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Abstrakt 

 

Cílem pøedložené práce je kvantifikace stresového zatížení v pracovním procesu 

opakovaným dlouhodobým zatìžováním stejných svalových skupin – monitorováním reakcí 

svalu radiálního natahovaèe zápìstí (musculus extensor carpi radialis brevi) øidièe provádìjícího 

odvoz døíví na rùzných typech vozidel urèených k odvozu døíví s rizikem vzniku zdravotního 

postižení, s dùrazem na spojení témat, k nimž patøí bezpeènost práce a ochrana zdraví pøi 

práci, pracovní stres a zátìž.  

Literární rešerše je pøehledem nejdùležitìjších poznatkù studované problematiky ve svìtì 

a možných východisek na základì studia a analýzy dostupné odborné literatury o pracovním 

prostøedí a stresové zátìži øidièù nákladních vozidel. Formuluje pøedpoklady výzkumu a zpùsob 

jejich ovìøování.  

V praktické èásti práce jsou hodnocena data získaná pøi mìøení EMG pøístrojem 

Biofeedback 2000 x-pert pøi odvozu døíví z odvozního místa na expedièní sklad nebo 

manipulaènì-expedièníí sklad. 

Experimentálnì bylo potvrzeno vysoké stresové zatížení øidièe odvozní soupravy zejména 

pøi prùjezdu komunikacemi s úzkým profilem pøi naložené soupravì. Ze srovnávaných mìøení 

je nejnároènìjší ovládání tažného vozidla, naložené odvozní soupravy s teleskopickým 

návìsem a následnì pak nákladního vozidla. 

Vedení odvozní soupravy s návìsem na lesních cestách je stresovì zatìžující. Rozdíly ve 

stresovém zatížení rostou pøi pohybu na silnicích nižších tøíd, které svým historickým vedením 

v terénu podstatnì zvyšují stresové zatížení øidièe. 

Stresové zatížení ovlivòuje øidièe dlouhodobì, jednostrannì a s velkou intenzitou. Bylo by 

tedy z preventivnì zdravotních i bezpeènostní dùvodù optimální pracovníky na jednotlivých 

strojích støídat a tím omezovat rozvoj zdravotních postižení. 

 

 

Klíèová slova: Nákladní vozidlo, pracovní zátìž, stres, elektromyografie, biofeedback, transport 

døíví 
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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 x-pert 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 
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Abstrakt 

 

   Ziel der vorgestellten Arbeit ist die Quantifizierung der Stressbelastung im Arbeitsprozess durch 

wiederholte Langzeitbelastung derselben Muskelgruppen – Überwachung der Reaktionen des 

radialen Handgelenksstreckermuskels (Musculus extensor carpi radialis brevi) eines ausführenden 

Bedieners Holzbeseitigung an Fahrzeugen unterschiedlicher Art, die für die Holzbeseitigung mit 

Invaliditätsrisiko vorgesehen sind, mit Schwerpunkt auf der Themenkombination Arbeitssicherheit 

und Gesundheitsschutz am Arbeitsplatz, beruflicher Stress und Arbeitsbelastung. 

   Die Literaturrecherche ist ein Überblick über die weltweit wichtigsten Ergebnisse des 

untersuchten Themas und mögliche Lösungen, die auf der Untersuchung und Analyse der 

verfügbaren Fachliteratur zum Arbeitsumfeld und zur Stressbelastung von Lkw-Fahrern basieren. Es 

formuliert Forschungsannahmen und die Methode ihrer Überprüfung. 

 Im praktischen Teil der Arbeit werden die bei der EMG-Messung mit dem Gerät Biofeedback 

2000 x-pert beim Abtransport von Holz vom Entnahmeplatz zum Versandlager bzw. Umschlag-

Versandlager gewonnenen Daten ausgewertet. 

  Experimentell konnte die hohe Beanspruchung des Bedieners der Anhängevorrichtung bestätigt 

werden, insbesondere beim Befahren von Straßen mit schmalem Profil bei beladener 

Anhängevorrichtung. Von den verglichenen Messungen ist die Steuerung eines Zugfahrzeugs, eines 

beladenen Abschleppwagens mit Teleskopanhänger und anschließend eines LKW am 

anspruchsvollsten. 

  Das Fahren eines Abschleppwagens mit Anhänger auf Forststraßen ist stressig. Unterschiede in 

der Belastungsbelastung nehmen bei Fahrten auf Straßen niedrigerer Klassen zu, die aufgrund ihrer 

historischen Führung im Gelände die Belastungsbelastung des Fahrers deutlich erhöhen. 

  Die Stressbelastung wirkt sich langfristig, einseitig und mit großer Intensität auf den Bediener 

aus. Daher wäre es aus präventiven Gesundheits- und Sicherheitsgründen optimal, die Arbeiter an 

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

 

 

Schlüsselwörter: LKW, Arbeitsbelastung, Stress, Elektromyographie, Biofeedback, Holztransport 
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1 ÚVOD 

Øidièi nákladních vozidel jsou v prùbìhu výkonu své profese vystavování pravidelnì 

rùzným typùm zátìží, které ovlivòují jejich fyzický i psychický stav a kvalitu i kvantitu 

pracovního výkonu a vedou pøi dlouhodobé expozici k predikovatelným druhùm 

zdravotního postižení.  

Stres, svalové zatížení, vysoké požadavky na pozornost a schopnost rychlé reakce jsou 

zásadními faktory ovlivòujícími èinnost øidièe -- profesionála. 

Pøedmìtem našeho zájmu je prokázat a kvantifikovat pøedpokládané zvýšené svalové 

a tedy stresové zatížení øidièù odvozních souprav v  každodenních pracovních situacích 

jako jsou jízda po lesní cestì, míjení s jinými vozidly, míjení pìších úèastníkù silnièního 

provozu a výjezd na silnici z lesní cesty, jízda po silnicích rùzných tøíd a jiných obdobných 

situací, které se s velkou frekvencí vyskytují v reálné dopravì ve srovnání se stresovým 

zatížením pøi øízením nákladního a osobního vozidla v totožných situacích. 
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2 CÍL PRÁCE  

Pracovní stresové zatížení ovlivòuje pracovní výkon každého jedince. Toto zatížení se 

liší podle povahy práce, délky a charakteru pracovních zkušeností a dovedností 

a teoretických znalostí. Pracovní zatížení má tak z dlouhodobého hlediska vliv na aktuální 

zdravotní stav a jeho zmìny, sekundárnì je zdravotní stav kofaktorem ovlivòujícím 

výkonnost. 

Øidièùm strojù používaná pracovní zaøízení práci usnadòují, avšak sekundárnì je 

zatìžují nároky na pozornost pøi jejich ovládání a na fyzickou zruènost a schopnost je 

ovládat a nároky na dodržování bezpeènostních opatøení.  

Ve výše popsaných situacích se nachází každý øidiè motorového vozidla. Zejména 

u øidièù profesionálù se ovládání motorového vozidla mùže s probíhající profesní praxí 

zásadnì podílet na ovlivnìní zdravotním stavu a na jeho negativních zmìnách. U øidièù 

nákladních vozidel je pak vzhledem k rozmìrùm a hmotnosti tìchto vozidel jejich zatížení 

podstatnì vyšší než pøi øízení osobního vozidla. Fyzickou zátìž doplòuje s rùznou 

intenzitou zátìž psychická – schopnost úspìšnì øešit aktuální dopravní situaci a situaci 

kolem vozidla jednak na základì teoretických znalostí a praktických zkušeností s jistou 

mírou predikce a zároveò schopnost øešit ad hoc vzniklé situace, odpovìdnost za svìøený 

náklad, vozidlo a za bezpeènost svou a ostatních úèastníkù silnièního provozu. 

Práce je zamìøena na kvantifikaci stresového zatížení øidièe odvozní soupravy, 

na srovnání stresového zatížení øidièe odvozní soupravy se stresovým zatížením øidièe 

nákladního vozidla a na kvantifikaci stresového zatížení øidièù tìchto vozidel a ohledem na 

typ pozemní komunikace. 

K mìøení využijeme dostupné typy vozidel sloužících k odvozu døíví z odvozních míst 

(lesních skladù) na expedièní sklady pøípadnì na manipulaènì-expedièní sklady nebo 

pøímo k odbìrateli. Zjistíme i vliv typu použitého pøepravního prostøedku - odvozní 

soupravy (spojení tažného vozidla s pøípojným vozidlem kategorie N – vyhláška 

è. 153/2023 Sb.) nebo nákladního vozidla (motorové vozidlo s nejménì ètyømi koly 

konstruované a vyrobené pro dopravu nákladù – smìrnice 2007/46/EU) na velikost fyzické 

zátìže. 

Mìøením získáme objektivní èasové zmìny hodnot bioindikátorù odrážející reálné 

svalové zatížení øidièe pøi výkonu jeho profese. 

Získaná data bude možné využít k revizi stávajících norem, pravidel a procesù 

v bezpeènosti práce, pro specializovaná zdravotnická pracovištì k identifikaci zdravotních 
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rizik a jejich intenzity a pro výrobce vozidel k návrhu a realizaci opatøení k eliminaci tìchto 

rizik. 

 

Z cílù práce vyplývají tyto hypotézy: 

1. H1 - Stresové zatížení øidièe odvozní soupravy je stejné jako øidièe jiného 

motorového vozidla. 

2. H2 - Na intenzitu stresového zatížení øidièe nemá vliv typ pozemní komunikace. 

3. H3 - Povìtrnostní podmínky a denní doba (svìtlo / šero / tma) nemají vliv na 

intenzitu stresového zatížení øidièe. 
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3 LITERÁRNÍ REŠERŠE  

3.1 Studovaná problematika ve svìtì 

Èetnost publikací zveøejnìných ve webové databázi Web of Science ukazují zájem 

vìdy o problematiku stresového zatížení a pracovních podmínek øidièù nákladních vozidel 

z povolání jako velmi intenzivní. Zatímco ve všech záznamech sahajících až do roku 1945 je 

vedeno v patrnosti témìø 400 materiálù, do roku 1990 není tato problematika vùbec 

publikována. V následujících letech pak zájem o studium této oblasti roste témìø 

dvojnásobnou rychlostí. V letech 1991 – 2000 bylo publikováno 43 prací, v následující 

dekádì 2001 – 2010 již 98 prací a v souèasné dekádì 2011 – 2020 celkem 158 prací. Pro 

tento výzkum je tedy smìrodatné zejména období od roku 2001, kdy je zájem 

o problematiku intenzivníí.  

Nejvíce se práce zabývají pracovními podmínkami øidièù, nerovnomìrným rozložením 

pracovní doby a prací mimo domov a nepravidelným pobytem s rodinou, únavou, stresem 

a zátìží. Øada prací se vìnuje také metodám objektivního monitorování aktuální stresové 

zátìže a srovnáváním možností jejich využití v praktickém používání.  

Práce pohlížejí na pracovní prostøedí øidièù a jejich pracovní nasazení a charakter 

práce ze sociálního, zdravotního a ekonomického hlediska. Zabývají se rodinným 

prostøedím øidièù, vlivem èasté práce mimo domov na rodinné vztahy a vývoj dìtí. V této 

souvislosti je zkoumána i délka a frekvence práce mimo domov v øádovì nìkolika denní 

až týdenní absenci a ekonomická motivace.  

Experimentálnì pak jsou sledovány reakce øidièù osobních automobilù, kdy jim jsou 

na trenažeru simulovány rùzné stresové situace provozu vèetnì dopravních nehod a je 

sledována jejich zátìž rùznými metodami napø. sledování zmìn EKG, EEG, EMG, krevního 

pulsu, tìlesné teploty a odporu kùže.  

V publikaèní èinnosti této problematiky vedou s pøehledem s ohledem na publikovaný 

poèet pøedevším instituce zabývající se technologiemi v dopravì 23,6 %, dopravou jako 

takovou 22,1 %, veøejným zdravím a životním prostøedím 21,4 %, mechanickými aspekty 

v dopravì 17,8 % a ergonomií 15,1 %. Publikující instituce se nacházející ve vyspìlých 

ekonomikách zejména ve Spojených státech amerických – 44 % publikací, napø. University 

of Iowa – 6 prací, Oregon State University – 4 práce, Harvard University – 4 práce, 

University of North Carolina – 3 práce, Ohio State University – 4 práce, University 

of California – 3 práce, University of Arizona – 2 práce; dále v Evropì 26 % prací napø. 
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Dublin City University - 5 prací, Amsterdam University of Applied Sciences - 3 práce, 

Austrálie 9 % prací, napø. University of New South Wales – 5 prací, Asie je zastoupena 11 % 

prací – zejména z Japonska a z Èíny, ale také z Indie, Kanada pøedstavuje 5 % prací a Jižní 

Amerika 3 % - zejména University of São Paulo. Jedná se pøedevším o publikace 

výzkumných pracovníkù akademické sféry. Zastoupena je však i komerèní sféra, 

reprezentovaná zejména spoleèností Volvo – 5 prací. 

Nejèastìji bylo publikováno ve VDI Berichte (2,33 % prací), Transpotrtation research 

record (1,67 % prací), IEEE Intelligent Vehicles Sympozium (1,51 %), IEEE International 

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

 

Problematika stresového zatížení øidièù ve spojení s nákladní, zejména mezinárodní 

dopravou, má vzestupnou tendenci v celkovém objemu 150 prací. V drtivé vìtšinì 

se jedná o èlánky (82,6 %) a procesní postery (14,1 %).  

Na téma pracovního zatížení øidièù nákladních vozidel ve spojitosti s diagnostikou 

tohoto zatížení je zveøejnìno 26 prací z toho od roku 2001 21 prací. 

 

3.2 Výstupy literární rešerše 

3.2.1 Øidièi 

3.2.1.1 Profese øidièe 

Ameriètí øidièi dálkové nákladní dopravy pracují v dlouhých smìnách, jejichž vlivem se 

setkávají se znaènými výkyvy v práci na smìny. Èelí tak rostoucí zátìži psychosociálních 

pracovních stresorù a dostávají se do významné nerovnováhy mezi pracovním 

a soukromým životem (Alterman, 2010; Krieger, 2010; Landsbergis, 2010). Vzhledem 

k horším zdravotním výsledkùm v USA ve srovnání s vìtšinou ostatních rozvinutých zemí 

je stále naléhavìjší zkoumat práci jako hlavní sociální determinanty zdraví (Landsbergis, 

2018; Ahonen, 2018; Marmot, 2015). 

Organizace práce, formovaná kombinací makro-, mezo – a mikroúrovòových sil, má 

hluboký zdravotní dopad a významnì pøispívá ke zdravotní nerovnosti v práci 

(Landsbergis, 2014; Burgard, 2013). Na behaviorální úrovni jsou spojeny nepøíznivé 

pracovní prostøedí a rizikové zdravotní chování (Siegrist, 2006; LaMontagne, 2012), 

pøièemž ovlivòujícími faktory jsou také obezita, kardiometabolická nemoc (metabolický 
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syndrom) (Soloveiva, 2013, Heraclides, 2012; Kivimaki, 2015), spánek (Yong, 2017, Linton, 

2015) a duševní nemoci (Harvey, 2017).  

Studie ukazují nejvyšší èetnost psychosociálních a fyzických rizikových faktorù a tím 

i nejvìtších ohrožení zdravotními nerovnostmi v profesních odvìtví dopravy, zemìdìlství, 

konstrukcí a zdravotní péèe (Landsbergis, 2014). 

Organizace práce jako pracovní stresory jsou spojeny s mnoha špatnými zdravotními 

výsledky a riziky zejména dálnièních nehod, které mají znaèné dùsledky pro veøejné zdraví 

a spoleènost (Hege, 2017; Lemke, 2016). 

Obecnì je rovnováha mezi pracovním a soukromým životem, která zahrnuje jak 

konflikty mezi pracovním a rodinným životem, velmi dùležitá, stejnì jako èas potøebný 

k nastavení rovnováhy, kterou jednotlivci potøebují mezi èasem pøidìleným na práci 

a jinými aspekty života, vèetnì rodinných, sociálních a volnoèasových aktivit a dalších 

oblastí zdraví a blahobytu (Lee, 2018).  

Není divu, že zamìstnanci s organizací práce vyžadující dlouhou pracovní dobu, 

minimální volno a další špatné pracovní podmínky s vìtší pravdìpodobností vykazují 

nerovnováhu v pracovním životì nebo konflikty mezi pracovním a soukromým životem 

(Fujimura, 2014, Lunau, 2014).  

Pracovníci, kteøí dostávají do konfliktu svùj pracovní a soukromý život, mají navíc 

tendenci vykazovat negativní výsledky zdravotního stavu (Lallukka, 2010; Leineweber, 

2013), nedostateèný spánek (Dahlgren, 2014; Mellner, 2016) a duševní onemocnìní (napø. 

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

 

3.2.1.2 Všeobecné požadavky na øidièe 

Veškeré takzvané všeobecné požadavky k øidièùm vycházejí ze zákona è. 361/2000 Sb. 

z vládního naøízení è. 589/2006 Sb. a pro øidièe zajiš•ující odvoz døíví také z vyhlášky 

è. 339/2017 Sb. Pøedpisy uvádìjí požadavky, jejichž dodržování závisí zejména na 

morálních kvalitách a aktuálním psychickém rozpoložení øidièe. Psychické rozpoložení 

øidièe je stìžejní pro bezpeènost každého úèastníka provozu.  

Schopnosti øidièe, které podmiòují bezpeèné øízení, jsou požadované pro udìlení 

èi prodloužení øidièského oprávnìní. Schopnosti mùžeme dìlit do tøí èástí:  

·  Vjemové schopnosti (vizuální, zvukové, motorické, prostorové orientace, 

koncentrace pozornosti)  
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·  Intelektové schopnosti (rozpoznání, hodnocení, schopnost analytického myšlení, 

praktické a kritické myšlení)  

·  Psychomotorické schopnosti (rychlost a pøesnost reakce, pøizpùsobivost, 

koordinace pohybù)  

 

Zásadním požadavkem k øízení motorového vozidla je nepøítomnost jakékoliv úrovnì 

mentální retardace, která je indikátorem horší schopnosti orientace a pohybu v prostøedí. 

Mentální omezení podmiòuje zhoršenou nebo pomalou identifikaci rizik a schopnosti 

pøedvídat budoucí dìje (Lakota, 2013).  

Schopnosti øidièe musí zahrnovat adaptabilitu na mìnící se podmínky v reálném èase, 

a to vèetnì konfrontace se situací, která je pro nìj nová a neznámá. Pøi zachování trendu 

aktuálního vývoje dopravního prostøedí lze pøedpokládat zvýšení množství myšlenkových 

operací i rychlosti jejich vyhodnocení, které má øidiè zpracovávat.  

V souèasných automobilech je øidièova pozornost upoutávána mnohými funkcemi 

vozidla, které do budoucna budou pravdìpodobnì pøibývat. Tento trend vyvíjí nátlak 

na pozornost øidièe, která je svázána s inteligencí. Øidiè musí být schopen posoudit dopad 

své nepozornosti vzhledem k bezpeènosti jízdy a korigovat své chování (Šucha, 2013). 

Z výše uvedeného vyplývá snaha výrobcù vozidel o ulehèení práce øízení. Tato snaha, 

pøedevším v oblasti asistenèních systémù, má však za následek stagnaci intelektových 

schopností øidièe a tím zhoršení schopnosti bezpeènì øídit vozidlo. Výrobci vozidel si tuto 

neblahou skuteènost uvìdomují, a možná i proto vyvíjejí autonomní systémy øízení 

vozidel, které by nemìly chybovat jako èlovìk (Šucha, 2013). 

 

3.2.1.3 Fyziologické schopnosti øidièe 

Reakèní doba øidièe 

Reakèní doba je obecnì zavedený termín, stanovující dobu potøebnou k reakci 

èlovìka vyvolanou jakýmkoliv zaznamenaným podnìtem. Na základì shodného 

uspoøádání zrakového a sluchového systému i systému rovnováhy u všech lidí lze øíct, 

že reakèní doba øidièe je èas nutný k zareagování biologického systému na podnìt 

nejèastìji ve zrakovém poli øidièe (obrázek è. 1). Vèetnì podnìtù náhlých a neoèekávaných 

(Plch, 2010). 

!
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!
Obrázek !. 1: Reakèní schéma interakce øidiè-vozidlo (Plch, 2010) 

 
 

V širším pohledu lze dobu reakce rozdìlit na tøi základní fáze.  

1. Optická reakce (poèátek vidìní objektu)  

2. Psychická reakce (rozpoznání objektu)  

3. Svalová reakce (samotná fyzická reakce, napø. pohyby konèetiny)  

 

Provázání jednotlivých složek reakcí vèetnì rychlosti odezvy vozidla se podílí výraznou 

mìrou na dobì, která uplyne od zaregistrování podnìtu po okamžik zanechávání 

brzdných èar na vozovce. Napøíklad brzdový asistent zkracuje èas nábìhu brzdného úèinku 

a tím se podílí na zkrácení brzdné dráhy. Na obrázku è. 2 je znázornìn prùbìh reakce 

øidièe i odezvy brzdového systému vozidla pøi brzdìní. 

!
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!

Obrázek !. 2: Reakce øidièe, vývoj brzdìní vozidla (Vlk, 2000)  
!

Optická reakce 

Optická reakce je èas potøebný k zaznamenání objektu zrakovým orgánem. Dùležitý 

poznatek v oblasti optického vnímání zní: Vidìt neznamená rozpoznat. Zrakové vnímání 

patøí mezi nejdùležitìjší nástroje pøi øízení motorových vozidel. Zrakem øidiè získává okolo 

90 % všech informací. 

Zrak je tak nejdùležitìjším smyslovým vjemem nezbytným pro získávání informací 

o aktuálním dìní. Pro orientaci a adekvátní reakci je dùležité jak vidìní pøímé (makulární), 

tak vidìní periferní, které se liší úhlem a ostrostí pozorovaného objektu a tedy i rychlostí 

reakce na takto získané informace.  (Straus, 2018). 
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Obrázek !. 3: Reakèní doba v závislosti na úhlu pohledu na objekt (Wenke, 1983) 

 
 
Pøi periferním vidìní se neuplatòuje ostré vnímání jako pøi makulárním vidìní. Pokud 

je zaregistrován neèekaný pohyb v periferní oblasti vidìní, je oko natoèeno tak, aby obraz 

objektu dopadal do ústøední jamky. Pole ostrého vidìní je kuželovitého tvaru. Je-li tøeba 

analyzovat nìjaký optický podnìt, vždy musí být lokalizovaný v oblasti ostrého vidìní. 

Reakèní doba tedy závisí také na úhlu, pod kterým je objekt okem pozorován – obrázek 

è. 3 (Straus, 2018). 

Psychická reakce  

Psychická reakce je èas potøebný pro vyhodnocení zpozorovaného dìje, ohranièený 

prvním okamžikem fyzické reakce. Tato doba je znaènì variabilní v závislosti na složitosti 

situace, únavì øidièe èi ovlivnìní návykovou látkou. Èas, za který centrální nervový systém 

vyhodnotí zpozorovaná data, závisí na množství informací a zkušeností již známých 

z døívìjších událostí uložených v pamìti. Nezanedbatelným parametrem zkracujícím 

psychickou reakci je oèekávání budoucího dìje. Naopak prodloužení reakce subjektu se 

pojí s více možnostmi øešení vzniklé situace, s nutností posouzení a vyhodnocení té 

nejlepší varianty øešení (Straus, 2018). 

 

Svalová reakce  

Pøímo navazuje na reakci psychickou. Elektrický impuls šíøící se nervy je zakonèen 

v nervosvalových ploténkách pøíènìpruhovaných svalù, zde je pøeveden zmìnou hodnoty 

elektrického potenciálu (depolarizací) na svalový stah. V tento okamžik zaèíná svalová 

reakce. Doba trvání pohybu je dána trénovaností veškerého svalstva a rychlostí stahù 

zapojených svalù, proto mají trénované osoby lepší pøedpoklady pro kratší dobu svalové 

reakce.  
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Dalším parametrem pøi svalové reakci je optimální trajektorie pohybu. Pokud je 

pohyb dostateènì natrénován a zažit, je proveden rychleji a bez nutnosti kontroly zrakem. 

Trénovaný èlovìk má vždy lepší výsledky v dané oblasti, proto i trénink, pro rozvoj reakèní 

rychlosti vzhledem k ovládání vozidla, je pøínosem (Lings, 1991). 

K dnešnímu dni není stanovená pøípustná reakèní doba na jednoduchý podnìt 

budoucího øidièe vozidla, kterou by musel splnit pro udìlení øidièského oprávnìní. Reakèní 

doba je posuzovaná subjektivnì instruktorem autoškoly a v prùbìhu výuky se zkracuje. 

Pro øidièe, kteøí chtìjí mít natrénované úhybné manévry i kritické situace pøi øízení, a tím 

zvýšit svou bezpeènost, jsou nabízeny kurzy defenzivní jízdy vèetnì praktické èásti jízdy 

náhlých zmìn na zkušebním polygonu (Lakota, 2013). 

3.2.1.4 Faktory ovlivòující reakci na podnìt 

Pøi øízení vozidla je vždy øidiè ovlivòován mnoha rùznými faktory, mnoho z nich má 

pøímý dopad na pozornost a s tím spojenou reakci. Faktory ovlivòující reakci øidièù jsou 

shodné pro øidièe profesionály i neprofesionály. Rozdíl mezi nimi je pouze v jejich 

intenzitì. Profesionální øidiè nákladní dopravy vìtšinou øídí maximální možnou dobu, 

proto na nìj intenzivnìji pøichází únava než na øidièe jedoucího napøíklad ve mìstì. 

Faktorù shodných pro obì skupiny je mnoho, napø. klimatické èi ergonomické nebo 

svìtelné (Hughes, 1982). 

Pro øidièe profesionální je dùležitým faktorem pozornost, protože èelí kontinuálnímu 

zpracování velkého množství informací v krátkém èasovém úseku, každý den po mnoho 

hodin. Pro øidièe autobusù je otázka pozornosti nejvíce palèivá, nebo• mají zodpovìdnost 

za životy mnoha cestujících. Zároveò jsou øidièi autobusù, zejména mìstské hromadné 

dopravy, nejvíce vystaveni stresovým situacím, pramenících z husté mìstské dopravy 

i množství cestujících (Šucha, 2013). 

Obecnì lze faktory rozdìlit na:  

·  Senzorické – týkající se smyslových orgánù  

·  Psychosomatické – týkající se psychických stavù a myšlenkových procesù  

·  Emoèní – týkající se vyvolání emocí  

·  Klimatické – týkající se povìtrnostních podmínek prostøedí  

·  Ergonomické – týkající se dostupnosti ovládacích prvkù vozidla  
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3.2.1.5 Øidiè a faktory ovlivòující jeho èinnost 

Za øidièe z povolání se považuje osoba, která øídí vozidlo v pracovnìprávním vztahu 

a u níž je øízení vozidla druhem práce sjednaným v pracovní smlouvì. Jedná se o èlovìka, 

který øídí motorové vozidlo, k jehož øízení ho opravòuje zpùsobilost k této aktivitì v rámci 

kvalifikovaného øidièského oprávnìní. Do skupiny tìchto osob lze zahrnout øidièe 

hromadné dopravy sloužící k pøepravì osob, øidièe sanitek, taxíkù a v neposlední øadì 

profesionálního øidièe nákladních vozidel. Jedná se o specifickou skupinu øidièù, kteøí 

k získání klasického oprávnìní k øízení motorových vozidel museli absolvovat i nìkterá 

další školení, kurzy, lékaøské a psychologické vyšetøení a splòují náležité nezbytnosti 

vyžadující pro vykonávání výše zmínìné èinnosti. (Šucha, 2014) Jedním z výše uvedených 

požadavkù na øidièe z povolání jsou povinné lékaøské prohlídky, ve kterých jsou obsaženy 

náležitosti nezbytné ke zjištìní, zda je dotyèná osoba zpùsobilá k øízení motorových 

vozidel. „Podle ustanovení § 103 odst. 1 písm. a) zákoníku práce je zam!stnavatel povinen 

nep"ipustit, aby zam!stnanec vykonával práce, jejichž náro#nost neodpovídá jeho 

schopnostem a zdravotní zp$sobilosti“ (Janoušek, 2011). 

 

3.2.2 Psychické vlastnosti a funkce ovlivòující nehodové chování øidièe 

Vliv na nehodové chování øidièe mají i samotné øidièovy psychické vlastnosti a funkce. 

Rozhodující pro øízení motorového vozidla jsou percepèní schopnosti (vizuální, auditivní, 

kinestetické, vnímání, koncentrace pozornosti a prostorová orientace), psychomotorické 

schopnosti (rychlost a pøesnost reagování, koordinaci pohybu, flexibilita) a intelektové 

vlastnosti jako je poznávání, hodnocení, analytické, praktické a kritické myšlení (Havlík, 

2005). 

Každý úèastník silnièního provozu musí být pozorný na to, co se dìje kolem nìj. Nelze 

sledovat pouze prostor pøed sebou, ale je tøeba mít pod kontrolou celé okolí vozidla, 

vèetnì toho, co se dìje po obou stranách a za ním. Pozorností je nazývána specifická 

mentální funkce, pøi které dochází k soustøedìní se na vnìjší podnìty (stimuly) nebo 

vnitøní zkušenosti v požadovaném èasovém úseku. (Mezinárodní klasifikace funkèních 

schopností, disability a zdraví – MKF, ÚZIS, 2014) K pozornosti neodmyslitelnì patøí 

øidièova reakce na podnìt, doba, která uplyne od prvního zaregistrování nebezpeèí 

na cestì, pøípadnì zmìny situace v provozu. Reakèní doba je èasový úsek 

od zaregistrování podnìtu zrakem nebo sluchem po okamžik, kdy na podnìt zareagujeme. 

Reakèní dobu ovlivòuje vìk, psychický stav a zdravotní kondice (Faus, 2011). 
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Je tøeba si uvìdomit, že vedle pøirozených tìlesných a duševních schopností 

a vlastností jsou pro kvalitní a bezpeèné øízení vozidla dùležité vèasné rozpoznání vlastní 

únavy, pøedcházení, pøípadnì eliminace stresu a vhodná životospráva.  

3.2.2.1 Únava  

„Ze zdravotnického pohledu vnímáme únavu jako subjektivní obtíž, kterou sice každý 

velmi dobøe vnímá, ale kterou lze jen tìžko potvrdit nebo kvantifikovat nìjakým 

vyšetøením. Únava je projev komplexní povahy a její pøíèiny bývají také komplexní. Lze 

odlišit fyzickou a duševní; vìtšinou se však doplòují a prolínají“ (Chromý, Honzák, 2005). 

Fyzickou únavu vnímáme obvykle jako tíhu, slabost, pøípadnì bolest nebo ztuhnutí 

kosterních svalù. Unavené, vyèerpané svaly mají sklon ke tøesu a køeèím. Projevuje se 

poklesem svalové síly, ztrátou rychlosti a jemné koordinace pohybù (Nauza, 1999). 

Duševní únavu vnímáme vìtšinou jako pocit vyèerpání, ztrátu koncentrace, zhoršení 

pamìti nebo ospalost (Nauza, 1999). V psychické sféøe se projevuje nedisciplinovanost, 

chybí odhad vlastních schopností a dochází ke snížení adaptability na novì vznikající 

situace (Meško, 2005).  

Døíve èi pozdìji se na øidièi únava projeví. Prvotními pøíznaky únavy mùže být pocit 

tìžkých víèek a až intenzivní pálení v oèích. U vìtšiny øidièù únava vyvolá sucho v ústech se 

silným pocitem žíznì, tlak v hlavì a ve spáncích spojený s huèením v uších. Pøi dlouhých 

jízdách bez odpoèinku se únava projeví bolestí zad a šíje. Všechny tyto výše zmínìné 

faktory mohou mít za následek vznik mikrospánku. Mikrospánek trvá 3 až 15 sekund. 

Po této dobì dojde k probuzení èi usnutí. Pokud je mikrospánkem postižen øidiè, tak pøi 

samotném probuzení mùže reagovat zmateènì, panicky, a právì tato fáze 

„mikroprobuzení“ je pøíèinou mnoha nehod, které mohou mít fatální dùsledky. Únava se 

dále mùže projevovat pocením rukou, pocity horka, a naopak chladu v nohách (Èevela, 

2009). 

Únava se projevuje i na smyslových a psychických funkcích øidièe. Klesající zraková 

ostrost, výpadky èásti zorného pole, tunelového èi dvojitého vidìní. Únava bez 

adekvátního odpoèinku mùže zpomalovat vnímání a myšlení øidièe, kolísáním až výpadky 

pozornosti. Všechny tyto projevy vedou ke zhoršenému vedení vozidla, øidiè má snahu 

držet se ve støedu vozovky a má nutnost neustále korigovat smìr jízdy. Reakèní doba se 

pøi únavì prodlužuje až 5krát. V nejvyšších stupních únavy øidiè nevnímá objektivnì svoji 

rychlost, nevnímá stoupání a klesání a stíny na vozovce, kaluže apod. se mu jeví jako 

pøekážky, na které nepøimìøenì reaguje. Únava mùže vyvrcholit v nezvladatelnou touhu 

usnout a mùže skonèit až usnutím za jízdy. Únava mùže být ovlivnìna nìkolika faktory, a• 
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již pozitivnì, napøíklad vìkem, zdravotním stavem øidièe a samotnými schopnostmi øidièe, 

tak i negativnì, kouøením, alkoholem, užíváním lékù, ale také nevhodným chováním 

spolujezdce èi špatnou konstrukcí vozidla, jehož stav vyžaduje stálou pozornost øidièe. 

Únava je pøirozenou reakcí organismu na stres vyvolaný jak osobnostními, tak situaèními 

faktory (Šucha, 2013). 

Kombinace nadmìrných pracovních nárokù a pracovního stresu je spojena s horším 

spánkem (jak délka trvání, tak kvalita), a to pravdìpodobnì kvùli nedostateèné rovnováze 

mezi pracovním a soukromým životem nebo dobou na „zotavení“. Vìdci dále uvedli, že 

špatná pracovní doba (dlouhá pracovní smìna) mùže vést k pracovnímu stresu (Puttonen, 

2010). 

Na druhé stranì nedostatek spánku mùže potenciálnì zhoršovat vnímání celkového 

pracovního stresu a pracovních nárokù (Puttonen, 2010). 

Teorie zdrojù (COR) (Germeys, 2018; Crain, 2019) klade dùraz na pøedpoklad, 

že lidské chování je do znaèné míry predikované naší schopností získat a udržovat zdroje. 

Zdroje mohou být interní (tj. nadìje, sobìstaènost) nebo externí (tj. podmínky 

zamìstnání, sociální podpora, rodina, zdraví) (Holmgreen, 2017). 

Pokud jde o oblast spánku, stává se pro øidièe cenným zdrojem jejich schopnost 

vykonávat svou práci a udržet kvalitu života mimo práci. Nicménì dlouhé hodiny práce 

a stresu, který je na nì kladen každý den èiní dostateèný spánek mnohem obtížnìjším 

(Crain, 2019). 

Ve skuteènosti je vìtšina øidièù placena od množství ujetých kilometrù. Jsou tak 

motivováni k delší práci a další jízdì s cílem zvýšit svùj pøíjem, což se èasto øeší na úkor 

spánku. Proto mají øidièi tendenci „dostihnout“ ve spánku pracovní dny, což ovlivòuje 

jejich schopnost vyrovnání s ostatními zdroji (tj. rodinné, zdravotní, spoleèenské nebo 

volnoèasové aktivity) (Crain, 2019). 

3.2.2.2 Stres 

Stresem se zabýval již americký fyziolog Walter Cannon na poèátku minulého století. 

Cannon popsal tzv. poplachovou reakci organismu pøi jeho reakci na zátìžové, tedy 

stresové vlivy. Nazval ji „reflex k boji nebo útìku“ (Cannon, 1915). 

Stres je pojem, který byl poprvé zaveden do medicíny v roce 1939 v souvislosti 

s výzkumy, jež provádìl kanadský vìdec maïarského pùvodu Hans Selye. Tento termín 

totiž pùvodnì pocházel z oblasti techniky a technických vìd, kde znamenal nadmìrnou 

zátìž èi namáhání. Selye pak tohoto výrazu pøi svých výzkumech využil pro vysvìtlení 

nespecifické stereotypní reakce organismu, která se objevuje jak u èlovìka, tak i u zvíøat 
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pøi jeho nadmìrném zatížení. Právì na zvíøatech Selye své pokusy provádìl. Na základì 

svých výzkumù dokázal následnì urèit obecnou formu, jak èlovìk reaguje na stres, 

tzv. obecný adaptaèní syndrom, který je charakteristický pro stresovou reakci bez ohledu 

na typ podnìtu, který ji vyvolal. 

Stres je tedy možno považovat, na základì výzkumných prací obou výše zmínìných 

vìdcù, za prastarou reakci, která je vlastní nejen èlovìku, ale i všem ostatním živým 

organismùm. Tato reakce je pro zachování našeho života velice dùležitá, nebo• nás 

pøipravuje na reakci boj anebo útìk, a to na základì nastalé situace a na základì našeho 

individuálního vnímání této situace. Pomáhá nám tak rovnìž k pøežití za krajnì 

nepøíznivých životních podmínek. Z našich životù nelze tedy stres odstranit úplnì, ale je 

nutné se s ním nauèit správnì žít a zacházet, udržovat jej v rozumných hranicích 

(Pauknerová, 2007). 

Stres je urèitou nespecifickou odpovìdí lidského organismu, jejímž hlavním 

a prioritním cílem je jeho vlastní záchrana. U zvíøat se jedná vìtšinou o záchranu jejich 

vlastního života, zatímco v pøípadì èlovìka se se stresem setkáváme vìtšinou v rámci 

mezilidských a pracovních vztahù, kde nám vìtšinou o náš život nejde. Tento proces 

znepøíjemòuje náš život, poškozuje zdravotní stav èi zhoršuje pracovní výkonnost. 

Jak uvádìjí oficiální americká doporuèení týkající se øešení problematiky stresu 

jednotlivce i globálních stresových situací: „Všeobecnì pøijímaný názor je, že optimální 

hladina stresu pùsobí jako tvùrèí a motivaèní síla, která vede lidi k dosahování 

neuvìøitelných výkonù a cílù (eustres). Naproti tomu chronický traumatický stres (distres) 

je potenciálnì neobyèejnì destruktivní a poškozuje psychické a tìlesné zdraví a mùže 

ohrozit samotný život. Rozumná hladina eustresu zvyšuje výkonnost, zatímco vliv 

psychosociálního distresu na výkon je zhoubný (Bryce, 2001). 

Podnìty, které mohou vyvolat stresovou reakci, nazýváme stresory. Hans Selye se 

zpoèátku zamìøoval pouze na studium fyzických stresorù. Tìmito stresory mùže být 

jakákoliv zmìna uskuteèòující se v našem vnitøním èi blízkém vnìjším okolním prostøedí, 

která vyvolává urèitou reakci našeho organismu, za úèelem adaptace na novou situaci. 

Popisovaná reakce organismu se následnì projevuje viditelnými fyziologickými ale i jinými 

zmìnami. Stres mùžeme tedy jednoduše charakterizovat jako porušení rovnováhy mezi 

vnitøním stavem jedince a podmínkami a vlivy jeho okolního prostøedí (Štikar, 2003). 

Selye (1975) oddìluje psychický stres od stresu fyzického. S tímto jeho závìrem však 

nelze zcela souhlasit. Práce Selyeho nástupcù ve zkoumání tohoto oboru potvrdily, 

že psychický a fyzický stres jsou od sebe navzájem neoddìlitelné. Pøíkladem jsou následky 

autohavárie, které se projeví nejen fyzickým stresem, tedy bolestí vyplývající z aktuálnì 
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poci•ovaného zranìní (jako je napøíklad zlomená konèetina èi poškození nìkterého 

z vnitøních orgánù), ale i oèekáváním dalších problémù spojených s tímto zranìním (jako 

jsou další operace zpùsobující další bolest, pøípadnì možné trvalé následky daného 

zranìní a obava z dalšího uplatnìní postiženého èlovìka ve spoleènosti). Pùvodní fyzický 

stres tímto pøerùstá ve stres psychický (Štikar, 2003). 

Stres je vysoce subjektivní a individuální záležitostí. Obecnì lze však shrnout 

následující základní poznávací znaky èlovìka stiženého stresem. Stres se projevuje jako 

zpravidla nepøíjemnì zabarvený pocit duševního napìtí až pøedráždìnosti, duševního 

rozladìní, úzkosti, nepohody, zlostí i pocitem ochablosti a únavy. Tyto úkazy zahrnujeme 

pod název citovì záporné napìtí. Toto negativní napìtí se promítne do celkového chování 

subjektu. Zvýší se sklon k obranným, úhybným nebo agresivním reakcím. Cílem chování je 

buï zajištìní útìku pøed stresující situací, nebo útok na subjekt, který stresující situaci 

zpùsobil. Stresovaná osoba muže vykazovat projevy zvýšené vzrušivosti, nebo naopak 

utlumenosti až apatie, køeèovitost, nesoustøedìnost, neschopnost uvolnit se psychicky 

ani fyzicky, svalový tøes nebo ochablost, pøeskakující èi pøiškrcený hlas, projevy 

zkratkovitého jednání, narušená soudnost, narušená myšlenková plynulost, zhoršená 

koordinace všech jemnìjších funkcí, fyziologické projevy jako nutkání ke zvracení, prùjem, 

potøeba èastého moèení a tak podobnì (Štikar, 2003). 

Stres lze popsat jako fyzickou a duševní reakci na podnìty, které nebyly oèekávány 

a jsou pro subjekt pøekážku. Spouštìèe stresu se obecnì nazývají stresory. Základní 

rozdìlení stresorù øidièe lze èlenit na skupiny:  

·  Fyzického rázu (nevhodná ergonomie, hluènost, oslnìní, klima ve vozidle)  

·  Sociálnì-pracovního rázu (u profesionálních øidièù dodržení požadavkù 
zamìstnavatele, pøesèasy, zodpovìdnost za cestující)  

·  Psychického rázu (povahový typ, asertivita, adaptabilita, psychohygiena)  
 

Výrazným stresorem pro každého øidièe je omezená, špatná plynulost jízdy okolních 

vozidel. Kdy jsou øidièi nuceni mìnit rychlost nebo smìr jízdy, èím vìtší je zmìna rychlosti 

jízdy tím èastìji narùstá stres (James, 2002).  

Každá situace mùže být zátìžovým faktorem nebo stresorem. „Stresorem v doprav! 

mohou být hustá doprava, náledí, horko, ale i nedostate#né dopravní zna#ení a stav silnic 

a dálnic“. Kromì tìchto charakteristik hrají velkou roli interpersonální vztahy v dopravì – 

bezohlednost ostatních øidièù, mezilidské vztahy na silnicích, vliv spolujezdcù, 

ale i pracovní vytížení èi rodinná situace (Matthews, 1991).  
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Velice dùležité je zvládat stresové situace i stres jako takový, každý øidiè by mìl být 

schopný reflektovat své chování i myšlení, být co nejvíce pøedvídatelný pro ostatní 

úèastníky silnièního provozu. Øidiè, který není pøedvídatelný, nejsnáze zapøíèiní dopravní 

nehodu. Bezprostøední okolí takového øidièe nemùže zhodnotit situaci a pøipravit se 

na defenzivní jízdu (James, 2002). 

Dalším ohrožením nejenom pro øidièe z povolání je v dnešní dobì hojnì diskutovaná 

agresivita øidièù. Agresivní chování bývá èasto reakcí na vnímaná omezení v dopravì 

a zároveò se stává stresorem pro ostatní øidièe. Má øadu podob - jedná se o nepøimìøenou 

rychlost, styl jízdy plyn – brzda, nerespektování dopravních pøedpisù, „lepení se” 

na pomalu jedoucí automobily, „trestání“ ostatních úèastníkù provozu napø. nevhodným 

troubením apod. Agresivní chování v dopravì má souvislost s obecnou predispozicí 

k agresivitì a hostilitì a výskytem stresových situací v bìžném životì (Matthews, 1991). 

Na základì výsledkù výzkumu toho, co si lidé myslí a cítí za volantem, lze vyslovit 

provokativní názor, že agresivní chování v dopravì se stává kulturní normou (James, 2002; 

Ullenberg, 2004). 

3.2.2.3 Tlak vyvíjený na øidièe 

Øidièi vnímají individuálnì svého nadøízeného, který svým pøístupem urèuje, jak 

vnímají pracovní klima a bezpeènost. Nadøízení svým pøístupem ovlivòují individuální 

úroveò výkonnosti øidièù, i pokud jde o bezpeènostní postupy (Zohar, 2014). 

Pracovní stres zprostøedkovává vztah mezi faktory na pracovišti (plánování, podpora 

nadøízeného), spánkem a následným konfliktem pracovního a osobního života, vizuální 

znázornìní uvádí obrázek è. 4. 

 

 

Obrázek !. 4: Vztahy mezi organizací práce / rozvrhováním, spánkem, stresem 

a konflikty mezi pracovním a soukromým životem (Hege, 2019)  

Dispeèer, který zastává pozici pøímého nadøízeného øidièù, by se mìl snažit zajistit, 

aby øidièi mìli jízdní øád, který podporuje jejich zdraví a pohodu. Dalším aspektem vlivu 
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na psychickou stránku øidièù je velmi malá interakce se spolupracovníky, mimo zastavení 

nákladního vozidla. 

Silný vztah mezi oèekávaným konfliktem stresu a pracovním životem se pøedpokládal 

a byly zjištìny rozdíly mezi øidièi nákladní dopravy a ostatní populací, a to zejména pokud 

jde o výsledky duševního zdraví, jako je deprese, úzkost, a návykové látky 

(Apostolopoulos, 2016). 

Napøíklad pøi dostateèném spánku je známo, že se zlepšuje schopnost øidièù 

vypoøádat se se stresory. Mnoho øidièù používá jiné techniky ke zvládnutí stresu, jako jsou 

konzumace kofeinu nebo konzumace nezdravého „komfortní jídlo“, které ohrožuje spánek 

a zdraví (Wipfli, 2013). 

Navíc bylo zjištìno, že délka spánku sama o sobì pøedpovídá kvalitu spánku (Lemke, 

2013; Lemke, 2015). 

S ohledem na zjištìní nìkterých studií, která nastiòují klíèovou roli vnímaného stresu 

jako prostøedníka mezi organizací práce a spánkem a následnou rovnováhou mezi 

pracovním a soukromým životem, by mìly být vyvinuty a rozšíøeny jako preventivní 

intervence, která se zamìøují na snižování stresu. 

Podobnì intervence zamìøené na zlepšenou výživu, lepší spánek, screening a léèba 

poruch spánku a prevence látek mohou mít podobné rozšíøené dopady (Lemke, 2015). 

 

3.2.3. Ergonomie mobilních pracovních strojù 

Zamìøení ergonomického designu èlovìk – stroj - prostøedí se podílí na zvýšení 

spolehlivosti, flexibility a úèinnosti tohoto systému. Ergonomický design si klade za cíl 

dosáhnout plánovaného výkonu stroje optimálním využitím dostupné pracovní síly. 

Neschopnost integrovat ergonomické zásady pøi konstrukci stroje mùže mít za následek 

vystavení øidièe nepøijatelnì vysoké úrovni fyzické a psychické zátìže. Má to dopad nejen 

na výkon systému èlovìk - stroj, ale mùže mít nepøíznivý úèinek na zdraví a provozovatele 

(Sachs et al., 1994). 

3.2.3.1 Ergonomie nákladního vozidla 

Každý provozovatel pøi nákupu nákladního vozidla zvažuje a zohledòuje rozsáhlý 

pøehled ergonomických faktorù. 

 

 



 

39 
 

Ergonomické faktory pracovištì øidièe 

Vozidlo a pøedevším jeho interiér musí vyhovovat požadavkùm na velikost tìla øidièe 

a všem fyzickým omezením, která u øidièù mohou nastat. Ergonomie interiéru - 

napø. velikost, umístìní a rozsah nastavení volantu; velikost, nastavitelnost odpružení 

a tvar sedadla a jeho nastavitelných prvkù – bederní opìrka, loketní opìrka a opìrka 

hlavy; umístìní pedálù a dalších ovládacích prvkù, displeje musí odpovídat potøebám 

øidièe. V úvahu je tøeba vzít rovnìž denní èasovou dotaci øízení vozidla jedním øidièem 

a roèní nájezd kilometrù. Nesmí se opomenout možnost instalace dalších pøídavných 

zaøízení umožòující øidièi napø. nakládání a vykládání pøi bezpeèném zajištìní stability 

vozidla ev. další èinnosti pro které je vozidlo urèeno. 

Aspekty užívání vozidla 

V každodenním provozu je tøeba zhodnotit kvalitu nastupování a vystupování 

z vozidla, uchopitelnost kliky dveøí, a to i v pøípadech, kdy má obsluha rukavice. Dùležitá je 

vhodná pozice schùdkù a madel pro nástup do kabiny a jejich navržení tak, aby bránily 

uklouznutí, jsou-li mokré, nebo od snìhu. 

Pøi vstupu do vozu je tøeba zhodnotit dostatek prostoru pro nástup a výstup pøi plném 

otevøení dveøí (bez shýbání èi bouchání se hlavou o rám dveøí a bez nárazù kolen o spodní 

èást palubní desky a pøístrojové desky a sloupek øízení). 

Uvnitø vozu je pak hodnoceno sezení v kabinì, pohodlnost a dostateèná prostornost, 

aby mohli cestující sedìt a udržovat neutrální pozici, tj. takovou, která co nejménì 

zatìžuje tìlesný tonus (Cardoso, 2018). 

Sedadla 

Základem pro minimalizaci zejména fyzických potíží, které se po dlouhodobém 

výkonu profese øidièe projevují je velikost, umístìní a rozsah nastavení volantu; velikost, 

nastavitelnost odpružení a tvar sedadla a jeho nastavitelných prvkù – bederní opìrky, 

loketní opìrky a opìrky hlavy. Dále musí konstrukce pracovištì øidièe zajistit dost 

prostoru, aby se øidiè nemusel hrbit a nenarážel hlavou do stropu nebo bokù kabiny 

v pøípadì, že automobil zapadne do vyjetých kolejí nebo do výmolu. S tím souvisí 

dostateèné vedení sedáku po celé délce stehen a opìradla pro všechny èásti zad, vèetnì 

boèního vedení. Sedadlo musí být samostatnì a nezávislé nastavitelné v tìchto 

parametrech – výška sedáku od podlahy, úhel sedáku, úhel opìradla, vzdálenost mezi 

opìradlem sedadla a volantem. 
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U správnì nastaveného sedadla by mìl být øidiè schopen dosáhnout na pedály, volant 

a další ovládací prvky bez natahování nohou a rukou, a mìl by mít dobrý výhled 

na pøístroje, mìøidla a všechna zrcátka, a dobrý výhled pøes pøední i boèní okna. 

Délka sedáku by mìla být nastavitelná tak, aby mezi pøední èástí sedáku a podkolenní 

jamkou øidièe bylo asi 7-10 cm místa. Pokud je prostor vìtší, bude zadní strana kolene 

pøíliš namáhána, bude-li menší, mohlo by to bránit øádnému krevnímu obìhu v nohou 

a chodidlech a sedák musí být tvarovaný tak, aby lépe rozložil hmotnost øidièe na sedadlo 

a minimalizoval tlakové body na hýždích. 

Èalounìní by mìlo být z prodyšného materiálu pro optimální tepelnou pohodu. Hrany 

sedadla a jeho záda mohou být z plastu nebo usnì, aby se minimalizovalo opotøebení 

a aby bylo snazší dostat se na sedadlo a ven z nìj, materiál sedadla by mìl být žebrovaný. 

Horizontální žebrování na sedáku pomáhá pøedcházet prokluzování dopøedu a svislé 

žebrování na zádech pomáhá pøedcházet boènímu pohybu. Sedadlo øidièe a bezpeènostní 

pás by mìly být schopny pøizpùsobení øidièùm, kteøí na sobì mají ochranný odìv 

(Cardoso, 2017; smìrnice 2007/46/EU). 

Opìrka zad a bederní opìrka 

Opìradlo sedadla musí být dostateènì vysoké a široké, aby podporovalo i ramena, 

opìradlo by mìlo dosahovat výšky ramen a nebránit výhledu dozadu. 

Opìradlo sedadla musí mít nastavitelnou podporu beder ideálnì s masážní funkcí. 

Zbytek zad by mìl být v kontaktu po celé délce øidièových zad. Bederní úpravy (dovnitø 

a ven, nahoru a dolù), umožní øidièi, aby se opìradlo pøizpùsobilo zádùm a bylo 

pohodlnìjší (Cardoso, 2017; smìrnice 2007/46/EU). 

Bezpeènostní pás 

Vozidlo musí mít ramenní popruh s výškovì nastavitelným úchytem na B-sloupku 

(pilíø mezi pøedními a zadními dveømi); tato úprava umožòuje øidièi nastavit ramenní pás 

tak, že spoèívá na støedu klíèní kosti, spíše než na krku nebo na rameni. 

Vozidlo musí mít vizuální i akustickou signalizaci nezapnutého bezpeènostního pásu 

(Cardoso, 2017; smìrnice 2007/46/EU). 

Opìrka hlavy 

Opìrka hlavy poskytuje vìtší ochranu, èím blíže u hlavy je, protože tím døíve mùže 

pøijít do kontaktu s hlavou a kontakt pøi nárazu vzad trvá déle; správnì navržená opìrka 

hlavy sníží pravdìpodobnost ohýbání krku dozadu a zabrání poranìní krèní páteøe. 
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Opìrka hlavy musí mít nastavitelnou výšku a optimálnì i úhel vpøed i vzad, opìrku 

hlavy by mìlo jít ve zvolené pozici uzamknout. Pokud toto nelze zajistit, mùže se stát, že 

se opìrka hlavy pohne pøi kolizi - mohlo by dojít k poranìní krèní páteøe. Optimální 

nastavení výšky opìrky - jako vrchol hlavy sedícího, rozhodnì ne níže než 6 cm pod 

vrcholem hlavy, tj. nesmí být nižší než výška v horní èásti uší (Cardoso, 2017; smìrnice 

2007/46/EU). 

Nafukovací vaky 

Airbagy jsou dalším bezpeènostním zaøízením zadržující náraz. Nikdy by nemìly být 

považovány za náhradu bezpeènostního pásu. Bezpeènostní pás sám mùže ochránit øidièe 

pøed zranìním pøi nárazu v pomalé rychlosti, i bez použití airbagù. Nafukovací vak je urèen 

k nasazení ve vyšších rychlostech a pøi èelních nárazech. Pokud se zapnou airbagy 

a cestující nemá bezpeènostní pás, mùže dojít ke zranìní. Airbag sám o sobì nezabrání 

vypadnutí cestujícího z vozidla. 

Pro bezpeènost je dùležitý poèet i umístìní airbagù v kabinì; kromì základních 

èelních airbagù øidièe a spolujezdce mùže bát vozidlo vybaveno též boèními airbagy, 

pøípadnì i kolenním airbagem øidièe; boèní airbagy mohou nabídnout ochranu bokùm 

a ramenùm v pøípadì nárazu ze strany (Fröhlich, 2018; smìrnice 2007/46/EU). 

Volant 

Vozidlo musí být vybaveno posilovaèem øízení, který vyžaduje ménì úsilí, intenzita 

posilovacího úèinku je pak nepøímo úmìrná jízdní rychlosti (smìrnice 2007/46/EU). 

Volant má být nastavitelný ve dvou rovinách - smìrem nahoru nebo dolù a dopøedu 

nebo dozadu, musí disponovat funkci sklonìní, aby bylo pro øidièe jednodušší dostat 

se do auta nebo z auta. Sloupek volantu v pøípadì nárazu by mìl být „zlamovací“ a volant 

svojí velikostí nesmí v kterékoli poloze zakrývat ovládací a informaèní prvky interiéru 

vozidla. Velikost prùmìru a prùøezu vìnce volantu vèetnì použitého materiálu musí být 

bezpeèná a pøíjemná na ovládání vozidla (Fröhlich, 2018). 

Pedály a øazení 

Vozidlo má mít pevný nebo nastavitelný pedál akcelerátoru, pedály musí být dost 

daleko od sebe, aby je mohl obsluhovat i øidiè s mohutnou obuví nebo zimními botami. 

Má-li vozidlo manuální pøevodovku, musí být øazení v pohodlné poloze (smìrnice 

2007/46/EU). 
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Teplotní komfort øidièe 

Kabina øidièe by mìla rovnìž poskytovat dostateènou teplotní pohodu, kterou spolu 

s rozvodem èerstvého vzduchu zajiš•uje klimatizaèní jednotka, která udržuje nastavenou 

teplotu v rozmezí 18 – 24 oC (Fröhlich, 2018) Legislativnì je teplota pracovištì stanovena 

vládním naøízením è. 361/2007 Sb. 

3.2.4 Asistenèní systémy øidièe 

Na asistenèní systémy øidièe lze pohlížet z rùzných úhlù - z pohledu bezpeènosti 

na aktivní a pasivní, z pohledu konstrukce na mechanické a elektronické nebo z pohledu 

umístìní – objektivní, jako souèást konstrukce vozidla a subjektivní jako souèást lidského 

organismu - biosignály. 

3.2.4.1 Asistenèní systémy vozidla 

Stejnì jako mnohé øidièe odvádìjí od pozornosti silnièní navigace, které umožní 

dostat se na urèené místo bez ponìtí o trase cesty, tak i asistenèní systémy øidièi dovolují 

omezovat pozornost. Samozøejmostí je, že každý øidiè jim nepodléhá (Nevøela, 2016). 

Z vlastní zkušenosti lze posoudit, jak snadno si èlovìk zvykne na parkovací senzory 

èi parkovací kameru. Pøi parkování s vozidly bez tìchto pomùcek se pozbyté schopnosti 

silnì projeví.  

S urèitou analogií lze poèítat i u zbylých asistenèních systémù, které již mají vìtší 

dopad na bezpeènou jízdu. Ve svìtle uvedeného je nejdùležitìjší, aby reakce øidièù byly 

vždy co nejkratší. 

Sledování prùbìhu jízdy pomáhá snížit pravdìpodobnost výskytu dopravních nehod. 

Døívìjší výzkumy ukazují, že 10 % až 30 % dopravních nehod souvisí s nepøíznivými stavy 

pøi øízení, napø. s únavou, s ospalostí, se stresem a rozptýlením (Vicente et al., 2016). 

Pokrok v palubní elektronice nákladních vozidel a informaèních zaøízení ve vozidle 

umožòují sledovat reakce øidièe v prùbìhu jízdy, porozumìt a vyhodnotit stav øidièe, 

a navrhnout øidièi opatøení k odvrácení nehody. Jde o jednu z klíèových oblastí rozvojové 

zdokonalení inteligentních dopravních systémù (Barfield & Dingus, 2014). 

3.2.4.2 Biosignály 

Odborná literatura uvádí mnoho úèinných opatøení ke sledování chování øidièù 

a odhalování jejich chování a duševního stavu. Tyto pøístupy lze shrnout pøedevším jako 

kontaktní opatøení, která jsou extrahovaná z fyziologických signálù, jako jsou 

elektroencefalogram (EEG), elektrokardiogram (EKG), elektromyogram (EMG), galvanická 
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kožní odpovìï (GSR) a dýchání (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 pøístupy založené na analýze fyziologického signálu, které 

zaznamenávají rostoucí zájem o výzkum a vykazují relativnì vysokou pøesnost detekce 

stavu øidièe. 

Do nedávna byly techniky založené na monitorování zmìn fyziologických signálù 

obvykle omezeny na stadium laboratorního výzkumu hlavnì kvùli šumu signálu 

a problémùm závislým na subjektu. V souèasné dobì již mùžeme ke zkoumání využít 

analýzu dat získaných z mìøení fyziologických (bio)signálù pro detekci zmìn stavu øidièe 

(Vicente et al., 2016; Zheng et al., 2015). 

Budoucnost bude patøit jistì více bezkontaktním metodám, jako jsou mìøení chování 

vozidla, detektory založené na komparaci videa z jízdy a videa sledování øidièe pøi jízdì, 

ze zmìn v jeho oblièeji, z pohybù jeho hlavy, ze sledování pohybu oèí a smìru pohledu, 

pøípadnì ze zmìn teplotní charakteristiky oblièeje snímané pomocí IR kamery. 

Další možností pak bude pro získání komplexních dat kombinace metod 

bezkontaktních a metodami kontaktními – neinvazivními. 

Dlouhodobé studie sledování zmìn hodnot biosignálù a jejich interakcí umožòují 

porozumìt tìmto interakcím a mohou lékaøùm pomoci pochopit rizika, která mohou mezi 

tìmito interakcemi existovat. Hlavní výhodou vícerozmìrného modelu mìøení je øešení 

øady problémù, které lékaøùm pomáhá v tom, aby lépe léèili pacienty, pøípadnì se mohli 

zamìøit na preventivní opatøení (Zheng et al., 2015). 

Napøíklad signál EKG není ve skuteènosti nezávislý na ostatních fyziologických 

signálech a lékaøská vysvìtlení to potvrzují. Koncept interakcí mezi fyziologickými signály 

tedy musí být dobøe formulován a analyzován. V tomto kontextu je tøeba vyvinout 

strategii analyzující interakce mezi biomedicínskými signály s cílem vyvinout správný 

pøístup k diagnostice (Gang & Chung, 2013). 

Doprava, zejména silnièní provoz se stala jednou z hlavních lidských èinností. Její 

rozvoj vyústil v obrovské infrastrukturní projekty komunikací rùzných úrovní, 

implementující rozdílné druhy vozidel. Toto odvìtví pøedstavuje významnou 

hospodáøskou roli. S rozvojem dopravy úzce souvisí i nehody a jejich pøíèiny. 

Hlavní pøíèiny dopravních nehod souvisí s nedostatkem bdìlosti øidièe. Tento 

nedostatek ostražitosti je ve skuteènosti výsledkem mnoha faktorù, které jsou 

identifikovány jako nepozornost, ospalost a chyby spojené s únavou. Léky, drogy, alkohol, 
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zdravotní diskomfort jsou pøíèinami nehod, které si zaslouží zvláštní pozornost, protože se 

staly podstatným zdrojem dopravních nehod (Bekiaris, 2001). 

Vznik a rozvoj aplikací telemedicíny umožòuje sledování zdravotního stavu pacienta 

s cílem snížit kolinearitu mezi údaji. 

Analýzou dat lze odvodit individuální chování a využít jej pøi predikci chování 

ostatních jednotlivcù. Data lze využít i ke snížení èastých problémù v èasové øadì 

kolinearit mezi vysvìtlujícími promìnnými díky možnosti zavedení inter individuálních 

rozdílù. Tyto jednotlivé efekty mají druhou výhodu v tom, že jsou schopny identifikovat 

a brát v úvahu nepozorovatelné efekty (Bekiaris, 2001). 

Elektromyografie (EMG) je diagnostický postup pro hodnocení zdraví svalù 

a nervových bunìk, které je kontrolují (motorické neurony). 

Galvanická odezva na kùži (GSR) je definována jako zmìna elektrických vlastností kùže 

(zejména její rezistence). Mìøení je relativnì jednoduché a má dobrou opakovatelnost. 

Proto lze mìøení GSR považovat za jednoduchý a užiteèný nástroj pro zkoumání funkce 

autonomního nervového systému (Gerrett, 2013). 

Srdeèní frekvence (HR) je rychlost srdeèních stahù mìøená poètem systol levé srdeèní 

komory za jednotku èasu - obvykle tepy za minutu (bpm). 

Historicky byla sledována proveditelnost automatizovaného rozpoznávání stresu 

na základì zaznamenaných signálù, mezi které patøí elektrokardiogram (EKG), 

elektromyografie (EMG), galvanická kožní rezistence (GSR) mìøená na rukou a nohou 

a srdeèní frekvence (HR). 

EMG lze vzorkovat pøi frekvenci 15,5 Hz po prvním prùchodu prùmìrovacím filtrem 

0,5 s. Signály následnì shromažïovat vestavìným poèítaèem v upraveném autì. 

Experimentátor vizuálnì sleduje fyziologické signály, jak byly shromáždìny pomocí 

pøenosného poèítaèe s programem vzdáleného zobrazování (Jennifer, 2005). 

Obrázek è. 5 ukazuje pøíklad signálù shromáždìných bìhem typické denní jízdy spolu 

se znaèkami zobrazujícími doby øízení a události. 
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Obrázek !. 5: Fyziologické biosignály získané z elektokardiogramu (EKG), 

elektromyogramu (EMG), galvanické odezvy kùže (GSR) mìøeno na rukou a nohou, srdeèní 

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

 

3.2.5 Zpùsoby monitoringu biosignálù 

Biosignály získané elektromyograficky (EMG) jsou mìøítkem aktivity ve svalech. Jejich 

zkoumáním lze identifikovat nejen neuromuskulární patofyziologické stavy a procesy 

založené na EMG signálech pomocí klasifikace, ale i svalové zatížení v klidovém stavu i pøi 

zátìži. Neuromuskulární onemocnìní, která mohou být identifikována, jsou myopatie 

a neuropatie. 

EMG je souèet akèních potenciálù ze svalových vláken pod elektrodami umístìnými 

na kùži. Èím více svalových vláken je v èinnosti, tím vìtší jsou zaznamenávané hodnoty 

akèních potenciálù, což odráží odeèet EMG. 

Experimentální i diagnostické získání hodnot akèních potenciálù motorických 

jednotek (MUAP) bìhem zkoušky EMG by pomohlo odhalit dùležité informace pro odhad 

neuromuskulárních poruch a zátìže (Sasidhar, 2009). 

Parametrická extrakce ze signálù EMG je jedním z dùležitých krokù k urèení funkce 

vektoru. 

·  Zdraví: èlovìk, který není postižen nemocí ani poškozeným svalem se mùže pohybovat 
bez omezení 
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·  Myopatie: je svalové onemocnìní, pøi kterém svalová vlákna nefungují z mnoha 
dùvodù, což má za následek svalovou slabost. Jiné pøíznaky myopatií mohou zahrnovat 
svalové køeèe a/nebo svalovou ztuhlost. 

·  Neuropatie: je poškození jednoho nervového vlákna nebo nervové skupiny, které má 
za následek ztrátu pohybu a/nebo citlivosti. 

 

Elektromyografie (EMG) mìøí odezvu svalu nebo elektrickou aktivitu v reakci 

na nervovou stimulaci svalu. 

Biosignály EMG se obvykle získávají povrchovou (neinvazivní) anebo jehlovou 

èi drátovou (invazivní) elektrodou. Jehlové nebo drátové elektrody jsou obvykle používány 

lékaøi v klinickém prostøedí k diagnostice stavu a/nebo funkce. Signály povrchové 

elektromyografie (sEMG), jsou používány ve výzkumu, protože sEMG je stále více uznáván 

jako zlatý standard pro analýzu svalové aktivace (Elamvazuthi, 2015).  

SEMG napøíklad mùže využívat k vytvoøení signálního popisu pro svaly pøedloktí, které 

se stává dùležitým vstupem ve vývoji rehabilitaèních zaøízení, zejména svalù pøedloktí jako 

extensor carpi radialis, flexor carpi radialis, palmaris longus a pronator teres na základì 

pohybù, jako je prodloužení zápìstí a flexe, ruka se otevírá a zavírá, supinace a pronace 

pøedloktí. 

 

Obrázek ! 6: Transformace mìøeného biosignálu na dále zpracovatelná data 

 (www.delsys.com, 2015) 

 

Elektrody sEMG jsou velmi dùležité pro záznam EMG signálù. K detekci se používá 

diferenciální zesilovaè k detekci rozdílu potenciálu mezi dvìma elektrodami s potlaèením 

vnìjšího šumu (obrázek è. 6). Dále je signál filtrován pomocí rùzných typù filtrù, jako jsou 

Butterworth, Bessel, Chebyshev a Elliptic. Následnì je filtrovaný signál dále zpracován 

pomocí analytického softwaru (www.delsys.com, 2015). 

Mìøení ukazují, že hodnoty amplitudy ve zpracovaných datech EMG u mužù vykazují 

vyšší amplitudu ve srovnání se ženami. Výzkum tedy ukazuje, že rozdílné popisy signálù 
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sEMG pro svaly pøedloktí by mìly být vytvoøeny pro ženy a muže zvláš• (Elamvazuthi, 

2015). 

Popisy signálu sEMG jsou užiteèné napøíklad pøi vývoji rehabilitaèního zaøízení horních 

konèetin.  

Rovnìž bylo experimentálnì ovìøováno, jaké jsou reakce svalového a obìhového 

systému øidièe za simulovaných podmínek hrozby srážky. Studie byla provedena 

v simulátoru jízdy osobního automobilu (Konarska, 2002). 

Souèasná technická øešení umožòující sledování zmìn fyziologických funkcí a jejich 

hodnot u øidièù vozidel silnièní dopravy i v okamžiku dopravní nehody. 

V experimentu jsou øidièi dopøedu seznámeni s prùbìhem experimentu na 

simulátoru, kdy bude simulována jízda v bìžném provozu a v urèité chvíli bude simulována 

kolizní situace se simulovanou auto nehodou. Bìhem prùbìhu simulované jízdy jsou 

øidièùm mìøeny zmìny fyziologických funkcí (Konarska, 2002). 

V prùbìhu jízdy musí mít øidièi na pamìti i druh, velikost, váhu, rozložení a tìžištì 

pøeváženého nákladu (Konarska, 2002). 

Reakce øidièe probíhají podle základních mechanismù „akutního“ stresu. Základní 

reakce øidièova tìla v ohrožení zahrnuje aktivaci obìhového a muskuloskeletálního 

systému vegetativním nervovým systémem (VNS). Odpovìï obou aktivovaných soustav 

umožòuje ohrožené osobì reagovat na rizikovou situaci okamžitì, reflexnì a podvìdomì 

(Konarska, 1989; Konarska, 2002). 

Svalová síla a maximální vyvinutá kontrakce (MVC) závisí na délce svalu (umístìní 

rùzných èásti tìla), ale nejen na ní. Závisí také jak na individuálních vlastnostech øidièe, tak 

na psychickém stavu øidièe a vnìjších okolnostech (Duque, 1995). 

Mezi neinvazivními metodami hodnocení svalové aktivity patøí povrchová 

elektromyografie (sEMG) jako nejspolehlivìjší (Duque, 1995; West, 1995; Cook, 1998; 

Bartuzi, 2007; Roman-Liu, 2009). 

Obìhový systém je systémem citlivým na podnìty životní prostøedí. Funkèní 

podmínka vegetativního nervového systému (VNS) je hlavnì zodpovìdnost za zmìny 

v srdeèní frekvenci (HR). Neustálé „pøizpùsobování“ HR zmìnám podmínek prostøedí 

zahrnují hlavnì vzájemné vztahy (inhibice aktivace) sympatické a parasympatické 

komponenty VNS (Berntson, 1991; Collins, 2010). Variabilita srdeèní frekvence (HR) 

analyzována ve frekvenèní oblasti srdce umožòuje vypracování popisu tìchto zmìn 

na základì intervalová sekvence v signálu EKG (Sekiguchi, 1979; Akselrod, 1981). 

Každodenní èinnost každé lidské bytosti zahrnuje kombinaci fyzických a mentálních 

aktivit. Obdobnì se tedy tyto aktivity uplatòují i pøi jízdì v silnièní dopravì - fyzické 
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a duševní aktivity - vyvolávají také fyziologické reakce zprostøedkované VNS 

a endokrinním systémem. Vedou ke zvýšení krevního tlaku, krevního pulsu, srdeèní 

èinnosti, prùtoku krve kosterními svaly a snížení renálního a viscerálního krevního toku 

(Wasmund, 2002). Tyto fyziologické zmìny lze vysvìtlit potøebou omezit krev 

ve viscerálních oblastech a øízenì pøesunout do míst její potøeby, které reagují na stresové 

podnìty, konkrétnì srdce, mozek a kosterní svaly. 

Experimentálnì je sledováno, zda simultánnì navozená situace ovlivní reakce 

muskuloskeletálního a obìhového systému øidièe pod hrozbou havárie. Zároveò je 

sledováno, zda fyziologické parametry odrážející èinnost svalového systému a autonomní 

HR regulace jsou nejlepší ukazatele reakce tìla na potenciál ohrožení života vyvolané 

v simulovaném (virtuálním) prostøedí (Zuzewicz, 2013). 

V den studie úèastníci pokusu nekonzumují žádné výrobky obsahující kofein 

a neužívali žádné léky. Bìhem fáze pøípravy na pokus na simulátoru jízdy každý úèastník 

zùstává v místnosti vedle simulátoru asi 30 minut, k navození klidových hodnost 

sledovaných velièin. Poté je informován o cíli a pravidlech pokusu (Zuzewicz, 2013). 

Test reakce øidièù zahrnuje simulaci øízení v mìstském prostøedí podle pøipraveného 

scénáøe. Analýza krevního pulsu je provedena pro segmenty EKG, které jsou prosté 

komorových a supraventrikulárních excitací.  

Dva fyziologické signály - EKG a EMG jsou nepøetržitì mìøeny pomocí záznamových 

zaøízení, které nezasahují do øízení s cílem eliminovat další faktory, aby nebyla negativnì 

ovlivnìna úroveò pozornosti øidièe (Zuzewicz, 2013). 

 

3.3 Pøístupy k managementu práce s biosignály  

Signály EKG a EMG se používají pro hodnocení únavy u øidièù pracujících ve veøejné 

dopravì. Dùvody únavy pøi øízení vozidla zahrnují dlouhé trvání provádìní stejné èinnosti, 

pøíliš krátkou dobu spánku (Fell, 1997; Reyner, 1998), únavu pøi øízení (Reyner, 1998) 

stejnì jako faktory prostøedí (vibrace, hluk a také vysokou teplotu) (McDonald, 1984; 

El Falou, 2003). 

Statistická analýza dopravních nehod naznaèuje, že existují dobré dùvody považovat 

únavu za jednu ze základních pøíèin silnièních nehod (McDonald, 1984; #kerstedt, 1995; 

Haworth, 1989; Zuzewicz, 2010). Únava je dùsledkem nadmìrného množství zatížení v 

dùsledku statické práce a duševního zatížení (pøetížení nebo monotónnost) (Davson, 

2001). Vliv mentální zátìže na pohybový aparát lze pozorovat zejména v pøípadì práce 

provádìné pøi použití relativnì nízké síly pøi plnìní úkolu, které jsou monotónní a/nebo se 
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èinnosti opakují (Bongers, 2002; Van Galen, 2002), což je pozorováno pøi nepøetržité jízdì 

vozidla.  

Parametry srdeèní frekvence jsou citlivé na rùzné druhy emocí nebo duševní zátìž. 

(Berntson, 1991). 

Výsledky studie naznaèují, že jeden parametr, napø. HR je nedostateèným pro 

sledování závislosti fyziologických zmìn organismu. Posouzení pracovní zátìže øidièe 

pomocí fyziologických parametrù se zdají být cenným pøístupem (Berntson, 1991). 
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4 METODIKA PRÁCE  

4.1 Stanovení pracovního zatížení øidièe  

Pro hodnocení stresového zatížení øidièe je nezbytné posoudit zátìž nejen v pracovnì 

nároèných èi kritických situacích, ale také zátìž ve standartních situacích v prùbìhu 

pracovní smìny a to opakovanì. Pro objektivizaci výsledkù je hodnocen vìtší poèet øidièù 

na rùzných typech odvozních souprav a nákladních.  

Stresové zatížení je sledováno pøi ovládání odvozní soupravy a nákladního vozidla. 

Posuzovány jsou bìžné situace pøi jízdì po lesních cestách, pøi sjezdu ze silnice na lesní 

cestu, pøi nájezdu na silnici z lesní cesty, pøi jízdì po silnicích nižších i vyšších tøíd, pøi 

míjení jiných úèastníkù silnièního provozu a pøi neèekaných situacích. 

Pro srovnání jsou øidièi sledováni v obdobných situacích, avšak pøi øízení vozidla 

do 3,5 tuny prùjezdem stejných tras. Tím bude zjištìn rozdíl stresového zatížení mezi 

øidièem odvozní soupravy a osobního vozidla, resp. nákladního a osobního vozidla. 

Zároveò je sledován pøípadný vliv povìtrnostních podmínek a denní doby z pohledu 

denního svìtla (svìtlo / šero / tma) na intenzitu stresového zatížení. 

Pro objektivnost výsledkù jsou v experimentu sledováni operátoøi s alespoò dobrým 

zdravotní stavem, bez pravidelné medikace a bez nutnosti dispenzární zdravotnické péèe.  

 

4.1.1 Ovládání  vozidla pro odvoz døíví 

K odvozu døíví lze využít nákladního vozidla, jehož ložná plocha je speciálnì upravena 

pro odvoz døíví.  

Tažným vozidlem je tedy nákladní automobil, tj. dopravní prostøedek pro pøepravu 

nákladu, pro odvoz døíví a výøezù, speciálnì vybaven a upraven. Úprava spoèívá v instalaci 

klanic po stranách ložné plochy. Zpravidla také bývá vybaven nakládacím zaøízením 

v podobì hydraulického jeøábu. Používají se pouze podvozky s kabinou klasických 

nákladních automobilù, na které se následnì montuje pomocný rám pro hydraulický jeøáb 

a ostatní pøíslušenství konstruované pro odvoz døíví a výøezù. Bìžnì vyrábìné nákladní 

automobily lze bez vìtších úprav použít pouze k odvozu rovnaného døíví a jiných drobných 

materiálù (Dvoøák, 2006). 

Hydraulický jeøáb mùže být instalován na rámu vozidla jak v prostoru mezi kabinou 

a ložnou plochou, tak èastìji na rámu vozidla na konci ložné plochy pøed spojovacím 
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zaøízením tak, aby svým dosahem obloužil jak ložnou plochu nákladního vozidla, tak 

ložnou plochu pøípadnì pøipojeného pøípojného vozidla. 

Odvoz døíví je uskuteèòován nákladními vozidly, které jsou schváleny pro provoz 

po pozemních komunikacích (Sbírka zákonù ÈR). V lesních komplexech se pøedpokládá 

doprava døíví po lesních cestách v rámci lesní cestní sítì. Jedná se o lesní cesty 

pro celoroèní provoz 1L a pro sezónní provoz 2L (Sbírka zákonù ÈR, ÈSN). 

V textu práce budeme tedy v pøípadì použití speciálnì upraveného a vybaveného 

nákladního automobilu pro odvoz døíví a• už s hydraulickým jeøábem nebo bez nìho 

používat pojem nákladní vozidlo. 

Pøi odvozu dlouhého døíví nevystaèíme vždy pouze se samotným nákladním vozidlem, 

ale èasto musíme použít ještì speciálnì upravené pøípojné vozidlo.  

Podle zpùsobu pøipojení k tažnému vozidlu rozdìlujeme pøípojná vozidla na pøívìsy, 

polopøívìsy a návìsy (Dvoøák, 2006). Spojením tažného vozidla a pøívìsu, polopøívìsu 

nebo návìsu vzniká odvozní souprava. Tažné vozidlo mívá na rámu vozidla zpravidla 

instalován hydraulický jeøáb. V praxi se používají, zejména pro dálkovou dopravu i odvozní 

soupravy bez hydraulického jeøábu, èímž se zvýší užiteèná hmotnost soupravy. 

K dopravì døíví slouží buï jen upravené valníkové pøívìsy nebo návìsy s pomocnými 

klanicemi, nebo èastìji speciální plošinové pøívìsy s pevnými nebo výsuvnými klanicemi 

(Dvoøák, 2006). 

V pøípadì použití spojení tažného vozidla a pøípojného vozidla upraveného pro odvoz 

døíví, používáme v textu pojem odvozní souprava. 

 

4.1.1.1 Testovaná hypotéza H1 

   Je pøedpokládáno, že stresové zatížení øidièe odvozní soupravy je stejné jako øidièe 

jiného motorového vozidla. Respektive alternativnì lze øící, že stresové zatížení øidièe se 

liší podle typu použitého motorového prostøedku k odvozu døíví. 

. 

Proto je sledováno stresové zatížení øidièe odvozní soupravy, samostatného 

nákladního vozidla pøi ovládání naloženého vozidla v prùbìhu pracovní smìny 

a referenèního vozidla.  

Data pro testování této hypotézy: 

·  Experimentem získaná data o zmìnách svalového napìtí zjištìných neinvazivní 

EMG metodou.  
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·  Pro maximální objektivizaci namìøených hodnot a správnou interpretaci 

výsledkù jsou rovnìž mìøeny zmìny hodnot krevního pulsu. 

 

4.1.2 Ovládání vozidla na rùzných typech komunikací 

Podle Havlíka (2005) je souèástí dopravnì psychologické složky zátìže zejména jizda 

po rizikových úsecích silnic – silnice s nedostateèným nebo nepøehledným znaèením, 

dlouhé rovné úseky silnic I. a II. tøídy bez horizontálního znaèení, železnièní pøejezdy bez 

signalizace, silnice lemované vzrostlými stromy, serpentiny bez horizontálního znaèení aj., 

které vyžadují zvýšenou obezøetnost a stálou kontrolu. Zátìž také pùsobí jízda na 

nevhodných cestách – øidiè se s nimi setkává výjimeènì a spíše pøi cestách na Blízký 

východ, Ukrajinu a do Ruska (Havlík, 2005). Havlík pouze odkazuje na rizikové useky, 

neuvádí však, zda se intenzita zátìže liší podle typu komunikace. 

  

4.1.2.1 Testovaná hypotéza H2 

Je pøedpokládáno, že na intenzitu stresového zatížení øidièe nemá vliv typ použité 

komunikace. Respektive alternativnì lze øíci, že intenzita stresového zatížení øidièe se liší 

podle typu pozemní komunikace. 

Data pro testování této hypotézy: 

·  Experimentem získaná data o zmìnách svalového napìtí zjištìných neinvazivní 

EMG metodou  

·  Pro maximální objektivizaci namìøených hodnot a správnou interpretaci 

výsledkù jsou mìøeny také zmìny hodnot krevního pulsu 

 

4.1.3 Vliv povìtrnostních podmínek a denní doby 

Podle Havlíka (2005) je také souèástí dopravnì psychologické zátìže jízda za 

nepøíznivých klimatických podmínek – vyžaduje zkušenost, pøizpùsobivost, pøedvídavost, 

obezøetnost, toleranci, trpìlivost, sebeovládání a vyšší míru vlastní kontroly s ohledem i 

na ostatní úèastníky provozu. Jde o jeden z vnìjších faktorù, které øidiè nemùže ovlivnit, 

musí jej vzít v úvahu pøi rozhodování a musí se s jeho aktuálním stavem uspokojivì 

vypoøádat. Povìtrnostní podmínky a denní doba pøímo ovlivòují viditelnost (denní doba, 

poloha slunce, mlha, hustota charakter srážek a jejich velikost apod.), ale napøíklad 

i stabilitu vozidla intenzita vìtru, poryvy vìtru apod.).  
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4.1.3.1 Testovaná hypotéza H3 

Je pøedpokládáno, že stresové zatížení øidièe není ovlivnìno povìtrnostními 

podmínkami a denní dobou (svìtlo / šero / tma). Alternativnì lze øíci, že povìtrnostní 

podmínky a denní doba (svìtlo / šero / tma) ovlivòuji intenzitu stresového zatížení øidièe. 

Data pro testování této hypotézy: 

·  Experimentem získaná data o zmìnách svalového napìtí zjištìných neinvazivní 

EMG metodou  

·  Pro maximální objektivizaci namìøených hodnot a správnou interpretaci 

výsledkù jsou mìøeny zmìny hodnot krevního pulsu 

4.1.4 Dílèí závìr 

V prùbìhu pracovní smìny jsou mìøeny všechny vzniklé situace a tyto konfrontovány 

s namìøenými zmìnami hodnot biosignálù pøi ovládání odvozní soupravy / samostatného 

nákladního vozidla / osobního vozidla – výstupem bude porovnání intenzity stresové 

zátìže pro jednotlivé druhy použitých vozidel, komunikací.  

Vlastním experimentálním mìøením je zjištìní hodnot biosignálù a velikosti jejich 

zmìn v prùbìhu pracovního dne. Mìøení kopíruje jednotlivé pracovní cykly v prùbìhu 

pracovní smìny od okamžiku nastartování naloženého vozidla a odjezdu z odvozního 

místa, kdy zapoène mìøení svalové zátìže pøes prùjezd lesními cestami 2L a 1L, výjezd na 

silnici, dopravu døíví na expedièní sklad nebo na manipulaènì expedièní sklad. 

Podle potøeby probíhá mìøení pøi odvozu dlouhého døíví i výøezù. Mìøení probíhá na 

skupinì zamìstnancù – øidièích odvozních souprav a samotných nákladních vozidel tak, že 

je mìøení provedeno vždy s každým jednotlivým øidièem na rùzných typech vozidla za 

stejných podmínek (ve stejném terénu, na stejné trase a za stejného poèasí). Pøi mìøení je 

evidován typ použité komunikace, GPS souøadnice tras a poèasí. 

Hodnoceny jsou pouze hodnoty biosignálù získané pøi jízdì s naloženým vozidlem. 

Mìøení stresové zátìže na vozidle do 3,5 tuny poskytuje referenèní data. 

 

4.2 Stanovení dosahu mìøícího signálu a jeho ovlivnìní 

Pro získání správných a pøesných dat o stresovém zatížení øidièe prostøednictvím 

vybraných bioindikátorù – elektrický potenciál svalù, resp. jeho zmìny a a srdeèní 

frekvence, resp. její zmìny v prùbìhu pracovní smìny a v závislosti na pracovním zatížení 

je tøeba nejprve stanovit pøesnou metodiku vlastního sbìru dat pro jejich následné 
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hodnocení. Sledování zmìn hodnot srdeèní frekvence v prùbìhu stresové zátìže 

využíváme, jako kontrolního bioindikátoru. Dále pro maximální využití použitého zaøízení 

pro sbìr dat Biofeedback 2000 x-pert zaznamenáváme také hodnoty galvanického odporu 

kùže a periferní tìlesné teploty. V hodnocení stresového zatížení však s tìmito daty dále 

nepracujeme, nejsou tedy v této práci zpracována. 

Pøi stanovování správné a pøesné metodiky je tøeba si odpovìdìt na následující 

otázky, resp. vyvrátit tyto dílèí hypotézy: 

A. Na pøenos signálu a jeho kontinuitu nemá vliv vzdálenost bezdrátový vysílaè – 

bezdrátový pøijímaè.  

B. Použité elektrody mohou být na tìle fixovány neomezenì dlouhou dobu. 

C. Vzdálenost mezi pøijímaèem a záznamovým zaøízením (PC) lze pøeklenout jakkoli 

dlouhým prodlužovacím datovým a napájecím kabelem. 

D. Pro pøenos signálu není podstatná pøímá viditelnost vysílaèe a pøijímaèe signálu. 

E. Pro pøenos signálu není rozhodující druh materiálu, který tvoøí pøekážku na pøímé 

vzdálenosti vysílaè a pøijímaè signálu. 

F. Pøi jízdì v terénu a pøi pohybu kolem vozidla nemùže vlivem chvìní, èinnosti 

elektrických zaøízení vozu a prostøedí vnì vozidla dojít k rušivým vlivùm 

bezdrátového pøenosu. 

K mìøení svalového zatížení používáme EMG modul a k mìøení galvanického odporu 

kùže, tìlesné teploty a krevního tepu MULTI modul – oba v modu vysílaèe bluetooth 

signálu. Jako pøijímaè bluetooth signálu používáme pøijímaè tvaru pyramidy (obrázek è. 7). 

Pøi funkèním pøenosu dat svítí na modulech modrofialová led kontrolka (obrázek è. 21). 

 

 

   

Obrázek !. 7: Vysílací moduly EMG (zelený) a MULTI (žlutý), pøijímací modul  

 

Výchozím kritériem je pøesná lokalizace umístìní mìøících bodù, pevné a stabilní 

upevnìní mìøících senzorù. 
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Pro upevnìní snímaèe odporu kùže, teploty a krevního pulsu je nezbytné zajištìní 

dostateènì dlouhým upevòovacím nástrojem, který dokáže udržet senzor na stabilním 

vybraném místì po požadovaný èasový úsek. Použijeme 20 mm široký pásek umìlého 

textilu s upevnìním na „suchý zip“ (obrázek è. 8). 

 

    

Obrázek !. 8: Fixace senzoru pro snímání krevního pulsu a ECG elektrod EMG modulu  

 

Stabilita upevnìní mìøících elektrod je dána zejména plochou fixace, kvalitou adhezní 

hmoty a lokalizací místa povrchu tìla – intenzita ochlupení a výskyt potních žláz snižují 

intenzitu adheze. V pøedchozích experimentech jsme používali støíbrné elektrody 

Ag+/AgCl typu 3M Red Dot o velikosti 30 x 30 mm a ploše 9 cm2, které bylo podle 

experimentálního zjištìní nutné fixovat sí•ovým obinadlem Pruban è. 5. Na základì tìchto 

zkušeností použijeme novì ECG Electrodes Top TRACE kruhového tvaru o $ 50 mm 

a adhezní ploše 16,62 cm2 a s intenzivnìjší adhezní hmotou (obrázek è. 8), která 

na základì experimentálního zjištìní nedráždí pokožku v takové intenzitì jako pøedchozí 

typ 3M Red Dot elektrody.  

4.2.1 Vliv vzdálenosti na pøenosu bluetooth signálu 

Dílèí hypotéza: Na pøenos signálu a jeho kontinuitu nemá vliv vzdálenost bezdrátový 

vysílaè – bezdrátový pøijímaè 

 

Mìøeno 26. 7. 2019 v 12:00 - 19:55, v uzavøeném prostoru – pøízemí rodinného domu 

1. Mìøení kvality spojení è. 1 – pøipojen modul EMG (vysílaè) – m. carpi exterior radialis 

- pøipojen modul MULTI (vysílaè) – krev puls, teplota, 

rezistence kùže (obrázek è. 9) 

- pyramida (pøijímaè) pøipojena pøímo do PC 
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Obrázek !. 9: Mìøení kvality spojení è. 1  

 

 

2. Mìøení kvality spojení è. 2 – pøipojen modul EMG – m. carpi exterior radialis 

- pøipojen modul MULTI – rezistence kùže, teplota 

- pyramida pøipojena pøímo do PC (obrázek è. 10) 

 

Obrázek !. 10: Mìøení kvality spojení è. 2  

 

3. Mìøení kvality spojení è. 3 – pøipojen modul EMG – m. carpi exterior radialis 

- pøipojen modul MULTI – puls, teplota, rezistence kùže 
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- pyramida pøipojena pøímo pøes USB se zlatými kontakty, 

3 metry 

- pøi vzdálenosti 0,7 metru od pyramidy se pøipojí vysílaèe 

bez problémù – signál zcela dostateèný, po pøipojení 

jednotek k pøijímaèi lze zvýšit vzdálenost – ovìøeno 

až na vzdálenost 7 metrù (obrázek è. 11) 

 

Obrázek !. 11: Mìøení kvality spojení è. 3  

 

 

4. Mìøení kvality spojení è. 4 – pøipojen modul EMG – m. carpi exterior radialis 

- pøipojen modul MULTI – puls, teplota, rezistence kùže 

- pyramida pøipojena pøímo pøes USB se zlatými kontakty, 

3 metry 

- pøi vzdálenosti 1,8 metru od pyramidy lze pøipojit bez 

problémù – signál dostateèný, po pøipojení jednotek 

k pøijímaèi lze zvýšit vzdálenost – ovìøeno až 

na vzdálenost 7 metrù, podmínkou prvotního pøipojení 

je zachování pøímé viditelnosti pøijímaèe a vysílaèe 

- výpadek signálu EMG modulu je dán experimentálním 

zastínìním pøímé viditelnosti (obrázek è. 12) 
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Obrázek !. 12: Mìøení kvality spojení è. 4  

 

 

5. Mìøení kvality spojení è. 5 – pøipojen modul EMG – m. carpi exterior radialis 

- pøipojen modul MULTI – puls, teplota, rezistence kùže 

- pyramida pøipojena pøímo pøes USB se zlatými kontakty, 

3 metry 

- pøi vzdálenosti 2,5 metru od pyramidy se pøipojí vysílaèe 

bez problémù – signál dostateèný, po pøipojení jednotek 

k pøijímaèi lze zvýšit vzdálenost – ovìøeno až 

na vzdálenost 7 metrù, podmínkou prvotního pøipojení 

je zachování pøímé viditelnosti pøijímaèe a vysílaèe 

(obrázek è. 13) 

 



 

59 
 

 

Obrázek !. 13: Mìøení kvality spojení è. 5  

 

 

6. Mìøení kvality spojení è. 6 – pøipojen modul EMG – m. carpi exterior radialis 

- pøipojen modul MULTI – puls, teplota, rezistence kùže 

- pyramida pøipojena pøímo pøes USB se zlatými kontakty, 

3 metry 

- pøi vzdálenosti 3,2 metru od pyramidy se pøipojují 

vysílaèe bez problémù – signál dostateèný, po pøipojení 

jednotek k pøijímaèi lze zvýšit vzdálenost – ovìøeno až 

na vzdálenost 7 metrù, podmínkou prvotního pøipojení 

je zachování pøímé viditelnosti pøijímaèe a vysílaèe 

(obrázek è 14). Výpadky signálu jsou projevem cíleného 

zastínìní pøímé viditelnosti pøekážkou v dráze signálu 
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Obrázek !. 14: Mìøení kvality spojení è. 6  

 

 

7. Mìøení kvality spojení è. 7 – pøipojen modul EMG – m. carpi exterior radialis 

- pøipojen modul MULTI – puls, teplota, rezistence kùže 

- pyramida pøipojena pøímo pøes USB se zlatými kontakty, 

3 metry 

- pøi vzdálenosti 5,0 metru od pyramidy se pøipojují 

vysílaèe bez problémù – signál dostateèný, po pøipojení 

jednotek k pøijímaèi lze zvýšit vzdálenost – ovìøeno až 

na vzdálenost 7 metrù, podmínkou prvotního pøipojení 

je zachování pøímé viditelnosti pøijímaèe a vysílaèe, 

nicménì pøi ztrátì pøímé viditelnosti obèas je pøerušen 

pøenos signálu z EMG modulu (obrázek è. 15) 
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Obrázek !. 15: Mìøení kvality spojení è. 7  

 

 

8. Mìøení kvality spojení è. 8 – pøipojen modul EMG – m. carpi exterior radialis 

- pøipojen modul MULTI – puls, teplot, rezistence kùže  

- pyramida pøipojena pøímo pøes USB se zlatými kontakty, 

3 metry 

- pøi vzdálenosti 5,5 metru od pyramidy se pøipojují 

vysílaèe bez problémù – signál dostateèný, po pøipojení 

jednotek k pøijímaèi lze zvýšit vzdálenost – ovìøeno až 

na vzdálenost 7 metrù, podmínkou prvotního pøipojení 

je zachování pøímé viditelnosti pøijímaèe a vysílaèe, 

nicménì pøi ztrátì pøímé viditelnosti opakovanì je 

pøerušen pøenos signálu z EMG modulu. Staèí však 

obnovit pøímou viditelnost a modul se do cca 1 minuty 

automaticky pøipojí (obrázek è. 16) 
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Obrázek !. 16: Mìøení kvality spojení è. 8  

 

 

9. Mìøení kvality spojení è. 9 – pøipojen modul EMG – m. carpi exterior radialis 

- pøipojen modul MULTI – puls, teplota, rezistence kùže 

- pyramida pøipojena pøímo pøes USB se zlatými kontakty, 

3 metry 

- pøi vzdálenosti 5,5 metru od pyramidy lze pøipojit bez 

problémù – signál dostateèný, po pøipojení jednotek 

k pøijímaèi lze zvýšit vzdálenost – ovìøeno až na 

vzdálenost 7 metrù, podmínkou prvotního pøipojení je 

zachování pøímé viditelnosti pøijímaèe a vysílaèe, 

nicménì pøi ztrátì pøímé viditelnosti opakovanì je 

pøerušen pøenos signálu z EMG modulu. Staèí však 

obnovit pøímou viditelnost a modul se do cca 1 minuty 

automaticky pøipojí. Cílem je monitorovat skuteènost 

výpadku signálù obou modulù pøi nepøímé viditelnosti 

pøijímací a vysílacích jednotek. Zjištìno bylo stabilní 

pøipojení MULTI modulu a ménì stabilní pøipojení EMG 

modulu (obrázek è. 17) 

 



 

63 
 

 

Obrázek !. 17: Mìøení kvality spojení è. 9  

 

Experimentálnì je ovìøeno, že pro úspìšnost pøipojení (spárování) pøijímaèe 

a vysílaèe jsou kardinálními parametry vzdálenost a pøímá viditelnost, kdy podmínkou 

navázání spojení je souèin tìchto parametrù. Pøi vzdálenosti do 1,8 metru je viditelnost 

marginálním parametrem. Její význam stoupá se zvìtšujícím se odstupem obou 

komunikujících jednotek. 

Experimentálnì je rovnìž zjištìno, že pro optimální inicializaci mìøení, resp. 

softwarové pøipojení jednotek je pøímá vzdálenost do 4,1 metru; maximálnì 5,2 metru. Se 

zvyšující se vzdáleností klesá úspìšnost pøipojení mìøících jednotek, resp. se prodlužuje 

èas potøebný vázání spojení. Rovnìž stoupá riziko, že bude pøipojena pouze jedna mìøící 

jednotka. Pøièemž jednotka EMG se ve významném procentu pøipojuje jako druhá 

v poøadí, resp. pøi stoupající vzdálenosti se spojení nenaváže a/nebo pøeruší i opakovanì. 

Výrobci elektroniky uvádìný dosah Bluetooth signálu 2,0 EDR (IEEE 802.15.1) 

cca 10 metrù nelze v pøípadì pøipojení dvou vysílaèù k jednomu pøijímaèi potvrdit – 

pøijímaè musí komunikovat se dvìma pøijímaèi zároveò. 
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4.2.2 Test životnosti stability fixace elektrod 

Dílèí hypotéza: Použité elektrody mohou být na tìle fixovány neomezenì dlouhou 

dobu 

Mìøeno 28. – 30. 7. 2019, 10:30 – 19:30 tøetího dne v otevøeném prostoru – v klidu 

i pøi delší fyzické zátìži manuální prací 

 

1. Mìøení kvality adheze elektrod è. 1 – pøipojen modul EMG – m. carpi exterior radialis 

- pøipojen modul MULTI – odpor kùže, teplota, krevní puls 

- pyramida pøipojena pøímo do PC 

- cílem bylo monitorovat životnost stability fixace elektrod 

v urèeném místì. Zjištìno bylo stabilní pøipojení MULTI 

modulu a EMG modulu.  

- elektrody byly ponechány na místì fixace pøedešlých 

mìøení ještì následujících 24 hodin  

- mìøení è 1 (obrázek è. 18) ukazuje namìøené hodnoty na 

elektrodách po uplynulé noci, tedy cca po 20 hodinách 

od nalepení 

 

Obrázek !. 18: Mìøení kvality adheze elektrod po 20 hodinách od fixace  
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2. Mìøení kvality adheze elektrod è. 2 – pøipojen modul EMG – m. carpi exterior radialis 

- pøipojen modul MULTI – odpor kùže, teplota, krevní puls 

- pyramida pøipojena pøímo pøes USB pøímo do PC 

- cílem bylo monitorovat životnost stability fixace elektrod 

v urèeném místì. Zjištìno bylo stabilní pøipojení MULTI 

modulu a EMG modulu 

- elektrody byly ponechány na místì fixace pøedešlých 

mìøení ještì následujících 24 hodin a 30 hodin 

- mìøení è. 2 ukazuje namìøené hodnoty na elektrodách 

po uplynulé noci a následné denní fyzické námaze 

trvající 8 hodin tedy cca po 30 hodinách od nalepení 

(obr. è. 19) 

- nutno konstatovat, že voda a pot negativnì ovlivòují 

kvalitu adheze, ochlupení naopak adhezi do jisté míry 

zvyšuje  

- i po této dobì lze spolehlivì provést mìøení zátìže. 

 

Obrázek !. 19: Mìøení kvality adheze elektrod po 30 hodinách od fixace  
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3. Mìøení kvality adheze elektrod è. 3 – pøipojen modul EMG – m. carpi exterior radialis 

- pøipojen modul MULTI – odpor kùže, teplota, krevní puls 

- pyramida pøipojena pøímo pøes USB pøímo do PC 

- cílem bylo monitorovat životnost stability fixace elektrod 

v urèeném místì. Zjištìno bylo stabilní pøipojení MULTI 

modulu a EMG modulu po 36 hodinách od okamžiku 

fixace elektrod.  

- pouze sledování rychlostí odezvy pøi sevøení prstù v pìst 

(potenciál klesá) a rychlém roztažení prstù (potenciál 

prudce stoupá) (obrázek è. 20) 

- po 36 hodinách od fixace je po odstranìní elektrod 

patrné v místì alergické ložisko – pouze okulárnì bez 

dalších projevù 

-  

 

Obrázek !. 20 : Mìøení kvality adheze elektrod po 36 hodinách od fixace  

 

Z výsledkù mìøení lze konstatovat, že optimální doba, po kterou lze považovat 

použité elektrody za dobøe fixované a ve stavu, kdy spolehlivì snímají zmìnu elektrického 

potenciálu, se pohybuje v oblasti 36 hodin, tj. 2 pracovní smìny a zákonná pøestávka mezi 

smìnami. Lze dovodit, že pokud by nebyly elektrody vystavený nároèným podmínkám, 
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mohly by plnit funkci i déle, což však v pøípadì použití v lesním hospodáøství lze jen velmi 

obtížnì zajistit. 

 

   

Obrázek !. 21: EMG modul a MULTI modul pøi mìøení  

 

 

4.2.3 Délka použitého prodlužovacího USB kabelu 

Dílèí hypotéza: Vzdálenost mezi pøijímaèem a záznamovým zaøízením (PC) lze 

pøeklenout jakkoli dlouhým prodlužovacím datovým a napájecím kabelem 

 

Propojovací USB 2,0 kabel se skládá ze dvou párù vodièù opatøených propojitelnými 

koncovkami. Jedním párem jsou vedena data (signál) a druhým párem je do periferního 

zaøízení pøivádìno napìtí a elektrický proud (obrázek è. 22). 

 

 

 

 

 

 

 

Obrázek !. 22: Schéma zapojení USB kabelu na koncovkách (zapojenikabelu.cz) 

 

Podmínkou spolehlivého pøenosu signálu je zabezpeèení prùchodu dostateèného 

proudu o minimálním požadovaném napìtí k napájení periferního zaøízení – v našem 

pøípadì pøijímaèe (pyramidy). Zajištìní zejména požadovaného napìtí, resp. jeho 

povoleného úbytku je závislé na odporu použitého vodièe. Velikost odporu daného vodièe 
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je závislá na velikosti plochy prùøezu vodièe a jeho délce. Èím menší plocha, tím vìtší 

odpor na jednotce délky. Plocha prùøezu je dána standartnì používanými vodièi. Jedinou 

závislou promìnnou tak zùstává délka, která pøímo udává úbytek napìtí (tabulka è. 1).  

Klesne-li napìtí pod pøípustnou mez, není zajištìn dostateèný prùtok proudu a tím 

klesá spolehlivost funkce periferního zaøízení – v našem pøípadì pøenosu signálu.  

 

Tabulka !. 1: Závislost zmìny napìtí a proudu na délce prodlužovacího USB vodièe 

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

Parametr                Délka vodièe 

Délka vodièe (m) 
         
1 

       
2 

       
3 

       
4 

      
5 

Prùmìr vodièe (mm) 
    
0,25 

    
0,25 

    
0,25 

     
0,25 

    
0,25 

Jmenovitý proud (A) 
     
0,5 

     
0,5 

     
0,5 

     
0,5 

     
0,5 

Napìtí (V) 
     
5,0 

     
5,0 

     
5,0 

     
5,0 

     
5,0 

Pøíkon (W) 
      
2,5 

     
2,5 

     
2,5 

     
2,5 

     
2,5 

Skuteèný proud (A) 
     
0,48 

    
0,47 

    
0,46 

     
0,44 

    
0,42 

Úbytek napìtí (V) 
     
0,18 

    
0,34 

    
0,49 

     
0,63 

    
0,77 

Skuteèné napìtí (V) 
    
4,83 

    
4,66 

    
4,51 

     
4,37 

    
4,23 

Skuteèný pøíkon (W) 
    
2,33 

    
2,17 

    
1,87 

     
1,91 

    
1,79 

Odpor (') 
     
0,37 

     
0,73 

    
1,09 

     
1,45 

    
1,81 

 

Pøi použití standartnì vyrábìných USB prodlužovacích kabelù je obecným 

a odzkoušeným pravidlem maximálnì požívaná délka 5 metrù jako hranièní. Nicménì 

pro praktické potøeby lze jako maximální délku použít 50 metrù pøi splnìní podmínky pøi 

délkách nad 5 metrù použití na každých 10 metrù USB repeater kabel (obrázek è. 23), 

který lze zapojovat sériovì do maximální délky 50 metrù. Nedílnou souèástí každého USB 

repeater kabelu je napájecí adapter o napìtí 5 V DC a proudu min. 500mA, proto je jedna 

z jeho koncovek vybavena konektorem pro pøipojení tohoto adapteru, který dorovnává 

úbytek napìtí na dané vzdálenosti 10m kabelu. 
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Obrázek !. 23: Koncovka USB repeater kabelu (zapojenikabelu.cz) 

 

V našem pøípadì nelze v terénu USB repeater kabel použít pro absenci zdroje 

sí•ového napìtí pro napájecí adaptér. 

Pøi našem experimentu se tak omezíme na prodlužovací USB kabel o délce 3 metry, 

který svými parametry sníží napìtí na mez, která se nejeví rizikovou.  

 

4.2.4 Stabilita pøenosu bluetooth signálu v závislosti na pøímé 

viditelnosti vysílaèe a pøijímaèe 

Dílèí hypotéza: Pro pøenos signálu není podstatná pøímá viditelnost vysílaèe 

a pøijímaèe signálu 

Cílem mìøení je zjistit optimální umístìní pøijímacího zaøízení (pyramidy) s ohledem 

na polohu a vzdálenost mìøícího vysílacího zaøízení od pøijímaèe (pyramidy) a stabilitu 

pøenosu dat z mìøícího zaøízení do pøijímaèe v závislosti na pøímé viditelnosti vysílaèe 

a pøijímaèe. 

Mìøení je provedeno pøímo v terénu na modelovém dopravním prostøedku, které se 

svým charakterem konstrukce, uspoøádání a velikosti blíží vozidlùm nad 3,5 tuny, resp. 

jejím parametrùm pro mìøení jak uvnitø vozidla, tak i vnì vozidla. 

V rámci experimentu je kombinovanì mìøena úplnost pøenosu mìøených velièin na 

trase senzory – vysílaè (EMG a MULTI moduly) – pøijímaè (pyramida) – datový 

prodlužovací kabel – poèítaè. 

Poèasí: jasno, sluneèno, 22 oC, bezvìtøí, 19. 8. 2019; èasový interval mìøení 11:00 – 

16:30  

Použité vozidlo: Toyota ProAce Verso family 2,0 TDI; 110 kW; délka 5,3 m; rozvor 

3,29 m; RZ: 7AU 0219 (obrázky è. 24 - 27) 
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Obrázek !. 24: Exterier vozidla použitého k experimentu  

 

 

Obrázek !. 25: Exterier vozidla, vysílaè umístìný na støeše vozidla  
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Obrázek !. 26: Umístìní PC na palubní desce – v dosahu jak øidièe, tak závozníka  

 

  

Obrázek !. 27: Umístìní pøijímací pyramidy: uvnitø vozidla za poslední øadou sedadel  

 

Propojení pøijímaèe a PC: USB kabel o délce 3,0 m + 0,5 m kabel pøijímaèe; tj. 3,32 m 

od sedaèky øidièe 

Mìøené velièiny – EMG pøedloktí, tep, teplota a rezistence kùže. 

Mìøení probí za podmínek stojícího vozidla a otevøených dveøí øidièe. Figurant pøed 

spuštìním zkušebního mìøení sedí na sedaèce øidièe, kdy je spuštìno mìøení. Následnì 

obchází figurant pomalým plynulým krokem vozidlo ve vzdálenosti 2 metry od obvodu 

karoserie. 

 

Jak ukazují opakovaná mìøení Session 1-3 pøenos signálu z modulu MULTI je zcela 

plynulý bez ohledu na vzdálenost figuranta se senzory od umístìní pyramidy (obrázky 
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è. 28 – 30). Naproti tomu pøenos signálu z modulu EMG je stabilní v okruhu do 5 metrù – 

pøi prùchodu signálu pøedním sklem dovnitø. V okamžiku, kdy je figurant v oblasti pøedních 

blatníkù a nárazníku – tedy nad vzdálenost 5,0 metrù je pøenos signálu nestabilní 

a pravidelnì na rùznì dlouhé èasové úseky vypadává – viz plato v grafech (obrázek è. 31). 

 

Obrázek !. 28: Pomalá chùze kolem vozidla ve vzdálenosti cca 2 metry od obvodu  

 

 

Obrázek !. 29: Pomalá chùze kolem vozidla ve vzdálenosti cca 2 metry od obvodu  
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Obrázek !. 30: Pomalá chùze kolem vozidla ve vzdálenosti cca 2 metry od obvodu  

 

 Testování kvality spojení pøi zmìnì trasy figuranta. 

Poèasí: jasno, sluneèno, 22 oC, bezvìtøí, 19. 8. 2019 

Použité vozidlo: Toyota ProAce Verso family 2,0 TDI; 110 kW; délka 5,3 m; rozvor 

3,29 m; RZ: 7AU 0219  

Umístìní PC: umístìn na palubní desce vozidla – v dosahu jak øidièe, tak závozníka 

Umístìní pøijímací pyramidy: uvnitø vozidla na desce za poslední øadou sedadel, 

tj. 3,32 m od sedaèky øidièe. 

Propojení pøijímaèe a PC: USB kabel o délce 3,0 m + 0,5 m kabel pøijímaèe. 

Mìøené velièiny – EMG pøedloktí, tep, teplota a rezistence kùže. 

Mìøení probíhá za podmínek stojícího vozidla a otevøených dveøí øidièe. Figurant pøed 

spuštìním zkušebního mìøení sedí na sedaèce øidièe, kdy je spuštìno mìøení. Následnì 

opouští figurant sedadlo øidièe a jde šikmo vzad, kdy je experimentem zjištìno – 

potvrzeno, že stabilita pøenosu signálu klesá se vzdáleností nad 5,0 metrù. 

Jak ukazují opakovaná mìøení Session 5-6 (obrázky è. 31 – 32) pøenos signálu 

z modulu MULTI je zcela plynulý bez ohledu na vzdálenost figuranta se senzory 

od umístìní pyramidy. Naproti tomu pøenos signálu z modulu EMG je stabilní v okruhu 

do 5 metrù. V okamžiku, kdy je figurant v oblasti pøedních blatníkù a nárazníku – tedy nad 
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vzdálenost 5,0 metù je pøenos signálu nestabilní a pravidelnì na rùznì dlouhé èasové 

úseky vypadává – viz plato v grafech. 

 

Obrázek !. 31: Pomalá chùze šikmo vzad od vozidla do vzdálenosti nad 5 m od vozidla  

 

 

Obrázek !. 32: Pomalá chùze šikmo vzad od vozidla do vzdálenosti nad 5 m od vozidla  

 

Z grafù je patrné, že pøenos signálu EMG modulu pøi pøekroèení hranièní vzdálenosti 

5 metrù je opakovanì pøerušen. Tím je prakticky potvrzen závìr mìøení v uzavøené 

místnosti. Lze tedy øíci, že uzavøenost (možný odraz signálu od stìn) nebo otevøenost 

prostoru nemá na kvalitu pøenosu podstatný vliv na rozdíl od vzdálenosti pøijímaèe 

od vysílaèe. 
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4.2.5 Vliv materiálu pøekážky na pøenos signálu 

Dílèí hypotéza: Pro pøenos signálu není rozhodující druh materiálu, který tvoøí 

pøekážku na pøímé trase vysílaè a pøijímaè signálu. 

Je testována kvalita spojení pøi použití umìlé pøekážky mezi vysílaèem a pøijímaèem. 

Poèasí: jasno, sluneèno, 22 oC, bezvìtøí, 19. 8. 2019 

Použité vozidlo: Toyota ProAce Verso family 2,0 TDI; 110 kW; délka 5,3; rozvor 3,29m; 

RZ: 7AU 0219  

Umístìní PC: umístìn na palubní desce vozidla – v dosahu jak øidièe, tak závozníka 

Umístìní pøijímací pyramidy: na støeše vozidla v zadní èásti vozidla, tj. 3,22 m 

od sedaèky øidièe 

Propojení pøijímaèe a PC: USB kabel o délce 3,0 m + 0,5 m kabel pøijímaèe 

Mìøené velièiny – EMG pøedloktí, tep, teplota a rezistence kùže. 

Mìøení probíhá za podmínek stojícího vozidla a otevøených dveøí øidièe. Figurant pøed 

spuštìním zkušebního mìøení sedí na sedaèce øidièe, kdy je spuštìno mìøení. Následnì 

opouští figurant sedadlo øidièe a obchází vozidlo ve vzdálenosti 2 metry od obvodu vozu. 

Výsledkem experimentu je zjištìní pøerušení pøenosu signálu v okamžiku, kdy je buï 

pøekroèena vzdálenost 5 metrù a/nebo je mezi vysílaè a pøijímaè vložena kovová pøekážka, 

v našem pøípadì pøedstavovaná støechou karoserie vozidla. Toto zjištìní je potvrzeno 

i v pøípadì, kdy je pøekážkou jiná kovová èást vozidla – boèní dveøe, blatník apod. 

 

Mìøení Session10 (obrázek è. 33) ukazuje pøenos signálu mezi vysílaèem vnì vozu 

a pøijímaèem na støeše vozu pøi pøímé viditelnosti, kde je signál odesílám kontinuálnì. 
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Obrázek !. 33: Mìøení stability pøenosu bluetooth signálu  

 

 

Obrázek !. 34: Mìøení stability pøenosu bluetooth signálu s pøekážkou  

 

V okamžiku, kdy je však vysílaè umístìn dovnitø vozidla a pøijímaè zùstává na støeše 

vozidla - meøení Session 8 (obrázek è. 34), je mezi nimi kovová pøekážka, která brání 

pøenosu signálu a signál vypadává. Zcela obdobný pøípad nastává, pokud zùstane vysílaè 
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uvnitø vozu a pøijímaè je vnì vozu v místì, kde je mezi obìma komponenty ocelový blatník 

nebo zavøené dveøe - mìøení Session 14 (obrázek è. 35). 

 

Obrázek !. 35: Mìøení stability pøenosu bluetooth signálu s pøekážkou  

 

 

Obrázek !. 36: Mìøení stability pøenosu bluetooth signálu s pøekážkou  

 

Pøemístíme-li pøijímaè na pùvodní místo – za poslední øadu sedadel do úrovnì spodní 

hrany oken a vysílaè ponecháme vnì vozidla, kdy mezi obìma komponenty je pøímá 
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viditelnost a pøekážku tvoøí sklenìná výplò, není pøenos signálu negativnì ovlivòován - 

mìøení Session 11 (obrázek è. 36). 

 

Pøi porovnání výsledkù mìøení - Session 14 a Session 11 lze konstatovat, že druh 

materiálu tvoøící pøekážku pøenosu signálu mezi vysílaèem a pøijímaèem má zásadní vliv. 

Bluetooth signál prokazatelnì neprochází pøekážkou z  oceli. 

 

4.2.6 Kvalita pøenosu signálu pøi jízdì a pohybu kolem vozidla 

Dílèí hypotéza: Pøi jízdì v terénu a pøi pohybu kolem vozidla mùže vlivem chvìní, 

èinnosti elektrických zaøízení vozu a prostøedí vnì vozidla dojít k rušivým vlivùm 

bezdrátového pøenosu. 

Poèasí: jasno, sluneèno, 22 oC, bezvìtøí, 29. 8. 2019 

Použité vozidlo: Toyota ProAce Verso family 2,0 TDI; 110 kW; délka 5,3 m; rozvor 

3,29 m; RZ: 7AU 0219  

Umístìní PC: umístìn na palubní desce vozidla – v dosahu jak øidièe, tak závozníka. 

Umístìní pøijímací pyramidy: uvnitø vozidla na desce za poslední øadou sedadel, 

tj. 3,32 m od sedaèky øidièe 

Propojení pøijímaèe a PC: USB kabel o délce 3,0 m + 0,5 m kabel pøijímaèe 

Mìøené velièiny – EMG pøedloktí, krevní puls, teplota a rezistence kùže. 

Mìøení probíhá za podmínek jedoucího vozidla. Figurant pøed spuštìním zkušebního 

mìøení sedí na sedaèce øidièe, kdy je spuštìno mìøení. Spolujezdec po celou dobu 

experimentu sleduje zápis zaznamenávaných dat do PC prostøednictvím monitoru. 

Následnì figurant nastartuje vozidlo a odøídil celkem 3 rùznì dlouhé trasy. Bìhem jízdy je 

sledována spolujezdcem jak kontinuita pøenosu signálu, tak i zmìny sledovaných 

parametrù, které odrážejí provádìnou aktivitu – øízení, øazení. 



 

79 
 

 

Obrázek !. 37: Mìøení stability pøenosu bluetooth signálu pøi jízdì  

 

 

Obrázek !. 38: Mìøení stability pøenosu bluetooth signálu pøi jízdì  

 

Zkušební jízdy èítají dohromady pøibližnì 42 km. První jízdou (Session 16, obrázek 

è. 37) je trasa 21 km Tøebechovice pod Orebem – Hradec Králové centrum. Trasa je 

vedena po silnici I/11 v rovinì s mírnými zatáèkami prochází dvìma obcemi. Následnì je 

trasa vedena mìstským okruhem s øadou svìtelných køižovatek. 

Druhá trasa (Session 18, obrázek è. 38) je vedena mìstským okruhem z centra mìsta 

na periferii a je dlouhá cca 9 km. 
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Poslední trasa (Session 22, obrázek è. 39) je vedena z místa na periferii mìsta ležícího 

pøímo u silnice I/11 po této silnici prùjezdem dvìma obcemi zpìt do výchozího bodu 

a mìøí 12 km. 

 

Obrázek !. 39: Mìøení stability pøenosu bluetooth signálu pøi jízdì  

 

Žádná z výše popsaných jízd po zvolených trasách se neprojevuje negativnì 

na pøenosu signálu a odezvì zaznamenaných hodnot. 

Jízdy jsou v bodech zastávek proloženy èinností bezprostøednì uvnitø vozu – vysávání 

podlahy (Session 19, obrázek è. 40) a také v bezprostøední blízkosti vozu – dosah do 

2 metrù pøi zavøených dveøích a oknech – mytí karoserie vozu tlakovou vodou (Session 20, 

obrázek è. 41).  

 

Obrázek !. 40: Mìøení stability pøenosu bluetooth signálu pøi vysávání vozidla  
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Obrázek !. 41: Mìøení stability pøenosu bluetooth signálu pøi mytí karoserie vozidla  

 

Ani chod elektromotoru vysavaèe ani interakce pøi mytí vozidla figurantem 

nezaznamenávají nedostatky v kvalitì pøenosu signálu. Zaznamenané hodnoty odpovídají 

vykonávané èinnosti. Pøítomnost jiných elektrospotøebièù v èinnosti ani standartní 

magnetické pole neovlivòují negativnì pøenos dat. 

 

4.2.7 Dílèí závìr 

Z výše popsaného experimentálního šetøení je patrné, že pro bezchybné provedení 

vlastního experimentálního mìøení na øidièi nákladního vozidla / odvozní soupravy je 

tøeba splnit tyto podmínky: 

·  Prodlužovací USB kabel je použit v maximální délce 3,0 metrù Pøijímací zaøízení 

je umístìno uvnitø kabiny, avšak tak že zùstává zachován pøímý prùhled zadním 

oknem smìrem k jeøábu odvozní soupravy 

·  Øidiè se pohybuje v maximální vzdálenosti do 5,0 metrù od pøijímaèe (pyramidy) 

·  Záznamové zaøízení má po celou dobu záznamu nabitý akumulátor na alespoò 

25 % kapacity baterie, kdy zùstává zachována intenzita napìtí pro použitý 

periferní pøijímaè (pyramida). Toto lze dosáhnout pøipojením zdroje 

záznamového zaøízení do zásuvky vozidla. Vìtšina vozidel je dnes vybavena 

zásuvkou 230V 150W, což je pro tyto úèely dostateèný výkon. 
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·  V záznamovém zaøízení je po dobu mìøení omezen režim spoøièe energie (spoøiè 

energie odpojuje v pøípadì aktivace všechna pøipojená zaøízení) a zároveò 

v zaøízení nebudou spuštìny ani na pozadí další aplikace spotøebovávající 

energii. Vysílací moduly jsou pøed každým mìøením nabity na dostateènou 

úroveò, aby byla zajištìna jejich bezchybná funkce jak pro snímání namìøených 

dat, tak pro jejich bezdrátový pøenos do pøijímaèe. 

 

4.3 Sbìr dat 

4.3.1 Biofeedback 2000x-pert 

Pro úèely sledování fyziologického zatížení bìhem výkonu práce je použit modulární 

systém Biofeedback 2000 x-pert  rakouského výrobce Schuhfried. 

Toto zaøízení umožòuje nepøetržitý monitoring øidièe v prùbìhu pracovního procesu 

zpùsobem neinvazivního snímání vybraných fyziologických funkcí z povrchu tìla.  

Hodnoty biosignálù jsou snímány elektrodami (EMG modul) a senzorem (MULTI 

modul) a dále vodièi pøenášeny do vysílacích modulù, zde jsou filtrovány, dále zesilovány 

a digitalizovány. Prostøednictvím bezdrátové technologie bluetooth jsou odtud odesílány 

do pøijímaèe pøipojenému k poèítaèi. Data jsou zpracovávána speciálním softwarem 

Biofeedback 2000 x-pert verze 3.0. 

Systém je urèen nejen k diagnostice fyziologických funkcí, ale i pro terapeutickou 

èinnost, prostøednictvím které nabízí léèbu široké škály fyziologických a psychických 

poruch èi onemocnìní (Škvor, 2018). 

 
 

4.3.2  Senzory a moduly 

Samotnému mìøení pøedchází upevnìní elektrod mìøící jednotky EMG na tìlo øidièe. 

Tento úkon vyžaduje náležitou pozornost a zruènost. Pøi chybné lokalizaci upevnìní 

elektrod mùže dojít k nepøesnému mìøení hodnot. Pøed fixací elektrod jsou schematicky 

oznaèená místa (obrázek è. 42) potvrzena pøímo na pøedloktí pohmatem na jednotlivé 

èásti „pracujícího“ svalu a následnì jsou takto potvrzené body oznaèeny zdravotnì 

nezávadným znaèkovaèem Centropen 2739 textile. Až na oznaèené body je fixován støed 

Ag+ elektrod (Škvor, 2020). 

 

 



 

83 
 

 

 

 

 

Obrázek !. 42: Body pro umístìní elektrod EMG – mìøící (zelená) a referenèní (èerná) 

(Schuhfried, 2008) 

 

Modul EMG 

Nejprve je tøeba jednorázovou elektrodu upevnit na bøíško svalu jako referenèní 

a následnì upevnit obì mìøící elektrody ve stejné vzdálenosti od referenèní na obou 

koncích svalu. Referenèní elektrodu je tøeba propojit èerným kabelem s modulem EMG 

a následnì obì mìøící elektrody (po technické stránce zamìnitelné) propojit zelenými 

vodièi. 

Modul MULTI 

Senzor modulu MULTI je upevòován na poslední (tøetí) èlánek vybraného prstu ruky 

páskem ze „suchého zipu“ a od nìho vedoucí kabelové propojení se fixuje druhým 

páskem na nìkterém následujícím èlánku nebo na zápìstí (obrázek è. 8). 

 

4.4 Software Biofeedback 2000 x-pert, verze 3.0 

Snímaèi zachycené biosignály jsou jako elektrické velièiny pøeneseny do poèítaèe, kde 

je lze zpracovávat speciálním softwarem. V grafické nebo tabulkové podobì jsou pak data 

pøipravena k analýze, hodnocení nebo uložení. 

Požadavky programu na hardware nejsou v žádném ohledu výjimeèné a software 

tedy mùže pracovat prakticky v jakémkoli novìjším poèítaèi s operaèním systémem 

Windows, existuje verze jak v 32bitovém, tak i 64bitovém provedení. Pro použití je 

nezbytná hardwarová a softwarová instalace systému Biofeedback 2000 x-pert . 

Pøed zahájením mìøení je prvním krokem správné umístìní mìøících elektrod 

èi senzorù k tìlu øidièe s dùkladnou fixací a následné zapojení svodných vodièù 

k pøíslušnému detekènímu vysílacímu modulu. Zároveò je nutno do USB portu 

záznamového zaøízení zapojit pøijímaè bluetooth signálu (žlutá pyramida). 
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Až následnì je možné spustit v poèítaèi program. Všechny aktivní a dostupné moduly 

jsou automaticky vyhledány a softwarovì pøipojeny bezprostøednì po spuštìní programu. 

Mohou být pøipojeny i ruènì. Následnì je tøeba založit nový objekt mìøení a urèit, které 

druhy biosignálù budou zaznamenávány. S ohledem na pøedmìt sledovaného zájmu je 

tøeba vybrat EMG ev. další moduly. Následnì vybrán manuální start celé relace. 

Stiskem startovní ikony je zahájeno zobrazení a záznam mìøených ukazatelù. 

Prostøednictvím hlavního panelu v horní èásti obrazovky lze v prùbìhu mìøení pøepínat 

zobrazení jednotlivých kanálù mìøení. Na hlavním panelu se nacházejí rovnìž tlaèítka 

modulù, obsahující také indikátory stavu baterie.  

Program disponuje i dalšími funkcemi jako jsou práce s databázemi, návody 

pro pøipojení snímaèù nebo knihovna terapií. Vyhodnocení a vzájemné porovnání relací 

umožòuje v rùzných formách zobrazení diagramu. 

Zaznamenaná data z databáze pøístroje jsou exportována ve formátu xls. a dále 

separátnì zpracována. Data lze exportovat i do jiných typù souborù typu napø. csv. nebo 

xlsx èi odt. 

V provedeném experimentu jsou sbírána data o svalovém zatížení. Jako datová 

reference jsou ze zájmu sledování korelace biosignálù zaznamenávána rovnìž data 

o zmìnách krevního tepu. Vyhodnocována jsou data o zmìnách elektrického potenciálu 

sledované svalové skupiny a tepové frekvence.  

 

4.5 Zpracování dat 

Data shromáždìná experimentálními mìøeními v terénu jsou agregována 

 v softwarové sadì zaøízení Schuhfried (softwarový balík používaný ke správì mìøení 

pøístrojem Biofeedback 2000 x-pert pro záznam, ukládání a zpracování dat). První fáze 

zpracování dat spoèívá ve vizuálních kontrolách grafických výstupù již pøi jejich záznamu, 

zda bìhem mìøení nedochází k výpadkùm signálu. Následnì jsou data biosignálu 

klasifikována, pøiøazena jednotlivým øidièùm, etapám pracovních smìn, typùm 

komunikací, typùm použitých vozidel a reálnì projetým trasám.  

Pøed vyhodnocením jsou data biosignálu zkontrolována na normalitu jejich distribuce. 

Pro vyhodnocení namìøených výsledkù a jejich správné zpracování, výpoèet 

prùmìrné hodnoty a prùmìrné smìrodatné odchylky použijeme T-test (Studentùv 

t-test). 
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Namìøená data jsou setøídìna a normalita distribuce dat je zkontrolována pomocí 

histogramu. Namìøená data jsou následnì zpracována v softwaru STATISTICA CZ verze 12 

od TIBCO Software, Inc. Popisné statistiky jsou vypoèteny pomocí základních statistických 

operací. Použijeme Levenùv test, sledující spojitost velièin – kopíruje-li jejich 

rozložení Gausovu køivku. Také je vypoèítána prùmìrná hodnota mìøení a stupeò 

volnosti poètu mìøení. 

 Takto zkontrolovaná data jsou podrobena analýze rozptylu (ANOVA). Na základì 

výsledkù analýzy rozptylu pomocí Post hoc testù urèíme specifické rozdíly. Namìøené 

hodnoty svalové zátìže øidièù na rùzných typech sledovaných komunikací pro rùzné typy 

vozidel používaných pro pøepravu døíví jsou porovnány pro stejné trasy a klima. 

 

 

4.6  Charakteristika prostøení, nástrojù a objektù užitých pøi 

mìøení biosignálù 

Níže jsou uvedeny identifikace podmínek mìøení a popis vlastního mìøení, údaje 

o èasovém, prostorovém rozsahu mìøení, základní informace øidièích a o použitých 

dopravních strojích. 

4.6.1 Identifikace porostù 

Mìøení jsou provádìna na lesních pozemcích v pùsobnosti Školního lesního podniku 

v Kostelci nad Èernými lesy Èeské zemìdìlské univerzity v Praze, Školního lesního podniku 

Køtiny Mendlovy zemìdìlské univerzity v Brnì a ve vlastnictví hrabìnky zámku 

v Èastolovicích Diany Philipp Stenbergové a její dcery Alexandry Hardegg – spoleènost 

SPRÁVA MAJETKU HS s.r.o. a na pøilehlých silnicích. Vlastníky lesních pozemkù jsou výše 

zmínìné organizace. Pozemky se nachází v LVS 3 a 4 o terénních typech 11 a 12. (obrázky 

è. 43 až è. 45). 
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Obrázek !. 43: Orientaèní lokalizace pozemkù obhospodaøovaných ŠLP Kostelec 
nad Èernými lesy ÈZU v Praze (mapy.cz) 

 

 

Obrázek !. 44: Orientaèní lokalizace pozemkù obhospodaøovaných ŠLP Køtiny MZU 

v Brnì (mapy.cz) 
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Obrázek !. 45: Orientaèní lokalizace pozemkù obhospodaøovaných spoleènostní 

SPRÁVA MAJETKU HS s.r.o. (mapy.cz) 

 

4.6.2 Vliv zevního prostøedí 

Mìøení probíhá v terénu pahorkatin v LVS 3 a 4 v nadmoøských výškách 
od 242 do 510 metrù nad moøem. Data jsou shromažïována v období øíjen až 
listopad 2019, listopad až prosinec 2020 a leden až únor 2021.  

Èasovì pak mìøení obvykle zaèíná kolem 6 hodiny ranní a probíhá do brzkých 
odpoledních hodin, podle plánu odvozu na expedièní sklady, manipulaènì 
expedièní sklady nebo podle dohody s odbìratelem a nepøekraèuje výraznì délku 
osmihodinové pracovní smìny.  

Poèasí je obvyklé pro danou roèní dobu bez extrémních výkyvù. 
Povìtrnostní podmínky jsou bez extrémních výkyvù, pracovní smìny 

z pohledu denní doby (svìtlo/šero/tma) odpovídají zaèátku, prùbìhu a konci 
pracovních smìn a jsou zastoupeny s ohledem na roèní období. 
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4.6.3 Identifikace øidièù 

Øidièi jsou vybráni na základì vyhodnocení dotazníkového šetøení (vzor dotazníku  - 

pøíloha è. 2). Dotazník vyplòovali øidièi samostatnì. Preferováni jsou øidièi bez trvalé 

medikace, bez závislostí a s dobrým životním stylem. 

 

Øidiè A: Jiøí K., * 1974 

Vìk: 46 let 

Praxe s dopravnì tìžebním zaøízením: 16,5 roku 

Vzdìlání: ÚSO, vyuèen 

Výška: 178 cm 

Váha: 94 kg 

BMI: 29 (lehká nadváha) 

Zdravotní stav: subj. – toho èasu bez obtíží, obj. – bez indikované pravidelné 

medikace a dispenzarizace 

 

Øidiè B: Pavel H., * 1970 

Vìk: 50 let 

Praxe s dopravnì tìžebním zaøízením: 12,5 roku 

Vzdìlání: ÚSO, vyuèen s maturitou 

Výška: 182 cm 

Váha: 89 kg 

BMI: 25 (normální váha) 

Zdravotní stav: subj. – toho èasu bez obtíží, obj. – bez indikované pravidelné 

medikace a dispenzarizace 

 

Øidiè C: Jaroslav T., * 1966 

Vìk: 54 let 

Praxe s dopravnì tìžebním zaøízením: 7,5 roku 

Vzdìlání: ÚSO, vyuèen 

Výška: 176 cm 

Váha: 87 kg 

BMI: 25 (normální váha) 

Zdravotní stav: subj. – toho èasu bez obtíží, obj. – bez indikované pravidelné 

medikace a dispenzarizace 
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Øidiè D: Tomáš L.., * 1974 

Vìk: 46 let 

Praxe s dopravnì tìžebním zaøízením: 25 roku 

Vzdìlání: ÚSO, vyuèen 

Výška: 178 cm 

Váha: 93 kg 

BMI: 29 (lehká nadváha) 

Zdravotní stav: subj. – toho èasu bez obtíží, obj. – bez indikované pravidelné 

medikace a dispenzarizace, aktivní kuøák 

 

Øidiè E: Pavel S., * 1973 

Vìk: 47 let 

Praxe s dopravnì tìžebním zaøízením: 5 roku 

Vzdìlání: SŠ 

Výška: 171 cm 

Váha: 72 kg 

BMI: 23 (normální váha) 

Zdravotní stav: subj. – toho èasu bez obtíží, obj. – bez indikované pravidelné 

medikace a dispenzarizace 

 

 

4.6.4 Identifikace dopravního prostøedku 

A. Odvozní souprava (tahaè s jeøábem a návìs s klanicemi) (obrázek è. 46 a è. 49):  

Tahaè: 

Znaèka: Tatra  

Typ: Tatra 815-2 

Rok výroby: 2011 

Zemì výrobce: Tatra Truck a.s., Kopøivnice, Èeská republika 

VIN: TNU231R25BK046132 

Výkon: 325 kW/1800 ot. 

Pohyb: pneumatiky, náhon 6 x 6 

Pøídavná zaøízení: hydraulický jeøáb HNJ typ EPSILON Q170 Z 96 
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Návìs: 

Znaèka: Umikov  

Typ: NPK 39T - teleskopický 

Rok výroby: 2011 

Zemì výrobce: Umikov CZ s.r.o., Libomìøice, Èeská republika 

VIN: TK9NPK39TB1US5135 

Pohyb: nápravy BPW HSF 9010-15 ECO-P a sbrzdou SN 4218 

Ložná plocha: s klanicemi Umikov, bez pøedního èela 

Délka ložné plochy: variabilní 8620 – 11 220 mm 

 

 

Obrázek !. 46: Odvozní souprava – Tatra 815 s jeøábem a teleskopický návìs Umikov  
 
 

B. Nákladní vozidlo s klanicemi a hydraulickým jeøábem (obrázek è. 47):  

Znaèka: Tatra  

Typ: Tatra 158/II 

Rok výroby: 2015 

Zemì výrobce: Tatra Truck a.s., Kopøivnice, Èeská republika 

VIN: TNU8P6R33FK000606 

Výkon: 340 kW/1700 ot. 

Pohyb: pneumatiky, náhon 6 x 6 

Ložná plocha: NAK 014 Hoøické strojírny spol s.r.o. 

Pøídavná zaøízení: hydraulický jeøáb HNJ typ EPSILON Q170 Z 96 
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Pøívìs:  

Znaèka: Lemex  

Typ: NR-15 

Rok výroby: 2008 

Zemì výrobce: TMW, a.s., Dvùr Králové nad Labem, Èeská republika 

VIN: TK9N2181517LB5050 

Ložná plocha: s klanicemi TMW, bez pøedního èela 

Délka ložné plochy: 4250 mm 

 

Obrázek !. 47: Odvozní souprava – Tatra Phoenix s plošinou a klanicemi s jeøábem 
a pøívìs s klanicemi Lemex  
 
 

C. Odvozní souprava (tahaè s jeøábem a návìs s klanicemi) (obrázky è. 48 a è. 50):  

Tahaè: 

Znaèka: Tatra  

Typ: Tatra 158/II 

Rok výroby: 2019 

Zemì výrobce: Tatra Truck a.s., Kopøivnice, Èeská republika 

VIN: TNU8P6R33KK002602 

Výkon: 390 kW/1600 

Pohyb: pneumatiky, náhon 6 x 6 

Pøídavná zaøízení: hydraulický jeøáb KESLA typ 2117 ZT 
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Návìs: 

Znaèka: Umikov  

Typ: NPK 39 - teleskopický 

Rok výroby: 2019 

Zemì výrobce: Umikov CZ s.r.o., Libáò, Èeská republika 

VIN: TK9NPK3888K1US5351 

Pohyb: nápravy BPW HSF 9010-15 ECO-P a sbrzdou SN 4218 

Ložná plocha: s klanicemi Umikov, bez pøedního èela 

Délka ložné plochy: variabilní 8430 – 11 380 mm 

 

 

 

Obrázek !. 48: Odvozní souprava – Tatra Phoenix s jeøábem a teleskopický návìs 

Umikov s automatickou váhou øízeným pøítlakem náprav návìsu  
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Obrázek !. 49: Pracovištì øidièe odvozní soupravy Tatra 815  

 

 

Obrázek !. 50: Pracovištì øidièe odvozní soupravy Tatra Phoenix  
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4.7 Design a podmínky vlastního mìøení 

Mìøící pøístroj: Biofeedback 2000 x-pert 

Mìøící modul: modul EMG, Ag+/AgCl elektrody fixovány na pøedloktí, bez nutnosti 

další stabilizace 

modul MULTI, snímací senzor pro snímání krevního pulsu, tìlesné 

teplota a galvanického odporu kùže umístìn na posledním èlánku 

2. prstu pravé ruky 

 

Umístìní elektrod EMG modulu: 

- na pøedloktí – musculus extensor carpi radialis brevi 

- strana zápìstí – mìøící elektroda - zelený svod 

- strana loketní – mìøící elektroda – zelený svod 

- uprostøed – mezi dvìma mìøícími elektrodami – referenèní elektroda (obrázek è. 52) 

- Mìøení zmìn hodnot akèního potenciálu musculus extensor carpi radialis brevi 

 

Umístìní senzoru MULTI modulu: 

-  Poslední èlánek prostøedního prstu pravé ruky 

- Senzor snímá tepovou frekvenci, tìlesnou teplotu a odpor kùže (obrázek è. 51) 

 

Mìøení – design mìøících cyklù se skládal vždy ze tøí mìøení: 

1. Mìøení - pracovní èinnost øidièe s odvozní soupravou – tahaè s hydraulickým jeøábem 

a tøínápravovým teleskopickým návìsem nebo odvozní souprava nákladního vozidla 

a pøívìsu ve verzi long. 

2. Mìøení – pracovní èinnost øidièe se samostatným nákladním vozidlem bez pøípojného 
vozidla 

3. Mìøení – kontrolní èinnost øidièe – prùjezd terénu osobním vozidlem  

Cykly všech mìøení probíhaly vždy na totožných trasách  
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Obrázek !. 51: Upevnìní senzoru MULTI modulu na posledním èlánku 2. prstu øidièe  
 

Zmìny mìøených biosignálù jsou sledovány na pravé horní konèetinì. Lokace 

mìøících bodù na pravé horní konèetinì je zvolena vzhledem k vìtšímu zatížení této 

konèetiny z pohledu ovládacích prvkù dopravního vozidla. Dalším dùvodem je skuteènost, 

že øidièi jsou praváci, tedy pravá ruka je v jejich pøípadì pozicí volby v pøípadì fyzické 

práce – øazení, ovládání volantu a dalších ovládacích prvkù pøi øízení, vèetnì ovládacích 

prvkù hydraulického jeøábu. Levou ruku používají øidièi pøednostnì k ovládání smìrových 

svìtel a otevírání a zavírání dveøí vozidla – tedy je podstatnì ménì zatìžována. 
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Obrázek !. 52: Upevnìní elektrod modulu EMG na pravém pøedloktí øidièe  
 

V prùbìhu delší svalové aktivity, úmìrnì s intenzitou námahy nastává postupné 

zapojování vìtšího poètu motorických jednotek (skupiny svalových vláken), které 

se projeví nárùstem amplitudy akèního potenciálu v hodnotách záznamu EMG a støední 

frekvence výkonového spektra klesají po celou dobu kontrakce, zároveò stoupá tepová 

frekvence, vlivem fyzické námahy tìlesná teplota a vlivem pocení klesá odpor kùže, resp. 

stoupá její vodivost (obrázky è. 53, è. 54 a è. 55). Nicménì na zmìny hodnot tepové 

frekvence, tìlesné teploty i odporu kùže má vliv i aktivita vegetativní èásti nervové 

soustavy a tak jsou zmìny tìchto hodnot kombinací obého. 

Mìnící se hodnoty jednotlivých sledovaných bioindikátorù jsou pro záznam nastaveny 

s frekvencí 5 údajù za vteøinu. 
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Obrázek !. 53: Záznam hodnot biosignálù pøed zaèátkem pracovní smìny  

 

 

 

Obrázek !. 54: Záznam hodnot biosignálù na zaèátku pracovní smìny  
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Obrázek !. 55: Záznam hodnot biosignálù na konci pracovní smìny. Zobrazené píky 
odrážejí stresové zatížení øidièe  
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5 VÝSLEDKY PRÁCE  

 

5.1 Prùbìh vlastního mìøení  

 

Jednotlivá mìøení jsou realizováva v lokalitách charakterizovaných v kapitole 4.6.1 
v termínech 18. a 19 øíjna 2019, 28. øíjna až 2. listopadu 2020, 11. až 13. ledna 2021 
a 1. až 4 února 2021.  

Mìøení obvykle zaèíná kolem 6 hodiny ranní a probíhá do brzkých odpoledních 
hodin, podle plánu odvozu na expedièní sklady, manipulaènì expedièní sklady nebo 
podle dohody s odbìratelem a nepøekraèuje výraznì délku osmihodinové pracovní 
smìny. Obvykle smìna konèí mezi 14.30 až 15 00 hodin. 

Poèasí bylo obvyklé pro danou roèní dobu.  
 
Jednotlivá mìøení jsou detailnì specifikována v pøíloze è. 1 

 

5.2 Namìøené výsledky – porovnání 

Údaje získané vlastním mìøením jsou porovnávány vzhledem k použitému 

dopravnímu prostøedku a projeté trase. Na každé trase je provedeno referenèní mìøení 

v osobním vozidle. Po dobu refereèního mìøení nevykonával øidiè žádnou další èinnost, 

mìøená horní konèetina byla tedy namáhána stejnými úkony jako pøi jízdì s odvozní 

soupravou nebo s nákladním vozidlem. Namìøené hodnoty svalové zátìže a svalové únavy 

odráží stresové zatížení øidièe v prùbìhu pracovního výkonu bìhem pracovní smìny 

a pracovního týdne. 

Mìøení na rùzných typech vozidel vèetnì referenèního mìøení na stejné trase 

probìhla vždy v totožném pracovním dni (mìøící cyklus). 

Terénní mìøení poskytují celkem 15 407 356 namìøených hodnot biosignálù 

o svalovém zatížení, srdeèní frekvenci, teplotì periferní èásti tìla a rezistenci kùže. Dále 

pracujeme s množinou 7 703 678 biosignálù rozdìlenou na dvì poloviny (svalové zatížení 

a srdeèní frekvence). Na tuto množinu biosignálù se díváme z pohledu použitého typu 

vozidla a s pohledu typu projíždìné komunikace.  

Pøi pohledu podle typu použitého vozidla je polovina, tedy 3 851 839 namìøených 

hodnot svalového zatížení. Z celkového poètu namìøených hodnot svalového zatížení je 

1 139 772 hodnot pøi zátìži v nákladním vozidle, 1 263 608 hodnot pøi zátìži v odvozní 
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soupravì a 1 448 459 hodnot pøi jízdì v osobním vozidle. Druhá polovina dat ve stejné 

struktuøe patøí záznamùm zmìn hodnot srdeèní frekvence.  

Pøi pohledu podle typu použité komunikace je èlenìní namìøených dat pro hodnoty 

svalové zátìže rozdìleno na 1 020 738 pøípadù, které pøedstavují svalovou zátìž pøi jízdì 

po lesních cestách, 2 446 303 pøi jízdì po silnicích nižších tøíd a 384 798 pøi jízdì po 

silnicích vyšších tøíd. I v tomto pøípadì druhou polovinu dat tvoøí ve stejné struktuøe údaje 

o zmìnách hodnot srdeèní frekvence øidièù. Mìøeními získané hodnoty jsou statisticky, jak 

bylo popsáno výše, zpracovány do dále pøedložených tabulek è. 2 až è. 22 a pøiložených 

grafù. 

Každé mìøení získaných hodnot zmìn svalového napìtí je pro pøehlednost 

a jednoznaènost identifikováno datem, mìøenou trasou a druhem použitého vozidla 

vèetnì slovního upøesnìní (obrázky è. 56 až è. 118). 

Zobrazené hodnoty v obrázcích è. 56 až è. 118 jsou hodnoty prùmìru, hodnoty vèetnì 

smìrodatné odchylky na hladinì spolehlivosti 0,95 a na hladinì spolehlivosti 1,96. 

 

Tabulka !. 2: Porovnání stresové zátìže podle typu vozidla z mìøení 18. 10. 2019 

Srovnávaná mìøení 
! 

mìøení 
è. 1 

! 
mìøení 

è. 2 
T - test 

Pravdìpod
obnost 

Poè. 
plat. 
mìøe
ní è. 1 

Poè. 
plat. 
mìøe
ní è. 2 

! 
rozpty

lù 

Levene 
F (1, sv) 

Stupeò 
volnosti 
Levene 

p 
Levene 

2019.10.18. OM Houkvice - MES 
Borohrádek - odvozní souprava vs. 
2019.10.18. OM Houkvice - MES 

Borohrádek - osobní vozidlo 

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

2019.10.18. OM Houkvice - MES 
Borohrádek - odvozní souprava vs. 
2019.10.18. OM Houkvice - MES 

Borohrádek - odvozní vozidlo 

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

2019.10.18. OM Houkvice - MES 
Borohrádek - osobní vozidlo vs. 
2019.10.18. OM Houkvice - MES 

Borohrádek - odvozní vozidlo 

19,35959 19,57693 -2,92662 0,003429 14316 24948 0,00 984,8081 39262 0,00 
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Obrázek !. 56: Porovnání hodnot zmìøené stresové zátìže dne 18. 10. 2019 - odvozní 
souprava x osobní vozidlo. Stresové zatížení pøi øízení odvozní soupravy je namìøeno 
o 70,8 % vyšší než pøi øízení osobního vozidla  

 

 

Obrázek !. 57: Porovnání hodnot zmìøené stresové zátìže dne 18. 10. 2019 – 
odvozní souprava x nákladní vozidlo. Stresové zatížení pøi øízení odvozní soupravy je 
namìøeno o 68,9 % vyšší než pøi øízení nákladního vozidla  
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Obrázek !. 58: Porovnání hodnot zmìøené stresové zátìže dne 18. 10. 2019 – 
nákladní vozidlo x osobní vozidlo. Stresové zatížení pøi øízení nákladního vozidla je 
namìøeno o 1,1 % vyšší než pøi øízení osobního vozidla  

 

Tabulka !. 3: Porovnání jednotlivých druhù pracovního vozidla z mìøení 19. 10. 2019 

Srovnávaná mìøení 
! 

mìøení 
è. 1 

! 
mìøení 

è. 2 
T - test 

Pravdì
podob
nost 

Poè. 
plat. 

mìøení 
è. 1 

Poè. 
plat. 

mìøen
í è. 2 

! 
rozptylù 

Levene 
F ( 1, 
sv) 

Stupeò 
volnos

ti 
Levene 

p 
Levene 

2019.10.19. OM Zadní Machová 
- MES Borohrádek - odvozní 
souprava vs. 2019.10.19. OM 
Zadní Machová - MES 
Borohrádek - osobní vozidlo 

24,48570 17,93138 91,43780 0,00 14316 24118 0,00 4686,075 38432 0,00 

2019.10.19. OM Zadní Machová 
- MES Borohrádek - odvozní 
souprava vs. 2019.10.19. OM 
Zadní Machová - MES 
Borohrádek - odvozní vozidlo 

24,48570 21,37449 40,28523 0,00 14316 12436 0,00 5550,842 26750 0,00 

2019.10.19. OM Zadní Machová 
- MES Borohrádek - osobní 
vozidlo vs. 2019.10.19. OM 
Zadní Machová - MES 
Borohrádek - odvozní vozidlo 

21,37449 17,93138 40,65208 0,00 12436 24118 0,102655 26,89326 36552 0,00 

 

 



 

103 
 

 

Obrázek !. 59: Porovnání hodnot zmìøené stresové zátìže dne 19. 10. 2019 - odvozní 
souprava x osobní vozidlo. Stresové zatížení pøi øízení odvozní soupravy je namìøeno 
o 36,6 % vyšší než pøi øízení osobního vozidla  

 

 

Obrázek !. 60: Porovnání hodnot zmìøené stresové zátìže dne 19. 10. 2019 - odvozní 

souprava x nákladní vozidlo. Stresové zatížení pøi øízení odvozní soupravy je namìøeno 

o 14,6 % vyšší než pøi øízení nákladního vozidla  
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Obrázek !. 61: Porovnání hodnot zmìøené stresové zátìže dne 19. 10. 2019 - – 

nákladní vozidlo x osobní vozidlo. Stresové zatížení pøi øízení nákladního vozidla je 

namìøeno o 19,2 % vyšší než pøi øízení osobního vozidla  

 

Tabulka !. 4: Porovnání stresové zátìže podle typu vozidla z mìøení 28. 10. 2019 

Srovnávaná mìøení 
! 

mìøení 
è. 1 

! 
mìøení 

è. 2 
T - test 

Pravd
ìpodo
bnost 

Poè. 
plat. 

mìøení 
è. 1 

Poè. 
plat. 

mìøení 
è. 2 

! 
rozptylù 

Levene 
F ( 1, 
sv) 

Stupeò 
volnost

i 
Levene 

p 
Levene 

2019.10.28. OM Kozly - ES 
Èeský Brod - odvozní souprava 
vs. 2019.10.28. OM Kozly - ES 
Èeský Brod - osobní vozidlo 

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

2019.10.28. OM Kozly - ES 
Èeský Brod - odvozní souprava 
vs. 2019.10.28. OM Kozly -ES 
Èeský Brod - odvozní vozidlo 

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

2019.10.28. OM Kozly - ES 
Èeský Brod - osobní vozidlo vs. 
2019.10.28. OM Kozly - ES 
Èeský Brod - odvozní vozidlo 

16,23174 19,35313 -56,0981 0,00 54079 24086 0,000000 492,5491 78163 0,00 
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Obrázek !. 62: Porovnání hodnot zmìøené stresové zátìže dne 28. 10. 2019 2019 - 
odvozní souprava x osobní vozidlo. Stresové zatížení pøi øízení odvozní soupravy je 
namìøeno o 35,7 % vyšší než pøi øízení osobního vozidla  

 

 

Obrázek !. 63: Porovnání hodnot zmìøené stresové zátìže dne 28. 10. 2019 – 
odvozní souprava x nákladní vozidlo. Stresové zatížení pøi øízení odvozní soupravy je 
namìøeno o 13,8 % vyšší než pøi øízení nákladního vozidla  
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Obrázek !. 64: Porovnání hodnot zmìøené stresové zátìže dne 28. 10. 2019 – 
nákladní vozidlo x osobní vozidlo. Stresové zatížení pøi øízení nákladního vozidla je 
namìøeno o 19,2 % vyšší než pøi øízení osobního vozidla  

 

Tabulka !. 5: Porovnání stresové zátìže podle typu vozidla z mìøení 29. 10. 2019 

Srovnávaná mìøení 
! 

mìøení 
è. 1 

! 
mìøení 

è. 2 
T - test 

Pravd
ìpodo
bnost 

Poè. 
plat. 
mìøe
ní è. 1 

Poè. 
plat. 
mìøe
ní è. 2 

! 
rozpty

lù 

Levene 
F ( 1, 
sv) 

Stupeò 
volnosti 
Levene 

p 
Levene 

2019.10.29. OM Bulík - ES Èerèany 
- odvozní souprava vs. 2019.10.29. 
OM Bulík - ES Èerèany - osobní 
vozidlo 

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

2019.10.29. OM Bulík - ES Èerèany 
- odvozní souprava vs. 2019.10.29. 
OM Bulík - ES Èerèany - odvozní 
vozidlo 

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

2019.10.29. OM Bulík - ES Èerèany 
- osobní vozidlo vs. 2019.10.29. 
OM Bulík - ES Èerèany - odvozní 
vozidlo 

14,58515 19,84828 -84,5285 0,00 55067 24072 0,00 4210,348 79137 0,00 
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Obrázek !. 65: Porovnání hodnot zmìøené stresové zátìže dne 29. 10. 2019 - odvozní 
souprava x osobní vozidlo. Stresové zatížení pøi øízení odvozní soupravy je namìøeno 
o 49,0 % vyšší než pøi øízení osobního vozidla  

 

 

Obrázek !. 66: Porovnání hodnot zmìøené stresové zátìže dne 29. 10. 2019 – 
odvozní souprava x nákladní vozidlo. Stresové zatížení pøi øízení odvozní soupravy je 
namìøeno o 9,5 % vyšší než pøi øízení nákladního vozidla  
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Obrázek !. 67: Porovnání hodnot zmìøené stresové zátìže dne 29. 10. 2019 – nákladní 
vozidlo x osobní vozidlo. Stresové zatížení pøi øízení nákladního vozidla je namìøeno 
o 36,1 % vyšší než pøi øízení osobního vozidla  

 

Tabulka !. 6: Porovnání stresové zátìže podle typu vozidla z mìøení 30. 10. 2019 

Srovnávaná mìøení 

! 

mìøení 

è. 1 

! 

mìøení 

è. 2 

T - test 

Pravdì

podob

nost 

Poè. 

plat. 

mìøe

ní è. 1 

Poè. 

plat. 

mìøe

ní è. 2 

! 

rozptylù 

Levene 

F ( 1, 

sv) 

Stupeò 

volnos

ti 

Levene 

p 

Levene 

2019.10.30. OM Bulík - ES Ostrák - 
odvozní souprava vs. 2019.10.30. 
OM Bulík -ES Ostrák - osobní 
vozidlo 

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

2019.10.30. OM Bulík - ES Ostrák - 
odvozní souprava vs. 2019.10.30. 
OM Bulík - ES Ostrák - odvozní 
vozidlo 

23,48357 15,67546 153,5045 0,00 50369 24074 0,00 3395,162 74441 0,00 

2019.10.30. OM Bulík -ES Ostrák - 
osobní vozidlo vs. 2019.10.30. OM 
Bulík - ES Ostrák - odvozní vozidlo 

15,46354 15,67546 -3,37975 
0,00072

6 
33781 24074 0,000000 289,2174 57853 0,00 
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Obrázek !. 68: Porovnání hodnot zmìøené stresové zátìže dne 30. 10. 2019 - odvozní 
souprava x osobní vozidlo. Stresové zatížení pøi øízení odvozní soupravy je namìøeno 
o 51,9 % vyšší než pøi øízení osobního vozidla  

 

 

Obrázek !. 69: Porovnání hodnot zmìøené stresové zátìže dne 30. 10. 2019 – 
odvozní souprava x nákladní vozidlo. Stresové zatížení pøi øízení odvozní soupravy je 
namìøeno o 49,8 % vyšší než pøi øízení nákladního vozidla  
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Obrázek !. 70: Porovnání hodnot zmìøené stresové zátìže dne 30. 10. 2019 – 
nákladní vozidlo x osobní vozidlo. Stresové zatížení pøi øízení nákladního vozidla je 
namìøeno o 1,4 % vyšší než pøi øízení osobního vozidla  

 

 

Tabulka !. 7: Porovnání stresové zátìže podle typu vozidla z mìøení 31. 10. 2019 

Srovnávaná mìøení 

! 

mìøení 

è. 1 

! 

mìøení 

è. 2 

T - test 

Pravd

ìpodo

bnost 

Poè. 

plat. 

mìøení 

è. 1 

Poè. 

plat. 

mìøení 

è. 2 

! 

rozpty

lù 

Levene 

F ( 1, 

sv) 

Stupeò 

volnosti 

Levene 

p 

Levene 

2019.10.31. OM Nouzov - ES 
Ostrák - odvozní souprava vs. 
2019.10.31. OM Nouzov - ES 
Ostrák - osobní vozidlo 

21,34653 15,04580 99,12460 0,00 28515 26949 0,00 5016,751 55462 0,00 

2019.10.31. OM Nouzov - ES 
Ostrák - odvozní souprava vs. 
2019.10.31. OM Nouzov - ES 
Ostrák - odvozní vozidlo 

21,34653 17,57604 67,27610 0,00 28515 24073 0,00 131,2825 52586 0,00 

2019.10.31. OM Nouzov - ES 
Ostrák - osobní vozidlo vs. 
2019.10.31. OM Nouzov - ES 
Ostrák - odvozní vozidlo 

15,04580 17,57604 -36,6953 0,00 26949 24073 0,00 2998,736 51020 0,00 
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Obrázek !. 71: Porovnání hodnot zmìøené stresové zátìže dne 31. 10. 2019 - odvozní 
souprava x osobní vozidlo. Stresové zatížení pøi øízení odvozní soupravy je namìøeno 
o 41,9 % vyšší než pøi øízení osobního vozidla  

 

 

Obrázek !. 72: Porovnání hodnot zmìøené stresové zátìže dne 31. 10. 2019 – 
odvozní souprava x nákladní vozidlo. Stresové zatížení pøi øízení odvozní soupravy je 
namìøeno o 21,5 % vyšší než pøi øízení nákladního vozidla  
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Obrázek !. 73: Porovnání hodnot zmìøené stresové zátìže dne 31. 10. 2019 – 
nákladní vozidlo x osobní vozidlo. Stresové zatížení pøi øízení nákladního vozidla je 
namìøeno o 16,8 % vyšší než pøi øízení osobního vozidla  

 

 

Tabulka !. 8: Porovnání stresové zátìže podle typu vozidla z mìøení 1. 11. 2019 

Srovnávaná mìøení 
! 

mìøení 
è. 1 

! 
mìøení 

è. 2 
T - test 

Pravd
ìpodo
bnost 

Poè. 
plat. 

mìøení 
è. 1 

Poè. 
plat. 

mìøení 
è. 2 

! 
rozpty

lù 

Levene 
F ( 1, 
sv) 

Stupeò 
volnosti 
Levene 

p 
Levene 

2019.11.01. OM U Staré školky - 
ES Ostrák - odvozní souprava vs. 
2019.11.01. OM U Staré školky - 
ES Ostrák - osobní vozidlo 

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

2019.11.01. OM U Staré školky - 
ES Ostrák - odvozní souprava vs. 
2019.11.01. OM U Staré školky - 
ES Ostrák - odvozní vozidlo 

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

2019.11.01. OM U Staré školky - 
ES Ostrák - osobní vozidlo vs. 
2019.11.01. OM U Staré školky - 
ES Ostrák - odvozní vozidlo 

15,85128 19,17314 -48,3179 0,00 34258 24168 0,00 3328,436 58424 0,00 
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Obrázek !. 74: Porovnání hodnot zmìøené stresové zátìže dne 1. 11. 2019 - odvozní 
souprava x osobní vozidlo. Stresové zatížení pøi øízení odvozní soupravy je namìøeno 
o 47,1 % vyšší než pøi øízení osobního vozidla  

 

 

Obrázek !. 75: Porovnání hodnot zmìøené stresové zátìže dne 1. 11. 2019 – odvozní 
souprava x nákladní vozidlo. Stresové zatížení pøi øízení odvozní soupravy je namìøeno 
o 21,6 % vyšší než pøi øízení nákladního vozidla  
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Obrázek !. 76: Porovnání hodnot zmìøené stresové zátìže dne 1. 11. 2019 – nákladní 
vozidlo x osobní vozidlo. Stresové zatížení pøi øízení nákladního vozidla je namìøeno 
o 21,0 % vyšší než pøi øízení osobního vozidla  

 

 

Tabulka !. 9: Porovnání stresové zátìže podle typu vozidla z mìøení 2. 11. 2019 

Srovnávaná mìøení 
! 

mìøení 
è. 1 

! 
mìøení 

è. 2 
T - test 

Pravd
ìpodo
bnost 

Poè. 
plat. 

mìøení 
è. 1 

Poè. 
plat. 

mìøení 
è. 2 

! 
rozptylù 

Levene 
F ( 1, 
sv) 

Stupeò 
volnosti 
Levene 

p 
Levene 

2019.11.02. OM Bukovice - 
ES Ostrák - odvozní souprava 
vs. 2019.11.02. OM Bukovice 
- ES Ostrák - osobní vozidlo 

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

2019.11.02. OM Bukovice - 
ES Ostrák - odvozní souprava 
vs. 2019.11.02. OM Bukovice 
- ES Ostrák - odvozní vozidlo 

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

2019.11.02. OM Bukovice - 
ES Ostrák - osobní vozidlo vs. 
2019.11.02. OM Bukovice - 
ES Ostrák - odvozní vozidlo 

15,68592 20,58443 -81,5394 0,00 28879 26651 0,00 96,70713 55528 0,00 
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Obrázek !. 77: Porovnání hodnot zmìøené stresové zátìže dne 2. 11. 2019 - odvozní 
souprava x osobní vozidlo. Stresové zatížení pøi øízení odvozní soupravy je namìøeno 
o 43,9 % vyšší než pøi øízení osobního vozidla  

 

 

Obrázek !. 78: Porovnání hodnot zmìøené stresové zátìže dne 2. 11. 2019 – odvozní 
souprava x nákladní vozidlo. Stresové zatížení pøi øízení odvozní soupravy je namìøeno 
o 9,6 % vyšší než pøi øízení nákladního vozidla  
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Obrázek !. 79: Porovnání hodnot zmìøené stresové zátìže dne 2. 11. 2019 – nákladní 
vozidlo x osobní vozidlo. Stresové zatížení pøi øízení nákladního vozidla je namìøeno 
o 31,1 % vyšší než pøi øízení osobního vozidla  

 

 

Tabulka !. 10: Porovnání stresové zátìže podle typu vozidla z mìøení 30. 11. 2020 

Srovnávaná mìøení 
! 

mìøení 
è. 1 

! 
mìøení 

è. 2 
T - test 

Pravd
ìpodo
bnost 

Poè. 
plat. 
mìøe
ní è. 1 

Poè. 
plat. 
mìøe
ní è. 2 

! 
rozptylù 

Levene 
F ( 1, 
sv) 

Stupeò 
volnosti 
Levene 

p 
Levene 

2020.11.30. OM Bohumilská 
hájovna - ES Èeský Brod - odvozní 
souprava vs. 2020.11.30. OM 
Bohumilská hájovna - ES Èeský 
Brod - osobní vozidlo 

21,73853 14,84706 130,6491 0,00 26151 53197 0,00 471,3805 79346 0,00 

2020.11.30. OM Bohumilská 
hájovna - ES Èeský Brod - odvozní 
souprava vs. 2020.11.30. OM 
Bohumilská hájovna - ES Èeský 
Brod - odvozní vozidlo 

21,73853 21,41855 5,933604 
0,0000

00 
26151 25022 0,000000 1,552828 51171 0,21 

2020.11.30. OM Bohumilská 
hájovna - ES Èeský Brod - osobní 
vozidlo vs. 2020.11.30. OM 
Bohumilská hájovna - ES Èeský 
Brod - odvozní vozidlo 

14,84706 21,41855 -124,076 0,00 53197 25022 0,00 540,5689 78217 0,00 
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Obrázek !. 80: Porovnání hodnot zmìøené stresové zátìže dne 30. 11. 2020 - odvozní 
souprava x osobní vozidlo. Stresové zatížení pøi øízení odvozní soupravy je namìøeno 
o 46,4 % vyšší než pøi øízení osobního vozidla  

 

 

Obrázek !. 81: Porovnání hodnot zmìøené stresové zátìže dne 30. 11. 2020 – 
odvozní souprava x nákladní vozidlo. Stresové zatížení pøi øízení odvozní soupravy je 
namìøeno o 1,5 % vyšší než pøi øízení nákladního vozidla  
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Obrázek !. 82: Porovnání hodnot zmìøené stresové zátìže dne 30. 11. 2020 – 
nákladní vozidlo x osobní vozidlo Stresové zatížení pøi øízení nákladního vozidla je 
namìøeno o 44,3 % vyšší než pøi øízení osobního vozidla  

 

 

Tabulka !. 11: Porovnání stresové zátìže podle typu vozidla z mìøení 1. 12. 2020 

Srovnávaná mìøení 
! 

mìøení 
è. 1 

! 
mìøení 

è. 2 
T - test 

Pravd
ìpodo
bnost 

Poè. 
plat. 
mìøe
ní è. 1 

Poè. 
plat. 
mìøe
ní è. 2 

! 
rozptylù 

Levene 
F ( 1, 
sv) 

Stupeò 
volnosti 
Levene 

p 
Levene 

2020.12.01. OM Jevany - ES 
Èeský Brod - odvozní souprava 
vs. 2020.12.01. OM Jevany - ES 
Èeský Brod - osobní vozidlo 

33,24354 19,75857 138,8823 0,00 20135 24948 0,00 8526,965 45081 0,00 

2020.12.01. OM Jevany - ES 
Èeský Brod - odvozní souprava 
vs. 2020.12.01. OM Jevany - ES 
Èeský Brod - odvozní vozidlo 

33,24354 19,80291 108,0346 0,00 20135 14316 0,00 3123,590 34449 0,00 

2020.12.01. OM Jevany - ES 
Èeský Brod - osobní vozidlo vs. 
2020.12.01. OM Jevany - ES 
Èeský Brod - odvozní vozidlo 

19,80291 19,75857 0,588277 
0,5563

50 
14316 24948 0,00 1162,466 39262 0,00 
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Obrázek !. 83: Porovnání hodnot zmìøené stresové zátìže dne 1. 12. 2020 - odvozní 
souprava x osobní vozidlo. Stresové zatížení pøi øízení odvozní soupravy je namìøeno 
o 68,2 % vyšší než pøi øízení osobního vozidla  

 

 

Obrázek !. 84: Porovnání hodnot zmìøené stresové zátìže dne 1. 12. 2020 – odvozní 
souprava x nákladní vozidlo. Stresové zatížení pøi øízení odvozní soupravy je namìøeno 
o 67,9 % vyšší než pøi øízení nákladního vozidla  
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Obrázek !. 85: Porovnání hodnot zmìøené stresové zátìže dne 1. 12. 2020 – nákladní 
vozidlo x osobní vozidlo. Stresové zatížení pøi øízení nákladního vozidla je namìøeno 
pouze o 0,2 % vyšší než pøi øízení osobního vozidla  

 

 

Tabulka !. 12: Porovnání stresové zátìže podle typu vozidla z mìøení 2. 12. 2020 

Srovnávaná mìøení 
! 

mìøení 
è. 1 

! 
mìøení 

è. 2 
T - test 

Pravd
ìpodo
bnost 

Poè. 
plat. 
mìøe
ní è. 1 

Poè. 
plat. 
mìøe
ní è. 2 

! 
rozptylù 

Levene 
F ( 1, 
sv) 

Stupeò 
volnosti 
Levene 

p 
Levene 

2020.12.02. OM Hradecký 
kopeèek - MES ŠLP pila - odvozní 
souprava vs. 2020.12.02. OM 
Hradecký kopeèek - MES ŠLP pila -
osobní vozidlo 

25,10391 18,07926 96,89056 0,00 14316 24118 0,00 4411,343 38432 0,00 

2020.12.02. OM Hradecký 
kopeèek - MES ŠLP pila - odvozní 
souprava vs. 2020.12.02. OM 
Hradecký kopeèek - MES ŠLP pila - 
odvozní vozidlo 

25,10391 21,81979 41,60541 0,00 14316 12436 0,00 5469,037 26750 0,00 

2020.12.02. OM Hradecký 
kopeèek - MES ŠLP pila -osobní 
vozidlo vs. 2020.12.02. OM 
Hradecký kopeèek - MES ŠLP pila - 
odvozní vozidlo 

21,81979 18,07926 43,61944 0,00 12436 24118 0,963925 51,98724 36552 0,00 
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Obrázek !. 86: Porovnání hodnot zmìøené stresové zátìže dne 2. 12. 2020 - odvozní 
souprava x osobní vozidlo. Stresové zatížení pøi øízení odvozní soupravy je namìøeno 
o 38,9 % vyšší než pøi øízení osobního vozidla  

 

 

Obrázek !. 87: Porovnání hodnot zmìøené stresové zátìže dne 2. 12. 2020 – odvozní 
souprava x nákladní vozidlo. Stresové zatížení pøi øízení odvozní soupravy je namìøeno 
o 14,6 % vyšší než pøi øízení nákladního vozidla  
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Obrázek !. 88: Porovnání hodnot zmìøené stresové zátìže dne 2. 12. 2020 – nákladní 
vozidlo x osobní vozidlo. Stresové zatížení pøi øízení nákladního vozidla je namìøeno 
o 21,1 % vyšší než pøi øízení osobního vozidla  

 

 

Tabulka !. 13: Porovnání stresové zátìže podle typu vozidla z mìøení 3. 12. 2020 

Srovnávaná mìøení 
! 

mìøení 
è. 1 

! 
mìøení 

è. 2 
T - test 

Pravd
ìpodo
bnost 

Poè. 
plat. 
mìøe
ní è. 1 

Poè. 
plat. 
mìøe
ní è. 2 

! 
rozptylù 

Levene 
F ( 1, 
sv) 

Stupeò 
volnosti 
Levene 

p 
Levene 

2020.12.03. OM Rùžové rokle - 
MESŠLP pila - odvozní souprava vs. 
2020.12.03. OM Rùžové rokle - 
MES ŠLP pila - osobní vozidlo 

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

2020.12.03. OM Rùžové rokle - 
MESŠLP pila - odvozní souprava vs. 
2020.12.03. OM Rùžové rokle - 
MES ŠLP pila - odvozní vozidlo 

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

2020.12.03. OM Rùžové rokle - 
MES ŠLP pila - osobní vozidlo vs. 
2020.12.03. OM Rùžové rokle - 
MES ŠLP pila - odvozní vozidlo 

16,46602 19,29389 -50,3855 0,00 54079 24086 0,000000 347,7282 78163 0,00 
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Obrázek !. 89: Porovnání hodnot zmìøené stresové zátìže dne 3. 12. 2020 - odvozní 
souprava x osobní vozidlo. Stresové zatížení pøi øízení odvozní soupravy je namìøeno 
o 35,9 % vyšší než pøi øízení osobního vozidla  

 

 

Obrázek !. 90: Porovnání hodnot zmìøené stresové zátìže dne 3. 12. 2020 – odvozní 
souprava x nákladní vozidlo. Stresové zatížení pøi øízení odvozní soupravy je namìøeno 
o 16,0 % vyšší než pøi øízení nákladního vozidla  
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Obrázek !. 91: Porovnání hodnot zmìøené stresové zátìže dne 3. 12. 2020 – nákladní 
vozidlo x osobní vozidlo. Stresové zatížení pøi øízení nákladního vozidla je namìøeno 
o 17,2 % vyšší než pøi øízení osobního vozidla  

 

 

Tabulka !. 14: Porovnání stresové zátìže podle typu vozidla z mìøení 4. 12. 2020 

Srovnávaná mìøení 
! 

mìøení 
è. 1 

! 
mìøení 

è. 2 
T - test 

Pravd
ìpodo
bnost 

Poè. 
plat. 
mìøe
ní è. 1 

Poè. 
plat. 
mìøe
ní è. 2 

! 
rozptylù 

Levene 
F ( 1, 
sv) 

Stupeò 
volnosti 
Levene 

p 
Levene 

2020.12.04. OM Barchlovice - 
MES ŠLP pila - odvozní souprava 
vs. 2020.12.04. OM Barchlovice 
-MES ŠLP pila - osobní vozidlo 

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

2020.12.04. OM Barchlovice - 
MES ŠLP pila - odvozní souprava 
vs. 2020.12.04. OM Barchlovice 
- MES ŠLP pila - odvozní vozidlo 

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

2020.12.04. OM Barchlovice -
MES ŠLP pila - osobní vozidlo vs. 
2020.12.04. OM Barchlovice - 
MES ŠLP pila - odvozní vozidlo 

14,75055 20,03244 -83,9435 0,00 55067 24072 0,00 4144,936 79137 0,00 
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Obrázek !. 92: Porovnání hodnot zmìøené stresové zátìže dne 4. 12. 2020 - odvozní 
souprava x osobní vozidlo. Stresové zatížení pøi øízení odvozní soupravy je namìøeno 
o 49,8 % vyšší než pøi øízení osobního vozidla  

 

 

Obrázek !. 93: Porovnání hodnot zmìøené stresové zátìže dne 4. 12. 2020 – odvozní 
souprava x nákladní vozidlo. Stresové zatížení pøi øízení odvozní soupravy je namìøeno 
o 10,3 % vyšší než pøi øízení nákladního vozidla  
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Obrázek !. 94: Porovnání hodnot zmìøené stresové zátìže dne 4. 12. 2020 – nákladní 
vozidlo x osobní vozidlo. Stresové zatížení pøi øízení nákladního vozidla je namìøeno 
o 35,8 % vyšší než pøi øízení osobního vozidla  

 

 

Tabulka !. 15: Porovnání stresové zátìže podle typu vozidla z mìøení 11. 01. 2021 

Srovnávaná mìøení 
! 

mìøení 
è. 1 

! 
mìøení 

è. 2 
T - test 

Pravd
ìpodo
bnost 

Poè. 
plat. 
mìøe
ní è. 1 

Poè. 
plat. 
mìøe
ní è. 2 

! 
rozptylù 

Levene 
F ( 1, 
sv) 

Stupeò 
volnosti 
Levene 

p 
Levene 

2021.01.11. OM Krymlov - MES 
ŠLP pila - odvozní souprava vs. 
2021.01.11. OM Krymlov - MES 
ŠLP pila - osobní vozidlo 

24,05212 15,70267 180,5059 0,00 50369 33781 0,00 1363,817 84148 0,00 

2021.01.11. OM Krymlov - MES 
ŠLP pila - odvozní souprava vs. 
2021.01.11. OM Krymlov - MES 
ŠLP pila - odvozní vozidlo 

24,05212 15,78858 159,8099 0,00 50369 24074 0,00 2986,818 74441 0,00 

2021.01.11. OM Krymlov - MES 
ŠLP pila - osobní vozidlo vs. 
2021.01.11. OM Krymlov - MES 
ŠLP pila - odvozní vozidlo 

15,70267 15,78858 -1,35417 
0,1756

86 
33781 24074 0,000000 241,3634 57853 0,00 
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Obrázek !. 95: Porovnání hodnot zmìøené stresové zátìže dne 11. 01. 2021 - odvozní 
souprava x osobní vozidlo. Stresové zatížení pøi øízení odvozní soupravy je namìøeno 
o 53,2 % vyšší než pøi øízení osobního vozidla  

 

 

Obrázek !. 96: Porovnání hodnot zmìøené stresové zátìže dne 11. 1. 2021 – odvozní 
souprava x nákladní vozidlo. Stresové zatížení pøi øízení odvozní soupravy je namìøeno 
o 52,3 % vyšší než pøi øízení nákladního vozidla  
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Obrázek !. 97: Porovnání hodnot zmìøené stresové zátìže dne 11. 1. 2021 – nákladní 
vozidlo x osobní vozidlo. Stresové zatížení pøi øízení nákladního vozidla je namìøeno 
pouze o 0,5 % vyšší než pøi øízení osobního vozidla  

 

 

Tabulka !. 16: Porovnání stresové zátìže podle typu vozidla z mìøení 12. 01. 2021 

Srovnávaná mìøení 
! 

mìøení 
è. 1 

! 
mìøení 

è. 2 
T - test 

Pravd
ìpodo
bnost 

Poè. 
plat. 
mìøe
ní è. 1 

Poè. 
plat. 
mìøe
ní è. 2 

! 
rozptylù 

Levene 
F ( 1, 
sv) 

Stupeò 
volnosti 
Levene 

p 
Levene 

2021.01.12. OM Krymlov rozcestí -
MES  ŠLP pila - odvozní souprava 
vs. 2021.01.12. OM Krymlov 
rozcestí - MES ŠLP pila - osobní 
vozidlo 

21,72454 15,24745 100,4019 0,00 28515 26949 0,00 4900,797 55462 0,00 

2021.01.12. OM Krymlov rozcestí -
MES  ŠLP pila - odvozní souprava 
vs. 2021.01.12. OM Krymlov 
rozcestí - MES ŠLP pila - odvozní 
vozidlo 

21,72454 17,92390 66,56660 0,00 28515 24073 0,00 140,1774 52586 0,00 

2021.01.12. OM Krymlov rozcestí - 
MES ŠLP pila - osobní vozidlo vs. 
2021.01.12. OM Krymlov rozcestí - 
MES ŠLP pila - odvozní vozidlo 

15,24745 17,92390 -38,2189 0,00 26949 24073 0,00 2873,841 51020 0,00 

 

 



 

129 
 

 

Obrázek !. 98: Porovnání hodnot zmìøené stresové zátìže dne 12. 01. 2021 - 
odvozní souprava x osobní vozidlo. Stresové zatížení pøi øízení odvozní soupravy je 
namìøeno o 42,5 % vyšší než pøi øízení osobního vozidla  

 

 

Obrázek !. 99: Porovnání hodnot zmìøené stresové zátìže dne 12. 1. 2021 – odvozní 
souprava x nákladní vozidlo. Stresové zatížení pøi øízení odvozní soupravy je namìøeno 
o 21,2 % vyšší než pøi øízení nákladního vozidla  
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Obrázek !. 100: Porovnání hodnot zmìøené stresové zátìže dne 12. 1. 2021 – 
nákladní vozidlo x osobní vozidlo. Stresové zatížení pøi øízení nákladního vozidla je 
namìøeno o 17,6 % vyšší než pøi øízení osobního vozidla  

 

 

Tabulka !. 17: Porovnání stresové zátìže podle typu vozidla z mìøení 13. 01. 2021 

Srovnávaná mìøení 
! 

mìøení 
è. 1 

! 
mìøení 

è. 2 
T - test 

Pravd
ìpodo
bnost 

Poè. 
plat. 
mìøe
ní è. 1 

Poè. 
plat. 
mìøe
ní è. 2 

! 
rozptylù 

Levene 
F ( 1, 
sv) 

Stupeò 
volnosti 
Levene 

p 
Levene 

2021.01.13. OM Barchlovice - 
ES Vlkanèice - odvozní souprava 
vs. 2021.01.1.3 OM Barchlovice 
- ES Vlkanèice - osobní vozidlo 

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

2021.01.13. OM Barchlovice - 
ES Vlkanèice - odvozní souprava 
vs. 2021.01.13. OM Barchlovice 
- ES Vlkanèice - odvozní vozidlo 

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

2021.01.1.3 OM Barchlovice - 
ES Vlkanèice - osobní vozidlo vs. 
2021.01.13. OM Barchlovice - 
ES Vlkanèice - odvozní vozidlo 

16,24756 19,33127 -43,9801 0,00 34258 24168 0,00 3745,447 58424 0,00 
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Obrázek !. 101: Porovnání hodnot zmìøené stresové zátìže dne 13. 01. 2021 - odvozní 
souprava x osobní vozidlo. Stresové zatížení pøi øízení odvozní soupravy je namìøeno 
o 44,3 % vyšší než pøi øízení osobního vozidla  

 

 

Obrázek !. 102: Porovnání hodnot zmìøené stresové zátìže dne 13. 1. 2021 – 
odvozní souprava x nákladní vozidlo. Stresové zatížení pøi øízení odvozní soupravy je 
namìøeno o 21,3 % vyšší než pøi øízení nákladního vozidla  
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Obrázek !. 103: Porovnání hodnot zmìøené stresové zátìže dne 13. 1. 2021 – osobní 
vozidlo x nákladní vozidlo. Stresové zatížení pøi øízení nákladního vozidla je namìøeno 
o 19,0 % vyšší než pøi øízení osobního vozidla  

 

 

Tabulka !. 18: Porovnání stresové zátìže podle typu vozidla z mìøení 1. 2. 2021 

Srovnávaná mìøení 
! 

mìøení 
è. 1 

! 
mìøení 

è. 2 
T - test 

Pravdì
podob
nost 

Poè. 
plat. 
mìøe
ní è. 

1 

Poè. 
plat. 
mìøe
ní è. 

2 

! 
rozptylù 

Levene 
F ( 1, 
sv) 

Stupeò 
volnosti 
Levene 

p 
Levene 

2021.02.01.  OM Jedovnice - 
Lipový žlíbek - MES pila ŠLP 
Olomuèany  - odvozní 
souprava vs. 2021.02.01.  OM 
Jedovnice - Lipový žlíbek - 
MES pila ŠLP Olomuèany  - 
osobní vozidlo 

24,26185 19,90861 44,06354 0,00 20179 24447 0,00 6218,723 44624 0,00 

2021.02.01.  OM Jedovnice - 
Lipový žlíbek - MES pila ŠLP 
Olomuèany  - odvozní 
souprava vs. 2021.02.01.  OM 
Jedovnice - Lipový žlíbek - 
MES pila ŠLP Olomuèany  - 
odvozní vozidlo 

24,26185 15,54335 78,23984 0,00 20179 14682 0,00 11244,74 34859 0,00 

2021.02.01.  OM Jedovnice - 
Lipový žlíbek - MES pila ŠLP 
Olomuèany  - odvozní vozidlo 
vs. 2021.02.01.  OM 
Jedovnice - Lipový žlíbek - 
MES pila ŠLP Olomuèany  - 
osobní vozidlo 

19,90861 15,54335 35,16314 0,00 24447 14682 0,000000 709,5038 39127 0,00 
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Obrázek !. 104: Porovnání hodnot zmìøené stresové zátìže dne 1. 2. 2021 - odvozní 
souprava x osobní vozidlo. Stresové zatížení pøi øízení odvozní soupravy je namìøeno 
o 56,1 % vyšší než pøi øízení osobního vozidla  
 

 

Obrázek !. 105: Porovnání hodnot zmìøené stresové zátìže dne 1. 2. 2021 – odvozní 
souprava x nákladní vozidlo. Stresové zatížení pøi øízení odvozní soupravy je namìøeno 
o 21,9 % vyšší než pøi øízení nákladního vozidla  
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Obrázek !. 106: Porovnání hodnot zmìøené stresové zátìže dne 1. 2. 2021 – 

nákladní vozidlo x osobní vozidlo. Stresové zatížení pøi øízení nákladního vozidla je 

namìøeno o 28,1 % vyšší než pøi øízení osobního vozidla  

 

Tabulka !. 19: Porovnání stresové zátìže podle typu vozidla z mìøení 2. 2. 2021 

Srovnávaná mìøení 
! 

mìøení 
è. 1 

! 
mìøení 

è. 2 
T - test 

Pravd
ìpod
obno

st 

Poè. 
plat. 
mìøe
ní è. 

1 

Poè. 
plat. 
mìøe
ní è. 

2 

! 
rozptylù 

Levene 
F ( 1, 
sv) 

Stupeò 
volnosti 
Levene 

p 
Levene 

2021.02.02.  OM Vranov - 
Zavíravá - MES pila ŠLP 
Olomuèany  - odvozní 
souprava vs. 2021.02.02.  OM 
Vranov - Zavíravá - MES pila 
ŠLP Olomuèany  - osobní 
vozidlo 

27,65018 23,69030 87,64744 0,00 51230 46272 0,00 17537,62 97500 0,00 

2021.02.02.  OM Vranov - 
Zavíravá - MES pila ŠLP 
Olomuèany  - odvozní 
souprava vs. 2021.02.02.  OM 
Vranov - Zavíravá - MES pila 
ŠLP Olomuèany  - odvozní 
vozidlo 

27,65018 19,96273 134,2395 0,00 51230 26039 0,00 34574,47 77267 0,00 

2021.02.02.  OM Vranov - 
Zavíravá - MES pila ŠLP 
Olomuèany  - odvozní vozidlo 
vs. 2021.02.02.  OM Vranov - 
Zavíravá - MES pila ŠLP 
Olomuèany  - osobní vozidlo 

23,69030 19,96273 52,74280 0,00 46272 26039 0,00 5103,998 72309 0,00 
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Obrázek !. 107: Porovnání hodnot zmìøené stresové zátìže dne 2. 2. 2021 - odvozní 
souprava x osobní vozidlo. Stresové zatížení pøi øízení odvozní soupravy je namìøeno 
o 38,5 % vyšší než pøi øízení osobního vozidla  
 

 

Obrázek !. 108: Porovnání hodnot zmìøené stresové zátìže dne 2. 2. 2021 – odvozní 
souprava x nákladní vozidlo. Stresové zatížení pøi øízení odvozní soupravy je namìøeno 
o 16,7 % vyšší než pøi øízení nákladního vozidla  
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Obrázek !. 109: Porovnání hodnot zmìøené stresové zátìže dne 2. 2. 2021 – nákladní 
vozidlo x osobní vozidlo. Stresové zatížení pøi øízení nákladního vozidla je namìøeno 
o 18,7 % vyšší než pøi øízení osobního vozidla  

 

 

Tabulka !. 20: Porovnání stresové zátìže podle typu vozidla z mìøení 3. 2. 2021 

Srovnávaná mìøení 
! 

mìøení 
è. 1 

! 
mìøení 

è. 2 
T - test 

Pravd
ìpod
obno

st 

Poè. 
plat. 
mìøe
ní è. 

1 

Poè. 
plat. 
mìøe
ní è. 

2 

! 
rozptylù 

Levene 
F ( 1, 
sv) 

Stupeò 
volnosti 
Levene 

p 
Levene 

2021.02.03. OM Vranov - Veselý 
kopeèek - MES pila ŠLP 
Olomuèany  - odvozní souprava 
vs. 2021.02.03.  OM Vranov - 
Veselý kopeèek - MES pila ŠLP 
Olomuèany  - osobní vozidlo 

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

2021.02.03. OM Vranov - Veselý 
kopeèek - MES pila ŠLP 
Olomuèany  - odvozní souprava 
vs. 2021.02.03.  OM Vranov - 
Veselý kopeèek - MES pila ŠLP 
Olomuèany  - odvozní vozidlo 

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

2021.02.03.  OM Vranov - 
Veselý kopeèek - MES pila ŠLP 
Olomuèany  - odvozní vozidlo 
vs. 2021.02.03.  OM Vranov - 
Veselý kopeèek - MES pila ŠLP 
Olomuèany  - osobní vozidlo 

22,98736 18,89968 54,82808 0,00 41244 24174 0,00 11705,43 65416 0,00 
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Obrázek !. 110: Porovnání hodnot zmìøené stresové zátìže dne 3. 2. 2021 - odvozní 
souprava x osobní vozidlo. Stresové zatížení pøi øízení odvozní soupravy je namìøeno 
o 34,2 % vyšší než pøi øízení osobního vozidla  
 

 

Obrázek !. 111: Porovnání hodnot zmìøené stresové zátìže dne 3. 2. 2021 – odvozní 
souprava x nákladní vozidlo. Stresové zatížení pøi øízení odvozní soupravy je namìøeno 
o 10,3 % vyšší než pøi øízení nákladního vozidla  
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Obrázek !. 112: Porovnání hodnot zmìøené stresové zátìže dne 3. 2. 2021 – nákladní 
vozidlo x osobní vozidlo. Stresové zatížení pøi øízení nákladního vozidla je namìøeno 
o 21,6 % vyšší než pøi øízení osobního vozidla  

 

 

Tabulka !. 21: Porovnání stresové zátìže podle typu vozidla z mìøení 4. 2. 2021 

Srovnávaná mìøení 
! 

mìøení 
è. 1 

! 
mìøení 

è. 2 
T - test 

Pravdì
podobn

ost 

Poè. 
plat. 
mìøe
ní è. 

1 

Poè. 
plat. 
mìøe
ní è. 

2 

! 
rozptylù 

Levene 
F ( 1, 
sv) 

Stupeò 
volnosti 
Levene 

p 
Levene 

2021.02.04.  OM U 
panských bud - MES pila 
ŠLP Olomuèany  - odvozní 
souprava vs. 2021.02.04.  
OM U panských bud - MES 
pila ŠLP Olomuèany  - 
osobní vozidlo 

30,61417 23,94636 69,79461 0,00 37927 50564 0,00 44409,22 88489 0,00 

2021.02.04.  OM U 
panských bud - MES pila 
ŠLP Olomuèany  - odvozní 
souprava vs. 2021.02.04.  
OM U panských bud - MES 
pila ŠLP Olomuèany  - 
odvozní vozidlo 

30,61417 20,22387 104,7080 0,00 37927 49462 0,00 32317,70 87387 0,00 

2021.02.04.  OM U 
panských bud - MES pila 
ŠLP Olomuèany  - odvozní 
vozidlo vs. 2021.02.04.  
OM U panských bud - MES 
pila ŠLP Olomuèany  - 
osobní vozidlo 

23,94636 20,22387 65,12068 0,00 50564 49462 0,00 3315,933 100024 0,00 
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Obrázek !. 113: Porovnání hodnot zmìøené stresové zátìže dne 4. 2. 2021 - odvozní 
souprava x osobní vozidlo. Stresové zatížení pøi øízení odvozní soupravy je namìøeno 
o 51,4 % vyšší než pøi øízení osobního vozidla  
 

 

Obrázek !. 114: Porovnání hodnot zmìøené stresové zátìže dne 4. 2. 2021 – odvozní 
souprava x nákladní vozidlo. Stresové zatížení pøi øízení odvozní soupravy je namìøeno 
o 28,7 % vyšší než pøi øízení nákladního vozidla  
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Obrázek !. 115: Porovnání hodnot zmìøené stresové zátìže dne 4. 2. 2021 – nákladní 
vozidlo x osobní vozidlo. Stresové zatížení pøi øízení nákladního vozidla je namìøeno 
o 118,4 % vyšší než pøi øízení osobního vozidla  

 

 

Tabulka !. 22: Porovnání stresové zátìže podle typu vozidla z mìøení 5. 2. 2021 

Srovnávaná mìøení 
! 

mìøení 
è. 1 

! 
mìøení 

è. 2 
T - test 

Pravd
ìpod
obno

st 

Poè. 
plat. 
mìøe
ní è. 

1 

Poè. 
plat. 
mìøe
ní è. 

2 

! 
rozptylù 

Levene 
F ( 1, 
sv) 

Stupeò 
volnosti 
Levene 

p 
Levene 

2021.02.05.  OM Rudická brána 
- MES pila ŠLP Olomuèany  - 
odvozní souprava vs. 
2021.02.05.  OM Rudická brána 
- MES pila ŠLP Olomuèany  - 
osobní vozidlo 

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

2021.02.05.  OM Rudická brána 
- MES pila ŠLP Olomuèany  - 
odvozní souprava vs. 
2021.02.05.  OM Rudická brána 
- MES pila ŠLP Olomuèany  - 
odvozní vozidlo 

25,51611 18,15211 87,72213 0,00 24162 24062 0,00 7485,504 48222 0,00 

2021.02.05.  OM Rudická brána 
- MES pila ŠLP Olomuèany  - 
odvozní vozidlo vs. 2021.02.05.  
OM Rudická brána - MES pila 
ŠLP Olomuèany  - osobní vozidlo 

22,45917 18,15211 48,83326 0,00 21088 24062 0,00 4741,938 45148 0,00 
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Obrázek !. 116: Porovnání hodnot zmìøené stresové zátìže dne 5. 2. 2021 - odvozní 
souprava x osobní vozidlo. Stresové zatížení pøi øízení odvozní soupravy je namìøeno 
o 40,6 % vyšší než pøi øízení osobního vozidla  
 

 

Obrázek !. 117: Porovnání hodnot zmìøené stresové zátìže dne 5. 2. 2021 – 
odvozní souprava x nákladní vozidlo. Stresové zatížení pøi øízení odvozní soupravy je 
namìøeno o 13,6 % vyšší než pøi øízení nákladního vozidla  
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Obrázek !. 118: Porovnání hodnot zmìøené stresové zátìže dne 5. 2. 2021 – nákladní 
vozidlo x osobní vozidlo. Stresové zatížení pøi øízení nákladního vozidla je namìøeno 
o 23,7 % vyšší než pøi øízení osobního vozidla  

 
 
Experimentálnì realizované jízdy na vybraných trasách v terénu rùznými typy vozidel 

dokazují rozdílnost hodnot stresového zatížení øidièe.  

Zejména zmìny sklonových pomìrù a malé polomìry zatáèek, stejnì jako objíždìní 

pøekážek a• již na lesních cestách nebo silnicích jsou významným stresovým faktorem bez 

ohledu na typ vozidla. Øidiè nákladního vozidla musí být kdykoli pøipraven alespoò 

uspokojivì vyøešit jakoukoli nastalou dopravní situaci.  

Zároveò však experiment ukazuje i nové skuteènosti o vlivech na rozdílnost stresové 

zátìže. Významným faktorem je délka vozidla, resp. odvozní soupravy. Øidiè musí neustále 

sledovat dráhu poslední nápravy odvozní soupravy, resp. obrysu celé soupravy a tomu 

pøizpùsobit nejen rychlost, ale i nájezdy do zatáèek s predikcí protijedoucího vozidla 

obdobných rozmìrù. V potaz musí brát i kvalitu povrchu komunikace a pøípadnou 

existenci a typ pøilehlých objektù. 

Experiment ukazuje, že v prostøedí lesních cest je nároènost øízení víceménì obdobná 

v oèekávané posloupnosti rùstu námahy v øadì osobní vozidlo – nákladní vozidlo – 

odvozní souprava. Avšak pøi použití silnic II. a III. tøídy zaèíná nároènost na  ovládání 

odvozní soupravy prudce narùstat. Zejména jízda obcemi, které svými rozmìry kopírují 
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pùvodní nezpevnìné cesty urèené pro koòské povozy a pìší jsou významnì nároènìjší na 

prùjezd odvozní soupravou. Tam kde osobní vozidlo i nákladní vozidlo lehce opíše oblouk 

mezi staveními v pùvodní zástavbì, musí øidiè odvozní soupravy podstatnì zpomalit 

a s predikcí protijedoucího vozidla opatrnì navést tažné vozidlo do protismìru tak, aby 

poslední nápravu soupravy, resp. obrys odvozní soupravy udržel v rozmìrech vymezených 

komunikací. S tím souvisí i podstatnì èastìjší brždìní a podøazování s meziplynem 

a opìtovné zrychlování a øazení vyšších rychlostních stupòù a tedy stoupá stresové 

zatížení.  

Ovládání odvozní soupravy je tak podstatnì fyzicky i psychicky namáhavìjší. 

 

Tabulka !. 23: Souhrnné absolutní porovnání svalové zátìže pøi øízení pracovního 

vozidla podle typu bìhem prùjezdu jednotlivých pracovních tras – prùmìrné 

hodnoty  v µV.  

M
ìø

íc
í 

cy
kl

us
 

20
19

.1
0.

18
. 

20
19

.1
0.

19
. 

20
19

.1
0.

28
. 

20
19

.1
0.

29
. 

20
19

.1
0.

30
. 

20
19

.1
0.

31
. 

20
19

.1
1.

01
. 

20
19

.1
1.

02
. 

20
20

.1
1.

30
 

20
20

.1
2.

01
. 

20
20

.1
2.

02
. 

20
20

.1
2.

03
. 

20
20

.1
2.

04
. 

20
21

.0
1.

11
. 

20
21

.0
1.

12
. 

20
21

.0
1.

13
. 

20
21

.0
2.

01
. 

20
21

.0
2.

02
. 

20
21

.0
2.

03
. 

20
21

.0
2.

04
. 

20
21

.0
2.

05
. 

O
dv

oz
ní

 s
ou
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av
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33
,0

73
14

 

24
,4

85
70

 

22
,0

30
85

 

21
,7

38
53

 

23
,4

83
57

 

21
,3

46
53

 

23
,3

19
21

 

22
,5

68
25

 

21
,7

38
53

 

33
,2

43
54

 

25
,1

03
91

 

22
,3

75
08

 

22
,1

00
84

 

24
,0

52
12

 

21
,7

24
54

 

23
,4

39
41

 

24
,2

61
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27
,6

50
18

 

25
,3

62
69

 

30
,6

14
17

 

25
,5

16
11

 

O
N
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19
,5

76
93

 

21
,3

74
49

 

19
,3

53
13

 

19
,8

48
28

 

15
,6

75
46

 

17
,5

76
04

 

19
,1

73
14

 

20
,5

84
43

 

21
,4

18
55

 

19
,8

02
91

 

21
,8

97
90

 

19
,2

93
89
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,0

32
44

 

15
,7

88
58

 

17
,9

23
90

 

19
,3

31
27

 

19
,9

08
61

 

23
,6

90
30

 

22
,9

87
36

 

23
,9

46
36

 

22
,4

59
17

 

O
so
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í v

oz
id

lo
 

19
,3

59
59

 

17
,9

31
38

 

16
,2

31
74

 

14
,5

85
15

 

15
,4

63
54

 

15
,0

45
80

 

15
,8

51
28

 

15
,6

85
92

 

14
,8

47
06

 

19
,7

58
57

 

18
,0

79
26

 

16
,4

66
02

 

14
,7

50
55

 

15
,7

02
67

 

15
,2

47
45

 

16
,2

47
56

 

15
,5

43
35

 

19
,9

62
73

 

18
,8

99
68

 

20
,2

23
87

 

18
,1

52
11

 

 

Z výše uvedeného pøehledu namìøených hodnot prùmìru svalového zatížení (hodnoty 

v !V) v prùbìhu realizace prùjezdu pracovních tras vozidel je patrná výrazná odlišnost 

nároènosti øízení v závislosti na použitém vozidle a charakteru trasy. Patrná je 

signifikantnì vysoká stresová zátìž pøi øízení odvozní soupravy (tabulka è. 23).  
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Tabulka !. 24: Souhrnné relativní porovnání svalové zátìže pøi øízení pracovního 

vozidla podle typu bìhem prùjezdu jednotlivých pracovních tras 

M
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8.
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. 1
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7 
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10
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0 
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0 
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0 
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0,

0 
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0 
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0 
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0,

0 
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0,

0 
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0,

0 
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0,

0 
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0,

0 
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0,

0 
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0 
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0,

0 
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0,

0 

10
0,

0 

10
0,

0 
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0,

0 
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0,

0 

10
0,

0 

10
0,

0 

 

Tabulka è. 24 zobrazuje zmìøené stresové zátìže øidièe u jednotlivých pracovních 

vozidel podle typu jako relativní srovnání zjištìných prùmìrù absolutních hodnot 

svalového napìtí. Stresové zatížení øidièe pøi øízení osobního vozidla je použito jako 

referenèní, s nímž jsou porovnávány hodnoty zmìøené stresové zátìže pøi øízení odvozní 

soupravy a nákladního vozidla. Tmavší barvou jsou znaèeny trasy s podstatnou pøevahou 

(nad 60 %) jízdy po silnicích II. a II. tøídy, svìtlejší barvou pøi pøevaze (nad 60 %) jízdy po 

lesních cestách. Pokud mezi sebou porovnáváme námahu øízení naloženého nákladního 

vozidla a naloženého osobního vozidla a kvantifikujeme tento rozdíl, pak ovládání 

nákladního vozidla bez pøívìsu je o bezmála 19,6 % namáhavìjší. Øidiè odvozní soupravy 

je pak pod o 46,5 % vyšším stresovým zatížením než pøi ovládání naloženého osobního 

vozidla. 

Porovnáme-li stresové zatížení øidièe pøi øízení nákladního vozidla a odvozní soupravy, 

pak je o 22,5 % nároènìjší ovládání odvozní soupravy. Tato srovnání vychází z hodnot 

zjištìných pøi dlouhodobém sledování stresové zátìže.  
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Jak již bylo zmínìno výše, pøí prùjezdech po lesních cestách je nárùst svalového 

zatížení øidièe obdobný v nároènosti osobní vozidlo – nákladní vozidlo + 21,4 % a osobní 

vozidlo – odvozní souprava + 41,0 %, resp. nákladní vozidlo - odvozní souprava + 16,1 %. 

Pøi prùjezdech po silnicích nižších tøíd svalové zatížení øidièe odvozní soupravy výraznì 

stoupá v kaskádì osobní vozidlo – nákladní vozidlo + 4,7 % a osobní vozidlo – odvozní 

souprava + 59,7 %, resp. nákladní vozidlo - odvozní souprava + 52,5 % s odkazem na vlivy 

historické zástavby obcí a komunikací tvoøící hranice mezi zemìdìlskými pozemky. 

Hodnotíme-li stresové zatížení pøi využití silnic I. tøíd je patrné, že je výraznì nižší než 

pøi jízdì na lesních cestách nebo po silnicích nižších tøíd. Pøi jízdì po silnicích dálnièního 

typu, lze z výše realizovatelného experimentu pøedpokládat, že by namáhavost všech tøí 

typù použitých vozidel byla s velkou pravdìpodobností nižší než v podmínkách 

provádìného experimentu. Rozdílnosti zatížení mezi jednotlivými typy vozidel v prostøedí 

dálnic lze však tìžko kvantitativnì odhadovat a mùže tak být námìtem pro další práci. 

 

Tabulka !. 25: Diferencované relativní porovnání svalové zátìže pøi øízení pracovního 

vozidla podle typu komunikace  

 

Tabulka è. 25 zobrazuje relativní porovnání zmìøené prùmìrné stresové zátìže øidièe 

podle typu pracovních vozidel a podle charakteru realizované trasy v procentních bodech. 

Levá èást tabulky porovnává zmìny svalového zatížení pouze s ohledem na typ použitého 

vozidla. Støední a pravá èást tabulky zohledòuje ve srovnání trasy realizované po lesních 

cestách po silnicích nižších a vyšších tøíd.  

Data zobrazená v tabulce è. 23 jsou v grafické podobì na obrázku è.  119. Obrázky 

è. 120 až è. 122 zobrazují v grafických podobách srovnání svalového zatížení øidièe odvozní 

soupravy a nákladního vozidla na sledovaných typech komunikací. 

 

 



146 

Obrázek !. 119: Porovnání prùbìhu zmìny svalového zatížení vyjádøená v !V akèního 
potenciálu ve sledu pracovních tras pøi øízení odvozní soupravy, nákladního vozidla 
a osobního vozidla  

Obrázek !. 120: Prùbìh zmìny svalového zatížení vyjádøená v !V akèního potenciálu 
pøi øizení odvozní soupravy a nákladního vozidla na lesních cestách 



147 

Obrázek !. 121: Prùbìh zmìny svalového zatížení vyjádøená v !V akèního potenciálu 
pøi øizení odvozní soupravy a nákladního vozidla na silnicích nižších tøíd  

Obrázek !. 122: Prùbìh zmìny svalového zatížení vyjádøená v !V akèního potenciálu 
pøi øizení odvozní soupravy a nákladního vozidla na silnicích vyšších tøíd  
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Okamžitì zaznamenané stresové zatížení øidièe pøi prùjezdu trasy ukazují následující 

obrázky è. 123 až è. 125. Patrné jsou rozdíly zejména ve svalovém zatížení (zelená køivka) 

a v hodnotách krevního tepu vlivem aktivace adrenergních <1 a =1 receptorù (hnìdá 

køivka), dále kolísavý nárùst vodivosti kùže (žlutá køivka), zmìny hodnot teploty na 

periferii tìla vlivem reflexní vasokonstrikce (èervená køivka) ve stresových situacích. 

 

 

Obrázek !. 123: Prùbìh stresového zatížení øidièe odvozní soupravy  

 

 

Obrázek !. 124: Prùbìh stresového zatížení øidièe nákladního vozidla  
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Obrázek !. 125: Prùbìh stresového zatížení øidièe osobního vozidla  

 

 

 

 

5.3 Analýza rozptylu 

5.3.1 Analýza rozptylu – typ vozidla 

   Analýza rozptylu (ANOVA) závislosti hodnot svalové zátìže na typu použitého 

vozidla (obrázek è. 126a) odhaluje znatelné rozdíly ve svalové zátìži potøebné pro provoz 

jednotlivých typù vozidel. Pøi použití odvozní soupravy se svalová zátìž pohybuje mezi 

24,2 !V a 25,6 !V, u nákladních automobilù mezi 19,6 !V a 21,0 !V a pro referenèní 

mìøení v osobním automobilu mezi 17,5 !V a 18,8 !V. Analýzou rozptylu závislosti 

srdeèních frekvencí na typu použitého vozidla (obrázek è. 126b) jsou zjištìny podobné 

výsledky. U øidièe se pøi øízení odvozní soupravy poèet tepù za minutu pohybuje mezi 90,3 

a 92,0, pøi øízení nákladních vozidel v rozmezí 85,4 až 87,0 a pøi øízení osobních automobilù 

v rozmezí 82,3 až 84,9. Analýza výsledkù ukázuje, že svalová zátìž je vysoká pøi øízení 

odvozní soupravy. Vliv typu vozidla na svalovou zátìž a srdeèní frekvenci (tabulka è. 27) je 

statisticky významný (p-hodnota 0,00). 
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Obrázek !. 126: Analýza rozptylu závislosti hodnot svalové zátìže (a) a krevního pulsu 

(b) na typu použitého vozidla  
 

 

   Analýza rozptylu svalové zátìže na základì poètu let praxe (obrázek è. 127a) ukazuje 

zøetelné rozdíly v zatížení, pøièemž svalové napìtí klesá v poøadí 5, 8 a 12 let a poté 

pomalu roste s poètem le a s vìkem (tabulka è. 26, tabulka è. 27). Podobnì je ovlivnìna 

také srdeèní frekvence délkou pracovní praxe øidièù a následnì fyzickým vìkem (obrázek 

è. 127b). Vliv délky praxe na srdeèní frekvenci nebyl významný. 
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Obrázek !. 127: Analýza rozptylu závislosti hodnot svalové zátìže (a) a krevního pulsu 

(b) na poètu let praxe  
 
 
   Hodnocení závislosti svalové zátìže na výšce øidièù (obrázek è. 128a) ukazuje 

významný rozdíl ve svalovém napìtí na základì výšky øidièù (tabulka è. 26), i když výška 

øidièù je v relativnì malém rozmezí 11 cm. Nejvyšší rozptyl svalové zátìže a krevního pulzu 

je zaznamenán u øidièe s nejnižší výškou 171 cm. Zvýšená svalová zátìž je pravdìpodobnì 

dùsledkem antropometrických rozmìrù daného øidièe v konfrontaci s ergonomickým 

uspoøádáním ovládacích prvkù vozidla. Obdobné výsledky jsou zjištìny pøi hodnocení 

závislosti srdeèní frekvence na výšce øidièù (obrázek è. 128b), i když rozdíly nebyly 

významné (tabulka è. 26). 
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 Obrázek !. 128: Analýza rozptylu závislosti hodnot svalové zátìže (a) a krevního pulsu (b) 
na výšce øidièe  

 

   Analýza rozptylu namìøených hodnot mezi svalovou zátìží a hmotností øidièù 

(obrázek è. 129a) ukazuje významný rozdíl ve svalovém napìtí ve vztahu k rùzným 

hmotnostem (tabulka è. 26), zejména mezi hmotností 89 a 93 kg (tabulka è. 27). Na rozdíl 

od tìlesné výšky je váhové rozpìtí sledovaných øidièù pomìrnì široké – 22 kg. Analýza 

rozptylu závislosti srdeèních frekvencí na hmotnosti øidièù (obrázek è. 129b) pøináší 

podobné rozložení výsledkù, i když rozdíly nejsou významné. Nejvyšší rozptyl svalové 

zátìže a tepové frekvence je zjištìn u øidièe s nejnižší hmotností 72 kg. Podobnì jeho 
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støední tepová frekvence není nejvyšší a jeho svalové zatížení je druhé nejvyšší. Namìøené 

hodnoty odpovídají konfrontaci ergonomie pracovištì s hmotností øidièe. Vyšší hmotnost 

jednotlivých èástí tìla pravdìpodobnì sníží vynaloženou energii pøi interakci s ovládacím 

prvky vozidla. Otázkou je, zda má øidiè objektivnì nastavené sedadlo, pøesto že 

subjektivnì vnímá dosah na obládací prvky jako optimální. 

 

 

 
 

 
Obrázek !. 129: Analýza rozptylu závislosti hodnot svalové zátìže (a) a krevního pulsu 

(b) na hmotnosti øidièe  

 



 

154 
 

 

Tabulka !. 26: Analýza rozptylu hodnot závislosti svalové zátìže a tepové frekvence 
na typu používaného vozidla, na poètu let praxe, na tìlesné výšce a na tìlesné hmotnosti  

 

Efekt SC 
Stupeò 
volnosti 

PC 
F 

hodnota 
p - 

hodnota 
T

yp
 v

oz
id

la
 

EMG 

Absolutní èlen 81692,88 1 81692,88 11320,67 0,00 

Typ vozidla 1891,67 2 945,83 131,07 0,00 

Chyba 1342,22 186 7,22     

STRDEÈNÍ FREKVENCE 

Absolutní èlen 1424631 1 1424631 130166,3 0,00 

Typ vozidla 2106 2 1053 96,2 0,00 

Chyba 2036 186 11     

P
oè

et
 le

t p
ra

xe
 

EMG 

Absolutní èlen 75885,56 1 75885,56 4699,469 0,000000 

Poèet let praxe 262,72 4 65,68 4,067 0,003489 

Chyba 2971,17 184 16,15     

STRDEÈNÍ FREKVENCE 

Absolutní èlen 1297780 1 1297780 59923,58 0,000000 

Poèet let praxe 157 4 39 1,81 0,128359 

Chyba 3985 184 22     

T
ìle

sn
á 

vý
šk

a 

EMG 

Absolutní èlen 66450,07 1 66450,07 3991,386 0,000000 

Tìlesná výška 153,94 3 51,31 3,082 0,028668 

Chyba 3079,95 185 16,65     

STRDEÈNÍ FREKVENCE 

Absolutní èlen 1162537 1 1162537 53869,32 0,000000 

Tìlesná výška 149 3 50 2,31 0,077957 

Chyba 3992 185 22     

T
ìle

sn
á 

hm
ot

no
st

 

EMG 

Absolutní èlen 75885,56 1 75885,56 4699,469 0,000000 

Tìlesná hmotnost 262,72 4 65,68 4,067 0,003489 

Chyba 2971,17 184 16,15     

STRDEÈNÍ FREKVENCE 

Absolutní èlen 1297780 1 1297780 59923,58 0,000000 

Tìlesná hmotnost 157 4 39 1,81 0,128359 

Chyba 3985 184 22     
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Tabulka !. 27: Post hoc test pro analýzu rozptylu hodnot závislosti hodnot svalové 
zátìže na poètu let praxe, výšce øidièe a tìlesné hmotnosti øidièe  

Scheffeho test; EMG promìnná 
Pravdìpodobnosti pro post-hoc testy 

Chyba: støední. SS > 16,148, AS > 184,00 

Poèet let 
praxe 

Buòka 
è. 

Poèet let 
praxe 

(1) 
22,093 

(2) 
22,786 

(3) 
19,135 

(4) 
20,387 

(5) 
22786 

1 5   0,752270 0,083796 0,494183 0,982218 

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   

Tìlesná 
výška 

Buòka 
è. 

Tìlesná 
výška 

(1) 
22,093 

(2) 
20,697 

(3) 
21,106 

(4) 
19,135 

 1 171   0,604528 0,749869 0,046871 

2 176 0,604528   0,963251 0,463084 

3 178 0,749869 0,963251   0,115252 

4 182 0,046871 0,463084 0,115252   

Tìlesná 
hmotnost 

Buòka 
è. 

Tìlesná 
hmotnost 

(1) 
22,093 

(2) 
20,697 

(3) 
19,135 

(4) 
22,786 

(5) 
20,387 

1 72   0,752270 0,083796 0,982218 0,494183 

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 Analýza rozptylu – typ komunikace 

Hodnoty svalové zátìže namìøené pøi jízdì vozidel po pracovních trasách ukazují 

výrazný rozdíl v obtížnosti øízení (svalová zátìž a srdeèní frekvence) s ohledem na typ 

použité komunikace. Zøejmá je vyšší svalová námaha spojená s øízením konkrétního 

vozidla na silnicích nižších tøíd ve srovnání s jízdou po lesních cestách a silnicích vyšších 

tøíd (tabulka è 25).  

Svalová zátìž je nejnižší u všech typù vozidel pøi jízdì vozidla po silnicích vyšších tøíd. 

Na obrázcích è. 130 a è. 131 je grafické srovnání rozdílù ve svalové zátìži øidièù 

na vybraných typech komunikací s použitím sledovaných vozidel. Výraznì vyšší hodnoty 

svalové námahy jsou namìøeny pøi jízdì vozidel po silnicích nižších tøíd, zejména pøi jízdì 

nákladním automobilem na døevo a odvozní soupravou (tabulka è. 28). 
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Tabulka !. 28: Analýza rozptylu hodnot závislosti svalové zátìže a hodnot tepové 

frekvence na typu pozemní komunikace a na typu použitého vozidla 

 

Typ 
použitého 

vozidla 
Efekt SC 

Poèet 
stupòù 
volnosti 

PC 
F 

hodnota 
p - 

hodnota 

O
dv

oz
ní

 s
ou

pr
av

a 

EMG 

Absolutní èlen 38652,05 1 38652,05 972,7316 0,000000 

Typ použité komunikace 843,72 2 421,86 10,6167 0,000115 

Chyba 2344,40 59 39,74     

SRDEÈNÍ FREKVENCE 

Absolutní èlen 523706,9 1 523706,9 22487,42 0,000000 

Typ použité komunikace 77,7 2 38,9 1,67 0,197033 

Chyba 1397,3 60 23,3     

N
ák

la
dn

í v
oz

id
lo

 

EMG 

Absolutní èlen 26194,25 1 26194,25 750,6604 0,000000 

Typ použité komunikace 467,65 2 233,82 6,7008 0,002385 

Chyba 2058,80 59 34,89     

SRDEÈNÍ FREKVENCE 

Absolutní èlen 468186,7 1 468186,7 77579,59 0,000000 

Typ použité komunikace 28,2 2 14,1 2,34 0,105231 

Chyba 362,1 60 6,0     

O
so

bn
í v

oz
id

lo
 

EMG 

Absolutní èlen 19326,65 1 19326,65 339,5110 0,000000 

Typ použité komunikace 610,24 2 305,12 5,3600 0,007263 

Chyba 3358,57 59 56,92     

SRDEÈNÍ FREKVENCE 

Absolutní èlen 434671,3 1 434671,3 87378,08 0,000000 

Typ použité komunikace 15,3 2 7,6 1,53 0,223843 

Chyba 298,5 60 5,0     
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Obrázek !. 130: Porovnání prùbìhu zmìn svalové zátìže vyjádøené v !V elektrického 

potenciálu na sledovaných typech komunikací pøi jízdì odvozní soupravy  

Obrázek !. 131: Porovnání prùbìhu zmìn svalové zátìže vyjádøené v !V elektrického 

potenciálu na sledovaných typech komunikací pøi jízdì nákladním vozidlem  
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   Porovnání hodnot svalového zatížení na sledovaných typech komunikací ukazuje 

v nìkolika denních cyklech mìøení na obrázcích è. 130 a è. 131). 

 

   Analýza rozptylu (ANOVA) hodnot svalové zátìže kategorizovaných podle typu 

komunikace pøi jízdì s odvozní soupravou (obrázek è. 132a) odhaluje znatelné rozdíly 

ve svalové zátìži potøebné pro provoz na sledovaných typech komunikací. Na lesních 

cestách se jeho hodnoty pohybují mezi 24,0 !V a 29,8 !V, na silnicích nižších tøíd mezi 

24,7 !V a 31,1 !V a na silnicích vyšších tøíd mezi 16,9 !V a 22,8 !V. Tepová frekvence se 

také liší v závislosti na typu komunikace pøi jízdì s odvozní soupravou. Na obrázku è. 132b 

jsou patrné rozdíly v zatížení svalù – na lesních cestách se pohybovalo mezi 89,6 

a 93,9 bpm, na silnicích nižších tøíd mezi 90,0 a 94,3 bpm a na silnicích vyšších tøíd mezi 

87,5 a 91,8 bpm. Analýza ukazuje, že typ komunikace významnì ovlivòuje zatížení svalù 

øidièù pøi øízení odvozní soupravy (tabulky è. 28, è. 29 a è. 30). 

 

Tabulka !. 29: Post hoc test pro analýzu rozptylu hodnot svalové zátìže v závislosti na 

typu komunikace pøi jízdì odvozní soupravy  

Scheffeho test; EMG promìnná 
Pravdìpodobnosti pro post-hoc testy 

Chyba: støední. SS > 34,895, AS > 59,000 

 

Buòka 
è. 

Typ použité komunikace 
(1) 

26,877 
(2) 

28,270 
(3) 

19,778 

1 Lesní cesty   0,774711 0,002820 

2 Silnice nižších t!íd 0,774711   0,000309 

3 Silnice vyšších t!íd 0,002820 0,000309   

 

 

Tabulka !. 30: Post hoc test pro analýzu rozptylu hodnot srdeèního tepu v závislosti 

na typu komunikace pøi øízení odvozní soupravy 

Scheffeho test; Pulzní promìnná 
Pravdìpodobnosti pro post-hoc testy 

Chyba: støední. SS > 23,289, AS > 60,00 

 

Buòka 
è. 

Typ použité komunikace 
(1) 

91,762 
(2) 

92,143 
(3) 

89,619 

1 Lesní cesty   0,967831 0,361434 

2 Silnice nižších t!íd 0,967831   0,245958 

3 Silnice vyšších t!íd 0,361434 0,245958   
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Obrázek !. 132: Analýza rozptylu závislosti hodnot svalové zátìže (a) a tepové 

frekvence (b) na typu použité komunikace pøi jízdì odvozní soupravou  

 

   ANOVA zatížení svalù kategorizované podle typu komunikace pøi jízdì nákladním 

automobilem jsou podobné (obrázek è. 133a). Svalová zátìž pøi jízdì po lesních cestách se 

pohybuje mezi 21,0 !V a 26,1 !V. Na silnicích nižších tøíd jsou hodnoty mezi 18,3 !V 

a 23,8 !V, zatímco na silnicích vyšších tøíd jsou hodnoty mezi 14,2 !V a 19,7 !V. Tepová 

frekvence je nejvyšší pøi jízdì po lesních cestách, mezi 85,4 a 87,5 bpm, na silnicích nižších 
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tøíd mezi 85,7 a 88,0 bpm, na silnicích vyšších tøíd mezi 84,2 a 86,4 bpm (obrázek è. 133b). 

Analýza ukazuje, že vliv typu komunikace na svalovou zátìž a srdeèní frekvenci je 

statisticky významný (tabulky è. 28, è. 31 a è. 32). 

 

Tabulka !. 31: Post hoc test pro analýzu rozptylu hodnot svalové zátìže v závislosti na 

typu komunikace pøi øízení nákladního vozidla 

Scheffeho test; EMG promìnná 
Pravdìpodobnosti pro post-hoc testy 

Chyba: støední. SS > 56,925, AS > 59,00 

 

Buòka 
è. 

Typ použité komunikace 
(1) 

23,650 
(2) 

21,086 
(3) 

16,944 

1 Lesní cesty   0,378067 0,002587 

2 Silnice nižších t!íd 0,378067   0,089193 

3 Silnice vyšších t!íd 0,002587 0,089193   

 

 

Tabulka !. 32: Post hoc test pro analýzu rozptylu hodnot tepové frekvence v závislosti 

na typu komunikace pøi øízení nákladního vozidla 

Scheffeho test; Pulzní promìnná 
Pravdìpodobnosti pro post-hoc testy 

Chyba: støední. SS > 6,0349, AS > 60 000 

 

Buòka 
è. 

Typ použité komunikace 
(1) 

86,476 
(2) 

86,857 
(3) 

85,286 

1 Lesní cesty   0,881629 0,298722 

2 Silnice nižších t!íd 0,881629   0,125584 

3 Silnice vyšších t!íd 0,298722 0,125584   
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Obrázek !. 133: Analýza rozptylu závislosti hodnot svalové zátìže (a) a tepové 

frekvence (b) na typu použité komunikace pøi jízdì s nákladním vozidlem  

 

   Svalové napìtí a srdeèní frekvence jsou nejmenší pøi øízení referenèního vozidla. 

ANOVA (obrázek è. 134a) ukazuje, že na lesních cestách dosahuje aktivace svalù hodnot 

akèního potenciálu mezi 18,0 !V a 25,0 !V, na silnicích nižších tøíd mezi 14,2 !V a 21,2 !V 

a na silnicích vyšších tøíd mezi 10,1 !V a 17,1 !V. Tepová frekvence se také liší podle typu 

komunikace (obrázek è. 134b) - na lesních cestách se pohybuje mezi 82,3 a 84,3 bpm, 

na silnicích nižších tøíd mezi 82,5 a 84,5 bpm a na silnicích vyšších tøíd mezi 81,4 



 

162 
 

a 83,4 bpm. Analýza ukazuje, že typ komunikace významnì ovlivnil aktivaci svalù øidièù 

a srdeèní frekvenci (tabulky è. 28, è. 33 a è. 34). 

 

Tabulka !. 33: Post hoc test pro analýzu rozptylu hodnot svalové zátìže v závislosti 

na typu komunikace pøi øízení osobního automobilu 

Scheffeho test; EMG promìnná 
Pravdìpodobnosti pro post-hoc testy 

Chyba: støední. SS > 39,736, AS > 59,000 

 

Buòka 
è. 

Typ použité komunikace 
(1) 

21,464 
(2) 

17,770 
(3) 

13,747 

1 Lesní cesty   0,291452 0,007266 

2 Silnice nižších t!íd 0,291452   0,241362 

3 Silnice vyšších t!íd 0,007266 0,241362   

 

Tabulka !. 34: Post hoc test pro analýzu rozptylu hodnot srdeèní frekvence v závislosti 

na typu komunikace pøi øízení osobního automobilu 

Scheffeho test; Pulzní promìnná 
Pravdìpodobnosti pro post-hoc testy 

Chyba: støední. SS > 4,9746, AS > 60 000 

 

Buòka 
è. 

Typ použité komunikace 
(1) 

83,286 
(2) 

83,524 
(3) 

82,381 

1 Lesní cesty   0,941983 0,426686 

2 Silnice nižších t!íd 0,941983   0,259837 

3 Silnice vyšších t!íd 0,426686 0,259837   
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Obrázek !. 134: Analýza rozptylu závislosti hodnot svalové zátìže (a) a srdeèní 

frekvence (b) na typu použité komunikace pøi øízení osobního automobilu  

 

Obrázky è. 132, è. 133 a è. 134 ukazují namìøené hodnoty biosignálù, kdy nejnižší 

namìøená hodnota je uvedena jako nejnižší bod, nejvyšší bod maximální namìøená 

hodnota a støed urèuje medián. 
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6 DISKUSE 

Nìkolik studií je zamìøeno na metody objektivního sledování aktuální stresové zátìže 

øidièù vozidel a navrhování jejich možné praktické aplikace (Barfield et Dingus 2014; 

Vicente et al. 2016). Hodnocení stresové zátìže øidièù prostøednictvím fyziologických 

parametrù poskytuje hodnotný pøístup (Berntson 1991). Studie se napøíklad zamìøují 

na sledování elektromyografické aktivity zádových svalù øidièe pøi sezení na sedadle bez 

bederní opìrky, což je rizikový faktor pro bolesti v køíži (Makhsous, 2006). Na druhou 

stranu výzkumy ukazují, že jediný parametr, napø. srdeèní frekvence, je pro sledování 

závislosti fyziologických zmìn v organismu nedostateèná. 

Odborné publikace uvádìjí nìkolik úèinných metod sledování vzorcù chování 

a duševních stavù øidièù. Tyto pøístupy lze shrnout jako kontaktní mìøení extrahovaná 

z fyziologických signálù (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 moderních metod využívajících analýzy fyziologických signálù 

stoupá, což lze vysvìtlit jejich vysokou pøesností, s jakou zjiš•ují status úèastníka. 

Popularitu tìchto metod zvyšuje vývoj pøístrojového vybavení a softwarových aplikací, což 

umožòuje výzkumníkùm posunout laboratorní výzkum do terénu díky zlepšenému 

potlaèení šumu signálu a zohlednìní interpersonální variability úèastníkù. Podle Vicente 

et al. (2016) nebo Zhenga et al. (2015), analýzy dat získaných mìøením fyziologických 

(bio)signálù, které detekují zmìny stavu øidièe, lze uplatnit i ve výzkumu zamìøeném 

na stresovou zátìž øidièù. Všechny tyto výsledky lze využít k vytvoøení vhodných 

regulaèních rámcù pro bezpeènost a ochranu zdraví pøi práci. 

V tomto výzkumu byla data shromáždìna z povrchových elektrod pøipojených 

k pøedloktí. Jejich aplikace je teoreticky ovìøena, metoda má nìkolik výhod (Basmajian 

a De Luca 1985) a je èasto implementována v praxi (Westgaard 1988; Grieco et al. 1989; 

Sundelin a Hagberg 1992). Pøíprava pokožky a správné umístìní elektrod jsou zásadnì 

dùležité pro dosažení pøesných hodnot biosignálu. Na druhou stranu nevýhodou použití 

povrchových elektrod je skuteènost, že jejich poloha se mùže mìnit v dùsledku fyzického 

pohybu kùže pøes pracující sval.  V našem výzkumu jsem použil povrchovì aplikované 

elektrody, øidièi bìhem experimentu zachovávali horizontální polohu pøedloktí 

a pro eliminaci posunu elektrod byly tyto fixovány dostateènì silným zdravotnì 

nezávadným adhezivem, proto nepøesnosti vyplývající z pohybu kùže a svalù byly relativnì 
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malé a jejich vliv na platnost studie byl výbìrem typu elektrody a zpùsobem fixace 

minimalizovaný. 

Náš výzkum rozšiøuje studie, které využívají mìøení bioindikátorù k pozorování 

zatížení operátorù lesních harvestorù (Mackù, 2011; Jankovský, 2013; Jankovský, 2018; 

Škvor, 2018) a operátorù pøi vyklizování døíví (Škvor, 2020) o mìøení stresového zatížení 

øidièù pøi odvozu døíví. Podobné studie existují pro dálkovou kamionovou pøepravu zboží 

(dlouhé a èasovì nároèné cesty, vìtšinou po dálnicích (Hege, 2019) nebo pro pøepravu 

zboží menšími dodávkami (krátké trasy, vìtšinou v mìstských oblastech) (Romeo, 2018). 

Studie sledující stresové zatížení øidièù vozidel pro odvoz døíví, kteøí se svými vozidly 

pohybují jak po lesních cestách, tak po silnicích rùzných tøíd však zatím nebyla zveøejnìna. 

Ve výzkumu kvantifikujeme stresové zatížení øidièe odvozní soupravy a srovnáváme je 

se stresovým zatížením øidièù nákladních a osobních vozidel. Øízení odvozní soupravy zvýší 

zatížení svalù témìø o polovinu (46,5 %) ve srovnání s øízením osobního automobilu, zatím 

co øízení nákladních vozidel pro odvoz døíví má za následek zatížení svalù témìø o pìtinu 

vyšší (19,6 %) než pøi øízení osobního automobilu. Analýza rozptylu ukazuje, že svalová 

a psychická zátìž øidièù je významnì ovlivnìna typem vozidla, které øídili. Výsledky 

ukazují, že øidièi jsou výraznì více též psychicky zatíženi pøi øízení odvozní soupravy, než 

pøi øízení nákladního vozidla. 

Experimentální mìøení v provozních podmínkách ukazují, že svalové napìtí 

 ve vybraných svalových skupinách reaguje na konkrétní podnìty a jeho míra se mìní 

v souvislosti se zátìží pohybového aparátu. Odpovìï psychického stavu øidièe na vnìjší 

podnìty je ovìøena hodnocením variability srdeèní frekvence. V nároènìjších 

podmínkách, jako je jízda po úzkých lesních cestách lemovaných hlubokými pøíkopy nebo 

historickými vesnicemi, se øidièùm vozidel výraznì zvyšuje tepová frekvence. Psychická 

a svalová zátìž, zejména u nároènìjších úkonù èi operací, však zùztává u zkušenìjších 

øidièù nižší. Naše zjištìní se shodují s Dvoøákem et al. (2008), kteøí zjistili zvýšení efektivity 

pohybù až o 57 %.  

 

Øízení nákladních vozidel je velmi variabilní povolání. Každá pracovní smìna 

pøedstavuje jedineèný soubor podmínek, ve kterých øidiè plní své úkoly, jako jsou trasy, 

poèasí, dopravní podmínky a místa dodání (Douglas, 2017). Jednou z promìnných, která 

mùže ovlivnit fyziologický stav øidièe, jeho pohodu a úroveò stresu, je typ pozemní 

komunikace, po které jezdí, a její stav. Proto také kvantifikujeme stresové zatížení øidièù 

podle typu použité pozemní komunikace. Mìøíme-li svalovou námahu spojenou s øízením 

odvozních souprav a nákladních vozidel na rùzných typech komunikací, zjiš•ujeme, 
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že øidièi odvozních souprav aktivují svaly výraznì více pøi jízdì po silnicích nižšího stupnì 

než na jiných typech komunikací. Jízda na úzkých, èasto klikatých silnicích vyžaduje 

výraznì èastìjší brzdìní a podøazování následované zrychlováním a øazením nahoru, což 

zvyšuje svalové zatížení (až o 71,4 %). 

Poøadí typù komunikací, které vyžadují nejvìtší aktivaci svalù je v pøípadì øízení 

nákladního vozidla klesající od lesních cest (21,4 %) pøes silnice nižších tøíd (12,4 %) 

až po silnice vyšších tøíd. Pøi jízdì v pøípadì použití odvozní soupravy, je zatížení výraznì 

vyšší na silnicích nižších tøíd (71,4 %), následují lesní cesty (41,0 %) a s nejmenší námahou 

je jízda na silnicích vyšších tøíd. Prùjezd obcemi, kde silnice kopírují pùvodní nezpevnìné 

cesty historicky vybudované pro koòská spøežení a pìší, byl (jak ukázala mìøení) s odvozní 

soupravou výraznì obtížnìjší (o 71,4 %). V zatáèkách obklopených domy v zástavbì 

projede osobní i nákladní vozidla pomìrnì snadno. Když stejnými trasami projíždí odvozní 

souprava, zejména v místech obklopených domy v zástavbì, musí øidièi výraznì zpomalit 

a udržovat ostražitost a pøedvídat možnou pøítomnost protijedoucího vozidla podobných 

rozmìrù, pøedevším pøi navádìní tahaèe do protismìru, aby poslední náprava návìsu 

zùstala v hranicích komunikace. Šíøka silnice a polomìry zatáèek, zejména v zastavìných 

oblastech, vyžadují èastìjší brzdìní a podøazování s následným zrychlováním a øazením 

na vyšší pøevodové stupnì, èímž se zvyšuje zatížení svalù. Jízda odvozních souprav 

po takovýchto úsecích silnic je výraznì fyzicky i psychicky nároènìjší. K podobnému závìru 

dospìl Abdelkareem (2018) ve své studii hodnotící vliv vibrací na pohodlí øidièe. Velikost 

stresového zatížení pøi jízdì po silnicích vyšších tøíd je obdobné jako pøi øízení kamionu 

v dálkové dopravì (Hege, 2019). 

Vzhledem k charakteru své profese, která kombinuje støednì tìžkou až namáhavou 

fyzickou práci, pøistupují øidièi k úpravám svého denního režimu s maximální obezøetností. 

Dotazníkové šetøení, podle nìhož jsme vybírali øidièe, ukazuje (vzor dotazníku - pøíloha 

è. 2), že øidièi zapojení do výzkumu subjektivnì netrpí poruchami spánku ani nespavostí. 

Jejich denní režim je stabilní a pøirozený s ohledem na cirkadiánní rytmy, tj. øidièi úspìšnì 

pøizpùsobují svùj denní režim tìlesným požadavkùm. Požadavek na dostateèný odpoèinek 

pøi brzkém nástupu na pracovní smìnu, kolem 5. hodiny ranní, je naplnìn pravidelným 

èasem usínání kolem 20. hodiny. Nutkání øešit stres pomocí tolerovaných technik, jako 

jsou legální stimulanty, je minimální. Jejich stravovací èi pracovní/odpoèinkové návyky 

(pitný režim, poèet pøestávek v práci vèetnì pøestávek na jídlo) odpovídají souèasným 

standardùm pro osoby pracující na 8hodinové smìny. Tato zjištìní jsou odlišná 

od výsledkù Hegeho (2019), který uvádí, že u øidièù dálkové kamionové dopravy byl zjištìn 

podstatný rozdíl v délce spánku øidièù v pracovních dnech (6,95 h) ve srovnání s dny 
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pracovního klidu (8,27 h). Kromì délky spánku øidièi uvádìjí mnohem lepší kvalitu spánku 

ve dnech pracovního klidu ve srovnání s pracovními dny. Konkrétnì 38,2 % øidièù uvedlo, 

že se v pracovní dny nikdy nebo jen zøídka dobøe vyspí, zatímco v nepracovní dny tak èinilo 

pouze 16,7 % (Hege, 2019). Odlišnost je dána délkou èasu vyhrazeného øidièem na spánek, 

kdy zejména pøi nutnosti dodržet èas doruèení u dálkové kamionové dopravy jde pøi 

neoèekávaném zdržení v dopravì na vrub délce spánku. Hege (2019) uvádí, že 62,6 % 

øidièù má støední nebo vysokou úroveò stresu. Øidièi dodávkových vozù se potýkají 

s intenzivnìji s podobnými problémy (Romeo 2018), protože vnímají stres jak pøi øízení, 

tak zejména v øadì heterogenních situací, jako je manipulace s balíky, pøedávání balíkù 

zákazníkùm, pøi práci s terminály v rùzných situacích, napø. mìstských lokalitách - na ulici, 

chodníku, v obchodech, na rampách pro vykládku kamionù, parkovištích apod. Studie 

Romea (2018) uvádí, že u více než 75 % øidièù se bìhem pracovní smìny zvyšuje riziko 

úrazu v dùsledku nestandardnì nároèných pracovních podmínek v terénu.  

 

V naší studii jsou øidièi zamìstnavatelem hodnoceni plnìním pracovních úkolù 

v normohodinách, které jsou pro tuto oblast využívány a lze je splnit pøirozeným 

pracovním tempem. Stresovou zátìž zvyšuje jízda po silnicích nižších tøíd vedených 

obcemi a po historických hranicích pozemkù. Øidièi pøepravující døíví dodržují pøedepsané 

a závazné postupy v oblasti velikosti sestavovaného nákladu s ohledem na jeho rozmìry 

a hmotnost. Pøed opuštìním odvozního místa øádnì a bezpeènì zajistí každý náklad proti 

pohybu na nakládací plošinì. Dobržování platných pøedpisù pro pøepravu (sestavení 

nákladu, jeho zajištìní proti pohybu) se rovnìž do jisté míry podílí na stresovém zatížení 

øidièe. Dalším kofaktorem obou složek stresového zatížení je snaha provozovatelù dopravy 

døíví maximalizovat efektivitu dopravy a tak se smaží využít celou maximální celkovou 

hmotnost odvozní soupravy až do výše 48 tun. 

 Svalová zátìž spouští fyzické a emocionální reakce v organismu na fyziologické 

úrovni, což zvyšuje kardiovaskulární výkon, krevní tlak, srdeèní frekvenci a prokrvení 

kosterního svalstva. Souèasnì dochází ke snížení prokrvení ledvin a viscerálních orgánù 

(Wasmund, 2002; Zuzewicz, 2013). 

Experimentální mìøení v provozních podmínkách ukazuje, že svalové napìtí 

v mìøených svalových skupinách reaguje na specifické podnìty a jeho rozsah se mìní 

v souvislosti se zátìží pohybového aparátu (Dvoøák, 2008). Souvislost mezi svalovou 

aktivací a duševním stavem je ovìøena vyhodnocením zmìn srdeèní frekvence øidièù. 

Zatížení svalù a srdeèní frekvence øidièù výraznì vzrostou v nároènìjších podmínkách. 

Lee (2012) ve své studii hodnotí únavu øidièe sledováním pohybu oèí a dalších zmìn 
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biosignálu prostøednictvím bezdrátového pøenosu pomocí platformy Android v mobilním 

telefonu kombinací záznamu videa a sbìru hodnot biosignálu. Systém signalizuje aktuální 

schopnost øidièe ovládat vozidlo a akusticky jej upozorní na reálné riziko únavy. V naší 

studii používáme k záznamu GPS souøadnic kameru MiVue, která zároveò sleduje zpùsob 

jízdy a pohyb vozidla po vozovce, který vyhodnocuje a v pøípadì nepøimìøené jízdy nebo 

pøekroèení bezpeèné dobu jízdy, upozorní na potøebu odpoèinku. Lee (2017) dále zkoumá 

vliv øízení a jeho lokalizaci v rámci denní doby a pozornosti øidièù. Zjiš•uje, že pokud je 

pracovní cyklus rozdìlen na ranní (od èasného rána do èasného odpoledne) a odpolední 

(od èasného odpoledne do noèních hodin) pracovní smìnu, øidièi v odpoledních smìnách 

hlásí až tøikrát intenzivnìjší pocit ospalosti. V naší studii jsou všechny smìny provádìny 

od èasného rána (5:00) do èasného odpoledne (14:30). Dùvodem tohoto nastavení, jak 

uvádí samotní øidièi, je právì pøizpùsobení pracovní smìny cirkadiánnímu rytmu 

organismu a pøedcházení únavì, zajištìní bezpeènosti práce a dosažení oèekávaného 

výkonu bez nadbyteèného stresu. 

Sledování vlivu povìtrnostních podmínek a denní doby s ohledem na intenzitu 

denního svìtla neprokázalo zásadní zmìny v hodnotách sledovaných biosignálù. 

Z pohledu vlivu povìtrnostních podmínek pøi našem mìøení je po celou dobu poèasí 

odpovídající roèní dobì, bez pozorovatelných výkyvù. Rovnìž denní doba neovlivnila 

prokazatelnì stresové zatížení, by• pracovní smìny zaèínají ještì za hluboké tmy 

a následného rozednívání, které tvoøí dohromady témìø ètvrtinu pracovní smìny.  

 

Teorie uchování zdrojù (COR) (Germeys, 2018; Crain, 2019) klade dùraz 

na pøedpoklad, že lidské chování je do znaèné míry predikované naší schopností získat 

a udržovat zdroje. Zdroje mohou být interní (tj. nadìje, sobìstaènost) nebo externí 

(tj. podmínky zamìstnání, sociální podpora, rodina, zdraví) (Holmgreen, 2017). Zdroje 

u všech monitorovaných øidièù jsou i dle jejich subjektivního hodnocení pøevážnì externí. 

Pøedevším zdraví a rodina, kterou zabezpeèují svojí prací. Intenzivním interním zdrojem je 

pro nì však velmi kladný vztah k jejich profesi a k pøírodì a také jak uvádìjí pøesvìdèení, 

že vykonávají smysluplnou profesi s budoucností.  

Analýza dat získaných z mìøení fyziologických (bio)signálù detekujících zmìny stavu 

øidièù mùže být použita pøi hodnocení stresové zátìže (Zheng, 2015; Vicente, 2016). 

Parametry srdeèní frekvence jsou citlivé na rùzné emoèní podnìty, ale psychická zátìž je 

podmínìna i osobností øidièe (Bernston, 1991). Nejen teoreticky, ale pøedevším prakticky 

se liší klidová hladina adrenergních hormonù nebo hladina svalového akèního potenciálu 

u dvou jedincù ve stejné situaci. To platí i pro stresové situace. Rozdíly jsou ovlivnìny 
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odolností organismu vùèi podnìtu urèité intenzity a aktuálním zdravotním stavem øidièe. 

Odolnost organismu je dána schopností organismu adaptovat se na rùzné druhy zátìže 

a druh stresu, který na øidièe pùsobí (eustres/distres). Absolutní hodnoty sledovaných 

biosignálù tedy nejsou tak dùležité jako jejich zmìny ze stavu bez zátìže do zátìžových 

situací øidièe (Dobšák, 2009; Máèek, 2011). 

Naše práce zatím nekvantifikuje oblast možných rozdílù stresového zatížení øidièù 

rùzných typù nákladních vozidel na vyšších typech silnic – rychlostní silnice a dálnice. 

Námìtem na rozšíøení rozsahu kvantifikace stresového zatížení v této oblasti by mohlo být 

zjištìní stresového zatížení na rùzných typech nákladních vozidel pøi využití dálnic, 

pøípadnì v pøímìstských a mìstských aglomeracích, které lze zatím pouze odhadovat. 
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 7 ZÁVÌR  

Pracovní zatížení operátorù pracovních strojù, zejména øidièù nákladních vozidel 

a odvozních souprav je velmi diskutovaným tématem. Na jeho intenzitì a zmìnách 

se podílí celá øada faktorù, které jsou dány charakterem a vybavením pracovištì, druhem 

dopravního prostøedku, typem a zpùsobem pøidìlovaných pracovních úkolù nadøízeným 

a klimatickými vlivy. Stejnì dùležitou roli hrají fyzické možnosti øidièe, jeho psychické 

schopnosti i aktuální zdravotní stav. Zapomenout nelze ani na charakter osobnosti øidièe, 

rodinné a další sociální vazby a ekonomické potøeby.  

Tato oblast je zkoumána pøedevším u øidièù mezinárodní kamionové dopravy, kteøí 

tráví podstatnou èást svého profesního života na cestách mimo domov.  

U øidièù nákladních vozidel, kteøí svoji profesi vykonávají na menším rádiusu, jsou 

experimentálnì sledováni pøevážnì øidièi dodávkových vozidel zajiš•ující logistiku 

na menší vzdálenosti. Jejich náplní práce je zejména logistika objemovì i hmotnostnì 

menších pøedmìtù o velkém množství.  

Zatížení øidièù nákladních vozidel a odvozních souprav zajiš•ujících logistiku velkých 

bøemen napøíklad surového døíví èasto pøi využívání maximální povolené celkové 

hmotnosti vozidla na kratší vzdálenosti a vliv kontaktu s ostatními úèastníky silnièních 

provozu na stresové zatížení nebylo dosud pøedmìtem zájmu.  

Na základì výše uvedených zjištìní se v této studii vìnuji kvantifikaci intenzity 

stresového pracovního zatížení øidièe pøi odvozu døíví pøi øízení odvozní soupravy 

hodnocením svalového zatížení vybraných svalových skupin pravé horní konèetiny øidièe 

pomocí neinvazivní povrchové EMG. Zároveò jsou souèasnì zaznamenávány reakèní 

zmìny hodnot dalších biosignálù – srdeèní frekvence na každodenní pracovní podnìty. 

Stresové zatížení øidièù je vysoké a závisí na typu ovládaného odvozního prostøedku. 

Kvantifikoval jsem rozdíly v intenzitì stresového zatížení øidièe odvozní soupravy, které je 

v prùmìru o 22,5 % vyšší než pøi øízení nákladního vozidla. Dále jsem prokázal, že typ 

komunikace ovlivòuje intenzitu svalového napìtí (a také srdeèní frekvenci) øidièù u všech 

typù vozidel používaných v této studii. Pokud jde o vliv typu komunikace, pak na silnicí 

nižších tøíd u øidièù odvozních souprav bylo zatížení svalù významnì vyšší. Stresové 

zatížení pøi øízení odvozní soupravy na silnicích nižších tøíd je o 52,5 % vyšší než pøi øízení 

nákladních vozidel. Vysoké je také pøi jízdì po lesních cestách. Zde je øízení odvozní 

soupravy o 16,1 % nároènìjší než pøi øízení nákladního vozidla.  
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Studie nenaznaèuje vliv povìtrnostních podmínek obvyklých pro dané roèní období 

ani denní doby na stresové zatížení øidièe. 

Pokud hodnotíme svalové zatížení øidièe pøi využití silnic I. tøídy, je z výše 

realizovatelného experimentu patrné, že namáhavost øízení všech tøí typù použitých 

vozidel byla podstatnì nižší. Rozdílnosti zatížení mezi jednotlivými typy vozidel pouze 

v prostøedí dálnic lze však pouze odhadovat. 

Pøínosy práce v teoretické rovinì spatøuji v teoretické oblasti ve zpracování 

a zavedení metodiky pro výzkumné úèely, nebo• metoda nebyla ve výzkumném scénáøi 

na øidièích vozidel pro odvoz døíví doposud testována, dále v èásteèné inovaci metodiky 

mìøení (sbìru dat) pøi použití nového typu elektrod s prodlouženou dobou stabilní fixace, 

a to až po dobu 36 hodin, což výraznì zpøesòuje mìøení. Pøínosem práce v rovinì 

praktické je možnost využití jako podkladu k revizi stávajících norem, pravidel a procesù 

v oblasti bezpeènosti práce; k plánování smìn a k vytvoøení plánu rotace øidièù na rùzných 

typech vozidel pøípadnì støídání pracovní èinnosti øízení vozidlel s jinými èinnostmi, a to 

i s ohledem na jednostrannou zátìž pohybového aparátu; ke spolupráci s lékaøskými 

obory pøi analýze rizik jednostranné pracovní zátìže s cílem eliminace nebo snížení rizika 

vzniku choroby z povolání. 

Závìrem lze konstatovat, že stresové zatížení øidièù profesionálù, zejména odvozních 

souprav i nákladních vozidel je velmi vysoké, závisí jak na typu dopravního prostøedku, tak 

i na typu komunikace, na reliéfu terénu a na charakteru zástavby, kterými komunikace 

procházejí. Stresové zatížení øidièe øidièe odvozní soupravy je v prùmìru o více než 22 % 

vyšší než u øidièe nákladního vozidla, na silnicích nižších tøíd je rozdíl ve svalovém zatížení 

dokonce o více než 52 %. Naše zjištìní tak lze obecnì aplikovat pro vozidla obdobných 

rozmìrù a využití, tedy jak pro soupravy tažného vozidla s návìsem nebo s pøívìsem, tak 

pro nákladní vozidla. 

Správné plánování práce by tedy mìlo být vedeno nejen s dùrazem na efektivitu 

ekonomickou, ale i zdravotní, nebo• zdravotní stav øidièe má následnì vliv na podaný 

pracovní výkon, a to jak v krátkodobém, tak zejména v dlouhodobém horizontu, a to jak 

po stránce pøímých, tak i nepøímých nákladù. 

Možné rozšíøení výzkumu kvantifikace zatížení v této oblasti by mohlo zahrnovat 

detekci stresového zatížení v rùzných typech vozidel jezdících po dálnicích, pøípadnì 

v urbanizovaných oblastech. Intenzitu stresové zátìže v tìchto lokalitách lze v souèasnosti 

pouze odhadovat. Dále by se výzkum mohl zamìøit na vztah mezi promìnnými 

souvisejícími s prací na smìny, které mohou negativnì ovlivnit soustøedìní pøi øízení 
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vozidla, zpùsobit spánkovou deprivaci nebo na jiné faktory, které zhoršují duševní výkon 

øidièù. 
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