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Cile prace

Cilem predloZené prace je kvantifikace vysokého stresového zatiZeni v pracovnim procesu opakovanym
diouhodobym zatéZowvanim stejmych svalowych skupin — monitorovanim reakci svalu radialniho natahovace
zapésti (musculus extensor carpi radialis) operatora provadéjiciho odvoz dfivi na riznych typech
odvoznich vozidel s rizikem vzniku zdravotniho postiZeni.

Prace je zam&fena na kvantifikac fyzicke sloZky pracovni zat&2e operatord nakladnich vozidel. Pro jeji
zméfeni pouZijemne redlné pracovni situace operatort nakladnich vozidel. Provedeme srovnani
pracovniho fyzického zatiZeni pfi fizeni nakladnich a osobnich vozidel stejnymi fididi pfi pohybu po lesnich
cestach a pfi vyjezdu vozidel z lesnich cest na pozemni komunikace — obvykle silnice niZSich tfid, pfipadné
I. trid a pri pohybu na pozemnich kamunikacich.

K mé&feni budou vyuZity dostupné typy vozidel slouZicich k odvozu dfivi z lesnich porosti na expedicni
mista pfipadné na expedicng manipulacni sklady. Zjitfovan bude i pfipadny vlivu typu nakladniho vozidla
na velikost fyzicke zatéie.

M&Efenim ziskdme objektivni fasowe zmény hodnot bicindikatord odraZejici redlng svalové zatizeni
operatora pfi wwkonu své profese.

Ziskana data by mohla wyuzivat specializovana zdravotnicka pracovisté pracovniho lékarstvi k identifikaci
rozsahu a intenzity postiZzeni jako podklad pro realizaci preventivni opatfeni a wyrobci vozidel k navrhu

a realizaci opatfeni k jejich eliminaci téchto rizik.

Metodika

Pro hodnoceni pracovniho zatizeni operatora bude nezbytné posoudit zat& nejen v pracovné naroénych
¢i kritickych situacich, ale také zat&Z v pribéhu jak pracovni smény, tak v prib&hu pracovniho tydne a to
opakované. Pro objektivizac vysledkd bude hodnocen vétii pocet operdtort na riznych typech nakladnich
vozidel — odvoznich souprawv.

Pracowni zatiZeni bude sledovéno pri owlddani nejen nalofené odvozni soupravy, ale také prazdné soupravy
a nakladani a vykladani odvozni soupravy. Zejména budou detailné posuzovany situace pfi projezdu lesnimi
cestami, vyjezdu z Ofelove komunikace na silnic a pfi mijeni jimych Géastniki silniéniho provozu.
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Pro srovnani budou operatofi sledovani v obdobnych situacich, aviak pfi fizeni vozidla do 3,5 tuny. Tim
bude zjiztén rozdil stresového zatizeni mezi fidicem nakladniho a osobniho vozidla.

Pro objektivnost wysledki budou v experimentu sledovani operatofi s alespof dobrym zdravotnim stavem.

Pro ziskdni spravmych a presmych dat o pracovnim zatiZeni a stresu operatora prostrednictvim vybramych
bicindikatorl v zavislosti na pracovnim zatiZeni bude tfeba nejprve stanovit pfesnou metodiku viastniho
sbéru dat pro jejich nasledné hodnoceni.

Harmonogram:

- Literarni reterse — fijen 2018 — Gnor 2020

- Mé&feni — stanoveni dosahu méficiho signdlu a jeho ovlivnéni — duben — zafi 2019
- Mé&reni na odvoznich soupravach — ovérovani hypotéz — rijen 2019 — dnor 2021

- Zpracovavani dat — fijen 2020 — bfezen 2021

- Pfiprava vlastni disertacni prace a vystupl z ni — duben 2021 af prosinec 2021

- Priprava na obhajobu disertacni prace a 50Z — rok 2022
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Abstrakt

Cilem predlozené prace je kvantifikace stresového zatizeni v pracovnim procesu
opakovanym dlouhodobym zatéZovanim stejnych svalovych skupin — monitorovanim reakci
svalu radialniho natahovace zapésti (musculus extensor carpi radialis brevi) fidi¢e provadéjiciho
odvoz drivi na rliznych typech vozidel uréenych k odvozu dfivi s rizikem vzniku zdravotniho
postiZzeni, s dlrazem na spojeni témat, k nimZ patfi bezpecnost priace a ochrana zdravi pfi
praci, pracovni stres a zatéz.

Literarni reserse je prehledem nejdUlezitéjSich poznatk( studované problematiky ve svété
a moznych vychodisek na zakladé studia a analyzy dostupné odborné literatury o pracovnim
prostiedi a stresové zatézi fidicd nakladnich vozidel. Formuluje predpoklady vyzkumu a zpUsob
jejich ovérovani.

V praktické casti prace jsou hodnocena data ziskana pfi méreni EMG pristrojem
Biofeedback 2000 *P*" pfi odvozu dfivi z odvozniho mista na expediéni sklad nebo
manipulacné-expedicnii sklad.

Experimentdlné bylo potvrzeno vysoké stresové zatiZeni Fidice odvozni soupravy zejména
pfi prdjezdu komunikacemi s Uzkym profilem pti naloZzené soupravé. Ze srovnavanych méreni
je nejnaroCnéjsi ovladani tazného vozidla, nalozené odvozni soupravy s teleskopickym
navésem a nasledné pak nakladniho vozidla.

Vedeni odvozni soupravy s ndvésem na lesnich cestach je stresové zatéZujici. Rozdily ve
stresovém zatiZzeni rostou pfi pohybu na silnicich nizsich ttid, které svym historickym vedenim
v terénu podstatné zvysSuji stresové zatiZeni fidice.

Stresové zatizeni ovliviiuje fidice dlouhodobé, jednostranné a s velkou intenzitou. Bylo by

tedy z preventivné zdravotnich i bezpecnostni divodl optimalni pracovniky na jednotlivych

strojich stfidat a tim omezovat rozvoj zdravotnich postizeni.

Klicova slova: Nakladni vozidlo, pracovni zatéz, stres, elektromyografie, biofeedback, transport

dFivi




Abstract

The aim of the presented work is to quantify stress load in the work process by repeated
long-term loading of the same muscle groups - monitoring the responses of the extensor carpi
radialis brevi muscle operator occupational safety and health at work, work stress
and workload.

The literature search is an overview of the most important findings of the studied issues
in the world and possible starting points based on the study and analysis of available literature
on the work environment and stress of truck drivers. It formulates the assumptions of research
and the method of their verification.

In the practical part of the work, the data obtained during the EMG measurement with the
Biofeedback 2000 **¢"* device during the transport of wood from the transport point to the
dispatch point or dispatch handling warehouse are evaluated.

The high stress load of the truck operator was experimentally confirmed, especially when
passing through roads with a narrow profile when the truck was loaded. Of the compared
measurements, the most demanding is the control of a loaded transport combination
of a towing vehicle with a telescopic semi-trailer, followed by a separate transport vehicle.

Driving a truck with a-trailer on forest roads is similarly stressful. Differences in stress load
increase when moving on lower class roads, which with their historical guidance in the field
significantly increase the stress load of the operator.

The stress load affects the operator for a long time, unilaterally and with great intensity.
Therefore, for preventive health and safety reasons, it would be possible to change the

optimal workers on individual machines and thus limit the development of disabilities.

Keywords: Truck, workload, stress, electromyography, biofeedback, timber transport




Abstrakt

Ziel der vorgestellten Arbeit ist die Quantifizierung der Stressbelastung im Arbeitsprozess durch
wiederholte Langzeitbelastung derselben Muskelgruppen — Uberwachung der Reaktionen des
radialen Handgelenksstreckermuskels (Musculus extensor carpi radialis brevi) eines ausfiihrenden
Bedieners Holzbeseitigung an Fahrzeugen unterschiedlicher Art, die fiir die Holzbeseitigung mit
Invaliditatsrisiko vorgesehen sind, mit Schwerpunkt auf der Themenkombination Arbeitssicherheit

und Gesundheitsschutz am Arbeitsplatz, beruflicher Stress und Arbeitsbelastung.

Die Literaturrecherche ist ein Uberblick {ber die weltweit wichtigsten Ergebnisse des
untersuchten Themas und mogliche Losungen, die auf der Untersuchung und Analyse der
verfligbaren Fachliteratur zum Arbeitsumfeld und zur Stressbelastung von Lkw-Fahrern basieren. Es

formuliert Forschungsannahmen und die Methode ihrer Uberpriifung.

Im praktischen Teil der Arbeit werden die bei der EMG-Messung mit dem Gerdt Biofeedback
2000 *Pet beim Abtransport von Holz vom Entnahmeplatz zum Versandlager bzw. Umschlag-

Versandlager gewonnenen Daten ausgewertet.

Experimentell konnte die hohe Beanspruchung des Bedieners der Anhangevorrichtung bestatigt
werden, insbesondere beim Befahren von Stralen mit schmalem Profil bei beladener
Anhéangevorrichtung. Von den verglichenen Messungen ist die Steuerung eines Zugfahrzeugs, eines
beladenen Abschleppwagens mit Teleskopanhdnger und anschlieBend eines LKW am

anspruchsvollsten.

Das Fahren eines Abschleppwagens mit Anhdnger auf ForststraRen ist stressig. Unterschiede in
der Belastungsbelastung nehmen bei Fahrten auf StraRen niedrigerer Klassen zu, die aufgrund ihrer

historischen Fiihrung im Geldnde die Belastungsbelastung des Fahrers deutlich erhéhen.

Die Stressbelastung wirkt sich langfristig, einseitig und mit groBer Intensitat auf den Bediener
aus. Daher wiare es aus praventiven Gesundheits- und Sicherheitsgriinden optimal, die Arbeiter an

einzelnen Maschinen zu rotieren und so die Entwicklung von Behinderungen zu begrenzen.

Schliisselworter: LKW, Arbeitsbelastung, Stress, Elektromyographie, Biofeedback, Holztransport
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Lesni cesta 2L k OM Bohumilskd hdjovna
Odvoz dfivi z OM Jevany na ES Cesky Brod
OM Jevany - nakladka vyrez(i na odvozni soupravu a nakladni vozidlo

OM Jevany

P030: Vykladka vyrezll z odvozni soupravy a nakladniho vozidla na vagony

PO31:

P032:

P033:

P034:

PO35:

PO36:

P037:

P038:

P039:

P040:

PO41:

P042:

Odvoz d¥ivi z OM Hradecky kope&ek na MES pila SLP CZU
OM Hradecky kopecek

Lesni cesta 3L k OM Hradecky kopecek

Silnice Ill: tfidy z obce Hradec k OM Hradecky kopecek
Odvoz dfivi z OM RGzové rokle na MES pila SLP CZU
Nakladka vyrez(i na OM R{iZové rokle

Lesni cesta k OM RGZové rokle

Odvoz d¥ivi z OM Barchlovice na MES pila SLP CZU

OM Barchlovice

Lesni cesta 2L k OM Barchlovice

Odvoz dfivi z OM Krymlov na MES pila SLP CzZU

OM Krymlov
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Obrazek ¢.

Obrazek ¢.

Obrazek ¢.

Obrazek ¢.

Obrazek ¢.

Obrazek ¢.

Obrazek ¢.

Obrazek ¢.

Obrazek ¢.

Obrazek ¢.

Obrazek ¢.

Obrazek ¢.

Obrazek ¢.

Obrazek ¢.

Obrazek ¢.

Obrazek ¢.

Obrazek ¢.

Obrazek ¢.

Obrazek ¢.

Obrazek ¢.

Obrazek ¢.

Obrazek ¢.

P043:

PO44:

PO45:

PO46:

PO47:

P048:

P049:

PO50:

PO51:

PO52:

PO53:

PO54:

PO55:

PO56:

PO57:

PO58:

P059:

P060:

PO61:

P062:

P063:

PO64:

Lesni cesta 1L k OM Krymlov

Odvoz dfivi z OM Krymlov rozcesti na MES pila SLP CZU

OM Krymlov rozcesti

Lesni cesta 1L k OM Krymlov rozcesti

Odvoz dfivi z OM Barchlovice na ES Vlkancice

OM Barchlovice

Lesni cesta 1L k ES Vlkancice

Odvoz dfivi z OM Jedovnice na MES pila SPL MZU Olomu¢any
OM Jedovnice — Lipovy Zlibek

Lesni cesta 1L k MES pila SLP MZU Olomucany

Odvoz d¥ivi z OM Vranov - Zavirava na MES pila SPL MZU

OM Vranov — Zavirava

Lesni cesta 2L z OM Vranov — Zavirava

Odvoz dfivi z OM Vranov — Vesely kope&ek na MES pila SPL MZU
OM Vranov — Vesely kopecek

Lesni cesta 2L z OM Vranov — Vesely kopecek

Odvoz dFivi z OM U panskych bud na MES pila SPL MZU

OM Arboretum MZU — U panskych bud

Lesni cesta 1L z OM Arboretum MZU — U panskych bud
Odvoz dfivi z OM Rudickd brana na MES pila SPL MZU Olomuéany
OM Rudicka brana

Lesni cesta 1L k OM Rudicka brana
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Seznam pouzitych zkratek

Ag*
AgCl
BMI
bpm
°C
cm

CNS

o Ox O¢
~ O

CSN
czu
EEG
EMG
MES
etal.
ES
GSR
HR
Hz
IEEE
kg
km
kPa
k. G.
kw
1L
2L
LVS

MUAP
mV
OBB

kationty stribra

chlorid stfibra

body mass index

bloot pulse

stupné Celsia

centimetr

centrdlni nervovy systém
Cislo

Ceské drahy a.s.

Ceska republika

Ceska statni norma

Ceska zemédélskd univerzita v Praze
elektroencefalograf
elektromyograf

manipulacni a expedicéni sklad
a kolektiv

expedicni sklad

galvanicky odpor kize
srdecni frekvence

Herz — jednotka frekvence
Institute of Electrical and Electronics Engineers
kilogram

kilometr

kilopascal

katastralni uzemi

kilowatt

lesni cesta, celoroc¢né sjizdna
lesni cesta, sezonné sjizdna
lesni vegetacni stupen

metr

motor unit action potential
milivolt

Osterreichische Bundes Bahn
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obj.
oM
PC
RESP
Rz
Sh.
subj.
SLP
TDI

.

objektivné

odvozni misto

pocitac

respirace

registracni znacka silni¢niho vozidla

sbirka zakond

subjektivné

Skolni lesni podnik
turbocharget direct injection

toje

universal serial bus, typ pocitacového portu
Uplné stredni odborné vzdélani

Ustav zdravotnickych informaci a statistiky
volt, jednotka elektrického napéti

vyrobni ¢islo

Vehicle identificacion number

Virtual Desktop Infrastructure

vegetativni nervovy systém

watt, jednotka vykonu

webové stranky

zakon
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1 Uvob

Ridi¢i nakladnich vozidel jsou v prib&hu vykonu své profese vystavovani pravidelné
riznym typdm zatézi, které ovliviuji jejich fyzicky i psychicky stav a kvalitu i kvantitu
pracovniho vykonu avedou pfi dlouhodobé expozici k predikovatelnym druhdm
zdravotniho postizZeni.

Stres, svalové zatizZeni, vysoké poZzadavky na pozornost a schopnost rychlé reakce jsou
zasadnimi faktory ovliviiujicimi ¢innost fidice -- profesionala.

Pfedmétem naseho zajmu je prokazat a kvantifikovat predpokladané zvysené svalové
a tedy stresové zatiZeni fidicd odvoznich souprav v kazdodennich pracovnich situacich
jako jsou jizda po lesni cesté, mijeni s jinymi vozidly, mijeni pésich ucastnik( silni¢niho
provozu a vyjezd na silnici z lesni cesty, jizda po silnicich rGznych tfid a jinych obdobnych
situaci, které se s velkou frekvenci vyskytuji vredlné dopravé ve srovnani se stresovym

zatizenim pfi Fizenim nakladniho a osobniho vozidla v totoZnych situacich.
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2 CiL PRACE

Pracovni stresové zatizeni ovliviiuje pracovni vykon kazdého jedince. Toto zatiZeni se
liSi podle povahy prace, délky a charakteru pracovnich zkuSenosti a dovednosti
a teoretickych znalosti. Pracovni zatizeni ma tak z dlouhodobého hlediska vliv na aktualni
zdravotni stav a jeho zmény, sekundarné je zdravotni stav kofaktorem ovliviiujicim
vykonnost.

Ridi¢im stroji pouZivana pracovni zafizeni praci usnadriuji, aviak sekunddrné je
zatéZuji ndroky na pozornost pfi jejich ovlddani a na fyzickou zruénost a schopnost je
ovladat a ndroky na dodrZovani bezpecnostnich opatfeni.

Ve vysSe popsanych situacich se nachazi kazdy ridi¢ motorového vozidla. Zejména
u fidica profesionall se ovladani motorového vozidla muzZe s probihajici profesni praxi
zdsadné podilet na ovlivnéni zdravotnim stavu a na jeho negativnich zménach. U fidicl
nakladnich vozidel je pak vzhledem k rozmérdim a hmotnosti téchto vozidel jejich zatiZeni

Ve

podstatné vyssi neZ pfi fizeni osobniho vozidla. Fyzickou zatéZz dopliuje srdznou
intenzitou zatéZz psychickda — schopnost Uspésné fesit aktudlni dopravni situaci a situaci
kolem vozidla jednak na zakladé teoretickych znalosti a praktickych zkusSenosti s jistou
mirou predikce a zaroven schopnost resit ad hoc vzniklé situace, odpovédnost za svéreny
naklad, vozidlo a za bezpecnost svou a ostatnich ucastnik( silnicniho provozu.

Prace je zaméfena na kvantifikaci stresového zatiZeni fidice odvozni soupravy,
na srovnani stresového zatiZeni fidi¢e odvozni soupravy se stresovym zatizenim fidice
nakladniho vozidla a na kvantifikaci stresového zatizeni fidi¢d téchto vozidel a ohledem na
typ pozemni komunikace.

K méfeni vyuZijeme dostupné typy vozidel slouZicich k odvozu dfivi z odvoznich mist
(lesnich sklad(l) na expedic¢ni sklady pfipadné na manipulacné-expedicni sklady nebo
pfimo k odbérateli. Zjistime ivliv typu pouZitého prepravniho prostfedku - odvozni
soupravy (spojeni tazného vozidla s pfipojnym vozidlem kategorie N — wvyhlaska
¢.153/2023 Sb.) nebo nakladniho vozidla (motorové vozidlo snejméné cEtyfmi koly
konstruované a vyrobené pro dopravu nakladd — smérnice 2007/46/EU) na velikost fyzické
zatéze.

Mérenim ziskdme objektivni ¢asové zmény hodnot bioindikatorl odrazZejici realné
svalové zatiZeni fidice pfi vykonu jeho profese.

Ziskana data bude moziné vyuZit krevizi stavajicich norem, pravidel a procesl

v bezpecnosti prace, pro specializovana zdravotnicka pracovisté k identifikaci zdravotnich
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rizik a jejich intenzity a pro vyrobce vozidel k navrhu a realizaci opatteni k eliminaci téchto

rizik.

Z cilCi prace vyplyvaji tyto hypotézy:
1. H1 - Stresové zatizeni fidice odvozni soupravy je stejné jako fidice jiného
motorového vozidla.
2. H2 - Naintenzitu stresového zatizeni fidice nema vliv typ pozemni komunikace.
3. H3 - Povétrnostni podminky a denni doba (svétlo / Sero / tma) nemaiji vliv na

intenzitu stresového zatizeni fidice.
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3 LITERARNI RESERSE

3.1 Studovana problematika ve svété

Cetnost publikaci zvefejnénych ve webové databazi Web of Science ukazuji zdjem
védy o problematiku stresového zatiZeni a pracovnich podminek fidi¢t nakladnich vozidel
z povolani jako velmi intenzivni. Zatimco ve vSech zdznamech sahajicich az do roku 1945 je
vedeno v patrnosti témér 400 materidld, do roku 1990 neni tato problematika vibec
publikovana. V nasledujicich letech pak zdjem o studium této oblasti roste témér
dvojnasobnou rychlosti. Vletech 1991 — 2000 bylo publikovano 43 praci, v nasledujici
dekadé 2001 — 2010 jiz 98 praci a v soucasné dekadé 2011 — 2020 celkem 158 praci. Pro
tento vyzkum je tedy smérodatné zejména obdobi od roku 2001, kdy je zdjem
o problematiku intenzivnii.

Nejvice se prace zabyvaji pracovnimi podminkami fidi¢d, nerovhomérnym rozloZzenim
pracovni doby a praci mimo domov a nepravidelnym pobytem s rodinou, Unavou, stresem
a zaté%i. Rada praci se vénuje také metodam objektivniho monitorovani aktudlni stresové
zatéZe a srovnavanim moznosti jejich vyuziti v praktickém pouzivani.

Prace pohlizeji na pracovni prostredi fidica a jejich pracovni nasazeni a charakter
prace ze socidlniho, zdravotniho a ekonomického hlediska. Zabyvaji se rodinnym
prostiedim fidic(i, vlivem casté prace mimo domov na rodinné vztahy a vyvoj déti. V této
souvislosti je zkoumana i délka a frekvence prace mimo domov v fddové nékolika denni
az tydenni absenci a ekonomicka motivace.

Experimentalné pak jsou sledovany reakce fidicl osobnich automobild, kdy jim jsou
na trenazeru simulovany rGzné stresové situace provozu vcéetné dopravnich nehod a je
sledovana jejich zatéz riznymi metodami napt. sledovani zmén EKG, EEG, EMG, krevniho
pulsu, télesné teploty a odporu klze.

V publikacni ¢innosti této problematiky vedou s prehledem s ohledem na publikovany
pocet predevsim instituce zabyvajici se technologiemi v dopravé 23,6 %, dopravou jako
takovou 22,1 %, vefejnym zdravim a Zivotnim prostfedim 21,4 %, mechanickymi aspekty
v dopravé 17,8 % aergonomii 15,1 %. Publikujici instituce se nachdzejici ve vyspélych
ekonomikach zejména ve Spojenych statech americkych — 44 % publikaci, napf. University
of lowa — 6 praci, Oregon State University — 4 prace, Harvard University — 4 prace,
University of North Carolina — 3 prace, Ohio State University — 4 prace, University

of California — 3 prace, University of Arizona — 2 prace; dale v Evropé 26 % praci napft.
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Dublin City University - 5 praci, Amsterdam University of Applied Sciences - 3 préce,
Austrdlie 9 % praci, napf. University of New South Wales — 5 praci, Asie je zastoupena 11 %
praci — zejména z Japonska a z Ciny, ale také z Indie, Kanada predstavuje 5 % praci a Jizni
Amerika 3 % - zejména University of Sao Paulo. Jednad se predevsim o publikace
vyzkumnych pracovnikl akademické sféry. Zastoupena je vsak i komeréni sféra,
reprezentovand zejména spolec¢nosti Volvo — 5 praci.

Nejcastéji bylo publikovdno ve VDI Berichte (2,33 % praci), Transpotrtation research
record (1,67 % praci), IEEE Intelligent Vehicles Sympozium (1,51 %), IEEE International

Conference on Conference on Robotics and Automation (0,78 % praci).

Problematika stresového zatizeni ridic( ve spojeni s nakladni, zejména mezinarodni
dopravou, ma vzestupnou tendenci v celkovém objemu 150 praci. V drtivé vétSiné
se jedna o ¢lanky (82,6 %) a procesni postery (14,1 %).

Na téma pracovniho zatizeni fidicd néakladnich vozidel ve spojitosti s diagnostikou

tohoto zatiZeni je zvefejnéno 26 praci z toho od roku 2001 21 praci.

3.2 Vystupy literarni reSerse
3.2.1 Ridi¢i

3.2.1.1 Profese fidice

Americti fidic¢i dalkové nakladni dopravy pracuji v dlouhych sménach, jejichz vlivem se
setkavaji se znaénymi vykyvy v praci na smény. Celi tak rostouci zatéZi psychosocialnich
pracovnich stresorl a dostavaji se do vyznamné nerovnovdhy mezi pracovnim
a soukromym Zivotem (Alterman, 2010; Krieger, 2010; Landsbergis, 2010). Vzhledem
k horsim zdravotnim vysledkdim v USA ve srovnani s vétSinou ostatnich rozvinutych zemi
je stale naléhavéjsi zkoumat praci jako hlavni sociadlni determinanty zdravi (Landsbergis,
2018; Ahonen, 2018; Marmot, 2015).

Organizace prace, formovana kombinaci makro-, mezo — a mikrodrovnovych sil, ma
hluboky zdravotni dopad a vyznamné prispivd ke zdravotni nerovnosti v préci
(Landsbergis, 2014; Burgard, 2013). Na behavioralni Urovni jsou spojeny nepfiznivé
pracovni prostfedi a rizikové zdravotni chovani (Siegrist, 2006; LaMontagne, 2012),

pficemz ovliviiujicimi faktory jsou také obezita, kardiometabolickd nemoc (metabolicky
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syndrom) (Soloveiva, 2013, Heraclides, 2012; Kivimaki, 2015), spanek (Yong, 2017, Linton,
2015) a dusevni nemoci (Harvey, 2017).

Studie ukazuji nejvyssi ¢etnost psychosocialnich a fyzickych rizikovych faktor( a tim
i nejvétsich ohrozeni zdravotnimi nerovnostmi v profesnich odvétvi dopravy, zemédélstvi,
konstrukci a zdravotni péce (Landsbergis, 2014).

Organizace prace jako pracovni stresory jsou spojeny s mnoha Spatnymi zdravotnimi
vysledky a riziky zejména dalni¢nich nehod, které maji zna¢né dasledky pro verejné zdravi
a spolecnost (Hege, 2017; Lemke, 2016).

Obecné je rovnovdha mezi pracovnim a soukromym Zivotem, kterd zahrnuje jak
konflikty mezi pracovnim a rodinnym Zivotem, velmi duleZita, stejné jako cas potiebny
k nastaveni rovnovahy, kterou jednotlivci potfebuji mezi casem pridélenym na praci
a jinymi aspekty Zivota, v€etné rodinnych, socidlnich a volnocasovych aktivit a dalSich
oblasti zdravi a blahobytu (Lee, 2018).

Neni divu, Ze zaméstnanci s organizaci prace vyzadujici dlouhou pracovni dobu,
minimalni volno a dalsi Spatné pracovni podminky s vétsi pravdépodobnosti vykazuji
nerovnovahu v pracovnim zivoté nebo konflikty mezi pracovnim a soukromym Zivotem
(Fujimura, 2014, Lunau, 2014).

Pracovnici, ktefi dostavaji do konfliktu sv(ij pracovni a soukromy Zivot, maji navic
tendenci vykazovat negativni vysledky zdravotniho stavu (Lallukka, 2010; Leineweber,
2013), nedostatecny spanek (Dahlgren, 2014; Mellner, 2016) a dusevni onemocnéni (napfr.

uzkost, deprese) (Chandola, 2004; Hammig, 2009).

3.2.1.2 VSeobecné poZadavky na fidice

Veskeré takzvané vSeobecné pozadavky k ridi¢dim vychazeji ze zakona ¢. 361/2000 Sb.
z vladniho nafizeni ¢. 589/2006 Sb. a pro fidice zajistujici odvoz dFfivi také z vyhlasky
¢.339/2017 Sb. Predpisy uvadéji pozadavky, jejichz dodrZovani zavisi zejména na
moralnich kvalitdch a aktudlnim psychickém rozpoloZeni fidi¢e. Psychické rozpoloZeni
fidice je stéZejni pro bezpecnost kazdého ucastnika provozu.

Schopnosti fidice, které podminuji bezpecné tizeni, jsou poZadované pro udéleni
Ci prodlouzeni fidi¢ského opravnéni. Schopnosti mizeme délit do tfi ¢asti:

° Vjemové schopnosti (vizualni, zvukové, motorické, prostorové orientace,

koncentrace pozornosti)
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° Intelektové schopnosti (rozpoznani, hodnoceni, schopnost analytického mysleni,

praktické a kritické mysleni)

° Psychomotorické schopnosti (rychlost a presnost reakce, pfrizplsobivost,

koordinace pohyb()

Zasadnim pozadavkem k fizeni motorového vozidla je nepfitomnost jakékoliv Urovné
mentalni retardace, ktera je indikdtorem horsi schopnosti orientace a pohybu v prostredi.
Mentdlni omezeni podminuje zhorsenou nebo pomalou identifikaci rizik a schopnosti
predvidat budouci déje (Lakota, 2013).

Schopnosti fidice musi zahrnovat adaptabilitu na ménici se podminky v redlném case,
a to v€etné konfrontace se situaci, kterd je pro néj novd a nezndma. Pfi zachovani trendu
aktudlniho vyvoje dopravniho prostredi Ize pfedpokladat zvySeni mnozstvi myslenkovych
operaci i rychlosti jejich vyhodnoceni, které ma fidi¢ zpracovavat.

V soucasnych automobilech je fidi¢ova pozornost upoutavana mnohymi funkcemi
vozidla, které do budoucna budou pravdépodobné pfibyvat. Tento trend vyviji natlak
na pozornost Fidice, kterd je svazana s inteligenci. Ridi¢ musi byt schopen posoudit dopad
své nepozornosti vzhledem k bezpe&nosti jizdy a korigovat své chovani (Sucha, 2013).

Z vyse uvedeného vyplyva snaha vyrobcl vozidel o ulehceni prace fizeni. Tato snaha,
predevsim v oblasti asistenénich systému, ma vsak za nasledek stagnaci intelektovych
schopnosti fidi¢e a tim zhorSeni schopnosti bezpecné fidit vozidlo. Vyrobci vozidel si tuto
neblahou skutecnost uvédomuji, a moznd i proto vyvijeji autonomni systémy fizeni

vozidel, které by nemély chybovat jako ¢lovék (Sucha, 2013).

3.2.1.3 Fyziologické schopnosti fidice

Reakéni doba Fidice
Reakéni doba je obecné zavedeny termin, stanovujici dobu potiebnou k reakci
Clovéka vyvolanou jakymkoliv zaznamenanym podnétem. Na zakladé shodného
usporadani zrakového a sluchového systému i systému rovnovahy u vsech lidi lze fict,
Ze reakéni doba fidiCe je ¢as nutny kzareagovani biologického systému na podnét
nejcastéji ve zrakovém poli fidice (obrazek €. 1). Vcetné podnétl ndhlych a neocekavanych

(PIch, 2010).

27




Skutecné Pozadované

2 i Vnéisivlivy
parametry jizdy parametry jizdy ! :
N e R R s a——— |
| g |
i ! i Volant i
| 7 L = ovladade :
> Zrakovy b PR |
i 5 L ynamika ] '
_i%.:_ organ —> CNS ! i e pristroje 5
| f | plyn |
| Orgin L1 nohy | i brzda ; E
| 119t L 1
! stability | fidié | spiik vozidlo |
N S it ]

Paméfové prvky
a zkugenosti

Obrdzek ¢. 1: Reakcni schéma interakce fidi¢-vozidlo (Plch, 2010)

V SirSim pohledu Ize dobu reakce rozdélit na tfi zakladni faze.

1. Opticka reakce (pocatek vidéni objektu)
2. Psychicka reakce (rozpoznani objektu)

3. Svalova reakce (samotna fyzickd reakce, napf. pohyby koncetiny)

Provazani jednotlivych sloZek reakci v€etné rychlosti odezvy vozidla se podili vyraznou
mérou na dobé, ktera uplyne od zaregistrovani podnétu po okamZik zanechavani
brzdnych c¢ar na vozovce. Napfiklad brzdovy asistent zkracuje ¢as ndbéhu brzdného Gcinku
a tim se podili na zkraceni brzdné drahy. Na obrazku €. 2 je zndzornén pribéh reakce

fidice i odezvy brzdového systému vozidla pfi brzdéni.
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Obrdzek ¢. 2: Reakce fidiCe, vyvoj brzdéni vozidla (VIk, 2000)

Opticka reakce
Opticka reakce je ¢as potrebny k zaznamenani objektu zrakovym organem. DilezZity
poznatek v oblasti optického vnimani zni: Vidét neznamena rozpoznat. Zrakové vnimani
patfi mezi nejdlleZitéjsi nastroje pfi fizeni motorovych vozidel. Zrakem Fidi¢ ziskava okolo
90 % vSech informaci.
Zrak je tak nejdlleZitéjsim smyslovym vjemem nezbytnym pro ziskavani informaci
o aktudlnim déni. Pro orientaci a adekvatni reakci je dllezité jak vidéni primé (makularni),

tak vidéni periferni, které se lisi Uhlem a ostrosti pozorovaného objektu a tedy i rychlosti

reakce na takto ziskané informace. (Straus, 2018).
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opticka reakce 0.32-0.55s opticka reakce 0.41-0.70s

psychicka reakce 0.22-0.58s psychicka reakce 0.22-0.58s
svalova reakce 0.15-0.215s svalova reakce 0.15-0.215
celkova reakéni doba 0.69-1.345 celkova reakéni doba 0.78-1.495

Obrazek ¢. 3: Reakcni doba v zavislosti na Uhlu pohledu na objekt (Wenke, 1983)

Pfi perifernim vidéni se neuplatiuje ostré vnimani jako pfi makularnim vidéni. Pokud
je zaregistrovan necekany pohyb v periferni oblasti vidéni, je oko natoceno tak, aby obraz
objektu dopadal do Ustfedni jamky. Pole ostrého vidéni je kuzelovitého tvaru. Je-li tfeba
analyzovat néjaky opticky podnét, vidy musi byt lokalizovany v oblasti ostrého vidéni.
Reakéni doba tedy zavisi také na uhlu, pod kterym je objekt okem pozorovan — obrazek

¢. 3 (Straus, 2018).

Psychicka reakce

Psychicka reakce je c¢as potrebny pro vyhodnoceni zpozorovaného déje, ohraniceny
prvnim okamzikem fyzické reakce. Tato doba je znacné variabilni v zavislosti na sloZitosti
situace, Unavé fidice ¢i ovlivnéni ndvykovou latkou. Cas, za ktery centralni nervovy systém
vyhodnoti zpozorovana data, zavisi na mnoiZstvi informaci a zkuSenosti jiz zndmych
z dfivéjSich udalosti uloZenych v paméti. Nezanedbatelnym parametrem zkracujicim
psychickou reakci je ocekdvani budouciho déje. Naopak prodlouzeni reakce subjektu se

poji s vice moznostmi reSeni vzniklé situace, s nutnosti posouzeni avyhodnoceni té

nejlepsi varianty reseni (Straus, 2018).

Svalova reakce

PFfimo navazuje na reakci psychickou. Elektricky impuls Sifici se nervy je zakoncen
v nervosvalovych ploténkach pricnépruhovanych sval(, zde je preveden zménou hodnoty
elektrického potencidlu (depolarizaci) na svalovy stah. V tento okamzik zacina svalova
reakce. Doba trvani pohybu je ddna trénovanosti veskerého svalstva a rychlosti staht
zapojenych sval(l, proto maji trénované osoby lepsi predpoklady pro kratsi dobu svalové

reakce.
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Dalsim parametrem pfi svalové reakci je optimalni trajektorie pohybu. Pokud je
pohyb dostatecné natrénovan a zazit, je proveden rychleji a bez nutnosti kontroly zrakem.
Trénovany ¢lovék ma vzdy lepsi vysledky v dané oblasti, proto i trénink, pro rozvoj reakéni
rychlosti vzhledem k ovladani vozidla, je pfinosem (Lings, 1991).

K dneSnimu dni neni stanovena pfipustna reakcéni doba na jednoduchy podnét
budouciho fidi¢e vozidla, kterou by musel splnit pro udéleni fidi¢ského opravnéni. Reakéni
doba je posuzovana subjektivné instruktorem autoskoly a v prlbéhu vyuky se zkracuje.
Pro fidice, ktefi chtéji mit natrénované Ghybné manévry i kritické situace pfi fizeni, a tim
zvysit svou bezpecnost, jsou nabizeny kurzy defenzivni jizdy véetné praktické casti jizdy

nahlych zmén na zkusebnim polygonu (Lakota, 2013).

3.2.1.4 Faktory ovliviiujici reakci na podnét

Pti fizeni vozidla je vidy fidi¢ ovliviiovan mnoha rGznymi faktory, mnoho z nich ma
pfimy dopad na pozornost a s tim spojenou reakci. Faktory ovliviujici reakci fidic jsou
shodné pro fidi¢e profesiondly i neprofesiondly. Rozdil mezi nimi je pouze v jejich
intenzité. Profesiondlni fidic ndkladni dopravy vétSinou fidi maximdalni moZnou dobu,
proto na néj intenzivnéji pfichdzi Unava neZ na fidiCe jedouciho napfiklad ve mésté.
Faktorll shodnych pro obé skupiny je mnoho, napf. klimatické ¢i ergonomické nebo
svételné (Hughes, 1982).

Pro fidice profesionalni je dlleZitym faktorem pozornost, protoze Celi kontinudinimu
zpracovani velkého mnozstvi informaci v kratkém ¢asovém Useku, kazdy den po mnoho
hodin. Pro fidi¢e autobusl je otdzka pozornosti nejvice palciva, nebot maji zodpovédnost
za Zivoty mnoha cestujicich. Zaroven jsou fidi¢i autobusl, zejména méstské hromadné
dopravy, nejvice vystaveni stresovym situacim, pramenicich z husté méstské dopravy

i mnozstvi cestujicich (Sucha, 2013).

Obecné |ze faktory rozdélit na:

e  Senzorické — tykajici se smyslovych organt

e  Psychosomatické — tykajici se psychickych stavli a myslenkovych procest
e  Emocni —tykajici se vyvolani emoci

e  Klimatické — tykajici se povétrnostnich podminek prostredi

e  Ergonomické — tykajici se dostupnosti ovladacich prvkd vozidla
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3.2.1.5 Ridi¢ a faktory ovliviiujici jeho ¢innost

Za fidice z povolani se povaZzuje osoba, kterd Fidi vozidlo v pracovnépravnim vztahu
a u niz je fizeni vozidla druhem préce sjednanym v pracovni smlouvé. Jedna se o ¢lovéka,
ktery fidi motorové vozidlo, k jehozZ fizeni ho opraviuje zpUsobilost k této aktivité v rdmci
kvalifikovaného fidi¢ského opravnéni. Do skupiny téchto osob lze zahrnout fidice
hromadné dopravy slouZici k prepravé osob, fidi¢e sanitek, taxikl a v neposledni radé
profesiondiniho fidice nakladnich vozidel. Jednd se o specifickou skupinu Ftidi¢d, ktefi
k ziskani klasického oprdvnéni k fizeni motorovych vozidel museli absolvovat i néktera
dalsi Skoleni, kurzy, lékarské a psychologické vySetfeni a spliuji naleZité nezbytnosti
vyzadujici pro vykonavani vy$e zminéné ¢innosti. (Sucha, 2014) Jednim z vy$e uvedenych
pozadavkl na fidi¢e z povolani jsou povinné lékarské prohlidky, ve kterych jsou obsazeny
naleZitosti nezbytné ke zjisténi, zda je dotyénd osoba zpUsobild ktizeni motorovych
vozidel. ,,Podle ustanoveni § 103 odst. 1 pism. a) zdkoniku prdce je zaméstnavatel povinen
nepfipustit, aby zaméstnanec vykondval prdce, jejichz ndrocnost neodpovidd jeho

schopnostem a zdravotni zpusobilosti” (Janousek, 2011).

3.2.2 Psychické vlastnosti a funkce ovliviiujici nehodové chovani fidice

Vliv na nehodové chovani fidice maji i samotné fidicovy psychické vlastnosti a funkce.
Rozhodujici pro fizeni motorového vozidla jsou percepcni schopnosti (vizudlni, auditivni,
kinestetické, vnimani, koncentrace pozornosti a prostorova orientace), psychomotorické
schopnosti (rychlost a presnost reagovani, koordinaci pohybu, flexibilita) a intelektové
vlastnosti jako je poznavani, hodnoceni, analytické, praktické a kritické mysleni (Havlik,
2005).

Kazdy ucastnik silni¢niho provozu musi byt pozorny na to, co se déje kolem néj. Nelze
sledovat pouze prostor pfed sebou, ale je tfeba mit pod kontrolou celé okoli vozidla,
vCetné toho, co se déje po obou stranach a za nim. Pozornosti je nazyvana specifickd
mentalni funkce, pri které dochazi k soustfedéni se na vnéjsi podnéty (stimuly) nebo
vnitini zkuSenosti v poZzadovaném casovém Useku. (Mezinarodni klasifikace funkénich
schopnosti, disability a zdravi — MKF, UZIS, 2014) K pozornosti neodmyslitelné patfi
fidicova reakce na podnét, doba, kterd uplyne od prvniho zaregistrovani nebezpeci
na cesté, pfripadné zmény situace vprovozu. Reakéni doba je casovy Usek
od zaregistrovani podnétu zrakem nebo sluchem po okamzik, kdy na podnét zareagujeme.

Reakéni dobu ovliviiuje vék, psychicky stav a zdravotni kondice (Faus, 2011).
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Je trfeba si uvédomit, Ze vedle pfirozenych télesnych a dusevnich schopnosti
a vlastnosti jsou pro kvalitni a bezpecné fizeni vozidla dllezité véasné rozpoznani vlastni

Unavy, pfedchazeni, pfipadné eliminace stresu a vhodna Zivotosprava.

3.2.2.1 Unava

»Ze zdravotnického pohledu vnimame unavu jako subjektivni obtiz, kterou sice kazdy
velmi dobfe vnima, ale kterou lze jen téZzko potvrdit nebo kvantifikovat néjakym
vysetienim. Unava je projev komplexni povahy a jeji priciny byvaji také komplexni. Lze
odlisit fyzickou a dusevni; vétSinou se vsak doplnuji a prolinaji“ (Chromy, Honzak, 2005).

Fyzickou Uunavu vnimame obvykle jako tihu, slabost, pfipadné bolest nebo ztuhnuti
kosternich svall. Unavené, vycCerpané svaly maji sklon ke tfesu a kiec¢im. Projevuje se
poklesem svalové sily, ztratou rychlosti a jemné koordinace pohyb( (Nauza, 1999).

Dusevni Unavu vnimame vétsSinou jako pocit vyCerpani, ztratu koncentrace, zhorseni
paméti nebo ospalost (Nauza, 1999). V psychické sféfe se projevuje nedisciplinovanost,
chybi odhad vlastnich schopnosti a dochazi ke sniZeni adaptability na nové vznikajici
situace (Mesko, 2005).

Drive ¢i pozdéji se na Fidi¢i Unava projevi. Prvotnimi pfiznaky Unavy miZe byt pocit
tézkych vicek a az intenzivni paleni v ocich. U vétsiny fidi¢l Gnava vyvola sucho v Ustech se
silnym pocitem Zizné, tlak v hlavé a ve spancich spojeny s hu¢enim v usich. Pfi dlouhych
jizdach bez odpoclinku se Unava projevi bolesti zad a Sije. VSechny tyto vySe zminéné
faktory mohou mit za nasledek vznik mikrospanku. Mikrospdnek trva 3 az 15 sekund.
Po této dobé dojde k probuzeni ¢i usnuti. Pokud je mikrospankem postiZzen Fidi¢, tak pfi
samotném probuzeni mulZe reagovat zmatecné, panicky, a pravé tato faze
,mikroprobuzeni“ je pfi¢inou mnoha nehod, které mohou mit fatalni ddsledky. Unava se
dale midZe projevovat pocenim rukou, pocity horka, a naopak chladu v nohach (Cevela,
2009).

Unava se projevuje i na smyslovych a psychickych funkcich Ffidi¢e. Klesajici zrakova
ostrost, vypadky ¢&asti zorného pole, tunelového & dvojitého vidéni. Unava bez
adekvatniho odpodinku mlze zpomalovat vnimani a mysleni fidice, kolisanim az vypadky
pozornosti. VSechny tyto projevy vedou ke zhorsenému vedeni vozidla, fidic ma snahu
drzet se ve stfedu vozovky a ma nutnost neustdle korigovat smér jizdy. Reakéni doba se
pfi Unavé prodluzuje aZz 5krat. V nejvyssich stupnich Unavy fidi¢ nevnima objektivné svoji
rychlost, nevnima stoupani a klesani a stiny na vozovce, kaluZe apod. se mu jevi jako
prekazky, na které nepfiméFené reaguje. Unava maze vyvrcholit v nezvladatelnou touhu

usnout a maze skon¢it aZ usnutim za jizdy. Unava m@zZe byt ovlivnéna nékolika faktory, at
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jiz pozitivné, naptiklad vékem, zdravotnim stavem fidi¢e a samotnymi schopnostmi fidice,
tak inegativné, kourenim, alkoholem, uzivanim lékl, ale také nevhodnym chovanim
spolujezdce ¢i Spatnou konstrukci vozidla, jehoz stav vyzaduje stalou pozornost fidice.
Unava je pfirozenou reakci organismu na stres vyvolany jak osobnostnimi, tak situaénimi
faktory (Sucha, 2013).

Kombinace nadmérnych pracovnich narokl a pracovniho stresu je spojena s horsim
spankem (jak délka trvani, tak kvalita), a to pravdépodobné kvili nedostatecné rovnovaze
mezi pracovnim a soukromym Zivotem nebo dobou na ,zotaveni”. Védci dale uvedli, Ze
$patna pracovni doba (dlouhd pracovni sména) muze vést k pracovnimu stresu (Puttonen,
2010).

Na druhé strané nedostatek spanku muze potencidlné zhorSovat vnimani celkového
pracovniho stresu a pracovnich narokt (Puttonen, 2010).

Teorie zdroju (COR) (Germeys, 2018; Crain, 2019) klade diraz na predpoklad,
Ze lidské chovani je do znacné miry predikované nasi schopnosti ziskat a udrZovat zdroje.
Zdroje mohou byt interni (tj. nadéje, sobéstacnost) nebo externi (tj. podminky
zaméstnani, socialni podpora, rodina, zdravi) (Holmgreen, 2017).

Pokud jde o oblast spanku, stava se pro fidie cennym zdrojem jejich schopnost
vykondvat svou préci a udrzet kvalitu Zivota mimo praci. Nicméné dlouhé hodiny prace
a stresu, ktery je na né kladen kazdy den ¢ini dostatecny spanek mnohem obtiznéjsim
(Crain, 2019).

Ve skutecnosti je vétSina Fidicl placena od mnoizstvi ujetych kilometr(. Jsou tak
motivovani k delsi praci a dalsi jizdé s cilem zvysit svij pfijem, coZ se Casto resi na ukor
spanku. Proto maji fidi¢i tendenci ,, dostihnout” ve spanku pracovni dny, coz ovliviiuje
jejich schopnost vyrovnani s ostatnimi zdroji (tj. rodinné, zdravotni, spolecenské nebo

volnocasové aktivity) (Crain, 2019).

3.2.2.2 Stres

Stresem se zabyval jiz americky fyziolog Walter Cannon na pocatku minulého stoleti.
Cannon popsal tzv. poplachovou reakci organismu pfi jeho reakci na zatézové, tedy
stresové vlivy. Nazval ji ,reflex k boji nebo atéku” (Cannon, 1915).

Stres je pojem, ktery byl poprvé zaveden do mediciny vroce 1939 v souvislosti
s vyzkumy, jez provadél kanadsky védec madarského plivodu Hans Selye. Tento termin
totiz pavodné pochazel z oblasti techniky a technickych véd, kde znamenal nadmérnou
zatéZ ¢i namahdni. Selye pak tohoto vyrazu pfi svych vyzkumech vyuZil pro vysvétleni

nespecifické stereotypni reakce organismu, kterd se objevuje jak u ¢lovéka, tak i u zvirat
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pfi jeho nadmérném zatiZeni. Pravé na zvifatech Selye své pokusy provadél. Na zakladé
svych vyzkumi dokdazal nasledné urcit obecnou formu, jak ¢lovék reaguje na stres,
tzv. obecny adaptacni syndrom, ktery je charakteristicky pro stresovou reakci bez ohledu
na typ podnétu, ktery ji vyvolal.

Stres je tedy mozZno povazovat, na zakladé vyzkumnych praci obou vyse zminénych
védcl, za prastarou reakci, kterd je vlastni nejen Clovéku, ale i vSem ostatnim Zivym
organismim. Tato reakce je pro zachovani naseho Zivota velice dulezitd, nebot nas
pfipravuje na reakci boj anebo uték, a to na zakladé nastalé situace a na zdkladé naseho
individualniho vnimani této situace. Pomahd nam tak rovnéz kpreziti za krajné
nepriznivych Zivotnich podminek. Z nasich Zivotl nelze tedy stres odstranit Uplng, ale je
nutné se snim naucit spravné Zit a zachdazet, udrZovat jej vrozumnych hranicich
(Pauknerova, 2007).

Stres je urcitou nespecifickou odpovédi lidského organismu, jejimz hlavnim
a prioritnim cilem je jeho vlastni zachrana. U zvirat se jednd vétSinou o zachranu jejich
vlastniho Zivota, zatimco v pfipadé clovéka se se stresem setkdvame vétSinou v ramci
mezilidskych a pracovnich vztahl, kde ndm vétSinou o nas Zivot nejde. Tento proces
znepfijemnuje nas Zivot, poskozuje zdravotni stav ¢i zhorsSuje pracovni vykonnost.

Jak uvadéji oficidlni americkd doporuceni tykajici se reSeni problematiky stresu
jednotlivce iglobalnich stresovych situaci: ,VSeobecné pfijimany nazor je, Ze optimalni
hladina stresu plsobi jako tvaréi a motivacni sila, kterd vede lidi k dosahovani
neuvéritelnych vykon( a cild (eustres). Naproti tomu chronicky traumaticky stres (distres)
je potencidlné neobycejné destruktivni a posSkozuje psychické a télesné zdravi a mlze
ohrozit samotny Zivot. Rozumna hladina eustresu zvySuje vykonnost, zatimco vliv
psychosocialniho distresu na vykon je zhoubny (Bryce, 2001).

Podnéty, které mohou vyvolat stresovou reakci, nazyvdme stresory. Hans Selye se
zpocatku zaméroval pouze na studium fyzickych stresorld. Témito stresory muzZe byt
jakdkoliv zména uskutecnujici se v naSem vnitfnim ¢i blizkém vnéjsim okolnim prostredi,
ktera vyvolava urcitou reakci naseho organismu, za Ucelem adaptace na novou situaci.
Popisovana reakce organismu se nasledné projevuje viditelnymi fyziologickymi ale i jinymi
zménami. Stres mlGzZeme tedy jednoduse charakterizovat jako poruseni rovnovahy mezi
vnitfnim stavem jedince a podminkami a vlivy jeho okolniho prostiedi (Stikar, 2003).

Selye (1975) oddéluje psychicky stres od stresu fyzického. S timto jeho zavérem vsak
nelze zcela souhlasit. Prace Selyeho nastupci ve zkoumdni tohoto oboru potvrdily,
Ze psychicky a fyzicky stres jsou od sebe navzajem neoddélitelné. Prikladem jsou nasledky

autohavarie, které se projevi nejen fyzickym stresem, tedy bolesti vyplyvajici z aktudlné
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pocitovaného zranéni (jako je naptiklad zlomena koncetina ¢i poskozeni nékterého
z vnitfnich organu), ale i ocekavanim dalSich problémi spojenych s timto zranénim (jako
jsou dalsi operace zplsobujici dalsi bolest, pfipadné mozné trvalé nasledky daného
zranéni a obava z dalsiho uplatnéni postizeného ¢lovéka ve spolecnosti). Pavodni fyzicky
stres timto pFerGstd ve stres psychicky (Stikar, 2003).

Stres je vysoce subjektivni a individudlni zaleZitosti. Obecné lIze vsak shrnout
nasledujici zakladni pozndvaci znaky Clovéka stizeného stresem. Stres se projevuje jako
zpravidla nepfijemné zabarveny pocit dusevniho napéti aZ predrdzdénosti, dusevniho
rozladéni, Uzkosti, nepohody, zlosti i pocitem ochablosti a Unavy. Tyto Ukazy zahrnujeme
pod nazev citové zaporné napéti. Toto negativni napéti se promitne do celkového chovani
subjektu. Zvysi se sklon k obrannym, thybnym nebo agresivnim reakcim. Cilem chovani je
bud' zajisténi utéku pred stresujici situaci, nebo Utok na subjekt, ktery stresujici situaci
zpUsobil. Stresovanad osoba muZe vykazovat projevy zvySené vzrusSivosti, nebo naopak
utlumenosti aZ apatie, kfeCovitost, nesoustfedénost, neschopnost uvolnit se psychicky
ani fyzicky, svalovy tres nebo ochablost, preskakujici ¢i priskrceny hlas, projevy
zkratkovitého jednani, narusend soudnost, narusend myslenkova plynulost, zhorSena
koordinace viech jemnéjsich funkci, fyziologické projevy jako nutkani ke zvraceni, prdjem,
potfeba ¢astého moceni a tak podobné (Stikar, 2003).

Stres lze popsat jako fyzickou a duSevni reakci na podnéty, které nebyly ocekavany
ajsou pro subjekt prekazku. Spoustéce stresu se obecné nazyvaji stresory. Zakladni
rozdéleni stresor( fidice lIze ¢lenit na skupiny:

° Fyzického razu (nevhodna ergonomie, hlu¢nost, oslnéni, klima ve vozidle)

° Socidlné-pracovniho rdzu (u profesiondlnich Fidich dodrZeni poZadavki
zaméstnavatele, prescasy, zodpovédnost za cestujici)

° Psychického razu (povahovy typ, asertivita, adaptabilita, psychohygiena)

Vyraznym stresorem pro kazdého fidie je omezena, Spatnd plynulost jizdy okolnich
vozidel. Kdy jsou fidi¢i nuceni ménit rychlost nebo smér jizdy, ¢im vétsi je zména rychlosti
jizdy tim Castéji nardsta stres (James, 2002).

Kazda situace mulzZe byt zatéZovym faktorem nebo stresorem. ,Stresorem v dopravé
mohou byt hustd doprava, ndledi, horko, ale i nedostatecné dopravni znaceni a stav silnic
a ddlnic”. Kromé téchto charakteristik hraji velkou roli interpersonalni vztahy v dopravé —
bezohlednost ostatnich Fidi¢ld, mezilidské vztahy na silnicich, vliv spolujezdcd,

ale i pracovni vytizeni ¢i rodinna situace (Matthews, 1991).
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Velice dulezité je zvladat stresové situace i stres jako takovy, kazdy fidi¢ by mél byt
schopny reflektovat své chovani i mysleni, byt co nejvice predvidatelny pro ostatni
Ucastniky silni¢niho provozu. Ridi¢, ktery neni predvidatelny, nejsnaze zapfi¢ini dopravni
nehodu. Bezprostfedni okoli takového fidice nemlzZe zhodnotit situaci a pfipravit se
na defenzivni jizdu (James, 2002).

Dalsim ohroZenim nejenom pro fidice z povolani je v dneSni dobé hojné diskutovana
agresivita Fidi¢l. Agresivni chovani byva ¢asto reakci na vnimana omezeni v dopravé
a zaroven se stava stresorem pro ostatni fidice. Ma fadu podob - jedna se o nepfimérenou
rychlost, styl jizdy plyn — brzda, nerespektovani dopravnich predpisl, ,lepeni se”

T

na pomalu jedouci automobily, ,trestani“ ostatnich Gcastnikl provozu napf. nevhodnym
troubenim apod. Agresivni chovani vdopravé ma souvislost sobecnou predispozici
k agresivité a hostilité a vyskytem stresovych situaci v béZzném Zivoté (Matthews, 1991).
Na zakladé vysledkd vyzkumu toho, co si lidé mysli a citi za volantem, Ize vyslovit
provokativni nazor, Ze agresivni chovani v dopravé se stava kulturni normou (James, 2002;

Ullenberg, 2004).

3.2.2.3 Tlak vyvijeny na fidice

Ridi¢i vnimaji individudlng svého nadfizeného, ktery svym pFistupem uréuje, jak
vnimaji pracovni klima a bezpecnost. Nadfizeni svym pfistupem ovliviuji individualni
uroven vykonnosti ridi¢d, i pokud jde o bezpeénostni postupy (Zohar, 2014).

Pracovni stres zprostfedkovava vztah mezi faktory na pracovisti (planovani, podpora
nadfizeného), spankem a naslednym konfliktem pracovniho a osobniho Zivota, vizuaini

zndzornéni uvadi obrazek ¢. 4.

Organizace prace, postupy
planovani, socialni podpora na

pracovisti \
- Dopad konfliktu pracovni
i Pracovni stres G

<

zatéie a kvality spanku

Kvalita a doba trvani spanku

Obrdzek ¢ 4: Vztahy mezi organizaci prace / rozvrhovanim, spankem, stresem

a konflikty mezi pracovnim a soukromym Zivotem (Hege, 2019)

Dispecer, ktery zastava pozici pfimého nadfizeného fidi¢l, by se mél snazit zajistit,

aby fidic¢i méli jizdni rad, ktery podporuje jejich zdravi a pohodu. DalSim aspektem vlivu
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na psychickou stranku fidicd je velmi mala interakce se spolupracovniky, mimo zastaveni
nakladniho vozidla.

Silny vztah mezi o¢ekdvanym konfliktem stresu a pracovnim Zivotem se predpokladal
a byly zjistény rozdily mezi fidi¢i ndkladni dopravy a ostatni populaci, a to zejména pokud
jde o vysledky duSevniho zdravi, jako je deprese, uUzkost, a ndvykové latky
(Apostolopoulos, 2016).

Napfiklad pfi dostatecném spanku je zndmo, Ze se zlepSuje schopnost fidi¢d
vyporadat se se stresory. Mnoho Fidi¢l pouziva jiné techniky ke zvladnuti stresu, jako jsou
konzumace kofeinu nebo konzumace nezdravého ,komfortni jidlo“, které ohroZuje spanek
a zdravi (Wipfli, 2013).

Navic bylo zjisténo, Ze délka spanku sama o sobé predpovida kvalitu spanku (Lemke,
2013; Lemke, 2015).

S ohledem na zjisténi nékterych studii, kterd nastinuji klicovou roli vnimaného stresu
jako prostfednika mezi organizaci prace a spankem a naslednou rovnovdhou mezi
pracovnim asoukromym Zivotem, by mély byt vyvinuty a rozSifeny jako preventivni
intervence, ktera se zaméruji na snizovani stresu.

Podobné intervence zamérené na zlepSenou vyzZivu, lepsi spanek, screening a lécba

poruch spanku a prevence latek mohou mit podobné rozsifené dopady (Lemke, 2015).

3.2.3. Ergonomie mobilnich pracovnich strojt

Zaméreni ergonomického designu ¢lovék — stroj - prostfedi se podili na zvySeni
spolehlivosti, flexibility a Ucinnosti tohoto systému. Ergonomicky design si klade za cil
dosdahnout planovaného vykonu stroje optimalnim vyuZitim dostupné pracovni sily.
Neschopnost integrovat ergonomické zasady pfi konstrukci stroje mize mit za nasledek
vystaveni fidiCe nepfijatelné vysoké urovni fyzické a psychické zatéze. Ma to dopad nejen
na vykon systému clovék - stroj, ale mGze mit nepfiznivy Ucinek na zdravi a provozovatele

(Sachs et al., 1994).

3.2.3.1 Ergonomie nakladniho vozidla

Kazdy provozovatel pfi ndkupu nakladniho vozidla zvaZuje a zohledniuje rozsahly

prehled ergonomickych faktor(.
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Ergonomické faktory pracovisté fidice

Vozidlo a predevsim jeho interiér musi vyhovovat poZadavkim na velikost téla fidice
a vsem fyzickym omezenim, ktera u fidich mohou nastat. Ergonomie interiéru -
napf. velikost, umisténi arozsah nastaveni volantu; velikost, nastavitelnost odpruzeni
atvar sedadla a jeho nastavitelnych prvk( — bederni opérka, loketni opérka a opérka
hlavy; umisténi pedald a dalSich ovladacich prvkd, displeje musi odpovidat potfebam
fidice. V Uvahu je tfeba vzit rovnéz denni ¢asovou dotaci fizeni vozidla jednim fidi¢em
aroc¢ni najezd kilometrd. Nesmi se opomenout mozZnost instalace dalSich pridavnych
zafizeni umoznujici fidi¢i napf. nakladani a vykladani pfi bezpecném zajisténi stability

vozidla ev. dalsi ¢innosti pro které je vozidlo uréeno.

Aspekty uZivani vozidla

V kazdodennim provozu je treba zhodnotit kvalitu nastupovani a vystupovani
z vozidla, uchopitelnost kliky dvefi, a to i v ptipadech, kdy ma obsluha rukavice. Dllezita je
vhodna pozice schidkd a madel pro nastup do kabiny a jejich navrZeni tak, aby branily
uklouznuti, jsou-li mokré, nebo od snéhu.

PFi vstupu do vozu je tfeba zhodnotit dostatek prostoru pro nastup a vystup pfi plném
otevreni dvefi (bez shybani ¢i bouchani se hlavou o ram dvefi a bez naraz(i kolen o spodni
Cast palubni desky a pristrojové desky a sloupek fizeni).

Uvnitf vozu je pak hodnoceno sezeni v kabiné, pohodinost a dostate¢nd prostornost,
aby mohli cestujici sedét a udrZovat neutrdlni pozici, tj. takovou, kterda co nejméné

zatéZuje télesny tonus (Cardoso, 2018).

Sedadla

Zakladem pro minimalizaci zejména fyzickych potizi, které se po dlouhodobém
vykonu profese fidice projevuji je velikost, umisténi a rozsah nastaveni volantu; velikost,
nastavitelnost odpruZeni a tvar sedadla a jeho nastavitelnych prvk( — bederni opérky,
loketni opérky a opérky hlavy. Dale musi konstrukce pracovisté fidiCe zajistit dost
prostoru, aby se Fidi¢ nemusel hrbit a nenaraZel hlavou do stropu nebo bok( kabiny
v pfipadé, Ze automobil zapadne do vyjetych koleji nebo do vymolu. S tim souvisi
dostatecné vedeni seddku po celé délce stehen a opéradla pro vSechny ¢asti zad, véetné
bo¢niho vedeni. Sedadlo musi byt samostatné a nezavislé nastavitelné v téchto
parametrech — vyska seddku od podlahy, uhel sedaku, Uhel opéradla, vzdalenost mezi

opéradlem sedadla a volantem.
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U sprdvné nastaveného sedadla by mél byt fidi¢ schopen dosahnout na pedaly, volant
a daldi ovladaci prvky bez natahovani nohou a rukou, a mél by mit dobry vyhled
na pristroje, méfidla a vSechna zrcatka, a dobry vyhled pres pfedni i bo¢ni okna.

Délka sedaku by méla byt nastavitelna tak, aby mezi predni ¢asti sedaku a podkolenni
jamkou fidice bylo asi 7-10 cm mista. Pokud je prostor vétsi, bude zadni strana kolene
pfili§ namahana, bude-li mensi, mohlo by to branit fddnému krevnimu obéhu v nohou
a chodidlech a sedak musi byt tvarovany tak, aby lépe rozloZil hmotnost fidice na sedadlo
a minimalizoval tlakové body na hyzdich.

Calounéni by mélo byt z prody$ného materialu pro optimalni tepelnou pohodu. Hrany
sedadla a jeho zdda mohou byt z plastu nebo usné, aby se minimalizovalo opotirebeni
a aby bylo snazsi dostat se na sedadlo a ven z néj, materidl sedadla by mél byt Zebrovany.
Horizontalni Zebrovani na seddku pomaha predchazet prokluzovani dopfedu a svislé
Zebrovani na zadech pomaha predchazet bocnimu pohybu. Sedadlo fidi¢e a bezpecnostni
pas by mély byt schopny pfizplsobeni fidicdm, ktefi na sobé& maji ochranny odév

(Cardoso, 2017; smérnice 2007/46/EU).

Opérka zad a bederni opérka
Opéradlo sedadla musi byt dostatecné vysoké a Siroké, aby podporovalo i ramena,
opéradlo by mélo dosahovat vysky ramen a nebranit vyhledu dozadu.
Opéradlo sedadla musi mit nastavitelnou podporu beder idealné s masazni funkci.
Zbytek zad by mél byt v kontaktu po celé délce ridicovych zad. Bederni Upravy (dovnitf
aven, nahoru a doll), umozni fidi¢i, aby se opéradlo pfrizplsobilo zadlm a bylo

pohodInéjsi (Cardoso, 2017; smérnice 2007/46/EU).

Bezpecnostni pas
Vozidlo musi mit ramenni popruh svyskové nastavitelnym uchytem na B-sloupku
(pilif mezi prednimi a zadnimi dvefmi); tato Uprava umoznuje fidi¢i nastavit ramenni pas
tak, Ze spociva na stfedu kli¢ni kosti, spiSe nez na krku nebo na rameni.
Vozidlo musi mit vizualni i akustickou signalizaci nezapnutého bezpecnostniho pasu

(Cardoso, 2017; smérnice 2007/46/EU).

Opérka hlavy
Opérka hlavy poskytuje vétsi ochranu, ¢im blize u hlavy je, protozZe tim dfive mUlze
prijit do kontaktu s hlavou a kontakt pfi ndrazu vzad trva déle; spravné navrzena opérka

hlavy snizZi pravdépodobnost ohybdani krku dozadu a zabrani poranéni kréni patere.
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Opérka hlavy musi mit nastavitelnou vySku a optimalné i uhel vpred i vzad, opérku
hlavy by mélo jit ve zvolené pozici uzamknout. Pokud toto nelze zajistit, mlze se stat, Ze
se opérka hlavy pohne pfti kolizi - mohlo by dojit k poranéni kréni patere. Optimalni
nastaveni vysky opérky - jako vrchol hlavy sediciho, rozhodné ne nize nez 6 cm pod
vrcholem hlavy, tj. nesmi byt nizsi nez vyska v horni ¢asti usi (Cardoso, 2017; smérnice

2007/46/EU).

Nafukovaci vaky

Airbagy jsou dalSim bezpecnostnim zafizenim zadrzujici naraz. Nikdy by nemély byt
povazovany za ndhradu bezpecnostniho pasu. Bezpecnostni pas sam muZe ochranit fidice
pred zranénim pfi ndrazu v pomalé rychlosti, i bez pouZiti airbagl. Nafukovaci vak je urcen
k nasazeni ve vysSich rychlostech a pfi Celnich narazech. Pokud se zapnou airbagy
a cestujici nema bezpecnostni pds, mizZe dojit ke zranéni. Airbag sdm o sobé nezabrani
vypadnuti cestujiciho z vozidla.

Pro bezpecnost je dulezity pocet i umisténi airbagl v kabiné; kromé zdkladnich
Celnich airbagl fidice a spolujezdce muUzZe bat vozidlo vybaveno téZz bocnimi airbagy,
pripadné i kolennim airbagem fidi¢e; bocni airbagy mohou nabidnout ochranu bokim

a ramenlm v pfipadé néarazu ze strany (Frohlich, 2018; smérnice 2007/46/EU).

Volant

Vozidlo musi byt vybaveno posilovacem fizeni, ktery vyZaduje méné usili, intenzita
posilovaciho ucinku je pak nepfimo Umérna jizdni rychlosti (smérnice 2007/46/EU).

Volant ma byt nastavitelny ve dvou rovinach - smérem nahoru nebo doll a doptredu
nebo dozadu, musi disponovat funkci sklonéni, aby bylo pro fidi¢e jednodussi dostat
se do auta nebo z auta. Sloupek volantu v pripadé ndrazu by mél byt ,zlamovaci“ a volant
svoji velikosti nesmi v kterékoli poloze zakryvat ovladaci a informacni prvky interiéru
vozidla. Velikost priméru a prirezu vénce volantu véetné pouzitého materidlu musi byt

bezpecna a pfijemna na ovladani vozidla (Frohlich, 2018).

Pedaly a fazeni
Vozidlo ma mit pevny nebo nastavitelny pedal akcelerdtoru, pedaly musi byt dost
daleko od sebe, aby je mohl obsluhovat i fidi¢ s mohutnou obuvi nebo zimnimi botami.
Ma-li vozidlo manudlni prevodovku, musi byt fazeni v pohodiné poloze (smérnice

2007/46/EV).
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Teplotni komfort fidice

Kabina fidice by méla rovnéz poskytovat dostatecnou teplotni pohodu, kterou spolu
s rozvodem cerstvého vzduchu zajistuje klimatizaéni jednotka, kterd udrzuje nastavenou
teplotu v rozmezi 18 — 24 °C (Frohlich, 2018) Legislativné je teplota pracovisté stanovena

vladnim nafizenim ¢. 361/2007 Sb.

3.2.4 Asistencni systémy ridice

Na asistencni systémy fidi¢e lze pohlizet z rliznych UhlG - z pohledu bezpecnosti
na aktivni a pasivni, z pohledu konstrukce na mechanické a elektronické nebo z pohledu
umisténi — objektivni, jako soucdst konstrukce vozidla a subjektivni jako soucdst lidského

organismu - biosignaly.

3.2.4.1 Asistencni systémy vozidla

Stejné jako mnohé fidice odvadéji od pozornosti silnicni navigace, které umozni
dostat se na uréené misto bez ponéti o trase cesty, tak i asistenc¢ni systémy fidi¢i dovoluji
omezovat pozornost. Samoziejmosti je, Ze kazdy fidi¢ jim nepodléha (Neviela, 2016).
Zvlastni zkuSenosti Ize posoudit, jak snadno si ¢lovék zvykne na parkovaci senzory
Ci parkovaci kameru. Pfi parkovani s vozidly bez téchto pomlcek se pozbyté schopnosti
silné projevi.

S urcitou analogii Ize pocitat i u zbylych asistenénich systém, které jiz maji vétsi
dopad na bezpecnou jizdu. Ve svétle uvedeného je nejdllezitéjsi, aby reakce fidicd byly
vzdy co nejkratsi.

Sledovani pribéhu jizdy pomaha snizit pravdépodobnost vyskytu dopravnich nehod.
Drivéjsi vyzkumy ukazuji, Ze 10 % az 30 % dopravnich nehod souvisi s nepfiznivymi stavy
pfi fizeni, napt. s Unavou, s ospalosti, se stresem a rozptylenim (Vicente et al., 2016).

Pokrok v palubni elektronice nakladnich vozidel a informacnich zafizeni ve vozidle
umoznuji sledovat reakce fidice v prlbéhu jizdy, porozumét a vyhodnotit stav fidice,
a navrhnout fidici opatreni k odvraceni nehody. Jde o jednu z klicovych oblasti rozvojové

zdokonaleni inteligentnich dopravnich systéma (Barfield & Dingus, 2014).

3.2.4.2 Biosignaly

Odborna literatura uvadi mnoho Ucéinnych opatreni ke sledovani chovani fidich
a odhalovani jejich chovani a dusevniho stavu. Tyto pFistupy lze shrnout ptedevsim jako
kontaktni opatfeni, kterd jsou extrahovand z fyziologickych signalli, jako jsou

elektroencefalogram (EEG), elektrokardiogram (EKG), elektromyogram (EMG), galvanicka
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kozni odpovéd (GSR) a dychani (Chen et al., 2015; Chen et al., 2017; Fu et al., 2016; Garcés
et al.,, 2014; Gang & Chung, 2013; Jennifer & Picard, 2005; Lee & Chung, 2012; Lee &
Chung, 2014; Vicente et al., 2016; Zheng et al., 2015).

Mezi nimi jsou pfistupy zaloZené na analyze fyziologického signalu, které
zaznamenavaji rostouci zdjem o vyzkum a vykazuji relativné vysokou presnost detekce
stavu fidice.

Do nedavna byly techniky zaloZzené na monitorovani zmén fyziologickych signald
obvykle omezeny na stadium laboratorniho vyzkumu hlavné kvlli Sumu signalu
a problémam zavislym na subjektu. V soucasné dobé jiz mGZeme ke zkoumani vyuZit
analyzu dat ziskanych z méreni fyziologickych (bio)signal( pro detekci zmén stavu fidice
(Vicente et al., 2016; Zheng et al., 2015).

Budoucnost bude patfit jisté vice bezkontaktnim metodam, jako jsou méreni chovani
vozidla, detektory zaloZzené na komparaci videa z jizdy a videa sledovani fidie pfi jizdé,
ze zmén v jeho obliceji, z pohybl jeho hlavy, ze sledovani pohybu oc¢i a sméru pohledu,
pfipadné ze zmén teplotni charakteristiky obliceje snimané pomoci IR kamery.

Dalsi mozZnosti pak bude pro ziskani komplexnich dat kombinace metod
bezkontaktnich a metodami kontaktnimi — neinvazivnimi.

Dlouhodobé studie sledovani zmén hodnot biosignalll a jejich interakci umoznuji
porozumét témto interakcim a mohou lékaflim pomoci pochopit rizika, ktera mohou mezi
témito interakcemi existovat. Hlavni vyhodou vicerozmérného modelu méreni je reseni
fady probléma, které Iékafim pomadaha v tom, aby lépe |éCili pacienty, pfipadné se mohli
zaméfit na preventivni opatreni (Zheng et al., 2015).

Naptiklad signdl EKG neni ve skuteCnosti nezdvisly na ostatnich fyziologickych
signalech a lékarska vysvétleni to potvrzuji. Koncept interakci mezi fyziologickymi signaly
tedy musi byt dobfe formulovdn a analyzovan. V tomto kontextu je tfeba vyvinout
strategii analyzujici interakce mezi biomedicinskymi signaly s cilem vyvinout spravny
pristup k diagnostice (Gang & Chung, 2013).

Doprava, zejména silnicni provoz se stala jednou z hlavnich lidskych Cinnosti. Jeji
rozvoj vyustil v obrovské infrastrukturni projekty komunikaci rdznych drovni,
implementujici rozdilné druhy vozidel. Toto odvétvi predstavuje vyznamnou
hospodafskou roli. S rozvojem dopravy Uzce souvisi i nehody a jejich pficiny.

Hlavni pfi¢iny dopravnich nehod souvisi s nedostatkem bdélosti fidiCe. Tento
nedostatek ostraZitosti je ve skutecnosti vysledkem mnoha faktor(d, které jsou

identifikovany jako nepozornost, ospalost a chyby spojené s unavou. Léky, drogy, alkohol,
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zdravotni diskomfort jsou pti¢inami nehod, které si zaslouzi zvlastni pozornost, protoze se
staly podstatnym zdrojem dopravnich nehod (Bekiaris, 2001).

Vznik a rozvoj aplikaci telemediciny umozZiiuje sledovani zdravotniho stavu pacienta
s cilem snizit kolinearitu mezi udaji.

Analyzou dat lze odvodit individudlni chovani a vyuZit jej pfi predikci chovani
ostatnich jednotlivcd. Data lze vyuZit i ke sniZeni Castych problémd v casové rfadé
kolinearit mezi vysvétlujicimi proménnymi diky moZnosti zavedeni inter individudlnich
rozdil(. Tyto jednotlivé efekty maji druhou vyhodu v tom, Ze jsou schopny identifikovat
a brat v ivahu nepozorovatelné efekty (Bekiaris, 2001).

Elektromyografie (EMG) je diagnosticky postup pro hodnoceni zdravi svall
a nervovych bunék, které je kontroluji (motorické neurony).

Galvanicka odezva na kazZi (GSR) je definovana jako zména elektrickych vlastnosti kize
(zejména jeji rezistence). Méreni je relativné jednoduché a ma dobrou opakovatelnost.
Proto Ize méreni GSR povaZovat za jednoduchy a uZiteCny ndstroj pro zkoumani funkce
autonomniho nervového systému (Gerrett, 2013).

Srdecni frekvence (HR) je rychlost srdeénich stahl mérend poétem systol levé srdecni
komory za jednotku ¢asu - obvykle tepy za minutu (bpm).

Historicky byla sledovana proveditelnost automatizovaného rozpoznavani stresu
na zdkladé zaznamenanych signall, mezi které patfi elektrokardiogram (EKG),
elektromyografie (EMG), galvanicka kozni rezistence (GSR) mérend na rukou a nohou
a srdecni frekvence (HR).

EMG lze vzorkovat pfi frekvenci 15,5 Hz po prvnim prichodu priimérovacim filtrem
0,5 s. Signdly nasledné shromazidovat vestavénym pocitaCem v upraveném auté.
Experimentator vizudlné sleduje fyziologické signaly, jak byly shromazidény pomoci
prenosného pocitace s programem vzdaleného zobrazovani (Jennifer, 2005).

Obrazek €. 5 ukazuje priklad signal( shromazdénych béhem typické denni jizdy spolu

se znackami zobrazujicimi doby fizeni a udalosti.
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Obrdzek ¢. 5: Fyziologické biosignaly ziskané 1z elektokardiogramu (EKG),
elektromyogramu (EMG), galvanické odezvy kiZe (GSR) méfeno na rukou a nohou, srdec¢ni

frekvence (HR) a dechové hloubky (RESP) (Ghouali, 2017).

3.2.5 Zplsoby monitoringu biosignalt

Biosignaly ziskané elektromyograficky (EMG) jsou méfitkem aktivity ve svalech. Jejich
zkoumanim lze identifikovat nejen neuromuskuldrni patofyziologické stavy a procesy
zaloZzené na EMG signdlech pomaoci klasifikace, ale i svalové zatizeni v klidovém stavu i pfi
zatéZzi. Neuromuskularni onemocnéni, kterda mohou byt identifikovdna, jsou myopatie
a neuropatie.

EMG je soucet akénich potencidld ze svalovych vidken pod elektrodami umisténymi
na kazi. Cim vice svalovych vldken je v &innosti, tim vétsi jsou zaznamendavané hodnoty
akénich potencialll, coZ odrazi odecet EMG.

Experimentdini i diagnostické ziskani hodnot akénich potencidld motorickych
jednotek (MUAP) béhem zkousky EMG by pomohlo odhalit dalezité informace pro odhad
neuromuskuldrnich poruch a zatéze (Sasidhar, 2009).

Parametrickd extrakce ze signalll EMG je jednim z dllezitych krok( k urceni funkce
vektoru.

e Zdravi: Clovék, ktery neni postizen nemoci ani poSkozenym svalem se miZe pohybovat
bez omezeni
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e Myopatie: je svalové onemocnéni, pfi kterém svalova vldkna nefunguji z mnoha
dlivodu, coZz ma za nasledek svalovou slabost. Jiné priznaky myopatii mohou zahrnovat
svalové kieée a/nebo svalovou ztuhlost.

e Neuropatie: je poSkozeni jednoho nervového vldkna nebo nervové skupiny, které ma
za nasledek ztratu pohybu a/nebo citlivosti.

Elektromyografie (EMG) méfi odezvu svalu nebo elektrickou aktivitu v reakci
na nervovou stimulaci svalu.

Biosigndly EMG se obvykle ziskdvaji povrchovou (neinvazivni) anebo jehlovou
¢i dratovou (invazivni) elektrodou. Jehlové nebo dratové elektrody jsou obvykle pouzivany
lékati v klinickém prostfedi k diagnostice stavu a/nebo funkce. Signdly povrchové
elektromyografie (SEMG), jsou pouzivany ve vyzkumu, protoze sEMG je stale vice uzndvan
jako zlaty standard pro analyzu svalové aktivace (Elamvazuthi, 2015).

SEMG napriklad mizZe vyuzivat k vytvoreni signalniho popisu pro svaly predlokti, které
se stava dulezitym vstupem ve vyvoji rehabilitacnich zafizeni, zejména svall predlokti jako
extensor carpi radialis, flexor carpi radialis, palmaris longus a pronator teres na zakladé
pohybu, jako je prodlouZeni zapésti a flexe, ruka se otevird a zavira, supinace a pronace

predlokti.

B — Stored
“ne ' Data
EMG electrode Amplifier  Filter AD Conversion  Computer

Obrdzek ¢ 6: Transformace méreného biosignadlu na dale zpracovatelna data

(www.delsys.com, 2015)

Elektrody sEMG jsou velmi dlleZité pro zaznam EMG signall. K detekci se pouZiva
diferencialni zesilovac k detekci rozdilu potencidlu mezi dvéma elektrodami s potlacenim
vnéjsiho sumu (obrazek ¢. 6). Dale je signal filtrovan pomoci rlznych typu filtrd, jako jsou
Butterworth, Bessel, Chebyshev a Elliptic. Nasledné je filtrovany signal dale zpracovan
pomoci analytického softwaru (www.delsys.com, 2015).

Méreni ukazuji, Ze hodnoty amplitudy ve zpracovanych datech EMG u muzi vykazuji

vys$si amplitudu ve srovnani se Zenami. Vyzkum tedy ukazuje, Ze rozdilné popisy signald
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SEMG pro svaly predlokti by mély byt vytvofeny pro Zeny a muze zvlast (Elamvazuthi,
2015).

Popisy signdlu sSEMG jsou uzite¢né napftiklad pfi vyvoji rehabilitaéniho zafizeni hornich
koncetin.

RovnéZ bylo experimentdlné ovérovano, jaké jsou reakce svalového a obéhového
systému fidice za simulovanych podminek hrozby srazky. Studie byla provedena
v simulatoru jizdy osobniho automobilu (Konarska, 2002).

Soucasna technicka feseni umoziujici sledovdni zmén fyziologickych funkci a jejich
hodnot u fidich vozidel silniéni dopravy i v okamZiku dopravni nehody.

V experimentu jsou fidi¢i dopredu sezndmeni s pridbéhem experimentu na
simuldtoru, kdy bude simulovana jizda v béZném provozu a v urcité chvili bude simulovana
kolizni situace se simulovanou auto nehodou. Béhem pribéhu simulované jizdy jsou
fidicdm méreny zmény fyziologickych funkci (Konarska, 2002).

V pribéhu jizdy musi mit fidi¢i na paméti i druh, velikost, vadhu, rozloZzeni a tézisté
prevazeného nakladu (Konarska, 2002).

Reakce fidi¢e probihaji podle zakladnich mechanism( ,akutniho” stresu. Zakladni
reakce fidi¢ova téla v ohroZeni zahrnuje aktivaci obéhového a muskuloskeletalniho
systému vegetativnim nervovym systémem (VNS). Odpovéd obou aktivovanych soustav
umoznuje ohrozené osobé reagovat na rizikovou situaci okam?zité, reflexné a podvédomé
(Konarska, 1989; Konarska, 2002).

Svalova sila a maximalni vyvinutd kontrakce (MVC) zavisi na délce svalu (umisténi
raznych Casti téla), ale nejen na ni. Zavisi také jak na individualnich vlastnostech fidice, tak
na psychickém stavu fidi¢e a vnéjsich okolnostech (Duque, 1995).

Mezi neinvazivnimi metodami hodnoceni svalové aktivity patfi povrchova
elektromyografie (sEMG) jako nejspolehlivéjsi (Duque, 1995; West, 1995; Cook, 1998;
Bartuzi, 2007; Roman-Liu, 2009).

Obéhovy systém je systémem citlivym na podnéty Zivotni prostfedi. Funkéni
podminka vegetativniho nervového systému (VNS) je hlavné zodpovédnost za zmény
v srde¢ni frekvenci (HR). Neustalé ,pfizpisobovani“ HR zménam podminek prostredi
zahrnuji hlavné vzdjemné vztahy (inhibice aktivace) sympatické a parasympatické
komponenty VNS (Berntson, 1991; Collins, 2010). Variabilita srdec¢ni frekvence (HR)
analyzovana ve frekvencni oblasti srdce umoZiuje vypracovdni popisu téchto zmén
na zakladé intervalova sekvence v signalu EKG (Sekiguchi, 1979; Akselrod, 1981).

Kazdodenni ¢innost kazdé lidské bytosti zahrnuje kombinaci fyzickych a mentalnich

aktivit. Obdobné se tedy tyto aktivity uplatiuji i pfi jizdé v silniéni dopravé - fyzické
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adusevni aktivity - wvyvolavaji také fyziologické reakce zprostiedkované VNS
a endokrinnim systémem. Vedou ke zvySeni krevniho tlaku, krevniho pulsu, srdecni
¢innosti, pratoku krve kosternimi svaly a sniZeni renalniho a visceralniho krevniho toku
(Wasmund, 2002). Tyto fyziologické zmény Ize vysvétlit potfebou omezit krev
ve visceralnich oblastech a fizené presunout do mist jeji potieby, které reaguji na stresové
podnéty, konkrétné srdce, mozek a kosterni svaly.

Experimentdlné je sledovano, zda simultdnné navozend situace ovlivni reakce
muskuloskeletdlniho a obéhového systému fidice pod hrozbou havarie. Zaroven je
sledovdno, zda fyziologické parametry odrdzZejici ¢innost svalového systému a autonomni
HR regulace jsou nejlepsi ukazatele reakce téla na potencidl ohroZeni Zivota vyvolané
v simulovaném (virtualnim) prostredi (Zuzewicz, 2013).

V den studie Ucastnici pokusu nekonzumuji zadné vyrobky obsahujici kofein
a neuzivali Zadné léky. Béhem faze pfipravy na pokus na simulatoru jizdy kazdy ucastnik
zUstdva v mistnosti vedle simuldtoru asi 30 minut, knavozeni klidovych hodnost
sledovanych velicin. Poté je informovan o cili a pravidlech pokusu (Zuzewicz, 2013).

Test reakce fidicG zahrnuje simulaci fizeni v méstském prostredi podle ptipraveného
scénare. Analyza krevniho pulsu je provedena pro segmenty EKG, které jsou prosté
komorovych a supraventrikularnich excitaci.

Dva fyziologické signaly - EKG a EMG jsou nepfetrzité méreny pomoci zaznamovych
zafizeni, které nezasahuji do fizeni s cilem eliminovat dalsi faktory, aby nebyla negativné

ovlivnéna uroven pozornosti fidice (Zuzewicz, 2013).

3.3 Pristupy k managementu prace s biosignaly

Signaly EKG a EMG se pouZzivaji pro hodnoceni tnavy u fidi¢ pracujicich ve verejné
dopravé. DUvody Unavy pfi fizeni vozidla zahrnuji dlouhé trvani provadéni stejné ¢innosti,
prili§ kratkou dobu spanku (Fell, 1997; Reyner, 1998), Unavu pfi fizeni (Reyner, 1998)
stejné jako faktory prostiedi (vibrace, hluk a také vysokou teplotu) (McDonald, 1984;
El Falou, 2003).

Statisticka analyza dopravnich nehod naznacuje, Ze existuji dobré dlivody povaZovat
Unavu za jednu ze zakladnich pFicin silniénich nehod (McDonald, 1984; Akerstedt, 1995;
Haworth, 1989; Zuzewicz, 2010). Unava je dGsledkem nadmérného mnoistvi zatizeni v
disledku statické prace a dusevniho zatiZeni (pretizeni nebo monotdnnost) (Davson,
2001). Vliv mentalni zatéZe na pohybovy aparat lze pozorovat zejména v pripadé prace

provadéné pti pouZiti relativné nizké sily pfi plnéni ukolu, které jsou monoténni a/nebo se

48




¢innosti opakuji (Bongers, 2002; Van Galen, 2002), coZ je pozorovano pri nepretrzité jizdé
vozidla.

Parametry srdecni frekvence jsou citlivé na rGzné druhy emoci nebo dusevni zatéz.
(Berntson, 1991).

Vysledky studie naznacuji, Ze jeden parametr, napf. HR je nedostate¢nym pro
sledovani zavislosti fyziologickych zmén organismu. Posouzeni pracovni zatéZe fidice

pomoci fyziologickych parametr(i se zdaji byt cennym pfistupem (Berntson, 1991).
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4 METODIKA PRACE

4.1 Stanoveni pracovniho zatizeni ridice

Pro hodnoceni stresového zatizeni fidi¢e je nezbytné posoudit zatéZz nejen v pracovné
naroénych ¢i kritickych situacich, ale také zatéZ ve standartnich situacich v pribéhu
pracovni smény a to opakované. Pro objektivizaci vysledk( je hodnocen vétsi pocet Ffidich
na rdznych typech odvoznich souprav a nakladnich.

Stresové zatiZzeni je sledovano pfi ovladdni odvozni soupravy a nakladniho vozidla.
Posuzovany jsou béZné situace pfi jizdé po lesnich cestach, pfi sjezdu ze silnice na lesni
cestu, pfi najezdu na silnici z lesni cesty, pfi jizdé po silnicich nizsich i vyssich tfid, pfi
mijeni jinych ucastnik silni¢niho provozu a pri nec¢ekanych situacich.

Pro srovndni jsou fidi¢i sledovani v obdobnych situacich, avSak pfti fizeni vozidla
do 3,5 tuny prljezdem stejnych tras. Tim bude zjistén rozdil stresového zatizeni mezi
fidicem odvozni soupravy a osobniho vozidla, resp. nakladniho a osobniho vozidla.

Zaroven je sledovan pfipadny vliv povétrnostnich podminek a denni doby z pohledu
denniho svétla (svétlo / Sero / tma) na intenzitu stresového zatizeni.

Pro objektivnost vysledk( jsou v experimentu sledovani operatofi s alesponn dobrym

zdravotni stavem, bez pravidelné medikace a bez nutnosti dispenzarni zdravotnické péce.

s 7

4.1.1 Ovladani vozidla pro odvoz dftivi

K odvozu dfivi Ize vyuzit nakladniho vozidla, jehoz loznd plocha je specialné upravena
pro odvoz dfivi.

Taznym vozidlem je tedy ndkladni automobil, tj. dopravni prostfedek pro prepravu
nakladu, pro odvoz dfivi a vyfezd, specialné vybaven a upraven. Uprava spociva v instalaci
klanic po stranach lozné plochy. Zpravidla také byva vybaven nakladacim zafizenim
v podobé hydraulického jefabu. PouZivaji se pouze podvozky s kabinou klasickych
nakladnich automobild, na které se nasledné montuje pomocny ram pro hydraulicky jerab
a ostatni prislusenstvi konstruované pro odvoz dfivi a vyrez(l. Bézné vyrabéné nakladni
automobily Ize bez vétSich Uprav pouzit pouze k odvozu rovnaného dfivi a jinych drobnych
material( (Dvorak, 2006).

Hydraulicky jefab m(Ze byt instalovan na ramu vozidla jak v prostoru mezi kabinou

aloznou plochou, tak castéji na rdmu vozidla na konci lozné plochy pred spojovacim
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zafizenim tak, aby svym dosahem oblouzZil jak loZznou plochu nakladniho vozidla, tak
loZnou plochu pfipadné pfipojeného pfipojného vozidla.

Odvoz dfivi je uskutecnovan nakladnimi vozidly, které jsou schvaleny pro provoz
po pozemnich komunikacich (Sbirka zakonG CR). V lesnich komplexech se ptredpokladd
doprava dfivi po lesnich cestach vramci lesni cestni sité. Jednd se o lesni cesty
pro celoroéni provoz 1L a pro sezénni provoz 2L (Sbirka zakond CR, CSN).

V textu prace budeme tedy v pfipadé pouZiti specialné upraveného a vybaveného
nakladniho automobilu pro odvoz dfivi at uz s hydraulickym jefdbem nebo bez ného
pouzivat pojem ndkladni vozidlo.

PFi odvozu dlouhého dfivi nevystacime vidy pouze se samotnym nakladnim vozidlem,
ale ¢asto musime pouZit jesté specialné upravené pripojné vozidlo.

Podle zpUsobu pripojeni k taznému vozidlu rozdélujeme pfipojna vozidla na privésy,
poloptivésy a navésy (Dvorak, 2006). Spojenim taziného vozidla a privésu, polopfivésu
nebo navésu vznika odvozni souprava. Tazné vozidlo mivd na rdmu vozidla zpravidla
instalovan hydraulicky jefab. V praxi se pouzivaji, zejména pro dalkovou dopravu i odvozni
soupravy bez hydraulického jefabu, ¢imz se zvysi uzite¢nd hmotnost soupravy.

K dopravé dfivi slouzi bud’ jen upravené valnikové privésy nebo ndvésy s pomocnymi
klanicemi, nebo castéji specidlni plosinové privésy s pevnymi nebo vysuvnymi klanicemi
(Dvorak, 2006).

V pripadé pouZiti spojeni tazného vozidla a pripojného vozidla upraveného pro odvoz

’

drivi, pouZivdme v textu pojem odvozni souprava.

4.1.1.1 Testovana hypotéza H1

Je predpokladdno, Ze stresové zatizeni fidiCe odvozni soupravy je stejné jako fidice
jiného motorového vozidla. Respektive alternativné lIze fici, Ze stresové zatizeni fidice se

liSi podle typu pouZitého motorového prostiedku k odvozu dfivi.

Proto je sledovdno stresové zatiZzeni fidice odvozni soupravy, samostatného

s

nakladniho vozidla pfi ovladani nalozeného vozidla v pribéhu pracovni smény
a referencniho vozidla.
Data pro testovani této hypotézy:
e Experimentem ziskand data o zméndach svalového napéti zjisténych neinvazivni

EMG metodou.
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e Pro maximalni objektivizaci namérenych hodnot a spravnou interpretaci

vysledk( jsou rovnéz méreny zmény hodnot krevniho pulsu.

4.1.2 Ovladani vozidla na rGznych typech komunikaci

Podle Havlika (2005) je soucasti dopravné psychologické slozky zatéZze zejména jizda
po rizikovych Usecich silnic — silnice s nedostatecnym nebo nepfehlednym znacenim,
dlouhé rovné Useky silnic I. a Il. tfidy bez horizontdlniho znadeni, Zelezni¢ni prejezdy bez
signalizace, silnice lemované vzrostlymi stromy, serpentiny bez horizontaIniho znaceni aj.,
které vyZaduji zvySenou obezietnost a stdlou kontrolu. ZatéZ také pusobi jizda na
nevhodnych cestach — fidi¢ se s nimi setkdvd vyjimecné a spiSe pfi cestdch na Blizky
vychod, Ukrajinu a do Ruska (Havlik, 2005). Havlik pouze odkazuje na rizikové useky,

neuvadi viak, zda se intenzita zatéze lisi podle typu komunikace.

4.1.2.1 Testovana hypotéza H2

Je predpokladdno, Ze na intenzitu stresového zatizeni fidice nema vliv typ pouZité
komunikace. Respektive alternativné lze fici, Ze intenzita stresového zatiZeni fidice se lisi
podle typu pozemni komunikace.

Data pro testovani této hypotézy:

e Experimentem ziskand data o zméndach svalového napéti zjisténych neinvazivni
EMG metodou
e Pro maximalni objektivizaci namérenych hodnot a sprdvnou interpretaci

vysledk(l jsou méreny také zmény hodnot krevniho pulsu

4.1.3 Vliv povétrnostnich podminek a denni doby

Podle Havlika (2005) je také soucdsti dopravné psychologické zatéze jizda za
nepfiznivych klimatickych podminek — vyZzaduje zkuSenost, prizplsobivost, pfedvidavost,
obezretnost, toleranci, trpélivost, sebeovladani a vyssi miru vlastni kontroly s ohledem i
na ostatni ucastniky provozu. Jde o jeden z vnéjsich faktor(, které fidi¢c nemuze ovlivnit,
musi jej vzit v Uvahu pti rozhodovani a musi se sjeho aktudlnim stavem uspokojivé
vyporadat. Povétrnostni podminky a denni doba pfimo ovliviuji viditelnost (denni doba,
poloha slunce, mlha, hustota charakter srazek a jejich velikost apod.), ale napfiklad

i stabilitu vozidla intenzita vétru, poryvy vétru apod.).
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4.1.3.1 Testovana hypotéza H3

Je predpoklddano, Ze stresové zatiZeni fFidice neni ovlivnéno povétrnostnimi
podminkami a denni dobou (svétlo / Sero / tma). Alternativné lze Fici, Ze povétrnostni
podminky a denni doba (svétlo / Sero / tma) ovliviuji intenzitu stresového zatizeni fidice.

Data pro testovani této hypotézy:

e Experimentem ziskand data o zméndach svalového napéti zjisténych neinvazivni
EMG metodou
e Pro maximalni objektivizaci namérenych hodnot a spravnou interpretaci

vysledk(l jsou méreny zmény hodnot krevniho pulsu

4.1.4 Dilci zavér

V pribéhu pracovni smény jsou méfeny vsechny vzniklé situace a tyto konfrontovany
s namérenymi zménami hodnot biosignal( pfi ovladani odvozni soupravy / samostatného
nakladniho vozidla / osobniho vozidla — vystupem bude porovnani intenzity stresové
zatéze pro jednotlivé druhy pouzitych vozidel, komunikaci.

Vlastnim experimentalnim mérenim je zjisténi hodnot biosignall a velikosti jejich
zmén v pribéhu pracovniho dne. Méfeni kopiruje jednotlivé pracovni cykly v pribéhu
pracovni smény od okamZziku nastartovani naloZzeného vozidla a odjezdu z odvozniho
mista, kdy zapocne méreni svalové zatéze pres prijezd lesnimi cestami 2L a 1L, vyjezd na
silnici, dopravu dfivi na expedic¢ni sklad nebo na manipulacné expedicni sklad.

Podle potieby probihd méreni pfi odvozu dlouhého dfivi i vyfezd. Méreni probiha na
skupiné zaméstnanc( — fidi¢ich odvoznich souprav a samotnych nakladnich vozidel tak, ze
je méreni provedeno vidy s kazdym jednotlivym fidiCcem na rlznych typech vozidla za
stejnych podminek (ve stejném terénu, na stejné trase a za stejného pocasi). Pfi méreni je
evidovan typ pouzité komunikace, GPS souradnice tras a pocasi.

Hodnoceny jsou pouze hodnoty biosignal( ziskané pfi jizdé s naloZzenym vozidlem.

Méreni stresové zatéze na vozidle do 3,5 tuny poskytuje referencni data.

4.2 Stanoveni dosahu mériciho signalu a jeho ovlivnéni

Pro ziskani spravnych a presnych dat o stresovém zatiZeni fidi¢e prostfednictvim
vybranych bioindikatorli — elektricky potencidl svall, resp. jeho zmény a a srdecni
frekvence, resp. jeji zmény v pribéhu pracovni smény a v zavislosti na pracovnim zatiZeni

je tfeba nejprve stanovit presnou metodiku vlastniho sbéru dat pro jejich ndsledné
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hodnoceni. Sledovani zmén hodnot srdec¢ni frekvence v prlibéhu stresové zatéze

vyuzivame, jako kontrolniho bioindikdtoru. Dale pro maximalni vyuZiti pouzitého zatizeni

pro sbér dat Biofeedback 2000 *P*"* zaznamenavame také hodnoty galvanického odporu

kGize a periferni télesné teploty. V hodnoceni stresového zatizeni vsak s témito daty dale

nepracujeme, nejsou tedy v této prdci zpracovana.

PFi stanovovdni sprdvné a presné metodiky je tfeba si odpovédét na ndsledujici

otazky, resp. vyvratit tyto dil¢i hypotézy:

A.

Na prenos signdlu a jeho kontinuitu nema vliv vzddlenost bezdratovy vysilac —
bezdratovy ptijimac.

Pouzité elektrody mohou byt na téle fixovany neomezené dlouhou dobu.
Vzdalenost mezi pfijimacem a zaznamovym zatizenim (PC) lze preklenout jakkoli
dlouhym prodluzovacim datovym a napajecim kabelem.

Pro prenos signalu neni podstatna prima viditelnost vysilace a pfijimace signalu.

Pro ptrenos signalu neni rozhodujici druh materialu, ktery tvori prekazku na pfimé
vzdalenosti vysilac a prijimac signalu.

Pfi jizdé vterénu a pfi pohybu kolem vozidla nemizZe vlivem chvéni, ¢innosti
elektrickych zafizeni vozu a prostfedi vné vozidla dojit krusivym vliviim

bezdratového prenosu.

K méfeni svalového zatizeni pouzivdme EMG modul a k méfeni galvanického odporu

kGize, télesné teploty a krevniho tepu MULTI modul — oba v modu vysilade bluetooth

signalu. Jako pfijimac bluetooth signalu pouzivdme ptijimac tvaru pyramidy (obrazek ¢. 7).

PFi funkénim prenosu dat sviti na modulech modrofialova led kontrolka (obrazek ¢. 21).

Obrdzek ¢. 7: Vysilaci moduly EMG (zeleny) a MULTI (Zluty), pfijimaci modul

Vychozim kritériem je presna lokalizace umisténi méficich bodl, pevné a stabilni

upevnéni méficich senzord.
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Pro upevnéni snimace odporu kiZe, teploty a krevniho pulsu je nezbytné zajisténi
dostatec¢né dlouhym upeviovacim nastrojem, ktery dokaZze udrZet senzor na stabilnim
vybraném misté po poZadovany casovy Usek. PouZijeme 20 mm Siroky pdasek umélého

textilu s upevnénim na ,suchy zip“ (obrazek ¢. 8).

Obrdzek ¢. 8: Fixace senzoru pro snimani krevniho pulsu a ECG elektrod EMG modulu

Stabilita upevnéni méficich elektrod je dana zejména plochou fixace, kvalitou adhezni
hmoty a lokalizaci mista povrchu téla — intenzita ochlupeni a vyskyt potnich Zlaz snizuji
intenzitu adheze. V predchozich experimentech jsme pouzivali stfibrné elektrody
Ag+/AgCl typu 3M Red Dot o velikosti 30 x 30 mm a plose 9 cm2, které bylo podle
experimentalniho zjisténi nutné fixovat sitovym obinadlem Pruban ¢. 5. Na zakladé téchto
zkuSenosti pouzijeme nové ECG Electrodes Top TRACE kruhového tvaru o @ 50 mm
a adhezni plose 16,62 cm2 a sintenzivnéjsi adhezni hmotou (obrazek ¢. 8), ktera
na zakladé experimentdlniho zjisténi nedrdidi pokozku v takové intenzité jako predchozi

typ 3M Red Dot elektrody.

4.2.1 Vliv vzdalenosti na prenosu bluetooth signalu

Dil¢i hypotéza: Na prenos signalu a jeho kontinuitu nema vliv vzdalenost bezdratovy

vysila¢ — bezdratovy pfijimac

Méreno 26. 7.2019 v 12:00 - 19:55, v uzavieném prostoru — pfizemi rodinného domu

1. Meéreni kvality spojeni ¢. 1 — pfipojen modul EMG (vysila¢) — m. carpi exterior radialis

- pripojen modul MULTI (vysila¢) — krev puls, teplota,
rezistence kliZze (obrdazek ¢. 9)

- pyramida (pfijimac) pfipojena pfimo do PC
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Obrdzek ¢. 9: Méreni kvality spojeni €. 1

2. Meéfreni kvality spojeni €. 2 — pripojen modul EMG — m. carpi exterior radialis
- pfipojen modul MULTI —rezistence klzZe, teplota
- pyramida pfipojena ptrimo do PC (obrazek ¢. 10)
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Obrdzek ¢. 10: Méreni kvality spojeni €. 2

3. Méfreni kvality spojeni €. 3 — pripojen modul EMG — m. carpi exterior radialis

- pfipojen modul MULTI — puls, teplota, rezistence kize
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- pyramida pfipojena pfimo pres USB se zlatymi kontakty,
3 metry

- pfivzddalenosti 0,7 metru od pyramidy se pfipoji vysilace
bez problémd — signal zcela dostatecny, po pfipojeni
jednotek k prijimaci lze zvysit vzdalenost — ovéreno

az na vzdalenost 7 metrd (obrazek ¢. 11)
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Obrdzek ¢. 11: Méreni kvality spojeni €. 3

4. Méreni kvality spojeni €. 4 — pfipojen modul EMG — m. carpi exterior radialis

- pfipojen modul MULTI — puls, teplota, rezistence kize

- pyramida pfipojena pfimo pres USB se zlatymi kontakty,
3 metry

- pfi vzdalenosti 1,8 metru od pyramidy lze pfipojit bez
problémU — signal dostatecny, po pfipojeni jednotek
k prijimaci lze zvySit vzdalenost — ovéreno az
na vzdalenost 7 metrl, podminkou prvotniho pfipojeni
je zachovani pfimé viditelnosti pfijimace a vysilace

- vypadek signdlu EMG modulu je dan experimentdlnim

zastinénim primé viditelnosti (obrazek ¢. 12)
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Obrdzek ¢. 12: Méreni kvality spojeni €. 4
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5. Meéreni kvality spojeni €. 5 — pfipojen modul EMG — m. carpi exterior radialis

pfipojen modul MULTI —

3 metry

puls, teplota, rezistence kize

pyramida pfipojena pfimo pres USB se zlatymi kontakty,

pfi vzdalenosti 2,5 metru od pyramidy se pripoji vysilace

bez problém( — signal dostatecny, po pfipojeni jednotek

k prijimaci lze

zvysit

vzdalenost

ovéreno

az

na vzdalenost 7 metrl, podminkou prvotniho pfipojeni

je zachovani pfimé viditelnosti pfijimace a vysilace

(obrazek ¢. 13)
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Obrazek ¢. 13: Méfeni kvality
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spojeni €. 5

Méreni kvality spojeni ¢. 6 — pfipojen modul EMG — m. carpi exterior radialis

pripojen modul MULTI — puls, teplota, rezistence kize
pyramida pfipojena pfimo pres USB se zlatymi kontakty,
3 metry

pfi vzdalenosti 3,2 metru od pyramidy se pfipojuji
vysilae bez problém( — signal dostatecny, po pfipojeni
jednotek k pfijimaci Ize zvysit vzdalenost — ovéreno az
na vzdalenost 7 metr(, podminkou prvotniho pfipojeni
je zachovani pfimé viditelnosti pfijimace a vysilace
(obrazek ¢ 14). Vypadky signdlu jsou projevem cileného

s

zastinéni pfimé viditelnosti pfekdzkou v draze signalu
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Obrdzek ¢. 14: Méteni kvality spojeni €. 6

7. Méfeni kvality spojeni €. 7 — pfipojen modul EMG — m. carpi exterior radialis

- pripojen modul MULTI — puls, teplota, rezistence kize

- pyramida pfipojena pfimo pres USB se zlatymi kontakty,
3 metry

- pfi vzdalenosti 5,0 metru od pyramidy se pfipojuji
vysilate bez problém( — signal dostatecny, po pfipojeni
jednotek k prijimaci Ize zvysit vzdalenost — ovéreno az
na vzdalenost 7 metr(, podminkou prvotniho pfipojeni
je zachovani pfimé viditelnosti prijimace a vysilace,
nicméné pri ztraté primé viditelnosti obcas je prerusen

prenos signdlu z EMG modulu (obrazek ¢. 15)
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Obrdzek ¢. 15: Méteni kvality spojeni €. 7

8. Méreni kvality spojeni €. 8 — pfipojen modul EMG — m. carpi exterior radialis

pripojen modul MULTI — puls, teplot, rezistence klze
pyramida pfipojena pfimo pres USB se zlatymi kontakty,
3 metry

pfi vzdalenosti 5,5 metru od pyramidy se pfipojuji
vysilae bez problém( — signal dostatecny, po pfipojeni
jednotek k pfijimaci Ize zvysit vzdalenost — ovéfreno azZ
na vzdalenost 7 metr(, podminkou prvotniho pfipojeni
je zachovani pfimé viditelnosti prijimace a vysilace,
nicméné pfi ztraté primé viditelnosti opakované je
prerusen prenos signalu z EMG modulu. Staci vsak

obnovit pfimou viditelnost a modul se do cca 1 minuty

automaticky pfipoji (obrazek €. 16)
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Obrdzek ¢. 16: Méreni kvality spojeni €. 8

Méreni kvality spojeni €. 9 — pfipojen modul EMG — m. carpi exterior radialis

pfipojen modul MULTI — puls, teplota, rezistence kize
pyramida pfipojena pfimo pres USB se zlatymi kontakty,
3 metry

pfi vzdalenosti 5,5 metru od pyramidy lze pfipojit bez
problém0 — signdl dostatecny, po pfipojeni jednotek
k pfijimaci lze zvySit vzddlenost — ovéfeno aZz na
vzdalenost 7 metrl, podminkou prvotniho pfipojeni je
zachovani primé viditelnosti pfijimace a vysilace,
nicméné pfri ztraté primé viditelnosti opakované je
prerusen prenos signalu z EMG modulu. Staci vsak
obnovit pfimou viditelnost a modul se do cca 1 minuty
automaticky pfipoji. Cilem je monitorovat skutecnost
vypadku signall obou modull pfi nepfimé viditelnosti
pfijimaci a vysilacich jednotek. Zjisténo bylo stabilni
pfipojeni MULTI modulu a méné stabilni pfipojeni EMG

modulu (obrazek ¢. 17)
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Obrdzek ¢. 17: Méteni kvality spojeni ¢. 9

Experimentdlné je ovéreno, Ze pro Uspésnost pripojeni (sparovani) prijimace
a vysilace jsou kardindlnimi parametry vzddlenost a pfima viditelnost, kdy podminkou
navazani spojeni je soucin téchto parametr(l. Pfi vzdalenosti do 1,8 metru je viditelnost
margindlnim parametrem. Jeji vyznam stoupa se zvétSujicim se odstupem obou
komunikujicich jednotek.

Experimentdlné je rovnéz zjiSténo, Ze pro optimalni inicializaci méreni, resp.

,

softwarové pripojeni jednotek je pfima vzdalenost do 4,1 metru; maximalné 5,2 metru. Se

v ’

zvysujici se vzdalenosti klesa Uspésnost pfipojeni méficich jednotek, resp. se prodluzuje
Cas potrebny vazani spojeni. Rovnéz stoupa riziko, Ze bude pfipojena pouze jedna méfici
jednotka. Pricemz jednotka EMG se ve vyznamném procentu pfipojuje jako druha
v poradi, resp. pfi stoupajici vzdalenosti se spojeni nenavaze a/nebo prerusi i opakované.
Vyrobci elektroniky uvadény dosah Bluetooth signdlu 2,0 EDR (IEEE 802.15.1)

cca 10 metrd nelze v pfipadé pfipojeni dvou vysilacl k jednomu prijimaci potvrdit —

pfijima¢ musi komunikovat se dvéma pfijimaci zaroven.
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4.2.2 Test Zivotnosti stability fixace elektrod

Dil¢i hypotéza: Pouzité elektrody mohou byt na téle fixovany neomezené dlouhou
dobu
Méreno 28. — 30. 7. 2019, 10:30 — 19:30 tretiho dne v otevieném prostoru — v klidu

i pfi delsi fyzické zatézi manudlni praci

1. Meéfeni kvality adheze elektrod €. 1 — pfipojen modul EMG — m. carpi exterior radialis

- pfipojen modul MULTI — odpor kize, teplota, krevni puls

- pyramida pfipojena pfimo do PC

- cilem bylo monitorovat Zivotnost stability fixace elektrod
v uréeném misté. Zjisténo bylo stabilni pfipojeni MULTI
modulu a EMG modulu.

- elektrody byly ponechdny na misté fixace predeslych
méreni jesté nasledujicich 24 hodin

- méreni ¢ 1 (obrazek ¢. 18) ukazuje namérené hodnoty na
elektrodach po uplynulé noci, tedy cca po 20 hodinach

od nalepeni
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Obrdzek ¢. 18: Méreni kvality adheze elektrod po 20 hodinach od fixace

Copyright (c) 1999 - 2013 Schuhiried GmbH,
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Méreni kvality adheze elektrod €. 2 — pfipojen modul EMG — m. carpi exterior radialis
- pripojen modul MULTI — odpor kize, teplota, krevni puls
- pyramida pfipojena pfimo pres USB primo do PC
- cilem bylo monitorovat Zivotnost stability fixace elektrod
v uréeném misté. Zjisténo bylo stabilni pfipojeni MULTI
modulu a EMG modulu
- elektrody byly ponechdny na misté fixace predeslych

’

méreni jesté nasledujicich 24 hodin a 30 hodin

- méreni ¢. 2 ukazuje namérené hodnoty na elektrodach
po uplynulé noci a nasledné denni fyzické namaze
trvajici 8 hodin tedy cca po 30 hodinach od nalepeni
(obr. ¢.19)

- nutno konstatovat, Ze voda a pot negativné ovliviuji
kvalitu adheze, ochlupeni naopak adhezi do jisté miry
zvysuje

7

- ipotéto dobé Ize spolehlivé provést méreni zatéze.
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Obrdzek ¢. 19: Méreni kvality adheze elektrod po 30 hodinach od fixace
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Méreni kvality adheze elektrod €. 3 — pfipojen modul EMG — m. carpi exterior radialis

- pripojen modul MULTI — odpor klze, teplota, krevni puls

- pyramida pfipojena ptrimo pres USB pfimo do PC

- cilem bylo monitorovat Zivotnost stability fixace elektrod
v uréeném misté. Zjisténo bylo stabilni pfipojeni MULTI
modulu a EMG modulu po 36 hodindch od okamziku
fixace elektrod.

- pouze sledovani rychlosti odezvy pfi sevieni prstli v pést
(potencial klesd) a rychlém roztaZzeni prstl (potencidl
prudce stoupad) (obrazek ¢. 20)

- po 36 hodindach od fixace je po odstranéni elektrod
patrné v misté alergické loZisko — pouze okularné bez

dalSich projeva
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Obrdzek ¢. 20 : Méreni kvality adheze elektrod po 36 hodinach od fixace

Z vysledk méreni lze konstatovat, Ze optimdlni doba, po kterou lze povaZovat
pouzité elektrody za dobre fixované a ve stavu, kdy spolehlivé snimaji zménu elektrického
potencialu, se pohybuje v oblasti 36 hodin, tj. 2 pracovni smény a zdkonna prestavka mezi

sménami. Lze dovodit, Ze pokud by nebyly elektrody vystaveny ndro¢nym podminkam,
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mohly by plnit funkci i déle, coZ vsak v pfipadé pouziti v lesnim hospodarstvi Ize jen velmi

obtizné zajistit.

Obrdzek ¢. 21: EMG modul a MULTI modul pfi méreni

4.2.3 Délka pouzitého prodluzovaciho USB kabelu

Diléi hypotéza: Vzdalenost mezi prijimaéem a zaznamovym zafizenim (PC) lze

preklenout jakkoli dlouhym prodluZovacim datovym a napajecim kabelem

Propojovaci USB 2,0 kabel se sklada ze dvou pard vodicli opatfenych propojitelnymi
koncovkami. Jednim pdrem jsou vedena data (signal) a druhym parem je do periferniho

zafizeni privadéno napéti a elektricky proud (obrazek ¢. 22).

1- #5V  red (Cervena)
2 - DATA- white (bila)

3 - DATA+ green (zelena)
4- GND black (€erna)

Obrdzek ¢. 22: Schéma zapojeni USB kabelu na koncovkach (zapojenikabelu.cz)

Podminkou spolehlivého pfenosu signalu je zabezpeceni prichodu dostatecného
proudu o minimalnim pozadovaném napéti k napdjeni periferniho zafizeni — v nasem
pfipadé prijimace (pyramidy). Zajisténi zejména poZadovaného napéti, resp. jeho

povoleného Ubytku je zavislé na odporu pouzitého vodice. Velikost odporu daného vodice
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je zavisla na velikosti plochy priiezu vodice a jeho délce. Cim mensi plocha, tim vétsi

odpor na jednotce délky. Plocha prirezu je ddna standartné pouzivanymi vodici. Jedinou

zavislou proménnou tak z(stava délka, kterd pfimo udava ubytek napéti (tabulka ¢. 1).
Klesne-li napéti pod pFipustnou mez, neni zajistén dostatecny prdtok proudu a tim

klesa spolehlivost funkce periferniho zafizeni — v naSem pripadé prenosu signalu.

Tabulka ¢. 1: Zavislost zmény napéti a proudu na délce prodluZovaciho USB vodice

(https://physics.mff.cuni.cz)

Parametr Délka vodice

Délka vodice (m) 1 2 3 4 5
Prdmér vodice (mm) 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Jmenovity proud (A) 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

Napéti (V) 5,0 50 5,0 5,0 5,0
Ptikon (W) 2,5 25 2,5 2,5 2,5
Skuteény proud (A) 0,48 0,47 0,46 0,44 0,42

Ubytek napéti (V) 0,18 0,34 0,49 0,63 0,77
Skutecné napéti (V) 4,83 466 4,51 4,37 4,23
Skutecny pfikon (W) 233 2,17 1,87 1,91 1,79

Odpor (0) 0,37 0,73 1,09 1,45 1,81

Pfi pouZiti standartné vyrdbénych USB prodluzovacich kabelll je obecnym
a odzkousenym pravidlem maximalné pozivanad délka 5 metrd jako hrani¢ni. Nicméné
pro praktické potreby lze jako maximalni délku pouZzit 50 metrd pfi splnéni podminky pfi
délkach nad 5 metr pouZiti na kazdych 10 metr( USB repeater kabel (obrazek ¢. 23),
ktery lze zapojovat sériové do maximalni délky 50 metr(i. Nedilnou soucasti kazdého USB
repeater kabelu je napdjeci adapter o napéti 5 V DC a proudu min. 500mA, proto je jedna
z jeho koncovek vybavena konektorem pro pfipojeni tohoto adapteru, ktery dorovnava

Ubytek napéti na dané vzdalenosti 10m kabelu.
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5VDC mini.500mA

Obrdzek ¢. 23: Koncovka USB repeater kabelu (zapojenikabelu.cz)

V nasem pripadé nelze vterénu USB repeater kabel pouZit pro absenci zdroje
sitového napéti pro napajeci adaptér.
PFi naSem experimentu se tak omezime na prodluzovaci USB kabel o délce 3 metry,

ktery svymi parametry snizi napéti na mez, ktera se nejevi rizikovou.

4.2.4 Stabilita prenosu bluetooth signalu v zavislosti na primé
viditelnosti vysilace a pfijimace

Dil¢i hypotéza: Pro prenos signalu neni podstatnd prima viditelnost vysilace
a pfijimace signalu

Cilem méfeni je zjistit optimalni umisténi prijimaciho zatizeni (pyramidy) s ohledem
na polohu a vzdalenost mériciho vysilaciho zafizeni od pfijimace (pyramidy) a stabilitu
pfenosu dat z méficiho zafizeni do pfijimace v zavislosti na primé viditelnosti vysilace
a pfijimace.

Méreni je provedeno pfimo v terénu na modelovém dopravnim prostfedku, které se
svym charakterem konstrukce, usporadani a velikosti blizi vozidlim nad 3,5 tuny, resp.
jejim parametrdm pro méreni jak uvnitf vozidla, tak i vné vozidla.

V rdmci experimentu je kombinované mérena Uplnost pfenosu mérenych veli¢in na
trase senzory — vysila¢c (EMG a MULTI moduly) — pfijima¢ (pyramida) — datovy
prodluZovaci kabel — pocitac.

Pocasi: jasno, slunecno, 22 °C, bezvétfi, 19. 8. 2019; ¢asovy interval méfeni 11:00 —
16:30

Pouzité vozidlo: Toyota ProAce Verso family 2,0 TDI; 110 kW; délka 5,3 m; rozvor
3,29 m; RZ: 7AU 0219 (obrézky &. 24 - 27)
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Obrdzek ¢. 25: Exterier vozidla, vysila¢ umistény na strese vozidla
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Obrdzek ¢. 26: Umisténi PC na palubni desce — v dosahu jak fidice, tak zavoznika

Obrazek ¢. 27: Umisténi pfijimaci pyramidy: uvnitf vozidla za posledni fadou sedadel

Propojeni pfijimace a PC: USB kabel o délce 3,0 m + 0,5 m kabel pfijimace; tj. 3,32 m
od sedacky fidice

Mérené veli¢iny — EMG predlokti, tep, teplota a rezistence kiizZe.

Méreni probi za podminek stojiciho vozidla a otevienych dvefi fidice. Figurant pred
spusténim zkusebniho méreni sedi na sedacce fidice, kdy je spusténo méreni. Nasledné
obchazi figurant pomalym plynulym krokem vozidlo ve vzdalenosti 2 metry od obvodu

karoserie.

Jak ukazuji opakovand méreni Session 1-3 prenos signalu z modulu MULTI je zcela

plynuly bez ohledu na vzdélenost figuranta se senzory od umisténi pyramidy (obrazky

71




¢. 28 — 30). Naproti tomu prenos signalu z modulu EMG je stabilni v okruhu do 5 metr(i —
pfi prichodu signdlu prednim sklem dovnitt. V okamziku, kdy je figurant v oblasti prednich
blatnikl a ndrazniku — tedy nad vzdalenost 5,0 metrl je pfenos signalu nestabilni

a pravidelné na rdzné dlouhé ¢asové useky vypadava — viz plato v grafech (obrazek ¢. 31).
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Obrdzek ¢. 28: Pomala chlze kolem vozidla ve vzdalenosti cca 2 metry od obvodu
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Obrdzek ¢. 29: Pomala chlize kolem vozidla ve vzdalenosti cca 2 metry od obvodu
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Obrdzek ¢. 30: Pomala chlze kolem vozidla ve vzdalenosti cca 2 metry od obvodu

Testovani kvality spojeni pfi zméné trasy figuranta.

Pocasi: jasno, slunecno, 22 °C, bezvétri, 19. 8. 2019

Pouzité vozidlo: Toyota ProAce Verso family 2,0 TDI; 110 kW; délka 5,3 m; rozvor
3,29 m; RZ: 7AU 0219

Umisténi PC: umistén na palubni desce vozidla — v dosahu jak fidi€e, tak zavoznika

Umisténi pfijimaci pyramidy: uvnitf vozidla na desce za posledni fadou sedadel,
tj. 3,32 m od sedacky fidice.

Propojeni pfijimace a PC: USB kabel o délce 3,0 m + 0,5 m kabel pfijimace.

Mérené veli¢iny — EMG predlokti, tep, teplota a rezistence kize.

Méreni probihd za podminek stojiciho vozidla a otevienych dvefi fidice. Figurant pred
spusténim zkuSebniho méreni sedi na sedacce fidice, kdy je spusténo méreni. Nasledné
opousti figurant sedadlo fidice a jde Sikmo vzad, kdy je experimentem zjiSténo —
potvrzeno, Ze stabilita pfenosu signalu klesa se vzdalenosti nad 5,0 metr(.

Jak ukazuji opakovana méreni Session 5-6 (obrazky ¢. 31 — 32) prenos signalu
zmodulu MULTI je zcela plynuly bez ohledu na vzdalenost figuranta se senzory
od umisténi pyramidy. Naproti tomu pfenos signalu z modulu EMG je stabilni v okruhu

do 5 metrl. V okamziku, kdy je figurant v oblasti pfednich blatnik( a narazniku — tedy nad
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vzdalenost 5,0 metll je pfenos signalu nestabilni

Useky vypadava — viz plato v grafech.
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Obrdzek é. 31: Pomala chize Sikmo vzad od vozidla do vzdalenosti nad 5 m od vozidla
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Biofeedback 2000 +-»ert

Copyright (C) 1999 - 2008 Schutfricd Gmbi.

Obrdzek ¢. 32: Pomala chiize Sikmo vzad od vozidla do vzdalenosti nad 5 m od vozidla

Z grafl je patrné, Ze prenos signdlu EMG modulu pti prekroceni hrani¢ni vzdalenosti

5 metrl je opakované prerusen. Tim je prakticky potvrzen zdvér méreni v uzaviené

mistnosti. Lze tedy fici, Ze uzavienost (moZny odraz signdlu od stén) nebo otevienost

prostoru nemda na kvalitu prenosu podstatny vliv na rozdil od vzdalenosti pfijimace

od vysilace.
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4.2.5 Vliv materidlu prekazky na prenos signalu

Dil¢i hypotéza: Pro prenos signdlu neni rozhodujici druh materialu, ktery tvofi
prekazku na primé trase vysilac a pfijimac signalu.

Je testovana kvalita spojeni pfi pouZiti umélé prekazky mezi vysilacem a pfijimacem.

Pocasi: jasno, slunecno, 22 °C, bezvétri, 19. 8. 2019

Pouzité vozidlo: Toyota ProAce Verso family 2,0 TDI; 110 kW; délka 5,3; rozvor 3,29m,;
RZ: 7AU 0219

Umisténi PC: umistén na palubni desce vozidla — v dosahu jak fidice, tak zavoznika

Umisténi pfijimaci pyramidy: na stfeSe vozidla v zadni Casti vozidla, tj. 3,22 m
od sedacky fidice

Propojeni pfijimace a PC: USB kabel o délce 3,0 m + 0,5 m kabel pfijimace

Mérené veli¢iny — EMG predlokti, tep, teplota a rezistence kize.

Méreni probiha za podminek stojiciho vozidla a otevienych dvefi fidice. Figurant pred
spusténim zkuSebniho méreni sedi na sedacce fidice, kdy je spusténo méreni. Nasledné
opousti figurant sedadlo fidi¢e a obchazi vozidlo ve vzdalenosti 2 metry od obvodu vozu.

Vysledkem experimentu je zjisténi preruseni prenosu signalu v okamziku, kdy je bud’
prekrocena vzdalenost 5 metrd a/nebo je mezi vysilac a pfijimac vloZzena kovova prekazka,
v naSem pripadé predstavovana stfechou karoserie vozidla. Toto zjisténi je potvrzeno

i v pfipadé, kdy je prekdzkou jind kovova ¢ast vozidla — boc¢ni dvere, blatnik apod.

Méreni Session10 (obrazek ¢. 33) ukazuje prenos signdlu mezi vysilacem vné vozu

a pfijimacem na stfeSe vozu pfi primé viditelnosti, kde je signal odesilam kontinualné.
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Diagram: Session10 Page 1
Date / Time: 19.08.2019/ 12:30

Measurement way: Lines (multi-feedback)
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Obrdzek ¢. 33: Méreni stability prenosu bluetooth signalu

Diagram:  Session8 Page 1
Date / Time: 19.08.2019/ 12:25
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1422 Device <M>: An internal error has occurred. If it continues to occur, please contact the hardware manufacturer. {No. 50/0}
8.687 Device <M>: An internal error has occurred. If it continues to occur, please contact the hardware manufacturer. {No. 51/0)
:18.062 Device <M>: An internal error has occurred. If it continues to occur, please contact the hardware manufacturer. {No. 50/0}
OO 00:20.734 Device <U>: An internal error has occurred. If it continues to occur, please contact the hardware manufacturer. {No. 50/0}
00:00:25.156 Device <U>: An internal error has occurred. If it continues to occur, please contact the hardware manufacturer. {No. 51/0)
8.640 Device <M>: An internal error has occurred. If it continues to occur, please contact the hardware manufacturer. (No. 51/0)
5.312 Device <M>: An internal error has occurred. If it continues to occur, please contact the hardware manufacturer. {No. 50/0}
156 _Device <M>: An internal error has occurred. If it continues to occur, please contact the hardware manufacturer. {No. 51/0]
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Obrdzek ¢. 34: Méreni stability prenosu bluetooth signalu s prekazkou

V okamziku, kdy je vsak vysila¢ umistén dovnitf vozidla a pfijimac zlstava na strese

vozidla - mereni Session 8 (obrazek ¢. 34), je mezi nimi kovova prekdazka, kterd brani

prenosu signalu a signal vypadava. Zcela obdobny pfipad nastava, pokud zlstane vysilaé
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uvnitf vozu a pfijimac je vné vozu v misté, kde je mezi obéma komponenty ocelovy blatnik

nebo zaviené dvere - méreni Session 14 (obrazek ¢. 35).

Diagram:  Sessionld Page 1
Date / Time: 19.08.2019/ 12:39
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Obrdzek ¢. 35: Méteni stability prenosu bluetooth signalu s prekazkou

Diagram: Session11 Page 1

Date / Time: 19.08.2019/ 12:32
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Obrdzek ¢. 36: Méreni stability prenosu bluetooth signalu s prekazkou

Premistime-li pfijimac na plvodni misto — za posledni fadu sedadel do Urovné spodni

hrany oken a vysila¢ ponechdme vné vozidla, kdy mezi obéma komponenty je pfima
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viditelnost a prekazku tvofi sklenéna vypli, neni pfenos signalu negativné ovliviiovan -

méreni Session 11 (obrazek ¢. 36).

PFi porovnani vysledkl méreni - Session 14 a Session 11 lze konstatovat, Ze druh
materialu tvorici prekdzku prenosu signalu mezi vysilacem a pfijimacem mad zasadni vliv.

Bluetooth signdl prokazatelné neprochazi prekazkou z oceli.

4.2.6 Kvalita prenosu signalu pfi jizdé a pohybu kolem vozidla

Dil¢i hypotéza: Pfi jizdé vterénu a pfi pohybu kolem vozidla m(zZe vlivem chvéni,
¢innosti elektrickych zafizeni vozu a prostfedi vné vozidla dojit krusivym vlivim
bezdratového prenosu.

Pocasi: jasno, slunecno, 22 °C, bezvétri, 29. 8. 2019

Pouzité vozidlo: Toyota ProAce Verso family 2,0 TDI; 110 kW; délka 5,3 m; rozvor
3,29 m; RZ: 7AU 0219

Umisténi PC: umistén na palubni desce vozidla — v dosahu jak fidi¢e, tak zavoznika.

Umisténi prijimaci pyramidy: uvnitf vozidla na desce za posledni fadou sedadel,
tj. 3,32 m od sedacky ridice

Propojeni pfijimace a PC: USB kabel o délce 3,0 m + 0,5 m kabel pfijimace

Mérené veli¢iny — EMG predlokti, krevni puls, teplota a rezistence klize.

Méreni probiha za podminek jedouciho vozidla. Figurant pred spusténim zkusebniho
méreni sedi na sedacce fidi¢e, kdy je spusSténo méreni. Spolujezdec po celou dobu
experimentu sleduje zapis zaznamendvanych dat do PC prostfednictvim monitoru.
Nasledné figurant nastartuje vozidlo a odfidil celkem 3 rGizné dlouhé trasy. BEéhem jizdy je
sledovana spolujezdcem jak kontinuita prenosu signalu, tak i zmény sledovanych

parametrd, které odrazeji provadénou aktivitu — fizeni, fazeni.
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Obrdzek ¢. 37: Méteni stability prenosu bluetooth signalu pfi jizdé
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Obrdzek ¢. 38: Méreni stability prenosu bluetooth signalu pfi jizdé

Zkusebni jizdy ¢&itaji dohromady pftiblizné 42 km. Prvni jizdou (Session 16, obrdzek

€. 37) je trasa 21 km Trebechovice pod Orebem — Hradec Kralové centrum. Trasa je

vedena po silnici I/11 v roviné s mirnymi zatackami prochazi dvéma obcemi. Nasledné je

trasa vedena méstskym okruhem s fadou svételnych kfiZzovatek.

Druha trasa (Session 18, obrazek ¢. 38) je vedena méstskym okruhem z centra mésta

na periferii a je dlouha cca 9 km.
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Posledni trasa (Session 22, obrazek ¢. 39) je vedena z mista na periferii mésta leZiciho

pfimo u silnice /11 po této silnici prijezdem dvéma obcemi zpét do vychoziho bodu

vvs

a meri 12 km.
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Obrdzek ¢. 39: Méreni stability prenosu bluetooth signalu pfi jizdé
Zadna zvyse popsanych jizd po zvolenych trasich se neprojevuje negativné
na prenosu signdlu a odezvé zaznamenanych hodnot.
Jizdy jsou v bodech zastavek proloZeny ¢innosti bezprostfedné uvnitf vozu — vysavani
podlahy (Session 19, obrdzek ¢. 40) a také v bezprostredni blizkosti vozu — dosah do

2 metrl pfi zavienych dvefich a oknech — myti karoserie vozu tlakovou vodou (Session 20,

obrazek ¢. 41).
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4. 41.781 Device <M>: An internal error has occurred. If it continues to occur, please contact the hardware manufacturer. {No. 50/0}
5. 00:03:43.672 Device <M>: An internal error has occurred. If it continues to occur, please contact the hardware {No. 51/0}
4 Biofeedback 2000 x-pert Coparight (c) 1999 - 2008 Schalyried Gmbil

Obrazek ¢. 40: Méreni stability prenosu bluetooth signalu pfi vysavani vozidla
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Obrdzek ¢. 41: Méreni stability prenosu bluetooth signdlu pfi myti karoserie vozidla

Ani chod elektromotoru vysavaCe ani interakce pfi myti vozidla figurantem
nezaznamenavaji nedostatky v kvalité pfenosu signdlu. Zaznamenané hodnoty odpovidaji
vykondvané cinnosti. Pritomnost jinych elektrospotiebi¢d v Cinnosti ani standartni

magnetické pole neovliviiuji negativné prenos dat.

4.2.7 Dilci zavér
Z vyse popsaného experimentalniho Setfeni je patrné, Ze pro bezchybné provedeni
vlastniho experimentalniho méreni na Fidi¢i nakladniho vozidla / odvozni soupravy je
tfeba splnit tyto podminky:

e ProdluZovaci USB kabel je pouZit v maximalni délce 3,0 metrd Pfijimaci zafizeni
je umisténo uvnitf kabiny, avSak tak Ze zUstava zachovan pfimy prihled zadnim
oknem smérem k jefabu odvozni soupravy

e Ridi¢ se pohybuje v maximalni vzdalenosti do 5,0 metri od pfijimace (pyramidy)

e Zaznamové zafizeni ma po celou dobu zaznamu nabity akumuldtor na alespon
25 % kapacity baterie, kdy zUstavad zachovana intenzita napéti pro pouZity
periferni pfijima¢ (pyramida). Toto Ize dosahnout pfipojenim zdroje
zaznamového zafizeni do zasuvky vozidla. VétSina vozidel je dnes vybavena

zasuvkou 230V 150W, coz je pro tyto ucely dostatecny vykon.
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eV zdznamovém zafizeni je po dobu méreni omezen reZim spofrice energie (spofric
energie odpojuje v pripadé aktivace vsechna pfipojend zafizeni) azaroven
v zafizeni nebudou spustény ani na pozadi dalsi aplikace spotfebovavajici
energii. Vysilaci moduly jsou pred kazidym méfenim nabity na dostatecnou
Uroven, aby byla zajisténa jejich bezchybna funkce jak pro snimani namérenych

dat, tak pro jejich bezdratovy prenos do pfijimace.

4.3 Sbér dat

4.3.1Biofeedback 2000x-pert

Pro ucely sledovani fyziologického zatizeni béhem vykonu prdace je pouzit moduldrni
systém Biofeedback 2000 ***'* rakouského vyrobce Schuhfried.

Toto zafizeni umoZniuje nepretrzity monitoring fidi¢e v pribéhu pracovniho procesu
zpUsobem neinvazivniho snimani vybranych fyziologickych funkci z povrchu téla.

. Hodnoty biosignald jsou snimany elektrodami (EMG modul) a senzorem (MULTI
modul) a déle vodici pfenaseny do vysilacich modul(, zde jsou filtrovany, dale zesilovany
a digitalizovdny. Prostfednictvim bezdratové technologie bluetooth jsou odtud odesilany
do pfijimace pfipojenému k pocita¢i. Data jsou zpracovdvana specidlnim softwarem
Biofeedback 2000 ***" verze 3.0.

Systém je urcen nejen k diagnostice fyziologickych funkci, ale i pro terapeutickou
¢innost, prostfednictvim které nabizi [éCbu Siroké skaly fyziologickych a psychickych

poruch ¢ onemocnéni (Skvor, 2018).

4.3.2 Senzory a moduly

Samotnému méfeni pfedchazi upevnéni elektrod méfici jednotky EMG na télo Fidice.
Tento ukon vyZaduje naleZitou pozornost a zrucnost. PFfi chybné lokalizaci upevnéni
elektrod mizZe dojit k nepfesnému méreni hodnot. Pred fixaci elektrod jsou schematicky
oznacena mista (obrazek ¢. 42) potvrzena pfimo na predlokti pohmatem na jednotlivé
Casti ,pracujiciho” svalu a nasledné jsou takto potvrzené body oznaceny zdravotné
nezavadnym znackovacem Centropen 2739 textile. AZ na oznacené body je fixovan stred

Ag* elektrod (Skvor, 2020).
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Obrdzek €. 42: Body pro umisténi elektrod EMG — méfici (zelend) a referencni (Cernd)

(Schuhfried, 2008)

Modul EMG

Nejprve je tfeba jednorazovou elektrodu upevnit na brisko svalu jako referencni
a nasledné upevnit obé méfici elektrody ve stejné vzdalenosti od referencni na obou
koncich svalu. Referencni elektrodu je tfeba propojit cernym kabelem s modulem EMG
a nasledné obé méfici elektrody (po technické strance zaménitelné) propojit zelenymi

vodici.

Modul MULTI

Senzor modulu MULTI je upevriovan na posledni (tfeti) ¢clanek vybraného prstu ruky
paskem ze ,suchého zipu“ a od ného vedouci kabelové propojeni se fixuje druhym

paskem na nékterém nasledujicim ¢lanku nebo na zapésti (obrazek ¢. 8).

4.4 Software Biofeedback 2000 x-pert, verze 3.0

Snimaci zachycené biosignaly jsou jako elektrické veli¢iny pfeneseny do pocitace, kde
je lze zpracovavat specidlnim softwarem. V grafické nebo tabulkové podobé jsou pak data
pfipravena k analyze, hodnoceni nebo uloZeni.

Pozadavky programu na hardware nejsou v zddném ohledu vyjimecné a software
tedy mlZe pracovat prakticky v jakémkoli novéjsSim pocita¢i s operaénim systémem
Windows, existuje verze jak v 32bitovém, tak i 64bitovém provedeni. Pro pouiiti je
nezbytna hardwarova a softwarovd instalace systému Biofeedback 2000 *Pe™,

Pfed zahdjenim méreni je prvnim krokem spravné umisténi méficich elektrod
Cisenzorl ktélu fidice sdukladnou fixaci a nasledné zapojeni svodnych vodica
k pfislusnému detekénimu vysilacimu modulu. Zaroven je nutno do USB portu

zaznamového zafizeni zapojit pfijimac bluetooth signalu (Zlutd pyramida).
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AZ nasledné je moZné spustit v pocitaci program. VSechny aktivni a dostupné moduly
jsou automaticky vyhleddny a softwarové pfipojeny bezprostfedné po spusténi programu.
Mohou byt pfipojeny i ru¢né. Nasledné je tfeba zaloZit novy objekt méfeni a urdit, které
druhy biosignald budou zaznamenavany. S ohledem na predmét sledovaného zajmu je
treba vybrat EMG ev. dalsi moduly. Nasledné vybran manuadlni start celé relace.

Stiskem startovni ikony je zahdjeno zobrazeni a zdznam méfenych ukazateld.
Prostfednictvim hlavniho panelu v horni ¢asti obrazovky Ize v pribéhu méreni prepinat
zobrazeni jednotlivych kanall méreni. Na hlavnim panelu se nachazeji rovnéz tlacitka
modul(l, obsahujici také indikatory stavu baterie.

Program disponuje i dalSimi funkcemi jako jsou prace s databazemi, navody
pro pripojeni snimacl nebo knihovna terapii. Vyhodnoceni a vzajemné porovnani relaci
umoznuje v rdznych formach zobrazeni diagramu.

Zaznamenana data z databdze pristroje jsou exportovana ve formatu xls. a dale
separatné zpracovana. Data lIze exportovat i do jinych typl souborl typu napt. csv. nebo
xlsx ¢i odt.

V provedeném experimentu jsou sbirdna data o svalovém zatiZeni. Jako datova
reference jsou ze zajmu sledovani korelace biosignalll zaznamenavana rovnéZ data
0 zménach krevniho tepu. Vyhodnocovéana jsou data o zménach elektrického potencialu

sledované svalové skupiny a tepové frekvence.

4.5 Zpracovani dat

Data shromazidénd experimentalnimi méfenimi v terénu jsou agregovana
v softwarové sadé zafizeni Schuhfried (softwarovy balik pouZivany ke spravé méreni
pristrojem Biofeedback 2000 **** pro zdznam, ukladani a zpracovani dat). Prvni faze
zpracovani dat spociva ve vizudlnich kontrolach grafickych vystupl jiz pfi jejich zdznamu,
zda béhem mérfeni nedochazi k vypadkim signalu. Nasledné jsou data biosignalu
klasifikovana, pfifazena jednotlivym fidicdm, etapdm pracovnich smén, typim
komunikaci, typdm pouzitych vozidel a realné projetym trasam.

Pfed vyhodnocenim jsou data biosignalu zkontrolovana na normalitu jejich distribuce.
Pro vyhodnoceni namérenych vysledkl a jejich spravné zpracovani, vypocet
pramérné hodnoty a primeérné smérodatné odchylky pouzijeme T-test (Studentiv

t-test).
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Namérend data jsou setfidéna a normalita distribuce dat je zkontrolovdna pomoci
histogramu. Namérend data jsou nasledné zpracovana v softwaru STATISTICA CZ verze 12
od TIBCO Software, Inc. Popisné statistiky jsou vypocteny pomoci zdkladnich statistickych
operaci. PouzZijeme LevenuUv test, sledujici spojitost veli¢cin — kopiruje-li jejich
rozloZeni Gausovu kfivku. Také je vypocitana primérna hodnota méreni a stupen
volnosti poCtu méreni.

Takto zkontrolovand data jsou podrobena analyze rozptylu (ANOVA). Na zdkladé
vysledkl analyzy rozptylu pomoci Post hoc testl uréime specifické rozdily. Namérené
hodnoty svalové zatéze ridic na rlznych typech sledovanych komunikaci pro rdzné typy

vozidel pouzivanych pro prepravu dfivi jsou porovnany pro stejné trasy a klima.

4.6 Charakteristika prostieni, nastroji a objektl uZitych pfi
méfeni biosignall
NiZe jsou uvedeny identifikace podminek méfreni a popis vlastniho méreni, udaje

o ¢asovém, prostorovém rozsahu meéreni, zadkladni informace fidi¢ich a o pouZitych

dopravnich strojich.

4.6.1Identifikace porostt

MéFeni jsou provadéna na lesnich pozemcich v plsobnosti Skolniho lesniho podniku
v Kostelci nad Cernymi lesy Ceské zemédélské univerzity v Praze, Skolniho lesniho podniku
Kitiny Mendlovy zemédélské univerzity vBrné a ve vlastnictvi hrabénky zamku
v Castolovicich Diany Philipp Stenbergové a jeji dcery Alexandry Hardegg — spole¢nost
SPRAVA MAIJETKU HS s.r.o. a na pfilehlych silnicich. Vlastniky lesnich pozemkd jsou vyse
zminéné organizace. Pozemky se nachdzi v LVS 3 a 4 o terénnich typech 11 a 12. (obrazky

¢. 43 a3 &. 45).

85




& [

=
I ! Kbilfim e
/ 3 -1'

" s

g

Obrdzek & 43: Orientaéni lokalizace pozemkil obhospodafovanych SLP Kostelec
nad Cernymi lesy CZU v Praze (mapy.cz)
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Obrdzek & 44: Orientaéni lokalizace pozemki obhospodafovanych SLP Kitiny MZU

v Brné (mapy.cz)
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Obrdzek ¢. 45: Orientacni lokalizace pozemk( obhospodarovanych spoleé¢nostni

SPRAVA MAJETKU HS s.r.o. (mapy.cz)

4.6.2 Vliv zevniho prostredi

Méreni probihd vterénu pahorkatin vLVS 3 a 4 vnadmorskych vyskach
od 242 do 510 metrd nad morem. Data jsou shromazdovana v obdobi fijen az
listopad 2019, listopad azZ prosinec 2020 a leden az unor 2021.

Casové pak méFeni obvykle zacina kolem 6 hodiny ranni a probiha do brzkych
odpolednich hodin, podle planu odvozu na expedi¢ni sklady, manipula¢né
expedic¢ni sklady nebo podle dohody s odbératelem a neprekracuje vyrazné délku
osmihodinové pracovni smény.

Pocasi je obvyklé pro danou ro¢ni dobu bez extrémnich vykyva.

Povétrnostni podminky jsou bez extrémnich wvykyvl, pracovni smény
z pohledu denni doby (svétlo/Sero/tma) odpovidaji zacatku, prlbéhu a konci
pracovnich smén a jsou zastoupeny s ohledem na roéni obdobi.
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4.6.3 Identifikace Fidi¢u

Ridi¢i jsou vybrani na zakladé vyhodnoceni dotaznikového 3etfeni (vzor dotazniku -
pfiloha €. 2). Dotaznik vypliovali fidi¢i samostatné. Preferovani jsou tidi¢i bez trvalé

medikace, bez zavislosti a s dobrym Zivotnim stylem.

Ridi¢ A: Jifi K., * 1974

Vék: 46 let

Praxe s dopravné téZebnim zafizenim: 16,5 roku

Vzdélani: USO, vyucen

Vyska: 178 cm

Vaha: 94 kg

BMI: 29 (lehka nadvaha)

Zdravotni stav: subj. — toho casu bez obtizi, obj. — bez indikované pravidelné

medikace a dispenzarizace

Ridi¢ B: Pavel H., * 1970

Vék: 50 let

Praxe s dopravné téZebnim zafizenim: 12,5 roku

Vzdélani: USO, vyucen s maturitou

Vyska: 182 cm

Véha: 89 kg

BMI: 25 (normalni vaha)

Zdravotni stav: subj. — toho casu bez obtizi, obj. — bez indikované pravidelné

medikace a dispenzarizace

Ridi¢ C: Jaroslav T., * 1966

Vék: 54 let

Praxe s dopravné tézebnim zafizenim: 7,5 roku

Vzdélani: USO, vyucen

Vyska: 176 cm

Vaha: 87 kg

BMI: 25 (normalni vaha)

Zdravotni stav: subj. — toho cCasu bez obtizi, obj. — bez indikované pravidelné

medikace a dispenzarizace
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Ridi¢ D: Toma3 L.., * 1974

Vék: 46 let

Praxe s dopravné tézebnim zatizenim: 25 roku

Vzdélani: USO, vyuéen

Vyska: 178 cm

Vaha: 93 kg

BMI: 29 (lehka nadvaha)

Zdravotni stav: subj. — toho ¢asu bez obtizi, obj. — bez indikované pravidelné

medikace a dispenzarizace, aktivni kurak

Ridi¢ E: Pavel S., * 1973

Vék: 47 let

Praxe s dopravné téZebnim zafizenim: 5 roku

Vzdélani: SS

Vyska: 171 cm

Vaha: 72 kg

BMI: 23 (normalni vaha)

Zdravotni stav: subj. — toho casu bez obtizi, obj. — bez indikované pravidelné

medikace a dispenzarizace

4.6.4 Identifikace dopravniho prostredku

A. Odvozni souprava (tahac s jefabem a navés s klanicemi) (obrazek ¢. 46 a ¢. 49):
Tahac:

Znacka: Tatra

Typ: Tatra 815-2

Rok vyroby: 2011

Zemé vyrobce: Tatra Truck a.s., Kopfivnice, Ceska republika

VIN: TNU231R25BK046132

Vykon: 325 kW/1800 ot.

Pohyb: pneumatiky, ndhon 6 x 6

Pridavna zatizeni: hydraulicky jerab HNJ typ EPSILON Q170 Z 96
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Navés:

Znacka: Umikov

Typ: NPK 39T - teleskopicky

Rok vyroby: 2011

Zemé vyrobce: Umikov CZ s.r.o., LiboméFice, Ceska republika
VIN: TKONPK39TB1US5135

Pohyb: napravy BPW HSF 9010-15 ECO-P a sbrzdou SN 4218
Loznd plocha: s klanicemi Umikov, bez predniho cela

Délka loZné plochy: variabilni 8620 — 11 220 mm

ODNIK _
VKOSTELCI n/C.L.

Obrdzek ¢. 46: Odvozni souprava — Tatra 815 s jefabem a teleskopicky navés Umikov

B. Nakladni vozidlo s klanicemi a hydraulickym jefabem (obrazek ¢. 47):
Znacka: Tatra

Typ: Tatra 158/II

Rok vyroby: 2015

Zemé vyrobce: Tatra Truck a.s., Kopfivnice, Ceskd republika

VIN: TNU8P6R33FK000606

Vykon: 340 kW/1700 ot.

Pohyb: pneumatiky, ndhon 6 x 6

Lozna plocha: NAK 014 Hofické strojirny spol s.r.o.

Pridavna zafizeni: hydraulicky jefab HNJ typ EPSILON Q170 Z 96

90




PFivés:

Znacka: Lemex

Typ: NR-15

Rok vyroby: 2008

Zemé vyrobce: TMW, a.s., Dvir Kralové nad Labem, Ceska republika
VIN: TKON2181517LB5050

Loznd plocha: s klanicemi TMW, bez predniho cela

Délka loZzné plochy: 4250 mm

o

Obrdzek ¢. 47: Odvozni souprava — Tatra Phoenix s ploSinou a klanicemi s jefdbem
a privés s klanicemi Lemex

C. Odvozni souprava (tahac s jefabem a navés s klanicemi) (obrazky ¢. 48 a €. 50):
Tahac:

Znacka: Tatra

Typ: Tatra 158/l

Rok vyroby: 2019

Zemé vyrobce: Tatra Truck a.s., KopFivnice, Ceska republika

VIN: TNU8P6R33KK002602

Vykon: 390 kwW/1600

Pohyb: pneumatiky, ndhon 6 x 6

Pridavna zafizeni: hydraulicky jefab KESLA typ 2117 ZT
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Navés:

Znacka: Umikov

Typ: NPK 39 - teleskopicky

Rok vyroby: 2019

Zemé vyrobce: Umikov CZ s.r.o., Libani, Ceska republika
VIN: TKONPK3888K1US5351

Pohyb: napravy BPW HSF 9010-15 ECO-P a sbrzdou SN 4218
Loznd plocha: s klanicemi Umikov, bez predniho cela

Délka loZné plochy: variabilni 8430 — 11 380 mm

Obrdzek ¢. 48: Odvozni souprava — Tatra Phoenix s jefdbem a teleskopicky navés

Umikov s automatickou vahou fizenym pfitlakem ndprav ndvésu
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Obrdzek ¢. 50: Pracovisté fidice odvozni soupravy Tatra Phoenix
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4.7 Design a podminky vlastniho méreni

MEéFici pFistroj: Biofeedback 2000 *Per
Méfici modul: modul EMG, Ag*/AgCl elektrody fixovany na predlokti, bez nutnosti
dalsi stabilizace
modul MULTI, snimaci senzor pro snimdni krevniho pulsu, télesné
teplota a galvanického odporu klze umistén na poslednim ¢lanku

2. prstu pravé ruky

Umisténi elektrod EMG modulu:

na predlokti — musculus extensor carpi radialis brevi

strana zapésti — mérici elektroda - zeleny svod

strana loketni — méfici elektroda — zeleny svod

uprostred — mezi dvéma méricimi elektrodami — referencni elektroda (obrazek ¢. 52)

Méreni zmén hodnot akéniho potencialu musculus extensor carpi radialis brevi

Umisténi senzoru MULTI modulu:
Posledni ¢lanek prostfedniho prstu pravé ruky

Senzor snima tepovou frekvenci, télesnou teplotu a odpor kiiZe (obrazek ¢. 51)

Méreni — design méficich cykll se skladal vidy ze tfi méreni:
Méfeni - pracovni Cinnost fidiCe s odvozni soupravou — tahac s hydraulickym jefdbem
a tfindpravovym teleskopickym ndvésem nebo odvozni souprava nakladniho vozidla
a privésu ve verzi long.

Méreni — pracovni ¢innost Fidice se samostatnym nakladnim vozidlem bez pfipojného
vozidla

Méreni — kontrolni ¢innost fidice — prijezd terénu osobnim vozidlem

Cykly vSech méreni probihaly vidy na totoZnych trasach
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Obrdzek ¢. 51: Upevnéni senzoru MULTI modulu na poslednim ¢lanku 2. prstu fidice

Zmény mérenych biosigndll jsou sledovany na pravé horni koncetiné. Lokace
méficich bodd na pravé horni koncetiné je zvolena vzhledem k vétSimu zatizeni této
koncetiny z pohledu ovladacich prvk( dopravniho vozidla. DalsSim divodem je skutecnost,
Ze Fidic¢i jsou pravdaci, tedy prava ruka je v jejich pripadé pozici volby v pfipadé fyzické
prace — fazeni, ovladani volantu a dalSich ovladacich prvk( pfi fizeni, véetné ovladacich
prvkl hydraulického jefabu. Levou ruku pouZzivaji fidi¢i pfednostné k ovladani smérovych

svétel a otevirani a zavirani dvefi vozidla — tedy je podstatné méné zatéZovana.
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Obrdzek ¢. 52: Upevnéni elektrod modulu EMG na pravém predlokti fidice

V pribéhu delsi svalové aktivity, umérné sintenzitou ndmahy nastava postupné
zapojovani vétsiho poctu motorickych jednotek (skupiny svalovych vladken), které
se projevi narlstem amplitudy akéniho potencidlu v hodnotach zaznamu EMG a stredni
frekvence vykonového spektra klesaji po celou dobu kontrakce, zaroven stoupa tepova
frekvence, vlivem fyzické ndmahy télesna teplota a vlivem poceni klesd odpor klze, resp.
stoupa jeji vodivost (obrazky ¢. 53, ¢. 54 a €. 55). Nicméné na zmény hodnot tepové
frekvence, télesné teploty i odporu kdze ma vliv i aktivita vegetativni ¢asti nervové
soustavy a tak jsou zmény téchto hodnot kombinaci obého.

Meénici se hodnoty jednotlivych sledovanych bioindikator( jsou pro zaznam nastaveny

s frekvenci 5 Udaju za vtefinu.
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Obrdzek ¢. 53: Zaznam hodnot biosignald pred za¢atkem pracovni smény
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Obrdzek ¢. 54: Zaznam hodnot biosignall na zac¢atku pracovni smény
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Obrdzek €. 55: Zaznam hodnot biosignald na konci pracovni smény. Zobrazené piky
odrazZeji stresové zatizeni fidice
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5 VYSLEDKY PRACE

5.1 Prubéh vlastniho méreni

Jednotlivd méfeni jsou realizovava v lokalitach charakterizovanych v kapitole 4.6.1

v terminech 18. a 19 fijna 2019, 28. fijna az 2. listopadu 2020, 11. az 13. ledna 2021
al.az4 unora 2021.

Méreni obvykle zacind kolem 6 hodiny ranni a probihd do brzkych odpolednich

hodin, podle planu odvozu na expedic¢ni sklady, manipulaéné expedi¢ni sklady nebo

podle dohody s odbératelem a nepfekracuje vyrazné délku osmihodinové pracovni

smény. Obvykle sména kon¢i mezi 14.30 az 15 00 hodin.

Pocasi bylo obvyklé pro danou ro¢ni dobu.

Jednotlivd méreni jsou detailné specifikovana v pfiloze ¢. 1

5.2 Nameérené vysledky — porovnani

Udaje ziskané vlastnim méfenim jsou porovndvany vzhledem k pouZitému
dopravnimu prostifedku a projeté trase. Na kazdé trase je provedeno referencni méreni
v osobnim vozidle. Po dobu refere¢niho méreni nevykonaval fidi¢ Zadnou dalsi ¢innost,
mérena horni koncetina byla tedy namahdna stejnymi ukony jako pfi jizdé s odvozni
soupravou nebo s nakladnim vozidlem. Namérené hodnoty svalové zatéze a svalové Unavy
odrazi stresové zatizeni fidice v prGbéhu pracovniho vykonu béhem pracovni smény
a pracovniho tydne.

Méfeni na rlGznych typech vozidel vcéetné referencniho méreni na stejné trase
probéhla vidy v totoZzném pracovnim dni (méfici cyklus).

Terénni méreni poskytuji celkem 15 407 356 naméfenych hodnot biosignall
o svalovém zatiZeni, srdecni frekvenci, teploté periferni ¢asti téla a rezistenci klize. Déle
pracujeme s mnozinou 7 703 678 biosignall rozdélenou na dvé poloviny (svalové zatizeni
a srdecni frekvence). Na tuto mnoZinu biosignald se divame z pohledu pouZitého typu
vozidla a s pohledu typu projizdéné komunikace.

PFi pohledu podle typu pouZitého vozidla je polovina, tedy 3 851 839 namérenych
hodnot svalového zatiZeni. Z celkového poctu namérenych hodnot svalového zatizeni je

1139 772 hodnot pfti zatézi v nakladnim vozidle, 1263 608 hodnot pti zatézi v odvozni
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soupravé a 1448 459 hodnot pfi jizdé v osobnim vozidle. Druhd polovina dat ve stejné
strukture patfi zaznamdam zmén hodnot srdecni frekvence.

PFi pohledu podle typu pouzZité komunikace je ¢lenéni namérenych dat pro hodnoty
svalové zatéze rozdéleno na 1 020 738 pripadd, které predstavuji svalovou zatéz pfi jizdé
po lesnich cestach, 2 446 303 pfi jizdé po silnicich nizsich tfid a 384 798 pfi jizdé po
silnicich vyssich tfid. | vtomto pfipadé druhou polovinu dat tvofi ve stejné strukture udaje
o zménach hodnot srdecni frekvence fidici. Mérenimi ziskané hodnoty jsou statisticky, jak
bylo popsano vyse, zpracovany do dale predloZenych tabulek ¢. 2 aZz ¢. 22 a pfiloZzenych
graf.

Kazdé meéreni ziskanych hodnot zmén svalového napéti je pro prehlednost
a jednoznacnost identifikovdno datem, mérenou trasou a druhem pouZitého vozidla
vcetné slovniho upresnéni (obrazky ¢. 56 az ¢. 118).

Zobrazené hodnoty v obrazcich ¢. 56 az €. 118 jsou hodnoty praméru, hodnoty véetné

smérodatné odchylky na hladiné spolehlivosti 0,95 a na hladiné spolehlivosti 1,96.

Tabulka ¢. 2: Porovnani stresové zatéze podle typu vozidla z méreni 18. 10. 2019

Poc. Poc.
Pravdépod plat. plat.

Srovnavana méreni T - test " -
obnost méfe  mére

nic.1 nic.2

2019.10.18. OM Houkvice - MES
Borohradek - odvozni souprava vs.
2019.10.18. OM Houkvice - MES
Borohradek - osobni vozidlo
2019.10.18. OM Houkvice - MES
Borohradek - odvozni souprava vs.
2019.10.18. OM Houkvice - MES
Borohradek - odvozni vozidlo
2019.10.18. OM Houkvice - MES
Borohradek - osobni vozidlo vs.
2019.10.18. OM Houkvice - MES
Borohradek - odvozni vozidlo

33,07314 | 19,35959 | 111,1673 0,00 20135 | 14316 0,00 | 3343,044 | 34449 0,00

33,07314 | 19,57693 | 139,8518 0,00 20135 | 24948 0,00 | 8624,552 | 45081 0,00

19,35959 | 19,57693 | -2,92662 0,003429 14316 | 24948 0,00 984,8081 39262 0,00
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Yy

Porovnani hodnot zméfené pracovni zatéie

2019.10.18. OM Houkvice - MES Borohradek - odvezni souprava vs. 2019.10.18. OM Houkvice - MES Borohradek -
osobni vozidlo
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2019.10.18. OM Houkvice - MES Berohradek - odvozni souprava [ PrimértSmCh
2019.10.18. OM Houkvice - MES Borohradek - osobni vozidlo T Primérs1,96*SmCh

Obrazek ¢. 56: Porovnani hodnot zmérené stresové zatéze dne 18. 10. 2019 - odvozni
souprava x osobni vozidlo. Stresové zatizeni pfi fizeni odvozni soupravy je naméreno
0 70,8 % vyssi neZ pri fizeni osobniho vozidla

Porovnani hodnot zméfené pracovni zatéze
2019.10.18. OM Houkvice - MES Borohradek - odvozni souprava vs. 2019.10.18. OM Houkvice - MES Borohradek -
nakladni vozidlo
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28t
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2019.10.18. OM Houkvice - MES Borohradek - odvozni souprava 1 PramértSmCh
2019.10.18. OM Houkvice - MES Borohradek - nakladni vozidlo T Primért1,96*SmCh

Obrdzek ¢. 57: Porovnani hodnot zmérené stresové zatéze dne 18. 10. 2019 -
odvozni souprava x nakladni vozidlo. Stresové zatiZeni pfi Fizeni odvozni soupravy je
naméreno o 68,9 % vyssi nez pfi fizeni ndkladniho vozidla
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Porovnani hodnot zméfené pracovni zatéze

2019.10.18. OM Houkvice - MES Borohradek - nakladni vozidlo vs. 2019.10.18. OM Houkvice - MES
Borohradek - osobni vozidlo
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2019.10.18. OM Houkvice - MES Borohradek - osobni vozidle T Primért1,96*SmCh
Obrdzek ¢. 58: Porovnani hodnot zmérené stresové zatéZze dne 18. 10. 2019 -

nakladni vozidlo x osobni vozidlo. Stresové zatizeni pfi fizeni nakladniho vozidla je
naméreno o 1,1 % vyssi neZ pfi fizeni osobniho vozidla

Tabulka ¢. 3: Porovnani jednotlivych druhl pracovniho vozidla z méreni 19. 10. 2019

—— Poc. Poc. Levene Stupen
plat. plat. (1)} volnos

F(1,
sv)

Srovndvana méreni 1 T-test podob

ti
nost

Levene

méfeni méFen  rozptyll
¢.1 ic.2

2019.10.19. OM Zadni Machova
- MES Borohradek - odvozni
souprava vs. 2019.10.19. OM 24,48570 | 17,93138 | 91,43780 0,00 14316 24118 0,00 4686,075 38432 0,00
Zadni Machové - MES
Borohradek - osobni vozidlo
2019.10.19. OM Zadni Machova
- MES Borohradek - odvozni
souprava vs. 2019.10.19. OM 24,48570 | 21,37449 | 40,28523 0,00 14316 12436 0,00 5550,842 26750 0,00
Zadni Machové - MES
Borohradek - odvozni vozidlo
2019.10.19. OM Zadni Machova
- MES Borohradek - osobni
vozidlo vs. 2019.10.19. OM 21,37449 | 17,93138 | 40,65208 0,00 12436 24118 | 0,102655 | 26,89326 | 36552 0,00
Zadni Machové - MES
Borohradek - odvozni vozidlo
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Porovnani hodnot zméfené pracovni zatéie

2019.10.19. OM Zadni Machova - MES Borohradek - odvozni souprava vs. 2019.10.19. OM Zadni Machova - MES

Baorohradek - osobni vozidlo
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Obrdazek ¢. 59: Porovnani hodnot zmérené stresové zatéze dne 19. 10. 2019 - odvozni

souprava x osobni vozidlo. Stresové zatiZeni pfi fizeni odvozni soupravy je naméreno

0 36,6 % vyssi neZ pri fizeni osobniho vozidla

Porovnani hodnot zméiené pracovni zatéie

2019.10.19. OM Zadni Machova - MES Borohradek - odvozni souprava vs. 2019.10.19. OM Zadni Machova - MES
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Obrazek ¢. 60: Porovnani hodnot zmérené stresové zatéze dne 19. 10. 2019 - odvozni

souprava x nakladni vozidlo. Stresové zatiZeni pfi fizeni odvozni soupravy je naméreno

0 14,6 % vyssi neZ pfi fizeni nakladniho vozidla
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Porovnani hodnot zméfené pracovni zatéze

2019.10.19. OM Zadni Machova - MES Borohradek - nakladni vozidlo vs. 2019.10.19. OM Zadni Machova - MES
Borohradek - osobni vozidlo
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Obrdzek ¢. 61: Porovnani hodnot zmérené stresové zatéze dne 19. 10. 2019 - —

’

nakladni vozidlo x osobni vozidlo. Stresové zatiZzeni pfi fizeni ndkladniho vozidla je

Ve

naméreno o 19,2 % vyssi nez pfi fizeni osobniho vozidla

Tabulka ¢. 4: Porovnani stresové zatéze podle typu vozidla z méreni 28. 10. 2019

Poé. Poc. Stupen
Levene
plat. plat. ? volnost p

. S . F(1, .
méfeni méfeni rozptyld i Levene

¢.1 ¢.2 e Levene

Srovnavana méreni

2019.10.28. OM Kozly - ES
Cesky Brod - odvozni souprava
vs. 2019.10.28. OM Kozly - ES
Cesky Brod - osobni vozidlo
2019.10.28. OM Kozly - ES
Cesky Brod - odvozni souprava
vs. 2019.10.28. OM Kozly -ES
Cesky Brod - odvozni vozidlo
2019.10.28. OM Kozly - ES
Cesky Brod - osobni vozidlo vs.
2019.10.28. OM Kozly - ES
Cesky Brod - odvozni vozidlo

22,03085 | 16,23174 | 96,71867 | 0,00 38007 54079 0,00 4933,770 | 92084 0,00

22,03085 | 19,35313 | 33,01327 0,00 38007 24086 0,00 1503,674 | 62091 0,00

16,23174 | 19,35313 | -56,0981 0,00 54079 24086 0,000000 | 492,5491 | 78163 0,00
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Porovnani hodnot zméfené pracovni zatéze

2019.10.28. OM Kozly - MES Cesky Brod - odvozni souprava vs. 2019.10.28. OM Kozly - MES Ceskj

Brod - osobni vozidlo
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2019.10.28. OM Kozly - MES Cesky Brod - osobni vozidlo T Primért1,96*SmCh

Obrazek €. 62: Porovndni hodnot zméfené stresové zatéze dne 28. 10. 2019 2019 -
odvozni souprava x osobni vozidlo. Stresové zatiZzeni pfi fizeni odvozni soupravy je

naméreno o 35,7 % vyssi nez pfi fizeni osobniho vozidla

Porovnani hodnot zméiené pracovni zatéze

2019.10.28. OM Kozly - MES Cesky Brod - odvozni souprava vs. 2019.10.28. OM Kozly - MES Cesky
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Obrdzek ¢. 63: Porovnani hodnot zméfené stresové zatéze dne 28. 10. 2019 —
odvozni souprava x nakladni vozidlo. Stresové zatiZeni pfi tizeni odvozni soupravy je

naméreno o 13,8 % vyssi neZ pfi fizeni nakladniho vozidla
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Porovnani hodnot zméfene pracovni zatéze

2019.10.28. OM Kozly - MES Cesky Brod - nakladni vozidlo vs. 2019.10.28. OM Kozly - MES Cesky Brod -
osobni vozidlo
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Obrdzek ¢. 64: Porovnani hodnot zmérené stresové zatéze dne 28. 10. 2019 —
nakladni vozidlo x osobni vozidlo. Stresové zatizeni pfi fizeni nakladniho vozidla je
naméreno o 19,2 % vyssi nez pfi fizeni osobniho vozidla

Tabulka ¢. 5: Porovnani stresové zatéze podle typu vozidla z méreni 29. 10. 2019

Levene Stupen

Srovnavana méreni i i v ert; F(1, volnosti
sv) Levene

Levene

2019.10.29. OM Bulik - ES CerEany
- odvozni souprava vs. 2019.10.29.
OM Bulik - ES Ceréany - osobni
vozidlo

2019.10.29. OM Bulik - ES Ceréany
- odvozni souprava vs. 2019.10.29.
OM Bulik - ES Ceréany - odvozni
vozidlo

2019.10.29. OM Bulik - ES Ceréany
- osobni vozidlo vs. 2019.10.29.
OM Bulik - ES Cerany - odvozni
vozidlo

21,73853 | 14,58515 | 132,3241 0,00 26151 | 55067 0,00 |917,1512 | 81216 0,00

21,73853 | 19,84828 | 27,51817 0,00 26151 | 24072 0,00 9799,237 50221 0,00

14,58515 | 19,84828 | -84,5285 0,00 55067 | 24072 0,00 | 4210,348 | 79137 0,00
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rVv

Porovnani hodnot zméiené pracovni zatéze

2019.10.29. OM Bulik - ES CerEany - odvozni souprava vs. 2019.10.29. OM Bulik - ES Ceréany - osobni
vozidlo
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Obrdzek €. 65: Porovnani hodnot zméfené stresové zatéze dne 29. 10. 2019 - odvozni
souprava x osobni vozidlo. Stresové zatizeni pfi fizeni odvozni soupravy je naméreno
0 49,0 % vyssi neZ pfi fizeni osobniho vozidla

Porovnani hodnot zméfené pracovni zatéie

2019.10.29. OM Bulik - ES Ceréany - odvozni souprava vs. 2019.10.29. OM Bulik - ES Ceréany - nakladni
vozidlo
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Obrdzek ¢. 66: Porovnani hodnot zmérené stresové zatéZze dne 29. 10. 2019 -
odvozni souprava x nakladni vozidlo. Stresové zatiZeni pfi tizeni odvozni soupravy je
naméreno 0 9,5 % vyssi nez pfi fizeni nakladniho vozidla
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Porovnani hodnot zméirené pracovni zatéze
2019.10.29. OM Bulik - ES Cer&any - nakladni vozidlo vs. 2019.10_29. OM Bulik - ES Ceréany - osobni

vozidlo
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Obrdzek ¢. 67: Porovnani hodnot zmérené stresové zatéze dne 29. 10. 2019 — nakladni

’

vozidlo x osobni vozidlo. Stresové zatizeni pfti fizeni ndkladniho vozidla je naméreno
0 36,1 % vyssi nez pfi fizeni osobniho vozidla

Tabulka ¢. 6: Porovnani stresové zatéze podle typu vozidla z méreni 30. 10. 2019

Stupern
Pravdé Levene
(1)} volnos
Srovndvana méreni éreni i T-test podob F(1,

rozptylt ti
nost sv)

Levene

2019.10.30. OM Bulik - ES Ostrdk -
odvozni souprava vs. 2019.10.30.
OM Bulik -ES Ostrak - osobni
vozidlo

2019.10.30. OM Bulik - ES Ostrdk -
odvozni souprava vs. 2019.10.30.
OM Bulik - ES Ostrak - odvozni
vozidlo

2019.10.30. OM Bulik -ES Ostrak - 0.00072
osobni vozidlo vs. 2019.10.30. OM | 15,46354 | 15,67546 | -3,37975 ! 6 33781 | 24074 | 0,000000 | 289,2174 | 57853 0,00
Bulik - ES Ostrak - odvozni vozidlo

23,48357 | 15,46354 | 176,8123 0,00 50369 | 33781 0,00 1502,975 | 84148 0,00

23,48357 | 15,67546 | 153,5045 0,00 50369 | 24074 0,00 3395,162 | 74441 0,00
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Porovnani hodnot zméfené pracovni zatéie

2019.10.30. OM Bulik - ES Ostrak - edvozni souprava vs. 2019.10.30. OM Bulik -ES Ostrak - osobni

vozidlo
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2019.10.30. OM Bulik -ES Ostrak - osobni vozidlo

[ Primér+SmCh
T Pramér1,96*SmCh

Obrazek ¢. 68: Porovnani hodnot zmérené stresové zatéze dne 30. 10. 2019 - odvozni

souprava x osobni vozidlo. Stresové zatiZeni pfi fizeni odvozni soupravy je naméreno

o5

1,9 % vyssi nez pfi fizeni osobniho vozidla

Porovnani hodnot zméfené pracovni zatéze

2019.10.30. OM Bulik - ES Ostrak - odvozni souprava vs. 2019.10.30. OM Bulik - ES Ostrak - nakladni
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odvozni souprava x nakladni vozidlo. Stresové zatiZeni pfi Fizeni

vozidlo
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2019.10.30. OM Bulik - ES Ostrak - odvozni souprava
2019.10.30. OM Bulik - ES Ostrék - nakladni vozidlo

O Primé&r+SmCh
T Pramér+1,96*SmCh

Obrdzek ¢. 69: Porovnani hodnot zmérené stresové zatéze dne 30. 10. 2019 -

naméreno o 49,8 % vyssi nez pfi fizeni ndkladniho vozidla

odvozni soupravy je
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Porovnani hodnot zméfené pracovni zatéze

2019.10.30. OM Bulik - ES Ostrak - nakladni vozidlo vs. 2019.10.30. OM Bulik -ES Ostrak - osobni vozidlo
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Obrdzek ¢. 70: Porovnani hodnot zmérené stresové zatéZze dne 30. 10. 2019 -

nakladni vozidlo x osobni vozidlo. Stresové zatizeni pfi fizeni nakladniho vozidla je

naméreno o 1,4 % vyssi neZ pfi fizeni osobniho vozidla

’

Tabulka ¢. 7: Porovnani stresové zatéze podle typu vozidla z méfeni 31. 10. 2019

Srovnavana méreni

2019.10.31. OM Nouzov - ES

Ostrak - odvozni souprava vs.

2019.10.31. OM Nouzov - ES
Ostrak - osobni vozidlo

21,34653

15,04580

99,12460

Pravd
épodo

bnost

0,00

Poc.

plat.

méreni

28515

Poc.

plat.

méreni

26949

@

rozpty

14

0,00

Levene

F(1,

sv)

5016,751

Stupen
volnosti

Levene

55462

p

Levene

0,00

2019.10.31. OM Nouzov - ES

Ostrak - odvozni souprava vs.

2019.10.31. OM Nouzov - ES
Ostrak - odvozni vozidlo

21,34653

17,57604

67,27610

0,00

28515

24073

0,00

131,2825

52586

0,00

2019.10.31. OM Nouzov - ES
Ostrak - osobni vozidlo vs.
2019.10.31. OM Nouzov - ES
Ostrak - odvozni vozidlo

15,04580

17,57604

-36,6953

0,00

26949

24073

0,00

2998,736

51020

0,00
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Porovnani hodnot zméfené pracovni zatéie

2019.10.31. OM Nouzov - ES Ostrak - odvozni souprava vs. 2019.10.21. OM Nouzov - ES Ostrak - osobni
vozidlo
22 . : . .

===
21+ .

20 + .

15 + === .

14 : : : : o Primér
2019.10.31. OM Mouzov - ES Ostrak - odvozni souprava [ Primé&r+SmCh
2019.10.31. OM MNouzov - ES Ostrak - osobni vozidlo T Primérs1,96*SmCh

Obrdzek ¢. 71: Porovnani hodnot zmérené stresové zatéze dne 31. 10. 2019 - odvozni
souprava x osobni vozidlo. Stresové zatiZeni pfi Fizeni odvozni soupravy je naméreno
0 41,9 % vyssi neZ pri fizeni osobniho vozidla

Porovnani hodnot zméfené pracovni zatéze
2019.10.31. OM Nouzov - EX Ostrak - odvozni souprava vs. 2019.10.31. OM Nouzov - EX Ostrak -
nakladni vozidlo
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Obrdzek ¢. 72: Porovnani hodnot zméfené stresové zatéze dne 31. 10. 2019 -
odvozni souprava x nakladni vozidlo. Stresové zatiZeni pfi Fizeni odvozni soupravy je
naméreno o 21,5 % vyssi nez pfi fizeni ndkladniho vozidla
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Porovnani hodnot zmérené pracovni zatéze

2019.10.31. OM Nouzov - EX Ostrak - nakladni vozidlo vs. 2019.10.31. OM Nouzov - EX Ostrak -
osobni vozidlo
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Obrdzek ¢. 73: Porovnani hodnot zmérené stresové zatéze dne 31. 10. 2019 -
nakladni vozidlo x osobni vozidlo. Stresové zatizeni pfi Fizeni nakladniho vozidla je

vvs v

naméreno o 16,8 % vyssi nez pfi fizeni osobniho vozidla

s

Tabulka ¢. 8: Porovnani stresové zatéze podle typu vozidla z méfeni 1. 11. 2019

Poc. Poc.

- - (1) Levene Stupefi

rozpty F(1, volnosti
1a sv) Levene

p
Levene

Srovndvana méreni

méfeni  méreni
¢.1 €.2

2019.11.01. OM U Staré skolky -
ES Ostrak - odvozni souprava vs.
2019.11.01. OM U Staré skolky -
ES Ostrak - osobni vozidlo

23,31921 | 15,85128 | 143,4059 0,00 44709 34258 0,00 15787,05 78965 0,00

2019.11.01. OM U Staré skolky -
ES Ostrak - odvozni souprava vs.
2019.11.01. OM U Staré skolky -
ES Ostrak - odvozni vozidlo

23,31921 | 19,17314 | 83,70443 0,00 44709 24168 0,00 2446,580 | 68875 0,00

2019.11.01. OM U Staré skolky -
ES Ostrak - osobni vozidlo vs.
2019.11.01. OM U Staré skolky -
ES Ostrak - odvozni vozidlo

15,85128 | 19,17314 | -48,3179 0,00 34258 24168 0,00 3328,436 | 58424 0,00
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pV

Porovnani hodnot zméfené pracovni zatéie

2019.11.01. OM U Staré Skolky - ES Ostrak - odvozni souprava vs. 2019.11.01. OM U Staré Skolky - ES
Ostrak - osobni vozidlo
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Obrdzek €. 74: Porovnani hodnot zmérené stresové zatéze dne 1. 11. 2019 - odvozni
souprava x osobni vozidlo. Stresové zatizeni pfi fizeni odvozni soupravy je naméreno
0 47,1 % vyssi neZ pri fizeni osobniho vozidla

Porovnani hodnot zméfené pracovni zatéie
2019.11.01. OM U Staré Skolky - ES Ostrak - odvozni souprava vs. 2015.11.01. OM U Staré Skolky - ES
Ostrak - nakladni vozidlo
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Obrdzek ¢. 75: Porovnani hodnot zmérené stresové zatéze dne 1. 11. 2019 — odvozni
souprava x nakladni vozidlo. Stresové zatiZeni pfi fizeni odvozni soupravy je naméreno
0 21,6 % vyssi neZ pri fizeni nakladniho vozidla
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Porovnani hodnot zmérené pracovni zatéze

2019.11.01. OM U Staré skolky - ES Ostrak - nakladni vozidlo vs. 2019.11.01. OM U Staré Skolky - ES
Ostrak - osobni vozidlo
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2019.11.01. OM U Staré Skolky - ES Ostrak - osobni vozidlo T Primérs1,96*SmCh

Obrdzek ¢. 76: Porovnani hodnot zmérené stresové zatéze dne 1. 11. 2019 — nakladni
vozidlo x osobni vozidlo. Stresové zatizeni pfi fizeni ndkladniho vozidla je naméreno
0 21,0 % vyssi nez pfi fizeni osobniho vozidla

Tabulka ¢. 9: Porovnani stresové zatéze podle typu vozidla z méreni 2. 11. 2019

Levene Stupen
F(1, volnosti
sv) Levene

]

p

Srovnavana méreni
Levene

rozptyla

2019.11.02. OM Bukovice -
ES Ostrak - odvozni souprava
vs. 2019.11.02. OM Bukovice
- ES Ostrak - osobni vozidlo
2019.11.02. OM Bukovice -
ES Ostrak - odvozni souprava
vs. 2019.11.02. OM Bukovice
- ES Ostrak - odvozni vozidlo
2019.11.02. OM Bukovice -
ES Ostrak - osobni vozidlo vs.
2019.11.02. OM Bukovice -
ES Ostrak - odvozni vozidlo

22,56825 | 15,68592 | 138,9082 0,00 38470 28879 0,00 3093,012 | 67347 0,00

22,56825 | 20,58443 | 41,54744 0,00 38470 26651 0,00 2366,107 65119 0,00

15,68592 | 20,58443 | -81,5394 0,00 28879 26651 0,00 96,70713 | 55528 0,00
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Yy

Porovnani hodnot zméfené pracovni zatéie

2019.11.02. OM Bukovice - ES Ostrak - odvozni souprava vs. 2019.11.02. OM Bukovice - ES Ostrak -
osobni vozidlo
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2019.11.02. OM Bukovice - ES Ostrak - odvozni souprava [ Primé&r+SmCh
2019.11.02. OM Bukovice - ES Ostrak - osobni vozidlo T Primérs1,96*5SmCh

Obrdzek ¢. 77: Porovnani hodnot zmérené stresové zatéze dne 2. 11. 2019 - odvozni
souprava x osobni vozidlo. Stresové zatizeni pfi fizeni odvozni soupravy je naméreno
0 43,9 % vyssi neZ pri fizeni osobniho vozidla

Porovnani hodnot zméfené pracovni zatéze

2019.11.02. OM Bukovice - ES Ostrak - odvozni souprava vs. 2019.11.02. OM Bukovice - ES Ostrak -
nakladni vozidlo
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2019.11.02. OM Bukovice - ES Ostrak - nakladni vozidlo T Pramért1,96*SmCh
Obrdzek ¢. 78: Porovnani hodnot zmérené stresové zatéze dne 2. 11. 2019 — odvozni
souprava x nakladni vozidlo. Stresové zatizeni pti fizeni odvozni soupravy je naméreno
0 9,6 % vyssi nez pfi fizeni nakladniho vozidla
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Porovnani hodnot zmérené pracovni zatéze

2019.11.02. OM Bukovice - ES Ostrak - nakladni vozidlo vs. 2019.11.02. OM Bukovice - ES Ostrak -
osobni vozidlo
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Obrdzek ¢. 79: Porovnani hodnot zmérené stresové zatéze dne 2. 11. 2019 — nakladni

vozidlo x osobni vozidlo. Stresové zatiZeni pfi fizeni ndkladniho vozidla je naméreno
0 31,1 % vyssi nez pfi fizeni osobniho vozidla

Tabulka ¢. 10: Porovnani stresové zatéze podle typu vozidla z méreni 30. 11. 2020

Levene Stupen
¢ p

Srovndvana méreni F(1, volnosti

tyl
rozptylt o

2020.11.30. OM Bohumilska
hajovna - ES Cesky Brod - odvozni
souprava vs. 2020.11.30. OM 21,73853 | 14,84706 | 130,6491 0,00 26151 53197 0,00 471,3805 79346 0,00
Bohumilska hajovna - ES Cesky
Brod - osobni vozidlo

2020.11.30. OM Bohumilska
hajovna - ES Cesky Brod - odvozni
souprava vs. 2020.11.30. OM 21,73853 | 21,41855 | 5,933604
Bohumilska hajovna - ES Cesky
Brod - odvozni vozidlo
2020.11.30. OM Bohumilska
hajovna - ES Cesky Brod - osobni
vozidlo vs. 2020.11.30. OM 14,84706 | 21,41855 | -124,076 0,00 53197 25022 0,00 540,5689 78217 0,00
Bohumilska hajovna - ES Cesky
Brod - odvozni vozidlo

0,0000

00 26151 | 25022 | 0,000000 | 1,552828 [ 51171 0,21
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pV

Porovnani hodnot zméfené pracovni zatéze

2020.11.30. OM Bohumilska hajovna - ES Ceslq? Brod - edvozni souprava vs. 2020.11.30. OM Bchumilska hajovna -
ES Cesky Brod - osobni vozidlo
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Obrdzek ¢. 80: Porovnani hodnot zmérené stresové zatéze dne 30. 11. 2020 - odvozni
souprava x osobni vozidlo. Stresové zatizeni pfi fizeni odvozni soupravy je naméreno
0 46,4 % vysSi nez pfi fizeni osobniho vozidla

Porovnani hodnot zméfené pracovni zatéZe
2020.11.30. OM Bohumilska hajovna - ES éegk;’t Brod - odvozni souprava vs. 2020.11.30. OM Bohumilska hajovna -
ES Cesky Brod - nakladni vozidlo
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214

Obrdzek ¢. 81: Porovnani hodnot zméfené stresové zatéze dne 30. 11. 2020 —
odvozni souprava x nakladni vozidlo. Stresové zatiZeni pfi tizeni odvozni soupravy je
naméreno o 1,5 % vyssi neZ pfi fizeni nakladniho vozidla
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Porovnani hodnot zméfené pracovni zatéie

2020.11.30. OM Bohumilska hajovna - ES Cegk;’t Brod - nakladni vozidle vs. 2020.11.30. OM Bohumilska hajovna - ES
Cesky Brod - osobni vozidlo
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Obrdzek ¢. 82: Porovnani hodnot zmérené stresové zatéze dne 30. 11. 2020 —
nakladni vozidlo x osobni vozidlo Stresové zatizeni pfi fizeni ndkladniho vozidla je
naméreno o 44,3 % vyssi nez pfi fizeni osobniho vozidla

Tabulka ¢. 11: Porovnani stresové zatéze podle typu vozidla z méfeni 1. 12. 2020

Srovnavana méfeni i i T-test & m ' ) F volnosti
Levene

Levene

2020.12.01. OM Jevany - ES
Cesky Brod - odvozni souprava

vs.2020.12.01. OM Jovany . £s | 3324354 | 1975857 | 1388823 | 0,00 | 20135 | 24948 | 0,00 | 8526965 | 45081 0,00
Cesky Brod - osobni vozidlo
2020.12.01. OM Jevany - ES
CeskyBrod - odvoznisouprava | 35130, | 1980701 | 1080346 | 0,00 | 20135 | 14316 | 000 |3123,500 | 34449 0,00

vs. 2020.12.01. OM Jevany - ES
Cesky Brod - odvozni vozidlo
2020.12.01. OM Jevany - ES
Cesky Brod - osobni vozidlo vs.
2020.12.01. OM Jevany - ES
Cesky Brod - odvozni vozidlo

0,5563

19,80291 | 19,75857 | 0,588277 50

14316 | 24948 0,00 1162,466 | 39262 0,00
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Yy

Vv

Porovnani hodnot zméiene pracovni zatéie
2020.12.01. OM Jevany - ES Cesky Brod - odvozni souprava vs. 2020.12.01. OM Jevany - ES Cesky Brod
- osobni vozidlo
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2020.12.01. OM Jevany - ES Cesky Brod - odvozni souprava [ PrimérsSmCh
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Obrdzek ¢. 83: Porovnani hodnot zmérené stresové zatéze dne 1. 12. 2020 - odvozni
souprava x osobni vozidlo. Stresové zatiZeni pfi Fizeni odvozni soupravy je naméreno
0 68,2 % vyssi neZ pri fizeni osobniho vozidla

Porovnani hodnot zméfené pracovni zatéze

2020.12.01. OM Jevany - ES Cesky Brod - odvozni souprava vs. 2020.12.01. OM Jevany - ES Cesky Brod
- nakladni vozidlo
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Obrdzek ¢. 84: Porovnani hodnot zmérené stresové zatéze dne 1. 12. 2020 — odvozni
souprava x nakladni vozidlo. Stresové zatiZeni pfi fizeni odvozni soupravy je naméreno
0 67,9 % vyssi neZ pfi fizeni nakladniho vozidla
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Porovnani hodnot zmérené pracovni zatéze

2020.12.01. OM Jevany - ES Ceskfr Brod - nakladni vozidle vs. 2020.12.01. OM Jevany - ES Ceskj' Brod -
osobni vozidlo
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Obrdzek ¢. 85: Porovnani hodnot zmérené stresové zatéze dne 1. 12. 2020 — nakladni
vozidlo x osobni vozidlo. Stresové zatiZeni pfi fizeni nakladniho vozidla je naméreno
pouze o 0,2 % vyssi neZ pfi fizeni osobniho vozidla

Tabulka ¢. 12: Porovnani stresové zatéze podle typu vozidla z méfeni 2. 12. 2020

Levene
F(1, volnosti
sv) Levene

plat. [}

Srovnavana méreni

méfe rozptyll Levene

ni¢c.2

2020.12.02. OM Hradecky
kopecek - MES SLP pila - odvozni
souprava vs. 2020.12.02. OM 25,10391 | 18,07926 | 96,89056 0,00 14316 24118 0,00 4411,343 38432 0,00
Hradecky kopecek - MES SLP pila -
osobni vozidlo

2020.12.02. OM Hradecky
kopecek - MES SLP pila - odvozni
souprava vs. 2020.12.02. OM 25,10391 | 21,81979 | 41,60541 0,00 14316 12436 0,00 5469,037 26750 0,00
Hradecky kopecek - MES SLP pila -
odvozni vozidlo

2020.12.02. OM Hradecky
kopetek - MES SLP pila -osobni
vozidlo vs. 2020.12.02. OM 21,81979 | 18,07926 | 43,61944 0,00 12436 24118 | 0,963925 | 51,98724 36552 0,00
Hradecky kopecek - MES SLP pila -
odvozni vozidlo
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Porovnani hodnot zméiené pracovni zatéze

2020.12.02. OM Hradecky kopeéek - MES éLF’_pila - odvozni souprava vs. 2020.12.02. OM Hradecky kopeéek -
MES SLP pila - osobni vozidlo
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Obrdzek ¢. 86: Porovnani hodnot zmérené stresové zatéze dne 2. 12. 2020 - odvozni
souprava x osobni vozidlo. Stresové zatizeni pfi fizeni odvozni soupravy je naméreno
0 38,9 % vyssi neZ pfri fizeni osobniho vozidla

Porovnani hodnot zméfené pracovni zatéze
2020.12.02. OM Hradecky kopeéek - MES éLE’ pila - odvozni souprava vs. 2020 12.02. OM Hradecky kopedek -
MES SLP pila - nakladni vozidlo
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Obrdzek ¢. 87: Porovndni hodnot zmérené stresové zatéze dne 2. 12. 2020 — odvozni
souprava x nakladni vozidlo. Stresové zatizeni pti fizeni odvozni soupravy je naméreno
0 14,6 % vyssi neZ pfi fizeni nakladniho vozidla
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Porovnani hodnot zméfené pracovni zatéze

2020.12.02. OM Hradecky kopecek - EMS éLI_’ pila - nakladni vozidlo vs. 2020.12.02. OM Hradecky kopecek -
EMS SLP pila - osobni vozidlo
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Obrdzek ¢. 88: Porovnani hodnot zméfené stresové zatéze dne 2. 12. 2020 — nakladni
vozidlo x osobni vozidlo. Stresové zatizeni pfi fizeni ndkladniho vozidla je naméreno
0 21,1 % vyssi nez pfi fizeni osobniho vozidla

Tabulka ¢. 13: Porovnani stresové zatéze podle typu vozidla z méfeni 3. 12. 2020

Levene Stupen
F(1, volnosti
sv)

plat. [}
méie | rozptyla

Srovnavana méreni

2020.12.03. OM RuZové rokle -
MESSLP pila - odvozni souprava vs.
2020.12.03. OM RuZové rokle -
MES SLP pila - osobni vozidlo
2020.12.03. OM RUzové rokle -
MESSLP pila - odvozni souprava vs.
2020.12.03. OM RUzZové rokle -
MES SLP pila - odvozni vozidlo
2020.12.03. OM RuZové rokle -
MES SLP pila - osobni vozidlo vs.
2020.12.03. OM RuzZové rokle -
MES SLP pila - odvozni vozidlo

22,37508 | 16,46602 | 97,07801 0,00 38007 | 54079 0,00 4962,779 | 92084 0,00

22,37508 | 19,29389 | 37,55509 0,00 38007 | 24086 0,00 1700,640 62091 0,00

16,46602 | 19,29389 | -50,3855 0,00 54079 | 24086 | 0,000000 | 347,7282 ( 78163 0,00

122




Vv

Vv

Porovnani hodnot zmérené pracovni zatéze

2020.12.03. OM RuZové rokle - EMS SLP pila - odvozni souprava vs. 2020.12.03. OM RiZové rokle -
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Obrazek ¢. 89: Porovnani hodnot zmérené stresové zatéze dne 3. 12. 2020 - odvozni

EMS SLP pila - osobni vozidio
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2020.12.03. OM RuZove rokle - EMS SLP pila - osobni vozidlo
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[ ] Pramér+SmCh
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souprava x osobni vozidlo. Stresové zatizeni pfi fizeni odvozni soupravy je naméreno
0 35,9 % vyssi nez pfi fizeni osobniho vozidla

Porovnani hodnot zmérené pracovni zatéze

2020.12.03. OM RuZové rokle - EMS SLP pila - odvozni souprava vs. 2020.12.03. OM RuZové rokle - EMS

SLP pila - nakladni vozidlo
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Obrdzek ¢. 90: Porovndni hodnot zmérené stresové zatéze dne 3. 12. 2020 — odvozni
souprava x nakladni vozidlo. Stresové zatiZeni pfi fizeni odvozni soupravy je naméreno
0 16,0 % vyssi neZ pri fizeni nakladniho vozidla
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Porovnani hodnot zméfené pracowvni zatéze

2020.12.03. OM RaZové rokle - MES SLP pila - nakladni vozidlo vs. 2020.12.03. OM RizZové rokle - MES SLp
pila - osobni vozidle
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Obrdzek ¢. 91: Porovnani hodnot zmérené stresové zatéze dne 3. 12. 2020 — nakladni
vozidlo x osobni vozidlo. Stresové zatiZeni pfi fizeni ndkladniho vozidla je naméreno
0 17,2 % vyssi neZ pfri fizeni osobniho vozidla

Tabulka ¢. 14: Porovnani stresové zatéze podle typu vozidla z méfeni 4. 12. 2020

Srovnavana méreni i i & ' ) F volnosti
Levene

Levene

2020.12.04. OM Barchlovice -
MES SLP pila - odvozni souprava
vs. 2020.12.04. OM Barchlovice
-MES SLP pila - osobni vozidlo
2020.12.04. OM Barchlovice -
MES SLP pila - odvozni souprava
vs. 2020.12.04. OM Barchlovice
- MES SLP pila - odvozni vozidlo
2020.12.04. OM Barchlovice -
MES SLP pila - osobni vozidlo vs.
2020.12.04. OM Barchlovice -
MES SLP pila - odvozni vozidlo

22,10084 | 14,75055 | 134,2703 0,00 26151 | 55067 0,00 859,7695 | 81216 0,00

22,10084 | 20,03244 | 29,75986 0,00 26151 | 24072 0,00 9475,387 50221 0,00

14,75055 | 20,03244 | -83,9435 0,00 55067 | 24072 0,00 4144936 | 79137 0,00
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Porovnani hodnot zméfené pracovni zatéze

2020.12.04. OM Barchlovice - MES éLE pila - odvozni souprava vs. 2020.12.04. OM Barchlovice -MES
SLP pila - osobni vozidlo
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Obrazek ¢. 92: Porovnani hodnot zmeérené stresové zatéze dne 4. 12. 2020 - odvozni

v

souprava x osobni vozidlo. Stresové zatiZeni pfi fizeni odvozni soupravy je naméreno
0 49,8 % vyssi neZ pri fizeni osobniho vozidla

Porovnani hodnot zméfené pracovni zatéze

2020.12.04. OM Barchlovice - EMS SLE’ pila - odvozni souprava vs. 2020.12.04. OM Barchlovice - EMS
SLP pila - nakladni vozidlo
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Obrdzek ¢. 93: Porovnani hodnot zmérené stresové zatéze dne 4. 12. 2020 — odvozni
souprava x nakladni vozidlo. Stresové zatiZeni pfi fizeni odvozni soupravy je naméreno
0 10,3 % vyssi nezZ pfi fizeni nakladniho vozidla
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Porovnani hodnot zméiené pracowvni zatéze

2020.12.04. OM Barchlovice - MES SLP pila - nakladni vozidlo vs. 2020.12.04. OM Barchlovice -MES 5LP
pila - osobni vozidlo
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Obrdzek ¢. 94: Porovnani hodnot zmérené stresové zatéze dne 4. 12. 2020 — nakladni

v

vozidlo x osobni vozidlo. Stresové zatizeni pri fizeni nakladniho vozidla je naméreno
0 35,8 % vyssi neZ pfri fizeni osobniho vozidla

Tabulka ¢. 15: Porovnani stresové zatéze podle typu vozidla z méfeni 11. 01. 2021

@ Levene
Srovnavana méreni i T - test . F(1, volnosti
rozptyla Levene
sv) Levene
2021.01.11. OM Krymlov - MES
SLP pila - odvozni souprava vs.
2021.01.11. OM Krymlov - MES 24,05212 | 15,70267 | 180,5059 0,00 50369 33781 0,00 1363,817 84148 0,00
SLP pila - osobni vozidlo
2021.01.11. OM Krymlov - MES
SLP pila - odvozni souprava vs.
2 212 | 1 1 2 2 1 1

2021.01.11. OM Krymlov - MES 4,05 5,78858 59,8099 0,00 50369 4074 0,00 986,818 7444 0,00
SLP pila - odvozni vozidlo
2021.01.11. OM Krymlov - MES
SLP pila - osobni vozidlo vs. 0,1756
2021.01.11. OM Krymlov - MES 15,70267 | 15,78858 | -1,35417 %6 33781 24074 | 0,000000 | 241,3634 57853 0,00
SLP pila - odvozni vozidlo

126




Vv

Vv

Porovnani hodnot zméfené pracovni zatéze

2021.01.11. OM Krymlov - MES 5LP pila - odvozni souprava vs. 2021.01.11. OM Krymlov - MES SLP pila -
osobni vozidlo
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Obrazek ¢. 95: Porovnani hodnot zmérené stresové zatéze dne 11. 01. 2021 - odvozni

souprava x osobni vozidlo. Stresové zatizeni pfi fizeni odvozni soupravy je naméreno
0 53,2 % vyssi neZ pfi fizeni osobniho vozidla

Porovnani hodnot zméfené pracovni zatéZe

2021.01.11. OM Krymlov - MES SLP pila - odvozni souprava vs. 2021.01.11. OM Krymlov - MES SLP pila -
nakladni vozidlo
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15

Obrdzek ¢. 96: Porovnani hodnot zmérené stresové zatéze dne 11. 1. 2021 — odvozni
souprava x nakladni vozidlo. Stresové zatiZeni pfi fizeni odvozni soupravy je naméreno
0 52,3 % vysSi neiZ pfi fizeni nakladniho vozidla
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Porovnani hodnot zmé&fené pracovni zatéze

2021.01.11. OM Krymlov - MES SLP pila - nakladni vozidlo vs. 2021.01.11. OM Krymlov - MES SLP pila -
osobni vozidlo
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Obrdazek ¢. 97: Porovnani hodnot zmérené stresové zatéze dne 11. 1. 2021 — nakladni

vozidlo x osobni vozidlo. Stresové zatiZeni pfi fizeni ndkladniho vozidla je naméreno

pouze o 0,5 % vyssi neZ pfi fizeni osobniho vozidla

Tabulka ¢. 16: Porovnani stresové zatéze podle typu vozidla z méreni 12. 01. 2021

Srovnavana méreni

2021.01.12. OM Krymlov rozcesti -
MES SLP pila - odvozni souprava
vs. 2021.01.12. OM Krymlov
rozcesti - MES SLP pila - osobni
vozidlo

21,72454

15,24745

100,4019

0,00

28515

plat.
mére
nic.2

26949

("]
rozptylt

0,00

Levene Stupen
F(1, volnosti
Y

Levene
) Levene

4900,797 55462 0,00

2021.01.12. OM Krymlov rozcesti -
MES SLP pila - odvozni souprava
vs. 2021.01.12. OM Krymlov
rozcesti - MES SLP pila - odvozni
vozidlo

21,72454

17,92390

66,56660

0,00

28515

24073

0,00

140,1774 | 52586 0,00

2021.01.12. OM Krymlov rozcesti -
MES SLP pila - osobni vozidlo vs.
2021.01.12. OM Krymlov rozcesti -
MES SLP pila - odvozni vozidlo

15,24745

17,92390

-38,2189

0,00

26949

24073

0,00

2873,841 | 51020 0,00
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Porovnani hodnot zméfené pracovni zatéze
2021.01.12. OM Krymlov rozcesti -MES SLP pila - odvozni souprava ve. 2021.01.12. OM Krymlov rozcesti - MES SLP
pila - osobni vozidlo
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Obrdzek ¢. 98: Porovnani hodnot zmérené stresové zatéze dne 12. 01. 2021 -
odvozni souprava x osobni vozidlo. Stresové zatizeni pfi fizeni odvozni soupravy je
naméreno o 42,5 % vyssi nez pfi fizeni osobniho vozidla

Porovnani hodnot zméfené pracovni zatéze

2020.12.01. OM Jevany - ES Cesky Brod - odvozni souprava vs. 2020.12.01. OM Jevany - ES Cesky Brod
- nakladni vozidlo
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Obrdzek ¢. 99: Porovndni hodnot zmérené stresové zatéze dne 12. 1. 2021 — odvozni
souprava x nakladni vozidlo. Stresové zatiZeni pfi fizeni odvozni soupravy je naméreno
0 21,2 % vyssi neZ pri fizeni nakladniho vozidla
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Porovnani hodnot zmérené pracovni zatéze

2021.01.12. OM Krymlov rozcesti - EMS SLP pila - nakladni vozidlo vs. 2021.01.12. OM Krymlov rozcesti - EMS
SLP pila - osobni vozidlo
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Obrdzek ¢. 100: Porovnani hodnot zméfené stresové zatéZze dne 12. 1. 2021 -
nakladni vozidlo x osobni vozidlo. Stresové zatiZzeni pfi fizeni ndkladniho vozidla je
naméreno o 17,6 % vyssi nez pfi fizeni osobniho vozidla

Tabulka ¢. 17: Porovnani stresové zatéze podle typu vozidla z méreni 13. 01. 2021

Poc.
plat. [/}

Levene Stupen
F(1, volnosti
sv) Levene

Srovnavana méreni

méfe rozptyld Levene

nic.2

2021.01.13. OM Barchlovice -
ES Vlkancice - odvozni souprava
vs. 2021.01.1.3 OM Barchlovice
- ES Vlkancice - osobni vozidlo
2021.01.13. OM Barchlovice -
ES Vlkancice - odvozni souprava
vs. 2021.01.13. OM Barchlovice
- ES Vlkancice - odvozni vozidlo
2021.01.1.3 OM Barchlovice -
ES VlIkancice - osobni vozidlo vs.
2021.01.13. OM Barchlovice -
ES Vlkancice - odvozni vozidlo

23,43941 | 16,24756 | 135,6442 | 0,00 44709 | 34258 0,00 17045,89 | 78965 0,00

23,43941 | 19,33127 | 82,39803 0,00 44709 | 24168 0,00 2514,984 68875 0,00

16,24756 | 19,33127 | -43,9801 0,00 34258 | 24168 0,00 3745,447 | 58424 0,00
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Porovnani hodnot zméiené pracovni zatéie

2021.01.13. OM Barchlovice - ES Vlkancice - odvozni souprava vs. 2021.01.13. OM Barchlovice - ES
Vikancice - osobni vozidlo
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2021.01.13. OM Barchlovice - ES Vikangice - odvozni souprava O Primé&r+SmCh
2021.01.13. OM Barchlovice - ES Vlkanéice - osobni vozidlo T Primért1,96*SmCh

Obrdzek ¢. 101: Porovnani hodnot zméfené stresové zatéze dne 13. 01. 2021 - odvozni
souprava x osobni vozidlo. Stresové zatiZeni pfi Fizeni odvozni soupravy je naméreno
0 44,3 % vyssi neZ pfi fizeni osobniho vozidla

Porovnani hodnot zméiené pracovni zatéze
2021.01.13. OM Barchlovice - ES Vlkanéice - odvozni souprava vs. 2021.01.13. OM Barchlovice - ES
Vikantice - nékladni vozidlo
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Obrdzek ¢. 102: Porovnani hodnot zméfené stresové zatéZze dne 13. 1. 2021 —
odvozni souprava x nakladni vozidlo. Stresové zatiZeni pfi tizeni odvozni soupravy je
naméreno o 21,3 % vyssi nez pfi fizeni ndkladniho vozidla
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Porovnani hodnot zméiené pracovni zatéze

2021.01.13. OM Barchlovice - ES VIkancice - nakladni vozidlo vs. 2021.01.13. OM Barchlovice - ES
Vikanéice - osobni vozidlo
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Obrdzek ¢. 103: Porovnani hodnot zmérené stresové zatéze dne 13. 1. 2021 — osobni

ve v ’

vozidlo x nakladni vozidlo. Stresové zatizeni pfti fizeni nakladniho vozidla je naméreno

ve

0 19,0 % vysSi nezZ pfi fizeni osobniho vozidla

Tabulka ¢. 18: Porovnani stresové zatéze podle typu vozidla z méfeni 1. 2. 2021

Poc.
plat. Levene Stupen

o . F(1, volnosti
[SERt/ Levene

Srovnavana méreni T - test mére

2021.02.01. OM Jedovnice -
Lipovy #libek - MES pila SLP
Olomucany - odvozni
souprava vs. 2021.02.01. OM | 24,26185 | 19,90861 | 44,06354 0,00 20179 24447 0,00 6218,723 44624 0,00
Jedovnice - Lipovy Zlibek -
MES pila SLP Olomucany -
osobni vozidlo
2021.02.01. OM Jedovnice -
Lipovy #libek - MES pila SLP
Olomucany - odvozni
souprava vs. 2021.02.01. OM | 24,26185 | 15,54335 | 78,23984 0,00 20179 14682 0,00 11244,74 34859 0,00
Jedovnice - Lipovy Zlibek -
MES pila SLP Olomugany -
odvozni vozidlo
2021.02.01. OM Jedovnice -
Lipovy #libek - MES pila SLP
Olomucany - odvozni vozidlo
vs. 2021.02.01. OM 19,90861 | 15,54335 | 35,16314 0,00 24447 14682 0,000000 | 709,5038 39127 0,00
Jedovnice - Lipovy Zlibek -
MES pila SLP Olomucany -
osobni vozidlo
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Porovnani hodnot zméiené pracovni zatéze
2021.02.01. OM Jedovnice - Lipovy Zlibek - MES pila QLF{ Olomucany - odvozni souprava vs. 2021.02.01. OM Jedovnice - Lipovy Zlibek -
MES pila SLP Olomucany - osobni vozidlo
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2021.02.01. OM Jedovnice - Lipovy Zlibek - MES pila SLP Olomuéany - osobni vozidlo T Primére1,96*SmCh
Obrdzek €. 104: Porovndni hodnot zmérené stresové zatéze dne 1. 2. 2021 - odvozni
souprava x osobni vozidlo. Stresové zatiZeni pfi fizeni odvozni soupravy je naméreno
0 56,1 % vyssi nez pfi fizeni osobniho vozidla
Porovnani hodnot zméfené pracovni zatéze
2021.02.01. OM Jedovnice - Lipovy Zlibek - MES pila SLP Olomuéany - odvazni souprava vs. 2021.02.01. OM Jedovnice - Lipovy Zlibek -
MES pila SLP Olomuéany - nakladni vozidlo
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Obrdzek ¢. 105: Porovnani hodnot zméfené stresové zatéze dne 1. 2. 2021 — odvozni
souprava x nakladni vozidlo. Stresové zatizeni pfi fizeni odvozni soupravy je naméreno
0 21,9 % vyssi neiZ pfi fizeni nakladniho vozidla
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Porovnani hodnot zméfené pracovni zatéie

2021.02.01. OM Jedovnice - Lipovy Zlibek - MES pila éLE‘ Olomuéany - nakladni vozidlo vs. 2021.02.01. OM Jedovnice - Lipovy Zlibek -
MES pila SLP Olomuéany - osobni vozidlo
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Obrdzek ¢. 106: Porovnani hodnot zmeérené stresové zatéZze dne 1. 2. 2021 —

’

nakladni vozidlo x osobni vozidlo. Stresové zatizeni pfi fizeni ndkladniho vozidla je

v

naméreno o 28,1 % vyssi nez pfi fizeni osobniho vozidla

Tabulka ¢. 19: Porovnani stresové zatéze podle typu vozidla z méfeni 2. 2. 2021

Levene Stupen
Srovnavana méreni er ére F(1, volnosti

rozptylt

2021.02.02. OM Vranov -
Zavirava - MES pila SLP
Olomucany - odvozni
souprava vs. 2021.02.02. OM | 27,65018 | 23,69030 | 87,64744 0,00 51230 46272 0,00 17537,62 97500 0,00
Vranov - Zavirava - MES pila
SLP Olomucany - osobni
vozidlo

2021.02.02. OM Vranov -
Zavirava - MES pila SLP
Olomucany - odvozni
souprava vs. 2021.02.02. OM | 27,65018 | 19,96273 | 134,2395 | 0,00 51230 | 26039 0,00 34574,47 77267 0,00
Vranov - Zavirava - MES pila
SLP Olomutany - odvozni
vozidlo

2021.02.02. OM Vranov -
Zavirava - MES pila SLP
Olomucany - odvozni vozidlo
vs. 2021.02.02. OM Vranov -
Zavirava - MES pila SLP
Olomucany - osobni vozidlo

23,69030 | 19,96273 | 52,74280 0,00 46272 | 26039 0,00 5103,998 72309 0,00
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Porovnani hodnot zméfené pracovni zatéze

2021.02.02. OM Vranov - Zavirava - MES pila QLP.OIomuéany - odvozni souprava vs. 2021.02.02. OM Vranov - Zavirava - MES pila
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SLP Olomucany - osobni vozidlo
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Obrdzek ¢. 107: Porovnani hodnot zmérené stresové zatéze dne 2. 2.

2021.02.02. OM Vranov - Zavirava - MES pila SLP Olomutany - odvozni souprava
2021.02.02. OM Vranov - Zavirava - MES pila SLP Olomuéany - osobni vozidlo

o Priimér
(] Pramér£SmCh
T Pramért1,96"SmCh

2021 - odvozni

souprava x osobni vozidlo. Stresové zatizeni pfi fizeni odvozni soupravy je naméreno

0 38,5 % vyssi nez pfi fizeni osobniho vozidla

Porovnani hodnot zméfené pracovni zatéze

2021.02.02. OM Vranov - Zaviravd - MES pila 5LP Olomugany - odvozni souprava vs. 2021.02.02. OM Vranov - Zavirava - MES pila SLP
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Olomuéany - ndkladni vozidlo
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2021.02.02. OM Vranov - Zavirava - MES pila SLP Olomuéany - odvozni souprava
2021.02.02. OM Vranov - Zavirava - MES pila SLP Olomuéany - nakladni vozidlo

o Primér
[ PrimértSmCh
T Primérs1,96*SmCh

Obrdzek ¢. 108: Porovnani hodnot zmérené stresové zatéze dne 2. 2. 2021 — odvozni
souprava x nakladni vozidlo. Stresové zatiZeni pfi fizeni odvozni soupravy je naméreno

0 16,7 % vyssi nez pfi fizeni ndkladniho vozidla
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Porovnani hodnot zméfené pracovni zatéze

2021.02.02. OM Vranov - Zavirava - MES pila sLp Olomucany - nakladni vozidlo vs. 2021.02.02. OM Vranov - Zavirava - MES pila §Lp
Olomuéany - osobni vozidlo
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2021.02.02. OM Vranov - Zavirava - MES pila SLP Olomucany - nakladni vozidlo [ Primér£SmCh
2021.02.02. OM Vranov - Zaviravé - MES pila SLP Olomucany - osobni vozidlo T Primért1 96*SmCh

Obrdzek ¢. 109: Porovnani hodnot zmérené stresové zatéze dne 2. 2. 2021 — nakladni

vozidlo x osobni vozidlo. Stresové zatizeni pfi fizeni ndkladniho vozidla je naméreno
0 18,7 % vyssi neZ pfi fizeni osobniho vozidla

Tabulka ¢. 20: Porovnani stresové zatéze podle typu vozidla z méfeni 3. 2. 2021

Levene Stupen
F(1, volnosti
sv) Levene

2

Srovnavana méreni o
rozptyla

2021.02.03. OM Vranov - Vesely
kopecek - MES pila SLP
Olomucany - odvozni souprava
vs. 2021.02.03. OM Vranov -
Vesely kopecek - MES pila SLP
Olomucany - osobni vozidlo
2021.02.03. OM Vranov - Vesely
kopecek - MES pila SLP
Olomucany - odvozni souprava
vs. 2021.02.03. OM Vranov -
Vesely kopecek - MES pila SLP
Olomucany - odvozni vozidlo
2021.02.03. OM Vranov -
Vesely kopecek - MES pila SLP
Olomucany - odvozni vozidlo
vs. 2021.02.03. OM Vranov -
Vesely kopecek - MES pila SLP
Olomucany - osobni vozidlo

25,36269 | 22,98736 | 49,44411 0,00 59896 | 41244 0,00 2743,128 101138 0,00

25,36269 | 18,89968 | 100,0973 0,00 59896 | 24174 0,00 20598,83 84068 0,00

22,98736 | 18,89968 | 54,82808 | 0,00 41244 | 24174 0,00 11705,43 65416 0,00
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Porovnani hodnot zméfené pracovni zatéze

2021.02.03. OM Vranov - Vesely kopecek - MES pila éLP'OIomuEan\,r - odvozni souprava vs. 2021.02.03. OM Vranov - Vesely kopedek -
MES pila SLP Olomugany - osobni vozidlo
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2021.02.03. OM Vranav - Vesely kopeéek - MES pila SLP Olomucany - odvozni souprava [] Primér£SmCh
2021.02.03. OM Vranov - Vesely kopetek - MES pila SLP Olomuéany - osobni vozidlo T Primérs1,96*SmCh

Obrazek ¢. 110: Porovnani hodnot zmérené stresové zatéze dne 3. 2. 2021 - odvozni
souprava x osobni vozidlo. Stresové zatizeni pfi fizeni odvozni soupravy je naméreno
0 34,2 % vysSi nez pfi fizeni osobniho vozidla

Porovnani hodnot zméfené pracovni zatéze

2021.02.03. OM Vranov - Vesely kopecek - MES pila QLE’ Olomuéany - odvozni souprava vs. 2021.02.03. OM Vranov - Vesely kopetek -
MES pila SLP Olomuéany - nakladni vozidlo
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254 ¢ e
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2021.02.03. OM Vranov - Vesely kopetek - MES pila SLP Olomutany - odvozni souprava (] Primér£SmCh
2021.02.03. OM Vranov - Vesely kopeéek - MES pila SLP Olomuéany - nékladni vozidlo T Pramért1,96*SmCh

Obrdazek ¢. 111: Porovnani hodnot zmérené stresové zatéze dne 3. 2. 2021 — odvozni
souprava x nakladni vozidlo. Stresové zatiZeni pfi fizeni odvozni soupravy je naméreno
0 10,3 % vyssi neZ pri fizeni nakladniho vozidla
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Porovnani hodnot zméiené pracovni zatéze

2021.02.03. OM Vranov - Vesely kopecek - MES pila SLP Olomuéany - nakladni vozidlo vs. 2021.02.03. OM Vranov - Vesely kopetek -

235

MES pila $LP Olomugany - osobni vozidlo
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2021.02.03. OM Vranov - Vasely kopetek - MES pila SLP Olomuéany - nakladni vozidlo

[ Primér£SmCh
202102.03. OM Vranov - Vesely kopecek - MES pila SLP Olomuéany - osobni vozidlo T Primért1,96*3mCh

Obrdzek ¢. 112: Porovnani hodnot zmérené stresové zatéze dne 3. 2. 2021 — nakladni
vozidlo x osobni vozidlo. Stresové zatiZeni pfi fizeni ndkladniho vozidla je naméreno

0 21,6 % vyssi nez pfi fizeni osobniho vozidla

Tabulka ¢. 21: Porovnani stresové zatéze podle typu vozidla z méfeni 4. 2. 2021

Srovnavana méreni

Pravdé
podobn

rozptylt

Levene
F(1,
sv)

Stupen
volnosti
Levene

2021.02.04. OM U
panskych bud - MES pila
SLP Olomucany - odvozni
souprava vs. 2021.02.04.
OM U panskych bud - MES
pila SLP Olomucany -
osobni vozidlo

30,61417

23,94636

69,79461 0,00 37927 | 50564 0,00

44409,22

88489

0,00

2021.02.04. OM U
panskych bud - MES pila
SLP Olomucany - odvozni
souprava vs. 2021.02.04.
OM U panskych bud - MES
pila SLP Olomucany -
odvozni vozidlo

30,61417

20,22387

104,7080 0,00 37927 | 49462 0,00

32317,70

87387

0,00

2021.02.04. OM U
panskych bud - MES pila
SLP Olomucany - odvozni
vozidlo vs. 2021.02.04.
OM U panskych bud - MES
pila SLP Olomucany -
osobni vozidlo

23,94636

20,22387

65,12068 0,00 50564 | 49462 0,00

3315,933

100024

0,00
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Parovnani hodnot zméiené pracovni zatéie

2021.02.04. OM U panskych bud - MES pila SLP Olomugany - odvozni souprava vs. 2021.02.04. OM U panskych bud - MES pila SLP
Olomucany - osobni vozidlo
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2021.02.04. OM U panskych bud - MES pila SLP Olomuéany - edvozni souprava [ Primér£SmCh
2021.02.04. OM U panskyjch bud - MES pila SLP Olomuéany - osobni vozidlo T Primér¢1,96*SmCh

Obrdzek ¢. 113: Porovnani hodnot zmérené stresové zatéze dne 4. 2. 2021 - odvozni
souprava x osobni vozidlo. Stresové zatizeni pfi fizeni odvozni soupravy je nameéreno
0 51,4 % vyssi neZ pfi fizeni osobniho vozidla

Paorevnani hodnot zméfené pracovni zatéze

2021.02.04. OM U panskych bud - MES pila SLP Qlomugany - odvozni souprava vs. 2021.02.04. OM U panskych bud - MES pila SLP
Olomuéany - nakladni vozidlo
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2021.02.04. OM U panskych bud - MES pila SLP Olomugany - odvazni souprava [ Primér£SmCh
2021.02.04. OM U panskych bud - MES pila SLP Olomuéany - nakladni vozidlo T Pramért1 96*SmCh
Obrdzek ¢. 114: Porovnani hodnot zméfené stresové zatéze dne 4. 2. 2021 — odvozni
souprava x nakladni vozidlo. Stresové zatizeni pfi fizeni odvozni soupravy je naméreno
0 28,7 % vysSi neZ pfi fizeni nakladniho vozidla
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Porovnani hodnot zméfené pracovni zatéie

2021.02.04. OM U panskych bud - MES pila SLP Olomuéany - nakladni vozidlo vs. 2021.02.04. OM U panskych bud - MES pila SLP
Olomucany - osobni vozidlo
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2021.02.04. OM U panskjch bud - MES pila SLP Olomucany - nakladni vozidla [ Prumér£SmCh
2021.02.04. OM U panskjch bud - MES pila SLP Olomucany - osobni vozidio T Primére1,96*SmCh
Obrdzek ¢. 115: Porovnani hodnot zmérené stresové zatéze dne 4. 2. 2021 — nakladni
vozidlo x osobni vozidlo. Stresové zatiZeni pfi fizeni ndkladniho vozidla je naméreno
0 118,4 % vyssi nez pti fizeni osobniho vozidla

Tabulka ¢. 22: Porovnani stresové zatéze podle typu vozidla z méfeni 5. 2. 2021

Levene Stupen

2

Srovnavana méreni ér e F(1, volnosti

rozptylh (VT

sv) Levene

2021.02.05. OM Rudicka brana
- MES pila SLP Olomucany -
odvozni souprava vs.
2021.02.05. OM Rudicka brana
- MES pila SLP Olomucany -
osobni vozidlo
2021.02.05. OM Rudicka brana
- MES pila SLP Olomucany -
odvozni souprava vs.
2021.02.05. OM Rudicka bréna
- MES pila SLP Olomudany -
odvozni vozidlo
2021.02.05. OM Rudicka bréna
- MES pila SLP Olomucany -
odvozni vozidlo vs. 2021.02.05. | 22,45917 | 18,15211 | 48,83326 0,00 21088 | 24062 0,00 4741,938 451438 0,00
OM Rudicka bréna - MES pila
SLP Olomucany - osobni vozidlo

25,51611 | 22,45917 | 40,83994 0,00 24162 | 21088 | 0,019846 | 770,0467 45248 0,00

25,51611 | 18,15211 | 87,72213 0,00 24162 | 24062 0,00 7485,504 48222 0,00
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Porovnani hodnot zméfené pracovni zatéie

2021.02.05. OM Rudick4 brana - MES pila SLP Olomugany - odvozni souprava vs. 2021.02.05. OM Rudicka bréna - MES pila SLP
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2021.02.05. OM Rudick4 bréna - MES pila SLP Olomugany - odvozni souprava O Primér£SmCh

2021.02.05. OM Rudicka bréna - MES pila SLP Olomucany - osobni vozidlo T Priimért1 96*5mCh

Obrdzek ¢. 116: Porovnani hodnot zmérené stresové zatéze dne 5. 2. 2021 - odvozni

v

souprava x osobni vozidlo. Stresové zatizeni pfi fizeni odvozni soupravy je nameéreno

ve

0 40,6 % vyssi neZ pri fizeni osobniho vozidla

Porovnani hodnot zméfené pracovni zatéie

2021.02.05. OM Rudickd brana - MES pila SLP Olomutany - odvozni souprava vs. 2021.02.05. OM Rudicka brana - MES pila SLP

26,0

255

250 t

Olomuéany - nakladni vozidlo
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]

o Primér

2021.02.05. OM Rudicka bréna - MES pila 5LP Olomugany - odvozni souprava [ Primér£SmCh

2021.02.05. OM Rudicka brana - MES pila SLP Olomuany - nakladni vozidlo T Pramérz1,96*SmCh

Obrdzek ¢. 117: Porovnani hodnot zmérené stresové zatéze dne 5. 2. 2021 —

odvozni souprava x nakladni vozidlo. Stresové zatizeni pfi fizeni odvozni soupravy je

naméreno o 13,6 % vyssi neZ pfi fizeni ndkladniho vozidla
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Porovnani hodnot zméfené pracovni zatéie
2021.02.05. OM Rudicka brana - MES pila sLp Olomucany - nakladni vozidlo vs. 2021.02.05. OM Rudicka brana - MES pila §Lp
Olomucany - osobni vozidlo
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2021.02.05. OM Rudicka bréna - MES pila SLP Olomucany - osobni vozidlo T Primért1,96*SmCh
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Obrdzek ¢. 118: Porovnani hodnot zmérené stresové zatéze dne 5. 2. 2021 — nakladni
vozidlo x osobni vozidlo. Stresové zatiZeni pfi fizeni ndkladniho vozidla je naméreno
0 23,7 % vyssi neZ pri fizeni osobniho vozidla

Experimentdlné realizované jizdy na vybranych trasach v terénu riznymi typy vozidel
dokazuji rozdilnost hodnot stresového zatizeni fidice.

Zejména zmény sklonovych pomérli a malé poloméry zatacek, stejné jako objizdéni
prekazek at jiz na lesnich cestach nebo silnicich jsou vyznamnym stresovym faktorem bez
ohledu na typ vozidla. Ridi¢ nakladniho vozidla musi byt kdykoli p¥ipraven alespori
uspokojivé vyresit jakoukoli nastalou dopravni situaci.

Zaroven vsak experiment ukazuje i nové skutecnosti o vlivech na rozdilnost stresové
zatéze. Vyznamnym faktorem je délka vozidla, resp. odvozni soupravy. Ridi¢ musi neustéle
sledovat drdhu posledni napravy odvozni soupravy, resp. obrysu celé soupravy a tomu
prizpUsobit nejen rychlost, ale i najezdy do zatacek s predikci protijedouciho vozidla
obdobnych rozmérd. V potaz musi brat i kvalitu povrchu komunikace a pripadnou
existenci a typ prilehlych objekt(.

Experiment ukazuje, Ze v prostredi lesnich cest je ndroc¢nost fizeni viceméné obdobna
v oCekavané posloupnosti rastu namahy vradé osobni vozidlo — nakladni vozidlo —
odvozni souprava. Avsak pfi poufziti silnic Il. a Ill. tfidy zacind narocnost na ovladani

odvozni soupravy prudce narlstat. Zejména jizda obcemi, které svymi rozméry kopiru;ji

142




plvodni nezpevnéné cesty uréené pro konské povozy a pési jsou vyznamné naro¢néjsi na
prijezd odvozni soupravou. Tam kde osobni vozidlo i ndkladni vozidlo lehce opiSe oblouk
mezi stavenimi v plvodni zastavbé, musi fidi¢ odvozni soupravy podstatné zpomalit
a s predikci protijedouciho vozidla opatrné navést tazné vozidlo do protisméru tak, aby
posledni ndpravu soupravy, resp. obrys odvozni soupravy udrzel v rozmérech vymezenych
komunikaci. Stim souvisi i podstatné castéjsi bridéni a podfazovani s meziplynem
a opétovné zrychlovani a razeni vysSich rychlostnich stupnd atedy stoupd stresové
zatizeni.

Ovladani odvozni soupravy je tak podstatné fyzicky i psychicky namahavéjsi.

Tabulka ¢. 23: Souhrnné absolutni porovnani svalové zatéze pti fizeni pracovniho

vozidla podle typu béhem prdjezdu jednotlivych pracovnich tras — primérné

hodnoty v uV.
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Z vyse uvedeného prehledu namérenych hodnot priiméru svalového zatizeni (hodnoty
v 1V) v pribéhu realizace prajezdu pracovnich tras vozidel je patrnd vyrazna odlisnost
narocnosti fizeni v zdavislosti na pouZitém vozidle a charakteru trasy. Patrna je

ve

signifikantné vysoka stresova zatéz pfi fizeni odvozni soupravy (tabulka ¢. 23).
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Tabulka ¢. 24: Souhrnné relativni porovnani svalové zatéZe pfti fizeni pracovniho

vozidla podle typu béhem prijezdu jednotlivych pracovnich tras

2020. 12. 01
2021. 02. 01.

2021. 02. 02.
2021. 02. 03.
2021. 02. 04.
2021. 02. 05.

2019. 10. 31.
2019. 11. 01.
2019. 10. 02.
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Tabulka ¢. 24 zobrazuje zméfené stresové zatéze fidice u jednotlivych pracovnich
vozidel podle typu jako relativni srovnani zjisténych prlimérd absolutnich hodnot
svalového napéti. Stresové zatizeni fidiCe pfi fizeni osobniho vozidla je pouZito jako
referencni, s nimZ jsou porovnavany hodnoty zmérené stresové zatéze pri fizeni odvozni
soupravy a nakladniho vozidla. Tmavsi barvou jsou znaceny trasy s podstatnou pfevahou
(nad 60 %) jizdy po silnicich II. a Il. tFidy, svétlejSi barvou pfi prevaze (nad 60 %) jizdy po
lesnich cestach. Pokud mezi sebou porovnavdme namahu fizeni nalozeného nakladniho
vozidla a naloZeného osobniho vozidla a kvantifikujeme tento rozdil, pak ovladani
nakladniho vozidla bez pfivésu je o bezmala 19,6 % namahavéjsi. Ridi¢ odvozni soupravy
je pak pod o 46,5 % vysSim stresovym zatizenim neZ pfi ovladani nalozeného osobniho
vozidla.

Porovname-li stresové zatizeni fidice pfi fizeni ndkladniho vozidla a odvozni soupravy,
pak je 0 22,5 % naroc¢néjsi ovladani odvozni soupravy. Tato srovndni vychazi z hodnot

zjisténych pri dlouhodobém sledovani stresové zatéze.
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Jak jiz bylo zminéno vyse, pfi prljezdech po lesnich cestdch je narlst svalového
zatiZzeni Fidi¢e obdobny v naro¢nosti osobni vozidlo — nakladni vozidlo + 21,4 % a osobni
vozidlo — odvozni souprava + 41,0 %, resp. nakladni vozidlo - odvozni souprava + 16,1 %.

Pti prajezdech po silnicich nizsich tFid svalové zatizeni fidice odvozni soupravy vyrazné
stoupa v kaskadé osobni vozidlo — nakladni vozidlo + 4,7 % a osobni vozidlo — odvozni
souprava + 59,7 %, resp. nakladni vozidlo - odvozni souprava + 52,5 % s odkazem na vlivy
historické zdstavby obci a komunikaci tvofici hranice mezi zemédélskymi pozemky.

Hodnotime-li stresové zatiZeni pfi vyuziti silnic I. tfid je patrné, Ze je vyrazné nizsi nez
pfi jizdé na lesnich cestach nebo po silnicich nizsich tfid. PFi jizdé po silnicich dalni¢niho
typu, lze z vyse realizovatelného experimentu predpokladat, Ze by namahavost vsech tfi
typd pouZitych vozidel byla svelkou pravdépodobnosti nizsi nez v podminkach
provadéného experimentu. Rozdilnosti zatizeni mezi jednotlivymi typy vozidel v prostredi

dalnic Ize vsak tézko kvantitativné odhadovat a m(ize tak byt ndmétem pro dalsi praci.

Tabulka ¢. 25: Diferencované relativni porovndani svalové zatéze pfi fizeni pracovniho

vozidla podle typu komunikace

@Ppollal2 @ po Il. a lll. tfida @ po . tiida
Odvozni souprava | 146,5% 141,0% 171,4% 122,0%
122,5% 116,1% 152,5% 125,4%
Nakladni vozidlo | 119,6% 121,4% 112,4% 97,3%
Osobni vozidlo 100,0% 100,1% 107,3% 81,9%

v v

Tabulka €. 25 zobrazuje relativni porovnani zmérené priimérné stresové zatéze ridice
podle typu pracovnich vozidel a podle charakteru realizované trasy v procentnich bodech.
Leva cast tabulky porovnava zmény svalového zatiZeni pouze s ohledem na typ pouZitého
vozidla. Stfedni a prava cast tabulky zohlednuje ve srovnani trasy realizované po lesnich
cestach po silnicich nizsich a vyssich tfid.

Data zobrazend v tabulce ¢. 23 jsou v grafické podobé na obrazku ¢. 119. Obrazky
€. 120 az ¢. 122 zobrazuji v grafickych podobdch srovnani svalového zatizeni fidice odvozni

soupravy a nakladniho vozidla na sledovanych typech komunikaci.
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Pracovni zatiZeni fidice
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Obrdzek ¢. 119: Porovnani pribéhu zmény svalového zatizeni vyjadiena v uV akéniho
potencidlu ve sledu pracovnich tras pfi fizeni odvozni soupravy, nakladniho vozidla
a osobniho vozidla
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Obrdzek ¢. 120: Priibéh zmény svalového zatiZzeni vyjadirena v uV akéniho potencialu
pfi fizeni odvozni soupravy a nakladniho vozidla na lesnich cestach
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Svalové zatizeni fidice - silnice niZsSich tfid

@ hodnota akéniho potencialu v pv
~a
o
(=)

10
MéFici cyklus

W Odvozni souprava Nakladni vozidlo

Obrdzek ¢. 121: Prlibéh zmény svalového zatiZeni vyjadiena v uV akéniho potencialu
pfi fizeni odvozni soupravy a nakladniho vozidla na silnicich nizsich t¥id
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Obrdzek ¢. 122: Prlibéh zmény svalového zatiZeni vyjadrena v uV akéniho potencialu
pfi fizeni odvozni soupravy a nakladniho vozidla na silnicich vyssich tfid
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OkamZité zaznamenané stresové zatizeni fidi¢e pfi prljezdu trasy ukazuji nasledujici
obrazky €. 123 az ¢. 125. Patrné jsou rozdily zejména ve svalovém zatiZeni (zelena krivka)
a v hodnotach krevniho tepu vlivem aktivace adrenergnich a; a B: receptord (hnéda
krivka), dale kolisavy narlst vodivosti klze (Zlutd kfivka), zmény hodnot teploty na

periferii téla vlivem reflexni vasokonstrikce (Cervena kfivka) ve stresovych situacich.
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Obrdzek ¢. 123: Prlibéh stresového zatizeni fidice odvozni soupravy
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Obrdzek é. 124: Prabéh stresového zatizeni fidice nakladniho vozidla
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Obrdzek é. 125: Pribéh stresového zatizeni fidice osobniho vozidla

5.3 Analyza rozptylu

5.3.1 Analyza rozptylu — typ vozidla

Analyza rozptylu (ANOVA) zavislosti hodnot svalové zatéZe na typu pouZitého
vozidla (obrazek ¢. 126a) odhaluje znatelné rozdily ve svalové zatézi potrebné pro provoz
jednotlivych typl vozidel. Pfi pouZiti odvozni soupravy se svalova zatéz pohybuje mezi
24,2 uV a 25,6 pV, u nakladnich automobilll mezi 19,6 uV a 21,0 uV a pro referencni
méfeni v osobnim automobilu mezi 17,5 uV a 18,8 pV. Analyzou rozptylu zavislosti
srdecnich frekvenci na typu pouZitého vozidla (obrdzek ¢. 126b) jsou zjistény podobné
vysledky. U fidice se pfi fizeni odvozni soupravy pocet tepl za minutu pohybuje mezi 90,3
a 92,0, pfi fizeni nakladnich vozidel v rozmezi 85,4 az 87,0 a pfi fizeni osobnich automobild
v rozmezi 82,3 az 84,9. Analyza vysledkl ukdzuje, Ze svalova zatéz je vysoka pfri fizeni
odvozni soupravy. Vliv typu vozidla na svalovou zatéz a srdecni frekvenci (tabulka ¢. 27) je

statisticky vyznamny (p-hodnota 0,00).
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Analyza zavislosti hodnot svalového napéti
na typu vozidla
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Analyza rozptylu zavislosti hodnot pulsu
na typu pouzitého vozidla
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Obrdzek ¢. 126: Analyza rozptylu zavislosti hodnot svalové zatéze (a) a krevniho pulsu

(b) na typu pouZitého vozidla

Analyza rozptylu svalové zatéze na zakladé poctu let praxe (obrazek ¢. 127a) ukazuje

zfetelné rozdily v zatizeni, pficemZ svalové napéti klesa v poradi 5, 8 a 12 let a poté

pomalu roste s poctem le a s vékem (tabulka €. 26, tabulka ¢. 27). Podobné je ovlivnéna

také srdecni frekvence délkou pracovni praxe fidicl a nasledné fyzickym vékem (obrazek

€. 127b). Vliv délky praxe na srdecni frekvenci nebyl vyznamny.
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Analyza zavislosti hodnot svalového napéti na poctu let praxe
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Analyza zavislosti hodnot krevniho pulsu na poctu let praxe
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Obrdzek ¢. 127: Analyza rozptylu zavislosti hodnot svalové zatéze (a) a krevniho pulsu

(b) na poctu let praxe

Hodnoceni zavislosti svalové zatéze na vysce fidich (obrazek ¢. 128a) ukazuje

vyznamny rozdil ve svalovém napéti na zakladé vysky ridica (tabulka €. 26), i kdyZ vyska

ridi¢d je v relativné malém rozmezi 11 cm. Nejvyssi rozptyl svalové zatéze a krevniho pulzu

je zaznamenan u fidi¢e s nejnizsi vyskou 171 cm. ZvySena svalova zatéz je pravdépodobné

disledkem antropometrickych rozmérl daného fidice v konfrontaci s ergonomickym

usporadanim ovladacich prvkd vozidla. Obdobné vysledky jsou zjistény pti hodnoceni

zavislosti srdecni frekvence na vysce fidich (obrazek ¢. 128b), i kdyZz rozdily nebyly

vyznamné (tabulka ¢. 26).
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Analyza zavislosti hodnot svalového napéti na télesné vysce operatora
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Obrdzek ¢. 128: Analyza rozptylu zavislosti hodnot svalové zatéze (a) a krevniho pulsu (b)
na vysce fidice

Analyza rozptylu namérenych hodnot mezi svalovou zatézi a hmotnosti ridicl
(obrazek ¢. 129a) ukazuje vyznamny rozdil ve svalovém napéti ve vztahu k rlznym
hmotnostem (tabulka €. 26), zejména mezi hmotnosti 89 a 93 kg (tabulka ¢. 27). Na rozdil
od télesné vysky je vahové rozpéti sledovanych ridi¢li pomérné Siroké — 22 kg. Analyza
rozptylu zavislosti srdecnich frekvenci na hmotnosti fidicd (obrazek ¢. 129b) pfrinasi

podobné rozloZzeni vysledkd, ikdyZ rozdily nejsou vyznamné. Nejvy$si rozptyl svalové

zatéze a tepové frekvence je zjistén u fidi¢e s nejnizsi hmotnosti 72 kg. Podobné jeho
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stfedni tepova frekvence neni nejvyssi a jeho svalové zatiZzeni je druhé nejvyssi. Namérené
hodnoty odpovidaji konfrontaci ergonomie pracovisté s hmotnosti fidice. Vyssi hmotnost
jednotlivych ¢asti téla pravdépodobné snizZi vynaloZzenou energii pti interakci s ovladacim
prvky vozidla. Otdzkou je, zda ma fridi¢ objektivné nastavené sedadlo, presto Ze

subjektivné vnima dosah na obladaci prvky jako optimalni.
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Obrdzek ¢. 129: Analyza rozptylu zavislosti hodnot svalové zatéze (a) a krevniho pulsu
(b) na hmotnosti fidice

153




Tabulka ¢. 26: Analyza rozptylu hodnot zavislosti svalové zatéze a tepové frekvence

na typu pouzivaného vozidla, na poctu let praxe, na télesné vysce a na télesné hmotnosti

Stupen

volnosti

F
hodnota

p-
hodnota

Chyba

Absolutni ¢len 81692,88 1 81692,88 | 11320,67 | 0,00
© Typ vozidla 1891,67 2 945,83 131,07 0,00
g Chyba 1342,22 186 7,22
;. STRDECNI FREKVENCE
. Absolutni ¢len 1424631 1 1424631 | 130166,3 | 0,00
Typ vozidla 2106 2 1053 96,2 0,00
Chyba 2036 186 11
EMG
Absolutni &len 75885,56 1 75885,56 | 4699,469 | 0,000000
% Potet let praxe 262,72 4 65,68 4,067 | 0,003489
§ Chyba 2971,17 184 16,15
= STRDECNI FREKVENCE
§ Absolutni ¢len 1297780 1 1297780 | 59923,58 | 0,000000
Poiet let praxe 157 4 39 1,81 | 0,128359
Chyba 3985 184 22
EMG
Absolutni &len 66450,07 1 66450,07 | 3991,386 | 0,000000
) Télesna vyska 153,94 3 51,31 3,082 | 0,028668
3 Chyba 3079,95 185 16,65
% STRDECNI FREKVENCE
2 Absolutni ¢len 1162537 1 1162537 | 53869,32 | 0,000000
Télesna vyika 149 3 50 2,31 | 0,077957
Chyba 3992 185 22
EMG
- Absolutni ¢len 75885,56 1 75885,56 | 4699,469 | 0,000000
%
2 Télesna hmotnost 262,72 4 65,68 4,067 | 0,003489
‘é Chyba 2971,17 184 16,15
fg STRDECNI FREKVENCE
% Absolutni &len 1297780 1 1297780 | 59923,58 | 0,000000
" Télesna hmotnost 157 4 39 1,81 | 0,128359
3985 184 22

154




Tabulka ¢. 27: Post hoc test pro analyzu rozptylu hodnot zavislosti hodnot svalové

zatéZe na poctu let praxe, vysce fidi¢e a télesné hmotnosti fidice

Scheffeho test; EMG proménna
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: stfedni. SS = 16,148, AS = 184,00

Bunika Pocet let (1) (2) (3) (4) (5)
C. praxe 22,093 22,786 19,135 20,387 22786
1 5 0,752270 | 0,083796 | 0,494183 | 0,982218
Pocet let
oraxe 2 8 0,752270 0,617219 | 0,998218 | 0,377677
3 12 0,083796 | 0,617219 0,694788 | 0,014723
4 16 0,494183 | 0,998218 | 0,694788 0,155487
5 25 0,982218 | 0,377677 | 0,014723 | 0,155487
Télesna
vysSka
Télesnd 1 171 0,604528 | 0,749869 | 0,046871
vyska 2 176 0,604528 0,963251 | 0,463084
3 178 0,749869 | 0,963251 0,115252
4 182 0,046871 | 0,463084 | 0,115252
Buiika Télesna
c. hmotnost
Télesna 1 72 0,752270 | 0,083796 | 0,982218 | 0,494183
hmotnost 2 87 0,752270 0,617219 | 0,377677 | 0,998218
3 89 0,083796 | 0,617219 0,014723 | 0,694788
4 93 0,982218 | 0,377677 | 0,014723 0,155487
5 94 0,494183 | 0,998218 | 0,694788 | 0,155487

5.3.2 Analyza rozptylu — typ komunikace

Hodnoty svalové zatéZze namérené pfti jizdé vozidel po pracovnich trasach ukazuji
vyrazny rozdil v obtiZznosti fizeni (svalova zatéZ a srdecni frekvence) s ohledem na typ
pouzité komunikace. Zrejma je vyssi svalovd namaha spojend s fizenim konkrétniho
vozidla na silnicich nizsich tfid ve srovnani s jizdou po lesnich cestach a silnicich vyssich
tFid (tabulka ¢ 25).

Na obrazcich ¢. 130 a ¢. 131 je grafické srovnani rozdild ve svalové zatézi fidica
na vybranych typech komunikaci s pouZitim sledovanych vozidel. Vyrazné vyssi hodnoty
svalové ndmahy jsou naméreny pfi jizdé vozidel po silnicich niZsich tfid, zejména pfi jizdé

nakladnim automobilem na dfevo a odvozni soupravou (tabulka ¢. 28).
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Tabulka ¢. 28: Analyza rozptylu hodnot zavislosti svalové zatéZze a hodnot tepové

frekvence na typu pozemni komunikace a na typu pouzitého vozidla

Tvyp ) e Pocet o E e
ouzitého stupnd
pvozidla volnposti Ll LECIE
EMG
- Absolutni &len 38652,05 1 38652,05 | 972,7316 | 0,000000
E Typ pouZzité komunikace 843,72 2 421,86 10,6167 | 0,000115
% Chyba 2344,40 59 39,74
2 -
E SRDECNI FREKVENCE
_% Absolutni &len 523706,9 1 523706,9 | 22487,42 | 0,000000
o Typ pouzité komunikace 77,7 2 38,9 1,67 0,197033
Chyba 1397,3 60 23,3
EMG
o Absolutni &len 26194,25 1 26194,25 | 750,6604 | 0,000000
o Typ pouzité komunikace 467,65 2 233,82 6,7008 0,002385
\§ Chyba 2058,80 59 34,89
'§ SRDECNI FREKVENCE
& Absolutni &len 468186,7 1 468186,7 | 77579,59 | 0,000000
= Typ pouzité komunikace 28,2 2 14,1 2,34 0,105231
Chyba 362,1 60 6,0
EMG
Absolutni &len 19326,65 1 19326,65 | 339,5110 | 0,000000
% Typ pouzité komunikace 610,24 2 305,12 5,3600 0,007263
E Chyba 3358,57 59 56,92
:g SRDECNI FREKVENCE
g Absolutni &len 434671,3 1 434671,3 | 87378,08 | 0,000000
Typ pouzité komunikace 15,3 2 7,6 1,53 0,223843
Chyba 298,5 60 5,0
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Svalové zatiZeni Fidice - odvozni souprava
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Obrdzek ¢. 130: Porovnani pribéhu zmén svalové zatéze vyjadrené v pV elektrického

potencialu na sledovanych typech komunikaci pfi jizdé odvozni soupravy
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Obrdzek ¢. 131: Porovnani pribéhu zmén svalové zatéze vyjadiené v uV elektrického

potencialu na sledovanych typech komunikaci pfi jizdé nakladnim vozidlem
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Porovnani hodnot svalového zatiZzeni na sledovanych typech komunikaci ukazuje

v nékolika dennich cyklech méreni na obrazcich ¢. 130 a ¢. 131).

Analyza rozptylu (ANOVA) hodnot svalové zatéze kategorizovanych podle typu
komunikace pfi jizdé s odvozni soupravou (obrdzek ¢. 132a) odhaluje znatelné rozdily
ve svalové zatéZi potifebné pro provoz na sledovanych typech komunikaci. Na lesnich
cestach se jeho hodnoty pohybuji mezi 24,0 uV a 29,8 uV, na silnicich nizsich tfid mezi
24,7 puV a 31,1 pV a na silnicich vyssich tfid mezi 16,9 uV a 22,8 pV. Tepova frekvence se
také lisi v zavislosti na typu komunikace pfi jizdé s odvozni soupravou. Na obrazku ¢. 132b
jsou patrné rozdily v zatizeni svald — na lesnich cestdach se pohybovalo mezi 89,6
a 93,9 bpm, na silnicich nizsich tfid mezi 90,0 a 94,3 bpm a na silnicich vyssich tfid mezi
87,5 a 91,8 bpm. Analyza ukazuje, Ze typ komunikace vyznamné ovliviiuje zatiZeni svalli

Ve ge v

idi¢d pfi fizeni odvozni soupravy (tabulky ¢. 28, ¢. 29 a ¢. 30).

Tabulka ¢. 29: Post hoc test pro analyzu rozptylu hodnot svalové zatéze v zavislosti na

typu komunikace pfi jizdé odvozni soupravy

Scheffeho test; EMG proménna
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: stfedni. SS = 34,895, AS = 59,000

Burika ves 2 . 1 p 3
g, || MO L e 26(,8)77 28(,2)70 19(,7)78
1 Lesni cesty 0,774711 | 0,002820
2 Silnice nizsich tid 0,774711 0,000309
3 Silnice vyssich tfid 0,002820 | 0,000309

Tabulka ¢. 30: Post hoc test pro analyzu rozptylu hodnot srdec¢niho tepu v zavislosti
na typu komunikace pfi fizeni odvozni soupravy
Scheffeho test; Pulzni proménna

Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: stfedni. SS = 23,289, AS = 60,00

(1) () (3)

Typ pouzité komunikace

¢ 91,762 92,143 89,619
1 Lesni cesty 0,967831 | 0,361434
2 Silnice nizSich tfid 0,967831 0,245958
3 Silnice vysSich tfid 0,361434 | 0,245958
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Lesni cesty Silnice nizsich trid Silnice vysSich trid
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132: Analyza rozptylu zavislosti hodnot svalové zatéze (a) a tepové

frekvence (b) na typu pouzité komunikace pfi jizdé odvozni soupravou

ANOVA zatizeni svall kategorizované podle typu komunikace pfi jizdé nakladnim

ve oz

automobilem jsou podobné (obrazek ¢. 133a). Svalova zatéz pfi jizdé po lesnich cestach se

pohybuje mezi 21,0 pV a 26,1 pV. Na silnicich nizsich tfid jsou hodnoty mezi 18,3 uV

a 23,8 uV, zatimco na silnicich vyssich tfid jsou hodnoty mezi 14,2 pV a 19,7 puV. Tepova

ve o7

frekvence je nejvyssi pfi jizdé po lesnich cestach, mezi 85,4 a 87,5 bpm, na silnicich nizsich
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tfid mezi 85,7 a 88,0 bpm, na silnicich vyssich tfid mezi 84,2 a 86,4 bpm (obrazek ¢. 133b).
Analyza ukazuje, Ze vliv typu komunikace na svalovou zatéz a srdecni frekvenci je

statisticky vyznamny (tabulky ¢. 28, ¢. 31 a €. 32).

Tabulka ¢. 31: Post hoc test pro analyzu rozptylu hodnot svalové zatéze v zavislosti na

typu komunikace pfi fizeni ndkladniho vozidla

Scheffeho test; EMG proménna
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: stfedni. SS = 56,925, AS = 59,00

Burika o s : (1) (2)
& Typ pouzité komunikace 23650 21,086
1 Lesni cesty 0,378067 | 0,002587
2 Silnice nizsich tfid 0,378067 0,089193
3 Silnice vy$$ich tid 0,002587 | 0,089193

Tabulka ¢. 32: Post hoc test pro analyzu rozptylu hodnot tepové frekvence v zavislosti

na typu komunikace pfi fizeni ndkladniho vozidla

Scheffeho test; Pulzni proménna
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: stfedni. SS = 6,0349, AS = 60 000

Burika vie s : (1) (2)
E Typ pouzité komunikace 86476 86,857
1 Lesni cesty 0,881629 | 0,298722
2 Silnice nizsich tfid 0,881629 0,125584
3 Silnice vys$ich tfid 0,298722 | 0,125584
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Obrdzek ¢. 133: Analyza rozptylu zdavislosti hodnot svalové zatéze (a) a tepové

frekvence (b) na typu pouzité komunikace pfi jizdé s nakladnim vozidlem

Svalové napéti a srdecni frekvence jsou nejmensi pti fizeni referenéniho vozidla.

ANOVA (obrdazek ¢. 134a) ukazuje, Ze na lesnich cestach dosahuje aktivace svali hodnot

akéniho potencidlu mezi 18,0 uV a 25,0 uV, na silnicich nizsich tfid mezi 14,2 pV a 21,2 pVv

a na silnicich vyssich tfid mezi 10,1 uV a 17,1 uV. Tepova frekvence se také lisi podle typu

komunikace (obrazek ¢. 134b) - na lesnich cestach se pohybuje mezi 82,3 a 84,3 bpm,

na silnicich nizsich tfid mezi 82,5 a 84,5 bpm a na silnicich vysSich tfid mezi 81,4
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a 83,4 bpm. Analyza ukazuje, Ze typ komunikace vyznamné ovlivnil aktivaci sval( fidicl

a srdecni frekvenci (tabulky €. 28, ¢. 33 a €. 34).

Tabulka ¢. 33: Post hoc test pro analyzu rozptylu hodnot svalové zatéze v zdvislosti

na typu komunikace pfi fizeni osobniho automobilu

Scheffeho test; EMG proménna
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: stfedni. SS = 39,736, AS = 59,000

Burika - . 1 2
c Typ pouzité komunikace 21(,4)64 17(,7)70
1 Lesni cesty 0,291452 | 0,007266
2 Silnice nizsich tfid 0,291452 0,241362
3 Silnice vy$sich tfid 0,007266 | 0,241362

Tabulka ¢. 34: Post hoc test pro analyzu rozptylu hodnot srdec¢ni frekvence v zavislosti

na typu komunikace pfi fizeni osobniho automobilu

Scheffeho test; Pulzni proménna
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: stfedni. SS = 4,9746, AS = 60 000

Burika ven s . 1 2
& Typ pouzité komunikace 83(,2)86 83(,5)24
1 Lesni cesty 0,941983 | 0,426686
2 Silnice nizSich tfid 0,941983 0,259837
3 Silnice vysSich tfid 0,426686 | 0,259837
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Obrazek ¢. 134: Analyza rozptylu zavislosti hodnot svalové zatéze (a) a srdecni

frekvence (b) na typu pouzité komunikace pfi fizeni osobniho automobilu

Obrazky ¢. 132, ¢. 133 a ¢. 134 ukazuji namérené hodnoty biosignall, kdy nejnizsi

namérena hodnota je uvedena jako nejnizsi bod, nejvyssi bod maximalni namérend

hodnota a stfed urcuje median.
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6 DISKUSE

Nékolik studii je zaméreno na metody objektivniho sledovani aktudlni stresové zatéze
ridicd vozidel a navrhovani jejich mozné praktické aplikace (Barfield et Dingus 2014;
Vicente et al. 2016). Hodnoceni stresové zatéze fidi¢l prostiednictvim fyziologickych
parametrl poskytuje hodnotny pfistup (Berntson 1991). Studie se naptiklad zaméruji
na sledovani elektromyografické aktivity zadovych sval(l fidi¢e pfi sezeni na sedadle bez
bederni opérky, cozZ je rizikovy faktor pro bolesti v kfizi (Makhsous, 2006). Na druhou
stranu vyzkumy ukazuji, Ze jediny parametr, napf. srde¢ni frekvence, je pro sledovani
zavislosti fyziologickych zmén v organismu nedostatecna.

Odborné publikace uvadéji nékolik ucinnych metod sledovani vzorch chovani
a dusevnich stav( fidich. Tyto pfistupy Ize shrnout jako kontaktni méreni extrahovana
z fyziologickych signdld (Jennifer et Picard 2005; Lee et Chung 2012; Gang et Chung 2013;
Garcés et al. 2014; Chen et al. 2015; Zheng et al. 2015; Fu et al. 2016; Vicente et al. 2016;
Chen et al. 2017). Obliba modernich metod vyuZivajicich analyzy fyziologickych signald
stoupd, coz lze wvysvétlit jejich vysokou presnosti, s jakou zjistuji status ucastnika.
Popularitu téchto metod zvysuje vyvoj pfistrojového vybaveni a softwarovych aplikaci, coz
umoznuje vyzkumnikim posunout laboratorni vyzkum do terénu diky zlepsenému
potlaceni Sumu signalu a zohlednéni interpersonalni variability ucastnik(. Podle Vicente
et al. (2016) nebo Zhenga et al. (2015), analyzy dat ziskanych mérenim fyziologickych
(bio)signalli, které detekuji zmény stavu fidi¢e, Ize uplatnit i ve vyzkumu zaméreném
na stresovou zatéz fridichd. VSechny tyto vysledky lze wvyuZit k vytvoreni vhodnych
regulacnich ramcd pro bezpecnost a ochranu zdravi pfi praci.

V tomto vyzkumu byla data shromdidéna z povrchovych elektrod pfipojenych
k predlokti. Jejich aplikace je teoreticky ovérena, metoda ma nékolik vyhod (Basmajian
a De Luca 1985) a je cCasto implementovana v praxi (Westgaard 1988; Grieco et al. 1989;
Sundelin a Hagberg 1992). Ptiprava pokozky a spravné umisténi elektrod jsou zdsadné
dalezité pro dosaZeni presnych hodnot biosignalu. Na druhou stranu nevyhodou pouZziti
povrchovych elektrod je skutecnost, Ze jejich poloha se mizZe ménit v disledku fyzického
pohybu kiZe pres pracujici sval. V nasem vyzkumu jsem poufZil povrchové aplikované
elektrody, fidi¢i béhem experimentu zachovavali horizontdlni polohu predlokti
a pro eliminaci posunu elektrod byly tyto fixovdny dostatecné silnym zdravotné

nezavadnym adhezivem, proto nepresnosti vyplyvajici z pohybu klze a svall byly relativné
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malé a jejich vliv na platnost studie byl vybérem typu elektrody a zplsobem fixace
minimalizovany.

Nas vyzkum rozSifuje studie, které vyuZivaji méreni bioindikdtord k pozorovani
zatiZzeni operatort lesnich harvestort (Mackl, 2011; Jankovsky, 2013; Jankovsky, 2018;
Skvor, 2018) a operatortl pfi vyklizovani dfivi (Skvor, 2020) o méfeni stresového zatizeni
ridi¢d pri odvozu dfivi. Podobné studie existuji pro dalkovou kamionovou prepravu zboZi
(dlouhé a casové narocné cesty, vétSinou po dalnicich (Hege, 2019) nebo pro piepravu
zboZi mensimi dodavkami (kratké trasy, vétSinou v méstskych oblastech) (Romeo, 2018).
Studie sledujici stresové zatizeni fidi¢0 vozidel pro odvoz dfivi, ktefi se svymi vozidly
pohybuji jak po lesnich cestach, tak po silnicich rznych tfid vSak zatim nebyla zverejnéna.

Ve vyzkumu kvantifikujeme stresové zatizeni fidice odvozni soupravy a srovnavame je
se stresovym zatizenim Fidi¢t nakladnich a osobnich vozidel. Rizeni odvozni soupravy zvysi
zatizeni svall témér o polovinu (46,5 %) ve srovnani s fizenim osobniho automobilu, zatim
co fizeni nakladnich vozidel pro odvoz dfivi ma za nasledek zatiZzeni svall témér o pétinu
vys$si (19,6 %) neZ pfi fizeni osobniho automobilu. Analyza rozptylu ukazuje, Ze svalova
a psychickd zatéz ridi¢d je vyznamné ovlivnéna typem vozidla, které Fidili. Vysledky
ukazuji, Ze fidici jsou vyrazné vice téZ psychicky zatiZzeni pfi fizeni odvozni soupravy, nez
pfi fizeni nadkladniho vozidla.

Experimentdlni méreni v provoznich podminkdch ukazuji, Ze svalové napéti
ve vybranych svalovych skupinach reaguje na konkrétni podnéty a jeho mira se méni
v souvislosti se zatézi pohybového apardtu. Odpovéd psychického stavu fidice na vnéjsi
podnéty je ovéfena hodnocenim variability srdecni frekvence. V ndarocnéjsich
podminkach, jako je jizda po uUzkych lesnich cestach lemovanych hlubokymi prikopy nebo
historickymi vesnicemi, se fidicim vozidel vyrazné zvysuje tepova frekvence. Psychicka
a svalovd zatéz, zejména u narocnéjSich ukonl Cioperaci, vSak zlztava u zkuSenéjsich
fidicd nizsi. Nase zjisténi se shoduji s Dvorakem et al. (2008), ktefi zjistili zvySeni efektivity

pohyb(i a7z 0 57 %.

Rizeni ndkladnich vozidel je velmi variabilni povolani. KaZda pracovni sména
predstavuje jedine¢ny soubor podminek, ve kterych fidi¢ pIni své Ukoly, jako jsou trasy,
pocasi, dopravni podminky a mista dodani (Douglas, 2017). Jednou z proménnych, ktera
muze ovlivnit fyziologicky stav fidice, jeho pohodu a Uroven stresu, je typ pozemni
komunikace, po které jezdi, a jeji stav. Proto také kvantifikujeme stresové zatizeni fidict
podle typu pouzité pozemni komunikace. Méfime-li svalovou ndamahu spojenou s fizenim

odvoznich souprav a nakladnich vozidel na rdznych typech komunikaci, zjistujeme,
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Ze fidici odvoznich souprav aktivuji svaly vyrazné vice pfi jizdé po silnicich nizSiho stupné
nez na jinych typech komunikaci. Jizda na uzkych, ¢asto klikatych silnicich vyZaduje
vyrazné Castéjsi brzdéni a podfazovani ndsledované zrychlovanim a fazenim nahoru, coz
zvysuje svalové zatizeni (az 0 71,4 %).

Poradi typd komunikaci, které vyZaduji nejvétsi aktivaci svall je v pripadé fizeni
nakladniho vozidla klesajici od lesnich cest (21,4 %) pres silnice nizSich tfid (12,4 %)
az po silnice vyssich tfid. Pfi jizdé v ptipadé pouziti odvozni soupravy, je zatizeni vyrazné
vy$si na silnicich nizsich ttid (71,4 %), nasledu;ji lesni cesty (41,0 %) a s nejmensi ndmahou
je jizda na silnicich vyssich tfid. Prijezd obcemi, kde silnice kopiruji pdvodni nezpevnéné
cesty historicky vybudované pro kornska sprezeni a pési, byl (jak ukazala méreni) s odvozni
soupravou vyrazné obtiznéjsi (o 71,4 %). V zatackach obklopenych domy v zastavbé
projede osobni i nakladni vozidla pomérné snadno. KdyZ stejnymi trasami projizdi odvozni
souprava, zejména v mistech obklopenych domy v zédstavbé, musi fidici vyrazné zpomalit
a udrZovat ostraZitost a predvidat moznou pritomnost protijedouciho vozidla podobnych
rozmérd, predevsim pri navadéni tahace do protisméru, aby posledni ndprava navésu
zGstala v hranicich komunikace. Si¥ka silnice a poloméry zataéek, zejména v zastavénych
oblastech, vyzaduji ¢astéjsi brzdéni a podrazovani s naslednym zrychlovanim a fazenim
na vyssi prevodové stupné, ¢imZ se zvySuje zatizeni svalll. Jizda odvoznich souprav
po takovychto uUsecich silnic je vyrazné fyzicky i psychicky naro¢néjsi. K podobnému zavéru
dospél Abdelkareem (2018) ve své studii hodnotici vliv vibraci na pohodli fidi¢e. Velikost
stresového zatizeni pfi jizdé po silnicich vyssich tfid je obdobné jako pfi fizeni kamionu
v ddlkové dopravé (Hege, 2019).

Vzhledem k charakteru své profese, kterd kombinuje stfedné tézkou az namahavou
fyzickou praci, pfistupuji fidi¢i k Upravam svého denniho rezimu s maximalni obezifetnosti.
Dotaznikové Setfeni, podle néhoz jsme vybirali fidi¢e, ukazuje (vzor dotazniku - pfiloha
¢. 2), ze fidi¢i zapojeni do vyzkumu subjektivné netrpi poruchami spanku ani nespavosti.
Jejich denni rezim je stabilni a pfirozeny s ohledem na cirkadianni rytmy, tj. fidi¢i ispésné
pfizpGsobuji svij denni rezim télesnym pozadavkim. PoZzadavek na dostatecny odpocinek
pfi brzkém nastupu na pracovni sménu, kolem 5. hodiny ranni, je naplnén pravidelnym
¢asem usindni kolem 20. hodiny. Nutkani Ffesit stres pomoci tolerovanych technik, jako
jsou legalni stimulanty, je minimalni. Jejich stravovaci ¢i pracovni/odpocinkové navyky
(pitny rezim, pocet prestavek v préci véetné prestavek na jidlo) odpovidaji sou¢asnym
standarddm pro osoby pracujici na 8hodinové smény. Tato zjiSténi jsou odlisna
od vysledk(i Hegeho (2019), ktery uvadi, Ze u fidic( dalkové kamionové dopravy byl zjistén

podstatny rozdil v délce spanku fidi¢l v pracovnich dnech (6,95 h) ve srovnani s dny
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pracovniho klidu (8,27 h). Kromé délky spanku fidi¢i uvadéji mnohem lepsi kvalitu spanku
ve dnech pracovniho klidu ve srovnani s pracovnimi dny. Konkrétné 38,2 % fidicd uvedlo,
Ze se v pracovni dny nikdy nebo jen zfidka dobte vyspi, zatimco v nepracovni dny tak Cinilo
pouze 16,7 % (Hege, 2019). OdliSnost je dana délkou ¢asu vyhrazeného fidicem na spanek,
kdy zejména pfti nutnosti dodrzet ¢as doruceni u dalkové kamionové dopravy jde pfi
neocekdvaném zdrzeni v dopravé na vrub délce spanku. Hege (2019) uvadi, Ze 62,6 %
Fidicd ma stfedni nebo vysokou Urover stresu. Ridi¢i dodavkovych vozil se potykaji
s intenzivnéji s podobnymi problémy (Romeo 2018), protoZe vnimaji stres jak pfi fizeni,
tak zejména v fadé heterogennich situaci, jako je manipulace s baliky, pfedavani balikd
zadkaznik(m, pfi praci s terminaly v rGznych situacich, napf. méstskych lokalitach - na ulici,
chodniku, v obchodech, na rampach pro vykladdku kamiond, parkovistich apod. Studie
Romea (2018) uvadi, Ze u vice nez 75 % fidict se béhem pracovni smény zvysuje riziko

Urazu v disledku nestandardné narocnych pracovnich podminek v terénu.

V nasi studii jsou Fidi¢i zaméstnavatelem hodnoceni plnénim pracovnich ukold
v normohodindch, které jsou pro tuto oblast vyuZzivany a lze je splnit pfirozenym
pracovnim tempem. Stresovou zdatéZ zvySuje jizda po silnicich nizSich tfid vedenych
obcemi a po historickych hranicich pozemkd. Ridi¢i prepravujici diivi dodrzuji pfedepsané
a zavazné postupy v oblasti velikosti sestavovaného nakladu s ohledem na jeho rozméry
a hmotnost. Pfed opusténim odvozniho mista fadné a bezpecné zajisti kazdy naklad proti
pohybu na nakladaci plosiné. Dobrzovani platnych predpisi pro prepravu (sestaveni
nakladu, jeho zajisténi proti pohybu) se rovnéz do jisté miry podili na stresovém zatizeni
fidice. Dalsim kofaktorem obou sloZek stresového zatiZeni je snaha provozovatel(l dopravy
drivi maximalizovat efektivitu dopravy a tak se smazi vyuzit celou maximalni celkovou
hmotnost odvozni soupravy az do vyse 48 tun.

Svalova zatéZz spousti fyzické a emociondlni reakce v organismu na fyziologické
urovni, coZz zvySuje kardiovaskularni vykon, krevni tlak, srde¢ni frekvenci a prokrveni
kosterniho svalstva. Soucasné dochazi ke snizeni prokrveni ledvin a viscerdlnich organ(
(Wasmund, 2002; Zuzewicz, 2013).

Experimentdlni méfeni v provoznich podminkdch ukazuje, Ze svalové napéti
v méfenych svalovych skupinach reaguje na specifické podnéty a jeho rozsah se méni
v souvislosti se zatéZi pohybového aparatu (Dvorak, 2008). Souvislost mezi svalovou
aktivaci a duSevnim stavem je ovérena vyhodnocenim zmén srdecni frekvence fridica.

Vv

Lee (2012) ve své studii hodnoti Unavu fidi¢e sledovanim pohybu oci a dalSich zmén
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biosignalu prostfednictvim bezdratového prenosu pomoci platformy Android v mobilnim
telefonu kombinaci zaznamu videa a sbéru hodnot biosignalu. Systém signalizuje aktualni
schopnost fidi¢e ovladat vozidlo a akusticky jej upozorni na redlné riziko Unavy. V nasi
studii pouzivame k zdznamu GPS souradnic kameru MiVue, ktera zaroven sleduje zplsob
jizdy a pohyb vozidla po vozovce, ktery vyhodnocuje a v pfipadé nepfimérené jizdy nebo
prekroceni bezpecné dobu jizdy, upozorni na potfebu odpocinku. Lee (2017) dale zkouma
vliv fizeni a jeho lokalizaci v ramci denni doby a pozornosti fidi¢l. Zjistuje, Zze pokud je
pracovni cyklus rozdélen na ranni (od ¢asného rdna do ¢asného odpoledne) a odpoledni
(od ¢asného odpoledne do nocnich hodin) pracovni sménu, fidi¢i v odpolednich sménach
hlasi az trikrat intenzivnéjsi pocit ospalosti. V nasi studii jsou vSechny smény provadény
od ¢asného rana (5:00) do casného odpoledne (14:30). Divodem tohoto nastaveni, jak
uvadi samotni fidi¢i, je pravé prizplsobeni pracovni smény cirkadiannimu rytmu
organismu a predchazeni Unavé, zajisténi bezpecnosti prace a dosazeni ocekavaného
vykonu bez nadbytecného stresu.

Sledovani vlivu povétrnostnich podminek a denni doby sohledem na intenzitu
denniho svétla neprokdzalo zasadni zmény v hodnotach sledovanych biosignall.
Z pohledu vlivu povétrnostnich podminek pfi nasem meéfeni je po celou dobu pocasi
odpovidajici ro¢ni dobé, bez pozorovatelnych vykyv(. RovnéZz denni doba neovlivnila
prokazatelné stresové zatizeni, byt pracovni smény zadinaji je$té za hluboké tmy

a nasledného rozednivani, které tvofi dohromady témér Ctvrtinu pracovni smény.

Teorie uchovani zdroji (COR) (Germeys, 2018; Crain, 2019) klade ddraz
na predpoklad, Ze lidské chovani je do znaéné miry predikované nasi schopnosti ziskat
a udrZovat zdroje. Zdroje mohou byt interni (tj. nadéje, sobéstacnost) nebo externi
(tj. podminky zaméstnani, socialni podpora, rodina, zdravi) (Holmgreen, 2017). Zdroje
u vSech monitorovanych ridi¢d jsou i dle jejich subjektivniho hodnoceni prevainé externi.
Pfedevsim zdravi a rodina, kterou zabezpecuji svoji praci. Intenzivnim internim zdrojem je
pro né vsak velmi kladny vztah k jejich profesi a k pfirodé a také jak uvadéji presvédceni,
Ze vykonavaji smysluplnou profesi s budoucnosti.

Analyza dat ziskanych z méreni fyziologickych (bio)signall detekujicich zmény stavu
fidicd maze byt pouZita pfi hodnoceni stresové zatéze (Zheng, 2015; Vicente, 2016).
Parametry srdecni frekvence jsou citlivé na rlizné emocni podnéty, ale psychicka zatéz je
podminéna i osobnosti fidice (Bernston, 1991). Nejen teoreticky, ale predevsim prakticky
se lisi klidova hladina adrenergnich hormond nebo hladina svalového akéniho potencidlu

u dvou jedincl ve stejné situaci. To plati i pro stresové situace. Rozdily jsou ovlivnény
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odolnosti organismu vici podnétu urdité intenzity a aktudlnim zdravotnim stavem fidice.
Odolnost organismu je ddna schopnosti organismu adaptovat se na rlzné druhy zatéze
adruh stresu, ktery na fidice plsobi (eustres/distres). Absolutni hodnoty sledovanych
biosignall tedy nejsou tak dlleZité jako jejich zmény ze stavu bez zatéZe do zatéZzovych
situaci ridice (Dobsak, 2009; Macek, 2011).

Nase prace zatim nekvantifikuje oblast moZznych rozdild stresového zatizeni fidica
raznych typl nakladnich vozidel na vyssich typech silnic — rychlostni silnice a dalnice.
Namétem na rozsifeni rozsahu kvantifikace stresového zatizeni v této oblasti by mohlo byt
zjisténi stresového zatiZzeni narliznych typech nakladnich vozidel pti vyuZiti dalnic,

pfipadné v priméstskych a méstskych aglomeracich, které Ize zatim pouze odhadovat.
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7 ZAVER

Pracovni zatiZzeni operatorl pracovnich strojl, zejména fidicd néakladnich vozidel
a odvoznich souprav je velmi diskutovanym tématem. Na jeho intenzité a zménach
se podili celd rada faktor(, které jsou dany charakterem a vybavenim pracovisté, druhem
dopravniho prostfedku, typem a zplsobem pridélovanych pracovnich Ukold nadfizenym
a klimatickymi vlivy. Stejné dulezZitou roli hraji fyzické moZnosti fidiCe, jeho psychické
schopnosti i aktudlni zdravotni stav. Zapomenout nelze ani na charakter osobnosti fidice,
rodinné a dalsi socialni vazby a ekonomické potreby.

Tato oblast je zkoumana predevsim u fidi¢li mezinarodni kamionové dopravy, ktefi
tradvi podstatnou ¢ast svého profesniho Zivota na cestdch mimo domov.

U fidich nakladnich vozidel, ktefi svoji profesi vykonavaji na mensim radiusu, jsou
experimentalné sledovani prevainé Fidi¢i dodavkovych vozidel zajistujici logistiku
na mensi vzdalenosti. Jejich naplni prace je zejména logistika objemové i hmotnostné
mensich predmétl o velkém mnozstvi.

Zatizeni fidi¢d nakladnich vozidel a odvoznich souprav zajistujicich logistiku velkych
bfemen napfiklad surového drivi casto pfi vyuzivani maximalni povolené celkové
hmotnosti vozidla na kratsi vzdalenosti avliv kontaktu s ostatnimi Ucastniky silni¢nich
provozu na stresové zatizeni nebylo dosud predmétem zajmu.

Na zdkladé vysSe uvedenych zjiSténi se vtéto studii vénuji kvantifikaci intenzity
stresového pracovniho zatizeni Fidi¢e pfi odvozu dfivi pfi Fizeni odvozni soupravy
hodnocenim svalového zatizeni vybranych svalovych skupin pravé horni koncetiny fidice
pomoci neinvazivni povrchové EMG. Zaroven jsou soucasné zaznamendvany reakcni
zmény hodnot dalSich biosignal( — srdecni frekvence na kazdodenni pracovni podnéty.
Stresové zatizeni fidich je vysoké a zdvisi na typu ovladaného odvozniho prostredku.

v

Kvantifikoval jsem rozdily v intenzité stresového zatizeni fidi¢e odvozni soupravy, které je

v ’

v priméru o 22,5 % vyssi nez pri fizeni nakladniho vozidla. Dale jsem prokazal, Ze typ
komunikace ovliviiuje intenzitu svalového napéti (a také srdec¢ni frekvenci) ridicd u vSech

typU vozidel pouZivanych v této studii. Pokud jde o vliv typu komunikace, pak na silnici

’

nizsich tfid u Fidi¢d odvoznich souprav bylo zatizeni svall vyznamné vyssi. Stresové

zatiZeni pfi fizeni odvozni soupravy na silnicich nizsich tfid je 0 52,5 % vy3$i nez pfi fizeni

v ’

nakladnich vozidel. Vysoké je také pfi jizdé po lesnich cestach. Zde je fizeni odvozni

v ’ ,

soupravy o 16,1 % narocnéjsi nez pfi fizeni nakladniho vozidla.
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Studie nenaznacuje vliv povétrnostnich podminek obvyklych pro dané rocni obdobi
ani denni doby na stresové zatizeni fidice.

Pokud hodnotime svalové zatizeni fidiCe pfi vyuziti silnic I. tridy, je zvyse
realizovatelného experimentu patrné, Ze namdahavost fizeni vSech tfi typl pouZitych
vozidel byla podstatné nizsi. Rozdilnosti zatizeni mezi jednotlivymi typy vozidel pouze
v prosttedi dalnic Ize vSak pouze odhadovat.

Pfinosy prace vteoretické roviné spatfuji vteoretické oblasti ve zpracovani
a zavedeni metodiky pro vyzkumné ucely, nebot metoda nebyla ve vyzkumném scénafi
na fidi¢ich vozidel pro odvoz dfivi doposud testovana, dale v ¢astecné inovaci metodiky
méreni (sbéru dat) pfi pouziti nového typu elektrod s prodlouzenou dobou stabilni fixace,
a to az po dobu 36 hodin, coZ vyrazné zpresniuje méreni. Pfinosem prace v roviné
praktické je moznost vyuziti jako podkladu k revizi stavajicich norem, pravidel a procest
v oblasti bezpecnosti prace; k planovani smén a k vytvoreni planu rotace fidi¢l na rliznych
typech vozidel pripadné stfidani pracovni ¢innosti fizeni vozidlel s jinymi ¢innostmi, a to
i sohledem na jednostrannou zatéZz pohybového apardtu; ke spoluprdci s lékarskymi
obory pfi analyze rizik jednostranné pracovni zatéze s cilem eliminace nebo sniZeni rizika
vzniku choroby z povolani.

Zavérem lze konstatovat, Ze stresové zatiZeni fidicd profesionalll, zejména odvoznich
souprav i nakladnich vozidel je velmi vysoké, zavisi jak na typu dopravniho prostredku, tak
i na typu komunikace, na reliéfu terénu a na charakteru zastavby, kterymi komunikace
prochdzeji. Stresové zatizeni fidice fidice odvozni soupravy je v priméru o vice nez 22 %
vysSsi nez u fidi¢e nakladniho vozidla, na silnicich nizsich tfid je rozdil ve svalovém zatizeni
dokonce o vice nez 52 %. Nase zjisténi tak Ize obecné aplikovat pro vozidla obdobnych
rozmérl a vyuziti, tedy jak pro soupravy tazného vozidla s ndvésem nebo s privésem, tak
pro nakladni vozidla.

Spravné planovani prace by tedy mélo byt vedeno nejen s dlrazem na efektivitu
ekonomickou, ale i zdravotni, nebot zdravotni stav fidice ma nasledné vliv na podany
pracovni vykon, a to jak v kratkodobém, tak zejména v dlouhodobém horizontu, a to jak
po strance primych, tak i nepfimych nakladd.

Mozné rozsifeni vyzkumu kvantifikace zatiZzeni v této oblasti by mohlo zahrnovat
detekci stresového zatizeni v rlznych typech vozidel jezdicich po dalnicich, pfipadné
v urbanizovanych oblastech. Intenzitu stresové zatéze v téchto lokalitach Ize v sou€asnosti
pouze odhadovat. Dale by se vyzkum mohl zaméfit na vztah mezi proménnymi

v

souvisejicimi s praci na smény, které mohou negativné ovlivnit soustfedéni pfti fizeni
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vozidla, zplsobit spankovou deprivaci nebo na jiné faktory, které zhorsuji dusevni vykon
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