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1 UVOD

Pohybova aktivita je soucasti zivota kazdého z nés. Urcita Groven pohybové aktivity,
kterd je dand urc¢itou intenzitou, dobou trvani, frekvenci, typem a vztahem ke zdravi ¢lovéka
z pohledu fyzického i psychického je obsahem mnoha odbornych publikaci a studii. Velmi
dulezitou sloZzkou vyzkumu v oblasti pohybové aktivité je monitoring pohybové aktivity.
Vyzkumy pohybové aktivity u riznych popula¢nich skupin piedpokladaji volbu adekvéatnich a
dostate¢né validnich metod pro méfeni. Specifikiim monitoringu pohybove aktivity se vénuji
napt. Kohl, Fulton a Caspersen (2000), Malina, Bouchard a Bar-Or (2004), Sirard a Pate
(2001) nebo Welk, Corbin a Dale (2000).

Metodologie monitoringu pohybove aktivity nabizi desitky metod objektivniho i
subjektivniho charakteru uréenych pro laboratorni a terénni méfeni. Jde napi. o piimou a
nepiimou kalorimetrii, monitoring srdecni frekvence, metodu DLW (dvojité izotopicky
znacena voda), senzory pohybu, pfimé porovnani, dotaznikové a denikové metody a mnoho
dalSich moznosti (Montoye, Kemper, Saris, & Washburn, 1996). Z vy$e zminénych davodu se
pohybova aktivita Clov€éka stava jednim z publikacné nejfrekventovangjSich problému
v odborné literatufe  kinantropologického,  vefejné  zdravotnického, ,,medicinsko
behavioralniho* ¢i epidemiologického zaméfeni (Fromel et al., 2005).

GPS se pouZiva v mnoha oblastech, napt. v dopravé, zoologii, botanice, geologii,
geodézii, geofyzice, ale i ve sportu — to je jen maly vycet toho, kde je tento fenomén dnes
vyuzivan. V pohybové aktivité se GPS vyuziva pro diagnostiku ve sportovnich hrach ale také
pro jednotlivce.

V dnedni moderni dobé jsou neustale vyvijeny nové technologie, urcené jak pro
vyzkumnou oblast, tak i pro individualni a skupinové pouzivani. Pii sportovnich aktivitach
s prevazujici lokomoc¢ni slozkou se Casto pouzivaji GPS pfistroje ve form& naramkovych
hodinek, napt. zna¢ek Garmin, Polar, Suunto a dalSich.

Zamérem mé bakalaiské prace je ovéfit validitu pfistroji GPS Garmin Forerunner 10,
Garmin Forerunner 610 HR Premium a mobilni aplikaci Indares v kontrolovanych

podminkach a zjistit, ktery pfistroj je presnéjsi pii méfeni vzdalenosti.



2 PREHLED POZNATKU

2.1 POHYBOVA AKTIVITA

Pohybova aktivita je souhrn pohybovych operaci. NejCastéji je prezentovana definice
pohybové aktivity jako jakéhokoliv télesného pohybu zabezpecovaného kosternim svalstvem,
ktery vede k podstatnému zvyseni energetického vydeje nad klidovou hodnotu (Bouchard &
Shephard, 1994; Caspersen, Powell, & Christenson, 1985). U jinych autorti nachazime i jiné
pohledy na definovani pohybové aktivity, zdlraznujici zejména jeji dovednostni, adaptacni,
popft. ucelovou stranku.

Pohyb v dnesni velmi moderni dob¢ hraje velice diileZitou roli v zivoté kazdého jedince.
Poméaha udrzet lidsky organismus v dobrém zdravotnim stavu, télesné i dusevni kondici.
Lidské télo je k pohybu uzptisobeno, a jestlize jej nepouzivame, ztraci svalovou hmotu, kteréd
je pak snadno a rychle nahrazovana tukem. T¢lesna hmotnost se zvySuje a s tim pfichazeji

bolesti kloubti a kosti a dalsi zdravotni problémy.

2.2 ZIVOTNI STYL

Je uspotradani ¢innosti, jimiz se dané individuum, skupina ¢i spole¢nost udrzuje nebo
obnovuje. Je vnitin¢ propojena struktura potieb spjatych s hodnotami, ve které se materialni
propojuje s duchovnim a usmériiuje obsah a formy veskerého zivota. Zakladni determinantou

je ptijaty hodnotovy systém a dosazend tiroven spolecnosti (Hodan, 2006).

2.3 PRESNOST MEREN] (VALIDITA A RELIABILITA)

Validita neboli platnost testu vypovida o tom, zda méfeni odpovida plathym
standardim. Reliabilita udava spolehlivost testu. Vypovida o tom, jak pfesné dana metoda
meii, hovoii o technické kvalit¢ méficiho piistroje. Reliabilitu mizeme chéapat jako nutny
predpoklad validity a test mize byt sice spolehlivy (mit vysokou reliabilitu), ale mize méfit
Uplné néco jiného, nez co si myslime, a tedy jeho validita muze byt nizka. Vztah mezi
reliabilitou a validitou je vztah mezi ptesnosti a spravnosti. Nejjednodussi zptisob, jak zvysit
reliabilitu, je zvysit pocet polozek v testu. Poté i nékolik nevhodné zvolenych polozek

nedokaze negativné ovlivnit reliabilitu testu. Na druhou stranu potom nutime probandy



provadét testy s mnoha polozkami, které mozna nejsou ani tak nutné. Prvnim piedpokladem
pro to, aby byl test validni, je jeho reliabilita (Janda, 1998).

Testované vysledky maji poskytovat automaticky obraz skuteénosti. K tomu je
nezbytné, aby byly reliabilni (spolehlivé) a pro dany ucel validni (platné). Vyse uvedené dvé
kvality jsou nejdulezitéjsi vlastnosti testu, o nichz musi byt uzivatel informovan. Jak ukazuje
obrazek 1, zahrnuje reliabilita i validita fadu dil¢ich aspekti (M¢ckota, Kovar, & Stépniéka,
1989).

AUTENTICNOST
(hodnovémost)
RELIABILITA VALIDITA
(spolehlivost) (platnost)
OBIEKTIVITA LOGICKA STATISTICKA
(souhlasnost) Thewl et
konstruktova
| |
1
STABILITA VNITRNI EKVIVALENCE OBSAHOVA SOUBEZNA  PREDIKCNI

KONZISTENCE

Obréazek 1. Aspekty reliability a validity testu ¢ méfeni (Mé&kota, Kovat, & Stépnicka,
1989, upraveno)

2.4 MONITOROVANI POHYBOVE AKTIVITY

Monitorovani pohybové aktivity je zdznam a vyhodnocovani pohybové aktivity. Je
provadéno pomoci pisemného nebo obrazového zdznamu, méfenim a zdznamem srdecni
frekvence apod. (Fromel, Novosad, & Svozil, 1999).

Zkoumani pohybove aktivity jakozto jeden z druht lidského chovani (Malina, 2001)
vyzaduje specifickou a komplexni metodologii. Problematika stanoveni kvantity a kvality
pohybové aktivity tvofi soucdst této oblasti vyzkumu. Pohybovou aktivitu lze vyjadiit

riznymi zpiisoby — pomoci energetického vydeje a z néj odvozenych veli¢in (kcal, kJ,
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METs), vykonané prace (watty), ¢asu aktivity (hodiny, minuty). Otdzkami metod monitoringu
pohybové aktivity a jejich piesnosti se zabyva cela fada souhrnnych publikaci, naptiklad

autofi Ainsworth, Montoye, Leon a mnoho dalSich.

2.5 SENZORY POHYBU

Je nékolik typi senzorti pohybu, které se lisi cenou, funkcemi a vzhledem. Od
levnéjSich pedometrii (krokomérit) az po drazsi akcelerometry (Valanou, Bamia, &
Trichopoulou, 2006). Akcelerometry jsou povazovany za piesnéjSi pristroje nez pedometry
(Sirarda, Patera 2001).

2.5.1 Pedometry

Jsou to malé piistroje S pruZzinovym mechanismem, které registruji pohyb ve
vertikalnim sméru. VéEtsSinou jsou noSeny na boku. Registruji jen aktivity chize a béhu neboli
pohyb provadény v kyc€elnim kloubu. Slouzi k pocitani krokt za ¢asovy usek (Valanou,
Bamia, & Trichopoulou, 2006). Nedovedou ukladat data, proto neposkytuji informace o trvani
a intenzité pohybu (Bassett, 2000).

Ze stranky prakti¢nosti jsou pedometry levnym monitorovacim piistrojem, ktery je
dostupny i vefejnosti. Mlize byt pouzit jako zadznamovy piistroj a jako prostfedek zpétné
vazby. V kombinaci se zdznamem hodnot mohou byt pedometry vyuzivany jako zptsob
zvySovani denni pohybové aktivity (Gesell, 2003).

Napiiklad pedometr SW200 je vynikajici volnou pro kazdého, kdo chce jednodule a
spolehlivé métit pocet krokd. Byl ovéfen v mnoha rozsahlych studiich a poskytuje snadné
pouziti a presny odhad pocétu krokd. Ma pouze jedno tlacitko — resetovani na nulu

(www.cavill.net).

2.5.2 Akcelerometry (druhy, vlastnosti a vyuziti)

Akcelerace je zrychleni neboli tzv. pohyb ménici svou rychlost v zavislosti na case.
Akcelerometrie patii mezi kinematické metody a umoziiuje méfeni zrychleni pomoci
akcelerometra. Akcelerometrie zkouma pohyb ptedevsim z fyzikalniho pohledu a je jednou

z dilcich metod kinematické analyzy. Elektronické pohybové senzory byly vyvinuty jako
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piistroje S moznosti standardizace a lepsSi kvality méfeni. Registruji akceleraci a deceleraci
(zpomaleni) téla, a proto mohou poskytnout objektivni a ptimé méteni frekvence a intenzity
pohybu piti fyzické aktivité (Radvansky, Necasova, & Matous, 1997). Akcelerometry jsou
stale vice vyuZzivany pro analyzu chuiize.

Rozeznavame ruzné druhy akcelerometrti, jejichZ fazeni zavisi na pojeti autora. Napf.
Eren (1999) déli akcelerometry na piezoelektrické, piezoodporové, tepelne, kapacitni,
s vyuZzitim principu tunelovani.

Piezoelektrické akcelerometry se vyuZivaji u systémi méticich a kontrolujicich pohyb,
jako jsou dopravni prostiedky, automatické navigace, zatizeni pro predpovéd zemétieseni,
kontrolni systém robott, zatizeni monitorujici zdravi a dalSi (Jun, Min, Lan, & Jingcheng,
2013).

Akcelerace se objevila jako uzite¢ny nastroj pro méfeni bézné pohybové aktivity
v epidemiologickych studiich. Platnost odhada aktivity zavisi na predpokladu, Ze méfeni jsou
rovnocenna pro muze a Zeny, pii vykonu ¢innosti se stejnou intenzitou (Van Domelen et al.,
2014).

Akcelerometru Ize pouZivat pii monitoringu pohybové aktivity k odhadu energetického
vydeje, popt. reakénich sil ptisobicich na podlozku. Ovsem nedostatek standardizovanych
kalibra¢nich metod jeho uzite¢nost omezuje (Coolbaugh, & Hawkins, 2014).

Povédomi 0 monitorovani muaze ovlivnit troven habitudlni pohybové aktivity. Tento

reaktivni efekt muze zkreslit ziskana data (Ddssegger et al., 2014).

2.6 GPS

2.6.1 Charakteristika GPS

Globalni polohovy systém (znamy vice pod zkratkou GPS z Global Positioning System)
je druzicovy systém vybudovany pro potieby navigace a uréovani polohy, jehoz sluzby jsou
dostupné témét nepretrzité, kdykoliv a kdekoliv. Jedna se v dnesni dobé o nejmodernéjsi
navigaéni systém. Jedinou podminkou pro pouziti GPS je pfima viditelnost na oblohu. Proto
neni mozné system GPS vyuZivat v podzemnich prostorach nebo pod hustou vegetaci
(Rapant, 2002).

GPS je technologie, pfi které se vyuzivaji druzice obihajici na ob&zné draze Zemé ve
vzdalenosti 22.200 kilometri, k urovani aktualni polohy, rychlosti pohybu a tieba i méteni

vzdalenosti. Princip, na kterém GPS systém pracuje, je pomérné jednoduchy. Druzice na

12



obézné draze slouzi jako vysila¢ a GPS =zafizeni (mobilni telefon, sportovni hodinky,
navigace) slouzi jako pfijima¢. K fungovani systému je nutné, aby kazda druzice vysilala
radiovy signal obsahujici informaci o poloze druzice a Casu vysilani. Tyto informace slouzi
k vypoc¢tu vzdalenosti piijimace od dané druzice. Pokud je znama vzdalenost piijimace od
vysilaCe, je mozné si predstavit imaginarni kruznici kolem druZzice s polomérem vypoctené

vzdalenosti, na niz se pfijimaé¢ nachazi (www.hw.cz).

Obrazek 2. Uréeni polohy 1

Pokud tento princip zaroven vyuzijeme u dal$i druzice, vzniknou dva priseciky a na

jednom z nich se ptijima¢ nachazi (www.mobilizujeme.cz).

Obrazek 3. Urceni polohy 2
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Vyuzitim dal$i druzice, ur¢ime prusecik, na kterém se pfijima¢ nachdzi. Nyni tedy

zndme polohu piijimace (www.mobilizujeme.cz).

@)

Obrazek 4. Urceni polohy 3

Pro urceni polohy je tedy vzdy nutné zachytit signal alespon ze tii druzic. Abychom
mohli uréit i nadmotskou vysku, je nutné zachytit signal ze 4 druzic. Cim vice druZic je pro
dany pfijimac viditelnych, tim je urceni polohy pfesné&jsi. Pro civilni vyuziti uréovani polohy
je maximalni chyba 6 m, pro arméadni Gcely je to 60 cm. Na tizemi Ceské republiky je
prumérné viditelnych 8 druzic. Celkov¢ je systém GPS tvofen 24 druzicemi, z toho je jich 21

aktivné pracujicich a 3 rezervni (Www.hw.cz).

2.6.2 Oblasti vyuziti GPS

Jiz existuje mnoho moznosti vyuziti systému ptes GPS a diky tomu je tento systém
pouzivan v nékolika oblastech lidské ¢innosti. Cabelka (2008) uvadi, Ze se systém GPS da
pouzit vSude, kde potfebujeme znat svou polohu, rychlost nebo ¢as s danou piesnosti.

Podle Rapanta (2002) se systém GPS pouZiva nejéastéji v oblasti dopravy (silniéni,
zelezni¢ni, lodni, letecké a kosmické). DalSi vyuZiti GPS je v oblasti turistiky a jinych
volnocasovych aktivit (cyklistika, rybafeni atd.), navigace v neznamém terénu s mapou i bez

mapy, statistika o trase a rychlosti, moznost zaznamenavani tras a mist apod.
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2.6.3 Zdroje chyb méfeni v systemu GPS

Veskera méfeni pomoci GPS jsou ovlivnéna nahodnymi a systematickymi chybami,

které miizeme roz¢lenit do ¢ty zakladnich skupin:

e Chyby vznikajicim v fidicim segmentu,

o chyby vznikajici v kosmickém segmentu,

o chyby vznikajici pfi $ifeni signalu,

e chyby vznikajici v uZivatelském segmentu (www.path.cz).
Ptipadné jiné ¢lenéni:

e poloha druzic vzhledem k pfijimaci GPS,

e stav druzic (zdravi, frekvencni stabilita),

o konstelace druzic a dostupnost sluzeb,

o atmosféricke podminky (vliv ionosféry a troposféry),

e slunecni aktivita,

e vicecestné $ifeni signalu,

e typ a kvalita antény GPS pfijimace,

e poruchy GPS piijimace,

« Uhlova viditelnost (rozsah) GPS ptijimace,

e pohyb pfijimace (staticky, dynamicky),

« algoritmus vypoétu pozice GPS piijimace,

e doba pozorovani,

e poloha uzivatele (www.path.cz).

Ionosférické zpozdéni (ionospheric delay) je zpozdéni signalu pii jeho prichodu

vvvvv

vySky zhruba 50 km do vySky 1 000 km a obsahuje mnozZstvi volnych elektricky nabitych

Castic (elektront a ionti), (www.path.cz).
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Obrazek 5. Sifeni signalu atmosférou

vvvvvv

cestami. Je to zptisobeno odrazem signalu od zemského povrchu nebo odrazem naptiklad od
budovy apod. Piijaté pfimé a odrazené signaly jsou relativné fazove posunuty a fazové rozdily

jsou tmérné rozdilim v délce drdhy (www.path.cz).

Vicecestny

o
% Stinéni odraz signalu
T2 signalu N N

Obrazek 6. Vicecestné SiFeni signalu

2.7 CHYTRE NARAMKY

Popularita tzv. ,,chytrych naramka“ monitorujicich pohybovou aktivitu velice rychle
roste. Nabidka na trhu se diky tomu zvétSuje a vybér se tak pro bézného uzivatele stdva ¢im
data pro vypocet ptekonané vzdalenosti nebo spalenych kalorii. VétSina naramkt umi UZ i
sledovat spankovou aktivitu. Kvili zachovani a piechlednému zobrazeni dat komunikuji
vsechny modely s chytrymi telefony, ty vybavenéj$i umi navic je§t€¢ upozornit na pfijaté

textové zpravy nebo piichozi telefonni hovory (www.dtest.cz).
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2.7.1 Chytry fitness monitor aktivit

V uplynulém roce se objevila spousta chytrych naramku a vybrat si ten nejlepsi neni ani
pro odbornika tak jednoduché, jak se na prvni pohled zda. Ono neni ani tak jednoduché tento
typ vyrobku spravné pojmenovat. Na riznych internetovych obchodech a webovych stranek
se muzeme setkat s ndzvy jako chytré naramky, fitness naramky nebo pasky, sportovni
naramky nebo monitory ¢i snimace dennich aktivit. Asi nejlepSi nazev tohoto vyrobku
vystihuje ,,chytré ndramky“, protoze se jedna vlastné o sofistikovanégjsi pedometr ¢i
akcelerometr, ktery je schopen zméfit pocet krokli a na zakladé zadanych dat o osobé
uzivatele vypocitat mnozstvi spalenych kalorii nebo také uslou ¢i ub&hnutou vzdalenost.
Pokud bychom je chtéli nazyvat fitness nebo sportovni naramky, mély by také umét zméfit

srdecni tep, ale takovou funkci obvykle jesté nemaji (www.dtest.cz).

2.7.2 Naramky a nové telefony

Pro piehlednéjsi zobrazeni nasbiranych dat, porovnani vykont, sledovani pokroku nebo
spankové aktivity slouzi aplikace v chytrych telefonech nebo softwaru v pocitaci.
Z praktického hlediska je lepsi mobil, jelikoZ se predpoklada, Ze jej uzivatel nosi pofad u
sebe, ovSem nezbytné je, aby byl vybaven rozhranim bluetooth 4.0. To se doporucuje ovéfit,

jelikoz jim jsou vybaveny jen novéjsi moderni telefony (www.dtest.cz).

2.7.3 Naramky na den i noc

Podstatou chytrych naramku je sledovani pohybu pomoci integrovanych triaxiélnich
akcelerometrd. Smyslem je pfedev§im motivace k pohybovym ¢innostem prostiednictvim
plnéni kazdodennich cili. Kazdy den by se mél ujit urcity pocet krokii, doporucuje se 10.000
(Pelclové et al., 2009). Svuij individualni cil si uzivatel muze zadat sam, nebo vyuZit nastaveni

od vyrobce (www.dtest.cz).
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2.7.4 Data

vvvvvv

vvvvvv

naramek pii opakovani stejnych tkonii poskytoval konzistentni a neménna data. Piesnost je
samoziejmé také podstatna, ale 1 kdyz pfistroj nebude poskytovat vystupy zcela odpovidajici
skute¢nosti, pro porovnani vykond v jednotlivych dnech a sledovani progresu i tak poslouzi

dostate¢né (www.dtest.cz).

2.7.5 Mobilni aplikace vs. chytré ndramky

Chytré naramky umi sledovat bé&Znou aktivitu slozenou zrtznych kazdodennich
¢innosti a poskytovat vétSinou zakladni data o uslé vzdalenosti, poctu krokii nebo mnozstvi
spalenych kalorii. Mobilni aplikace obdobného zamétfeni jsou urCeny piedevSim na
monitorovani konkrétnich sportovnich vykond a k poskytovani snimi souvisejicich dat.
Oproti chytrym naramkim maji tu vyhodu, Ze mohou kdekoliv vyuzivat GPS modul
mobilniho telefonu a zaznamenavat tak trasu na mapé¢, rychlost nebo tempo a ukladat si tyto
zaznamy do historie. Na druhou stranu ale zase nelze tyto moznosti vyuzit pii cvi¢eni uvnitf
(v budovach), protoze jsou na GPS signalu zavislé a bez né¢ho Zzadna data neposkytuji

(www.dtest.cz).
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3 CILE A VYZKUMNE OTAZKY

Hlavnim cilem této bakalaiské prace je realizovat standardizacni studii o validité
piistroji GPS Garmin Forerunner 10, Garmin Forerunner 610 HR Premium a mobilni
aplikace Indares v kontrolovanych podminkach pfi chiizi a béhu a prispét tak k ovéfeni téchto

technik pro vyzkum pohybové aktivity.

Dil¢i cile:
1) Stanovit validitu GPS piistroji Garmin Forerunner 10, Garmin Forerunner 610 HR

Premium a mobilni aplikace Indares v kontrolovanych podminkach.

Vyzkumné otazky:
e Jakeé jsou odchylky u GPS piistroji Garmin Forerunner 10, Garmin Forerunner 610
HR Premium a mobilni aplikace Indares pti méteni standardni vzdalenosti?
e Bude se liSit pfesnost méfeni vzdalenosti za pomoci jmenovanych pfistroji pfi
ruznych rychlostech lokomoce?
e Bude piesnost méfeni vzdalenosti jmenovanymi piistroji ovlivnéna délkou méfenych

usek ¢i nartstajici vzdalenosti?
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4 METODIKA

4.1 VYZKUMNY SOUBOR

Ovéfovaciho méfeni a sbéru dat pii béhu a chizi na 2 km se zacastnilo celkem 12 osob
ve véku od 20 do 38 let (4 muZi a 8 Zen). Ucast byla zcela dobrovolna. Nezbytnou podminkou
pro zafazeni do souboru bylo, aby dobrovolnici byli dle vlastniho vyjadieni zdravi a natolik

zdatni, aby splnili dané zadani, tedy udrzet dané tempo béhu ¢i chiize na danou vzdalenost.

4.2 POPIS OVEROVANYCH PRISTROJU

Garmin Forerunner 10 (dale G10) jsou malé moderni sportovni GPS hodinky
s funkcemi z&znamu trasy, méfeni vzdalenosti, rychlosti/tempa a poctu spalenych kalorii.
Patii k nejmen3im sportovnim GPS hodinkdm na trhu. Radi se do kategorie jednodussich a
cenoveé piijatelnych modeld. Pofizovaci cena se pohybuje kolem 3.000 K¢. Svymi viastnostmi
se ale dle vyrobce mize srovnavat s drazSimi modely. Jedinym vyraznym omezenim je
nemoznost pfipojeni snimace srde¢niho tepu. Hodinky maji velmi snadneé ovladani. Pro
zaCatek zaznamu staci stisknout jedno tlacitko a v prubéhu aktivity se daji sledovat dveé
veli¢iny na displeji hodinek (napf.: vzdalenost a tempo bchu). Kromé zdznamu casu,
vzdalenosti, rychlosti, tempa a kalorii nabizi i funkci Virtual Pacer™, ktera porovnava
aktualni tempo s nastavenim v hodinkdch. Déale nalezneme polozku bé&h/chtize ktera zde
pfedstavuje jednoduchy intervalovy trénink s moznosti nastavit ¢as bcéhu a chiize

(www.garmin.cz).

Obrazek 7. Garmin Forerunner 10
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Garmin Forerunner 610 HR Premium (dale G610) jsou GPS hodinky pro bé¢h a chizi
s dotykovym displejem. Pofizovaci cena hodinek se pohybuje kolem 7.000 K¢&. Funkce
hodinek jsou zamé&feny na pokrocilé bézce. Diky vysoce citlivé GPS jsou schopny informovat
0 rychlosti béhu, aktudlnim tempu, primérném tempu, ¢i vzdalenosti. Dale méfti Cas, srdecni
frekvenci nebo nadmotfskou vy3ku. Hodinky jsou ale pouzitelné i pfi dalSich rdznych
aktivitach, jako je chuize, jizda na kole, jizda na lyzich nebo in-line brusleni. Nabizi velmi
jednoduché ovladani v mnoha jazycich (véetné ceStiny) pomoci tlacitek a dotykového
displeje. Na displeji s vybornou Eitelnosti a jemnym rozliSenim Ize nastavit od jednoho do
Ctyt datovych poli. K dispozici jsou Ctyii obrazovky a je tedy mozné béhem aktivity sledovat
najednou az 16 vybranych hodnot (www.garmin.cz).

GARMIN

Obrazek 8. Garmin Forerunner 610 HR Premiun

Mobilni aplikace Indares instalovana v telefonu Huawai Ascend Y300. Mobilni telefon
vyuziva operaéni systém Google Android 4.1.2 Jelly Bean, je osazen displejem s rozliSenim
480x800 obrazovych bodi. Obsahuje dvoujadrovy procesor taktovany na frekvenci 1GHz,
opera¢ni pamét’ 512 MB, modul GPS (www.mobilmania.cz).

Samotna mobilni aplikace Indares slouzi k zaznamu, analyze a komparaci pohybové
aktivity uzivateli. Ovladani této aplikace je uzivatelsky jednoduché, zaroven je ale mozné
rizné vlastnosti sytému podrobné upravovat a nastavovat podle specifickych potieb
jednotlivych uzivateld. Systém INDARES.COM je vyvijen ve spolupraci s Centrem
kinantropologického vyzkumu na Fakulté té€lesné kultury Univerzity Palackého v Olomouci.
Systém INDARES.COM je také Centrem kinantropologického vyzkumu vyuZzivéan pii feSeni

vyzkumného zdméru Ministerstva $kolstvi mladeZe a t&lovychovy Ceské republiky MSM
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6198959221 ,Pohybova aktivita a inaktivita obyvatel Ceské republiky v kontextu

behavioralnich zmén* a dalSich mezinarodnich projektd (Wwww.indares.com).

4 O H s:42
0:00:00
B \Vzdalenost
0,00 km
® Rychlost & Energi
0 km/h 0 kcal
® Tempo na kil
0:00 min/km

Obrazek 9. Mobilni aplikace Indares (obrazovka)

4.3 PRUBEH MEREN({

Zaklad ovéfovani tvoii méfeni béhu a chiize pomoci GPS hodinek G10, G610 a mobilni
aplikace Indares. Kritérium pro stanoveni validity méfeni bylo ptekonani vzdalenosti 2000 m
na atletickém ovale. Sledovala se hodnota odchylky a jeji smér ve smyslu
nadhodnoceni/podhodnoceni.

Kazdy proband byl na zacatku seznamen s cilem vyzkumu a s pribéhem meéfeni. Také
byl poucen o tom, Ze se Uc€astni dobrovolné. Bylo mu sdéleno, Ze namétend data zlstanou
anonymni.

Poté byly probandovi nasazeny tii piistroje. Na levé ruce v oblasti zapésti byly umistény
dvoje hodinky (G10 a G610) a ve stejné ruce, na které mé¢l proband hodinky, drzel také
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mobilni telefon s aplikaci Indares. Hodinky G610 meéfi s pfesnosti na jednotky metrd,
Hodinky G10 a mobilni aplikace Indares udévaji vzdalenost s piesnosti na desitky metru.
K ur¢eni polohy pomoci GPS bylo vyuZito pouze horizontalni komponenty (v plose), nebot’
vertikalni komponenta je nulova (atleticky stadion ma nulové prevySeni).

Mg¢feni probihalo v mésicich bieznu, dubnu, kvétnu a ¢ervnu 2015. Ackoliv klimatické
podminky byly v riznych dnech méfeni proménlivé (jasno, polojasno, zatazeno, dést’), na
pfesnost méfeni vzdalenosti nemély vliv. Vyzkum byl proveden na standardnim 400m
atletickém ovale s umélym povrchem (AK Olomouc). 400 metrt se méfilo v prvni draze a
probandi m¢li za ukol se drzet cca 15 cm od vnitiniho okraje. Toto pravidlo stanovuje
zakladni principy pro drahu, protoZe v 15cm linii od okraje je draha ptesné 400 metr dlouha.
Celé znéni je v IAAF Track & Field manuélu pro stadiony (www.iaaf.org).

Nejprve se métily bézecké useky. Kazdy proband musel udrzovat rychlost 10-12 km/h
(tempo 5:00-6:00 na 1 km). Proband m¢l za tkol, kromé udrzovani rovhomérného tempa,
kazdych 400 m na cilové ¢afe zmacknout na obou hodinkach mezic¢asy a z mobilniho telefonu
nahlasit pfekonanou vzdalenost, jelikoZz aplikace Indares nema moznost zaznami mezicasu.
Pot¢ se méfily chodecké useky. Pribéh byl uplné stejny jak pii bézeckych usecich, jen
rychlost byla 5-6 km/h (tempo 10:00-12:00 na 1 km).

Na startu byly vZdy vSechny pfistroje vynulovany. VSe se béhem méteni ukladalo do
historie piistroji a poté byly vysledky ptetazeny do pocitaée (obrazek 10). Celkové bylo

zméfeno u béhu 1 u chiize 20 2km tGseku.

4.4 STATISTICKE ZPRACOVANI

Ke statistickému zpracovani bylo vyuzito softwaru MS Excel. Byly vypocitany zakladni
statistické veli€iny (aritmeticky primér, minimum, maximum, smerodatna odchylka, rozptyl),
absolutni i relativni odchylky méteni. Pro potieby interpretace namétenych dat jsme si dale
stanovili nasledujici podminky:

1) ,,akceptovatelna chyba métfeni“ (AME = acceptable measurement error), ktera ¢ini 2,5 %
(tj. odchylka 25 metrd na 1 km, resp. 50 metra na 2 km); takovy vysledek oznacujeme jako
pfijatelny a validni.

2) ,kritérium adekvatni pfesnosti“ (AAC = adequate accuracy criterion), ktera oznacuje
chybu do 1 % (tj. odchylka 10 metrG na 1 km; resp. 20 metr na 2 km), takovyto vysledek

oznacujeme jako dostatecné presny.
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Tyto podminky vychazeji zjaponského standardu pro meéfeni poctu krokit za pomoci
pedometrti, kde je povolena maximalné 3% chyba (Hatano, 1993). Pro potieby nasi studie a
snadnéjsi interpretaci vysledkl byla tato chyba snizena na 2,5 % (AME), tedy +50 metrt
v ramci méfené distance. Piisnéjsi kritérium (AAC) bylo zvoleno s ohledem na kontrolované
podminky a moznost oznacit ziskané vysledky jako ,,pfesné i presto, ze jako ptresny by mél

byt oznacen pouze vysledek s nulovou odchylkou.
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Obrazek 10. Priklad vyhodnoceni zaznamu z GPS p¥istroje v prostiedi on-line softwaru
Garmin Connect
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5VYSLEDKY

Ziskana data byla analyzovana z nékolika pohledt. Jednak $lo o rychlost lokomoce
(béhu a chiize) a jednak jsme sledovali, zda se na pfesnosti méteni projevi délka mefenych

usekt, popft. nartistajici vzdalenost.

5.1 BEH

5.1.1 Kritérium 2000 m

Kritérium piesnosti méteni vzdalenosti 2000 m bylo v této studii brano jako hlavni. Jak
je patrné z tabulky 1, vSechny tii sledované GPS piistroje v priméru métily danou vzdalenost
pii béhu pozadovanou rychlosti 10-12 km/h v ramci pfedem stanovené akceptovatelné chyby
meéfeni (£ 2,5 %). U obou typu hodinek Garmin se chyba méteni blizila 1 %, zatimco
prumérna odchylka pii méfeni pomoci GPS v mobilnim telefonu s aplikaci Indares ¢inila
dokonce pouhé 3 metry. Pii bliz§im pohledu na jednotliva méfeni (rozptyl, smérodatna
odchylka, variani rozpéti) vSak zjistime, Ze GPS hodinky vykazovaly mnohem
konzistentng&jsi vysledky nez GPS v mobilnim telefonu, kde se naopak jednotlivée namétené

Celkové vyhovovalo podmince chyby do 2,5 % 19 z 20 méfeni u obou typu hodinek,
zatimco u mobilniho telefonu s aplikaci Indares tomu tak bylo ve tfech métenich ze ¢tyt.

U vsech sledovanych typti méfeni byla zjisténa prevaha nadhodnocenych vysledki
(grafy 1, 2, 3). Kazdy z piistroji shodné jedenkrat namétil dvoukilometrovou vzdalenost
s nulovou odchylkou. U mobilniho telefonu ovSem dosahovalo primérné podhodnoceni

daleko vyssich hodnot nez praimérné nadhodnoceni, na rozdil od hodinek.
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Tabulka 1. Souhrn naméfenych tidaji z ovéFovanych pristroji na vzdalenost 2000 m —

béh rychlosti 10-12 km/h (n = 20 méteni)

Proménna Garmin 610 Garmin 10 GPS Indares
naméiena vzdalenost [m]

M+ SD 2023,65 + 20,93 2023,50 £ 29,96 | 2003,00 + 100,74
primérna odchylka [m] +23,65 (+1,18 %) | +23,50 (+1,18 %) | +3,00 (+0,15 %)
minimum [m] 1989 1970 1760
maximum [m] 2067 2130 2210
varia¢ni rozpéti [m] 78 160 450
rozptyl [m] 416,03 852,75 9641,00
méteni vyhovujici AME 19/20 (95 %) 19/20 (95 %) 15/20 (75 %)
méfeni vyhovujici AAC 8/20 (40 %) 12/20 (60 %) 5/20 (25 %)
primémé podhodnoceni [m] -4,75 (-1,19 %) | -20,00 (-1,00 %) | -106,67 (-5,33 %)
pramérné nadhodnoceni [m] +32,80 (+1,64 %) | +30,00 (+1,50 %) | +53,85 (+2,69 %)

Vysvétlivky: M — aritmeticky prumér, SD — smérodatna odchylka, AME — akceptovatelna chyba méteni (+ 2,5

%), AAC — kritérium adekvatni ptesnosti (£ 1

%).
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Graf 1. Garmin Forerunner 610 HR Premium — éetnost méfeni
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U hodinek Garmin Forerunner 610 HR Premium byla zji$téna pievaha nadhodnocenych
vysledku (15x nadhodnoceno, 4x podhodnoceno, 1x nulové odchylka). S 1% a niZsi chybou

probé&hla pomérove dvé méfeni z péti (graf 1).

Garmin Forerunner 10

?/////////////Aﬂ

2000 RN

AOOO.OOO.O 0 000 0 0
OCWOoOWOoOLOoWOo W LDOOWOIWOWOLwWO O
DO OOKNO®ODODD O d N dNANODOHMI IO
O OO ® S OO0 OO0 OO0 OO A
et G R R e R i i NNAJANJANANNNN N
@ AME-MIN 8 AME-MAX AAC-MIN
AAC-MAX “NOM BFREKVENCE

Graf 2. Garmin Forerunner 10 — éetnost méreni

I u levngjsiho typu GPS hodinek (Garmin Forerunner 10) byla zjisténa pievaha
nadhodnocenych vysledkd (17x nadhodnoceno, 2x podhodnoceno, 1x nulova odchylka).
V ramci 1% chyby vSak tento typ skoroval 1épe nez ptedchozi, draz$i typ hodinek. Do

odchylky oznacené jako AAC se vesla poméroveé tii méfeni z péti (graf 2).
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GPS Indares
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Graf 3. GPS Indares — ¢etnost méreni

Nadhodnocend méteni pievazuji i u mobilni aplikace Indares (13x nadhodnoceno, 6x
podhodnoceno, 1x nulova odchylka). V ramci piisnéjsi odchylky AAC probéhlo pomérové
pouze jedno méieni ze Ctyt (graf 3).

Obréazek 11 nazorné ilustruje, jakym zptsobem mohou vznikat odchylky pii méfeni

vzdalenosti za pomoci GPS modulu v prostiedi mobilni aplikace Indares.
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Obrazek 11. Priklad nejpiesnéjSiho a nejméné piesného zaznamu béhu na mapé

v aplikaci Indares

5.1.2 Kritérium 400m Useku

Kazdé meéfeni bylo v pribéhu 2000 m rozdéleno na 400m useky (pomoci meéteni
mezicasu), bylo tedy zméteno 5 x 20 = 100 tsekl v délce 400 metrt.

Jak je patrné z tabulky 2, vSechny sledované GPS pfistroje vV praiméru méfily i kratké
useky pii béhu pozadovanou rychlosti v ramci pfedem stanovené akceptovatelné chyby
meéfeni (£ 2,5 %). U obou typu hodinek Garmin se chyba méfeni blizila 1 %, zatimco
prumérnd odchylka pfi méfeni pomoci GPS v mobilnim telefonu s aplikaci Indares ¢inila
dokonce pouhych 0,6 metru. V souladu s pfedchozim kritériem pievazovala ve vSech

v

u mobilni aplikace nejvyssi.
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U hodinek Garmin 10 bylo zaznamenano 95 % méfeni v ramci AME, u Garminu 610 to
bylo v 87 % ptipadi. Méfeni kratkych tseki pomoci GPS v mobilnim telefonu se v ramci
jednotlivych méteni odchylovalo nejvice, na coz opét poukazuji zékladni statistické vypocty
sledujici homogenitu namétenych dat.

U pfistroje Garmin 10 a mobilni aplikace Indares nelze urcit poCet méfeni v ramci
AAC, jelikoz méfeni probihaji s pfesnosti na desitky metrt. Pfi stanoveni nulové odchylky
béhem méfeni pomoci Garmin 10 a GPS Indares si musime uvédomit, Ze interpretace dat je
do urcité miry zkreslena oproti piistroji Garmin 610. Ackoliv na displeji hodinek, mobilniho
telefonu i nasledné v pocitaci pii po¢itatovém vyhodnoceni bude zobrazena hodnota 0,40 km,
skute¢nd naméfena hodnota muze byt 400409 m, ¢ili méteni nebude ve vSech takovych

ptipadech odpovidat nulové odchylce. Pro srovnani, pfistroj Garmin 610 naméfil vzdalenost

400-409 m v 59 ptipadech ze sta (59 %).

Tabulka 2. Souhrn naméfenych udajia z ovérovanych pristroji na vzdalenost 400 m —

béh rychlosti 10-12 km/h (n =20 méteni)

Proménna Garmin 610 Garmin 10 GPS Indares
namétena vzdalenost [m]

M+ SD 404,73 £ 5,73 404,80 + 8,10 400,60 + 26,74
pramérna odchylka [m] +4,73 (+1,18 %) | +4,80 (+1,20 %) | +0,60 (+0,15 %)
minimum [m] 393 390 320
maximum [m] 422 440 470
varia¢ni rozpéti [m] 29 50 150
rozptyl [m] 32,54 64,96 707,64
méfeni vyhovujici AME 87/100 (87 %) 95/100 (95 %) 60/100 (60 %)
méfeni vyhovujici AAC 44/100 (44 %) N/A N/A
méfeni s nulovou odchylkou 6/100 (6 %) 49/100 (49 %) 19/100 (19 %)

Vysvétlivky: M — aritmeticky prumér, SD — smérodatna odchylka, AME — akceptovatelna chyba méfeni (+ 2,5

%), AAC — kritérium adekvatni ptesnosti (£ 1 %); N/A — nelze aplikovat.
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5.1.3 Kritérium trendu

Zajimalo nas, zda a jakym zptsobem se s prodluzovanim sledované vzdalenosti (400-
800-1200-1600-2000 m) méni odchylka (chyba) méfeni a zda se tedy da vysledovat néjaky
trend ve vztahu presnosti méteni a distance. Souhrnné vysledky zobrazuje tabulka 3.

Krom¢ primérné odchylky, kde byly ve vypoctech brany v Gvahu plusové i minusoveé
hodnoty odchylek, jsme stanovili i primér absolutnich hodnot odchylek méfeni, tedy
odchylky bez ohledu na podhodnoceni ¢i nadhodnoceni. Vysledky jsou zobrazeny v tabulce 3
a grafu 4.

Tabulka 3. Pruimérné naméiené hodnoty a odchylky vzhledem k naristajici vzdalenosti

u ovéfovanych pristroja p¥i béhu rychlosti 10-12 km/h (n = 20 méfeni)

Skutefna Namérena Priumérna odchylka Priumér absolutnich
vzdalenost [m] vzdalenost [m] [m] hodnot odchylek [m]
Garmin 610
400 402,10 +2,10 (+0,53 %) 4,20 (1,05 %)
800 805,35 +5,35 (+0,67 %) 7,45 (0,93 %)
1200 1210,90 +10,90 (+1,01 %) 12,90 (1,08 %)
1600 1615,90 +15,90 (+0,99 %) 18,90 (1,18 %)
2000 2023,65 +23,65 (+1,18 %) 25,55 (1,28 %)
Garmin 10
400 403,00 +3,00 (+0,74 %) 6,00 (1,50 %)
800 808,00 +8,00 (+1,00 %) 10,00 (1,25 %)
1200 1212,50 +12,50 (+1,04 %) 15,50 (1,29 %)
1600 1616,00 +16,00 (+1,01 %) 20,00 (1,25 %)
2000 2023,50 +23,50 (+1,18 %) 27,50 (1,38 %)
GPS Indares
400 391,00 -9,00 (-2,25 %) 17,00 (4,25 %)
800 790,50 -9,50 (-1,19 %) 32,50 (4,06 %)
1200 1199,00 -1,00 (-0,08 %) 42,00 (3,50 %)
1600 1601,00 +1,00 (+0,06 %) 55,00 (3,44 %)
2000 2003,00 +3,00 (+0,15 %) 67,00 (3,35 %)
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Graf 4. Zavislost odchylky na vzdalenosti p¥i béhu rychlosti 10-12 km/h

U obou GPS hodinek Garmin jsme zaznamenali pii béhu na 2000 metrti danou rychlosti
mirny nartst odchylky s prodluzujici se vzdalenosti. V absolutnich hodnotach odchylek neni
jednozna¢ny trend. Pii méfeni vzdalenosti pomoci GPS v mobilnim telefonu dochazelo
vV prvni polovin¢ méfeni k relativné vétSimu podhodnoceni, které se vSak s narlstajici
vzdalenosti blizilo k nulové odchylce. Absolutni hodnoty odchylek pak vykazuji pokles. Pro
prukaznéjsi zavéry v této ¢asti studie by bylo tfeba méteni vétsich vzdalenosti, coz by piispélo

k lepsimu prokazani naznacenych trendu nebo naopak k jejich odmitnuti.
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5.2 CHUZE

Stejnd méfeni a stejné statistické vypolty byly realizovany i u pomalejSiho zptisobu

lokomoce, tj. chlize rychlosti 5-6 km/h.

5.2.1 Kritérium 2000 metru

Jak je patrné z tabulky 4, pouze dva ze tii sledovanych GPS piistroji méfily danou
vzdalenost pii chlizi pozadovanou rychlosti v ramci predem stanovené akceptovatelné chyby
meéteni (£ 2,5 %). Hodinky Garmin 610 zaznamenavaly vzdalenost pfi chizi s 3% chybou.
Vysledky vSak vykazovaly nejkonzistentnéjsi, zatimco Garmin 10 a GPS Indares
zaznamenavaly vzdalenost pfi chlizi s mnohem vét§im rozptylem dat, piestoze v priméru

dosahovaly ptesnéjsich vysledkii vzhledem ke kritériu 2000 m.

Tabulka 4. Souhrn naméfenych udaji z ovéfrovanych p¥istroji na vzdalenost 2000 m —

chiize rychlosti 5-6 km/h (n = 20 méfeni)

Proménna Garmin 610 Garmin 10 GPS Indares
namétena vzdalenost [m]

M+ SD 1939,65 + 27,47 | 197350+ 46,48 | 2013,00 £ 52,63
prumérna odchylka [m] -60,35 (-3,02 %) | -26,50 (-1,33 %) | +13,00 (+0,65 %)
minimum [m] 1878 1900 1940
maximum [m] 1984 2060 2130
varia¢ni rozpéti [m] 106 160 190
rozptyl [m] 716,63 2052,75 2631,00
méfeni vyhovujici AME 9/20 (45 %) 13/20 (65 %) 15/20 (75 %)
méfeni vyhovujici AAC 1/20 (5 %) 4/20 (20 %) 7120 (35 %)
pramérné podhodnoceni [m] -60,35 (-3,02 %) | -51,43 (-2,57 %) | -38,57 (-1,93 %)
prumérné nadhodnoceni [m] N/A | +31,67 (+1,58 %) | +48,18 (+2,41 %)

Vysvétlivky: M — aritmeticky pramér, SD — smérodatna odchylka, AME — akceptovatelnd chyba méfeni (+ 2,5

%), AAC — kritérium adekvatni presnosti (£ 1 %); N/A — nelze aplikovat.
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U méfeni za pomoci GPS hodinek Garmin byla zjisténa pfevaha podhodnocenych

vysledkt (grafy 5, 6, 7). Pouze mobilni aplikace Indares naméfila dvoukilometrovou
vzdalenost dvakréat s nulovou odchylkou.

Garmin Foreruner 610HR Premium
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Graf 5. Garmin Forerunner 610 HR Premium — éetnost méfeni

Vsechna méfeni chiize u pfistroje Garmin 610 byla bez vyjimky podhodnocena. Vétsinu
naméfenych vzdalenosti podhodnocoval i levngjsi typ hodinek Garmin 10 (14x
podhodnoceno, 6x nadhodnoceno). V tomto bod¢ sledujeme nejvétsi rozdil v méfeni
vzdalenosti mezi chlizi a béhem, a tedy souvislost mezi rychlosti lokomoce a ptesnosti GPS
zaznamu (grafy 5 a 6).

Pii méfeni vzdalenosti piekonané chiizi pomoci GPS v mobilnim telefonu byla zjisténa
mirna pfevaha nadhodnocenych méfeni (11x nadhodnoceno, 7x podhodnoceno, 2x nulova
odchylka), (graf 7). Lze se tedy domnivat, Ze piesnost méieni vzdalenosti mobilnim telefonem
nebyla ovlivnéna rychlosti lokomoce. Obrazek 12 opét ukazuje piiklad vzniku odchylek pti

sledovani trasy pomoci GPS v prostiedi mobilni aplikace Indares.
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Obrazek 12. Piiklad nejpresnéjSiho a nejméné piesného zaznamu chiize na mapé

v aplikaci Indares

5.2.2 Kritérium 400m Gseka

I pii rozdéleni méfeni na kratké 400m tuseky danému kritériu AME pro méteni
vzdalenosti chtize rychlosti 56 km/h vyhovuji pouze levnéjsi hodinky Garmin 10 a GPS
vV mobilnim telefonu. Oba zplsoby méfeni vzdalenosti jsou vzajemné porovnatelné (napft. cca
tretinu usekll naméfily s nulovou odchylkou, maji podobné procento uspe€Snosti mefeni
vyhovujicich AME apod.), nicméné zatimco hodinky lehce podhodnocuji, GPS v mobilnim
telefonu naopak mirn¢ nadhodnocuje. Garmin 610 vykazuje podhodnoceni vzdalenosti o 3 %.

vvvvvvvv

usek naméfenych v ramci AME.
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Tabulka 5. Souhrn naméfenych udaji z ovéfovanych pristroji na vzdalenost 400 m —

chiize rychlosti 5-6 km/h (n = 20 méfeni)

Proménna Garmin 610 Garmin 10 GPS Indares
naméiena vzdalenost [m]

M+ SD 387,93 +6,77 394,70 +12,18 402,60 + 17,33
primérna odchylka [m] -12,07 (-3,02%) | -5,30 (-1,33 %) | +2,60 (+0,65 %)
minimum [m] 370 370 340
maximum [m] 403 430 470
varia¢ni rozpéti [m] 33 60 130
rozptyl [m] 45,37 146,91 297,24
méfeni vyhovujici AME 44/100 (44 %) 73/100 (73 %) 72/100 (72 %)
méteni vyhovujici AAC 9/100 (9 %) N/A N/A
méfeni s nulovou odchylkou 0/100 (0 %) 36/100 (36 %) 32/100 (32 %)

Vysvétlivky: M — aritmeticky prumér, SD — smérodatna odchylka, AME — akceptovatelna chyba méfeni (+ 2,5
%), AAC — kritérium adekvatni ptesnosti (£ 1 %); N/A — nelze aplikovat.

5.2.3 Kritérium trendu

Jak je patrné z tabulky 6 i grafu 8, GPS hodinky Garmin 610 maji tendenci k mirnému
snizovani odchylky méfeni s narGstajici vzdalenosti (od -3,4 % az k -3,0 % b&hem 2000 m).
Odchylka (podhodnoceni namétené vzdalenosti) v§ak po celou dobu méfeni zlstava vice nez
ttiprocentni. U levnéjSiho typu Garmin 10 nelze potvrdit jednoznacny trend, rozsah odchylky
od aktualni vzdalenosti se po celou dobu méfeni pohybuje fadoveé v rozmezi desetin procenta,
coz plati i pro absolutni hodnoty odchylek.

U GPS Indares jsou tendence podobné jako pii béhu. Po pocate¢nim podhodnoceni se
odchylka méfeni s postupujici vzdalenosti vice a vice blizi skute¢né vzdalenosti. Naznacené

trendy by opét potvrdilo méteni vétSich vzdalenosti.
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Tabulka 6. Primérné naméi'ené hodnoty a odchylky vzhledem Kk naristajici vzdalenosti

u ovéfovanych pristroja pri chiizi rychlosti 5-6 km/h (n =20 méfeni)

Skutefna Namérena Priumérna odchylka Priumér absolutnich
vzdalenost [m] vzdalenost [m] [m] hodnot odchylek [m]
Garmin 610
400 386,30 -13,70 (-3,43 %) 13,70 (3,43 %)
800 774,00 -26,00 (-3,25 %) 26,00 (3,25 %)
1200 1161,60 -38,40 (-3,20 %) 38,40 (3,20 %)
1600 1549,00 -51,00 (-3,19 %) 51,00 (3,19 %)
2000 1939,65 -60,35 (-3,02 %) 60,35 (3,02 %)
Garmin 10
400 395,50 -4,50 (-1,13 %) 8,50 (2,13 %)
800 788,50 -11,50 (-1,44 %) 20,50 (2,56 %)
1200 1184,50 -15,50 (-1,29 %) 27,50 (2,29 %)
1600 1578,00 -22,00 (-1,38 %) 37,00 (2,31 %)
2000 1973,50 -26,50 (-1,33 %) 45,50 (2,28 %)
GPS Indares
400 394,00 -6,00 (-1,50 %) 12,00 (3,00 %)
800 799,50 -0,50 (-0,06 %) 16,50 (2,06 %)
1200 1198,50 -1,50 (-0,13 %) 23,50 (1,96 %)
1600 1603,50 +3,50 (+0,22 %) 28,50 (1,78 %)
2000 2013,00 +13,00 (+0,65 %) 40,00 (2,00 %)
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6 DISKUZE

Zamérem prace bylo ovéfit presnost méfeni vzdalenosti pomoci GPS piistrojti Garmin
Forerunner 610 HR Premium, Garmin Forerunner 10 a GPS modulu v mobilnim telefonu
v prostfedi aplikace Indares pfi béhu a chizi. Slo o lokomoci vdaném tempu a
v kontrolovanych podminkéach standardniho atletického ovalu (stale stejnad trajektorie).
V danych pfristrojich nedochazi k pamétové adjustaci pohybu, tedy piestoze se proband
pohybuje neustale po té samé draze na ovalu, piistroj zaznamenava aktualni polohu tak, jako
by $lo o nové body napt. v pfimce.

Z celkového pohledu lze piesnost méfeni pomoci piistroja Garmin Forerunner 10,
Garmin Forerunner 610 HR Premium a mobilni aplikace Indares hodnotit ptiznivé. Validita
méteni vzdalenosti (v porovnani se skutecnou distanci) byla pti béhu pfijatelnd (odchylky do
2,5 %). Pti chtizi doslo k vyrazngjsim odchylkam, které ¢inily vice nez 3 %, pouze u drazsiho
typu GPS hodinek (Garmin 610). Ptesto lze i toto odchyleni akceptovat, zvlasté bereme-li

v tivahu, ze jde o hodinky komeréné urcené piimo pro béh, nikoliv pro chiizi. Tyto hodinky

Cv v

v

vzdalenosti je levnéjsi i drazsi typ GPS hodinek srovnatelny. ZaleZzi proto na narocnosti
uzivatele; pokud mu postaci funkce méteni vzdalenosti, rychlost béhu/chiize, popt. tempo,
pak levnéjsi typ bude vhodnou volbou. Lze se domnivat, Ze GPS hodinky jsou vhodné pro
individualni méfeni, nebot’ jejich chyba méteni je stabilni.

Jako nejpresnéj$i pro méfeni vzdalenosti se na zékladé¢ primémych hodnot jevi GPS
vV mobilnim telefonu (prostfedi aplikace Indares). Rozptyl dat je v3ak velmi vyrazny, vysledky
meéfeni vzdalenosti pfi béhu 1 chiizi pomoci GPS v mobilnim telefonu se do zna¢né miry
rozchazeji. Nicméné pii skupinovych méfenich (napt. pii zjiStovani lokomocni aktivity
vramci Skolni tfidy), popt. pfi velkém mnozstvi méfeni individualnich, bychom mohli
pfedpokladat vzdjemné ,,vyruseni nadhodnocenych a podhodnocenych méteni, navzdory
velkému rozptylu dat. Vyhodou aplikace Indares, na rozdil od jinych podobnych
(Endomondo, Nike+, Runtastic apod.), je to, Ze je k dispozici v pIné verzi zcela zdarma a
nevyZaduje Zadné vytvareni uzivatelského uctu.

Ptistroj Garmin 610, ktery je vybaven funkci zobrazeni detekovanych druzic, uvadél na
zacatku kazdého méfeni moznou odchylku od aktualni pozice 5—6 metri. Wormley (2010)
udava, Ze celkova horizontalni chyba pii urcovani polohy pomoci GPS muze dosahnout az

10,2 metru a vertikdlni dokonce 12,8 metru. Je vSak dulezité zminit, Ze ani tyto chyby nemusi
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mit na vyslednou vzdalenost rozhodujici vliv, nebot’ se mohou navzajem vyrusit. Je také
otdzkou, do jaké miry byl ucastnik pti vysokych rychlostech schopen udrzet sviij pohyb
v piimce; nevelké vykyvy do stran mohou byt v souctu rovnéz pfi¢inou nadhodnoceni
vzdalenosti, 1 kdyz spiSe v fadu decimetr, nikoliv metra.

Jennings et al. (2010) zjistil, stejné jako bylo zjisténo v této studii, Ze na pfesnost méteni
maji vliv zmény rychlosti pohybu, ale hlavné také prudké zmény sméru, coz je typické tieba
pro sportovni hry.

Ptfesnost méteni je do urCit¢é miry zéavisla na pocasi, aktivita slunce se odrdzi na
pfesnosti uréeni polohy (www.beruna.cz). V této studii vliv klimatu nebyl sledovan, ale
vysledky vykazovaly stabilni odchylky i v proménlivém pocasi.

Tato studie byla zamérné postavena tak, aby probihala pokud mozno v ideélnich
podminkach, co se tyka moznosti métfeni vzdalenosti pomoci GPS (standardni atleticky oval,
nulové pfevyseni, oteviena obloha bez okolni zastavby apod.).

Dalsi analyzy by se mély zaméfit na presnost méfeni vzdalenosti ovéfovanymi GPS
pfistroji v terénnich podminkéch, které budou bliZsi redlné situaci pohybu napf. pti aktivitach
pohybové rekreacniho ¢i sportovniho charakteru, at’ u z v méstské zastavbé, nebo tieba

v lesnim porostu, parku apod.
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ZAVERY

Ovéfované pristroje (2 typy GPS hodinek Garmin a mobilni telefon s aplikaci Indares)
méfi standardni 2km vzdalenost v kontrolovanych podminkach s dostate¢nou piesnosti
zejména pii béhu. Stanoveného rozmezi akceptovatelné chyby méfeni (£2,5 %)
jakozto valida¢niho Kkritéria bylo dosazeno.

Pti chlizi dosahuji daného kritéria pouze Garmin 10 a GPS Indares, zatimco Garmin
610 zaznamenava vzdalenost s vice nez 3% podhodnocenim.

NejkonzistentnéjSich vysledka pti méfeni vzdalenosti dosahuji GPS hodinky Garmin
610.

Ovétované pfristroje vykazuji procentualné velmi podobné odchylky pifi méfeni
dlouhych (2000 m) i kratkych (400 m) useki.

Na presnost méfeni ovérovanymi GPS hodinkami ma vliv rychlost lokomoce. U b&hu
dochdzi k mirnému nadhodnocovani naméfené vzdalenosti, u chize naopak
k podhodnocovani. Tato tendence nebyla zjisténa u méfeni vzdalenosti pomoci
mobilniho telefonu.

Ziskané vysledky naznacuji obecnéjsi trend zvétSovani odchylky méteni s prodluzujici
se vzdalenosti zejména pii béhu. Tuto domnénku je tfeba ovétit pii méfeni delSich
distanci.

GPS hodinky Garmin Forerunner 610 HR Premium a Garmin Forerunner 10 se jevi
jako vhodné pro individualni pouZiti, zatimco mobilni aplikaci Indares a méfeni
vzdalenosti pomoci mobilniho telefonu lze doporucit spiSe pro skupinovy monitoring
lokomocnich aktivit.

Dalsi studie by se méla zaméfit na presnost méfeni vzdalenosti ovéfovanymi GPS

pfistroji také v terénnich podminkach.

42



8 SOUHRN

Hlavnim cilem této bakalafské prace bylo realizovat standardiza¢ni studii o validité
piistroji GPS Garmin Forerunner 10, Garmin Forerunner 610 HR Premium a mobilni
aplikace Indares v kontrolovanych podminkach pfi chiizi a béhu a prispét tak k ovéfeni téchto
technik pro vyzkum pohybové aktivity. Bylo zjistovano, jaké jsou odchylky u téchto piistroji
pii métfeni standardni vzdalenosti, jak se 1iSi pfesnost méteni vzdalenosti pii raznych
rychlostech lokomoce a zda je pfesnost méteni vzdalenosti ovlivnéna délkou méfenych tseka
¢i nartistajici vzdalenosti.

Ovétovaci studie se ucastnilo 12 probandu. Kazdy znich mél za ukol ptekonat
vzdalenost 2000 m na standardnim atletickém ovale ptedepsanym tempem behu (10-12 km/h)
nebo chiize (5-6 km/h) s nasazenymi pfistroji. Zaroven byly kazdych 400 m zaznamendvany
prabézné hodnoty méteni vzdalenosti.

Ovétované pristroje méfi standardni 2km vzdalenost v kontrolovanych podminkéach
s dostatecnou presnosti zejména pii béhu. Stanoveného rozmezi akceptovatelné chyby méteni
(£2,5 %) jakoZzto validacniho kritéria bylo dosaZeno. Pti chiizi dosahuji daného kritéria pouze
Garmin 10 a GPS Indares, zatimco Garmin 610 zaznamenava vzdalenost s vice nez 3%
podhodnocenim. Nejkonzistentnéj$ich vysledka pii méfeni vzdalenosti dosahuji GPS hodinky
Garmin 610.

Na presnost méfeni ovérovanymi GPS hodinkami ma vliv rychlost lokomoce. U béhu
dochdzi Kk mirmnému nadhodnocovani naméfené vzdalenosti, u chiize naopak
k podhodnocovani. Ziskané vysledky naznacuji obecnéjsi trend zvétSovani odchylky méfeni
s prodluzujici se vzdalenosti zejména pii behu.

GPS hodinky Garmin Forerunner 610 HR Premium a Garmin Forerunner 10 se jevi jako
vhodné pro individudlni pouziti, zatimco mobilni aplikaci Indares a méfeni vzdalenosti
pomoci mobilniho telefonu lze doporucit spiSe pro skupinovy monitoring lokomoc¢nich

aktivit.
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9 SUMMARY

The main aim of this bachelor thesis was to perform a standardization study about
validity of GPS devices Garmin Forerunner 10, Garmin Forerunner 610 HR Premium and
mobile app Indares in controlled conditions during walking and running and to contribute to
verification of these techniques for physical activity monitoring. Deviations between real and
measured distances were examined, as well as possible differences in measurements of
distance during two various paces (running and walking), and influences of length of
measured sections or increasing distance on accuracy of measurements.

Twelve people took part in data collection which consisted of 2-km run and walk on
standard 400-m running track keeping the prescribed pace (running: 10-12km/h; walking:
5-6km/h) with all three devices on. Split measures were recorded every 400 m.

The verified devices measure standard 2-km distance in controlled conditions with
sufficient accuracy, especially during running. Determined range of acceptable measurement
error (+2.5%) as a criterion for validation was achieved. During walking, this criterion was
achieved only by Garmin 10 and GPS Indares whereas Garmin 610 measures distance with
more than 3% underestimation. However, when measuring distance, Garmin 610 shows the
most consistent results.

Accuracy of measurement in verified GPS watches is influenced by velocity of
locomotion. Measured distance is slightly overestimated during running and, on contrary,
underestimated during walking. Obtained results mildly indicate more general trend of
increase of measurement error with increasing distance especially during running.

Garmin Forerunner 610 HR Premium and Garmin Forerunner 10 are adequately
accurate for use in individuals while mobile application Indares using built-in GPS module

seems to be useful rather for group analyses.
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10.1 INTERNETOVE ODKAZY

Www.beruna.cz informace o GPS a zdrojich chyb méreni

www.cavill.nez pedometr

www.dtest.cz test chytrych naramku

WwWw.garmin.cz ptistroje Garmin Forerunner 10 a Garmin
Forerunner 610 HR Premium

www.hw.cz GPS

www.iaaf.org pravidla atletiky

www.indares.com aplikace Indares

www.mobilmania.cz informace o mobilnim telefonu

www.mobilizujeme.cz GPS

www.path.cz informace o GPS a zdrojich chyb méreni
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