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Úvod 

Dnes ní  spolec nost je doslova obklopena  informac ní mi technologiemi, kdo není  online 

a nedisponuje nejnove js í  technologií , nez ije. To pr í mo nahra va  do karet vy robcu m 

ru zny ch bezdra tovy ch zar í zení , kter í  chrlí  jeden vy robek za druhy m. Tato zar í zení  jsou 

urc ena  pro ru zne  u c ely a mají  take  ru znou kvalitu, ať uz  se jedna  o kvalitu zhotovení  

vlastní ho zar í zení  c i o pouz ity ch technologií . V ra mci te to pra ce vs ak bude r ec  pouze 

o zar í zení ch, urc eny ch pro monitorova ní  pohybove  aktivity. Ne kaz de  zar í zení  totiz  

poda va  relevantní  informace pra ve  o pohybove  aktivite . Proto byla v ra mci te to pra ce 

pouz ita dve  zar í zení , disponují cí  velmi c asto pouz í vany mi senzory, akcelerometrem a 

gyroskopem. 

Teoreticky  u vod pra ce se zame r í  na pohybovou aktivitu, její  historii, de lení  a me r ení . 

Da le se tato c a st bude ve novat obecne  zar í zení m, pouz í vany m pro sledova ní  pohybove  

aktivity, a da le vlastnostem obou zar í zení , pouz ity ch v ra mci te to diplomove  pra ce. 

Me r í cí  zar í zení  byla spolu s mobilní m telefonem zapu jc ena v ra mci Pr í rodove decke  

fakulty Univerzity Hradec Kra love . Na sledovat bude c a st ve novana  analy ze pohybu a 

teoreticky  u vod do prostr edí  MATLAB.  

V prakticke  c a sti budou v první  její  podkapitole zpracova na data, name r ena  pomocí  

akcelerometricke ho a gyroskopicke ho sní mac e. Celkem byly name r eny c tyr i sady dat, 

pr ic emz  u koly budou pr i zpracova ní  kaz de  z nich odlis ne . První  tr i se rie dat byly 

me r eny pouze gyroskopicky m senzorem a c tvrta  se rie pak obe ma senzory. V ra mci te to 

c a sti bude zahrnut i na vrh na vyuz ita  me r í cí ch zar í zení  k analy ze pohybu. V druhe  

podkapitole prakticke  c a sti se budu da le ve novat intenzite  pohybove  aktivity a její mu 

vy poc tu. 

Vy stupem te to diplomove  pra ce bude na vrh vlastní ho a otestova ní  dals í ch dostupny ch 

algoritmu , navrz eny ch spolec ne  se s kolitelem pra ce. Tyto algoritmy budou slouz it 

k monitorova ní  mí ry pohybove  aktivity a budou pouz ity na data z obou typu  me r í cí ch 

zar í zení . Souc a stí  vy stupu bude i na vrh vyuz ití  dany ch zar í zení  v ra mci studia 

biomechaniky lidske  chu ze. 

 

 

  



8 

 

1. Teoretický úvod do problematiky 

1.1. Pohybová aktivita 

Pohybova  aktivita je definova na jako druh pohybu c love ka, ktery  je vy sledkem svalove  

pra ce a je za roven  spojen se zvy s ení m energeticke ho vy deje nad u roven  odpoc inku. 

Mu z e pr itom jí t pouze o izometrickou pra ci svalu , kdy docha zí  pouze ke zvy s ení  

svalove ho nape tí , avs ak nedocha zí  k pohybu dane  c a sti te la. Za pohybovou aktivitu se 

krome  sportovní ch aktivit a za me rne ho cvic ení  povaz uje vykona va ní  i ru zny ch 

doma cí ch prací , prací  na zahrade , vykona va ní  povola ní  c i tr eba chu ze, tanec apod. 

Za roven  by pr i pohybove  aktivite  neme lo docha zet k z a dne mu nadme rne mu pos kození  

nebo riziku. [1, 2] 

1.1.1. Historie pohybové aktivity 

Nejdr í ve je potr eba si r í ci, jak se me nil vy znam pohybove  aktivity v z ivote  c love ka 

v pru be hu pr edchozí ch tisí ciletí . Be hem primitivní ch ve ku  byla pohybova  aktivita 

nedí lnou souc a stí  z ivota tehdejs í ho c love ka. Be hem dne musel c love k urazit velke  

vzda lenosti kvu li potrave , a pr itom musel ume t take  rychle utí kat, aby se nestal 

potravou ne ktere ho z preda toru . V pr í pade  období  hladomoru bylo zas te lo schopne  se 

pr izpu sobit a omezit mnoz ství  vydane  energie na minimum. Postupne  vs ak s vy vojem 

c love ka do moderní  podoby vy znam fyzicke  aktivity upadal, a to pr edevs í m kvu li mens í  

du lez itosti pohybu pro pr ez ití  jedince. [2, 3, 4] 

Az  starove cí  R ekove  a R í mane , kter í  spadají  do období  od 8. stol. pr . n. l. do zhruba 

3. stol. p. n. l., ope t zac ali kla st du raz na pohyb, ktery  zde byl prova za n take  s filosofií . 

Nes lo tedy pouze o vy kony sportovcu , ale i o povahu, u c el a hodnotu pohybove  aktivity 

celkove . [3, 4] 

Pro R í many str edove ku byla na první m mí ste  rodina, a to i v oblasti vzde la ní . Cí lem 

pro ni bylo pr edevs í m vychovat dobre ho obc ana. Krome  rodiny se na vy chove  podí lely 

i gymna zia, kde se krome  te lesne  vy chovy v za kladní m kurzu vyuc ovalo tzv. „sedm 

svobodny ch ume ní “. Mezi tato ume ní  patr ila mytologie, historie, zeme pis, pra vní  ve da, 

aritmetika, geometrie a filosofie. [4] 

Pro R eky bylo cí lem dosaz ení  stavu, nazy vane ho ‚Kalokagathia‘, tedy by t kra sny  a dobry . 

Pod fyzickou kra sou se zde skry va  krome  vne js í  kra sy te la take  dus evní  zdraví  c love ka. 

To souvisí  se tr emi podmí nkami, ktere  bylo nutne  splnit pro dosaz ení  Kalokagathie, 

tedy by t us lechtily , spra vne  se chovat a pec live  se uc it. Obzvla s ť synove  aristokracie pak 

byli vzde la va ni v oblasti sportu, a to pr edevs í m proto, aby se krome  jejich te la posí lil i 

jejich charakter. Idea lem starove ke ho R ecka je tedy muz , ve ktere m se skloubí  kra sne  

te lo s dus evní  a duchovní  kra sou a mora lní mi hodnotami. [3, 4] 

Do te to doby je take  datova n vznik olympijsky ch her, ktere  vyzdvihují  nejen te lesny  

rozme r sportu, ale i jeho dus evní , duchovní , mora lní  a socia lní  vy znam a to tak, z e jsou 
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vs echny tyto jeho c a sti v dokonale  rovnova ze. Tyto hry por a dali R ekove  na poc est jejich 

boju  v Olympii. Prvotní m du vodem pro jejich vznik vs ak bylo ukonc ení  obc ansky ch 

va lek, ktere  zmí taly cely m R eckem. Mezi olympijske  disciplí ny pak patr il napr í klad hod 

diskem c i os te pem, skok do da lky, za pas, be h c i jí zda na koni. [3, 4] 

Be hem hele nske ho období , datovane ho mezi le ty 336-30 pr . n. l., zac al by t sport 

povaz ova n pr edevs í m za te lesny  tre nink pro zdraví  c love ka a byl be z nou souc a stí  

tehdejs í ho vzde la ní . Sportovní  gymnastika byla velmi doporuc ova na, avs ak neve novalo 

se jí  pr í lis  sportovcu . Mnohem popula rne js í  byla u c ast na olympijsky ch hra ch. Postupne  

byly do olympijsky ch her pr ida va ny i dels í  be z ecke  trate  a dals í  disciplí ny a hry. 

Olympijske  hry vs ak byly na konci 4. stol. n. l. cí sar em Theodosiusem I. zaka za ny a jejich 

obnovy jsme se doc kali az  s polovinou 19. století . [4] 

R ecke  z eny tohoto období  se mohly u c astnit olympijsky ch her stejne  jako muz i. 

Dokonce se konaly hry por a dane  vy luc ne  pro z eny, a to na poc est bohyne  He ry. 

Neobes lo se to vs ak bez omezení . Z eny pro u c ast na obou typech her musely spln ovat 

dve  podmí nky, musely by t mlade  a svobodne . Vdane  z eny se dokonce nemohly u c astnit 

starove ky ch olympijsky ch her ani pasivne , a to z na boz ensky ch du vodu . [4] 

Jedinou vy jimkou, kdy vdane  z eny nebyly u plne  vylouc eny ze sportovní ch aktivit, byly 

z eny me stske ho sta tu Sparta. Vzde la ní  ve Sparte  se totiz  vy razne  lis ilo od ostatní ch 

R ecky ch sta tu  a zr izoval jej sta t. Bylo sice odde lene , ale obsahove  prakticky stejne  

pro dí vky i chlapce. Na plní  vzde la ní  byla pr edevs í m te lesna  vy chova, zahrnují cí  i 

va lec ne  cvic ení , a hudební  vy chova, pr ic emz  c tení , psaní  a matematika byly zahrnuty 

pouze str í dme . Hlavní m du vodem pro vy cvik dí vek byla pr edevs í m obrana me sta 

v nepr í tomnosti muz u . Sparts tí  muz i byli totiz  ve hlasní  pro sve  va lec ne  ume ní  a i pr esto, 

z e zrovna procha zeli etapou mí ru, tak se na va lku sta le pr ipravovali. Atributy jako 

z elezna  disciplí na, absolutní  poslus nost, pr í snost c i vojenske  dovednosti byly proto 

pr í mo souc a stí  jejich spolec enske ho r a du. [4] 

Pro R í many hele nske ho období  ne ktera  fyzicka  cvic ení  slouz ila jako pr í prava na va lku 

a arma du, coz  souviselo i s jejich tehdejs í m idea lem muz e, jako silne ho a velmi 

svalnate ho c love ka. Sportovní  z ivot R í manu  se pak toc il pr edevs í m kolem 

gladia torsky ch bitev a za vodu  vozu  taz eny ch kon mi. [4] 

Str edove k, datovany  od 5. stol. n. l. zhruba do konce 15. stol. n. l., charakterizuje 

vzde la vací  a mys lenkovy  syste mem nazy vany  scholastika. Pro tento syste m je typicka  

snaha podepr í t cí rkevní  dogmata pomocí  rozumu, coz  v konec ne m du sledku znamena  

nahrazení  rozumu ví rou. Ví ra v tomto období  zasahuje do vs ech oblastí  z ivota c love ka, 

vc etne  pohledu na lidske  te lo. Na zac a tku druhe ho tisí ciletí  dokonce i muz i 

ve vojensky ch pozicí ch zanevr eli na sva  te la a pr evla dalo pr í mo nepr a telství  vu c i 

lidske mu te lu.  Lide  prova de li te lesna  cvic ení  pouze ve jme nu rekreace, nikoliv vs ak 

sportu, a z eny byly z fyzicky ch aktivit vylouc eny u plne . Starost o vlastní  te lo i te lesna  

cvic ení  byly v tomto období  pr í mo odmí ta ny. [4] 
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Století  14. az  16. pak patr í  renesanci a humanismu. V pr ekladu renesance znamena  

znovuzrození , avs ak skutec ny m vy znamem renesance je by t slus ny  a laskavy  k pr í rode . 

Humanismus renesanci dopln uje pr edevs í m jako filosoficky  sme r a klade du raz 

pr edevs í m na vy znam lidske  bytosti a budova ní  te la pro rozvoj dus e. V tomto období  se 

projevuje mnohem ví ce individualismus oproti autorita r ske mu syste mu, pr í rodní  ve dy, 

ume ní  a sport zaz í vají  obrodu a spravedlnost a logika si zí ska vají  sve  mí sto 

ve spolec nosti. Je kladen du raz na to, aby c love k byl pr edevs í m vs estranny , proto se take  

sport ují ma  sve ho pra voplatne ho mí sta. [4] 

Renesanc ní  spolec nost se vra tila ke starove ke mu vzde la vací mu syste mu a te lesna  

cvic ení  se ope t stala souc a stí  vy uky. Byla c tena a pr epracova va na dí la uc encu  

starove ke ho R ecka, pr ic emz  dos li ke shode , z e te lesna  cvic ení  napoma hají  

pr i vs te pova ní  vy chovny ch a eticky ch hodnot studentu m. Uc enci tohoto období  zac ali 

gymnastiku starove ke ho R ecka de lit do tr í  kategorií , zdraví  se ty kají cí , 

pro polovojensky  vy cvik a atletickou. Vy uka neprobí hala na s kola ch, ale me la stejny  

charakter jako ve starove ke m R ecku a u c astnili se jí  pouze aristokrate . Vyuc ova ní  

probí halo pr eva z ne  v pr í rode , aby k ní  studenti nava zali vztah, pr í padne  v dome  

dane ho uc itele. Z te lesny ch disciplí n se praktikovaly jogging, lezení , skoky, za pas, s erm, 

hod kamenem a ru zne  hry. Humanismus jako takovy  vs ak scholasticky  vy ukovy  syste m 

odsuzoval a prosazoval, aby vzde la ní  me lo na boz ensky  charakter a za viselo pr í mo 

na cí rkvi. [4] 

Ve druhe  polovine  16. století  ma  poc a tek období  reformace, ktere  ope t znamena  na vrat 

spolec nosti k bohu, i kdyz  ne vz dy to znamenalo pr í mo ke katolicke  ví r e. Toto období  

trva  te me r  az  do konce 17. století , pr ic emz  se jes te  be hem 17. století  str eta va  

s protireformací , ktera  se snaz í  ve r í cí  jiny ch cí rkví  navra tit zpe t ke katolicke  ví r e. Jde 

o jake si vypor a da ní  cí rkví , kde bohuz el nedocha zí  ke zleps ení  v oblasti ve dy c i ume ní , 

ale pouze o zleps ení  v politice a cí rkvi. Reformace se shoduje s humanismem pr edevs í m 

v oblasti vy znamu c love ka ve spolec nosti a ve vy uce za visejí cí  na cí rkvi. Vy znam 

te lesny ch cvic ení  v tomto období  ope t upada  v zapomne ní . [4] 

Na konci 17. století  pr icha zí  ve k osví cenství , trvají cí  do konce 18. století . Toto období  

bylo ovlivne no nejen antikou, ale i renesancí  a humanismem. Dí ky tomu je ope t kladen 

du raz na vy znam c love ka jako lidske  bytosti, na jeho vazby k pr í rode  a na vzde la ní , 

jehoz  souc a stí  jsou ope t i te lesna  cvic ení . Vzde la ní  nebylo jiz  pouze vy sadou 

aristokracie, ale vychovatele  oslovovali vs echny a ze vs ech spolec ensky ch tr í d. Za roven  

se vychovatele  snaz ili pr ipravit sve  studenty pr edevs í m na z ivot kolem nich, pr ic emz  

zdu razn ovali du lez itost studia a pra ce. Dals í  vy znamnou zme nou bylo vzde la va ní  

pomocí  experimentu  a zkus eností , pr ic emz  vy uka me la probí hat formou hry mí sto 

uc ení  se ve cí  zpame ti. [4] 

Co se sportu ty c e, tak be hem osví cenství  byla do vzde la ní  zar azena te lesna  cvic ení  

pr edevs í m v podobe  hry. S tí m souvisí  take  první  zmí nky o fair play, ktera  je jejich te me r  

nezbytnou souc a stí . Da le byly de tem vs te pova ny hygienicke  na vyky a potr eba udrz ovat 
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si te lesnou kondici pro pevne  zdraví . Po pr í kladu starove ke ho R ecka byl napr í klad 

v Dessauske  s kole krome  mí c ovy ch her do te lesne  vy chovy zar azen tzv. Dessausky  

pentatlon. Tento pentatlon zahrnoval jogging, ska ka ní , lezení , balanc ní  cvic ení  a cvic ení  

s br emeny. Krome  toho se k te to s kole va z ou i poc a tky moderní  gymnastiky. Na konci 

18. století  pak vznikají  dí la, ktera  pr í mo doporuc ují , aby pr i kaz de  s kole byla zr í zena 

te locvic na c i jiny  prostor urc eny  pro te lesny  tre nink. [4] 

Be hem 19. století  v Evrope  zur ily ru zne  va lky a revoluce, pr ic emz  se v ume ní  i 

spolec enske m por a dku projevoval romantismus, realismus, naturalismus a dals í  sme ry. 

Ve sportu pak probí haly zme ny pr edevs í m na poli gymnastiky. Ve decke  za klady 

moderní  gymnastice dali GutsMuths a Vieth, kter í  stave li teorii gymnastiky pr edevs í m 

na filosoficky ch faktorech. Stejne  jako starove cí  filosofove  kladli du raz na to, aby mysl, 

te lo a dus e byly be hem cvic ení  v dokonale  rovnova ze a nes lo pouze o bezduche  cvic ení . 

Pestalozzi pak propracoval metodicke  postupy gymnastiky, podle ktery ch byly 

postupne  a systematicky procvic ova ny jiz  zna me  gymnasticke  pohyby. [4] 

Ver ejnosti pak byla moderní  gymnastika pr edstavena Jahnem, ktery  je pokla da n za otce 

ne mecke  gymnastiky. Do gymnastiky totiz  zar adil na c iní , jako jsou paralelní  tyc e, 

vodorovne  tyc e, kruhy c i ru zne  podstavce, jejichz  u kolem byl pr edevs í m rozvoj sí ly 

cvic encu . Jahn da le trval na tom, aby gymnastika byla prova de na pouze venku, nikoliv 

ve vnitr ní ch prostora ch, a aby i ty nejmens í  obce me li takove  cvic is te . [4] 

Ve S ve dsku byl pru kopní kem gymnastiky Ling, ktery  spolu se svy m synem vytvor il c a st 

syste mu, ktery  nazy va me pedagogicka  gymnastika. Ta se skla da  z kaz dodenní ch 

gymnasticky ch cvic ení , jejichz  na roc nost se postupne  zvys uje, pr ic emz  se nevyuz í va  

z a dne ho na c iní . Kaz dy  cvik se pr itom prova dí  velmi pomalu, c í mz  se ma  dosa hnout 

maxima lní ho nataz ení  svalu a tí m i rychlejs í ho pokroku. Da le Ling ve sve m dí le „Za klady 

gymnastiky“ diskutuje o pedagogice, arma de , lidske m organismu i funkcí ch 

gymnastiky. [4] 

Na zac a tku 20. století  pros la reformami jak socia lní  politika a filosofie kultury, tak cely  

vzde la vací  syste m. Poprve  se objevuje mys lenka, z e de ti nejsou malí  dospe lí , ale z e se 

jejich dus evní  i fyzicky  vy voj lis í  od dospe le ho c love ka a jejich vy voj je individua lní . 

Shodují  se tedy na potr ebe  aplikace jiny ch metod pr i vy chove  de tí . Jiz  ale od poslední  

c tvrtiny 19. století  byly zr izova ny venkovske  vzde la vací  ubytovny, jejichz  struktura 

me la vyhovovat hlavne  mlady m lidem. Dí ky te mto ubytovna m zac alo by t vzde la ní  velmi 

cene no uz  jen kvu li budova ní  dobre ho charakteru de tí . Pr í mo ve vzde la ní  byl pak 

kladen du raz, aby mladí  zí skali jake si vs eobecne  pove domí  o sve te  a zí ska va ní  znalostí  

se stalo podruz ne . [4] 

Od konce 20. století  po souc asne  21. století  vs ak vy znam pohybove  aktivity upadl 

natolik, z e jej jiz  nelze ignorovat. Pr itom pohybova  aktivita není  du lez ita  pouze 

pro zdraví  jako takove , ale take  pro psychickou pohodu, souvisejí cí  s uvoln ova ní m 

endorfinu , hormonu  s te stí , be hem fyzicke  aktivity. Naví c nedostatek pohybove  aktivity 

spolu s energeticky bohatou a snadno dostupnou stravou mají  za na sledek 
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az  znepokojivy  na ru st vy skytu obezity. [2] 

Krome  toho souc asny  z ivotní  styl, ve ktere m kaz dy  jezdí  dopravní m prostr edkem da le 

a de le, pracuje ve sta le ví ce sedave m zame stna ní  a tra ví  volny  c as sedavy m zpu sobem, 

vu bec neprospí va  populaci po zdravotní  stra nce. Dí ky technologicke mu pokroku jiz  

není  potr eba vyví jet tolik fyzicke  pra ce a lide  nepotr ebují  tolik energie pro jejich pr ez ití . 

Krome  pohybove  nedostatec nosti je z ivotní  styl ve ts iny lidí  poznamena n take  

neusta ly m stresem, hlukem, chvatem, neklidem a za te z í  z pr emí ry podne tu  a informací . 

V tomto ohledu se velmi uplatn uje psychosomatika, ktera  se v pr í pade  zdravotní ch 

komplikací  ve nuje jak fyzicke , tak psychicke  stra nce onemocne ní . [1, 2] 

Poslední  desetiletí  naví c daly dí ky tomuto z ivotní mu stylu vzniknout tzv. civilizac ní m 

choroba m. Mezi tyto choroby krome  obezity patr í  napr . kardiovaskula rní  choroby, 

onemocne ní  pohybove ho apara tu, respirac ní  proble my, cukrovka 2. typu, rakovina c i 

ru zne  psychicke  proble my. Tyto choroby nejenz e mohou zhors ovat kvalitu z ivota 

dane ho c love ka, ale velmi c asto mají  za na sledek pr edc asne  zdravotní  komplikace c i 

dokonce smrt. [1, 2] 

1.1.2. Dělení pohybové aktivity  

V pr í pade  pohybove  aktivity se jde o mnohovy znamovy  pojem, ktery  je podle kontextu 

da le ru zne  oznac ova n a rozde lova n. Je ne kolik zpu sobu , jak druhy pohybove  aktivity 

rozlis ovat, pr ic emz  lze jednotliva  de lení  da le kombinovat. Nejdr í ve si druhy pohybove  

aktivity rozde lí me a popí s eme a na sledne  uvedeme ne ktere  pr í klady kombinací . [1] 

1. Podle organizovanosti rozlis ujeme pohybovou aktivitu: [1]  

a) strukturovanou – ktera  je druhove  specificka  a pr i pravidelne m a r í zene m 

opakova ní  zpravidla pr ina s í  z a doucí  zdravotní  pr í nosy. Za roven  tento druh 

pohybove  aktivity doprova zí  zvys ova ní  te lesne  zdatnosti dane ho c love ka. Mezi 

strukturovane  pohybove  aktivity r adí me napr í klad be h, jí zdu na kole, plava ní , 

rekreac ní  fotbal, fitness c i silovou jo gu. Zpravidla je vyz adova no adekva tní  

oblec ení , na c iní , zar í zení  a prostor. 

b) nestrukturovanou – ktera  je jinak oznac ova na jako habitua lní  pohybova  

aktivita. Jde pr edevs í m o baza lní  pohybove  aktivity. 

2. Da le rozlis ujeme pohybovou aktivitu na za klade  na roku  na vybavení  a její  

na roc nosti: [1] 

a) baza lní  – za kladní , nestrukturovana  pohybova  aktivita be z ne ho z ivota, 

obvykle ma lo nama hava , bez poz adavku  na zvla s tní  prostor, zar í zení  c i 

oblec ení . Souvisí  se zdravy m z ivotní m stylem. Pr í klady takove  aktivity jsou 

chu ze, doma cí  a zahradní  pra ce, pochu zky po na kupech c i chu ze do schodu  

mí sto pouz ití  vy tahu. 

b) zdraví  podporují cí  – jsou aktivity, ktere  prokazatelne  pr ina s í  z a doucí  
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zdravotní  benefity dane mu c love ku. By vají  zpravidla napla novane  a 

pravidelne  vykona vane , a to v odpoví dají cí m objemu a s doporuc enou 

nama havostí .  

c) sportovní  – jsou pohybove  aktivity strukturovane  a druhove  specificke . Jsou 

vykona va ny podle pravidel, pr ic emz  jsou obvykle spojeny s organizovanou 

soute z í , na ktere  je cí lem dane ho jedince dosa hnout subjektivne  

maxima lní ho vy konu. Zpravidla tyto aktivity vyz adují  adekva tní  oblec ení , 

na c iní , zar í zení  a prostory. Mezi sportovní  pohybove  aktivity se r adí  i 

atleticka  pohybova  aktivita. 

3. Pohybova  aktivita podle její  nama havosti: [1, 2] 

a) mí rne  nama hava  – pohybova  aktivita, ktera  na s ka le od 0 do 10 osobní  

pohybove  kapacity odpoví da  c í slu m 3 az  5. Pr i te to mí r e aktivity c love k pociťuje 

pocit tepla a je lehce zady chany .  

b) str edne  nama hava  – pohybova  aktivita, její z  aktivita je tr ikra t az  pe tkra t ve ts í , 

nez  je klidova  aktivita. Na s ka le osobní  pohybove  kapacity odpoví da  c í slu m 5 

c i 6.  

c) vysoce nama hava  – pohybova  aktivita s intenzitou odpoví dají cí  na vy s e 

zmí ne ne  s ka le c í slu m 7 az  10. C love k se pr i te to mí r e pohybove  aktivity 

zpravidla velmi potí  a je zady chany . 

4. Podle dostatec nosti okyslic ení  nama hane  svalove  skupiny rozlis ujeme 

pohybovou aktivitu: [1] 

a) aerobní  – pohybova  aktivita, pr i ktere  se nama hana  svalova  skupina 

rytmicky stahuje po dels í  dobu pr i ní zke  az  str ední  intenzite  cvic ení , ale 

za roven  za dostatec ne  zvy s ene  tepove  frekvence. Do svalu  jde pr itom 

dostatek kyslí ku. Pr i tomto typu cvic ení  se nejdr í ve spalují  tuky, coz  je velmi 

z a doucí  hlavne  pr i redukci hmotnosti. Da le tento typ cvic ení  napoma ha  

posilovat srdec ní  c innost. Mezi aerobní  cvic ení  se napr í klad r adí  jogging, 

spinning, aerobik c i cyklistika.  

b) anaerobní  – pohybova  aktivita, pr i ktere  nama hana  svalova  skupina pracuje 

za nedostatec ne ho pr í sunu kyslí ku. Zpravidla jde o kra tkodoba  cvic ení , 

prova de na  za vysoke ho vy konu, a zame r ena  na vy bus nost, sí lu a c a stec ne  i 

vytrvalost. Pr i tomto typu cvic ení  se na první m mí ste  spalují  hlavne  cukry. 

Jde pr edevs í m o cvic ení  jako je zveda ní  c inek a za vaz í , sprinty, c i rychla  jí zda 

na kole do kopce. 

5. Podle c asove ho rozvrz ení  pohybove  aktivity de lí me pohybovou aktivitu na: [1] 

a) kontinua lní  – souvisla  pohybova  aktivita. 
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b) pr erus ovanou – mezi intervaly naplne ne  pohybovou aktivitou jsou vkla da ny 

intervaly pro odpoc inek. 

Pozitivní  dopad pohybove  aktivity na zdraví  c love ka se da  vyja dr it jako kumulativní  

du sledek pravidelne  vykona vany ch pohybovy ch aktivit o doporuc ene  nama havosti a 

frekvenci. [1] 

1.1.3. Měření pohybové aktivity 

Pro me r ení  pohybove  aktivity by se me lo vycha zet ze c tyr  hlavní ch rozme ru  pohybove  

aktivity: [2] 

a) Frekvence aktivity, kterou obvykle vztahujeme k poc tu pr í lez itostí  za ty den, 

b) intenzita, v ní z  je dana  c innost prova de na, 

c) c as, doba trva ní  pohybove  aktivity, 

d) typ c innosti. 

Vs echny c tyr i pr edchozí  rozme ry pohybove  aktivity je potr eba me r it proto, aby bylo 

moz ne  posoudit celkovou mí ru pohybove  aktivity. Obecne  platí , z e pro hodnocení  

pohybove  aktivity pro velky  objem lidí  se nejle pe hodí  pru zkumy, zaloz ene  

na dotazní ku. Pro vy sledky s nejve ts í  spolehlivostí  zí skany ch dat se pak pouz í va  

pru zkum, vyuz í vají cí  ove r eny  dotazní k, ktery  je zodpove zen na hodny m 

pravde podobnostní m vzorkem respondentu . Z tohoto typu dotazní ku se dají  zí skane  

vy sledky na sledne  aplikovat na celou populaci. V pr í pade , z e se pro opakovane  

pru zkumy pouz í vají  stejne  metody, lze dojí t k pr evla dají cí m trendu m ve zkoumane  

oblasti. [2] 

K posouzení  zdraví  podporují cí  pohybove  aktivity byly vyvinuty dva ove r ene  dotazní ky, 

dostupne  v ne kolika jazycí ch. První m je Dotazní k o mezina rodní  pohybove  aktivite  

(„the International Physical Activity Questionnaire“ [2]), oznac ovany  zkratkou IPAQ a 

dostupny  v kra tke  a dlouhe  verzi na webovy ch stra nka ch [5]. Tento dotazní k umoz n uje 

pr í me  srovna ní  u rovne  pohybove  aktivity mezi jednotlivy mi zeme mi. Druhy m je 

Dotazní k WHO pro globa lní  pohybovou aktivitu („the WHO Global Physical Activity 

Questionnaire“ [2]), oznac ovany  zkratkou GPAQ, ktery  umoz n uje srovna ní  i 

v ra mci rozvojovy ch zemí  a s kulturne  rozmanity m obyvatelstvem. Tento dotazní k je 

dostupny  na webovy ch stra nka ch [6]. [2] 
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1.2. Zdravotní benefity pohybové aktivity 

Zdravotní  benefity pohybove  aktivity mu z eme vyja dr it pomocí  jednoho 

z nejdu lez ite js í ch faktoru  zdraví  jedince, tzv. pohybove  aktivnosti. Jde o faktor, ktery  se 

ty ka  kaz de ho jedince jake hokoliv ve ku. Skla da  se z baza lní ch zdraví  podporují cí ch 

cvic ení  c i sportovní ch pohybovy ch aktivit, ktere  mohou by t prova de ny jak kontinua lne , 

tak pr erus ovane . Vy sledna  pohybova  aktivnost je pak da na sumací  u c inností  be hem dne 

vykonany ch pohybovy ch aktivit. Nejve ts í ch benefitu  pro zdraví  jedince se pr itom 

dosahuje v pr í pade  trvale  pohybove  aktivnosti, prova de ne  v doporuc ene m objemu. [1] 

Za aktivní  zpu sob z ivota se pak povaz uje zpu sob z ivota, jehoz  trvalou souc a stí  jsou 

pra ve  pohybove  aktivity v odpoví dají cí m objemu a o intenzite , doporuc ovane  

zdravotnicky mi institucemi. Fyzicka  aktivita je v tomto pr í pade  souc a stí  kaz dodenní ch 

rutin. Pohybova  aktivita v ra mci cele  populace pak nepr ispí va  pouze ver ejne mu zdraví , 

ale r es í  take  blaho spolec nosti, ochranu z ivotní ho prostr edí  a investici do budoucí ch 

generací . [1, 2] 

Doporuc ení  ohledne  mnoz ství  pohybove  aktivity se sice sta t od sta tu c a stec ne  lis í , ale 

hlavní  body zu sta vají  stejne . Pr edevs í m je ale nutne  rozlis ovat, zda se doporuc ení  ty kají  

de tí  c i dospe ly ch a jaka  je take  kaz dodenní  na pln  dane ho c love ka. Rozdí lna  je mí ra 

pohybove  aktivity i v pr í pade  ru zne  funkc ní  kapacity c i celkove  kondice jedince, v ra mci 

rozdí lny ch ve kovy ch kategorií  apod. Doporuc ene  hodnoty zdraví  prospe s ne  pohybove  

aktivity vs ak nejsou nikterak vysoke  a je moz ne  jich dosa hnout za pomoci pouze 

ne kolika za kladní ch opatr ení , ktera  do sve ho be z ne ho z ivota zavedeme. Ve ts inou 

s sebou pohybova  aktivita nese i dals í  chova ní , prospe s ne  pro zdraví  jedince, jako je 

zdrava  strava, nekur a ctví  apod. [1, 2] 

Obecne  v pr í pade  dospe le ho jedince se doporuc uje minima lne  pu lhodinova  aktivita 

alespon  mí rne  intenzity, naakumulovana  be hem dne. Samozr ejme  je pr í nosne js í , pokud 

je tato aktivita prova de na str ední  intenzitou, coz  napr í klad u pru me rne ho jedince 

znamena  rychlou chu zi. Pokud jde o chu zi, me l by pak dospe ly  c love k ují t alespon  

10 000 kroku  denne . [1, 2] 

V pr í pade  mlady ch lidí  a de tí  by pak obecne  dana  aktivita naakumulovana  be hem dne 

me la trvat alespon  hodinu a me la by by t alespon  str ední  intenzity. Pr itom by minima lne  

dvakra t ty dne  me la dana  aktivita zahrnovat cvic ení  zleps ují cí  zdraví  kostí , sí lu svalu  a 

flexibilitu. Podrobne ji jsou doporuc ena  mí ra, intenzita a obsah pohybovy ch aktivit 

zobrazeny v Tabulce 1. Odborní ci se take  shodnou, z e se zme nou v z ivotní m stylu 

populace jak v ra mci pohybove  aktivity, tak v ra mci stravy, je nejleps í  zac í t jiz  v u tle m 

ve ku. Pr itom nejza sadne js í  vliv ma  v tomto sme ru krome  rodiny pra ve  vzde la vací  

syste m. [1, 2] 
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Lidé Aktivity 

Malé děti 

Každodenní chůze z a do školy. 

Denní školní aktivity (přestávky, kluby). 

Během týdne: 3-4krát možnost odpoledních či večerních her. 

O víkendu: delší procházky, návštěvy parku či bazénu či jízda na 
kole. 

Náctiletí 

Každodenní chůze či jízda na kole z a do školy. 

Během týdne: 3-4krát organizované či neformální sporty a 
aktivity. 

O víkendu: procházky, jízda na kole, plavání, sportovní aktivity. 

Studenti 

Každodenní chůze či jízda na kole z a do školy. 

Využívání všech možností, jak být aktivní: chůze po schodech, 
vykonávání manuálních prací. 

Během týdne: 2-3krát sport a cvičení, návštěva tělocvičny či 
bazénu. 

O víkendu: delší procházky, jízda na kole, plavání, sportovní 
aktivity. 

Dospělí s 
placenou prací 

Každodenní chůze či jízda na kole z a do práce. 

Využívání všech možností, jak být aktivní: chůze po schodech, 
vykonávání manuálních prací. 

Během týdne: 2-3krát sport, posilovna či plavání. 

O víkendu: delší procházky, jízda na kole, plavání, sportovní 
aktivity, domácí opravy, zahradničení. 

Dospělí 
pracující z 

domova 

Každodenní procházky, zahradničení či domácí opravy. 

Využívání všech možností, jak být aktivní: chůze po schodech, 
vykonávání manuálních prací. 

Během týdne: příležitostně sport, posilovna či plavání. 

O víkendu: delší procházky, jízda na kole, sportovní aktivity. 

Dospělí 
nezaměstnaní 

Každodenní procházky, zahradničení, domácí opravy. 

Využívání všech možností, jak být aktivní: chůze po schodech, 
vykonávání manuálních prací. 

Příležitostně sport, posilovna či plavání. 

O víkendu: delší procházky, jízda na kole, plavání či sportovní 
aktivity. 

Dospělí 
důchodového 

věku 

Denně chůze, jízda na kole, domácí opravy nebo zahradničení. 

Využívání všech možností, jak být aktivní: chůze po schodech, 
vykonávání manuálních prací. 

O víkendu: delší procházky, jízda na kole nebo plavání. 

 

Tabulka 1: Pohybova  aktivita podle ve ku (pr evzato ze zdroje [2]). 
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V pr í pade  dospe ly ch, tj. od 15 let vy s e, pru zkum Sve tove  zdravotnicke  organizace 

ukazuje, z e dve  tr etiny dospe le  populace v Evrope  nedosahuje doporuc ene  hodnoty 

pohybove  aktivity. To ma  souviset se socioekonomickou situací , ktera  ma  pr í mo 

za du sledek malou u c ast na volnoc asovy ch aktivita ch. Podle Sve tove  zdravotnicke  

organizace je pr í mo odpove dna  za vytva r ení  podmí nek pro aktivní  z ivot c love ka pra ve  

spolec nost. Jako hlavní  pr í c iny nedostatku pohybove  aktivity pr itom organizace uva dí , 

z e chuds í  lide  mají  nedostatek volne ho c asu, pr í padne  nedostatec ny  pr í stup 

k volnoc asovy m aktivita m, c i je pr í c inou pr í mo prostr edí , v ne mz  z ijí  a ktere  

nepodporuje volnoc asove  aktivity. Propagace pohybove  aktivity v 21. století  by pr itom 

me la by t nutností , nikoliv luxusem. [2] 

Zleps ení  pohybove  aktivity populace by se me lo podle Sve tove  zdravotnicke  organizace 

dosa hnout pomocí  na sledují cí ch akcí : [2] 

a) Zame r ení  se na pohybovou aktivitu v s irs í m slova smyslu. 

b) Neve novat pozornost pouze jednomu odve tví , ale pracovat na ví ce u rovní ch, 

od mí stní  po mezina rodní . 

c) Vyuz í vat r es ení , ktera  zleps í  pohybovou aktivitu na u rovni cele ho obyvatelstva, 

nikoliv pouze ne jake  konkre tní  skupiny. K tomu by se me ly vyuz í vat ru zne  

programy, zaloz ene  na potr eba ch obyvatelstva. 

d) Zleps it prostr edí  vhodna  pro pohybovou aktivitu. 

e) Zajistit rovnost v pr í stupu k pohybove  aktivite  i v její ch moz nostech. 

f) Vycha zet z nejleps í ch moz ny ch du kazu  o tom, co v ra mci zdraví  podporují cí  

pohybove  aktivity funguje. 

Da le je potr eba eliminovat tr i faktory, ktere  mají  nejve ts í  podí l na pohybove  neaktivite  

obyvatelstva: [2] 

a) Individua lní  faktory, jako jsou negativní  postoje k pohybove  aktivite  c i ví ru v to, 

z e dany  c love k není  schopen vykona vat danou pohybovou aktivitu. Da le sem 

patr í  i preference relaxace a odpoc inku oproti pohybove  aktivite . Nejc aste ji je 

ale du vodem nedostatek c asu. 

b) Mikro prostr edí , tedy to, jak je pohybove  aktivite  naklone ne  prostr edí , ve ktere m 

dany  c love k z ije, c i v ne m pracuje. Ve ts ina populace je sice koncentrova na 

ve me stech, coz  by me lo ve st k mens í mu vyuz í va ní  motorizovany ch dopravní ch 

prostr edku  dí ky mens í m vzda lenostem do pra ce a s koly c i do volnoc asovy ch 

zar í zení , ale opak je pravdou. I pr es podporu chu ze c i jí zdy na kole ve me stech 

je pozorova n spí s e pokles ve fyzicke  aktivite  lidí . S tí m souvisí  i rapidní  na ru st 

zastoupení  sedavy ch c inností  v pru be hu dne, ktery  lze pozorovat pr edevs í m 

v poslední ch tr iceti letech.  
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c) Makro prostr edí , tedy hlavne  obecne  socioekonomicke , kulturní  a 

environmenta lní  podmí nky c love ka. Chuds í  lide  mají  prokazatelne  me ne  

volne ho c asu a hors í  pr í stup do volnoc asovy ch zar í zení . Da le vlivem obav 

o bezpec í  de tí  rodic e upr ednostn ují  dopravu do s koly ver ejnou dopravou 

namí sto chu ze c i jí zdy na kole, c i hry ve vnitr ní ch prostora ch namí sto 

venkovní ch aktivit, coz  je zpu sobeno pra ve  makro prostr edí m. Nehlede  na sta le 

rostoucí  potr ebu mobility, dí ky ktere  ma  dnes prakticky kaz da  rodina 

minima lne  jeden osobní  automobil. 

Jako dals í  poz adavek si pak Sve tova  zdravotnicka  organizace klade monitorova ní  

pohybove  aktivity na u rovni obyvatelstva, a to v konzistentní m mnoz ství , tj. v mnoz ství  

umoz n ují cí m nejle pe odhadnout dany  parametr v ra mci populace, v pru be hu c asu. 

Du vodem pro tento poz adavek ma  by t leps í  zací lení  a pla nova ní  aktivit pro zleps ení  

pohybove  aktivity populace. V Evropske m regionu se v poslední ch ne kolika letech dar í  

shromaz ďovat mezina rodne  srovnatelna  data o pohybove  aktivite . Zatí m je ale ma lo 

komplexní ch u daju , ktere  by poskytovaly ucelene  u daje o trendech na poli pohybove  

aktivity. [2] 

Data o mí r e pohybove  aktivity byla shromaz ďova na napr í c  Evropsky m regionem pouze 

v poslední ch ne kolika letech. V ne kolika Evropsky ch zemí ch vs ak probí halo 

shromaz ďova ní  te chto dat jiz  dr í ve, a proto u nich lze pozorovat trendy v mí r e pohybove  

aktivity. Mezi tyto zeme  patr í  napr . S vy carsko, Finsko nebo Velka  Brita nie. [2] 

U S vy carska byl mezi lety 1992 a 1997 pozorova n na ru st poc tu osob klasifikovany ch 

jako pohybove  neaktivní ch a to z 35,7 % na 39,4 %. Po tomto na ru stu vs ak na sledoval 

pokles na 36,8 %, zaznamenany  v roce 2002. Ve Finsku pak byla organizova na vy roc ní  

s etr ení  v oblasti pohybove  aktivity jiz  od roku 1979. Do poloviny 90. let zde byl 

pozorova n na ru st podí lu lidí , aktivní ch minima lne  dvakra t ty dne , a to z 40 % na 60 %. 

Pr itom se za roven  zvy s il i podí l, v te to mí r e cvic í cí ch z en, a to z mí rne  niz s í  u rovne  

na mí rne  vys s í  u roven . Od te  doby bylo da le zaznamena no mí rne  zpomalení  obecne ho 

na ru stu aktivity a zvy s ení  volnoc asove  aktivity z en. Ve Velke  Brita nii pocha zejí  data 

z Na rodní ho pru zkumu dopravy. Tento pru zkum uka zal, z e pru me rna  vzda lenost, 

kterou c love k ujde pe s ky nebo ujede na kole be hem roku, se mezi lety 1975 a 1976 

sní z ila o 26 % a pak mezi lety 1999 a 2001 o 24 %. [2] 

Pohybova  neaktivita je pr itom podle pru zkumu z roku 2002 zodpove dna  az  za 600 000 

u mrtí  roc ne  v ra mci Evropske  unie. V za vislosti na dane  zemi toto c í slo pr edstavuje 

5-10 % vs ech u mrtí , coz  je nezanedbatelne  mnoz ství . Proto je potr eba se souc asny m 

stavem ve cí  ne co de lat. Pr í mo mohou zdravotnicke  organizace napoma hat zleps ení  

zdraví  podporují cí  pohybove  aktivity v ra mci cele  spolec nosti na sledovne : [2] 

a) Poskytovat du kazy o tom, co opravdu funguje. 

b) Podporovat vy me nu zkus eností  a znalostí  v te to oblasti, napr . pomocí  

organizace c i financova ní  ru zny ch kurzu . 
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c) Zasta vat se o podporu pohybove  aktivity v ra mci jiny ch nez  zdravotnicky ch 

odve tví  a poskytnout jim na stroje, ktere  tuto podporu usnadní  v ra mci firemní  

politiky. Jde napr í klad o pr í spe vky na za bavu a sport v ra mci firem v podobe  

pr í mo na tyto aktivity urc eny ch stravenek. Nebo o podporu vzniku mí st 

vhodny ch pro pohybovou aktivitu v ra mci na vrhu  sí dlis ť. 

d) Zajistit, aby se fyzicka  aktivita stala souc a stí  hlavní ho proudu politiky, ty kají cí  

se zdravotnictví . V tomto pr í pade  jde napr í klad o pr í spe vky zdravotní ch 

pojis ťoven na ru zne  pohybove  aktivity, v ra mci zleps ova ní  zdravotní ho stavu 

svy ch klientu . 

Pohybova  aktivita ma  take  krome  zdraví  c love ka mnohem globa lne js í  dopad, a to 

pr edevs í m v oblasti ekonomiky. Sta t v pr í pade  vysoke  mí ry neaktivity svy ch obc anu  

musí  vynaloz it vysoke  financ ní  prostr edky, coz  platí  pro cely  region Evropske  unie. 

Napr í klad v pr í pade  Anglie takove  roc ní  na klady na zdravotní  pe c i, pracovní  

neschopnost c i ztra tu pr í jmu  v du sledku pr edc asne ho u mrtí  c iní  3-12 miliard EUR. To 

vs ak nezahrnuje dals í  na klady sta tu spojene  s nadva hou a obezitou v du sledku 

pohybove  neaktivity, ktere  by mohly dosa hnout 9.6-10.8 miliardy EUR za rok. V pr í pade  

s vy carske  studie celkove  pr í me  na klady spojene  s pohybovou neaktivitou za rok c iní  

1.1-1.5 miliardy EUR. Pokud budeme bra t v u vahu vy sledky obou te chto studií  a 

pr epoc teme na klady spojene  s pohybovou neaktivitou na obc ana, vyjde na m c a stka 

150-300 EUR roc ne , coz  není  u plne  nezanedbatelna  c a stka. V pr í pade  zvy s ení  

pohybove  aktivity obyvatelstva by se dosa hlo vy razny ch u spor v oblasti zdravotnicke  

pe c e. [2] 

Pozitivní  dopad na zdraví  jedince v pr í pade  dodrz ova ní  doporuc ene  mí ry pohybove  

aktivity se mu z e projevovat buď sní z ení m rizika c i dokonce zleps ení m zdravotní ho 

stavu v dane  oblasti. Zleps ení  je moz ne  zaznamenat napr . u pohybove ho apara tu c i 

u psychicke  pohody. Riziko se pak pohybovou aktivitou prokazatelne  sniz uje u chorob 

jako je cukrovka 2. typu, obezita a nadva ha, rakovina tluste ho str eva c i prsu, da le pak 

v pr í pade  kardiovaskula rní ch chorob, depresí  c i v pr í pade  rizika pa du ve pokroc ilejs í m 

ve ku. [2] 

V pr í pade  kardiovaskula rní ch chorob, kam mimo onemocne ní  srdce c i mrtvice patr í  i 

diagno zy typu vysoky  krevní  tlak c i vysoky  cholesterol, je vliv pohybove  aktivity 

na zdraví  nejspí s  nejve ts í . Napr í klad v pr í pade  onemocne ní  srdce se nedostatec ne  

aktivní  c love k vystavuje az  dvakra t ve ts í mu riziku oproti aktivní mu c love ku. Ruku 

v ruce pak s kardiovaskula rní mi chorobami jde nadva ha a obezita. Zpravidla se 

zvys ují cí  se va hou, vlivem vys s í ho pr í jmu energie oproti její mu vy deji, se totiz  zvys ují  i 

na roky na c innost kardiovaskula rní ho syste mu, ktery  vs ak dí ky nedostatec ne  

pohybove  aktivite  není  posí len adekva tne  dane  za te z i. To mu z e zpu sobovat zdravotní  

komplikace v pr í pade  zhors ení ch meteorologicky ch podmí nek, jelikoz  organismus 

není  na takove  zme ny tre novany . [2] 

Souvislost nadva hy a obezity s cukrovkou 2. typu je jiz  ver ejnosti mnohem ví ce zna ma. 
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Tento typ cukrovky je v populaci zastoupen ve ví ce nez  90 % a krome  geneticky ch 

dispozic jej ovlivn uje pra ve  nadva ha a obezita. Postihuje zpravidla osoby nad 40 let, ale 

se zvys ují cí  se mí rou obe zní ch mlady ch lidí  postihuje take  sta le mlads í  roc ní ky. 

Cukrovka souvisí  s metabolismem cukru , ktery  je r í zen pomocí  hormonu slinivky br is ní , 

inzulinu. Dlouhodoby  pr í jmem potravin s vysoky m glykemicky m indexem, jak tomu 

by va  c asto u lidí  s nadva hou c i obezitou, zpravidla vede ke sní z ení  citlivosti bune k 

na inzulin. Po pr í jmu potravy se uvolní  dane  mnoz ství  inzulinu, ktere  vs ak dí ky 

rezistenci bune k nestac í  na dostatec ne  odboura ní  cukru, uvolne ne ho z potravy do krve. 

Druha  vlna uvolne ne ho inzulinu pak sice hladinu cukru v krvi dostatec ne  sní z í , ale je 

zde c asova  prodleva, pr i ktere  se dostavují  pr í znaky hyperglykemie. Ve ts inou je 

v pr í pade  diabetu 2. typu potr eba poda vat le ky, ktere  zleps ují  uvoln ova ní  inzulinu, 

zvys ují  citlivost bune k na inzulin nebo zabran ují  vstr eba va ní  cukru ze str eva, pr í padne  

je poda va n pr í mo inzulin. Jako prevence se doporuc uje pohybova  aktivita, sní z ení  

hmotnosti v pr í pade  nadva hy a vyva z ena  strava. Je proka za no, z e pravidelna  pohybova  

aktivita v doporuc ene  mí r e sniz uje riziko vzniku diabetu 2. typu o cca 30 %. [2] 

U rakoviny tluste ho str eva se riziko její ho vzniku dí ky pohybove  aktivite  sniz uje 

dokonce az  o 40 %. V pr í pade  rakoviny prsu u z en po menopauze a v pr í pade  rakoviny 

prostaty u muz u  je vliv pohybove  aktivity na sní z ení  rizika jejich vzniku take  

prokazatelny , avs ak bohuz el není  vyc í slen konkre tní mi c í sly. [2] 

O vlivu pohybove  aktivity na psychickou pohodu c love ka toho bylo take  hodne  napsa no. 

Je proka za no, z e sniz uje projevy depresí  a pr í padne  i stres a u zkost. To souvisí  

napr í klad i s budova ní m zdrave ho sebeve domí  u z en a se zvy s ení m mí ry sebeu cty 

u de tí  i dospe ly ch. [2] 
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1.3. Bezdrátová zařízení pro monitorování pohybové aktivity 

Jední m z prostr edku , jaky mi lze motivovat spolec nost k pohybove  aktivite , jsou dnes ní  

technologie. Na trhu jsou dostupna  ru zna  technicka  zar í zení , ktera  doka z í  monitorovat 

pohybovou aktivitu, a to na ru zne  u rovni pr esnosti. Tato zar í zení  jsou buď propojena  

s chytry mi telefony, ktere  te me r  kaz dy  vlastní me, pomocí  ru zny ch aplikací , nebo jsou 

pr í mo souc a stí  telefonu. Zpravidla jde o bezdra tova  zar í zení , ktera  je moz ne  nosit 

opravdu nepr etrz ite . V ne ktery ch pr í padech vs ak nemusí  by t dane  zar í zení  

kompatibilní  s mobilní m telefonem a data se z ne j tedy zí ska vají  skrze danou aplikaci 

v poc í tac i. [7] 

Mezi bezdra tova  zar í zení  pro monitorova ní  pohybove  aktivity patr í  krokome ry, 

akcelerometry, gyroskopy, zar í zení  pro sledova ní  pohybove  aktivity z uraz ene  dra hy 

(napr . skrze GPS), monitory tepove  frekvence apod. Zpravidla u draz s í ch a 

kompatibilne js í ch zar í zení  se lze setkat s celou r adou dals í ch podporují cí ch funkcí , c i 

s kombinací  vyjmenovany ch zar í zení . Mezi dopln kove  funkce pak patr í  napr . monitor 

spa nku, upozorne ní  na hovor c i SMS, pr ehra va ní  hudby c i funkce SOS pro pr ivola ní  

pomoci se souc asny m odesla ní m sour adnic apod. U komerc ne  dostupny ch zar í zení  se 

pak setka va me pr edevs í m s kompromisem mezi cenou, maly mi rozme ry, snadny m 

nos ení m, odolností , rychlostí  me r ení , na roky na pr esnost me r ení  a interpretaci dat a 

dals í mi technicky mi vlastnostmi. Velka  c a st uz ivatelu  poz aduje napr . dlouhodobou 

pame ť zar í zení , urc ova ní  geograficke  polohy, sledova ní  tepove  frekvence apod. [7] 

Uz ivatel se pomocí  te chto bezdra tovy ch zar í zení  monitoruje sa m, ve ts inou dlouhodobe , 

coz  s sebou nese r adu pr í nosu . Oproti lidem, kter í  nepouz í vají  tyto interaktivní  

technologie, byly pozorova ny mnohem leps í  vy sledky, pr edevs í m v pr í pade , z e 

se zdravy m z ivotní m stylem a dostatec nou pohybovou aktivitou pra ve  zac ali. Lide  

uz í vají cí  monitorovací  zar í zení  naví c dosahovali mnohem vys s í  mí ry pohybove  aktivity 

be hem dne na u kor sedave ho zpu sobu tra vení  volne ho c asu. V pr í pade  te chto zar í zení  

jde tedy o jeden z vy znamny ch na stroju , jak dane ho c love ka motivovat k pohybove  

aktivite  a podpor it ho ve zme ne  z ivotní ho stylu a chova ní . Souc a stí  te to motivace pr itom 

mu z e by t i fakt, z e se uz ivatel ve ts iny te chto zar í zení  mu z e svy mi vy kony pochlubit 

svy m pr a telu m na socia lní ch sí tí ch, pr í padne  mu z e porovna vat svou aktivitu, 

vykonanou za dany  den, s ostatní mi uz ivateli dane  aplikace. [7] 

Studie zame r ene  na uz ivatele zar í zení  pro monitorova ní  pohybove  aktivity pr itom 

pr ina s í  cenne  informace, du lez ite  pro vy voj a pr ijí maní  te chto technologií  

v kaz dodenní m z ivote  i v ra mci cele  populace. Z vy zkumu  pak vyply va , z e ve ts ina 

uz ivatelu  te chto zar í zení  ma  str edos kolske  a vys s í  vzde la ní . Oproti tomu je lidí , 

neuz í vají cí ch tato zar í zení , se shodny m vzde la ní m vy razne  me ne . Da le uz í va ní  te chto 

technologií  dost vy znamne  souvisí  s ve kem, jelikoz  jsou zpravidla hu r e pr ijí ma ny 

stars í mi generacemi. Obojí  je pr itom da no socioekonomickou situací  spolec nosti. [7] 

V podkapitola ch si da le popí s eme pro tuto pra ci du lez ite  senzory, ktere  se 

v bezdra tovy ch zar í zení ch pro monitorova ní  pohybove  aktivity vyuz í vají . 
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1.3.1. Krokoměr 

Krokome r je nejjednodus s í  a nejlevne js í  ze senzoru , ktery mi lze monitorovat 

pohybovou aktivitu. První  krokome ry byly c iste  mechanicke ho charakteru a skla daly se 

z mechanicke ho pr epí nac e ve forme  kyvadla pro detekci kroku  a jednoduche ho 

mechanicke ho poc í tadla. Dnes se spí s e setka me s elektromechanickou c i elektrickou 

podobou krokome ru. [8] 

U elektromechanicky ch krokome ru  je stejne  jako u mechanicky ch za kladem kyvade lko, 

ktere  reaguje na houpavy  pohyb pr i chu zi c i be hu a zpravidla se upevn uje na bok. 

Ne ktera  zar í zení  je vs ak moz ne  na ruku upevnit stejne  jako hodinky. V pr í pade  

kvalitne js í ho typu tohoto zar í zení  není  kmita ní  kyvade lka pr i chu zi slys itelne . Poc et 

kroku  je da n poc tem dos la pnutí  a je u obou typu  elektromechanicky ch krokome ru  

zobrazova n na digita lní m displeji. [8] 

U moderní ch elektricky ch krokome ru  mu z e by t za kladem mikro-elekro-mechanicky  

syste m (MEMS), ktery  pomocí  softwaru dopoc í ta va  poc et kroku  a funguje jako 3-osy  

akcelerometr. Lze jej pouz í t napr . i v mobilní ch telefonech. U mobilní ch telefonu  vs ak 

mu z e by t pro poc í ta ní  kroku  vyuz í va na napr . i GPS. Krokome ry v mobilní m telefonu se 

vs ak zpravidla nevyrovnají  pr esnosti klasicky ch krokome ru . [8] 

 

Obr. 1: Pedometr inSPORTline Foot. (převzato ze zdroje [8]). 

Co se ty ka  poz adavku  na krokome r, tak by me l by t co nejmens í ch rozme ru , aby mohl 

by t bezpec ne  upevne n a nepr eka z el pr i sportu.  Da le se moderní  krokome ry vyznac ují  

celou r adou dopln kovy ch funkcí , jako je pr epoc et kroku  na kilometry, vy poc et 

spa leny ch kilokalorií , dlouhodoba  pame ť (ty denní , me sí c ní ), stopky, nastavení  cí love ho 

poc tu kroku , USB port c i pr ipojení  k telefonu, pr í padne  internetu, sledova ní  tepove  
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frekvence atd. U ne ktery ch krokome ru  je souc a stí  zar í zení  napr . i akcelerometr, jak 

tomu je napr . u krokome ru na Obr. 1, kde je souc a stí  zar í zení  3-osy  akcelerometr. [8] 

1.3.2. Akcelerometr 

Akcelerometr je zar í zení , ktere  me r í  zrychlení . Jako jednotky se pouz í vají  buď metry 

za sekundu na druhou (m∙s-2), nebo G-sí ly (g). V pr í pade  zobrazova ní  v jednotka ch g se 

pro me r ení  pr i povrchu Zeme  poc í ta  s ekvivalentem 9,8 m∙s-2, i pr estoz e je jeho hodnota 

prome nna  s vy s kou. Zobrazení  dat v dany ch jednotka ch se ve ts inou volí  na za klade  

specificke ho pouz ití  akcelerometru. Aplikace akcelerometru jsou v jednotlivy ch 

odve tví ch ru zne , a to od sledova ní  orientace a zrychlení  po sní ma ní  vibrací  a ra zu . 

Pr i vy be ru spra vne ho typu akcelerometru pro danou aplikaci se klade du raz 

na vlastnosti jako je rozsah, poc et sní many ch os, plocha  frekvenc ní  odezva, teplotní  

kompenzace, citlivost, spotr eba energie (pr edevs í m u bezdra tovy ch zar í zení ), 

komunikac ní  rozhraní  apod. Ve ve ts ine  aplikací  je potr eba nají t str ední  cestu mezi 

citlivostí  a me r itelny m rozsahem, jelikoz  zpravidla platí , c í m mens í  je rozsah, tí m 

citlive js í  akcelerometr je. Nejc aste ji je rozsah zar í zení  volitelny  a pohybuje se od ±1 g 

do ±250 g. [9] 

První  akcelerometry vznikaly jiz  ve 20. letech 20. století . Fungova ní  první ho typu 

jednoose ho akcelerometru, ktery  byl nakonec komercializova n, bylo zaloz eno 

na odporove m mu stku. Jednalo se pr itom o uhlí kove  prstence na ra mu do tvaru 

pí smene E, zapojene  do polovic ní ho Wheatstoneova mu stku, kde vlivem stlac ení  

vznikalo nape tí  mezi horní  a str ední  c a stí  ra mu. Jeho pouz ití  bylo pr edevs í m v mostní ch 

konstrukcí ch, dynamometrech a letadlech. Pr ed druhou sve tovou va lkou pak vznikl 

první  dvouosy  akcelerometr s nastavitelny m tlumení m, ktery  byl pouz í va n nejen 

pro me r ení  zrychlení , ale take  pro me r ení  vibrací , na razu  tlumic u  apod. Ceny obou 

te chto ranny ch akcelerometru  vs ak byly velmi vysoke , a proto si je mohli dovolit r a dove  

pouze stovky uz ivatelu . Ve ts inou byly proto pouz í va ny k testova ní  nove  techniky 

ve velky ch koncernech. [10] 

S irs í  komercializace se akcelerometry doc kaly az  s na stupem odporovy ch tenzometru , 

vyvinuty ch v roce 1938. Tento typ akcelerometru  byl hojne  pouz í va n v letectví , 

pro studium otr esu  c i pr i dynamicky ch testech ve vy robní ch spolec nostech. Avs ak 

v poc a tcí ch nebylo moz ne  te mito zar í zení mi sní mat vysokofrekvenc ní  vibrace a 

kra tkodobe  otr esy. [10] 

Pro studium pulzu , ra zu  a dals í ch dynamicky ch jevu  pak bylo potr eba vyvinout 

akcelerometr s vysokou vlastní  frekvencí . Tí m byl piezoelektricky  akcelerometr. Plocha  

frekvenc ní  odezva, ktera  uda va  mí ru pr esnosti reprodukce vstupu na vy stupu, 

u zar í zení  vyrobene ho pr ed rokem 1960 c inila u piezoelektricke ho akcelerometru 

10000 Hz, avs ak u akcelerometru s tenzometry nepr esa hla hodnotu 200 Hz. Tyto 

akcelerometry jiz  byly vyra be ny i v tr í ose  verzi. [10] 
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Obr. 2: Pravděpodobně první komerčně vyráběný piezoelektrický akcelerometr, B&K 

Model 4303 (převzato ze zdroje [10]). 

Jako piezoelektricke  materia ly byly vyuz í va ny feroelektricke  i neferoelektricke  

materia ly a pozde ji i materia ly keramicke . První m keramicky m materia lem, ktery  se 

pro vy robu akcelerometru  od 50. let pouz í va n, byl titanic itan barnaty . Pozde ji byly 

pouz í va ny i jine  keramicke  materia ly, pr edevs í m na akcelerometry pro me r ení  s oku  a 

vibrací , kde byla potr eba za roven  odolnost proti vysoky m teplota m. Da le se k vy robe  

piezoelektricky ch akcelerometru  pouz í valy i kr emenne  krystaly c i integrovane  obvody. 

Dí ky integrovany m obvodu m se dosa hlo velmi maly ch rozme ru  akcelerometru . 

Piezoelektricke  akcelerometry jsou pro sve  s iroke  moz nosti vyuz ití  a specificke  

vlastnosti hojne  pouz í va ny i dnes. U souc asny ch zar í zení  lze pr itom dosa hnout 

me r itelne ho rozsahu az  100000 g. [10] 

Piezorezistivní  akcelerometry byly vyví jeny od 60. let, kdy bylo k vy robe  pouz ito 

patentovane  polovodic ove  zar í zení . Pozde ji byl pro vy robu pouz it vytvarovany  kr emí k, 

c í mz  se dosa hlo me r itelne ho rozsahu az  200000 g a rezonanc ní  frekvence 1,2 MHz. 

V te z e dobe  byly vyví jeny i kapacitní  akcelerometry na ba zi kr emí ku. Kapacitní  

akcelerometry obsahují  kapacitní  destic ky, z nichz  ne ktere  mohou mí t pevne  upevne ní , 

jine  jsou pr ipojeny k maly m pruz ina m a pr i pu sobení  akcelerac ní ch sil se uvnitr  

zar í zení  pohybují . Zrychlení  je pak urc ovane  ze zme ny v kapacite , ktera  je dana  

vzda leností  pevny ch a pohyblivy ch destic ek. Oba tyto typy jsou pr edchu dci dnes ní ch 

MEMS (mikro-elektro-mechanicky  syste m) akcelerometru . [9, 10] 
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Obr. 3: MEMS tříosý akcelerometr SparkFun ADXL362, vhodný pro měření statického i 

dynamického zrychlení, měřící rozsahy ±2, ±4 a ±8 g (převzato ze zdroje [9]). 

1.3.3. Gyroskop 

Gyroskopy jsou zar í zení , ktera  me r í  u hlovou odchylku od zadane  orientace v ra mci 

inercia lní  vztaz ne  soustavy. Mezi jejich hlavní  aplikace patr í  pouz ití  v ra mci inercia lní  a 

vy poc tove  navigace c i k detekci sme ru a k vytvor ení  ume le ho horizontu pro navigac ní  

syste my. V ra mci inercia lní  navigace se napr . i v kombinaci s akcelerometry pouz í vají  

pro vy poc et postupne ho pohybu zar í zení , jako jsou ponorky, ne ktera  vozidla a letadla, 

c i k navigaci raket. Patent na tuto technologii pro navigaci raket, pouz í vají cí  gyroskop 

s akcelerometrem, vlastní  Ne mecko, ktere  ji poprve  vyzkous elo be hem 2. sve tove  va lky 

k navigaci raket V-1 a V-2. [11] 

Rozlis ujeme celkem 3 za kladní  druhy gyroskopu : [11] 

a) mechanicke  gyroskopy s rotují cí  hmotou, 

b) vibrac ní  gyroskopy, 

c) opticke  gyroskopy. 

První  typ gyroskopu je nejstars í , jeho objev spada  do 19. století , a funguje na principu 

te z ke ho mechanicke ho setrvac ní ku. Obsahuje rotor, jehoz  osa je upevne na v jednom 

z kardanovy ch prstencu . Prstence kardanova za ve su jsou zpravidla tr i, pr ic emz  jsou 

vz dy osy sousední ch dvou prstencu  na sebe kolme . Ve vnitr ní m prstenci je upevne na 

osa rotoru, coz  umoz n uje zachova vat jeho neme nnou orientaci v prostoru. V pr í pade  

gyroskopu se dve ma krouz ky se orientace setrvac ní ku v prostoru nezachova va . Oba 

tyto typy gyroskopu jsou zobrazeny na Obr. 4. Pro tuto vlastnost byl gyroskop jiz  

na zac a tku 20. století  aplikova n jako ukazatel sme ru do gyrokompasu, ktery  se pouz í val 

napr . u ponorek. O ne kolik let pozde ji byl gyroskop instalova n i do zar í zení  urc eny ch 

pro automaticke ho pilota v letadlech a na lodí ch a na sledne  i do ukazatele ume le ho 

horizontu. Hlavní  vy hodou mechanicky ch gyroskopu  je pr edevs í m vysoka  pr esnost. 
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Mezi nevy hody patr í  problematicka  miniaturizace, c asove  na roc na  kalibrace a kra tka  

z ivotnost. I pr es sve  ve ts í  rozme ry se dí ky vysoke  mí r e pr esnosti me r ení  sta le pouz í vají  

pro inercia lní  navigac ní  syste my orbita lní ch kosmicky ch lodí . [11, 12] 

 

Obr. 4: Mechanický gyroskop se třemi prstenci (vlevo) a se dvěma prstenci (vpravo) 

(převzato ze zdroje [12]). 

Princip vibrac ní ch gyroskopu  je „zaloz en na u c incí ch Coriolisovy sí ly, ktera  indukuje 

vazbu mezi dve ma mechanicky mi rezona tory“ [12]. Na tomto principu fungují  

napr . MEMS gyroskopy. Mezi jejich vy hody patr í  snadna  miniaturizace a ní zke  

por izovací  na klady. Mezi nevy hody nijak za vratna  pr esnost. [12] 

Poslední m typem gyroskopu  jsou gyroskopy opticke , jejichz  princip je zaloz en 

na Sagnacove  jevu. Ten spoc í va  v rozdí lne  rychlosti signa lu , pohybují cí ch se 

po uzavr eny ch draha ch opac ny mi sme ry, v ra mci neinercia lní  vztaz ne  soustavy. Da le se 

mohou opticke  gyroskopy de lit na laserove , vla knove  a integrovane , pr ic emz  vs echny 

tyto specificke  druhy opticky ch gyroskopu  se dají  da le de lit. [11, 12] 

Na Obr. 5 je zobrazen kruhovy  laserovy  gyroskop, na ktere m vysve tlí m zpu sob 

fungova ní  opticky ch gyroskopu . Paprsek ze zdroje v podobe  laseru (source of laser 

output) je rozde len do dvou protichu dny ch sve telny ch svazku , ktere  se odra z í  

na rovinny ch zrcadlech (mirror) do detektoru (readout sensor), ktery  zjistí  jejich 

frekvenc ní  rozdí l. V pr í pade , z e se gyroskop ota c í  kolem osy kolme  k rovine , kterou 

tvor í  paprsek, je opticka  dra ha paprsku  ru zna  a nasta va  rezonanc ní  podmí nka 

pro frekvenci jinou nez  v pr í pade  bez te to rotace. V pr í pade , z e by bylo moz ne  pr iloz ení  

hranolu za zrcadlo detektoru, ktery  je vs ak v tomto pr í pade  fotoelektricky , byl by vide t 

interferenc ní  obrazec, skla dají cí  se ze sve tly ch maxim a tmavy ch minim. [11, 12] 
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Obr. 5: Laserový kruhový gyroskop (převzato ze zdroje [12]).  

Krome  te chto za kladní ch druhu  gyroskopu  je moz ne  se v ra mci laborator í  setkat i 

s gyroskopy vyuz í vají cí mi nuklea rní  magnetickou rezonanci, atomove  interferometry 

c i supratekutost. [12] 

1.3.4. Zařízení použitá pro účely diplomové práce 

K me r ení  pro u c ely te to diplomove  pra ce mi byla poskytnuta dve  me r í cí  zar í zení  

z vybavení  Pr í rodove decke  fakulty UHK. S lo o zar í zení  MetaMotionR r0.3 od 

spolec nosti Mbientlab Inc. a zar í zení  Zephyr BioPatch HP od spolec nosti Medtronic. 

V te to teoreticke  c a sti budou popsa ny pouze technicke  parametry dany ch zar í zení  

pr evzate  z manua lu . Srovna ní  dany ch zar í zení  a dals í  podrobnosti budou zahrnuty az  

v c a sti prakticke . 

MetaMotionR r0.3 [13] 

 

Obr. 6: MetaMotionR r0.3 senzor (převzato ze zdroje [14]). 

Zar í zení  v podobe  chipu je umí ste no v plastove m pouzdru, jak tomu je na Obr. 6. Toto 
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plastove  pouzdro je buď moz ne  nechat volne  napr . v kapse kalhot, pr í padne  jej da le 

upevnit do pouzdra pro pr ipevne ní  na ruku stejne  jako hodinek c i pouzdra 

pro upevne ní  na pa sku kalhot. Alternativní  moz ností  upevne ní  zar í zení  je pomocí  

adhezivní ho lepí cí ho pols ta r ku, ktery  umoz n uje upevne ní  prakticky kdekoliv na te le.  

Zar í zení  ma  ní zkou energetickou na roc nost pro efektivní  komunikaci s chytry mi 

telefony. Je k dispozici certifikovana  mobilní  aplikace, pomocí  ktere  zar í zení  pr ena s í  

name r ena  data z vlastní  pame ti do pame ti mobilní ho telefonu skrze Bluetooth. 

Parametry senzoru  je moz ne  pr es tuto aplikaci nastavit. Zar í zení  ma  samo o sobe  

na vne js í  c a sti pouze jedno tlac í tko, urc ene  k jeho vypnutí , a oke nko pro diodu, ktera  

be hem me r ení  blika . 

C ip od spolec nosti Nordic Semiconductor o parametrech: pr enos dat v pa smu 2,4 GHz; 

32 bitovy  procesor; pame ť dat 512 kB; RAM 64 kB. 

6-osy  akcelerometr s gyroskopem od firmy Bosch o parametrech:  

• 3-osy  akcelerometr: volitelny  rozsah ±2 g/±4 g/±8 g/±16 g; vzorkovací  

frekvence 0,78-1600 Hz;  

• 3-osy  gyroskop: volitelny  rozsah 125/250/500/1000/2000 stupn u /s; 

vzorkovací  frekvence 25-3200 Hz; proudovy  vy stup gyroskopu 900 µA. 

3-osy  magnetometr od firmy Bosch. 

Dopln kove  senzory: tlakome r, vy s kome r, senzor intenzity osve tlení , teplotní  senzor. 

Opakovane  nabí jitelna  baterie pr es micro-USB. 

Zephyr BioPatch HP [15] 

 

Obr. 7: Zephyr BioPatch HP senzor včetně držáku (převzato ze zdroje [15]). 

Zephyr, zobrazeny  na Obr. 7, se skla da  z modulu, tedy vlastní ho zar í zení  v pouzdru, a 

drz a ku, do ktere ho se modul vkla da . Na drz a k se patentem pr ipojují  dve  odní matelne  

elektrody, ktery mi se zar í zení  pr ipevní  kolmo k linii hrudní  kosti, te sne  pod její  spodní  

vy be z ek. Tyto elektrody jsou samolepí cí , v prostr ední  c a sti mají  nanesen gel pro leps í  
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kontakt s pokoz kou a lze je vz dy pouz í t pouze jednou. Pr ed pr ilepení m elektrod by me lo 

by t mí sto, urc ene  k jejich upevne ní , c erstve  umyte , suche  a zbavene  ochlupení . 

Zar í zení  ma  celkem 9 me r í cí ch mo du , mezi ktery mi si mu z e uz ivatel zvolit ten nejle pe 

vyhovují cí . Na vne js í  strane  zar í zení  je jedno tlac í tko pro jeho zapnutí . Da le jsou zvenku 

c itelne  celkem 4 c tyr barevne  signalizac ní  LED diody, pro baterii, Bluetooth, odezvu 

srdce a protokoly. Kaz da  barva ma  pr itom jiny  vy znam. Data si Zephyr ukla da  do vlastní  

pame ti a jejich pr enos za visí  na aplikaci zar í zení . U ne ktery ch me r ení  je moz ne  data 

pr ena s et rovnou pomocí  Bluetooth, u jiny ch je nutny  jejich pr enos do poc í tac e pomocí  

specia lní ho programu po pr ipojení  zar í zení  skrze slot s USB vstupem do poc í tac e. 

Za kladní  parametry: za znamova  kapacita typicky 500 hodin (ale za visí  na pouz í vane m 

mo du me r ení ); napa jecí  nape tí  (5 ± 0,5) V; vy drz  baterie pr i Bluetooth pr enosu 

12-28 hodin; vy drz  baterie pr i ukla da ní  dat do vnitr ní  pame ti zar í zení  je typicky 

35 hodin; digita lní  rozlis ení  EKG 10-12 bitu . 

Tepova  frekvence: vzorkovací  frekvence 1000 Hz; rozsah 0-240 u deru  za minutu; EKG 

amplituda 0,25-15 mV. 

Rychlost dy cha ní : vzorkovací  frekvence 25 Hz; rozsah 0-120 na dechu  za minutu. 

Teplota zar í zení : vzorkovací  frekvence 1 Hz; rozsah 10-60 °C; c as potr ebny  na usta lení  

teploty 20 min. 

3-osy  akcelerometr: vzorkovací  frekvence 100 Hz; rozsah ±16 g. 

Da le zar í zení  samo dopoc í ta va  aktivitu a pozici. 
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1.4. Analýza pohybu 

V pr í pade  analy zy pohybu c love ka hraje hlavní  roli pr edevs í m biomechanika, ktera  

spojuje poznatky z oboru fyziky a poznatky z biologie c love ka. Pr i samotne  analy ze 

pohybu je pak velmi du lez ite  zvolit spra vnou metodu, ktera  bude pouz ita. Ta je volena 

v za vislosti na cí li dane  analy zy, c asove m hledisku, kvalite  pouz ite  techniky i 

zkus enostech a pr ipravenosti badatele. [16] 

Metody, pouz í vane  v ra mci analy zy, se v první  r ade  dají  rozde lit na kvalitativní  a 

kvantitativní . U kvalitativní ch metod je hodnocen pr í mo pohyb samotny  bez fyzika lní ch 

me r ení  a jejich vy stupem je slovní  hodnocení . V pr í pade  kvantitativní ch metod se 

naopak fyzika lní  me r ení  be z ne  vyuz í vají , pr ic emz  vy stupem jsou zpravidla c í selne  

hodnoty, ktere  charakterizují  dany  pohyb. [16] 

Pro u c ely te to pra ce jsou du lez ite  pr edevs í m kvantitativní  metody biomechanicke  

analy zy pohybu. Dals í  de lení  kvantitativní ch metod je zobrazeno v Tabulce 2. [16] 

Kinematické Kinetické Ostatní Hodnocení biomechaniky tkání 

• videografická metoda • dynamometrie • elektromyografie • měření mechanických 
vlastností tkání • goniometrie • dynamografie  

• chronografie • dynamická 
plantografie 

 • fotoelasticimetrie 

• stroboskopie    

• akcelerometrie     

Tabulka 2: De lení  kvantitativní ch metod biomechanicke  analy zy pohybu (pr evzato ze 

zdroje [16]) 

V te to pra ci byla v ra mci metod vyuz ita pouze akcelerometricka  metoda, ktera  stojí  

na rozhraní  mezi kinematicky mi a kineticky mi metodami. Metoda vyuz í va  jako senzor 

zrychlení  akcelerometr, z ne hoz  jsou zí ska va ny informace o staticke m a dynamicke m 

zrychlení , setrvac ny ch a odstr edivy ch sila ch, vibrací ch, pozici a na klonu te lesa apod. 

Zrychlení  je u tohoto senzoru pr itom urc ova no ze sil, na ne j pu sobí cí ch. Mezi hlavní  

nevy hody akcelerometru v ra mci te to metody pak patr í  jeho za vislost na mí ste  

upevne ní  a vznik artefaktu  v signa lu be hem rychly ch pohybu  c i odrazu . Artefaktem se 

v tomto smyslu rozumí  c a st signa lu, její z  pu vod nesouvisí  se sledovany m de jem. [16] 

Pr i vlastní  analy ze pohybu se zpravidla sleduje nejen te z is te  te la, ale take  te z is te  

v ne ktere m segmentu, ve ktere m je typicky dany  senzor umí ste n. Nejc aste ji se 

v biomechanice pouz í va  model, ktery  se skla da  ze 14 segmentu , pr ic emz  kvu li 

zjednodus ení  jsou v modelu dane  segmenty nahrazova ny pravidelny mi geometricky mi 

te lesy. Umí ste ní  senzoru v dane m segmentu pak za visí  na poc tu pouz ity ch senzoru  a 

u c elu me r ení . [17] 
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1.5. MATLAB 

MATLAB je matematicky  software, ktery  vytvor ila spolec nost MathWorks. Podklady 

k tomuto softwaru a jeho funkcí m byly c erpa ny ze zdroju  [18] a [19] a da le 

z dokumentace MATLABu, ktera  je souc a stí  instalac ní ho balí c ku MATLABu. Plny  na zev 

softwaru je Matrix Laboratory, neboli maticova  laborator . Jde o „plne  maticove  

orientovany  syste m“ [18], podporují cí  nejen maticove  operace, ale i r adu dals í ch funkcí  

vc etne  na stroju  pro analy zu signa lu  a GUI objektove ho programova ní . Vy konne  a 

interaktivní  prostr edí  MATLABu je urc eno pr edevs í m pro vy poc ty a analy zu dat 

v oblasti ve dy a techniky, ale je takte z  vhodne  i „pro modelova ní , simulaci, analy zu a 

prezentaci dat, vy voj algoritmu , me r ení  a zpracova ní  signa lu  apod.“ [20]. 

„Nejve ts í  pr edností  tohoto softwaru je jeho snadna  rozs ir itelnost, dí ky ktere  lze syste m 

doplnit nejen o jiz  napsane  funkce, ale take  o cele  aplikace. Dals í m pr edností  pak je i 

jeho dobra  spolupra ce s jiny mi aplikacemi a jazyky, jako je C, C++, Java apod. Naopak 

mezi nedostatky softwaru patr í  velke  mnoz ství  klí c ovy ch slov a sloz ita  pra ce s toolboxy. 

Pod termí nem toolboxy pr itom rozumí me knihovny funkcí , ktere  jsou v pr í pade  

MATLABu“ [20] velmi neintuitivní .  

V prostr edí  MATLABu lze pracovat ve tr ech ru zny ch rez imech, v dialogove m, 

programove m a v graficke m. Dialogovy  rez im zahrnuje pr edevs í m pra ci v okne  

Command Window, kde s dany m prostr edí m zacha zí me podobne  jako s kalkulac kou. 

„V programove m rez imu jde o editaci M-souboru , tzn. skriptu  c i uz ivatelsky ch 

funkcí .“ [20] „Skript je posloupnost pr í kazu  zapsana  do souboru s pr í ponou .m“ [19], 

v ne mz  je moz ne  pouz í t i prome nne , ktere  byly definova ny jes te  pr ed spus te ní m dane ho 

skriptu. Funkce se od skriptu lis í  pevne  danou strukturou. Prome nne , pouz ite  ve funkci, 

jsou vs ak pouze loka lní . Lze tedy ve funkci pouz í t pouze prome nne , ktere  jsou funkci 

da ny jako vstupní  parametry. „Poslední m pracovní m rez imem MATLABu je rez im 

graficky , ktery  pr edstavují  samostatna  graficka  okna s na zvem Figure, ve ktery ch se 

zobrazují  graficke  vy sledky.“ [20]  
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2. Praktická část 

V první  podkapitole prakticke  c a sti se budu ve novat me r ení m a jejich vy sledku m. 

Me r ení  byla realizova na pomocí  zar í zení  MetaMotionR r0.3 od spolec nosti 

Mbientlab Inc. a zar í zení  Zephyr BioPatch HP od spolec nosti Medtronic. Druha  

podkapitola prakticke  c a sti bude ve nova na pohybove  aktivite  a vy poc tu její ho objemu 

z name r eny ch dat. Da le v te to podkapitole bude obsaz eno i srovna ní  metod pouz ity ch 

pro vy poc et pohybove  aktivity, a to i vu c i datu m o pohybove  aktivite , zí skany ch pr í mo 

ze zar í zení  Zephyr. 

V na sledují cí m textu, nebude-li r ec eno jinak, je na x-ove  ose c as v jednotka ch 10 ms. Pr i 

vizualizaci name r eny ch dat z gyroskopu bude na y-ove  ose elektricke  nape tí  v 

jednotka ch 10 mV, pr í mo u me rne  u hlove  rychlosti v radia nech za sekundu. Pr i 

vizualizaci name r eny ch dat z akcelerometru bude na y-ove  ose elektricke  nape tí  v 

jednotka ch 100 mV, pr í mo u me rne  zrychlení  v dane  ose.  V pr í pade  vizualizace 

pohybove  aktivity budou na y-ove  ose tzv. arbitrary units (A.U.). Ke kvantifikaci 

pohybove  aktivity dojde az  v za ve ru te to kapitoly. 

2.1. Měření s MetaMotionR r0.3 a Zephyr BioPatch HP 

Se zar í zení m MetaMotionR r0.3 bylo provedeno ne kolik me r ení . První  sada me r ení  

probí hala v ra mci budovy Pr í rodove decke  fakulty UHK a byla zame r ena spí s e 

na kra tkodoby  monitoring, ktery  byl prova de n za pr edem dany ch podmí nek. Te chto 

me r ení  se u c astnilo ne kolik dobrovolní ku  zhruba stejne  te lesne  stavby, ve ku a fyzicke  

kondice. Tato sada me r ení  byla zame r ena pr edevs í m na pohyby zahrnují cí  chu zi, poklus 

a be h a da le byl v ra mci te to sady name r en i pohyb po schodech nahoru a dolu, ru znou 

rychlostí . Zar í zení  bylo nejdr í ve upevne no na leve m boku a na sledne  na leve m rameni. 

Prima rní m cí lem dane  sady bylo zjistit, do jake  mí ry jsou name r ena  data ovlivne na 

umí ste ní m me r í cí ho zar í zení . Sekunda rní m cí lem pak bylo ove r it vza jemnou citlivost 

jednotlivy ch os v pr í pade  pohybu, ktery  pr evla da  ve sme ru jedne  z os. Te to první  sade  

me r ení  se budu da le ve novat v podkapitole 2.1.1.  

Druha  sada me r ení  probí hala za zhruba stejny ch podmí nek jako první  sada me r ení . 

Zar í zení  MetaMotionR r0.3 bylo v tomto pr í pade  vz dy upevne no na pravy  bok. Poc et 

dobrovolní ku  byl v tomto pr í pade  ve ts í , avs ak z pohybu  byla zaznamena va na pouze 

chu ze, poklus a be h dobrovolní ku . Te lesna  stavba, ve k a fyzicka  kondice u c astní ku  se 

v tomto pr í pade  lis ily. Stejne  jako první  sada, je i tato sada spí s e zame r ena na me r ení  

kra tkodobe ho charakteru a za kontrolovatelny ch vne js í ch podmí nek. Cí lem druhe  sady 

bylo urc it, do jake  mí ry je me r ení  pr í mo ovlivne no individua lní mi vlastnostmi dane  

osoby. Te to druhe  sade  me r ení  se budu ve novat v podkapitole 2.1.2. 

Be hem tr etí  sady me r ení  byla pouz ita dve  zar í zení  MetaMotionR r0.3 za roven . 

Pr i tomto me r ení  byl kaz dy  ze senzoru  umí ste n na jednom boku. Cí lem te to sady bylo 

zjistit, zda by bylo moz ne  pomocí  dvou takto upevne ny ch sní mac u  monitorovat pohyb 

pa nve tak, aby se dalo detekovat onemocne ní  pohybove ho apara tu v te to oblasti. 
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Me r ení  proto ope t probí halo ve vnitr ní ch prostora ch Pr í rodove dne  fakulty UHK a bylo 

tedy zame r eno spí s e na kra tkodoby  monitoring v kontrolovatelny ch podmí nka ch. 

Rozbor te to tr etí  sady me r ení  bude zahrnut v podkapitole 2.1.3. 

C tvrta  sada me r ení  byla oproti pr edchozí m sada m zame r ena na dlouhodoby  

monitoring pohybove  aktivity a byla pr i ní  pouz ita souc asne  obe  zar í zení , 

MetaMotionR r0.3 i Zephyr BioPatch HP. Me r ení  probí halo vz dy v ra mci cele ho dne 

na jedne  osobe  a bylo opakova no. Do kaz de ho z me r ení  byla ve vs ech pr í padech 

zahrnuta jak klidova  fa ze, tak i ne kolik dals í ch fa zí , s ru zne  intenzivní  pohybovou 

aktivitou. Cí lem bylo urc it, do jake  mí ry se data zí skana  pomocí  dany ch zar í zení  

vza jemne  lis í . Podkapitola 2.1.4. je ve nova na te to c tvrte  sade  me r ení . 

2.1.1. První sada měření 

Pro tuto sadu me r ení  bylo pouz ito zar í zení  MetaMotionR r0.3, ktere  bylo pr i první  c a sti 

me r ení  upevne no na levy  bok za pa sek pomocí  specia lní ho pouzdra, jenz  je zobrazeno 

na Obr. 8. V druhe  c a sti me r ení  bylo pomocí  stejne ho pouzdra zar í zení  upevne no 

na tric ku zhruba na leve m rameni. První  i druha  c a st byla me r ena na rovine . Ve tr etí  

c a sti me r ení  probí halo ope t se zar í zení m pr ipevne ny m na boku, avs ak byl sledova n 

pohyb po schodech.  

Jednotlive  c a sti te to sady me r ení  jsou pro u c ely te to pra ce zobrazova ny na datech, 

name r eny ch na dvou studentka ch srovnatelne  te lesne  kompozice, ve ku i fyzicke  

kondice. U c elem te to sady me r ení  bylo pr edevs í m zjistit, jaky m zpu sobem mí sto 

upevne ní  dane ho zar í zení  ovlivn uje vy stupní  data a do jake  mí ry je z dat c itelny  pohyb 

pr evla dají cí  ve sme ru jedne  z os. 

 

Obr. 8: Zařízení MetaMotionR r0.3 v pouzdře pro upevnění na pásku (převzato ze 

zdroje [14]) 

Pr ed me r ení m bylo potr eba propojit dany  senzor s vhodny m mobilní m telefonem, 

ve ktere m byla nainstalova na oficia lní  aplikace, urc ena  pro me r ení  s tí mto zar í zení m. 
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K u c elu me r ení  byl v ra mci fakulty zapu jc en i mobilní  telefon se softwarem, spln ují cí m 

poz adavky pro instalaci dane  aplikace. V ra mci te to pra ce byla dany m zar í zení m 

provedena me r ení , ktera  krome  c asovy ch u daju  da le obsahovala pouze data z 3-ose ho 

gyroskopu. Pro gyroskop byla v pr í pade  první  sady me r ení  zvolena vzorkovací  

frekvence 100 Hz. Be hem me r ení  vs ak tato vzorkovací  frekvence mí rne  kolí sala, zhruba 

v jednotka ch Hz. Tuto chybu vs ak vzhledem k male  odchylce od zvolene  vzorkovací  

frekvence v ra mci te to c a sti pra ce zanedba va m. O podstate  dat z gyroskopu budeme 

diskutovat v dals í ch kapitola ch, nyní  se zame r í me na kvalitativní  stra nku dat. 

Po zaha jení  me r ení  byla do mobilní ho telefonu pru be z ne  odesí la na name r ena  data 

skrze pr ipojení  Bluetooth. Pru be z ne  odesí la ní  je nutne  vzhledem k velikosti vnitr ní  

pame ti zar í zení , ktera  je kvu li maly m rozme ru m c ipu me r í cí ho zar í zení  velmi mala . 

Name r ena  data byla v telefonu uloz ena v podobe  .csv souboru. Forma t dat v dane m 

souboru obsahuje v první m sloupci u daj o c ase a v dals í ch tr ech sloupcí ch data 

z jednotlivy ch os 3-ose ho gyroskopu. 

Me r ení  probí halo pro pohyby zahrnují cí  chu zi, poklus a be h. Tyto pohyby probí haly 

na rovine  a na schodech. Vzda lenost mezi dve ma sousední mi znac kami, mezi ktery mi 

se pohyb po rovine  odehra val, byla 10 metru . Ve vs ech pr í padech pohybu po rovine  s lo 

o pohyb od jedne  znac ky ke druhe , nac ez  na sledovalo otoc ení  a pohyb zpe t na první  

znac ku. Mezi jednotlivy mi druhy pohybu vz dy na sledovala kra tka  pauza, kdy 

dobrovolní k sta l v klidu na mí ste , aby bylo moz ne  jednotlive  uda losti pr i vizualizaci dat 

dobr e odlis it. V pr í pade  pohybu po schodech pak s lo o 3 mezipatra, kde byly 

pr i sestupne m pohybu zahrnuty pauzy na mezipatrech, avs ak pr i vzestupne m pohybu 

nikoliv.  

 

Obr. 9: Vizualizace dat z gyroskopu z první sady měření při upevnění zařízení na boku 

pro dvě studentky. 

V první  c a sti zpracova ní  první  sady me r ení  bylo zar í zení  MetaMotionR r0.3 upevne no 
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na leve m boku. Pohyb probí hal po rovine  za podmí nek zmí ne ny ch vy s e. Na Obr. 9 jsou 

zobrazena data z gyroskopu ve vs ech tr ech osa ch pro dve  studentky. Na tomto obra zku 

jsou za roven  zvy razne ny a popsa ny c a sti s jednotlivy mi druhy pohybu . Po pr iblí z ení  dat 

je ve vs ech tr ech zvy razne ny ch oblastech patrna  zme na sme ru pohybu, zpu sobena  

otoc ení m na druhe  znac ce. Tato zme na se na kr ivce projevuje postupny m poklesem 

amplitudy kr ivky na nulu a její  ope tovny  postupny  na ru st. Patrna  je tato zme na 

ve vy chylce kr ivky i na konci a zac a tku kaz de ho ze zvy razne ny ch bloku , kdy docha zí  

ke zrychlene mu, pr í padne  zpomalene mu, pohybu.  

Z vizualizovany ch dat je da le zr ejme , z e s rostoucí  intenzitou pohybu u me rne  roste i 

mnoz ství  vy chylek v dane  oblasti, a to ve vs ech tr ech osa ch. Z mnoz ství  te chto vy chylek 

je da le moz ne  urc it i mí ru pohybove  aktivity, její mz  vy poc tem se da le zaby va  

podkapitola 2.2.5. Krome  toho stojí  take  za povs imnutí , z e pr edevs í m v oblastech 

poklusu a be hu, je amplituda vy chylky useknuta na pevne  dane  hodnote . Tato hodnota 

je da na me r itelny m rozsahem pouz ite ho gyroskopu pr i dane  vzorkovací  frekvenci.  

 

Obr. 10: Přiblížená data z Obr. 9 ve vyznačené oblasti chůze.  

Po pr iblí z ení  dat z Obr. 9 v oblasti chu ze, jak je zobrazeno na Obr. 10, je moz ne  rozeznat 

i jednotlive  kroky obou studentek. Vy razne js í  z kaz dy ch dvou po sobe  jdoucí ch vy chylek, 

tedy vy chylka s ve ts í  amplitudou, pr itom patr í  noze, na její z  strane  byl senzor upevne n. 

V tomto pr í pade  jde o levou nohu. Tvar i amplituda vy chylek kr ivky v obou pr í padech 

se nijak vy razne  nelis í . Pouze je z dat c itelne , z e se druha  studentka be hem pohybu 

nakla ne la v sme ru tohoto pohybu me ne  nez  první  studentka. To je patrne  z vy chylek 

osy 3, zvy razne ne  z lutou barvou. Tyto vy chylky jsou totiz  v pr í pade  druhe  studentky 

mens í . 

Vzhledem k tomu, z e se data zobrazena  na Obr. 9 v dany ch c a stech pr í lis  nelis í , bylo by 

zají mave  urc it, jak odlis na  jsou z pohledu absolutní  intenzity pohybove  aktivity. Její  

vy poc et bude da le rozebra n v kapitole 2.2.1. Jak je patrne  z Obr. 11, absolutní  intenzita 
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pohybove  aktivity dany ch studentek je kvalitativne  take  srovnatelna . Proto je moz ne  i 

nada le pr edpokla dat, z e u jedincu  zhruba stejne  te lesne  kompozice, ve ku a fyzicke  

kondice budou za shodny ch podmí nek me r ení  name r ena zhruba stejna  data. 

 

Obr. 11: Absolutní intenzita pohybové aktivity vypočtená z dat zobrazených na Obr. 9.  

 

Obr. 12: Vizualizace dat z gyroskopu z první sady měření při upevnění zařízení na 

rameni pro dvě studentky.  

Druha  c a st te to sady me r ení  probí hala na rovine  za stejny ch podmí nek jako první  c a st, 

avs ak tentokra t bylo me r í cí  zar í zení  upevne no na leve m rameni. Vizualizova na jsou 

tato data pro obe  u c astnice z pr edes le  c a sti na Obr. 12. Z obra zku je zr ejme , z e 

pr i pr ipevne ní  zar í zení  na rameni není  pru be h kr ivek tak hladky  a plynuly , jako 

v pr í pade  pr ipevne ní  na boku. Loka lní  extre my jsou v tomto pr í pade  mnohem ostr ejs í . 

Maxima lní  amplitudy je dosahova no, a to pr edevs í m u druhe  studentky, az  v oblasti 

be hu. Zobrazena  data obou studentek si jiz  nejsou tak podobna , jako v pr edchozí m 

pr í pade . 
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Hlavne  v oblasti chu ze u druhe  studentky je patrne , z e c itelnost a interpretace dat je 

v pr í pade  tohoto zpu sobu upevne ní  zar í zení  podstatne  hors í . Pr í c inou podle me ho 

na zoru bude nejspí s  me ne  kontaktní  upevne ní  dane ho zar í zení  na rameni studentky. 

I pr esto, z e pro upevne ní  bylo pouz ito stejne  pouzdro, vrchní  ode v neposkytuje 

dostatec nou mí ru upevne ní  zar í zení , jako pa sek, pouz ity  v pr edchozí  c a sti. Dí ky tomu 

docha zí  k volne mu pohybu zar í zení  be hem pohybu osoby, na ní z  je upevne n. Tento 

volny  pohyb zar í zení  se bude pr i vizualizaci dat nejví ce projevovat pra ve  

pr i pomalejs í ch pohybech, kdy vy chylky nejsou tak vysoke  a nepr ekrac ují  me r itelny  

rozsah zar í zení . 

Ze zobrazení  absolutní  intenzity pohybove  aktivity na Obr. 13 je vide t, z e volny  pohyb 

zar í zení  hlavne  pr i pomaly ch pohybech ovlivnil i její  hodnoty. V oblasti chu ze se 

hodnoty aktivity pr i upevne ní  zar í zení  na rameni vy razne  lis í  od hodnot aktivity 

pr i upevne ní  zar í zení  na boku, zobrazene  na Obr 11. Pr edpokla da  se, z e tyto rozdí ly 

nebyly zapr í c ine ny ru zny m zpu sobem pohybu be hem dany ch me r ení , jelikoz  se 

projevily i v pr í pade  me r ení  na dals í ch osoba ch.  

 

Obr. 13: Absolutní intenzita pohybové aktivity vypočtená z dat zobrazených na Obr. 12.  

Vzhledem k hors í mu vizua lní mu vy stupu, vlivem volne ho pohybu zar í zení  v pr í pade  

jeho upevne ní  na rameni, bude i v na sledují cí ch me r ení ch upr ednostne no upevne ní  

zar í zení  na boku. Du vodem te to preference upevne ní  bude zí ska ní  nezkresleny ch dat, 

ktera  budou adekva tne  popisovat probí hají cí  pohyb. 

Ve tr etí  c a sti první  sady me r ení  bylo me r í cí  zar í zení  upevne no na levy  bok. Sledovany m 

pohybem v tomto pr í pade  byl pohyb po toc ity ch schodech, zahrnují cí ch tr i mezipatra. 

Sledovany  pohyb je zobrazen na Obr. 14. Pr i sestupne m pohybu rychlostí  chu ze byly 

na první m a druhe m mezipatr e realizova ny kra tke  zasta vky. Tomuto pohybu odpoví dají  

první  tr i zvy razne ne  oblasti. Ve spodní  c a sti schodu  byl proveden rychly  obrat, 

po ktere m na sledoval pohyb do schodu . Tomuto pohybu odpoví dají  zbyle  tr i 

zvy razne ne  oblasti. V první ch dvou mezipatrech s lo o stoupa ní  rychlostí  poklusu a 
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v poslední  c a sti stoupa ní  pak o be h. 

 

Obr. 14: Vizualizace pohybu ze schodů a do schodů u jedné studentky ve vrchní části, 

spolu s absolutní intenzitou pohybové aktivity během stejného pohybu u této studentky 

ve spodní části. 

Vzhledem k vy razne mu pohybu ve vertika lní m sme ru byly pr edpokla da ny ve ts í  

vy chylky ve sme ru jedne  z os. Tento pr edpoklad byl splne n na ose 1, zvy razne ne  

modrou barvou, jak ukazuje graf ve vrchní  c a sti Obr. 14. Její  vy chylky jsou ve ts í  nez  

vy chylky zbyly ch os v dane m mí ste . To poukazuje na dobrou citlivost gyroskopu 

na zme ny v pohybu ve sme ru jednotlivy ch os.  Absolutní  intenzita pohybove  aktivity 

dane ho pohybu, zobrazena  na Obr. 14 dole, pak odpoví da  pouze intenzite  pohybu a není  

nijak ovlivne na vy razne js í  zme nou v pohybu ve sme ru jedne  z os. 

2.1.2. Druhá sada měření 

Pro tuto sadu me r ení  bylo stejne  jako v první  sade  me r ení  pouz ito pouze zar í zení  

MetaMotionR r0.3, ktere  bylo pr i vs ech me r ení ch upevne no na prave m boku na pa sku, 

pr í padne  lemu kalhot c i sukne , pomocí  pouzdra na Obr. 8. Vzhledem k tomu, z e se 

me r ení  u c astnili z eny i muz i ru zne  te lesne  kompozice a v civilní m oblec ení , tak se 

umí ste ní  zar í zení  pr i kaz de m me r ení  mí rne  lis ilo, avs ak zanedbatelne  k u c elu m te to 

pra ce. U kolem te to druhe  sady me r ení  bylo urc it, do jake  mí ry jsou zí skana  data 

ovlivne na pra ve  te lesnou stavbou, ve kem a fyzickou kondicí  u c astní ku . Zacha zení  

s me r í cí m zar í zení m bylo shodne  jako v pr edchozí  sade  me r ení  pro pr í pad upevne ní  

zar í zení  na boku a pohyb po rovine . 

Pro dobrou interpretaci zí skany ch dat byla vybra na me r ení  dvou z en a dvou muz u , kter í  

se vza jemne  lis ili jak ve kem, tak fyzickou kondicí  i te lesnou kompozicí . Dobrovolnice 1 

a dobrovolní k 1 jsou zhruba o generaci stars í  nez  dobrovolnice 2 a dobrovolní k 2.  
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Obr. 15: Vizualizace dat z gyroskopu z druhé sady měření při upevnění zařízení na boku 

pro čtyři vybrané dobrovolníky. 

Na Obr. 15 jsou zobrazena data z jednotlivy ch os gyroskopu, zí skana  pr i me r ení . Jiz  

v oblasti chu ze jsou mezi dobrovolní ky vide t vy razne  rozdí ly. První m rozdí lem je ru zna  

hustota kr ivky ve vs ech osa ch. Tato hustota je da na mnoz ství m kroku , ktere  

dobrovolní ci na shodne  dra ze uc inili. Na grafu me r ení  pro dobrovolní ka 1 je vide t, z e 

na dane  dra ze ude lal mnohem me ne  kroku  nez  ostatní  dobrovolní ci, a to i v pr í pade  

poklusu a be hu. Pr í c inou je v tomto pr í pade  ve ts í  vy s ka tohoto u c astní ka, ktera  mu 

umoz nila de lat dels í  kroky nez  ostatní .  

 

Obr. 16: Absolutní intenzita pohybové aktivity vypočtená z dat zobrazených na Obr. 15. 

Druhy m, dobr e pozorovatelny m, rozdí lem je ru zna  hustota kr ivky v jednotlivy ch osa ch. 

U dobrovolnice 2 je vy razne  ve ts í  pome r zastoupení  z lute  a c ervene  osy oproti modre , 
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nez  tomu je u ostatní ch. To bylo nejspí s e zpu sobeno vy razne js í m houpavy m pohybem 

boku  pr i chu zi, coz  souvisí  s její  te lesnou kompozicí . Rozdí l v zastoupení  jednotlivy ch 

kr ivek je vs ak v grafu rozpoznatelny  i u ostatní ch pohybu . 

Dals í  rozdí l je patrny  ve vs ech tr ech zvy razne ny ch oblastech a ty ka  se zac a tku a konce 

kaz de  z oblastí . Vs ichni u c astní ci mají  ru zny  na stup a za ve r pohybove  aktivity v dane  

oblasti, coz  je vide t i na Obr. 16. Ru zne  na stupy pohybove  aktivity jsou da ny pr edevs í m 

ru znou schopností  akcelerace jednotlivy ch dobrovolní ku , jelikoz  vs ichni startovali 

ze stejne  znac ky. Ru zne  za ve ry pohybove  aktivity v dany ch oblastech jsou pak nejspí s e 

da ny tí m, z e ne vs ichni dobrovolní ci zastavili na dane  znac ce, ne kter í  zastavili az  kus 

za ní . 

Data zobrazena  a zhodnocena  vy s e tedy ukazují , z e ve k, te lesna  stavba a fyzicka  kondice 

velmi vy razne  ovlivn ují  data name r ena  gyroskopem zar í zení  MetaMotionR r0.3. 

2.1.3. Třetí sada měření 

Pro u c ely tr etí  sady me r ení  byla pouz ita dve  shodna  zar í zení  MetaMotionR r0.3, ktera  

byla ope t pr ipojena k mobilní mu telefonu s oficia lní m softwarem, urc eny m pro me r ení . 

Vzorkovací  frekvence byla pro obe  zar í zení  nastavena na 100 Hz. Zar í zení  byla pevne  

upevne na na bocí ch. Pro me r ení  byla zvolena rovna  dra ha o de lce zhruba 25 m.   

 

Obr. 17: Vizualizace dat ze dvou gyroskopů upevněných na bocích jedné osoby. 

Name r ena  data jsou ve vs ech tr ech osa ch zobrazena na Obr. 17. V první  c a sti byla dana  

dra ha uraz ena zpoc a tku rychlejs í  chu zí , v oblasti ohranic ene  první  svislou c a rou 

mr í z ky grafu, a na sledne  chu zí  norma lní . V druhe  c a sti bylo pr i norma lní  chu zi 

simulova no kulha ní  na levou nohu. Vy razne  vy chylky osy 1 na hodnota ch osy x zhruba 

1400 a 4800 byly zpu sobeny pruds í m zastavení m dane  osoby. 
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Obr. 18: Přiblížení vybrané části dat, zobrazené na Obr. 17. 

Pr iblí z ení  druhe  c a sti grafu z Obr. 17 je zobrazeno na Obr. 18. Lze zde pozorovat 

pr edevs í m mí rny  vza jemny  posun kr ivek. Tento posun c iní  zhruba 30 vzorku , coz  

po pr epoc tu ze vzorkovací  frekvence odpoví da  te me r  tr etine  sekundy. V pr í pade  

pr iblí z ení  dat v první  c a sti grafu z Obr. 17 vs ak je posun kr ivek vu c i sobe  zhruba 

polovic ní . Jinak si jsou data z obou senzoru  velmi podobna . Pr í c inou pru be z ne  

prome nne ho vza jemne ho posunu kr ivek je pravde podobne  prome nna  vzorkovací  

frekvence pouz ity ch zar í zení , ktera  c a stec ne  komplikovala i pr edchozí  dve  sady me r ení . 

Pokus o kulha ní  se pak v druhe  c a sti grafu, pr iblí z ene  na Obr. 18, projevuje tak, z e 

vy chylky c ervene  a z lute  osy se vz dy vychylují  shodny m sme rem. V první  c a sti dat jdou 

vy chylky te chto os v dany  okamz ik zpravidla opac ny mi sme ry. 

 

Obr. 19: Absolutní intenzita pohybové aktivity vypočtená pro oba senzory z dat 

zobrazených na Obr. 17. 
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Absolutní  intenzita pohybove  aktivity, zobrazena  na Obr. 19, je krome  u seku, 

odpoví dají cí mu rychlejs í  chu zi, pro obe  zar í zení  velmi vyrovnana . Je ope t znatelny  

mí rny  posun mezi obe ma senzory, ktery  je vs ak v druhe  c a sti me r ení  vy razne js í . Rozdí l 

v posunech je vide t hlavne  u vy chylek odpoví dají cí ch hodnota m osy x zhruba 1400 a 

4350. 

Vzhledem k tomu, z e rozdí ly první  c a sti bez kulha ní  a druhe  c a sti s kulha ní m nejsou 

jinak pr í lis  vy razne , bylo by obtí z ne  pr i dane m nastavení  senzoru  analyzovat pohyb 

pro u c ely rozeznaní  onemocne ní  pohybove ho apara tu. Pro dals í  studium vyuz ití  te chto 

senzoru  pro dane  u c ely bych doporuc ovala vyzkous et jine  nastavení  parametru  

senzoru  v dane  aplikaci, nejspí s e sní z ení  me r itelne ho rozsahu, pr í padne  jine  upevne ní  

senzoru  napr . na vrchní  c a sti stehen. Rozlis ovací  schopnost pouz ity ch zar í zení  vs ak 

byla pro tato me r ení  dostac ují cí . 

2.1.4. Čtvrtá sada měření 

V ra mci c tvrte  sady me r ení  byla pouz ita obe  me r í cí  zar í zení , MetaMotionR r0.3 i Zephyr 

BioPatch HP. Tato sada me r ení  se krome  dlouhodobe ho me r ení  od pr edchozí ch tr ech 

sad me r ení  lis í  pr edevs í m tí m, z e podmí nky me r ení  tentokra t nebyly pr í mo 

kontrolova ny. Me r ení  totiz  v tomto pr í pade  probí halo jak ve vnitr ní ch, tak vne js í ch 

prostora ch. Krome  rozmanity ch pohybovy ch aktivit bylo zaznamena va no i pouz ití  

dany ch zar í zení  be hem be z ne ho kaz dodenní ho rez imu c love ka. 

Pro upevne ní  zar í zení  MetaMotionR tentokra t nebylo pouz ito pouzdro, jak tomu bylo 

u pr edchozí ch tr í  sad me r ení , ale byl volne  vloz en do leve  pr ední  kapsy kalhot spolu 

s mobilní m telefonem s aplikací , urc enou pro me r ení  s tí mto zar í zení m. Vzhledem 

ke kra tke mu dosahu Bluetooth pr ipojení , ktere  je pro propojení  zar í zení  s mobilní m 

telefonem nezbytne , tak s lo pr edevs í m o snahu o usnadne ní  pr enosu name r eny ch dat. 

Chyba, zpu sobena  bezdra tovy m pr enosem dat, byla totiz  v ra mci dlouhodobe ho 

monitoringu s tí mto zar í zení m, vzhledem k jeho male  vnitr ní  pame ti, pr edpokla da na.  

Data byla ope t v pr í pade  zar í zení  MetaMotionR me r ena 3-osy m gyroskopem, avs ak 

o vzorkovací  frekvenci 200 Hz. Be hem me r ení  ale tato vzorkovací  frekvence kolí sala, 

coz  me lo za na sledek, z e v pru me ru byla vzorkovací  frekvence be hem me r ení  zhruba 

198 Hz. Tato chyba vs ak byla vzhledem k male  odchylce od zvolene  vzorkovací  

frekvence v ra mci te to pra ce zanedba na. Pu vod chyby byl nejspí s , i pr es zmí ne na  

opatr ení , zpu soben pra ve  pr enosem dat z pame ti zar í zení  do pame ti telefonu. Forma t 

zí skany ch dat obsahoval v první m sloupci u daje o c ase a ve zbyly ch tr ech sloupcí ch data 

z jednotlivy ch os 3-ose ho gyroskopu. 

Pr ed me r ení m se zar í zení m Zephyr bylo nejdr í ve potr eba nastavit mo d me r ení , be hem 

jeho pr ipojení  k poc í tac i, pomocí  specia lní ho oficia lní ho softwaru. Mo d byl zvolen 

takovy , aby bylo moz ne  zí skat data z 3-ose ho akcelerometru, me r í cí ho se vzorkovací  

frekvencí  100 Hz, a tzv. Summary. V Summary se nacha zí  zar í zení m vypoc tene  u daje 

o pohybove  aktivite , ktere  jsou zapotr ebí  pro srovna ní  v ra mci kapitoly 2.2.4.  
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Zar í zení  Zephyr bylo na sledne  umí ste no do pouzdra, na ktere  byly pomocí  patentu 

pr ipojeny vhodne  elektrody, pro kaz de  me r ení  vz dy nove . Po pr edchozí m du kladne m 

oc iste ní  mí sta aplikace, doporuc ovane m v na vodu k tomuto zar í zení , bylo zar í zení  

pomocí  elektrod pr ipevne no kolmo k linii hrudní  kosti, te sne  pod její  spodní  vy be z ek. 

Tento zpu sob upevne ní  vs ak be hem byl dlouhodobe ho monitoringu az  nepr í jemny . 

Du vodem byla pr edevs í m vys s í  hmotnosti zar í zení  s ohledem na zpu sob jeho upevne ní  

pomocí  elektrod. Po zapnutí  zar í zení  tlac í tkem na jeho str edu bylo pr ipraveno k me r ení .  

Be hem cele  sady te chto me r ení  byla v pr í pade  Zephyru vyuz í va na jeho vnitr ní  pame ť, 

ktera  byla dostatec ne  velikosti pro dlouhodoby  monitoring. Data ze zar í zení  pak byla 

zí ska na az  po ope tovne  pr ipojení  zar í zení  k poc í tac i, a to skrze jiz  zmin ovany  oficia lní  

software. Po staz ení  dat byly hlavní  sloz ky s daty nazva ny dnem a c asem, ve ktere m 

zar í zení  zac alo me r it. Velikost te chto sloz ek byla vz dy da na velikostí  dat name r eny ch 

be hem dane ho me r í cí ho dne. Uvnitr  sloz ek pak byly jednotlive  soubory, jejichz  na zev 

byl take  da n dnem a c asem zac a tku me r ení  a da le zkratkou vy stupu. Kaz dy  ze souboru  

se ve sloz ce uloz il ve forme  s pr í ponou .csv, .dat a .hed.  

V zadane m mo du byla ze zar í zení  Zephyr BioPatch zí ska na data Accel, tedy data 

z akcelerometru, BB, pro interval mezi dve ma na dechy v ms, Breathing, tedy 

kontinua lne  name r ene  u daje o dy cha ní , ECG, c ili data elektrokardiografu, RR, 

pro interval mezi dve ma u dery srdce, a Summary, kde jsou krome  pr edes ly ch datovy ch 

soboru  pr epoc í tany ch na vzorkovací  frekvenci 1 Hz zahrnuty take  u daje o pohybove  

aktivite  apod. 

Pro snazs í  zpracova ní  me r ení  bylo potr eba upravit data z MetaMotionR tak, aby byla 

vzorkovací  frekvence ne 200 Hz, ale 100 Hz, stejne  jako u druhe ho zar í zení . Pro u c ely 

te to pra ce bylo moz ne  pouz í t pr í kaz, ktery m se matice s daty pr epsala do nove  tak, z e 

byl z pu vodní  matice vybra n a pr epsa n pouze kaz dy  druhy  r a dek. Tato operace byla 

moz na  pr edevs í m dí ky tomu, z e data z akcelerometru Zephyru jsou ovlivne na 

kvantizac ní m s umem, a tedy jeho rozlis ovací  schopnost je niz s í , jak bude uka za no ní z e. 

Dí ky te to u prave  vzorkovací  frekvence je moz ne  dana  data zobrazit na spolec ne  ose x.  

Synchronizace dat byla v pr í pade  dany ch me r í cí ch zar í zení  na roc na , pr edevs í m dí ky 

c asove  prome nne  vzorkovací  frekvenci u zar í zení  MetaMotionR. Ta se sice projevovala 

i u pr edchozí ch sad me r ení , avs ak ne tak vy razne . Pro dlouhodoby  monitoring pomocí  

tohoto zar í zení  bych proto do budoucna uví tala zve ts ení  vlastní  pame ti zar í zení , urc ene  

pro ukla da ní  dat, pr í padne  vyleps ení  aplikace, urc ene  pro me r ení  s tí mto zar í zení m. 

Z cele ho objemu name r eny ch dat byly vybra ny dve  kra tke  c a sti, ktere  obsahovaly jak 

klid, tak pohybovou aktivitu. Pro pr edstavu, jak vypada  po zobrazení  ve ts í  objem dat, 

je na Obr. 20 vizualizova n u sek dat, ktery  byl me r en obe ma senzory za dobu 

cca 10 minut. Jiz  z tohoto obra zku je patrne , z e zar í zení  MetaMotionR disponuje 

ne kolikana sobne  ve ts í  citlivostí  pr i dane  vzorkovací  frekvenci nez  zar í zení  Zephyr 

BioPatch, coz  se projevuje pr edevs í m u mens í ch vy chylek. Tento rozdí l je da n 

pr edevs í m tí m, z e u zar í zení  MetaMotionR byl k me r ení  pouz it gyroskop a u zar í zení  
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Zephyr BioPatch akcelerometr. 

 

Obr. 20: Vizualizace dat z obou měřících zařízení pro cca 10 minut dlouhý úsek. 

Niz s í  citlivost akcelerometru je obecne  da na tí m, z e name r ene  zrychlení  je sloz eno jak 

z me r ene ho pohybu, tak i z gravitac ní ho zrychlení . Aby pak akcelerometr 

zaznamena val dane  vy chylky, je tr eba, aby byly tyto vy chylky dostatec ne  rozlis itelne  

vzhledem k nutne mu velke mu me r ene mu rozsahu akcelerometru, ktery  musí  by t ve ts í , 

nez  ±1 g. Dí ky tomu akcelerometr da va  pouze c a stec ny  odhad skutec ne  vykonane ho 

pohybu. Pr esnost akcelerometru je pak mnohem leps í  pr edevs í m u ve ts í ch vy chylek, 

kde je jeho velkou vy hodou velky  me r itelny  rozsah. [21] 

Oproti tomu gyroskop me r í  pr í mo u hlovou rychlost, ze ktere  je s vysokou pr esností  

urc ova no zrychlení . To ma  za na sledek vysokou citlivost gyroskopu pr edevs í m 

pr i maly ch vy chylka ch. Nevy hodou vs ak je zpravidla relativne  maly  me r itelny  rozsah 

zar í zení . Pro pouz ití  v ra mci me r ení  se pak jeví  jako nejleps í  volba kombinace 

akcelerometru s gyroskopem. 

 

Obr. 21: První vybraný úsek dat vizualizovaný pro oba senzory. 
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První  u sek dat, ktery  byl pro tuto sadu dat vybra n, je zobrazen na Obr. 21 pro vs echny 

tr i osy gyroskopu a vs echny tr i osy akcelerometru. Vizualizovana  data jsou v te to 

podobe  c asove  synchronizova na, coz  umoz n uje jejich snadne js í  srovna ní .  

Jak je porovna ní m vy chylek jednotlivy ch os na Obr. 21 vide t, tak se obe  zar í zení  lis í  

nejen citlivostí  obecne , ale take  ru znou citlivostí  na ru zne  druhy pohybu . Na zac a tku, 

vy be ru je podle gyroskopu klid, ale u akcelerometru jsou drobne  vy chylky, ktere  jsou 

nejspí s e zapr í c ine ny ma lo intenzivní m pohybem v horní  c a sti te la. Na sledne  se v ra mci 

první  sady velky ch vy chylek kolem hodnoty 750 na x-ove  ose u gyroskopu nacha zí  

mnoho velky ch i mens í ch vy chylek ve vs ech osa ch, zatí mco u akcelerometru jde o jednu 

velkou vy chylku v kaz de  z os. V tomto pr í pade  se mu z e jednat o rotac ní  pohyb. 

Da le se ope t nacha zí  c a st, kde se pohybuje pr eva z ne  horní  polovina te la str ední  

intenzitou, avs ak docha zí  k mí rny m otr esu m, patrny m u gyroskopu. Kolem hodnoty 

zhruba 1750 docha zí  k pohybu, pr i ktere m se vrchní  c a st te la pr í lis  nehy be, avs ak 

v dolní  c a sti te la docha zí  k velmi intenzivní mu pohybu, pravde podobne  rychle  chu zi. 

Mezi hodnotami 2200 a 3300 se nacha zí  oblast, ve ktere  docha zelo ke str edne  

intenzivní mu pohybu horní  c a sti te la pr i souc asny ch mí rny ch otr esech, zpu sobují cí ch 

drobne  vy chylky u gyroskopu. Na konci vy be ru dat jsou vide t vy chylky u obou zar í zení , 

kde docha zí  ke komplexní mu pohybu cele ho te la o ní zke  intenzite . 

 

Obr. 22: Přiblížení části dat z výběru 1, zobrazené na Obr. 21. 

Po pr iblí z ení  c a sti dat z vy be ru dat na Obr. 21, ktery  je zobrazen na Obr. 22, jsou vide t 

dals í  rozdí ly mezi gyroskopem a akcelerometrem. V pr í pade  gyroskopu jsou kr ivky 

ve vs ech osa ch hladke , avs ak v c a stech, kde je pr ekroc en me r itelny  rozsah, jsou jejich 

maxima useknuta a nahrazena vodorovnou pr í mkou. V pr í pade  akcelerometru sice 

nejsou kr ivky tak hladke  jako u gyroskopu, ale nedocha zí  u ne j k pr ekrac ova ní  

me r itelne ho rozsahu, a to ani v pr í pade  velmi intenzivní ho pohybu. 
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Obr. 23: Absolutní intenzita pohybové aktivity vypočtená z dat zobrazených na Obr. 21. 

Vypoc tení m absolutní  intenzita pohybove  aktivity z dat první ho vy be ru pro oba 

senzory dostaneme kr ivky zobrazene  na Obr. 23. Jak je z obra zku vide t, tak se ve ve ts ine  

vy be ru velikost tí mto zpu sobem vypoc tene  pohybove  aktivity pro obe  zar í zení  vy razne  

lis í , stejne  jako samotna  data. Zhruba podobne  aktivity je pro obe  zar í zení  dosaz eno 

kolem hodnoty 750, shodne  s daty na Obr. 21. Tato odlis nost je ope t da na ru znou 

citlivostí  pouz ity ch zar í zení  na ru zne  druhy pohybu. 

 

Obr. 24: Druhý vybraný úsek dat vizualizovaný pro oba senzory. 

Druhy  vy be r z name r eny ch dat je zobrazen na Obr. 24, a to ope t pro vs echny tr i osy 

gyroskopu i akcelerometru. Tento u sek byl vybra n pr edevs í m kvu li tomu, z e jsou si data 

z obou dvou senzoru  velmi podobna , jelikoz  be hem ne j byly vykona va ny pr edevs í m 

komplexní  pohyby cely m te lem. Dí ky velke  podobnosti te chto dat je moz ne  se ve novat 

i drobny m rozdí lu m ve tvaru jednotlivy ch kr ivek. 
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Obr. 25: Přiblížení části dat z výběru 2, zobrazené na Obr. 24. 

Pro detailne js í  popis kr ivek byla da le vybra na oblast, ktera  odpoví da  tr etí mu velke mu 

bloku s vy chylkami na Obr. 24, tedy oblast mezi hodnotami 4000 a 6000. Toto pr iblí z ení  

je zobrazeno na Obr. 25. Na detailu je vide t, z e jednotlive  osy jsou u obou zar í zení  

shodne  orientova ny, jelikoz  v pr í pade  vy chylky v kladne m sme ru u jednoho senzoru se 

dana  osa i u druhe ho senzoru vychyluje stejny m sme rem. To je ví ceme ne  dodrz ova no i 

be hem cele ho vy be ru dat na Obr. 24. U pr edchozí ho vy be ru dat takova to shoda 

nalezena nebyla, proto je tr eba pr edpokla dat, z e je v tomto pr í pade  shoda zapr í c ine na 

pr edevs í m druhem sní mane ho pohybu.  

Rozdí l v zobrazeny ch kr ivka ch je pak v pr í pade  ostrosti vrcholu  jednotlivy ch loka lní ch 

maxim a minim. U gyroskopu jsou tyto vrcholy zaoblene , u akcelerometru ostre . 

Zaoblenost vrcholu  v pr í pade  gyroskopu mu z e by t zpu sobena u pravou vzorkovací  

frekvence te to se rie dat, kdy byl vybí ra n kaz dy  druhy  r a dek z pu vodní ch dat, jak je 

zmin ova no vy s e. 

 

Obr. 26: Absolutní intenzita pohybové aktivity vypočtená z dat zobrazených na Obr. 24. 
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I v pr í pade  absolutní  intenzity pohybove  aktivity u obou zar í zení , zobrazene  na Obr. 26, 

se hodnoty v pr í pade  bloku  vy chylek nerozcha zí . Vy chylky jsou v te chto blocí ch zhruba 

stejne  vysoke  a dost c asto se i vza jemne  pr ekry vají , coz  je vide t pr edevs í m po velke m 

pr iblí z ení  dany ch kr ivek. Pouze v pr í pade  akcelerometru je zaznamena na pohybova  

aktivita i v oblastech, ve ktery ch gyroskop zaznamenal klid. 

Cí lem te to sady me r ení  bylo v ra mci kontinua lní ho monitoringu urc it, do jake  mí ry se 

lis í  data zí skana  pomocí  pouz ity ch zar í zení . Vzhledem k tomu, z e kaz de  ze zar í zení  bylo 

pr ipevne no be hem monitoringu na jine m mí ste , bylo zjis te no, z e tato zar í zení  

zaznamena vají  zhruba shodna  data pouze v pr í pade  komplexne js í ch pohybu , 

pr i ktery ch se pohybuje cele  te lo, nejen ne ktera  jeho c a st. V pr í pade  ostatní ch druhu  

pohybu jsou za znamy obou zar í zení  velmi odlis ne .  

Dí ky te mto za sadní m rozdí lu m, ktere  se be hem me r ení  projevily, tedy za lez í  na zpu sobu, 

jaky m mají  by t tato me r í cí  zar í zení  vyuz ita. Gyroskop je citlive js í  i na male  zme ny, ale i 

be hem rychlejs í  chu ze je jeho me r itelny  rozsah snadno pr ekroc en. Akcelerometr oproti 

tomu není  citlivy  v oblasti maly ch vy chylek, ale zase velmi dobr e zaznamena va  velmi 

dynamicke  zme ny v pohybu. Obecne  lze ale doporuc it, pro zí ska ní  opravdu 

komplexní ch dat o pohybu dane  osoby, pouz ití  akcelerometricke ho i gyroskopicke ho 

sní mac e. Nejleps í  volbou by pak nejspí s  bylo zar í zení , ktere  obsahuje jak akcelerometr, 

tak gyroskop souc asne . Toho lze dosa hnout napr í klad i v pr í pade  zar í zení  

MetaMotionR, u ktere ho je moz ne  nastavit souc asne  sní ma ní  gyroskopicky ch i 

akcelerometricky ch dat. 
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2.2. Určování intenzity pohybové aktivity 

Intenzita pohybove  aktivity je statisticka  velic ina, ktera  uda va  mí ru pohybove  aktivity. 

Je moz ne  ji vypoc í tat z name r eny ch gyroskopicky ch a akcelerometricky ch dat hned 

ne kolika zpu soby. Ne kaz dy  ze zpu sobu  vs ak vyhovuje obe ma senzoru m, a proto je 

v na sledují cí ch podkapitola ch da le rozeberu. 

2.2.1. Absolutní intenzita pohybové aktivity 

První  moz ností  je urc ova ní  tzv. absolutní  intenzity pohybove  aktivity. Ta je mí rou 

pohybove  aktivity, ktera  nezohledn uje dals í  individua lní  faktory, jako jsou te lesna  

zdatnost, ve k c i pohlaví  c love ka. To znamena , z e je nepodmí ne na  a nema  tedy pevne  

danou horní  hranici. Zohledne ní  individua lní ch faktoru  je du lez ite  napr í klad 

pr i urc ova ní  tzv. relativní  intenzity pohybove  aktivity. 

Absolutní  intenzita pohybove  aktivity se vypoc í ta va  ze zí skany ch dat tí m zpu sobem, z e 

se nejdr í ve z kaz de ho prvku vs ech os vypoc í ta  absolutní  hodnota. Na sledne  se pro 

kaz dy  okamz ik urc í  souc et absolutní ch hodnot mezi osami, tedy sec tou se absolutní  

hodnoty po r a dcí ch. V pr í pade  MATLABu tomu odpoví da  sloz eny  pr í kaz, kde vstupní  

prome nnou jsou data, obsahují cí  name r ena  data z dany ch senzoru  v jednotlivy ch 

sloupcí ch, kde kaz dy  odpoví da  jedne  name r ene  ose, a vy stupní  prome nou je absolutní  

intenzita pohybove  aktivity pro tyto data A1data: 

A1data=sum(abs(data),2); 

Tento zpu sob urc ova ní  intenzity pohybove  aktivity je nejspí s  nejjednodus s í  a da  se 

pouz í t pr edevs í m pro data, zí skana  z gyroskopu. V pr í pade  akcelerometru vs ak tato 

metoda nekompenzuje pu sobení  gravitac ní ho zrychlení  na dany  senzor. Proto jsou 

v pr í pade  akcelerometru takto vypoc í tane  u daje o pohybove  aktivite  pouze orientac ní  

a je moz ne  je realizovat spí s e u komplexní ch pohybu  c i pr i velky ch zme na ch zrychlení . 

I v te chto pr í padech je vs ak vy sledek zatí z en chybou.  

Zmí ne ny  pr í kaz pro vy poc et absolutní  intenzity pohybove  aktivity v MATLABu byl 

vyuz it v ra mci vs ech sad dat kapitoly 2.1. Grafy, pro ktere  byl pouz it tento vy poc et jsou 

zobrazeny na obra zcí ch: Obr. 11, Obr. 13, Obr. 14 (dole), Obr. 16, Obr. 19, Obr. 23 a 

Obr. 26. 

2.2.2. Intenzita pohybové aktivity počítaná přes délku oblouku 

Druhy m moz ny m zpu sobem, jak zí skat staticka  data o pohybove  aktivite  je intenzita 

pohybove  aktivity poc í tana  pr es de lku oblouku. Jde ope t o metodu, ktera  da va  mnohem 

leps í  vy sledky v pr í pade  dat zí skany ch z gyroskopu nez  z akcelerometru, jelikoz  tato 

metoda pracuje s obloukovou mí rou. U akcelerometru se totiz  poc í ta  ne s obloukovou 

mí rou, ale s vektorem zrychlení , a proto tí mto zpu sobem vypoc í tana  intenzita v jeho 

pr í pade  není  o datech pr í lis  vypoví dají cí . Pro uka zku je vs ak dana  metoda pouz ita u dat 

z obou senzoru  a je zobrazena pro dva vy be ry z dat na Obr. 27 a Obr. 28. Rozdí ly 
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v intenzita ch pohybove  aktivity jsou viditelne  na první  pohled. V pr í pade  Obr. 27 se 

vypoc tene  intenzity velmi lis í  v ra mci cele ho grafu, u Obr. 28 pak pr edevs í m v oblastech, 

kdy gyroskop nezaznamenal z a dnou aktivitu. 

V ra mci te to metody se vyuz í va  tzv. invariant vu c i otoc ení , c i invariant rotace. 

Zjednodus ene  jde o transformaci, neza vislou na u hlu otoc ení , ktera  pr eva dí  de lku 

oblouku do karte zsky ch sour adnic.  

 

Obr. 27: Výpočet aktivity pro oba senzory podle druhého způsobu z výběru dat 1. 

 

Obr. 28: Výpočet aktivity pro oba senzory podle druhého způsobu z výběru dat 2. 

Pr esnou podobu scriptu pouz ite ho pro vy poc et intenzity pohybove  aktivity není  moz ne  

z du vodu ochrany dus evní ho vlastnictví  publikovat. Na znak metody vy poc tu je uveden 

ní z e. 
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Do prome nne  n je nejdr í ve uloz en poc et vzorku  vstupní ch dat (data). Do dals í  

prome nne  DataDer je uloz en rozdí l mezi sousední mi prvky podle první ho rozme ru, 

tedy sloupcu , ktery  musí  by t ve ts í  nez  1. Da le je do prome nne  arc uloz en sloupcovy  

vektor naplne ny  nulami o shodne m poc tu r a dku , jako ma  matice DataDer. Pote  je 

definova n první  prvek te to prome nne  pomocí  normy, ktera  mu pr ir azuje kladne  rea lne  

c í slo.  

Po inicializaci potr ebny ch prome nny ch na sleduje for cyklus, ktery  probí ha  od druhe ho 

prvku s krokem 1 dokud nedosa hne poc tu vzorku  první ho sloupce prome nne  DataDer. 

Uvnitr  cyklu jsou definova ny zbyle  prvky vektoru arc,  ktery  se da le vyuz í va  k vy poc tu 

aktivity. 

2.2.3. Intenzita pohybové aktivity určená pomocí variace 

Tr etí  moz ností , jak charakterizovat pohybovou aktivitu, je urc it její  intenzitu pomocí  

variance c ili rozptylu. Rozptyl je hojne  pouz í vanou statistickou velic inou, ktera  se te z  

pouz í va  i v teorii pravde podobnosti. Rozptyl na hodne  velic iny X je moz ne  znac it 

ne kolika zpu soby: σ2(X), s2(X), D(X) c i var(X).  

Vy poc et rozptylu na hodne  velic iny X probí ha  tí m zpu sobem, z e jsou nejdr í ve sec teny 

druhe  mocniny odchylek jednotlivy ch hodnot 𝑥𝑖na hodne  velic iny od str ední  hodnoty �̅� 

na hodne  velic iny a na sledne  je tento souc et vyde len poc tem hodnot 𝑛 na hodne  velic iny. 

V pr í pade  rea lne ho me r ení  jsou pojmem na hodna  velic ina mys lena pr í mo name r ena  

data. Matematicky lze vy poc et rozptylu zapsat na sledovne : 

𝜎2 =
1

𝑛
∑ (𝑥𝑖 − �̅�)2𝑛
𝑖=1 . 

V ra mci prostr edí  MATLAB pak byla pouz ita na sledují cí  podoba skriptu: 

for i=1:size(Data,1) 
    rozptyl(i)=var(Data(i,:)); 
end 

Vy poc et v MATLABu probí ha  v ra mci jednoduche ho for cyklu. Tento cyklus jde 

od první ho prvku s krokem 1 dokud nedosa hne poc tu vzorku  první ho sloupce 

prome nne  Data. Uvnitr  cyklu se pak nacha zí  vy poc et rozptylu v kaz de m r a dku 

prome nne  Data pr es sloupce, pr ic emz  se vy sledek ukla da  do vektorove  prome nne  

rozptyl.  
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Obr. 29: Výpočet aktivity pro oba senzory podle třetího způsobu z výběru dat 1. 

 

Obr. 30: Výpočet aktivity pro oba senzory podle třetího způsobu z výběru dat 2. 

Dany  vy poc et byl realizova n na dvou vy be rech dat u obou me r í cí ch zar í zení  a je 

zobrazen na Obr. 29 a Obr. 30. Z obra zku  je zr ejme , z e se vypoc tena  intenzita lis í  pouze 

v mí stech, ve ktery ch se lis í  i samotna  data, name r ena  pomocí  pouz ity ch zar í zení . 

V ostatní ch pr í padech si dane  kr ivky ví ceme ne  odpoví dají . 

2.2.4. Porovnání použitých výpočtů intenzity pohybové aktivity 

Vs echny tr i metody vy poc tu intenzity pohybove  aktivity jsou pro zar í zení  MetaMotionR 

zobrazeny pro dva vy be ry z dat v grafech na Obr. 31 a na Obr. 32. Jak je z te chto obra zku  

vide t, nejve ts í  podoba je mezi první m a tr etí m zpu sobem vy poc tu intenzity pohybove  
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aktivity. Kr ivky pro tyto dva zpu soby její ho vy poc tu se pr ekry vají  nejvy razne ji 

pr edevs í m v mí stech velke  pohybove  aktivity.  

 

Obr. 31: Porovnání všech tří možných způsobů výpočtu pohybové aktivity u zařízení 

MetaMotionR na datech z prvního výběru. 

Kr ivka pro druhy  zpu sob vy poc tu se od zbyly ch dvou lis í  hlavne  tí m, z e jsou u ní  

pr í tomny vy chylky v kladne m i za porne m sme ru osy y. Porovna ní m odpoví dají cí ch 

maxim kr ivky pro druhy  vy poc et s ostatní mi kr ivkami byl zjis te n posun te to kr ivky 

na ose x sme rem k nule o ne kolik desí tek vzorku . Tento rozdí l ma  pravde podobne  

pu vod pr í mo ve vy poc tu intenzity skrze diference.  

Obr. 32: Porovnání všech tří možných způsobů výpočtu pohybové aktivity u zařízení 

MetaMotionR na datech z druhého výběru. 
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Obr. 33: Porovnání všech tří možných způsobů výpočtu pohybové aktivity u zařízení 

Zephyr BioPatch na datech z prvního výběru. 

V pr í pade , z e by kr ivka intenzity, poc í tane  pr es rozptyl, byla v absolutní  hodnote , byly 

by si vs echny tr i zobrazene  kr ivky pro zar í zení  MetaMotionR v obou pr í padech opravdu 

velmi podobne . 

Porovna ní  pouz ity ch vy poc tu  intenzity pohybove  aktivity pro dve  sady dat u zar í zení  

Zephyr BioPatch je zobrazeno na Obr. 33 a Obr. 34. Z te chto obra zku  je zr ejme , z e 

informace, vypoví dají cí  o skutec ne  intenzite  pohybove  aktivity, v pr í pade  

akcelerometru da va  pouze první  a tr etí  metoda její ho vy poc tu. Vy poc et intenzity podle 

druhe  metody neodpoví da  pra ve  kvu li tomu, z e se v ní  poc í ta  s obloukovou mí rou, jak 

je naznac eno v podkapitole 2.2.2. 

 

Obr. 34: Porovnání všech tří možných způsobů výpočtu pohybové aktivity u zařízení 

Zephyr BioPatch na datech z druhého výběru. 
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V pr í pade  zar í zení  Zephyr BioPatch zby va  porovnat, jak se lis í  vy sledky pouz ity ch 

metod vy poc tu  intenzity pohybove  aktivity s u daji o relativní  pohybove  aktivite , ktere  

jsou zí ska ny ze sloz ky Summary. Souhrnne  informace z me r ení , uloz ene  v te to sloz ce, 

jsou poc í ta ny z name r eny ch dat be hem stahova ní  dat z me r í cí ho zar í zení , po jeho 

pr ipojení  k poc í tac i. Vzorkovací  frekvence vs ech dat v ra mci te to sloz ky je 1 Hz. 

To znamena , z e z kaz dy ch 100 name r eny ch vzorku  z ostatní ch sloz ek je vz dy vypoc tena 

jedna hodnota, ktera  se uloz í  pra ve  do dane ho sloupce sloz ky Summary. Zpu sob, jaky m 

je tato hodnota poc í ta na je obchodní m tajemství m spolec nosti Medtronic. 

Na Obr. 35 je zobrazen u sek dat, ktery  byl me r en cca 10 minut. V horní  c a sti tohoto 

obra zku je graf, odpoví dají cí  relativní  intenzite  pohybove  aktivity, zí skane  ze sloz ky 

Summary. V dolní  c a sti se pak nacha zí  graf pro shodny  c asovy  u sek, kde jednotlive  

kr ivky odpoví dají  zmin ovany m vlastní m zpu sobu m vy poc tu intenzity pohybove  

aktivity. Po porovna ní  dany ch kr ivek je moz ne  r í ci, z e nejblí z e kr ivce v horní  c a sti 

obra zku odpoví da  kr ivka pro tr etí  zpu sob vy poc tu intenzity. Proto je moz ne  

pr edpokla dat, z e u akcelerometru pra ve  tento zpu sob vy poc tu nejle pe vypoví da  

o intenzite  pohybove  aktivity. 

 

Obr. 35: Na 10 min úseku u zařízení Zephyr BioPatch - nahoře aktivita převzatá ze 

Summary (na y-ové ose je zobrazena aktivita v rozsahu 0 – 1), dole vlastní výpočty 

aktivity třemi způsoby. 

2.2.5. Návrh vlastního výpočtu intenzity pohybové aktivity 

Vzhledem k tomu, z e rozsahy hodnot na ose y jsou pro obe  pouz ita  zar í zení  ru zna , 

navrhla jsem zpu sob vy poc tu relativní  intenzity pohybove  aktivity. Jako souc a st skriptu 

byl pouz it vy poc et absolutní  intenzity pohybove  aktivity. Podoba skriptu je na sledují cí : 

D=Data; 
S=sum(abs(D),2); 
M=max(S)/20; 
A=zeros(size(S)); 
for i=1:size(S) 
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    switch true 
        case S(i,1)<M 
            A(i)=0.05; 
        case S(i,1)<2*M 
            A(i)=0.1; 
        case S(i,1)<3*M 
            A(i)=0.15; 
        case S(i,1)<4*M 
            A(i)=0.2; 
        case S(i,1)<5*M 
            A(i)=0.25; 
        case S(i,1)<6*M 
            A(i)=0.3; 
        case S(i,1)<7*M 
            A(i)=0.35; 
        case S(i,1)<8*M 
            A(i)=0.4; 
        case S(i,1)<9*M 
            A(i)=0.45; 
        case S(i,1)<10*M 
            A(i)=0.5; 
        case S(i,1)<11*M 
            A(i)=0.55; 
        case S(i,1)<12*M 
            A(i)=0.6; 
        case S(i,1)<13*M 
            A(i)=0.65; 
        case S(i,1)<14*M 
            A(i)=0.7; 
        case S(i,1)<15*M 
            A(i)=0.75; 
        case S(i,1)<16*M 
            A(i)=0.8; 
        case S(i,1)<17*M 
            A(i)=0.85; 
        case S(i,1)<18*M 
            A(i)=0.9; 
        case S(i,1)<19*M 
            A(i)=0.95; 
        otherwise  
            A(i)=1; 
    end 
end 

Na vstupu jsou data, uloz ena  do prome nne  D, z nichz  je vypoc í ta na absolutní  intenzita 

pohybove  aktivity, uloz ena  do prome nne  S. Da le je definova na prome nna  M, rovna  

maximu prome nne  S, a prome nna  A, do ktere  budou vpisova ny hodnoty relativní  

intenzity pohybove  aktivity. Pote  zac í na  for cyklus, probí hají cí  od 1. r a dku s krokem 1 

do konce de lky prome nne  S. Uvnitr  tohoto cyklu se nacha zí  tzv. switch, case, otherwise 

cyklus, ve ktere m je prome nne  A pr ir azova na urc ita  hodnota na za klade  dane  konkre tní  

podmí nky. 

Funkc nost tohoto zpu sobu vy poc tu intenzity pohybove  aktivity byla ove r ena na datech 

z obou me r í cí ch zar í zení  o de lce cca 10 min. Graficke  zna zorne ní  vy sledku je na Obr. 36 

a Obr. 37. Z obou obra zku  je vide t, z e pouz ity  vy poc et funguje velmi dobr e a oba grafy 

v ra mci dane ho obra zku jsou si velmi podobny. V pr í pade  u zar í zení  MetaMotionR vs ak 
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kr ivka relativní  intenzity pohybove  aktivity není  tak hladka , jako v pr í pade  intenzity 

absolutní . To je ale zpu sobeno poc tem case uvnitr  cyklu switch, case, otherwise. Pro ve ts í  

hladkost kr ivky by bylo potr eba zvy s it poc et case z pu vodní ch 20 na napr . 100. 

 

Obr. 36: Srovnání výpočtu relativní a absolutní intenzity pohybové aktivity u zařízení 

MetaMotionR na úseku cca 10 min – nahoře na y-ové ose je zobrazena aktivita v rozsahu 

0 – 1. 

 

Obr. 37: Srovnání výpočtu relativní a absolutní intenzity pohybové aktivity u zařízení 

Zephyr BioPatch na úseku cca 10 min – nahoře na y-ové ose je zobrazena aktivita 

v rozsahu 0 – 1. 
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Závěr 

Be hem teoreticke  c a sti te to pra ce bylo moz ne  se sezna mit nejen s pohybovou aktivitou 

a bezdra tovy mi zar í zení mi, ktery mi ji lze me r it, ale take  s prostr edí m MATLAB a 

analy zou pohybu. Krome  ne kolika stars í ch zdroju , vydany ch te sne  po roce 2000, byly 

potr ebne  informace c erpa ny pr edevs í m z nove js í ch zdroju . Vs echny tyto c a sti 

prova zely i celou praktickou c a st, kde tyto poznatky byly aplikova ny v praxi. Pr edevs í m 

dí ky MATLABu pak byly zí ska ny kvalitní  grafy a byl usnadne n i vy poc et intenzity 

pohybove  aktivity z name r eny ch dat. 

Co se ty ka  vy sledku , ktere  z prakticke  c a sti vyply vají , tak ty je tr eba zhodnotit v ra mci 

me r í cí ch sad. První  dve  sady me r ení , k nimz  bylo pouz ito jedno zar í zení  MetaMotionR 

s gyroskopem, uka zaly, z e me r ení  s tí mto zar í zení m je velmi pr esne , avs ak je u ne j 

snadno pr ekroc en me r itelny  rozsah. Na sledne  bylo zjis te no, z e upevne ní  zar í zení  velmi 

vy razne  ovlivn uje zí skana  data. Nejde vs ak pouze o mí sto upevne ní , ale i o to, jak moc 

je kontaktní . Da le potvrdily domne nku, z e v pr í pade  me r ení  na osoba ch zhruba shodne  

te lesne  kompozice, ve ku a fyzicke  kondice budou za stejny ch podmí nek name r ena 

velmi podobna  data. V pr í pade  vy razny ch odlis ností  dany ch osob se pak dana  data 

budou lis it velmi vy razne . Dí ky te mto rozdí lu m v datech by pr í padne  u dany ch osob 

bylo moz ne  eliminovat ne ktere  individua lní  pohyby, ktere  mají  negativní  vliv 

na pohybovy  apara t.  

Pr esnosti me r ení  se zar í zení m MetaMotionR bylo vyuz ito ve tr etí  sade  me r ení . U tohoto 

zar í zení  bylo moz ne  rozeznat jednotlive  kroky pr i chu zi, proto bylo zkouma no, zda je 

pomocí  ne j moz ne  rozpoznat onemocne ní  pohybove ho apara tu ve spodní  c a sti te la. 

K tomu u c elu byla pouz ita dve  zar í zení . Vy sledkem vs ak bylo, z e by rozpozna ní  

ne ktere ho z onemocne ní  bylo pr i dany ch podmí nka ch a nastavení  senzoru  

komplikovane .  Vyr es it tento proble m by vs ak bylo moz ne  jiny m nastavení  zar í zení  c i 

jejich upevne ní m na vhodne js í m mí ste . 

Ve c tvrte  sade  me r ení  bylo pouz ito zar í zení  MetaMotionR za roven  se zar í zení  Zephyr 

BioPatch. Cí lem bylo porovna ní  jejich spolec ny ch a odlis ny ch vlastností , ktere  se 

projevily be hem dlouhodobe ho monitoringu. Hlavní m pozorovany m rozdí lem byla 

odlis na  citlivost dany ch zar í zení  na ru zne  druhy pohybu. Plusy zar í zení  MetaMotionR 

byly jeho vysoka  citlivost v pr í pade  pomalejs í ch pohybu  a hladke  kr ivky u graficke ho 

vy stupu. Jeho hlavní m mí nusem pak bylo pr edevs í m snadne  pr ekroc ení  me r í cí ho 

rozsahu a na sledne  mala  vnitr ní  pame ť zar í zení , dí ky ktere  bylo zapotr ebí  mobilní ho 

telefonu. Pozitivem zar í zení  Zephyr BioPatch byla jeho vysoka  citlivost v pr í pade  

intenzivní ch pohybu  a velmi dynamicky ch zme n v pohybu. Negativy pak jeho niz s í  

citlivost na ma lo intenzivní  pohyby, komplikovane  zí ska va ní  dat z pame ti zar í zení  a 

vys s í  hmotnost s ohledem na jeho upevne ní  pomocí  elektrod pr í mo na te le.  

Druha  c a st prakticke  c a sti byla ve nova na vy poc tu intenzity pohybove  aktivity.  

K tomuto u c elu byla pouz ita data z obou me r í cí ch zar í zení . Cí lem bylo pr edevs í m 
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porovna ní  dany ch metod vy poc tu a jejich vysve tlení . V pr í pade  zar í zení  Zephyr 

BioPatch bylo souc a stí  take  jejich porovna ní  s vy poc tem intenzity pohybove  aktivity 

pr í mo tí mto zar í zení m. Nakonec me l by t navrz en vlastní  zpu sob vy poc tu intenzity 

pohybove  aktivity.  

V pr í pade  dat z gyroskopu u zar í zení  MetaMotionR bylo moz ne  velmi dobr e pouz í t 

vs echny tr i moz ne  zpu soby vy poc tu. Pouze v pr í pade  druhe ho zpu sobu by si vs echny 

tr i kr ivky odpoví daly jiz  na první  pohled, pokud by vy sledkem druhe ho zpu sobu 

vy poc tu byla jeho absolutní  hodnota. Avs ak i tak tento zpu sob podal dost pr esne  

informace o pohybove  aktivite . U akcelerometru zar í zení  Zephyr BioPatch se uka zal 

jako nejleps í  tr etí  zpu sob vy poc tu. Tento zpu sob za roven  odpoví dal i intenzite  

pohybove  aktivity, vypoc í tane  samotny m zar í zení m. Pro akcelerometr dopadl celkove  

nejhu r  druhy  zpu sob vy poc tu. Du vodem byl vs ak pr edevs í m fakt, z e je tento zpu sob 

vy poc tu urc en vy hradne  pro zar í zení , ktera  pracují  s obloukovou mí rou, jako je pra ve  

gyroskop. 

Vlastní  zpu sob vy poc tu relativní  intenzity pohybove  aktivity byl realizova n za pouz ití  

vy poc tu absolutní  intenzity pohybove  aktivity, spolu s aplikací  switch, case, otherwise 

cyklu. Vy sledne  grafy si velmi dobr e odpoví dají , a to v pr í pade  obou zar í zení . 

Na za ve r te to pra ce bych chte la zhodnotit vs echny pr edeslane  u koly za splne ne .
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