni populacnich odhadd ¢innosti u malych
déti v domacim prostiedi. Zahrnuje 3denni aktivitu tak, aby zahrnul méfeni obvyklé
fyzické aktivity a sedavého zplisobu déti v domacim prostredi. Jsou zde otazky tykajici

se ovlivnéni fyzické aktivity rodicl, jejich navykt a postoji, rodiné demografie,
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domovem, prostfenim a vlastnich ¢innosti déti. Posouzeni fyzické aktivity ditéte (jeden
vSedni den a dva vikendové dny) zahrnuje seznam ¢innosti typickych u ptedskolnich déti
s odpoveédi ,,Ano“ nebo ,Ne“. Byly provedeny dvé metody hodnoceni: dotaznik +
akcelerometr a dotaznik + dal$i vyplnéni dotazniku za 2 tydny. Pre-PAQ se jevi jako
slibny néstroj pro méfeni aktivniho chovéni ve velkych popula¢nich studiich zahrnujicich
déti predskolniho v€ku. Pre-PAQ ma obvykle dobrou spolehlivost. Vyhodou je, Ze
poskytuje souhrnné udaje o charakteru, urovni a délce trvani Cinnosti ditéte. Tento
dotaznik zahrnuje i ovlivnéni pohybové aktivity rodi¢i, rodinou a okolnimi faktory
(Dwyer et al., 2011).

Dv¢ studie posuzovali platnost dotazniku fyzické aktivity starSich déti (PAQ-C) po
7 ptedeslych dnil, kdy posuzuje mirnou az silnou uroven fyzické aktivity béhem Skolniho
roku. PAQ-C nebylo spojené s vnimanim chovani. Tyto dvé studie podporuji platnost
PAQ-C jako metodu posuzovani fyzické aktivity starSich déti (Kowalski et al., 1997a).

Studie Kowalski et al. (1997b) hodnotila konvergentni platnost dotazniku fyzické
aktivity pro adolescenty (PAQ-A). Je to upravena verze pro studenty stfednich $kol, ktera
hodnoti 7 dni aktivit zpétné a slouzi pro posouzeni obecné trovné fyzické aktivity béhem
Skolniho roku. Vysledky podporuji konvergentni platnost PAQ-A jako opatfeni obecné
urovné pohybové aktivity pro studenty stfednich skol.

Dotaznikt fyzické aktivity je velké mnozstvi. Nékteré posuzuji jen jednotlivé
¢innosti podle potieby jejich sestaveni nebo jsou sestaveny pro rizné sporty. Kromé
specifickych dotaznikl jsou 1 komplexni dotazniky, ve kterych jsou zahrnuty ¢innosti
naseho b&zného dne: Skolni aktivity, volno€asové aktivity, ¢innosti v praci, domécnosti.
V nékterych dotaznicich nalezneme otazky zkoumajici prostedi a nasi psychiku. Déleni
dotazniki je také podle veékovych skupina a stati. Dotazniky mohou dopliiovat méteni
aktivity pristroji ve studiich. Zndmym dotaznikem v Ceskych zemich je INDARES, ale
jesté nebyla zjisténa jeho platnost. MUzou byt dotazniky také pouzity jako néstroj

zvySeni pohybové aktivity, ale ma velkou zavislost na subjektivnim prozitku.

4.10 Limity prace
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Vysledky hledéni, resp. pfehled piistrojii umoziujicich zdznam mnozstvi a/nebo
intenzitu pohybové aktivity jsou do jist¢é miry limitovany volbou pouZzivaného
internetového vyhledavace Google, piestoze jej povazujeme za adekvatni nastroj
k tomuto vyhledavani. RovnéZ volba zptsobu vyhledavani v elektronickych databazich
je limitujicim faktorem piedlozené prace. Zajisté nebyl takto zjiStén kompletni vycet
studii vyuzivajici hledané ptistrojové vybaveni. Zajisté byly opomenuty publikace, které
v zadnych informacnich databdzich indexovany nejsou. Nepiedpokladame vsak, Ze takto
vynechané publikace operuji pii deskripci pohybové aktivity s pfistroji, které by nebyly

vyuzivany ve vyznamnéj$ich studiich indexovanych databazi.
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5 ZAVERY

Bylo zjiSténo, ze v praxi je vyuzivdno k zaznamu mnozstvi a/nebo intenzity
pohybové aktivity (PA) Sest typt zafizeni (krokomeéry, akcelerometry, monitory tepové
frekvence, mobilni telefony, senzory pohybu zakomponované do bot a pfistroje zalozené
na technologii GPS). V téchto kategoriich bylo zjisténo celkem 82 pfistroji riznych
znacek a vyrobnich sérii.

V odbornych studiich jsou k zdznamu mnozstvi PA vyuzivany krokoméry,
akcelerometry, ActiGraphy, monitory srdecni frekvence, senzory pohybu
zakomponované do bot a pfistroje zalozené na technologii GPS. K zaznamu intenzity PA
jsou vyuzivany predevsim ActiGraphy. Vlastnosti (validita, reliabilita, hmotnost) téchto
piistroji se zna¢né¢ odliSuji. Ukazuje se vSak, Ze na pfistroje je nutné nahliZzet komplexné
a nikoliv pouze na tyto vlastnosti. Vyuzivani pfistrojii znaéné ovliviiuji také skutec¢nosti,
jako jsou dostupnost, cena, praktickd vyuzitelnost k plosnym (rozsahlym) studiim apod.

Doufam, ze poznatky této prace budou prospésné zijemcim o koupi zafizeni
tohoto typu, zjednodusi jim orientaci v mnozstvi dostupnych pfistroji a jejich

technickych parametrech.
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6 SOUHRN

Hlavni ¢ast prace, ve které¢ je uveden piehled piistroji zaznamenavajicich
pohybovou aktivitu, byla podle sbéru dat rozdélena do 8 skupin. Jsou zde zpracovany
informace o krokomérech, akcelerometrech, ActiGraphech, monitorech srde¢ni
frekvence, mobilnich telefonech se specifickym softwarovym zajisténim, senzorech
pohybu zakomponovanych do bot a pfistrojich zalozenych na technologii GPS.
V jednotlivych skupinkach jsou vypsany piistroje pouzité ve studiich, u kterych je
ovéfena platnost. Uvedeny jsou zde funkce pfistroji, platnost zdznamu dat a jejich
zpracovani. Pro vétsi prehlednost jsou technické parametry pfistroji uvedeny

Vv tabulkach.
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7 SUMMARY

The main part of work where is conduct overview instruments recorders physical
activity, according to the data collection was separated into 8 groups. There are
processing information about pedometers, accelerometers, ActiGraph, heart rate
monitors, specific software for mobile phones, motion sensor for sport shoes and global
positioning systems (GPS). In individual groups are listed devices used in this study,
which is verified validity. It includes the functions of devices, validity data recording and

processing. For bigger lucidity, technical parameters of devices are listed in tables.
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Ptiloha 1. Krokoméry
Ptiloha 2. Akcelerometry
Ptiloha 3. Monitory srde¢ni frekvence
Ptiloha 4. ActiGraph
Ptiloha 5. Senzory do bot

Ptiloha 6. Globalni naviga¢ni systémy
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Ptiloha 1. Krokoméry

Typ pristroje

Omron HJ-
005E
Omron HJ-
109E

Omron HJ-
112

Omron HJ-
150

Omron HJ-
151

Omron HJ-
152K

Omron HJ-

203

Omron HJA-
300

Omron HJ-
303

Omron HJ-

304

Omron HJA-
306

Mechanis
mus

2D

2D

2D

2D

2D

1D

2D

3D

3D

3D

3D

Rozméry
(cm)

63%x36X%2
3

63%x36X%2
3

66x47x1
6

053x26
053%26

053%26

68x35x1
1

75%33x1
2

75%33x1
2

75%33x1
2

78x33x1
0

Hmo
tnost

(9)

KROKOMERY OMRON

24

37

31

35

35

33

20

28

28

28

28

Funkce

Kroky

Kroky
Aerobni kroky
Vzdalenost
Kalorie
Hodiny

Kroky
Aerobni kroky
Vzdalenost

Cas aerob. krokd

Kalorie
Tuk
Kroky

Kroky

Cas cviceni
Kroky
Vzdalenost
Kalorie

Tuky

Aerobni kroky
Hodiny

Kroky
Vzdalenost
Kalorie

Tuky

Béhani
Aerobni rezim
Cas béhani
Vzdalenost
Kalorie

Tuky

Primérna rychlost

Hodiny
Kroky
Vzdalenost
Kalorie

Bézné/aerobni kroky

Kroky
Vzdalenost
Kalorie

Intenzita cviceni
Mnozstvi cvi¢eni

Cil
Kroky
Vzdalenost
Kalorie
Energie
Tuky
Hodiny

Pamét® USB Cena

ne ne $12.08
*%

7 dnti ne $11.87
*%

7 dnt ne $22.99
*
7 dnt ne $5
*k*k

7 dnti ne $20.99
*k*k

7 dnti ne $26.80
**

7 dnt ne $29.95
*

ano ne $59.88
**

7 dnt ne $29.90
*

7 dna ne $50.03
**

7 dnt ne
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Omron HJA-
312

Omron HJ-
320
Omron HJ-
321

Omron HJ-
322U

Omron HJ-
323U

Omron HJ-
720 1TC

Yamax SW-
200
Yamax SW-
801

Yamax SW-
800

Yamax SW-

701

Yamax SW-
700

Yamax SW-
651

Yamax SW-
650

Yamax SW-
501

Yamax SW-

3D

3D

3D

3D

3D

3D

1D

1D

1D

1D

1D

1D

1D

1D

1D

47x47x1
3

75%31x%8

75%31x%8

78%x34x1

2

78%x34x1
2

73x47x1
6

25

20

20

27

27

35

Kroky
Vzdalenost
Kalorie
Tydenni kalorie
Cas cviceni
Tempo

Kroky
Vzdalenost
Kroky

Aerobni kroky
Vzdalenost
Kalorie

Cas

Kroky

Aerobni kroky
Vzdalenost
Kalorie

Kroky

Aerobni kroky
Vzdalenost
Kalorie

Aerob. kroky/minuta
Kroky
vzdalenost
Aerobni kroky
Cas aerob. kroki
Tuk

Kalorie

KROKOMERY YAMAX

51x38x19

50%x38x14

50x38x14

50x38x14

50%x38x14

50%x38x14

50x38x14

50x38x14

50x38x14

21

21

21

21

21

21

21

21

21

Reset

Kroky

Kroky
Vzdalenost (mile)
Kalorie

Rychlost (mile/h)
Kroky
Vzdalenost (km)
Kalorie

Rychlost (km/h)
Kroky
Vzdalenost (mile)
Kalorie

Kroky
Vzdalenost (km)
Kalorie

Kroky
Vzdalenost (mile)
Kalorie

Stopky

Kroky
Vzdalenost (km)
Kalorie

Stopky

Kroky
Vzdalenost (mile)
Stopky

Kroky

7 dnd
displej

22 dnt
pamét’

7 dnt

7dna

7 dnt
displej
22 dnti
pamét’
7 dnt
displej
22 dntt
pamét’
7 dnti
displej
41 dnt
pamét’

ne

ne

ne

ne

ne

ne

ne

ne

ne

ano
ne $15.95
*
ne $17.32
*
ano $ 38.00
*k*k
ano $ 31.55
*
ano $37.80
*
ne $19.50
*
ne $71.26
**x*
ne $39.07
**
ne $30.45
*
ne $37.50
*%*
ne
ne
ne
ne
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500

Yamax PW-
611

Yamax PW-
610

Yamax CW-
701

Yamax CW-
700

Yamax CW-
600

Yamax CW-
300

Yamax CW-
200

Yamax PZ-
271

Yamax PZ-
270

Yamax EX-
510

Yamax EX-

210

NL-2000

NL-1000

NL-800

3D

3D

1D

1D

1D

1D

1D

1D

1D

3D

3D

piezoelekt
ricky

piezoelekt
ricky

piezoelekt

71x49x15

71x49x15

61x46x19

61x46x19

61x46x19

61x46x19

61x46x19

57%x35x15

57x35x15

76x34x10

60x33x11

34

34

38

38

38

38

38

29

29

24

20

Vzdalenost (km)
Stopky

Kroky
Vzdalenost (mile)
Kalorie

Cas cvideni
Vykon chtize
Tuk (unce)
Rychlost (mile/h)
Hodiny

Kroky
Vzdalenost (km)
Kalorie

Cas cvideni
Vykon chiize
Tuk (9)
Rychlost (km/h)
Hodiny

Kroky
Vzdalenost (mile)
Kalorie

Cas aktivity
Hodiny

Kroky
Vzdalenost (km)
Kalorie

Cas aktivity
Hodiny

Kroky

Cas aktivity
Hodiny

Kroky

Hodiny

Cas cviteni
Kroky

Hodiny

Kroky
Vzdalenost (mile)
Kalorie

Hodiny

Kroky
Vzdalenost (km)
Kalorie

Hodiny

Kroky
Vzdalenost
Kalorie

Kroky

Hodiny

KROKOMERY NewLifestyle

63%x38x22

63%x38x22

63%x38x22

56

56

56

Kroky

Kalorie aktivity
Kalorie

Kroky
Vzdalenost

Cas aktivity
kroky

7 dnu

7 dnu

7 dnt
2 tydny
celkova

7 dnu
2 tydny
celkova

7 dnt
2 tydny
celkova
ne

ne

14 dnu
2 tydny
celkova

14 dnt
2 tydny

celkova

30 dna

7 dnu

8 dnti

7 dnu

7 dnu

64

ne

ne

ne

ne

ne

ne

ne

ne

ne

ne $ 34.95

ne

ne $69.95

*kkk

ne $54.95

*kkk

ne $49.95
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ricky
Oregon
pedometer/F
M radio

Oregon PE 3D
903

Oregon PE
823

Oregon PE
828

Oregon PE

830

Oregon PE

326

Oregon PE
320

Hama PM 2D
Start

Hama Pro 3 3D

Hama Pro 3+ 3D

KROKOMERY OREGON SCIENTIFIC

70%x34x%9

52Xx47x25

63x58x32

51x51x32

63%x38x32

66x41x15

41

33

33

91

16

16

Kroky
Cas cviteni
Vzdalenost
Hodiny
Kroky
Kalorie
Vzdalenost
Pokrok
Pfipominky
Hodiny
Kalendar
Kroky
Vzdalenost
Kalorie
Cas cviteni
Cile
Hodiny
Kalendar
Budik
Podsvétleni
Kroky
Vzdalenost
Poosvétleni
Hodiny
Tisnovy poplach
Kroky
Kalorie
Vzdalenost
Cas cviteni
Cil
Casovag
Hodiny
Zamek klavesnice
Kroky
Vzdalenost
Kalorie
Stopky
Casovag
Kroky
Vzdalenost
Hodiny
Nastaveni citlivosti

KROKOMERY HAMA

60%x50x30

75%x40%x10

70x45x15

34

17

25

Kroky
Vzdalenost
Kalorie
Hodiny
Stopky
Citlivost
Kroky
Vzdalenost
Kalorie
Hodiny
Kroky
Vzdalenost

ano

7 dnu

7 dnu

ne

ne

ne

ne

7 dnt

65

*kkk

ne
ne $35.99
*kkk
ne $19.99
**kk*k
ne $24.95
*kk*k
ano $19.95
*kkk
ne $ 15.95
*kkk
ne $7.99
*kkk
ne $29.84
*k*k
ne
ne $37.70
**x%
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Hama Alarm 2D

Silva Step
Counter
Silva
Dist/Step

Silva Plus 1D

Silva Alarm

Silva Pulse

Silva Radio

60x50x30 39

Kalorie
Hodiny
Kroky
Kalorie
Citlivost
Stopky
Alarm
Hodiny

KROKOMERY SILVA

52%x50%22 32

32

52x50x22 32

47

64

*cena uvedena na portdlu amazon

**cena uvedend na portalu heuréka

*#* cena uvedend na portalu eBay

Kroky

Kroky

Vzdalenost

Kalorie

Kroky

Vzdalenost

Kalorie
Automatické stopky
Kroky

Vzdalenost

Kalorie

Nouzovy alarm
Podsvétleni

Kroky

Vzdalenost
Rychlost

Efektivni ¢as chiize
Pulsmetr
Podsvétleni
Nouzvoy alarm
Kroky

Vzdalenost
Rychlost

Kalorie

Efektivni ¢as chiize
FM radio
Podsvétleni

ne

ne

ne

ne

ano

ano

ano

ne $26.70
*%k%

ne $ 25.85
*%%

ne $21.98
*k*k

ne $6.99
*k*k

ne $39.27
**k%*

ne $43.98
*k*k

ne $57.04

*%*

**** cena uvedena vyrobcem New Lifestyles (2003-2006), Oregon Scientific (1999-

2013)
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Ptiloha 2. Akcelerometry”

Typ pristroje

TriTrac-R3D

Actical

Lifecorder EX

ActivTracer

Activmaker
ActiWatch

BioTrainer

Caltrac

Mini-
Motionlogger

RT3

Step Watch 3

Rozméry (cm)

10,8x6,8x3,3

1,14x1,45%0,43

7,25%x4,15%2,75

6,7%x4,8x1,6

6,0x3,5%1,3
3,7%2,9x1

6,3%x6x2,9

6,3%x8,9%1,9

7,1x5,6%2,8

7,5%5,0x2,0

Hmotnos

t(9)
170

15,88

60

57

24
16

28

85

65,2

38

Typ

3D

3D

3D?

3D

3D
1D

3D

1D

3D

3D

3D

méieni Pamé umistén
t i

Pocitani 14 dnti  pas

¢innosti

Vektorova

magnitura

EE

Vodotésny 7 dni Pas
Pocitani Zapesti
¢innosti kotnik
EE
Pocitani 7 dnt  pas
¢innosti na
EE displej

200
dnt
Pocitani
¢innosti

Pocitani 1 Mb Zapésti
¢innosti 11/44  Pas
Srdec¢ni dnt nohy
frekvence
Télesna
teplota
Svétlo
Zvuk
Ttes téla
Pocitani 9dnt pas
¢innosti

EE
Pocitani ne pas
¢innosti

EE
Pocitani zéapesti
¢innosti
Spanek
cirkadiann
i rytmus
Pocitani 21 dnt  pas
¢innosti
Vektorova
magnituda

EE

Kroky 2 kotnik

mesice
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Ptiloha 3. Monitory srdeéni frekvence

Typ pristroje
Smarthealth

Actiheart

Polar Vantage XL

Polar S810

Polar Accurex |1

Suunto T6

Suunto (HR)

Accumen Basix Performance

Cardiosport Exel ZW-8

Cardiochamp-Sensor Dynamics

Cateye Model PL-6000

Funkce

Srdecni frekvence
Kalorie

Cas

Budik

Casovag
Vodotésnost
Podsviceni
Srdecni frekvence
Vodotésnost
Srdec¢ni frekvence
Cas

Cilové zony
Casovag 2
podsviceni
Srdecni frekvence
kalorie

Srdec¢ni frekvence
Stopky

Cas

Casovag 2

Cilové zony
Vodotésnost
podsviceni
Srdec¢ni frekvence
Stopky

Casova¢

Hodiny

Kalendar
Vyskomeér

Tlak vzduchu
Teplota

Srdec¢ni frekvence
Vodotésnost

Cas

Stopky

C¢asovac

Cilové zony
Kompas

barometr

Srdecni frekvence
Vodotésnost
Cilové zony
Hodiny

budik

Srdec¢ni frekvence
Srdec¢ni frekvence
vodotésnost
Srdecni frekvence
Budik

Snimani

Dotykem na displej

Elektrody na hrudi

Hrudni pas

Hrudni pas

Hrudni pas

(kolo, bota)

Hrudni pas

Hrudni pas
(kolo)

Hrudni pas
Hrudni pas

Usni klip

Cena
$ 29,99*

$ 399*

$ 249*

$ 89**
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Uplynuly ¢as

kalorie
Instapulse 100 Srdecni frekvence Snimace do ruky
* amazon
** yyrobce
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Ptiloha 4. ActiGraph®

Typ Rozméry (mm) Hmotnost (g) Mechanismus Funkce
ActiGraph GT1IM  38,1x36,6x17,8 27 2D Zrychleni
Intenzita PA
Vydej energie
ActiGraph GT3X  38,1x36,6x17,8 27 3D Zrychleni
Vydej energie
Intenzita PA
Pozice téla
Mnozstvi
spanku
Vodéodolny
ActiGraph 7164 50,8x40,6x15,3 42 2D Zrychleni
Vydej energie
Intenzita PA
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Ptiloha 5.
Typ
S3+

Nike+

miCoach

Senzory pohybu zakomponované do bot*

Rozméry (mm)

55%38

35%25%7,5

Snimani
Stélka
Snérovani

stélka

Stélka
Snérovani

Funkce
Rychlost
Vzdalenost
Vodotésnost
Cas
Vzdalenost
Rychlost
Kalorie

Cile
Vzdalenost
Rychlost
Energeticky vydej
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Ptiloha 6 Pfistroje zalozené na technologii GPS*

Typ Rozméry (mm) Hmotnost (g)
GPSportsSPI-Pro  48%x20x87 76
GPSports WiSPI 91x45x%21 80
GPSports Elite 91x45x%21 75
GPSports SPI-10  110x52x25 110
MinimaxX 50x45x14 30

! Tabulky byly doplnény pomoci udajti z pouzité literatury v textu, ndkupnich portalii amazon, heureka,

ebay a jejich odkazil na webové stanky jednotlivych prodejct.

Funkce
Vzdalenost
Rychlost

Srdecni frekvence
Cas

Rychlost

Srdecni frekvence
Vzdalenost

Cas

Rychlost

Srdecni frekvence
Vzdalenost

Cas

Rychlost
Vzdalenost
Srdecni frekvence
Vzdalenost
Srdecni frekvence
Rychlost
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