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Abstrakt

Tato studie je zaméfena na validitu odhadu energetického vydeje komercné dostupnych
chytrych hodinek pfi nizké a vysoké aktivité. Pro méreni byly vybrany tfi typy chytrych hodinek:
Apple Watch Series 4, Garmin Fenix 6 Pro Glass a Fitbit Inspire a bylo definovano a zméreno
11 testovacich pripadd. Vysledky méreni pro zvolené aktivity byly porovnany s tabulkovymi
hodnotami metabolické aktivity v norm& CSN EN SO 8996 a s vysledkem z Kompendia
pohybovych aktivit. Pro pfipad, kdy byl velky rozdil mezi hodnotami z normy a kompendia, byla
vytvorena navic referencni hodnota rychlosti metabolismu. Vysledky ukazaly, Ze chytré hodinky
Garmin meéfily celkovou metabolickou aktivitu nejpresnéji. Apple watch vykazovaly minimalni
hodnotu rozptylu pro opakovana méreni, ale vyrazné nadhodnocovaly hodnotu energetického
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Abstract

This study is focused on the validity of estimation energy expenditure by commercially available
smartwatches during low and high activity. Three types of smartwatches were selected: Apple
Watch Series 4, Garmin Fenix 6 Pro Glass, and Fitbit Inspire, and 11 test cases were defined.
The results of the measurement were compared with the tabulated values of metabolic activity
in the norm CSN EN 1SO 8996 and with the result from Compendium of Physical Activities. For
the case where there was a large difference between the values from norm and the
compendium the reference value of metabolic rate was created. The results showed that
Garmin smartwatch measured overall metabolic activity most accurately. The Apple watch
showed a minimal value of variance for repeated measurements but significantly
overestimated the value of energy expenditure for low and medium activity. The Fitbit watch
showed the lowest measurement accuracy.

Key words: metabolic rate, sporttester, CSN EN SO 8996, validation study, estimation
of metabolic rate
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1. UVOD

Rychlost metabolismu je obecné v dne$ni dobé jednim z nejdiskutovanéjsich témat nejen
v souvislosti se zdravym Zivotnim stylem, ale navic je také hodnota rychlosti metabolismu
vyuzivana jako vstup do rlznych index( tepelné zatéze (napf. PHS [1]) ¢i termofyziologickych
modell (napf. Fialdv model [2][3], FMTK model [4]). Tyto indexy nebo modely jsou schopny
odhadnout tepelné namahani lidského téla jak pfi sportovni aktivité, tak napf. také pfi praci
v ochranném odévu.

Samotné méreni metabolické aktivity je realizovano prevazné dvéma zplsoby. V prvni fadé se
jednd o laboratorni testovani, kde se vyuziva pfima ¢i nepfima kalorimetrie. Jedna se o slozitéjsi
méreni, ke kterému je pouzivdna drazsi méfici technika, napf. pfistroj oxycon (nepfima
kalorimetrie) [5] apod. V posledni dobé vsak dochazi k pomérné vyznamnému rozvoji
jednodussich mérica, které odhaduji energeticky vydej na zakladé pridruzenych mérenych
fyziologickych funkci lidského téla. Jedna se o rlzné sporttestery a chytré hodinky od
spolec¢nosti, jako jsou napf. Garmin, Apple, Suunto, Polar, FitBit a dalsi.
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a relativné nizka pofizovaci cena ve srovnani napf. se slozitéjsimi zafizenimi, jako jsou Oxycon
mobile a jemu podobné. Na druhou stranu slabsi strankou téchto méfi¢t se mize zdat jejich
presnost, na coz se v posledni dobé zamérilo velké mnozstvi zahrani¢nich studii.

Studie dle Roos [6] si kladla za cil porovnani méreni metabolické aktivity za pomoci tri typU
sportovnich hodinek, konkrétné se jednalo o zafizeni Suunto Ambit 2, Garmin Forerunner 920
XT a Polar V800. Jako referenéni hodnota slouZici pro porovnani presnosti méfeni
metabolického aktivity pomoci téchto zafizeni byla zvolena pro vybrané aktivity hodnota
ziskana pomoci nepfimé kalorimetrie. Pro testovani byly vybrany scénafe zamérené na béh
s rtznou rychlosti; redlné prdmérné rychlosti béhu v km/h se pohybovaly kolem nasledujicich
hodnot: 4,69 + 0,69; 7,83 + 1,15; 10,93 + 1,62; 14,05 + 2,07; 17,06 + 2,28. Dle vysledkd byla
pfesnost méreni energetického vydeje velice variabilni, a to v zavislosti na daném typu hodinek.
Pri zapojeni aerobniho metabolismu (béh rychlosti 4 — 11 km/h) se stfedni procentudlni chyba
pohybovala v rozmezi od 25,16 % - 38, 09 % dle typu zvolenych hodinek. V této fazi prokazaly
nejvétsi pfesnost méreni hodinky Polar V800. Hodinky Garmin pfi téchto rychlostech vyrazné
podcenovaly energeticky vydej, kdeZto hodinky Suunto spiSe danou méfenou velicinu
nadhodnocovaly. PFi zapojeni anaerobniho metabolismu, k ¢emuZ dochazi obvykle pfi béhu
rychlosti 14 — 17 km/h, méreni prokdzala, Ze vSechny vySe zminéné typy hodinek vyrazné
podhodnocovaly hodnotu metabolické aktivity. Obecné chyba méreni narlstala se zvysujici se
rychlosti béhu.

Na sportovni hodinky znacky Fitbit se podrobnéji zaméfila studie Nelson a kol. [7]. Ktery si pro
validaci vybral tfi typy hodinek od této znacky: Fitbit One, Fitbit Zip a Fitbit Flex. K méreni bylo
vybrano 30 dobrovolnik(l, rozdélenych na tfi skupiny po 10 jedincich dle véku. Méfeni bylo
realizovano prevaziné v laboratornich podminkach, kdy byla promérena celd skala aktivit od
klidovych az po béh rychlosti 7,2 km/h. Z vysledkd bylo opét patrné, Ze se zvysujici intenzitou
dané aktivity roste také odchylka mérenych hodnot od hodnot tabelovanych, tj. uvedenych
Kompendiem [8] (hodnoty pouzité jako referencni hodnota slouzici pro porovnani presnosti
méreni).
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Na v posledni dobé velice rozsifené chytré hodinky od vyrobce Apple byla zaméfena studia
realizovana Cvetkovic a kol. [9]. Jako referencni hodnota pro porovnani pfesnosti méreni byla
tentokrat vyuZita hodnota zmérend za pomoci zafizeni Oxycon mobile (nepfima kalorimetrie).
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¢i béh.

Velice obsahlou studii zamérenou na danou problematiku realizoval Dooley a kol. [10], a to za
vyuziti 62 dobrovolnikd, ktefi proméfili aktivity od klidovych aZ po intenzivni za pomoci hodinek
AppleWatch, sporttesteru Garmin Forerunner 225 a sportovniho naramku Fitbit Charge HR.
Z hlediska stfednich absolutnich procentudlnich chyb v porovnani vici presnému méreni
pomoci True One 2400 vykazovaly nejvétsi chybu pravé hodinky Apple, a to pro klidovy stav.
Naopak pro lehkou az intenzivni innost je absolutni chyba tohoto méfie v porovnani

s ostatnimi nejmensi. NejlepsSich celkovych vysledkd v této studii dosahl naramek od firmy
FitBit.

Studie Wahl a kol. [11] se zaméfila na testovani velkého mnozstvi chytrych hodinek (11 typa)
a jejich poufziti pfi venkovnich podminkach. Studie se soustfedila jak na ovéreni spolehlivosti
odhadu energetického vydeje, tak také zkoumala vlivy venkovniho prostfedi pravé na tento
odhad. Dle vysledk( této validacni studie dosahuji nejmensich odchylek od stanovené
referenéni hodnoty energetického vydeje sporttestery Fitbit Charge HR a Garmin Vivosmart.

Rozsahlou reSersi chytrych hodinek uvedli ve své studii Fuller a kol. [12], kdy globalizovali
vysledky jednotlivych modell hodinek a nasledné je pfiradili k danym firmam. Jednalo se
o vyrobky firem Apple, Garmin, FitBit, Polar a skupinu ostatnich méricd. Z vysledkd této studie
je patrné, Ze hodinky od firmy Apple vSeobecné nadhodnocuji energeticky vydej, naopak tomu
je u hodinek vyrobce Garmin, které celkové spiSe energeticky vydej podhodnocovaly.
Nejvyraznéjsi stfedni procentudlni chybu vykazovaly hodinky vyrabéné spolecnosti Polar.
U FitBit hodinek dochdzelo ke kolisani hodnot stfedni procentudlni chyby, na druhou stranu
chybovostni interval vychazel pomérné maly.

Cilem této studie je zaméreni se na validitu odhadu energetického vydeje vybranych komeréné
dostupnych chytrych hodinek, a to pfi nizké, stfedni a vysoké fyzické zatézi. Detailnéji je tato
problematika feSena v bakaldarské praci [13], kterd slouZi jako podklad pro zpracovani
uvedeného clanku.

2. METODY
2.1 Zdroje pro vybér tabelovanych hodnot metabolické aktivity

Jako referenéni hodnota pro porovnani pfesnosti realizovaného mérfeni byly v prvni fadé
vybrany hodnoty uvedené v normé CSN EN 1SO 8996 [14]. U tabelovanych hodnot je obecné
nutné brat v potaz, Ze jsou ve vétsiné pripadl vytvorené pro primérného ¢lovéka a nezahrnuji
vliv individualizace lidského téla na hodnotu metabolické aktivity vynakladané pfi jednotlivych
¢innostech. Za priimérného jedince je dle normy povaZzovan:
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Muz: 1=30let, m=70kg, h=175cm, Ag=1,8 m?,
Zena:|=301let,m=60kg, h=170cm, Ag= 1,6 m?,
kde | je vék, m vyjadfuje hmotnost, h vysku jedince a Agq je zkratka pro plochu lidského téla.

Na zakladé reSerSe byly pro porovnani naméfenych hodnot vybrany dale také hodnoty
z Kompendia pohybovych aktivit [8], které se konalo v roce 2011. Béhem tohoto Kompendia
byla vytvorena velice rozsahla reserSe pohybovych aktivit, jeZ navazuje na vysledky uvedené na
kompendiich konanych v letech 1993 a 2000 [15]. Dvé tfetiny hodnot metabolickych aktivit
u vybranych ¢innosti uvedenych Kompendiem jsou potvrzeny pfimym mérfenim a validovany
pomoci studii z celého svéta. Hodnoty uvedené na tomto Kompendiu jsou ovsem zaméreny na
dospélé jednice ve vékovém rozmezi 18-65 let, na druhou stranu pro pfipad potieby je zde
uveden také korekéni soucinitel, ktery je schopen vysledné hodnoty metabolické aktivity
modifikovat na zakladé vybranych individudlnich vlastnosti jedince [16].

Pro vybrané aktivity, které byly proméreny, viz kapitola 2.3 Testovaci scénare, byly nasledné
také urceny tzv. referencni hodnoty, které byly stanoveny jako aritmeticky primér z vyse
uvedenych tabelovanych hodnot (CSN EN 1SO 8996 [14], Kompendium pohybovych aktivit [8])
a také dale z hodnot metabolické aktivity, které byly nalezeny diky provedené resersi.
Konkrétné se jednalo o hodnoty naméfené metodou Firstbeat [17] a pomoci zafizeni Cosmed
K5 [18]. V pripadé, ze doslo k vétsimu rozptylu hodnot uvedenych v normé [14] ¢i namérenych
metodou Firstbeat [17] pro danou vybranou aktivitu, byly v prvni fadé brany pro pramér
hodnoty namérfené nepfimou kalorimetrii pomoci zafizeni Cosmed K5 [18] a pomoci
Kompendia [8]. Dale v pripadé, kdy doslo k primé shodé dat uvedenych pravé v Kompendiu [8]
a hodnot namérenych nepfimou kalorimetrii [18], byla tato hodnota pro vybranou aktivitu
rovnou stanovena jako referencni.

2.2 Méfici technika

Na zadkladé provedené reSerSe a z hlediska dostupnosti chytrych hodinek byly pro realizaci
planovanych experimentl vyuzity tyto tfi typy méfi¢t od nasledujicich firem:

Apple — Apple watch series 4 [19],
Garmin — Garmin Fenix 6 Pro glass [20],
Fitbit — Fitbit Inspire [21].

Nasleduje struény prfehled jednotlivych funkci vybranych zafizeni:
Apple watch serie 4

Hodinky, viz obr. 1a, jsou ovlddany dotykové a pro jejich spravnou funkci je nutné spojeni
s mobilnim telefonem téZe znacky. Hodinky nejsou primarné urceny pouze k monitorovani
fyzické aktivity, ale jsou vyuZitelné pro Sirokou spole¢nost pravée diky velkému mnozZstvi aplikaci,
které jsou schopny poskytnout. Z hlediska fyzické aktivity jsou schopny mimo jiné méfit
a vypocitat nasledujici parametry: Pocet krok(, urazenou vzddlenost, statistiky cviceni,
pramérné tempo, pocet spalenych kalorii, informace o dechu, srde¢ni tep a regenerace.
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Obrdzek 1: Testované mérice metabolické aktivity

a) Apple watch series 4 [22]  b) Hodinky Garmin Fenix 6  ¢) Sportovni ndramek Fitbit
Pro glass [23] Inspire [21]
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Z hlediska vstupnich dat pracuji hodinky s nasledujicimi hodnotami: Vyska, vék, pohlavi, vék
a Casova zavislost o kondici (slouzi k zpfesnéni vypoctu spalenych kalorii na zakladé zaznamd
o predeslé fyzické aktivité).

Porovnanim méreni metabolické aktivity ve srovnani s hodnotami ze zafizeni Oxycon Mobile se
podrobnéji zabyvala studie Cvetkovic a kol. [9], jiz zminéna vy3e v kapitole 1 Uvod.

Garmin Fenix 6 Pro glass

Hodinky, viz obr. 1b, reprezentuji sporttester zaméreny v prvni fadé na méreni a vyhodnoceni
fyzické aktivity (kondice) jedince. Vydrz baterie se v rezimu chytrych hodinek mize pohybovat
az do vyse 21 dnd. Hodinky maji GPS, jsou schopny méfit srdecni tep (obsahuji opticky monitor)
a maji funkce pro méreni vykonu v podobé VO, max, jehoZ hodnotu nejdfive odhadnou, ale na
zakladé dat zopakovanych minimalné desetiminutovych béhld dochazi k neustadlému
zpfesnovani dané hodnoty. Zafizeni je dale vybaveno akcelerometrem, ktery je schopny
vyhodnocovat napf. dynamiku béhu (doba kontaktu se zemi, ¢asova rovnovaha kontaktu se
zemi, kadence, délka kroku, oscilace). Pfi funkci sledovani aktivity jsou hodinky dale schopny
mérit pocet krok(, urazenou vzdalenost, minuty intenzivni aktivity, energeticky vydej
a vyhodnocovat statistiky spanku. Dale zafizeni obsahuje napf. pulsni oxymetr, kompas
Ci barometr.

Fitbit Inspire

Fitbit Inspire, viz. obr. 1c, Ize spiSe Fadit mezi tzv. sportovni naramky. Tyto ndramky byly v prvni
fadé vytvoreny pro hodnoceni fyzické kondice ¢i odhad energetického vydeje, ale z hlediska
zajisténi konkurenceschopnosti jsou v dnesni dobé tyto naramky schopny nabizet celou radu
dalSich funkci, a navic z vybranych vyse zminénych méficich zafrizeni se jednd o financné méné
narocné hodinky.

Sportovni naramek Fitbit Inspire je schopen méfit kroky, vzdalenost, ¢as straveny aktivitou
a spalené kalorie. Dale je schopen automaticky detekovat télesnou aktivitu, mimo jiné slouZzi
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samoziejmé také jako hodinky, stopky, pfipadné jako budik. Lze jej propojit s mobilnim telefon
a vSechna data tak mit také k dispozicii v ném.

2.3 Testovaci scénare, podminky a parametry probanda

Samotné méreni probihalo pro dvé skupiny aktivit. Prvni skupinou byly domaci ¢innosti (nizka a
stfedni aktivita), viz tab. 1, které probihaly pfi teploté 20 + 0,8 °C. Dané ¢innosti byly méreny
postupné v desetiminutovych intervalech, kdy mezi jednotlivymi aktivitami byla vidy
pétiminutova pauza.

Tabulka 1: Méfeni nizkych a strednich aktivit v domdcim prostredi

1

Lezeni (sledovani televize)

No

Odpocinek

w

Sezeni (psani)

N

Odpocinek

Ul

9}

Odpocinek

~

Cinnost ve stoje

00

Odpocinek

)
)
)
)
) Prace v kancelari
)
)
)
)

9) Meéreni bylo zakon¢eno 5 min chiize po schodech

Druhou skupinou mérenych aktivit jsou ¢innosti o stfedni a vyssi intenzité, viz tab. 2. Méreni
bylo realizovano v hale se stabilni okolni teplotou 18 + 1 °C, aby bylo zabranéno vlivim vnéjsiho
okoli v podobé meénici se teploty okoli, slunecniho zareni, vétru apod. Méreni se tentokrat
skladalo z pétiminutovych intervall (stfidani definované aktivity a odpocinku, odpocinek byl
prodlouzen v pfipadé, kdy nedoslo v daném casovém intervalu k poklesu srdecni tepové
frekvence pod 70 tepl/min, aby nedoslo k ovlivnéni dalsiho méreni). Pouze pro aktivitu sprint
byl ¢asovy interval stanoven na 1 min a 30 s, a to jednak z d@vodu vydrze probanda, ale také
proto, aby doslo k zapojeni anaerobniho metabolismu.

Meéfici protokol a jednotlivé casové intervaly Cinnosti a odpocinku byly v obou pfipadech
stanoveny na zakladé predeslé reserse jednotlivych validacnich studii [6], [11].

Tabulka 2: Méreni aktivit o stfedni a vysSsi intenzité v hale

1

) Odpocinek

) Chize 2 km/h
) Odpocinek
)
)

N

w

~

Chaze 4 km/h

5

Odpocinek
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6) Chlze 4 km/h s 10 kg zatézi
7) Odpocinek
8) Béh 7 km/h
9) Odpocinek

10) Béh 15 km/h

11) Odpocinek 15 min z dlvodu snizeni tepové frekvence

12) Béh sprint do vycerpani

Pro kaZzdou aktivitu bylo provedeno 5 opakovanych mérfeni, jejichZz vysledky byly na samém
konci zpriimérovany. Umisténi sporttesterd bylo inspirovano studii dle ROOS [6], kdy v pfipadé
méreni pomoci tfi zapéstnich méricd je doporuceno umistit dva na levé zapésti (Garmin Fenix
6 Pro Glass, Apple Watch series 4) a jeden na pravé (Fitbit Inspire). V pribéhu méfeni byla
povolena pouze konzumace neslazené neperlivé vody, jidlo a energetické ndpoje byly z divodu
mozného ovlivnéni vysledkd zakazany.

Vysledky jsou méreny na jednom probandovi (celkové 5 opakovanych méreni pro kazdou
aktivitu), jehoz fyzické parametry byly zméfeny za pomoci vahy Tanita BC — 45N. Jednotlivé
Udaje probanda jsou uvedeny v tab.3.

Tabulka 3: Individudini parametry probanda

Pohlavi Muz

Veék 22

Vaha 80 kg

Vyska 175 cm
Obsah svalt 63 kg

Obsah tuku 19,2 %

Plocha téla 1,956 m?
Bazalni metabolismus 1976 kcal/den
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3. VYSLEDKY

V nasledujicich grafech jsou zobrazeny vysledky méfeni jak pro nizké a stfedni, viz obr. 2, tak
také pro stfedni a vySsi aktivity, viz obr. 3. V pfipadé, Ze neni v grafu uvedena hodnota pro
normu CSN EN 1SO 8996, nebyla tato hodnota metabolické aktivity pro danou &innost v normé
uvedena.

Obrdzek 2: Komparace mérenych a tabelovanych hodnot pro ¢innosti o lehké a stfedni intenzité

Komparace mérenych a tabelovanych hodnot pro cinnsoti o lehké a stfedni intenzité

«

MR [METs]

LeZeni Sezeni Préce kancelaf Umyvani podlahy Chuize po schodech

CINNOSTI
B Apple Watch series 4 B Garmin Fenix 6 Pro Glass O Fitbit Inspire B Primér vSech tfi méricu
W SN EN 1SO 8996 O Kompendium W Referenc¢ni hodnota

U obr. 2 je patrné, Ze vSechny meéfice vyrazné nadhodnotily posledni aktivitu chlze
po schodech. Z hlediska hodinek Aplle watch series 4 dochazelo v pribéhu méreni aktivit
o nizké aktivité (lezeni, sezeni, prace v kancelari) k neustdlému nadhodnoceni metabolické
aktivity oproti tabelovanym hodnotdam, kdezto hodinky Garmin a Fitbit pro tyto aktivity
nevykazovaly v porovnani s referen¢ni hodnotou vyrazné rozdily. Pro aktivitu definovanou jako
chlize po schodech Ize také pro hodinky Fitbit sledovat rozsahové pomérné velky chybovostni
interval.
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Obrdzek 3: Komparace mérenych a tabelovanych hodnot pro ¢innosti o stfedni a vysoké intenzité
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U obr. 3 je mozné sledovat zvysSujici se nepfesnost méreni v porovnani s referencni hodnotou
pro c¢innosti o vysoké aktivité (béh 15 km/h, sprint). Se zvySujici se intenzitou roste také
chybovostni interval méfeni, a to opét primarné pro hodinky Fitbit. Navic pro tyto aktivity
(vysoka zatéz) dochazi k vyraznému podhodnoceni mérené metabolické aktivity s porovnanim
s tabelovanymi hodnotami.

4. DISKUZE

Jak je z celkovych vysledkd patrné, tak Ize pozorovat trend, pfi kterém vyrazné roste interval
chybovosti spolu se zvysujici se intenzitou pohybové aktivity, coz koresponduje s vysledky
publikace Pope a kol. [24]. Velky rozsah chybovostniho intervalu je také mozné pozorovat u
aktivity Chlze po schodech, navic zde vSechny méfice velice vyrazné nadhodnotily
metabolickou aktivitu, ddvodem této nepresnosti mlze byt problém v definici rychlosti chiize
po schodech, jejiz hodnota neni pfimo uvedena. Z tohoto dlivodu mohlo dojit jak k velkému
rozsahu chybovostnich intervall, tak také kvyraznému nadhodnoceni odhadované
metabolické aktivity pomoci sporttesterd.

Z hlediska hodnoceni méfeni za pomoci hodinek Apple Watch series 4 je mozné pozorovat
vyrazné nadhodnoceni metabolické aktivity pro ¢innosti o nizké aktivité. Hodnota MAE! (mean
absolute error) se pro tyto hodinky a nizké aktivity pohybuje okolo 1,7, viz obr. 4 (chyba je
vypocitana z prvnich 4 ¢innosti, chlize po schodech je vynechana z divodu nepresné definice
rychlosti chlze, a tudiz je tato méfena hodnota pomoci sporttesterl nerelevantni pro
vyhodnoceni stfedni absolutni chyby). U ¢innosti o stfedni az vysoké aktivité |ze pozorovat jiz

L MAE je pro vdechny sporttestery pocitana vi¢i vytvofené refereneni hodnoté metabolické aktivity.
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presnéjsi odhad metabolické aktivity za pomoci hodinek Apple, aviak pro posledni dva béhy
(15 km/h a sprint) dochazi k vyraznému podhodnoceni, konkrétné u vsech pouzitych mérica,
sledované veli¢iny, coz je v souladu se studii dle Roos [6]. MAE pro hodinky Apple vychazi pro
¢innosti o stfedni aZz vysoké aktivité 0.475, viz obr.7 (opét vynechané posledni dvé Cinnosti: béh
15 km/h a sprint, kdy dochazi k vyraznému podhodnoceni, a tudiz neni vhodné tyto hodinky
pro tyto Cinnosti vyuzivat a dané hodnoty jsou pro vypocet MAE nerelevantni). Z hlediska
konzistence méfeni, Ize ale z obr. 2 a 3 vidét, Ze dané hodinky méfi opakované bez vétsich
odchylek.

Obrazek 4: MAE vypoctu metabolické aktivity pro jednotlivé sporttestery pro nizké aktivity
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Obrazek 5: MAE vypoctu metabolické aktivity pro jednotlivé sporttestery pro stfedni a vysoké
aktivity
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Sportovni naramek Fitbit Inspire vySel celkové ze viech hodnocenych sportetstert nejhdre,
avsak, jak Ize vidét na obr. 4, Ize jej s dostatecnou presnosti vyuZzit pro predikci ¢innosti o nizké
aktivité, kdy se MAE pohybuje okolo 0,3. Ovsem na druhou stranu pro predikci metabolické
aktivity pfi stfednich a vyssich aktivitdch dopadl tento ndramek nejhie s celkovou chybou 1,2,

vvvvv

vvvvv

Poslednim testovanym meéficem byly hodinky Garmin Fenix 6 Pro Glass, jednd se cenové
nejdrazsi hodinky z vybranych méficd. PFi pohledu na obr. 4 a 5 Ize ale usoudit, Ze se jedna
0 pomérné presny méric, jak pro ¢innosti o nizké aktivité (MAE se pohybuje okolo 0,225), tak
také pro Cinnosti o aktivité stredni az vysoké (MAE se pohybuje okolo 0.675). Obecné tedy

vvvvv

Jak bylo zminéno vyse, z celkového hodnoceni a vypoctu MAE byla vyfazena chlize po schodech
z dlvodu nedostatecné definice rychlosti tohoto Ukonu. U Cinnosti o vysoké aktivité byly
vyrazeny z hodnoceni a vypoctu MAE posledni dvé ¢innosti, a to béh rychlosti 15 km/h a sprint,
protoze u obou ¢innosti dochdazelo k vyraznému podhodnoceni metabolické aktivity, a tudiz
jsou tyto hodnoty pro vypocet MAE nerelevantni.

5. ZAVER

Uvedena studie byla zaméfrena na validitu odhadu energetického vydeje komeréné dostupnych
chytrych hodinek pfi nizké aZz vysoké aktivité. Pro méfeni byly na zakladé reSerSe vybrany tfi
typy chytrych hodinek: Apple Watch Series 4, Garmin Fenix 6 Pro Glass a Fitbit Inspire a bylo
definovano 11 testovacich pripadU (leZeni, sezeni, prace v kanceldfi, stani, chlze po schodech,
chize 2 km/h, chlize 4 km/h, chiize se zatézi 10 kg, béh 15 km/h a sprint). Vysledky méreni pro
zvolené aktivity byly porovnény s tabulkovymi hodnotami metabolické aktivity v normé CSN EN
ISO 8996 a s vysledkem z Kompendia pohybovych aktivit, navic pro pfipad, kdy byl velky rozdil
mezi hodnotami z normy a kompendia byla vytvofena referencni hodnota rychlosti
metabolismu. Vysledky ukdazaly, Ze chytré hodinky Garmin méfily celkovy energeticky vydej
nejpresngji. Apple watch vykazovaly minimalni hodnotu rozptylu pro opakovana méreni, ale
vyrazné nadhodnocovaly hodnotu energetického vydeje pro nizkou a stfedni aktivitu. Obecné

svvs

nejlevnéjsi z vybranych hodinek a maji tedy nejmensi po¢et méficich senzord.

Obecné z hlediska budouciho vyzkumu a vyvoje zdpéstnich mérict bude pozornost vénovana
informaci ze senzor(. S tim je samozifejmé také spojené zdokonalovani vypocetnich modeld pro
odhad metabolické aktivity. Z dlvodu velkého rozvoje technologii nastava také problém,
ze nékteré typy hodinek se jiz nevyrabéji, Ize tedy ocekavat snahu o aktualizaci systému hodinek
bez nutnosti pofizovat nové modely, nicméné v disledku rozvoje téchto technologii dochazi
také k neustalému vyvoji méficich senzor(l, které dokazou ziskat vice presnéjsich informaci
o jejich nositeli [25]. Z hlediska dalsiho vyzkumu a vyvoje navazujiciho na tento clanek
a bakalarskou praci [13], z niZ tento ¢lanek Cerpa, je dale zamysleno realizovat podrobnéjsi
méreni pomoci hodinek Garmin Fenix 6 Pro Glass pro vybrané aktivity, jako referenéni hodnota
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pro porovnani bude slouZit pfesné méreni metabolické aktivity pomoci nepfimé kalorimetrie
pristrojem Oxycon Mobile.

Podékovani

Vyzkum byl podpofen projektem VUT FSI-S-20-6295 ,Teoretické a aplikované problémy
termofluidni mechaniky a techniky prostiedi”.
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