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0 SEZNAM ZKRATEK

SEZNAM ZKRATEK

PA pohybova aktivita

GPS Global Position System (Globalni druzicovy polohovy systém USA)
ST srdecni tep

DGPS Differential Global Position System (Diferencidlni druZicovy polohovy
systém)

GLONASS Globalni navigacni satelitni systém (Rusko)

RDS Radio Data System

Max. maximalné

Km kilometr

SA Selective Availability (uméla chyba v GPS systému)

NAVSTAR Navigation Signal Timing and Ranging

IRNSS Indicky regiondlni navigacni satelitni systém (Indie)

T) tréninkova jednotka

TF tepova frekvence
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1 Uvop

Kazdé svétové sportovni klani, kazda olympidda ¢i jind mistrovstvi nuti vzdy
k zamysleni. Kde lezi meze lidskych moZnosti? Jak dlouho bude mozné hnat se vys, rychleji

a silnéji? Zastavi se nékdy a nékde rekordy?

Odpovédi na tyto otdzky je tfeba hledat ve dvou zdkladnich oblastech. Tou prvni je
lidské télo samo. Tou druhou je pak neustdle pokracujici rozvoj védeckych

a technologickych metod, postupt a prostredkd.

Co se tyce limitaci moznosti lidského téla, néktefi odbornici se domnivaji, ze
zvySovat jeho vykon jiz dal pfilis nepljde. Lidé se dostali k maximu vykon, které lidské
télo maze zvladnout. Vykon srdce, obéhové soustavy, svalli a celého pohybového aparatu
nelze zvySovat do nekonecna. Druzi zase pfisuzuji lidskym moZnostem nekriticky aZz
zazra€né schopnosti. Nicméné nikdo nedokaze presné predpovédét, jaka prekvapeni nam

budoucnost pfinese a Uvahami o tom se zabyvaji i seriozni prace.

Tak napftiklad kdysi odbornici predpokladali, Ze ¢lovék nemize ubéhnout mili (1,6
kilometru) pod ¢tyti minuty, protoze by mu praskly plice. Britsky béZec Roger Bannister to
dokazal jiz v roce 1954. Sprinter Usain Bolt bézel v cilové rovince rychlosti 44, 72 km za

hodinu, cozZ se zda nepredstavitelné.

Kde tedy jsou limity lidského téla? Na toto téma vidy budou existovat seridzni
analyzy, pocitacové modely i sci-fi spekulace. Podle odbornikli ze sportovniho Ustavu
INSEP v Pafizi atleti uz dosahli 99 % toho, co je mozné v ramci hranic pfirozené lidské
fyziologie. Do roku 2027 udajné polovina ze vSech 147 sportovnich odvétvi podle jejich
matematického vypoctu dosahne svych odhadovanych limitd a poté je nebude mozné

posouvat o vice nez 0,05 procenta. Je to ale pravda? To asi ukdze opravdu az rok 2027.

Navic do vSech uvah i vypoctl pfistupuji dalsi a dalsi faktory. Mnozi napftiklad vidi
moznost v dalSim posouvani rekordll pouze v jejich stale presnéjsim méreni. Pokud by se
méfilo presnéji nez na tisiciny vtefiny, vznikl by asi "novy" prostor k soutézeni. A ani by se
nemuselo nic dalSiho ménit. A co dopink a nekonecna lidska vynalézavost? Vzpomernme
na erytropoetin a dalsi. Limitujicim faktorem lidského organismu je naptiklad i zdravi.
Otazkou, jak posouvat hranici lidskych moZnosti, se zabyvaji sportovni lékafi,

biomechanici, fyziologové, matematici a mnozi dalsi odbornici na celém svété. Témér



10vop

stejné slozené a pocetné jsou i tymy, které pfipravuji jednotlivé sportovce na vykony.
Mnohdy se védecky trénink podoba spis futuristické laboratofi a namaha hranici s tyranim

a hazardem se zdravim. A to jsme jeSté nezminili dalsi zajimavé oblasti moznosti.

Je napfiklad zndmo, Ze o rychlosti, pfipadné momentalni vykonnosti, nebo naopak
o vytrvalosti totiz rozhoduji i vrozené geneticky dané fyzické vlastnosti. Co kdyz se
v budoucnu doc¢kame specialnich sportovnich center, kde se pro vrcholovy sport budou
pripravovat pouze zvlast geneticky vybrani, anebo dokonce vyslechténi jedinci? Nesmime
pominout i etnické faktory. Kazdy ¢Elovék pfichazi na svét s uréitym poctem svalovych
vldken. Predstava, Ze jakymkoliv tréninkem lze zvysit jejich pocet patfi mezi vcelku
rozsifrené omyly. ZvySovat se mlze vyhradné objem svalového vldkna a vaziva ve svalu.
Svalova vldkna lze rozdélit (nejzakladnéjsi déleni) na vldkna rychla (bild) a pomala
(Cervend). A jejich podil v téle je dan pravé také etnicky, coz vysvétluje nadvladu
sportovcl cerné pleti v nékterych sportovnich disciplinach. Da se tak vlibec ¢ekat, Ze by
mezi sprintery jeSté nékdy zazafil vétsi pocet bélochi? A v dalSich zajimavych Uvahach

o moznostech lidského téla bychom mohli pokracovat dale.

Jak jsem vSak uvedl| vySe, kromé lidského téla samého je sportovni vykon urcovdn
dalsi zakladni oblasti. Tou je rozsahla kapitola technickych a védeckotechnologickych
moznosti, které dnes tvofi rozsahlé zazemi sportovnich vykon(. VSichni vime, Ze moderni
sportovni svét vladne ¢im dale tim vice dokonalejsSim arzenalem metod a prostiedki
vyvijenych k tomu, aby se dosahovalo stdle lepSich vysledkd a vykon(. Rozvoj a
zdokonalovani téchto prostiedkd se asi nikdy nezastavi a je zifejmé nevycerpatelny. Na

rozdil od lidského téla, které limitovano je.

A tak se dnes sportovni klani ve vSech odvétvich a disciplinach ¢asto rozhoduje
soubojem na poli lepSich tréninkovych metod, pfipravy, vyuZiti dostupnych
a nejmodernéjsich technologii a postupl. Od stravy pocinaje aZz k technickému vybaveni
konce. Sportovni vykony jsou rozpitvdvany nejpodrobnéjsimi analyzami, véetné
videoanalyz, pocitaCovych rozbor(i a simulaci. Nadsledné pak mnohdy i celé tymy lidi
zpracovavaji dosazené vysledky a poznatky v fadu technickych a jinych opatreni
a doporuceni. Tyto pak nakladou na sportovce a pozaduji po nich, aby je vSechny splnily
a provedli. Na konci tohoto procesu je ale vzdy Zivy clovék. | kdyZz je to trénovany

sportovec, ma své télesné limity, jak jsem jiz uved| vySe. TakZe vSechna ta ziskana data,
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vysledky a doporuceni musi byt jaksi ,zlidStény“ a prevedeny do urovné, kterd je

sportovcem vyuZitelnd a ma smysl.

Ptrejdu jiz konkrétné k fotbalu. A to nejprve k tém lidskym faktoriim. | na fotbalisty
jsou kladeny ¢im ddle tim vétsi naroky. Myslim, Ze hlavné na jejich vSestrannost. Stale vice
byvd u hrdcl cenéna a pozZadovana ,universalnost”, kterad vsestrannosti pfripomind

atletické desetibojare.

Rychlost, obratnost, technika s mi¢em, psychickd odolnost, mysleni, regenerace,
motivace, stravovaci a pitny rezim, to vSe musi trenéfi soucasnosti pretavovat ve spravné
navyky u fotbalist( uz od utlého détstvi. Ano, i ve fotbale plati, Ze zacit s nim se musi zahy.
A jako pfi kazdé vychové a v kazdé oblasti velmi mnoho zaleZi na tom, jaké kvality ma
trenér i lidé kolem ného. Jaké prostredi a ovzdusi je v celém tymu a klubu. KdyZ poloZite
otazku drivéjSim i soucasnym fotbalovym reprezentantim, co nejvice ovlivnilo jejich
fotbalovy vyvoj, odpovi ve vétsiné pripadud, Ze méli od svych zacatk( Stésti na dobré a
kvalitni trenéry a lidi kolem sebe. Dlkaz, kam sméruje vyvoj fotbalu, je patrny uz jen pfi
sledovani zdpaslli na kaidém vrcholném mistrovstvi. Navrch maji muistva
s propracovanym systémem zamérné lehce kombinaéniho charakteru pracujici v neustdlé
rychlosti s micem i pohybu bez ného. Pocet nabéhanych kilometri mlze byt u muzZstva za
jeden zdpas az 120 kilometr(i, a to i pfi statistice drzeni mi¢e u obou muzstev 50:50.

Zvysujici se fyzické a atletické schopnosti hracl to budou posunovat jesté dale.

Prejdu-li ke strance technického zajisténi fotbalu, je jasné, Ze vyuziti
nejmodernéjsSich technologickych prostredkli pro sledovani tréninkového procesu
a zdpasového zatizeni neustale nabyvd v poslednich letech na stale vétsi dalezitosti.
Technologie GPS a sledovani tepové frekvence jako ukazatele fyzického zatizeni se
uplatiiuje ve vsech sportech. At uz mezi kolektivnimi sporty, tak i mezi individualnimi.
Skoro kazdy z nas se jiz setkal s néjakym monitorovacim zafizenim jako je napfriklad
sporttester, GPS ¢i krokomér a mda zhruba néjakou predstavu, jak takovéto zafizeni
vypadd a jakych funkci témito prostiedky mizeme dosdhnout. Napriklad ve fotbale jsou
¢im dal vice vyuzivany at uZ v letnim ¢i zimnim pfipravném obdobi sporttestery, které
umoznuji snimani tepové frekvence. Trenéfi i hradi si je oblibili diky tomu, Ze trénink muze
byt individualizovan a hrac ¢i trenér ma néjakou zpétnou vazbu. Proto hradi i trenéfi

vyuzivaji sporttestery ¢im dal vice v tréninkovém procesu i v nizsich fotbalovych soutézich.
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A praveé tato vidina mé vedla k tomu, Ze bych mohl porovnat objemové zatizeni, intenzitu
a dal$i hodnoty mezi hraci z nizSich soutézi, vysSich i zahranici. Svou praci bych chtél
alespon casteCné odpovédét i na otazky, jaké jsou rozdily mezi zimnimi pfipravami

rGznych tymu. Zda napftiklad odpovidaji tomu, Ze nékdo je amatér, nékdo ligovy fotbalista.

Toto téma jsem si zvolil také proto, Ze miluji a vyzivdm se v rdznych druzich sportu,
fotbal byl vidy na prvnim misté. Hrdl jsem ho od mala, soustavné a vidy jsem se jim
zabyval jak herné, tak i teoreticky. Je to sport, ktery bych chtél v budoucnu i trénovat
a dale se mu vénovat. Sdm vyuzivdm sporttestery a krokova ¢idla pro vyhodnoceni svého
tréninku. DalSim divodem bylo osobni sezndmeni s monitorovacim zafizenim GPS, diky
kterému se uroven mych trénink( posunula opét vyse. Na nékteré véci mam jiz
jednoznacné a svou sportovni praxi podloZzené nazory. Ale jsem si védom, Ze tfeba dalsi
moje praxe a studium ukdze, Zze musim nékteré ndzory korigovat, ménit, nebo se v nich
naopak utvrzovat. Co se ty¢e zimniho pfipravného obdobi, vim, Ze ndazory na jeho
intenzitu, uroven a leckdy i ddlezZitost jsou u raznych oddil( jiné. J& jsem ale o jeho

dllezitosti presvédcen.
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2 CiLg, UkoLy

2.1 CiL

Cilem bakalarské prace je analyza tréninkového zatizeni fotbalovych hrach

v zimnim pfipravném obdobi na urovni krajského preboru a treti ligy.
2.2 UKoLY

e ReserSe odborné literatury a internetovych zdrojl

e Vybér vhodnych hraci

e Seznameni, manipulace a ukazka GPS sporttestert

e Zaznam TJ pomoci sporttestert GPS

e Zpracovani dat pomoci webové aplikace

e Statistickd analyza dat

e Interpretace vysledk(
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3 PROSTREDKY PRO MERENi POHYBOVE AKTIVITY

V soucasné moderni dobé, charakterizované neustalym rozvojem vsech vyspélych
technologii, jsme svédky velkého pokroku i na poli testovani pohybové aktivity. Ty nejvice
zndmé, pouzivané a rozsirené jsem vybral, abych je ve své praci popsal. Od rozdéleni
pristroji podle typu a jejich vlastnosti, pres vysvétleni principu funkci az k jejich popisu
a vyuziti ve sportovni praxi. Také nastifuji cenové kategorie a dostupnost téchto

prostiedku.
Jednd se o tyto pfistroje: pedometr, sporttester, Nike+, akcelerometr a GPS

Testovani jednotlivymi pfistroji se navzdjem dopliiuje a pro komplexni hodnoceni
pohybové aktivity (PA) bylo tfeba nejprve vysledky jednotlivych pfristroji kompletovat a
dale s nimi pracovat. Soucasné moderni technologie vnesly vyrazny pokrok i do této
oblasti. Tim hlavnim faktorem je multifunkénost. Dnesni pfistroje jsou navzajem
kompatibilni a schopné spolu na bazi dat komunikovat. Nebo jsou dnes jiz pfimo nékteré
prvky do pfistroju integrovany. To je napfriklad integrace GPS pfijimace do sporttesteru Ci

zabudovani akcelerometru do krokomeéru.

Multifunkénost a kompatibilita pfistrojii s sebou nese schopnost zaznamenavat
dal$i a nova data. Neni divu, Ze tyto prostrfedky jsou stale vice popularni a moderni sport
si bez nich testovani sportovci jiz nedovede predstavit. Nutné stim ale souvisi také
obrovsky narast ziskavanych dat. Ta jsou zpracovavana jednak ¢astecné jiz samotnymi
zdokonalenymi pfistroji, a dale pak pocitaovymi systémy, jejichz vyvoj jde také neustdle
kuptedu. To vSe vede také k tomu, Ze vysledky a data mohou slouzit i Siroké verejnosti.
Tak si mohou sportovci vlastnim testovanim porovnavat vykonnost mezi sebou a zjistovat

kvalitu svych vykon.
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3.1 PEDOMETR

Primitivni pfistroje na principu pedometr( jsou zndmy jiz od antiky. Napftiklad
vojensky dokonali Rimani jimi méFili vzdalenosti pro své valeéné ale i civilni potieby.
O néco pozdéji genialni Leonardo da Vinci, ktery se zabyval snad Uplné vsim, vynalezl
pfistroj na bazi kyvadla, umoznujici uréitym zplsobem monitorovat kroky pfi chazi.
Soucasny pedometr je malé, lehké a snadno prenosné elektrické zafizeni, které méri

vertikalni oscilace. (Cs.wikipedia.org, 2010)

Vdnesni dobé patfi pedometry spolu se sporttestery k nejrozsirenéjsim
monitorovacim zafizenim PA, a to z divodu cenové dostupnosti. Krokomér i pedometr
mulZeme a vyuZivame pro monitorovani terénni lokomocni PA. Krokomér je malé a lehké

elektrické zatizeni, které méri vertikalni oscilace. (Sigmund, Sigmundova, 2011)

~Souhrnny pocet kroku je zobrazovdn na displeji pristroje (Obrdzek 1). Starsi typy
pedometr( vyuZivaly principu zapindni a vypindni elektrického obvodu pomoci
odpruZeného ramene kyvadélka, které se vertikalné pohybovalo vlivem oscilaci vznikajicich
pfi chazi. KaZdd vertikdIni oscilace silnéjsi neZ prdah citlivosti pristroje (0,35 g
u pedometru rady Yamax Digiwalker) je zapocitdna jako krok. Novéjsi typy snimaji pohyb
elektronicky na zdkladé piezometrického jevu. Obecné jsou pedometry nejpresnéjsi pfi
urcovani poctu krokl, méné presné pri vypocitdvdni prekonané vzddlenosti a nejméné
presné pri stanoveni energetického vydeje. Proto je krokomérem nejpresnéji mérend
proménnd — pocet krokii — doporucovand k pouZivani pri zpracovdni a interpretaci

vysledkt monitorovdni pohybové aktivity.” (Sigmund, Sigmundova, 2011, s. 19)

,Pedometry jsou schopny zaznamenat a zobrazit pouze celkovy pocet
nadprahovych vertikdlnich oscilaci = kroktu za sledovanou dobu. Nejsou schopny
identifikovat typ a intenzitu PA, zachytit oscilace pfi jizdé na kole, brusleni a lyZovani nebo
zvyseny energeticky vydej pri chizi do kopce ¢i noSeni predmétd.” (Sigmund, Sigmundova,

2011, s. 20)
Krokomeéry jsou déleny do t¥i kategorii, a to dle polohového snimace:

v/ Kategorie 1D — Nejjednodussi typ. ProtoZe reaguje pouze na jeden smér
otfesu, musi byt dodrzovdna predepsana poloha na boku (opasku), nebo

na noze. Jinak krokomér zaznamendva PA nepresné C¢i vabec.
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Nejjednodussi typy jsou ale také cenové nejdostupnéjsi. Prikladem zde

uvedu krokomér Silva EX DIST, ktery pofidime uz za 551 K¢.

v/ Kategorie 2D — Tyto snimace jiz umi eliminovat vlivy ndhodnych pohybu

téla, Ize je umistit i na krk a jsou presnéjsi. Samozrejmé jsou i o néco draZzsi.

Zde uvadim prikladem krokomér Silva EX1+, ktery lze pofidit za 688 K¢.

v/ Kategorie 3D — Tyto pfistroje jsou zdokonalené tak, Ze je lze mit jen tak

v batohu ¢i v kapse, nebo jsou tfeba zabudované v hodinkach. Odfiltruji

nahodné pohyby a méri pohyb az tehdy, kdyz je plynuly (méfeni zacina az

po Sestém plynulém pohybu.) Pro predstavu, hodinkové krokoméry v této

kategorii se pohybuji okolo 1600 K¢. (Outdoorové doplriky, 2010)

Zvyse uvedeného vyplyvd, Ze hlavni rozdily mezi kategoriemi tvofi umisténi

pedometru pro optimalni zaznamenadvani. Chci ale zdlraznit, Ze examinator by se mél

fidit dle pokyn(, které jsou popsany v jednotlivych pfiruckach k danym snimacim.

Protoze napriklad — i kdyz pfistroje 3D lze jiz umistit do kapsy ¢i batohu, tlumené ulozeni

ovliviiuje presnost méreni, tedy neni jiz tak presné. (Outdoorové doplriky, 2010)

Ukazatel (kurzor) Nachozena vzdalenost
aktualniho zobrazeni a nastaveni délky kroku

DIS CALORIE
STEP  (km) (kcal)

Ukazatel aktualnich
hodnot méfeni.

Pfepoctem odvozeny aktivni
energeticky vydej a nastaveni
télesné hmotnosti [kg]

Ukazatel pro
nastaveni délky
kroku [cm]

Ukazatel pro nastaveni

Zobrazuje . ; :
o0d 0 do 99 999 krok, télesné hmotnosti [kg]
do 999,99 km
ado 9999,9 kcal
Tlacitko pro zménu
polozek na displeji:
- pocet krokd,
—vzdalenost [km],
— kalorie [kcal]
Tlacitko pro Gplné vymazani dat Tlacitko pro nastavovani délky kroku
z krokoméru (kromé délky kroku) a hmotnosti

Obrazek 1 Displej krokoméru Yamax Digiwalker SW - 700 (Sigmund, Sigmundova 2011, s. 19)
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Dalsi udaje, které lze zmérit krokomérem jsou napfiklad: rychlost, pulz, efektivni
Cas, chlze atd. Jak jsem jiz zmifoval, mezi hlavni pravidla krokoméru patfi spravné
umisténi. S tim souvisi i zapocitavani tzv. ,,spravnych” pohyb( téla. Ddle je nelze aplikovat
do sportd, mezi které patfi jizda na kole, brusleni ¢i lyZovani. Naopak mezi prednosti patii

skladnost, jednoduchost a finan¢ni nenaroc¢nost. (Sigmund, Sigmundovd, 2011)

3.2 SPORTTESTER

Sporttester je zaloZzen na méreni tepové frekvence. Je to zafizeni, které je schopné
méfit a vyhodnocovat sportovni aktivitu kazdého jedince na zdkladé zmérfeného casu,
vzddlenosti, rychlosti, srde¢niho tepu a i dalSich veli¢in. Vyrabi se nejcastéji ve formé
hodinek ¢i cyklopocditace. Na trhu dnes najdeme rldzné vybavené sporttestery. Lisi se
hlavné funkcemi a veli¢inami, které jsou schopné mérit. Ty nejzakladnéjsi sporttestery
méri ¢as a srdecni tep. Ty dokonalejsi jsou vybaveny navic o rlizna cidla pro méreni
dosaZené rychlosti nebo vzdalenosti. Napfiklad Cidlo na boté ¢i ve vypletu kola. Nejnovéjsi
a nejdokonalejsi sporttestery vyuzivaji misto ¢idel GPS pftijimace. Dalsi hodnoty a vysledky
jako jsou napfiklad rychlost, tempo, vzdalenost, prevyseni urcuji pomoci signalu z druzic

GPS. (Sporttester.info, 2012)

Prvni sporttester byl vyvinut a vyzkousen firmou Polar v roce 1979. Pro velky
Uspéch se dostal do prodeje pro verejnost v roce 1982. Od té doby vyvoj sporttester(

neustdle pokracuje. (Hruby, 2012)

Mezi nejzndméjsi a nejpopuldrnéjsi vyrobce sporttestert patti firmy: Polar, Garmin
a nebo Suunto, které maiji velky technologicky naskok pred konkurenci. K dalsim ne tak

zndmym vyrobclm patfi Timex, Sigma a dalsi. (Sporttester.info, 2012)

Podle Hrubého (2006) sporttestery rozdélujeme do dvou skupin:

e Meéreni tepu pomoci hrudniho pasu

e Meéreni tepu bez hrudniho pasu
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Méreni tepu pomoci hrudniho pasu:

Snimacem zde je dvojice elektrod schopnych zaznamenadvat aktudlni srdecni tep.
Vse je umisténo na vnitini strané hrudniho pasu. Ziskana data jsou odesilana bezdratové
do sporttesteru. Ten pak ndasledné zobrazuje namérené a ziskané hodnoty na displeji
hodinek. Méfeni pomoci hrudniho pasu je nejrozsifenéjsi diky své presnosti. Drtiva
vétsina sporttesterd méficich tep pomoci hrudniho pasu dosahuje presnosti EKG. (Hruby,

2012)

Obrazek 2 Hrudni pas Polar (kulturistika.com, 2008 - 2014)

Méreni tepu bez hrudniho pasu:

Nékteré typy sporttesteri dokazi zmérit tep i bez hrudniho pasu. Méreni
provadime dotykem prstli na specialni plochu hodinek. Podminkou ale je, Ze hodinky pfi
méreni musi byt stale na ruce. Samotné méreni pak trva zhruba 3 - 10 vtefin. Poté se na
méreny a aktudlni tep zobrazi na displeji hodinek. Nevyhodou tohoto méfeni je, Zze neni
zdaleka tak presné, jako je tomu u hrudniho pdasu. Tyto sporttestery se nejvice vyuzivaji
vramci turistiky. NepouZivaji se a nejsou vhodné pro dynamické sporty. Pfi téchto
sportech neni dobfe mozné udrzet pfiloZzené prsty na hodinkach pfi vykonu a po dobu

nutnou k méreni. (Hruby, 2012)

Zakladni funkce sporttestert:

Mezi zakladni funkce sporttesteru patfi ¢as a datum, alarm, stopky s moZnosti
zobrazovani vice ¢asu pro fizeni intervalového tréninku, zobrazeni aktualnich hodnot
tepové frekvence (TF), vypocet primérnych hodnot TF, zobrazeni max. hodnoty TF,

pocitadlo kalorii.
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Bézné funkce sporttesteru podle Rehaka (2006)
e Moznost nastaveni zon TF (horni a dolni mez)
e Akusticka signalizace pti prekroceni zén TF
e Meéreni doby v jednotlivych zénach TF
e Ukladani TF do paméti pristroje a nastaveni intervalu ukladani
e Meéreni srdecni frekvence po jednotlivych tepech a uréeni jeji variability
e Zobrazeni mezitasu, véetné pfislusnych hodnot TF

e Zobrazeni klidové TF a urceni ¢asu potfebného pro jeji dosazeni

Kalorimetrické funkce (aktudlni a celkova spotieba PA)

Nejnovéjsi sporttestery nabizi vyuZiti mnoha dalSich pfislusenstvi, jakou jsou

napfiklad GPS senzory ¢i krokova didla. Diky neustdalému technickému rozvoji

a konkurenénimu boji obchodnik( je na dnesnim trhu k dostani veliké mnozstvi rlznych

sporttestert, které obsahuji témér vSechny dosud vyvinuté funkce a jejich moznosti jsou

obrovsky rozsifené. (Hruby, 2012)

vvs

,U lepsich a tim pddem i draZsich sporttesterii miiZeme nalézt i tyto funkce

Barometrické méreni nadmorské vysky
Rychlost stoupdni a klesdni, vypocet max. a priimérné rychlosti stoupdni

Meéreni aktudlni a prumérné rychlosti béhu, ubéhnutou vzddlenost (pri pouziti noZzniho
snimace ¢i GPS prijimace (integrovany nebo externi))

Aktudlni barometricky tlak

Aktudlni teplota a zaznam minimdlni a max. teploty

Kompas s pfesnosti méreni na stupné a grafickym zndzornénim aktudiniho azimutu
Cyklistické funkce

Odhad V02 (télesnd spotieba kysliku)

Vetsi pamét (pro ukladani vétsiho mnoZstvi tréninkovych jednotek)”.

(Matas, 2013, s. 23)
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K moderni technologii dnesSnich sporttesterli samoziejmé patfi to, Ze vSechny
zaznamenané hodnoty a vysledky mUZzeme prendset ze sporttesteru do pocitace pro dalsi
vyhodnoceni. Pro prenos se pouzivaji budto kabely (nejcastéji USB) nebo razné
bezdratové technologie. Data se pak vyhodnocuji dvojim zplsobem a to bud na webovych
tréninkovych serverech, nebo v tréninkovych programech. Zalezi oviem na vyrobci, jestli
poskytuje obé dvé metody vyhodnocovani dat. Ale prakticky kazdy vyrobce poskytuje
tréninkové programy, které jsou kompatibilni s jejich vyrobky. Samoziejmé Ze by to
nebylo mozné bez toho, Ze jsou jiz i sporttestery s béznymi funkcemi vybaveny paméti pro

ukladani dat. (Sporttester.info, 2012)

Zaznamenavani a méreni pramérné rychlosti béhu ¢i ubéhnutou vzdalenost, ale
obycejnym sporttesterem nezmérime. Sporttester by musel byt vybaven o GPS pfijimac,

nebo byt kompatibilni s krokomérem. (Sporttester.info, 2012)
Sporttestery s GPS délime do dvou skupin:
e Sintegrovanym pfijimacem
e S externim pfijimalem

Mezi vyhody integrovaného GPS pfijimace patfi, Ze sportovec neni zatéZovan
noSenim dalsSiho ¢i jiného aparatu. Naopak nevyhoda je, Ze hodinky musime neustale

nabijet. (Sporttester.info, 2012)

U externich GPS pfijimacl je to naopak. VyZaduji kompatibilitu s jinym zafizenim,
ale vyhody spocivaji ve snadném dobijeni baterii, které probiha v externim modulu.

(Sporttester.info, 2012)

»Mezi hlavni vyhody sporttesteru s GPS prijimacem (integrovanym i externim) patri
predevsim jeho vyuZiti pri velice sirokém spektru sportt napfriklad pri béhu, jizdé na kole, in-
line bruslich, lyZich atd. Takrka pfi veskerych sportech bude stdle mérit urazenou vzddlenost,
rychlost popripadé zaznamendvat i trasu, kterou Ize zobrazit v uréeném programu, ¢i na webu.
Uskali sporttesteru s GPS pfijimacem (internim i externim) je v jeho vyuZiti, které se omezuje
jen na outdoorové sporty. V hale GPS prijimace nemaji signdl, a tudiz nemohou mérit ani
vzddlenost ani rychlost. Dalsi nevyhodou je to, Ze miZe dochdzet k chybdm v GPS prijimaci (viz
kapitola 2.1.3). Mezi nejzdsadnéjsi chyby patfi vicecestné Sifeni signdlu, kde napriklad

v méstské zdstavbé nebo v hustém lese miZe dochdzet ke zkreslovdni dat. Sporttester s GPS je
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hodi sporttester doplnit o krokovy sensor — krokomér”. (Matas, 2013, s. 24)

vhodny na delsi béhy, turistiku, cyklosturistiku atp. Na kratsi vzddlenosti ¢i do haly se spise

Mezi dalSi moZnosti jak zméfit prekonanou vzddlenost a rychlost patfi Sporttester

na chzi ¢i béh. (Sporttester.info, 2012)

s krokomérem. Skladd se z noiniho snimace, ktery je kompatibilni se sporttesterem
a uklada data do hodinek. Krokomér umistujeme nejcastéji na botu. Zaznamenava otresy,
které zplUsobujeme chizi ¢i béhanim. Dale krokoméry snimaji akceleraci a smér pohybu.
Vyhodou je presnost méfeni a mozné vyuzivani v hale ¢i hustém lese oproti pouzivani

GPS. Avsak mezi nevyhody fadime jejich jednoucelovost a vyuziti, které je omezeno pouze

V dnesni dobé pribyva stdle vice vyrobcl, ktefi se zabyvaji a vyrabéji sporttestery.

V tabulce 1 uvadim cenové kategorie sporttester(i od firmy Polar Electro.

inSPORTIline, Chung-Shi a dalsi.

Kategorie Produkt Cena
FT1 1131,-
Fitness a cross
FT60 3393,-
CS100 2 088,-
Cyklistika
CS600X GPS 6 699,-
RS100 2 088,-
Béh a multisport
RS800CX Premium 11571,-
POLAR TEAM 2 99 000,-
Tymové sporty
POLAR CARDIO GX 99 000,-

Mezi nejznaméjsi firmy jednoznacné patfi firma Polar s velice dlouholetou tradici na trhu.

Mezi dal$i vyrobce patfi naptiklad: Sunto, Sigma, Casio, Beurer, Garmin, Timex,

Tabulka 1 Cenové kategorie sporttestert znacky Polar Electro (Polar 2014, vlastni zpracovani, -
ceny aktudlni k datu: 12. 3. 2014)
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V tabulce 1 jsem chtél poukdazat na cenové dostupnosti sporttester Polar. Vybiral
jsem podle nejpouZivanéjSich a nejoblibenéjSich sporttesterl. Samoziejmé v kazdé
kategorii je nékolik dalSich druht k vybéru. Jak zde vidime, tak se nejedna vibec o levna
zarizeni.

Popisi kratce zakladni informace a funkce u jednotlivych kategorii: Fitness a cross
sporttestery jsou uréeny a doporucovany pro kondi¢ni vyuziti pti vSech sportovnich
a fitness aktivitach. U dokonalejSich model(i POLAR FT uz vyuZivame i komunikaci s GPS
snimaci, které nam poskytuji dalsi namérené hodnoty, mezi které patfi napfiklad udaje
rychlosti, absolvované vzdalenosti apod. Zpracovani dat provadime prenosem

do softwaru POLAR Personal Trainer. (Polar-eshop, 2014)

U sporttesterd POLAR CS jsou vyhodou jejich vétsi prehledné displeje, které
obsahuji snimace na kolo, hodnoty béZnych cyklocomputerl a také ndm nabizi prehled
a informace o pribéhu tepové frekvence a intenzité tréninku. Prioritné jsou uréovany
k montazi do drzaku na fiditka kola. U dokonalejSich modelll POLAR CS je vyhoda

komunikace se snimaci kadence i silového vykonu. (Polar-eshop, 2014)

Nejrozsifenéjsi a nejpopuldrnéjsi jsou sporttestery POLAR RS a RC, které jsou
uréené pro vsechny sportovni aktivity. Méfi tep, analyzuji ostatni tréninkové hodnoty,
jako jsou napfiklad absolvovana vzdalenost, dosazené mezicasy, rychlost na trati.
Dokonalejsi modely POLAR RS, RC umoznuji komunikaci s noZznimi ¢i cyklosnimaci pro
méreni rychlosti, vzdalenosti. Komunikuji i pfimo s moduly GPS a maji plynuly zaznam dat

s pfenosem do PC. (Polar-eshop, 2014)

Celé sety rady POLAR TEAM jsou urcovany pro skupinova méreni tepové frekvence
pfi kolektivnich sportech, spinningoych sdlech, cardiozénach fitcentr, &i lékarském
prostiredi. Mezi jejich prednosti patii sledovani dat online s aktualnim zobrazenim na
promitacich platnech, tak i offline zdznamy, které Ize nasledné stahnout a vyhodnotit.

(Polar-eshop, 2014)
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3.3 NIKE+

Tento pfistroj je velice maly, coZ je jeho vyhodou. Umistuje se bud pfimo
v podrazZce bézecké obuvi uréené spolecnosti Nike (prvni typ) anebo (druhy typ) se upevni
pomoci zvlastni kapsicky ¢i klipsu na tkanicky obuvi (zde je nutné dokoupit samostatné
kapsicku/klips). To umozriuje pravé jeho mala velikost, kterd je 35 x 24 x 7,6 mm a jeho
hmotnost je 6,5 g. Vysila na frekvenci 2,4 GHz. Sklada se ze zasuvného modulu
a krokoméru. Krokomér méfi a zaznamenava €as PA, vzdalenost, tempo a spalené kalorie.
U tohoto pfistroje vSak neni mozné ménit ani dobijet baterii. | kdyZ jeho Zivotnost se
udava vice nez 1000 aktivnich hodin, je toto jeho urcitd nevyhoda. Data z pfistroje se
ziskaji pripojenim zasuvného modulu k iPodu Nano (1. — 6. generace). Krokomér je také
mozno synchronizovat s iPodem Touch a iPhonem, zde neni nutné pouZzit zasuvny modul,
jelikoZ pfFistroje uz maji zabudovany pfijimac. Data z iPodu Nano, iPodu Touch a iPhonu je
poté mozino prenést do webového tréninkového serveru Nike+, ktery je dostupny na
strankdch www.nikeplus.com. To znamend, Ze data je moiné poskytnout i verejné
dostupnosti a mlze pak ziskavat r(izna porovnani vysledk( jednotlivych sportovci.

(Technet.cz, 1999 — 2013)

Obrazek 3 Nike+ iPod (Stylehunter.cz, 2007 - 2014)
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Nike+SportBand

U tohoto pfistroje zaznamendva data z Cipu krokoméru naramkovy prvek, jenz ma
formu hodinek. Vyhodou je jeho display, na kterém muze data pfimo sledovat uzivatel.
Tento sporttester je znam j od roku 2008. Ziskané hodnoty pak miZeme zpracovavat po
preneseni do webového serveru Nike+. MoZnost sledovani hodnot na displayi hodinek je

pfijemnou vyhodou. (Nike+ Sportband 2, 2010)

Obrazek 4 Nike+ SportBand (Heureka.cz, 2000 - 2014)

Nike+iPod

Tato varianta, skladajici se z krokového Cipu a iPodu nebo iPhonu, mame na trhu
jiz od roku 2006. Lze ji trochu srovndavat se sadou Nike+Sportband, ale Nike+iPod muze
navic vysilat do sluchatek informace o PA a pfehrdvat muziku. Naramkové hodinky jsou
vsak lepsi a praktic¢téjsi pro sledovani prlibéZznych hodnot PA, neZ sledovani téchto hodnot
na iPodu. K ¢idlu Ize pfipojit nékolik typl iPod( a iPhond. K iPodu Touch a iPodu Nano 6.
a 7. generace lze pfipojit pads na méreni srdecniho tepu. BEhem PA se na displeji iPodu
objevuje aktudlni tep. Pas ale nabizi pouze omezenou funkénost a nenabizi napfriklad
nastaveni meznich hodnot TF. Hrudni pds Polar Wear Link Nike+ je i kompatibilni se

sporttestery POLAR fady Fitness. (Hruby, 2012)
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—
Obrazek 5 Nike+ iPod Sport Kit (Nike iPod)

»,Ceny lze najit na ndkupnim poradci www.heureka.cz. Jestlize chceme vyuZivat

Nike+ krokomér a nemdme jiZ zakoupeny iPod Ci iPhone, nejvhodnéjsi a nejlevnéjsi

varianta je pofidit si Nike+ Ipod Sensor (Krokomér) a Nike+ SportBand (Ndramkové

hodinky), kde cena by se pohybovala okolo necelych 1 600 korun.” (Matas, 2013, s. 31)

NAZEV PRODUKTU CENA
iPod Nano 7.g. - 16 GB 3995,-
iPod Touch 5.g. - 32 GB 7195,-
iPhone 5 - 16 GB 13 200,-
Polar Wear Link Nike+ (Hrudni pas se snimacem) 1529,-
Apple Nike+ iPod Sport Kit (Krokomér + zasuvny modul) 730,-
Apple Nike+ iPod Sensor (Krokomér) 449,-
1392,-

Apple Nike+ SportBand (Naramkové hodinky)

Tabulka 2 Cenovy piehled jednotlivych produktii (Heureka.cz, 2000 - 2013, tvorba Matas, 2013, -

ceny aktudlni k datu 14. 3. 2014)
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3.5 AKCELEROMETR

DalSim typem pfistroji pro méreni pohybové aktivity jsou akcelerometry. Jejich
ukolem je podat presny odhad o télesné aktivité. Ani krokoméry, ani snimace tepové
frekvence toto nedokdziou. Akcelerometr tedy mlZeme definovat jako snimac, ktery
detekuje pohybovou aktivitu a je schopen méfit energeticky vydej. Funguje na bazi
piezoelektrickych krystal(l, které se samy deformuji a generuji elektrické impulzy, které je
mozné prepocitat podle individualnich charakteristik na vydej energie [kcal]. Soucasti
detektoru je seizmicka hmota, ktera deformuje piezoelektricky materidl. VétSinou bud’
ohybem ¢i tlakem. Deformace byva velkd a zrychluje se v daném sméru, coZ znamena, Ze

plati pfima umeéra. (Bajorek, 2011)

LAktivni energeticky vydej organismu je ddn statickou a dynamickou svalovou
praci. Dynamickd svalovd prdce vede k pfesunu organismu nebo jeho ¢dsti v gravitacnim

poli a je spojena s akcelerometrem detekovatelnym zrychlenim.” (Bajorek, 2011, s. 27)

Pro dynamickou ¢innost vzdy plati pfimd uméra mezi zrychlenim a energetickym
vydejem. Celkovy nebo aktivni energeticky vydej byva zas relativni k télesné hmotnosti
vySetfovaného. Jako kazdy pfistroj, ma i tento své slabiny. Nejvétsi byva nerozpoznani
statické Cinnosti organismu. To znamena, Ze nejsou rozpoznany silové slozky organismu.
Dale nedokdzZe zjistit zrychleni ve sméru ¢i proti sméru gravitace. Problém byva fesen
dopliovanim novéjSich technologii, které umi detekovat statické ¢&i silové slozky

organismu. Dale zahrnuje do vypoctl energeticky vydej i polohu téla. (Bajorek 2011)

Déleni akcelerometr(l je nékolikeré. To zakladni je na jednoosé (linedarni) a trojosé
(prostorové). Linearni jsou charakteristické svoji jednoduchosti. Méfi zrychleni v jedné
roviné. Patfi mezi né napriklad Caltrac ¢i Actigraph. Proto musime dbat na jejich spravné
umisténi, které je vétSinou nejlepsi v pase vySetfované osoby. Prostorové akcelerometry
umi méfit zrychleni ve trech rovinach, z divodu vétsiho poctu piezoelektrickych jednotek
nez je u jednoosych. Zaznamenavaji pohyby ve tfech rovinach: horizontalni (X), vertikalni
(Y) a transverzalni (Z). Patfi mezi né naptiklad Activtracer, Actiwatch, Mini-Motionlogger,

RT3. (Sigmund, Sigmundova, 2011)

Dale Ize rozdélit akcelerometry podle jejich rozsahu vysledku. To znamena, Ze je

délime na souhrnné i pribéiné nebo jen na souhrnné. Akcelerometry pribéiného

20



3PROSTREDKY PRO MERENI POHYBOVE AKTIVITY

sledovani PA vkazdém okamziku poskytuji detailnéjsi i lepSi analyzu PA s mozZnosti

porovndni v jednotlivych ¢astech. (Sigmund, Sigmundovad, 2011)

Sigmund a Sigmundova (2011) déli akcelerometry také podle jejich nastavovani
a obsluhy. Coz znamend, Ze bud to je pfistroj nastavovan manudlné, nebo pomoci
pocitace.

Posledni moZné rozdéleni je podle zobrazeni vysledkl, a to na zobrazeni okamzité
a zpétné. DulezZité u tohoto rozdéleni je pritomnost displeje na snimaci. Pristroj je diky
displeji vétsi, a umoznuje okamzitou zpétnou vazbu. Vlastnik mze upravovat vstupni
proménné, nebo sledovat pribéziné vysledky monitorovani. Doporucuje se umistovat

akcelerometr na pravy i levy bok pasu. (Sigmund, Sigmundova, 2011)

V dnesni dobé jsou nejvice popularni akcelerometry, které dovoluji urcovat
souhrnny, i aktudlni energeticky vydej. Patfi mezi né napriklad Actigraph GT3X. (Sigmund,
Sigmundov4, 2011)

Obrazek 6 Akcelerometr Actigraph GT3X (Actigraph, 2014)
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3.6 GPS

»,GPS (Global positioning systém) je globdini polohovy systém, kterym lze urcit
polohu objektu kdekoliv na zemi bez ohledu na denni dobu ¢i nepfizeri pocasi. Polohou se
rozumi urceni souradnic severni Ci jizni Sifky a vychodni ¢&i zdpadni délky, ale zdroveri
i ur¢eni nadmorské vysky. Systém je tedy schopen urceni polohy v tfirozmérném prostoru,
a to s velkou presnosti. Ta byla doneddvna zdmérné zhorsovdna jako jedno z mnoha
opatreni k zabrdnéni zneuliti napf. pro teroristické utoky. Dnes je uZ toto zdmérné
zkreslovdni vypnuto, a tak se pro uzivatele stalo GPS jesté presnéjsi. Urceni polohy osoby ¢i
pfedmétu kdekoliv na Zemi je tak jedinecnd a uZitecnd sluZba, Ze nasla v poslednich letech
uplatnéni v mnoha oborech lidské cinnosti. Samoziejmosti je urceni polohy plavidel,
letadel ¢i pozemnich dopravnich prostredku, orientace v nezndmych odlehlych oblastech v
pfipadé turistiky a expedic do vysokych hor, ale také napriklad sledovdni zdsilek,
vyhleddvdni  kradenych  automobilGd i  zaméfovdni  pozemk(  zemédélstvi

vveyv

a zemémeéricstvi.” (Kus, 2007, s. 10)

Cely systém GPS rozdélujeme na 3 podsystémy:

o Kosmicky
e Ridici
o Uzivatelsky

Kosmicky podsystém tvori 29 druzic (z toho 26 zakladni a tfi zaloZni). DruZice
neustale obihaji nasi planetu po obéZnych drahdch ve vysce cca 20 000 km. Svoji drahu
obéhnou dvakrat za hvézdny den. Udava se, Ze obéZna doba se rovna 11 hodindm a 58
minutdm, coZz znamend, Ze prizkumnici a pozorovatelé na Zemi uvidi druZici vychazet
vidy o 4 minuty dfive. Mezi hlavni vybaveni druZic patfi pfesné atomové hodiny, pfijimac,
vysila¢ a dalsi zatizeni. Druzice maiji za ukol pfijimat uchovavat a zpracovavat signaly, které
jsou vysilané zfidiciho stfediska. Diky tomu mohou neustale korigovat svou polohu
malymi ,raketovymi motorky.” Sleduje také stav vlastnich systém( a poskytuje

nepretrzité informace zpét fidicimu stredisku. (Kus, 2007)
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Ridici podsystém tvofi Ustfedi Navstar Headquarters, které ma sidlo na letecké
zakladné v Los Angeles. Jejimz hlavnim Ukolem je dohlizet na kosmicky segment. Stara se
o korekci atomovych hodin a vypoctu tak zvanych ,almanach(” a ,efemeridd”. Dale také
sleduji a monitoruji samostatné druzice. S tim souvisi kontrola stav( druZic, pravidelné
a planované udrzby, stahovani starych druZfic a nasazovani novych. Ridici systém také
vysila v pravidelnych intervalech kazdé GPS druZici nové aktualizace dat, podle kterych se
koriguje jejich letova draha. Monitorovaci stanice byly rozmistény po celé Zemi
rovhomérné podél rovniku. Udava se, 7e jich je okolo dvaceti. Ukolem stanic je
nepretrzité sledovani drah GPS satelitd na obéznych drahach, které nasledné posilad do
hlavni Fidici stanice. Ta ma sidlo na letecké zakladné v Coloradu a pracuje nepretrzité

24hodin. (Kus, 2007)

UzZivatelsky podsystém tvofi souhrn uZivatelskych pfijimaca. V soucasné dobé je
jich vyrobeno nékolik typld a druhl. GPS pfijimace jsou sloZzené z antény, procesoru

pfijimace a vysoce stabilnich hodin. (Kus, 2007)

,Dad se fici, Ze zplsob vypoctu urceni presné polohy predpoklddd stejné presné
hodiny jak v GPS druZici, tak v GPS prijimaci. Atomové hodiny jsou vsSak velmi drahé
a jejich cena se pohybuje v rozmezi 50-100 tisic dolari. GPS prijimace jsou proto vybaveny
» obycejnymi“ QUARZ hodinami, které v pravidelnych intervalech koriguji svij cas
prostrednictvim signdlu z druZice. U GPS prijimaci je dileZitym udajem pocet kandlu
neboli pocet druZic, od kterych je prijimac¢ schopen prijimat signdly najednou, v jeden
casovy okamZik. Dnes je standardni hodnotou 12-20 kandld. Soucldsti GPS prijimacu je
také casto zarizeni pro prenos dat do PC Ci zafizeni pro prijem diferencidlnich korekci.”

(Kus, 2007, s. 12)

JJak tedy cely systém funguje? UZivatelsky GPS pfijimac ziskavd signal od Ctyr
a vice druzic ve stejny okamZik. V signdlu je zakédovdna informace o Case, ve kterém byl
druZici odesldn, napf. T1. Cas, ve kterém byl signdl pfijat, tvofi druhy udaj T2 a jejich
prostym odectenim ziska pfijimac informaci o Case, ktery byl potfebny pro dopraveni
signdlu z druZice do pfijimace (AT = T2 — T1). Ten se vyndsobi rychlosti svétla, tedy
rychlosti vysilaného signdlu, a vysledkem je vzddlenost uZivatele od druZice. Abychom

mohli vypocitat tfi poZzadované hodnoty definujici nasi presnou polohu, staci sestavit
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soustavu tfi rovnic o tfech neznadmych a standardnim matematickym postupem nezndmé
vypocitat. Problém je vsSak s odchylkou presnych atomovych hodin druZice a méné
pfesnych hodin GPS prijimace. Proto musi existovat signdl ze ¢tvrté druzice, ktery umozni
doplnit soustavu rovnic o Ctvrtou, kde bude nezndmou prdavé tato odchylka. Presnost
urceni polohy je pro béZného civilniho uZivatele 5 aZz 10 metrd, pfi optimdlnich podminkdch
(rovny, otevieny terén) aZ 3 metry. Pro vétsinu uZivatel( je tato presnost dostacujici, ale
v nékterych oborech (napr. geodézie)je prece jen nutné dosahovat vétsi presnosti. K tomu
slouzi tzv. diferencidlni GPS neboli DGPS. Jednd se o porovndvdni namérenych hodnot
s hodnotami namérenymi referencnim pozemskym prijimacem. Tato korekcni doplrikovad
data jsou prendsena na zem jinou cestou, napfr. prostiednictvim RDS (Radio Data Systém)
nebo na dlouhych vindch nebo prostfednictvim jinych druZic. Prijimac korekcnich dat mizZe
byt soucdsti GPS prijimace nebo mizZe byt na tento prijimac pripojen jako externi zarizeni.
DGPS umoziiuje presnost na centimetry, kterd je dostacujici pro drtivou vétsinu uzZivateld.
Dalsi mozZnosti korekce namérenych dat je prostiednictvim pocitace az po méreni. Tato

metoda se obecné nazyvd postprocesing.” (Kus, 2007, s. 12,13)

\ ?\ I

Sy

Druzice systému GPS M

QzZivatel s GPS pfijimacem

Ridici stanice

Obrazek 7 Obrazek principu fungovani GPS (Steiner, Cerny, 2004)
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Nic méné i tak vyspéld a dokonald metoda, jako je méreni polohy GPS systémem,
neni dokonala a je zatizend chybami. Tyto chyby jsou vSak pomérné presné definované

a je zajimavé, ze se mlze jednat i o chyby umélé.
Podle Kopeckého (2008) Ize chyby rozdélit do t¥i zakladnich skupin:

1. Do prvni skupiny se fadi chyby v kosmickém segmentu, vazané na druzice
systému GPS. Jsou to chyby v datech o poloze satelit(. Nelze se tomu vidy
vyhnout, protoze muze dojit k vychyleni druzice ze své trajektorie mensim
meteoritem. Nebo mad druZice k dispozici staré ¢&i chybné spocitané
.efemeridy” od fidiciho segmentu. ProtoZe Zijeme v politicky sloZitém
svété, byl vybudovan v ramci ochrany proti zneuziti (napfiklad teroristy)
i systém zdmérnych a umélych chyb. Tyto Selectiv avaiability (SA) jsou
chyby uméle pfidavané do GPS systému se zamérem zhorSeni presnosti
méreni jako prevence pred jeho zneuzitim. Od roku 2008 vsak doslo
k vyznamnému zmenseni téchto zamérnych chyb. Ale i u atomovych hodin
mUzZe vzniknout mald odchylka, ktera zplsobi zna¢nou chybu ve vypoctu
polohy na Zemi. Proto jsou atomové hodiny vSech druzic monitorovany

pozemnimi stanicemi a jejich pfipadna odchylka je korigovana.

2. Chyby v pfenosovém kanalu — Zde si musime uvédomit, Ze atmosféra neni
homogenni prostfedi. Tvofi ji ionosféra a troposféra. Jen samotna
ionosféra se sklada z dalSich ¢tyr vodivych vrstev, coZ je obrovské mnozstvi
jak zaporné tak kladné nabitych ¢astic. To zapficinuje, ze se signal z druZice
nesifi do pfijimade po primce. Vrstvy |[dmou elektromagnetické viny,
pUsobi na jejich rychlost i frekvenci a jejich cesta do GPS pfijimacd je tim
vS§im rdzné komplikovand. Troposféra je dalsi vrstvou atmosféry, kterd
ovliviiuje Sifeny signal z druzic k ptijimaci a prodluzuje dobu letu. | kdyz
jsou jiz vyvinuty kompenzaéni mechanizmy na korekci téchto chyb,

zdrojem uréitych nepresnosti tohle vSechno je.

3. Chyby v uzivatelském systému - Sem patfi predevsim chyby GPS pfrijimace
a chyby vlastniho vypoctu polohy. Je logické, Ze rizna kvalita pfistroju

prinasi rizné presné méreni. Do hry vstupuji i takové faktory, jako je dobry
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vyhled na oblohu a dobra viditelnost na druzice a pak dalsi faktory

tykajicich se vlastnich pfistroju.

Jiz ddvno neplati, Ze americky GPS navigacni systém je jediny a plné funkéni
svého druhu. Dnes uz je k dispozici i rusky Globdlni Navigaéni Satelitni Systém GLONASS,
ktery je dokonce stejné jako GPS dostupny i civilnim uzivatellim. Stejné jako GPS systém
vyuziva 24 druZic, které obihaji kolem Zemé, zato v mensi vySce kolem 19 tisic kilometru.

Je to plnohodnotny systém jako GPS. (Garmin A, 2009)

Nesmime zapomenout na Evropsky globalni navigacni druZicovy systém,
zastreSovany Evropskou Unii, kterd je reprezentovana Evropskou komisi a Evropskou
kosmickou agenturou. Jmenuje se GALILEO a mél byt obdobou Amerického systému GPS
a Ruského systému GLONASS. Jesté neni plné funkéni a uveden do plného provozu.
Projekt GALILEO se lisi od GPS a GLONASSU tim, Ze je ryze civilniho charakteru. Mél by mit
k dispozici 30 druzic, které budou obihat kolem Zemé ve vysce 23 tisic kilometr(. Je
navrzen a spravovan civilni spravou a klade si za cil predevsim korekci signdlu GPS na

Uzemi Evropy. (Odbor kosmickych technologii a druzicovych systém, 2014)

Pro Uplnost musim jesté uvést ¢insky satelitni a naviga¢ni systém Beidou/Compass,
ktery byl nejdfive planovan jako regionalni systém, pozdéji vSak doslo ke zméné konceptu
a systém bude globalni. Tim se zménil i nazev z plvodniho Beidou na Compass.
Vyuziva geostaciondrni druzice, kterych je méné nez napfriklad v GPS systému. Mohou
pokryvat jen urcitou ¢ast oblasti, nad kterou se tyto satelity nachazeji. Nebyla by to ale
Cina, aby nepldnovala do budoucna globalizaci svého systému s cilem dosdhnout Grovné

systémU vyse uvedenych. (Odbor kosmickych technologii a druZicovych systému, 2014)

Svij satelitni systém vytvari i Indickd vlada, kterd spustila svij projekt na vytvoreni
regiondlniho navigacniho satelitniho systému jménem IRNSS. Mél by mit také jen
geostacionarni druzice. Svdj systém vyviji i Japonsko, pod jménem Quasi-Zenith (QZSS)
a mél by mit funkci doplnit GPS systém. QZSS je tedy podobny projekt jako evropsky
EGNOS. (Odbor kosmickych technologii a druZicovych systém, 2014)
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Faktory, které ovliviiuji pfesnost polohy

Chyba v pseudovzdalenosti

lonosféra +5m
Efemeridy £25m
Chyba satelitnich hodin £2m
Troposféra +0,5m
Vicecestné Sifeni t1m
Numerické chyby t1lm
GPS pfijimac +0,5m

Tabulka 3 Rizné faktory, které ovliviiuji namérenou pseudovzdalenost (Matas, 2013)

Podle Kuse (2007) Ize rozdélovat GPS pfijimace podle moZnosti prace s mapou na:

e Nemapové GPS pfijimace

e Mapové GPS pfijimace

Mapové prijimate ndm zobrazuji polohy nad mapou. Samoziejmé je to pro

vlastniky a uZivatele rychlejsi a pohodInéjsi, nez u nemapovych pfijimaca, které sdéluji

polohu pouze v soufadnicich. Tim padem nedokazi zobrazovat polohu pfijimace na mapé

a pracuji bez mapy. Mapovy pfijima¢ umoznuje nahravani napfiklad i podrobnéjsich map,

které jsou ke stazeni nebo zakoupeni od vyrobcu pfistroje.

Dalsi rozdéleni je podle Cabelky (2008), ktery rozdéluje GPS podle zplsobl vyuZiti

na:
e Geodetické

e Navigacni (civilni a vojenské)

e Prijimace pro ¢asovou synchronizaci

Geodetické GPS prijimace jsou charakteristické svoji presnosti, ktera dokaze zmérit

polohu na milimetry. Proto jsou vyuZivany ve vSech odvétvich geodézie. Bohuzel jsou ale

27




3PROSTREDKY PRO MERENI POHYBOVE AKTIVITY

tyto pfistroje velice drahé. Fazové méfeni u téchto pfijimach se pouzivd pro uréovani
pseudovzdalenosti. Mezi nejzndméjsi vyrobce geodetickych GPS pfrijimacl patfi: Leica,

Topcon, Trimble, Astech.

Poslednim z rozdéleni GPS pfijimacd podle Steinera a Cerného (2004) je déleni
podle raznosti konstrukci, vlastnosti a funkci. Tyto rozdily plati predevsim v jejich

predpokladaném vyuziti. Navigacni pfijimace délime a rozdélujeme na:
e Aplika¢ni
e Automobilové a motocyklové
o Letecké
e Namorni

e Rucni Vojenské

»Mezi dilezité konstrukcni parametry patfi: hmotnost, rozméry a vydrZ baterii.
Zdkladnimi funkcemi navigacnich GPS prijimacu potom jsou: zaméreni polohy prijimace
a nadmorské vysky, zaméreni okamZité, prumérné a maximdini rychlosti pohybu, urceni
sméru pohybu a presného ¢asu. Pokud je definovany cil trasy, pfistroj pocita vzddlenost do
cile a smér k nému, zbyvajici ¢as do cile a ¢as dojezdu do cile, pficnou odchylku od kurzu

a odchylku mezi smérem pohybu a smérem na cil.” (Cabelka, 2008, s. 20)

Integrovana pamét je dalsi prednost a nepostradatelna vlastnost GPS pfrijimaca.
Diky ni ukldaddme namérena data a pozdéji je vyhodnocujeme v PC, nebo dokonce i na
webovych strankach, které jsou pfimo urceny pro vyhodnoceni dat ze sportovniho GPS
prijimace. Mezi poskytovatele webovych serverl patfi naptiklad firma Garmin, ktera tyto
servery nabizi (Garmin Connect, Garmin Traininig Center). Data se vétSinou prenaseji

pomoci USB kabel(i ¢i bezdratovych technologii.

V dnesni dobé jsou GPS pfijimacde velice rozsifené, vyuzivané, populdrni a je jich
velké mnoizstvi. Mohli bychom je délit podle funkci, zplsobu vyuZiti, parametrd, ceny
a mnoha dalSich parametrd. Nejzndméjsi a nejvice vyuzivané jsou GPS pfijimace do auta,

pro outdoor, cykloturistiku a béh. Znacku Garmin jsem si vybral také proto, Ze jsem s ni
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provadél tento vyzkum a podle mého nazoru je jednou z nejlepSich a nejvice vyuzivanych.

Tabulka €. 4 uvadi rozdéleni GPS a jejich cenovou dostupnost.

Kategorie Produkt Cena

Forerunner 10 3290,-

Bézecké GPS
Forerunner 110 HR 4 990,-
Edge 200 2 990,-

Cyklistické GPS
Edge 800 Premium 10990,-
Forerunner 310 XT 6 990,-
Multisportovni GPS

Forerunner 910 XT HR Premium 10 990,-
Garmin SWIM 3490,-

Plavecké GPS
Forerunner 910 SWIM 9990,-
Approach S2 6 490,-

Golfové

Approach s3 7 490,-
GPS na lyze Forerunner 220 HR 7 990,-

Tabulka 4 Cenové kategorie GPS sporttesterti znacky Garmin (Garmin, 2009, vlastni zpracovani
2014, - ceny aktualni k datu: 15. 3. 2014)
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4 VYZKUMNE OTAZKY

1) ,,Bude vy$S§i objemové zatiZeni na urovni 3. Ligy nei na urovni krajského

pieboru?“

2) ,,Bude vys$i intenzita zatifeni na urovni 3. Ligy nei na urovni krajského

pieboru?“
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5.1 VYBER VHODNYCH HRACU

Vyse jsem uved|, Ze tyto hrace porovndm i s nékterym hracem ze zahranicni
soutéze, a to jako urcitou zajimavost ¢i bonus mého sledovani. Vybral jsem jednoho hrace
z némeckého tymu SV Prackenbach, ktery hraje Sestou nejvyssi soutéz v Némecku. Nazyva
se Bezirks liga. VyuZil jsem toho, Ze v tomto tymu hostuji, a proto se mi naskytla moZnost

tohoto sledovani.

Pomérné maly testovany soubor je bohuZel dan i cenami GPS sporttesterq.
Tabulka, ve které jsou tyto ceny uvedeny ukazuje, Ze cenova dostupnost je jiz uréitym
problémem. Coz jsem si ovéfil tim, Ze sehnat pét GPS sporttesteri nebylo UpIné lehké.
Testovani hraci byli vybaveni dvéma druhy sporttestert znacky Garmin. Jednalo se o typ

forerunner 110 a forerunner 210 HR.

U vybéru testovanych osob jsem hlavné dbal na to, aby vysledky u hraca z rGznych
tymQ, soutéZi i prostfedi byly co nejvice porovnatelné. To v praxi znamenalo, Ze jsem
vybiral sportovce, ktefi si odpovidali hlavné vékem a somatotypem. U tymu lJiskry
Domatzlice jsem také vybiral podle dlouholeté zkuSenosti v tomto tymu a dobré zndmosti

mezi hraci.

Z A tymu lJiskry jsem vybral Marka Bauera rocnik (1989) a Milana Brauna ro¢nik
(1986). Tyto dvé Domatzlické opory byly idedlnimi typy hracu, co se tyce vykonnosti, ale

i zajmu hracl o vlastni testovani.

Dalsim rozhodujicim faktorem pro Uspésné testovani bylo, aby se jednalo o hrace
s podobnou povahou a pfistupem k leckdy malo populdrni zimni ptipravé. Ze zkuSenosti
vim, jak mnoho vykon celého tymu je ovlivnén zodpovédnosti, pfipravou a tréninkem
hracua.

U hraca A tymu a némeckého tymu nebyl problém dodrzovat tréninkové jednotky
zdlvodu vétsi profesionality a také financnich odmén. Z némeckého tymu SV
Prackenbach jsem vybral hrdce jménem Mario Vogl (1990). Co se tyce jiskry Domazlice B,

tak problém uz byl. A to hlavné proto, Ze vybrat dva hrace, ktefi by absolvovali celou

31



5 METODIKA

pfipravu, bylo nemozné. Tento tym tvori mladi hraci a vékovy primér tym0 je 20let, cozZ
znamena3, Ze vsichni hradi jesté studuji, jak stfedni Skoly, tak i vysoké. Takze bud' nékteré
tréninky nestihaji, nebo je jednoduse neabsolvuji. Je to ddno malou motivaci, Zadnou
finanéni odménou a vidinou nemoznosti hrat v budoucnu profesionalni fotbal. Nicméné
jsem vybral dva hrace, o kterych si myslim, Ze na sobé pracovat chtéji a je na né

spolehnuti. Jedna se o Vojtécha HoSka rocnik (1990) a Radka Palucha ro¢nik (1989).

Bauer Braun Hosek Paluch Vogl
(Jiskra A) (Jiskra A) (Jiskra B) (JiskraB) | (Prackenbach)
Pohlavi: Muz Muz Muz Muz Muz
Vék: 25 28 24 25 24
Vyska (cm): 193 193 180 178 178
Viaha (kg): 83 82 70 70 73

Tabulka 5 Prehled vybranych (sledovanych hracii) + zakladni antropomotorické udaje (vlastni,
zpracovani 2014)

5.2 SEZNAMENI, MANIPULACE A UKAZKA GPS SPORTTESTERU

Dalsim krokem bylo sezndmeni, manipulace a ukazka GPS sporttester( testovanym
osobam. Jakkoli jsou uvedené moderni pfistroje popularni a oblibené pro jednoduchost
manipulace s nimi, neni jednoduché osvojit si moderni technologii v plném jejim rozsahu.
| pfi jednoduchém ovladani je tfeba pochopit a znat vSechny jejich funkce. Abych mohl
tyto poznatky preddvat dale testovanym osobam, musel jsem se vSe naucit dostate¢nym
testovanim sam na sobé. Neékteri hrdci jiz méli zdkladni zkuSenosti s pouzivanim
jednoduchych sporttester(l, nicméné GPS systémy jsou slozZitéjsi a zahrnuji mnohem vice
funkci. Vysvétlit zdkladni rozdil mezi GPS a klasickym sportesterem bylo mym prvnim
ukolem. Po tom, co si testovani hraci osvojili vSdechny funkce GPS pfistrojii, mohl jsem

pristoupit k nacviku pouziti v praxi pfi tréninku.

32




5 METODIKA

5.3 VLASTNI TECHNICKY POPIS PRISTROJU

5.3.1 GPS SPORTTESTER FORERUNNER 110

Jedna se o tréninkové naramkové hodinky, které jsou vybaveny integrovanym GPS
pfijimacem a snimafem tepu. Sporttester se sklada z ndramkovych hodinek a snimace
tepové frekvence (hrudni pds). Rozméry zafizeni jsou 4,5 x 6,9 x 1,4 cm. Tento model je
velmi popularni a oblibeny diky jednoduchému a prehlednému menu, které obsahuje
nastaveni vSech funkci. Na displeji Ize zobrazit tempo/rychlost (priimérnou), zdolanou

vzdalenost, ¢as a srdecni tep. (Garmin, 2009)

Obrazek 8 GPS Sporttester Forerunner 110 (Heureka.cz, 2000 - 2014)

Namérené a zaznamenané Udaje véetné nadmofrské vysky a zdznamu probéhnuté
trasy sporttester uklada do své paméti. Po té Ize zafizeni propojit s PC pomoci USB kabelu
a prenést vSechna data do tréninkového deniku, véetné zobrazeni pribéhu tréninku nad
mapou Google. Forerunner 110 je vybaven velmi vysoce citlivym GPS chipem, ktery
dokaze méfit rychlost a zdolanou vzdalenost. To znamen3, Ze se nemusi pouzivat jakdkoliv
dodatecna ¢idla naptiklad senzor na nohu ¢&i kolo. JelikoZz neni zavisly na dodatecnych
¢idlech, velmi jednodusse se prenasi mezi jednotlivymi sportovnimi odvétvimi. Patfi mezi

né béh, cyklistika, brusleni, bézecké Ci sjezdové lyzovani Ci jizda na koni. Dale nabizi velmi
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dlouhou vydrz diky vestavénému akumulatoru. Je li zapnut GPS pfijimac hodinky vydrzi
byt funkéni az 8hodin nepretrzité. Pfi vypnutém GPS dokdZe pracovat nepretrzité az 3

tydny. (Garmin, 2009)

Jak jsem jiz zminoval, Forerunner 110 nabizi pro vyhodnoceni tréninku dva
nastroje: program Garmin Training Center a tréninkovy server Garmin Connect. Rozdil
mezi nimi je takovy, Ze Garmin Training Center je tréninkovy program, ktery se instaluje
do PC, tudiZz nevyzaduje pripojeni k internetu. Na rozdil od Garmin Connect, ktera je

webovou aplikaci a Ize k nému pristoupit pouze prostiednictvim internetu. (Garmin, 2009)

GARMIN CONNECT - Tento webovy server ma fadu prednosti. Dobfe se s nim
pracuje, je snadno pochopitelny a prostfedi serveru je v ¢eském jazyce. Dale umoznuje
propojovani se socidlnimi sitémi, mezi které patfi Facebook c¢i Twitter. Ke svému
tréninkovému deniku lze pfistoupit z jakéhokoli PC a kdekoli na svété, je li pfipojeni
k internetu. Mame |i uloZena tréninkovd data, mlzZeme je sdilet s ostatnimi uZivateli.
PtihlaSovani se déje na strankach http://connect.garmin, kde si mlZete vytvorit zdarma
svlj ucet. Vtomto UcCtu si mlZete vytvaret rGzné cile, jejichz dosaZeni bude server
sledovat. Dale je moZno zobrazovat tréninky nad mapou Google Earth. Jdeme-li si
napriklad zabéhat pfi své dovolené, nebo kdekoliv v zahraniéi, zobrazuji se nam trasy
tréninku nad podrobnymi mapovymi podklady. Otevienost pfistupu tohoto serveru nam
umoznuje také rdzné srovnavani nebo soutéZeni s ostatnimi uZivateli. Navic se mizeme
k jiz ulozenym trasdm a tréninkiim kdykoliv vracet a na podkladé uloZenych dat tvofit
razné statistiky. (Garmin D, 2009) To mohu potvrdit jiz z vlastnich zkuSenosti, které jsem

ziskal pfi praci s témito pfistroji.

GARMIN TRAINING CENTER - Ve srovnani s vySe uvedenym webovym serverem
zjistujeme nékolik rozdill. To, co ndm vtomto programu bude chybét, je internetové
pripojeni. TakZze jsme ochuzeni o sdileni a porovnavani svych dat s ostatnimi uzivateli.
Tento vyhodnocovaci program pracuje offline. Je nutné nainstalovat program do PC nebo
Mac. | zde se tréninky zobrazi na mapé, ale jsou zde pouzity mapové podklady Garmin
instalované v programu MapSource. Oproti jiz zminéné nevyhodé tohoto programu,
nachazime zde naopak i urcitou vyhodu. Tou je neustald dostupnost vSech dat ve vasem
pocitaci, aniz byste se potrebovali pfipojovat k siti. Tato svd dat vSak nelze zobrazit na

cizim poéitaci. (Srutka, 2012)
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5.3.2 GPS SPORTTESTER FORERUNNER 210 HR

Tento novéjsi model je o dalSi vyvojovy stupen vySe. Znacka Garmin zarucuje
vysokou kvalitu, nebot tato firma ma dlouholetou tradici a uroven. Stejné jako
u predeslého pristroje setkdme se zde s klasikou naramkovych hodinek a hrudniho
snimace tepové frekvence. Multifunkénost pfistroje je také stejna. Stejné tak i rozméry
a vaha jsou odpovidajici. Vyssi stupen tohoto pfistroje je dan hlavné Sirsi Skdlou funkci
a moznosti. Bez nutnosti doplnéni pridavnymi Cidly pfistroj zobrazuje ¢as a datum, méri
srdecni tep, rozsah tepové frekvence, spalené kalorie, tempo béhu a diky GPS urcuje
pramérnou i aktualni rychlost, vzdalenost a zdolany vyskovy profil. Je samozifejmosti, Ze
data uloZzend do paméti pfistroje lze pomoci USB kabelu prevést do PC a ddle s nimi
pracovat, a to bud na serveru Garmin Connect nebo v tréninkovém programu Garmin
Training Center. Je samozfejmosti, Ze tento sporttester lze vyuZit u naprosté vétsSiny
sportovnich aktivit. At jiZ je to béh, cyklistika, in-line brusle, béZecké a sjezdové lyzovani
nebo ostatni. Jako u kazdého pfistroje i zde mizieme najit néjaké nedostatky. Tim je
napriklad nemoZnost vyuZiti GPS v krytych prostorach. Tento nedostatek muizeme
odstranit vyuZitim bezdratového nozniho snimace, ktery je nutno k pfistroji dokoupit.

(Garmin C, 2009)

Obrazek 9 GPS Sporttester Forerunner 210 HR (Heureka.cz, 2000 - 2014)

35



5 METODIKA

Ve vyctu jeho dalSich prednosti se setkdvdme s moZnosti nastaveni zvukovych
alarm(. Takto lze napfiklad hlidat a kontrolovat extrémni hodnoty srdec¢ni tepové
frekvence. K dalSim schopnostem tohoto pfistroje patfi i moznost planovani intervalovych
trénink(. Jiz zminénou schopnost vyuzZiti pfi halovych sportech a pohybovych aktivitach
umoziuje pfipojeni nozniho krokového pfijimace (krokomér SDM4). Krokomér je nutné

pfed pouzitim kalibrovat. (Garmin C, 2009)

Dobijeci Li-lon akumuldtor vestavény opét v naramkovych hodinkdch je stejné
vykonny a kvalitni jako u pfistroje predeslého. | zde vydrzime az 8 hodin pfi zapnutém GPS
prijimaci, nebo 3 tydny bez zapnuti GPS. V zavéru popisu toho pfristroje bych chtél zvlast
zminit méreni tepové frekvence pomoci hrudniho pasu STANDART. Bezdratové prenasena
data do hodinkového snimace jsou zprostifedkovana technologii ANT+. Déje se tak pomoci
kédovaného digitalniho signalu. Pokrocila ANT+ technologie vylucuje jakékoli ruseni
pfenosu dat, a to i v pfipadé, Ze jsou v blizkosti stejné snimace srdecniho tepu. Navic

hodinky a snimac¢ mohou spolupracovat do vzdalenosti cca 10metrd. (Garmin C, 2009)

5.4 ZAZNAM Tj PoMOCI SPORTTESTERU S GPS

Kazdy testovany sportovec byl vybaven GPS sporttesterem po dobu celé zimni
pfipravy. Samoziejmé Ze pocet, délka, intenzita a objemové zatizeni TJ byla jina. Jeden
z rozdil( byl také v tom, Ze muzstvo 3. ligy se pripravovalo na soutéz déle a intenzivnéji
nez muzstvo krajského preboru. Zajimavosti je, Zze ackoli testovany zahraniéni hrac hraje
souté? srovnatelnou s nadi divizi, kterd je nadi ¢tvrtou nejvy$éi v CR, zadinal ptipravu
o mésic déle. Je to dano jisté i tim, Ze némecké kluby hodné zapasl predehravaji. Alespon
pokud to umozni pocasi. Dusledkem je to, Ze jejich hlavni soutéz zac¢ina o dva tydny déle
nez nas krajsky prebor i treti liga. Zjistil jsem, Ze v Némecku netrvaji na disledné zimni
pripravé tak jako v CR. O to vét$i dlraz kladou na pfipravu letni. Mé sledovéani hracd
pomoci testerl probihalo bez vyjimky pri kazdém tréninku. Ackoli pravidla u nas
i v zahraniéi nepfipoustéji moznost hrat s naramkovym hodinkovym sporttesterem, presto
mi bylo umoZnéno u c¢eskych hracd v pripravnych utkanich testovani vyjimecné provést. U

hrace némeckého se to podafilo pouze jedenkrat. Pravé tato omezend moznost plného
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testovani némeckého hrace byla jednim z divodd, pro¢ mé hlavni porovnavani probéhlo

mezi hraci z ¢eskych soutézi.

5.5 ZPRACOVANI DAT POMOCI WEBOVE APLIKACE

Spole¢nost Garmin nabizi pro uzivatele sportovnich GPS navigaci server, ktery
dokdze velmi jednoduse vést sportovni denik aktivit. Sluzby tréninkového serveru jsou
zcela zdarma. Kazdy vlastnik GPS sporttester Garmin bude muset registrovat svoje
zafizeni na strance connect.garmin.com.(viz kapitola 5.4). Na tento velmi jednoduchy
a velice vyuzivany tréninkovy server budou ukladat testovani hraci po kazdém tréninku Ci
zapasu svoje data. Tréninkovy server byl vyvinut pfedevsim pro kompatibilitu s GPS
sporttestery. Ve spojeni s nimi je server schopen zpracovavat statistiku Sirokého spektra
sportovnich aktivit, véetné moznosti zobrazeni trasy tréninku nad mapou, zobrazeni
vySkového profilu trati, rychlostniho profilu, zdznamu srde¢niho tepu a podobné.
Zaznamenana data je mozné sdilet s ostatnimi sportovci a je tak mozné vyuzit i cizich

zadznamu pro ziskani motivace, ¢i nalezeni novych mist pro trénink.

5.6 STATISTICKA ANALYZA DAT

Zpracovani dat jsem provadél v aplikaci Microsoft Office Excel 2007. Kazdému
sportovci jsem vytvofil tabulku, kde je pfehled jeho sledovanych dat. Jedna se o celkovy
pocet nabéhanych kilometrd, ¢asové Udaje o délkach TJ a zapasu, pramérna a maximalni
srde¢ni tepova frekvence, primérna rychlost béhu, maximalni dosazena rychlost béhu,

pocet spalenych kalorii a pocet tréninkovych jednotek a zapasu.

Jak jsem jiz zminil v metodice bakalafské prace, zimni pfiprava byla, co se tyce
délky, objemu a intenzity, odliSnd. Fotbalisté 3. Ligy Marek Bauer a Milan Braun zacinali
zimni pfipravu o tyden drive nez B muizstvo lJiskry. Priprava byla dlouhd 8 tydn(
a obsahovala 31 TJ a 7 pfipravnych zapasd. Milan Braun se bohuzZel jednoho utkani
nemohl zucastnit z dlvodu nemoci. Zimni pripravné obdobi obsahovalo i 3 denni
soustredéni, kde hraci trénovali dvakrat denné. U fotbalistl krajského preboru to bylo

0 poznani méné. Prodélali 7 tydnl pripravy, kterd obsahovala 16 TJ a 6 pripravnych
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zdpasu. Fotbalista z némeckého tymu absolvoval pfipravu dlouhou také 7 tydn(, ktera
Citala 17 tréninkovych jednotek a 7 pfipravnych zdpas(. Znovu pfipominam, Ze z divodu

fotbalovych reguli jsem smél monitorovat u némeckého hrace pouze jeden zapas.

UzZ jen z tohoto strucného popisu lze vidét, jaké velké rozdily mezi nimi jsou. To vSe
jsem musel pfi tvorbé prehledld tabulek a graf( vzit v Uvahu. Samoziejmé, Ze hraci
neodehrali kazdy zdpas plny pocet minut. U kazdého utkani je uveden celkovy ¢as, ktery

hra¢ odehral. I s témito fakty jsem musel pro statistiku dat pocitat.

Aby byly vysledky mého testovani co nejprehlednéjsi a aby porovnatelnost dat
byla co nejserioznéjsi, rozdélil jsem zimni pfipravné obdobi do jednotlivych tydn(. Tyden

pfipravy navic u hract 3. Ligy uvadim pouze v prehledu.
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Graf ¢. 1 a €. 2 ukazuji vy$si pocCet nabéhanych kilometr( hraca treti ligy v prvnim
az tretim tydnu. Tomu odpovida i vyssi pocet TJ. Rozdily jsou vyrazné. V dalSich tydnech se
rozdily ponékud stiraji a z grafu je mozné vycist v nékterych tydnech naopak i prevahu
nabéhanych km hracd krajského preboru. Pro zajimavost a porovnani v tomto i dalSich

grafech mUZeme porovnavat i némeckého hrace.

Graf €. 3 odpovida svymi vysledky grafim predchozim. V zavislosti na vysSim poctu

TJ hracd 3. Ligy i zde jednoznacéné prevazuje celkovy Cas straveny na htisti u téchto hraca.

Graf ¢. 4 — Zde jsou uvedeny primérné srdecni frekvence za jednotlivé tydny

u jednotlivych hraca. Téchto hodnot jsem dosahnul vypoctem z namérenych hodnot.
Graf €. 5 — Zde spiSe pro zajimavost ilustruji nejvyssi dosazené tepové frekvence.

Graf ¢. 6- Primérna rychlost je podle ocekdvani vyssi u hracd 3. Ligy. Stejné jako

predchozi graf vypovida o vyssi trénovanosti a vykonnosti téchto hraca.

Graf ¢. 7 — Graf dokumentuje i vy$si hodnoty dosazené maximalni rychlosti hraci
vys$si soutéze. Je tieba vSak poznamenat, Ze i pfi pfevaze téchto hrac, mizeme na tomto
i na vySe uvedenych grafech sledovat, Ze rozdily mezi témito hraci a hraci nizsi soutéze

jsou v nékterych tydnech minimalni.

Na grafech éislo 8 az 13 prezentuji stejné hodnoty jako na grafech 1 az 7.
Tentokrat se vsak jiz nejednd o hodnoty tréninkové, ale o data namérena v pribéhu
jednotlivych utkani. Znovu jen pfipominam, Ze pro zajimavost vidy uvadim i hodnoty
hrace némeckého.

v

Chtél bych upozornit na duleZitost grafu ¢. 13. Zde jsou uvedeny casy, které
jednotlivi hraci v kazdém zapasu odehrali. Z toho nasledné vyplyva, Ze pokud odehral hrac
jen polocas, nebo ¢ast utkani, vySe jeho grafového sloupce je nizsi. Jeho celkovy vykon
a nameérené hodnoty tedy musi byt hodnoceny v tomto poméru. Déle z tohoto grafu Ize
také vycist poctivéjsi a delSi pripravu a rozcvicku na zapas u tretiligovych fotbalistl. To
pozname na celkovych ¢asech za zdapas. Priklad — fotbalové utkdni trvda 90 minut +
nastaveni. To znamen3, Ze kdyZ od celkového ¢asu ve sloupci odecteme €as utkani, vyjde

nam prebytecny cas, ktery je dllezity k pfipravé na zapas.
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Zavérem chci upozornit na své tabulkové prilohy. Zde jsou uvedena detailné
vSsechna data u jednotlivych hracl. At uz se jedna o graficky zndzorfiované namérené

hodnoty v trénincich a zapasech, tak i detailni prehled o spalovanych kaloriich.
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Graf 2 - Pocet TJ za jednotlivé tydny
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ZAVER

V Uvodu své prace jsem se zamyslel nad tim, kde vlastné jsou hranice moZnosti
lidského téla ve sportovnich vykonech. Uvadél jsem, Zze mnozi napfiklad vidi moznost
v dalsim posouvdni rekordl pouze v jejich stale presnéjSim méreni. Jisté je, Ze vyuziti
nejmodernéjsich technologickych prostredkli pro sledovani tréninkového procesu
a sportovniho zatizen nabyva v poslednich letech na stadle vétsi dulezitosti.

A vysledky téchto méreni a sledovani ¢asto vedou ke zméné celych tréninkovych systému

a nazord na né.

Méfil jsem a porovnaval objemové zatizeni, intenzitu a dal$i hodnoty mezi hraci

z nizSich a vysSich fotbalovych soutézi. VSe souviselo se zimni pfipravou hracl

a chtél jsem tak také odpovédét na dvé zakladni vyzkumné otazky.

1) Bude vyssi objemové zatiZeni na urovni 3. Ligy neZ na urovni krajského

pi‘eboru?

2) Bude vysSi intenzita zatiZeni na urovni 3. Ligy neZ na urovni krajského

preboru?

Pro zajimavost a jen orientacni srovnani jsem provadél i méreni zahranicniho
hrace z némeckého tymu Sesté nejvyssi némecké fotbalové soutéze (Bezirks liga). Diky mé
dlouhodobé zkusenosti s plsobenim v tymu Jiskry B jsem se domnival, Ze objemové davky
a intenzita hrani odpovida A tymu Jiskry Domatzlice. A byl jsem zvédav, zda to mé méreni

potvrdi. Zda si opravdu vykony mérené fadou dat dokonalych sporttesterli odpovidaji.

Zaroven jsem si vSak i uvédomoval, Ze pokud ma méreni ukazat lepsi vykonnost

hracd

<

ysSSi soutéze, potvrdi to mé presvédceni o dilezitosti a ucinnosti dikladné a radné
zimni pfipravy.

Vysledky mého méreni potvrdily jednoznacnou prevahu vykonnosti hracl vyssi
soutéze. A troufam si tvrdit, Ze se tim potvrdila i ma hypotéza o dileZitosti a nutnosti

narocnosti zimni pfipravy.
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ZAVER

Celou dalsi kapitolu, ktera by jiz asi pfesahovala ramec moji prace, by mohly tvofit
dlvody a okolnosti toho, proc€ tyto rozdily existuji. Mohli bychom napftiklad u hracd nizsi
soutéze zkoumat jejich nizsi motivaci, odmény, ambice a vyhled do budoucna. Diky svym
zkuSenostem vim, Ze toto vSe hraci Jiskry B zdaleka nemaji v takové mire, jako hraci 3.
ligy. Z toho vyplyva i mensi zajem o pfipravu a tréninky, na kterych se mnohdy ani vSichni
hraci nesejdou. Jsem ale presvédcen, Ze svymi télesnymi i psychickymi schopnostmi hraci
Jiskry B nezaostavaji a pokud by jejich pfistup mohl byt stejny jako u hrach vyssi soutéze,
véetné motivace a jejich spokojenosti, odpovidala by tomu asi i vétsi intenzita tréninku
a zimni pfipravy. A nejspiSe bych u nich pak mohl naméfit data a vykony srovnatelné

s jejich kolegy z vys$si soutéze.

M3a méreni a zkoumdani mé privedla jeSté k jednomu zavéru. | kdyZ jsem
némeckého hrace porovndval s ¢eskymi fotbalisty jen pro uréitou zajimavost, vysledky
jeho méreni preci jen néco prokazaly. A totiz to, Ze pokud je hra¢ dostatecné zdatny
a zodpovédny, dokaZze individudalnim a samostatnym tréninkem dosahnout stejné
vykonnosti, jako vySe uvedeni hraci nasi 3. ligy. Takovym typem hrace byl pravé mnou
méreny némecky fotbalista. Lze na ném dokazovat, Ze i bez intenzivni zimni pfipravy, ale
s nutnym individualnim doplnénim tréninkového procesu, lze dosahnout potiebné
vykonnosti. Jisté se na tom podili i systém némeckych trénink(. Ty jsou méné casté, ale o
to delsi (¢as cca 2 hod.) a jejich intenzita v nicem nezaostava za tréninky nasich fotbalist(
z vySSich soutéZi. Toto zjisténi mé vede k tomu, Ze timto se da i slabsi zimni pfiprava

dohnat a nahradit.

Vyse jsem uvedl hlavni Ucel a vysledky mé prace. Na samy zavér bych chtél
jesté poznamenat, Ze diky velkému mnozstvi ziskanych dat z vySe popsanych dokonalych
pfistroji, mohli bychom ¢erpat fadu dalSich zjisténi a vysledk(. Jisté bychom se mohli
zamyslet nad dalsimi aspekty, které by se daly z dat vycist. Myslim, Ze jsou mozZnosti

zpracovavat ziskana data déle, z rlznych jinych pohledl a ziskat tak dalsi informace.
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RESUME

ReESUME

Tato bakalarska prace se zabyva analyzou tréninkového zatiZzeni fotbalovych hraca
v zimnim pfipravném obdobi na urovni vykonnostniho a poloprofesiondlniho fotbalu
s vyuzitim technologickych prostfedkd pro sledovdni tréninku. Je rozdélena na
teoretickou a praktickou cast. V teoretické casti jsou popsany jednotlivé principy
fungovani jednotlivych pfistroji pro méreni pohybové aktivity. Ddle také popis jejich
vlastnosti, rozdéleni podle jejich typli, cenovd dostupnost a vyuzZiti v tréninkovém
procesu. Prakticka ¢ast obsahuje popis monitorovacich zatizeni od firmy Garmin, diky
kterym bylo sledovani provedeno. Na zakladé sledovani byly poloZzeny dvé vyzkumné
otazky. Bude vyssi objemové zatiZeni a intenzita na Urovni 3. Ligy neZ na urovni krajského
preboru? Vysledky méfeni potvrdily jednoznacnou prevahu vykonnosti hracd vyssi

soutéze.
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SUMMARY

SUMMARY

This bachelor thesis deals with the analysis of the training load of football players
during a winter preparation at the level of performance-related and semi-professional
football, with the use of technological tools for monitoring training. The thesis is divided
into theoretical and practical part. The theoretical part describes the particular principles
of operation of the various instruments for measuring physical activity, as well as their
characterization, classification according to their types, affordability and utilization in the
training process. The practical part contains description of the monitoring devices from a
company Garmin, due to which the surveillance was carried out. Based on the monitoring
there were asked two research questions. Will be a volume load and intensity at the level
of the Third League higher than in the Regional League? The measurement results
confirmed an unequivocal superiority of the performance of the players that play in the

higher league.
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