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Akademicky background

*  1998: Mgr. z teoretickej fyziky, Matematicko-fyzikalna fakulta, UK, Bratislava

* 2006: PhD. v odbore biomedicinske inZinierstvo, Ustav merania SAV, Bratislava,
DizertaCna praca: Audiovizualna stimulacia a relaxacia, linearne a nelinearne EEG merania

* Zameranie vyskumu:

meranie, spracovanie a analyza bioelektrickych signalov
biologické ucinky elektromagnetickych poli

biologické a matematické modelovanie

aplikacie strojoveého ucenia a umelej inteligencie v biomedicine
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Uvod do mentalneho stavu Flow

Definicia:

- duSevny stav, ked je Clovek uplne ponoreny do Cinnosti, zaziva pocit energického sustredenia,
pIného zapojenia a radosti z procesu Cinnosti

Vyskyt:

- stav Flow obCas zazivaju Sportovci, umelci, spisovatelia, dizajnéri, manazéri, vedci a ktokolvek, kto
sa hlboko venuje svojej praci, Studiu alebo koniCku

Vyhody:

- dosahovanie stavu Flow vedie ku SpiCkovym vykonom a zvySenej spokojnosti, vdaka ¢omu je
Ziaducim stavom v profesionalnom aj osobnom kontexte

4/3/2026 Michal Teplan Mentalny stav Flow Filozoficka fakulta UK, Bratislava



Co odliduje $ampidnov?

“Je to stav, v ktorom sa €as spomaluje, o umoZznuje maximalnu
sebaddbveru a sustredenie sa na pritomny okamih... dovoluje
trénovanym instinktom prevziat kontrolu.” Kobe Bryant

, V stave Flow presne viete, kedy urobit ten klfuCovy pohyb.
VasSa mysel ovlada vase svaly s takou efektivitou, ze
nedochadza k ziadnemu plytvaniu energiou.” Arjen Robben

,oU zapasy, kedy vstupite na ihrisko a okamzite citite, ze ste v 'zone'. VaSa
koncentracia je taka silna, ze presne citite kazdy sval vo svojom tele a
presne viete, ako loptu zasiahnut, aby skoncila v sieti. “ Cristiano Ronaldo

‘ , Ked ste v tom stave, nie je v tom Ziadne usilie. Vidite trajektoriu
lopty a presne viete, kde ju musite zasiahnut. Vtedy neexistuje
Ziadne 'mozno'. Je to Cista istota. “ Dennis Bergkamp




History

fenomén a termin ,Flow" bol zavedeny relativne nedavno

priekopnicka praca Mihalyho Csikszentmihalyiho

Ekvivalentné terminy:

- v americkom Sporte: ,nachadzat sa v zéne"®

- byt vo forme*

- podat Spickovy vykon

: ‘_____,__

1990: kniha Flow — Psychologia optimalneho prezivania
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Charakteristiky Flow: Psychologia

Komponenty Flow podla Csikszentmihalyiho:

* rovnovaha medzi vyzvou a zru¢nostami

° spojenie konania a uvedomovania

* jasnost ciefov

* okamzita a jednoznacna spatna vazba

* sustredenie sa na danu ulohu

*  paradox kontroly

* transformacia Casu

* strata sebauvedomovania (self-consciousness)

Autotelicka osobnost’ Clovek vykonava €iny, pretoze su vnutorne odmenujuce, a nie preto, aby dosiahol
vonkajSie ciele
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Flow & Zmenené stavy vedomia

Flow ma fenomenologické a neurologické prekryvy s:
- hypnotickym tranzom
- meditativnou absorpciou
Spolo¢né znaky:
- znizena regulacia prefrontalneho kortexu
- disociacia - odpojenie sa od prostredia
- ideomotoricka Cinnost: pohyby su vnimané ako ,automatické®, pricom dochadza ku obideniu
exekutivnej kontroly.
RozSirenie o spiritualitu:
- sebapresah (self-transcendence)
- rozpustenie ega - deaktivacia Default Mode Network siete, subjektivna strata hranice ,ja/ostatny
svet”
- nedualnost’ (non-duality): stavy opisané v kontemplativnych tradiciach (zen, vipassana), kde
pozorovatel a pozorované splyvaju
S Flow sa akakolvek aktivita, napr. Sport, stava spiritualnym zazitkom, pretoze biologicky
mechanizmus ,ega“ sa odpojil



Mushin - Mysel bez mysle

* koncept z japonskych bojovych umeni samurajov a zen-budhizmu
* stav mysle, ktora nie je fixovana na ziadnu emdciu, strach ani konkrétnu myslienku
° ,vypina“ sa analytické uvazovanie a nastupuje Cista, spontanna akcia.

* Jednota subjektu a objektu: Samuraj prestava vnimat oddelenost medzi sebou, mecom a
superom. Vznika stav nedualnosti, kedy akcia plynie bez vedomej snahy (ideomotorika).
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Prepojenie Flow na kreativitu a intuiciu

* docCasné znizenie kognitivnej kontroly - znizenie regulacie prefrontalneho kortexu
° prezivanie skusenosti s vnutornou motivaciou

* Intuicia: V stave hlbokého ponorenia sa minimalizuje ,Sum®“ generovany tzv. Default Mode
Network sietou. To umoziuje jemnym, podvedomym kognitivnym asociaciam dostat sa na
povrch vedomia.

* Divergentné myslenie: Flow posuva predvoleny rezim pocesingu mozgu z konvergentného
myslenia na skumanie viacerych novych rieSeni — zakladny mechanizmus spontannej
kreativity.

*  Motoricka intuicia: obchadzanie pomalého spracovania, rozhodnutia prostrednictvom
bazalnych ganglii a motorickej kory, €o vedie k instinktivnym, vysoko prepracovanym
akciam (,magicka“ prinravka vo futbale).
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Fyziologickeé korelaty Flow

Variabilita srdcovej frekvencie (HRV): zvySena
— optimalny vagalny tonus (parasympaticka dominancia), zlepSena sebaregulacia, ,uvofnena
bdelost™
Galvanicka kozna reakcia (GSR / EDA): nizka a stabilna aktivita
— nizka sympaticka aktivacia, nizka uzkost, ,Ziadne obavy zo zlyhania“
Periférna teplota koze — stabilna alebo mierne zvysena
— dobré prekrvenie, bez vazokonstrikcie pod vplyvom stresu

Regulacia autondmneho nervového systému:
- Sympaticky nervovy systém - poskytuje energiu a aktivaciu prezivania (,Boj alebo utek®)
- Parasympaticky nervovy systém — pokoj, kontrola a metabolicka ucinnost (,Odpocinok a travenie®)



Neurofyziologické korelaty Flow

Potencialne EEG korelaty Flow:

*  ZvySenie alfa vin (8—13 Hz) (frontalne/centralne oblasti)
— uvolnena bdelost, pozornost bez procesingu
e ZvySenie theta vin (4-8 Hz) (frontalna centralna oblast)
— koncentracia, vnutorny procesing, vyuzivanie automatizovanych, implicitnych vedomosti
*  Znizenie nizSich beta vin (13-18 Hz)
— Hypotéza hypofrontality: analyticka funkcia sebakontroly je znizena
*  Obg&asné zvySenie gama vin (>30 Hz) (zavislé od ulohy)
— rychle spracovanie informacii

Katahira et al. (2018): EEG Correlates of the Flow State: A Combination of Increased Frontal Theta and Moderate Frontocentral Alpha Rhythm in the Mental
Arithmetic Task, Front. Psychol. 9



Nasa neurofyziologicka studia: Measuring relaxation with EEG

MEASUREMENT SCIENCE REVIEW, Volume 14, No. 4, 2014

Spectral EEG Features of a Short Psycho-physiological Relaxation

Michal Teplan®, Anna Krakovska! and Marian Spajdel*?

Unstitute of Measurement Science, Slovak Academy of Sciences, Bratislava, Slovakia, michal.teplan@savba.sk
nstitute of Normal and Pathological Physiology, Slovak Academy of Sciences, Bratislava, Slovakia
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Biochemické korelaty Flow

Chemické latky typu neurotransmiterov a neuromodulatorov:

*  Norepinefrin: zvySuje bdelost, pozornost

*  Dopamin: pocit odmeny, motivacia

* Endorfiny: eufdria - prirodzeny opiat tela

* Anandamid: endogénny kanabinoid (telesny THC), kreativne lateralne myslenie
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*  Sekvencéné uvolfiovanie tychto neurochemikalii: Anandamice

- prispieva k doCasnému zvySeniu kognitivnej kapacity

- znizuje prezivanie namahy a sebakontroly, o je predpokladom optimalneho prezivania



Korelaty Flow z neurozobrazovania

* Dorsolateralny prefrontalny kortex (DLPFC): zniZenie aktivacie (hypofrontalita)
— zastavenie sebamonitorovania a ,vnutorného kritika“

*  Default mode network (DMN): potlacenie
— eliminacia rozptylenia, bezproblémové sustredenie

*  Subkortikalne oblasti (striatum, bazalne ganglia): zvySena aktivita
— automatizované vykonavanie zruc¢nosti

* Medialny prefrontalny kortex (MPFC): deaktivacia
— strata sebavedomia (self-consciousness), subjektivny pocit rozpustania ega

Dietrich (2003): Functional neuroanatomy of altered states of consciousness: The transient hypofrontality hypothesis, Consciousness and Cognition 12(2)
Ulrich et al. (2016): Neural signatures of experimentally induced flow experiences identified in a typical fMRI block design with BOLD imaging, Social Cognitive and
Affective Neuroscience, Volume 11(3)



Available online at www.sciencedirect.com
Kriticka sumarizacia psycho- pe B ScienceDirect
. . r ELSEVIER Journal homepage: www.elsevier.com/locate/cortex
fyziologickych poznatkov o
FIOW Review
Review Alameda (2022): The brain in flow: Aiktgbad nilantlgurselt gy tenawtpsresicmon g ®
_ _ _ neural basis of the flow state .
A systematic review on the neural basis
of the flow state. Cortex 154: Clara Alameda “", Daniel Sanabria “" and Luis F. Ciria »*"

* Mind, Brain & Behavior Research Center, University of Granada, Spain
° Department of Experimental Psychology, University of Granada, Spain

* dynamika uvedenych oblasti mozgu pocas stavu Flow je v réznych studiach nekonzistentna
* dostupné ddkazy su zriedkavé a nepresvedcCivé
* hlavné obmedzenia:

- maly pocet Studii

- vysoka heterogenita medzi nimi

- dolezité metodologické obmedzenia

* Heterogenita zahfia:
- rbzne prostredia a situacie
- r6ézne ulohy (napr. uloha mentalnej aritmetiky vs. Sport)
- podobné stavy ako Flow, napr. zmenené stavy vedomia



Vyskumna Cast
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Vyber vyskumnej a aplikacnej oblasti

* Realistické zameranie:
- Flow v SirSom zmysle - meranie efektivnosti akéhokolvek vykonu

- na kontraste ku ,istému/jadrovému” Flow:

SirSi Flow

stav hlbokého alebo transcendentalneho Flow

/ Flow = Optimized performance \

meditation
Sports Gamlng
Human
\C) resources

Education
Learning




Vyber Sportu a futbalu

Elitny vykon si vyzaduje podvedomu kontrolu, o nuti hraCov spoliehat sa na trénovaneé
implicitné zruénosti

Rozdiel medzi rozhodujucim vitazstvom a prehrou ¢asto nespociva vo velkych fyzickych
rozdieloch, ale v momentalnej psychofyziologickej pripravenosti hraca

Dostupnost udajov: Moderny futbal poskytuje obrovské mnozZstvo dat

Uspech je 8asto determinovany milisekundovou presnostou v naéasovani, prihnravkach
alebo strelbe

llustracia:

Vdaka kognitivnej automatizacii dokaze Sportovec zrychlit
svoje rozhodovanie o 10 az 50 ms. Pri Sprintérskej rychlosti
36 km/h bude hrac pri lopte v rozhodujiacom subojio 10 az
50 cm skér nez jeho super.
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Osobné svedectvo a anekdoticka evidencia

Flow index
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Hradanie korelatov v mentalnej, fyzickej, emocionalnej a kognitivnej oblasti
Zistena periodicita Flow: typicky ~ 1 - 2 mesiace

Kontinuita: susedné body sa zdaju byt korelované

Hypotéza: Koreluje s biomechanickymi a fyziologickymi parametrami



Aplikacna pripadova studia: Moderna futbalova analytika

* zachytenie bud excelentnosti (SpiCkoveého vykonu), alebo poklesu vykonnosti

* dopyt po predikciach zraneni, monitorovani rehabilitacie a procesu navratu do hry (return to
play)

* Pristup k raw datam zo zariadeni Catapult:

- GPS (2 D) Dostupné datové typy vo futbale

- akcelerometer (3D)
- gyroskop (3D) \ p—
- magnetometer (3D)

data
- srdcova frekvencia

Fyziologicke
data

¢
CATAPULT

—> ,ground truth® data

2/12/2025 Michal Teplan Mental state of Flow as a research challenge Cognitive Science Seminar, Bratislava



Aktualny stav rieSenej problematiky v zahranici

*  Firmy so Sportovou analytikou:

- Wyscout

- InStat ;

- Opta e P

- Catapult Sports ﬁ

- STATSsport - %
G

!
8 ) 6VOKERES 2 e |
L

2

* Priklady statistik, ktoré sa meraju:
- fyzické zataze - prekonané vzdialenosti pri urcitych rychlostiach
- ukazovatele efektivity:
- XG (metriky kvality striel, Priklad: Vysledok zapasu je 3 : 2, ale na xG je to 2,7 : 2,5)

* Neodrazaju priamo fyzicky a psychofyziologicky stav hraca
- My cielime na priamejSi monitoring tychto parametrov
- priklad: analyza jemnych biomechanickych variacii vo forme mikropohybov



Ako budeme Flow merat
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*  Aplikujeme pokroc€ilu matematicku analyzu a umelu inteligenciu v snahe odhalit’ jemné,
skryté parametre, ktorymi je charakterizovany stav Flow

*  Pristupujeme interdisciplinarne: v ramci komplexného pohfadu kombinujeme rézne prejavy
ludského tela a mysle, ktoré by mohli determinovat’ Sportovy vykon



Meranie: Psychologicka doména |

* Dotazniky pre Sport:
- dotaznik dennej pripravenosti
- profil naladovych stavov
- Skala vnimaného stresu
- dotaznik o regeneracii a strese (recovery-stress)

- celkova kvalita regeneracie
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Meranie: Psychologicka doména |l

Skaly na meranie Flow

Not at all Partly Very much
1. Ifeel just the right amount of challenge O—O0—NCO—0—C—0C—-=0
2. My thoughts/activities run fluidly and smoothly o—O0—NC—0—C—0C—-=0
3. Ido not notice time passing o—O0——0—0—C—0——-=0
4. T have no difficulty concentrating o—0—0—0—0—0—->0
5. My mind is completely clear o—0—0—0—~C0—0—-=0
6. Tam totally absorbed in what I am doing o—O0—NC—C0—0C0—0C——-=0
7. The right thoughts/movements occur of their own o—0O0—NA—O0—NDC—C——->0
accord
8. I know what I have to do each step of the way -—0——_A—0—C—0—-=0
9. I feel that I have everything under control o—0——0—0——0—0—=0
10. T am completely lost in thought o—O0—NC—0—C—0C—-=0
11. Something important to me is at stake here o-—0——0—0—0—0—-=0
12. T must not make any mistakes here o—O0—0—~0C—~0—~0—-20
13. T am worried about failing o0—0——0—"0——0—"—0—-o0
Rheinberg, Vollmeyer, and Engeser, 2003
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Meranie: Kognitivha doména

* Kognitivhe metriky kvantifikuju rychlost a efektivnost rozhodovania
* VSeobecné testy kognitivnych schopnosti:
- reak¢né Casy

- senzorickeé a percepéné prahy

- schopnost’ udrzat sustredenu pozornost

* Dostupné nastroje:
- Psychophysics toolbox (Matlab)
- PsychoPy (Python)
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Sekundarne markery stavu Flow

Flow je komplexny fenomén doteraz dostato¢ne nerozkédovany
kfuCové sa javia kognitivne schopnosti
°* namiesto priameho merania ma vyznam hladat sekundarne markery

Priklady testovatelnych hypotéz z oblasti biomechaniky:

- Flow znizuje ,motoricky Sum®

- vyladena kognitivna aktivita zmiernuje tvrdost' dopadu néh
- Flow je sprevadzany plynulejSimi pohybmi

- dochadza ku efektivnejSej a uspornejSej aktivacii svalov

- absentuju nadbytoéné pohybové mikrokorekcie

vycerpanie slaby

zranenie vykon
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Ciel: predikcia Flow pocas hry

* Vytvaranie kratkodobych predpovedi:
Ma hraé predpoklady dostat’ sa do stavu Flow alebo sa v iom udrzat?

* Dynamicky pohlad: skumanie trendov existujucich aj novo vytvorenych metrik
* Vychodzia referen¢na uroven Specificka pre kazdého jednotlivého hraca
* Uzito€nost v realnych situaciach:

- odporucanie na striedanie hraca

- vyber hraca na exekuciu penalty
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Futbal: Spolupraca

* Budovanie interdisciplinarneho timu
* Sportovi vedci:
- Tomas Vencurik (Masarykova Univerzita / Univerzita Komenského)
- Filip Skala (Univerzita Komenského / FC Petrzalka)
* Pristup ku kvalitnym udajom:
- futbalovi tréneri:
- David Kondrlik (FC Petrzalka)
- Martin Mikuli¢ (DAC Dunajska streda / Univerzita Komenského) "

- spolupraca so Slovenskou najvy$Sou futbalovou ligou

* Pripravovany navrh vyskumného grantu VEGA s FTVS
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Trening Flow |

Prirodzeny:

- rézne techniky mentalneho tréningu

- Mindfulness
InStrumentalny: —=
AN
-

- princip biofeedbacku
- virtualna a rozSirena realita

Hz

- Audiovizualna stimulécia: strhavanie a synchronizacia mozgovych vin

2 4 6 8 10 12 14 16 18 19 20 min



Tréening Flow |l

* Neinvazivna stimulacia mozgu pre potencialne inzinierstvo kognitivnych stavov:

- transkranialna stimulacia jednosmernym pradom (tDCS)
- transkranialna stimulacia striedavym prudom(tACS)
- transkranialna magneticka stimulacia (TMS)

T

)

!

O o—
*  Flow coaching: (

- vzostup mentalneho tréningu v Sporte
. . . . . . Ad
- zavadzanie novych pristupov a nastrojov =

J (<

S

4/3/2026 Michal Teplan Mentalny stav Flow Filozoficka fakulta UK, Bratislava



Treningovy pristup: Meditacia

Preco je to relevantné pre Flow?
- nastavenie ramca pre vnutorné optimalne prezivanie
- tréning zotrvania v pritomnom okamihu
- posilnenie emocionalnej sebaregulacie

- Znizenie emocionalneho stresu

Preferované typy meditacie:

04 =

[=¥]

- Mindfulness (pritomnost, uvedomovanie bez posudzovania, otvoreny monitoring)

- Vipassana (ponorenie, sustredena pozornost, vytrvala koncentracia)

- Dobrotivosti (indukcia pozitivnej valencie)

Julia F. Christensen (baletka a neurovedkyria) o Flow: "Upln& absorpcia v pol:lyboch moéjho tela, bez
neustaleho 'mentalneho dzavotu', ktory zvycajne sprevadza nas bdely zZivot. Clovek sa v tom uplne straca.,




Tréningovy pristup: Bludenie mysle (Mind wandering)

* PotlaCenie bludenia mysle — stavu, ked myslienky odbocuju od bezprostrednej ulohy
* Praktické cvi¢enie: Kto dokaze udrzat mysel bez myslienok so zatvorenymi o€ami 10 sekund?

* Da sa ,Sum mysle“ monitorovat v realnom ¢ase?

- celkovy EEG vykon vo frontalnych oblastiach kortexu iy ——n
- GSR - odpor koze j:/\ﬁ/\ﬂ\wm
* Trénovatelné biofeedbackom e :
* Odstranenie rozptyleni o |

1.52
0 20 40 &0 80 100 120

- Flow Casto slabne, ked' sa dostavi uzkost (ale aj nuda)

4/3/2026 Michal Teplan Mentalny stav Flow Filozoficka fakulta UK, Bratislava



Eticke aspekty a rizika

* Chceme prerobit [udi na stroje?

* Biohacking: ovladanie a manipulacia tela, fyzioldgie, kognicie a prezivania

* Dilema okolo umelej inteligencie: Ma pozitivny vplyv na ludstvo?

* Vyvoj sa vSak neda zastavit, radSej ho vyuzime zmysluplne a s nutnymi regulaciami

* Rizika:
- Hyperkvantifikacia namiesto autentickej skusenosti
- Quantified self paradox: Podporujeme ludsku augmentaciu kvéli vylepSovaniu alebo zni¢eniu?
- Instrumentalizacia: nadmerné zameranie sa na merané metriky, skusenosti prostrednictvom dat
- Strata spontannosti a prirodzenej radosti z procesu
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Ako mbézeme sami zvladnut Flow

* Literatura pre osobny rozvoj

* ZlepSenie prepojenia mysle a tela (mind-body connection)

* Posilnenie schopnosti udrzat' si pokoj, sustredenie a inSpiraciu v kazdodennom Zivote

flow

PSYCHOLOGIA OPTIMALNEHO
PREZIVANIA

MIHALY CSIKSZENTMIHALYI

FLOW

VE SPORTU

O BUDOVANI
POZITIVN
MOTIVACE

VE SPORTU
1V ZIVOTE

@BING THE'SCIENCE OF

%
) )’) !
JMAN PERFORMANCE \‘
[
CGIRANDA

3

portal

Adam BlaZej
Katarina Kostolanska




Zaver

°* Flow je biolégia, nie magia: ide o meratelné fyziologické a biochemické procesy
* Vedecké hladanie pokraCuje: dostupna evidencia Flow zostava nedostatoCna a neSpecificka

* Od popisu Flow az po jeho inzinierstvo: nas vyskum sa zameriava na aktivnhe monitorovanie,
predikciu a riadeny tréning

* Nasim cielom je vyvinut robustny Flow readiness index pomocou multimodalnych udajov a Al

* Tréning Flow cez syntézu technoldgie a mudrosti: kombinaciou modernych nastrojov (biofeedback,
neinvazivna stimulacia mozgu) s overenymi mentalnymi technikami (vS§imavost, Vipassana)

* Dopad na realny svet: prispievanie k vys§Sej pracovnej efektivite a optimalnemu vykonu prakticky v
akejkolvek Cinnosti
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Ponuka bakalarskych a diplomovych prac na temu Flow

°* Fenomén Flow v Sporte: Psychologické a fyziologické aspekty, meranie a tréning
optimalneho prezivania

* Teoreticka analyza psychologickych podkladov stavu Flow

* Analyza prezivania stavu Flow na zaklade subjektivnych reportov profesionalnych Sportovcov

* Interpretacia psychologickych stavov na zaklade fyziologickych reakcii organizmu

*  Prispevok ku dizajnu experimentu skumajuceho korelacie medzi psychologickymi dotaznikmi
a biomechanickymi a fyziologickymi ukazovatefmi

* Analyza dat z prostredia vrcholového mladeznickeho futbalu s cielom identifikovat faktory,
ktoré u hraCov navodzuju stav Flow alebo mu naopak brania (zvySene riziko zraneni)

*  Navrh postupov pre tréning ,Flow readiness” s vyuZzitim technik ako mindfulness, alebo
moderny biofeedback
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