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Cile prace

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

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

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

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

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

a realizaci opatfeni k jejich eliminaci téchto rizik.

Metodika

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

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

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

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

Harmonogram:

- Literarni reterse — fijen 2018 — Gnor 2020

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

- Zpracovavani dat — fijen 2020 — bfezen 2021

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

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

Cilem pgedloZzené prace je kvantifikace stresového =zatizeni v pracovnim procesu
opakovanym dlouhodobym zatiZzovanim stejnych svalovych skupin — monitorovanim reakci
svalu radialniho natahovaée zapistigsculus extensor carpi radialis b)exidiée provadijiciho
odvoz dgivi na ruznych typech vozidel ureenych k odvozu dgivi s rizikem vznikunikdravot
postizeni, s durazem na spojeni témat, k nimZ patgi bezpeenost prace a odareanapoi
praci, pracovni stres a zatiz.

Literarni reSerSe je pgehledem nejdulezitijSich poznatku studované problematiky ve sviti
a moznych vychodisek na zakladi studia a analyzy dostupné odborné literatury o pracovnim
prostgedi a stresové zatiZi gidieéu nakladnich vozidel. Formuluje pgedpoklady vyzkumu a zpusoh
jejich ovigovani.

V praktické easti prace jsou hodnocena data ziskand pgi migeni EMG pgistrojem
Biofeedback 2000*P*" pgi odvozu dgivi z odvozniho mista na expediéni sklad nebo
manipulaéni-expediéenii sklad.

Experimentalni bylo potvrzeno vysoké stresové zatiZzeni gidiée odvozni soupravy zejména
p@i prujezdu komunikacemi s Uzkym profilem pgi naloZzené sougr@\8rovnavanych migeni
je nejnaroenijsi ovladani tazného vozidla, naloZené odvozni soupravy s teleskopickym
navisem a nasledni pak nakladniho vozidla.

Vedeni odvozni soupravy s navisem na lesnich cestach je stresovi zatizujici. Rozdily ve
stresovém zatiZeni rostou pgi pohybu na silnicich nizSich tgid, které svym historickym vedenim
v terénu podstatni zvySuji stresové zatizeni gidiee.

Stresové zatiZzeni ovlivouje gidiée dlouhodobi, jednostranni a s velkou intenzitou. Bylo by
tedy z preventivni zdravotnich i bezpeénostni duvodu optimalni pracovnilggdnatlivych

strojich stgidat a tim omezovat rozvoj zdravotnich postiZzeni.

Klieova slovalNakladni vozidlo, pracovni zatiz, stres, elektromyografie, biofeedback, transport

z

daivi




Abstract

The aim of the presented work is to quantify stress load in the work process by eepeat
long-term loading of the same muscle groups - monitoring the response® @xtiensor 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 aviitileire
on the work environment and stress of truck drivers. It formulates the assumptions of research
and the method of their verification.

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

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

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

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

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

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




Abstrakt

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

und Gesundheitsschutz am Arbeitsplatz, beruflicher Stress und Arbeitsbelastung.

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

formuliert Forschungsannahmen und die Methode ihrer Uberpriifung.

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

Versandlager gewonnenen Daten ausgewertet.

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

anspruchsvollsten.

Das Fahren eines Abschleppwagens mit Anhanger auf Forststral3en ist stressig. Unterschiede in
der Belastungsbelastung nehmen bei Fahrten auf StraRen niedrigerer Klassen zu, die aufgrund ihrer

historischen Fiihrung im Gelande die Belastungsbelastung des Fahrers deutlich erhéhen.

Die Stressbelastung wirkt sich langfristig, einseitig und mit grof3er Intensitat auf den Bediener
aus. Daher wére es aus praventiven Gesundheits- und Sicherheitsgrinden optimal, die Arbeiter

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

Schlusselworterl KW, Arbeitsbelastung, Stress, Elektromyographie, Biofeedback, Holztransport
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OM Jevany - nakladka vygezu na odvozni soupravu a nakladni vozidlo

OM Jevany

Odvoz dgivi z OM Hradecky kopeéek na MES pila SLP EZU
OM Hradecky kopeéek

Lesni cesta 3L k OM Hradecky kopeéek

Silnice 1lI: tgidy z obce Hradec k OM Hradecky kopeéek
Odvoz dgivi z OM RuZové rokle na MES pila SLP EZU
Nakladka vygezu na OM RuzZové rokle

Lesni cesta k OM Ruzové rokle

: Odvoz dgivi z OM Barchlovice na MES pila SLP EZU

OM Barchlovice
Lesni cesta 2L k OM Barchlovice
Odvoz dgivi z OM Krymlov na MES pila SLP EZU

OM Krymlov
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Obrazek e.
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Obrazek e.

Obrazek e.

Obréazek e.

Obréazek e.

Obréazek e.
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P043:

P044:

P045:

P046:

PO47:

P048:

P049:

PO50:

PO51:

P052:

PO053:

PO54:

PO55:

PO56:

PO57:

PO58:

PO59

PO60:

PO61.:

PO62:

PO63:

PO64:

Lesni cesta 1L k OM Krymlov

Odvoz dgivi z OM Krymlov rozcesti na MES pila SLP EZU

OM Krymlov rozcesti

Lesni cesta 1L k OM Krymlov rozcesti

Odvoz dgivi z OM Barchlovice na ES Vlkaneice

OM Barchlovice

Lesni cesta 1L k ES Vlkanéice

Odvoz dgivi z OM Jedovnice na MES pila SPL MZU Olomuéany
OM Jedovnice — Lipovy Zlibek

Lesni cesta 1L k MES pila SLP MZU Olomuéany

Odvoz dgivi z OM Vranov - Zavirava na MES pila SPL MZU

OM Vranov — Zavirava

Lesni cesta 2L z OM Vranov — Zavirava

Odvoz dgivi z OM Vranov — Vesely kopeéek na MES pila SPL MZU
OM Vranov — Vesely kopeéeek

Lesni cesta 2L z OM Vranov — Vesely kopeéek

: Odvoz dgivi z OM U panskych bud na MES pila SPL MZU

OM Arboretum MZU — U panskych bud

Lesni cesta 1L z OM Arboretum MZU — U panskych bud

Odvoz dgivi z OM Rudicka brana na MES pila SPL MZU Olomuéany
OM Rudicka brana

Lesni cesta 1L k OM Rudicka brana
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Seznam pouzitych zkratek

Ag
AgCl
BMI
bpm
°C
cm

CNS

ED
ER
ESN
EZU
EEG
EMG
MES
et al.
ES
GSR
HR
Hz
IEEE
kg
km
kPa
k. Q.
kw
1L
2L
LVS

MUAP
mV
OBB

kationty staibra
chlorid stgibra
body mass index
bloot pulse
stupni Celsia
centimetr
centralni nervovy systém
eislo
Eeské drahy a.s.
Eeska republika
eeska statni norma
Eeskéa zemidilska univerzita v Praze
elektroencefalograf
elektromyograf
manipulaéni a expediéni sklad
a kolektiv
expediéeni sklad
galvanicky odpor kuze
srdeéni frekvence
Herz — jednotka frekvence
Institute of Electrical and Electronics Engineers
kilogram
kilometr
kilopascal
katastralni uzemi
kilowatt
lesni cesta, celoroéni sjizdna
lesni cesta, sezonni sjizdna
lesni vegetaéni stupeod
metr
motor unit action potential
milivolt

Osterreichische Bundes Bahn
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obj.
oM
PC
RESP
Rz
Sh.
subj.
SLP
TDI
tj.
USB
Uso
uzis

V. €.
VIN
VDI
VNS

WwWww

objektivni
odvozni misto
poéitae
respirace
registraéni znaeka silnieniho vozidla
shirka zakonu
subjektivni
Skolni lesni podnik
turbocharget direct injection
to je
universal serial bus, typ poéitaéového portu
Uplné stgedni odborné vzdilani
Ustav zdravotnickych informaci a statistiky
volt, jednotka elektrického napiti
vyrobni éislo
Vehicle identificacion number
Virtual Desktop Infrastructure
vegetativni nervovy systém
watt, jednotka vykonu
webové stranky

zakon
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1 UvoD

@idiéi nakladnich vozidel jsou v prubihu vykonu své profese vystavovani pravidelni
ruznym typum zatizi, které ovlivouji jejich fyzicky i psychicky stav a kvalitu iitkkvant
pracovniho vykonu avedou pgi dlouhodobé expozici k predikovatelnym druhum
zdravotniho postiZeni.

Stres, svalové zatiZeni, vysoké pozadavky na pozornost a schopnost rychlé reakce jsou
zasadnimi faktory ovlivoujicimi éinnost gidiée -- profesionala.

Pgedmitem naSeho zajmu je prokazat a kvantifikovat pgedpokladané zvysSené svaloyé
atedy stresové zatiZzeni gidieu odvoznich souprav v kazdodennich pracovnich situacjch
jako jsou jizda po lesni cesti, mijeni s jinymi vozidly, mijeni piSich Géastniku silniéniho

provozu a vyjezd na silnici z lesni cesty, jizda po silnicich ruznych tgid a jdofminyob

1

situaci, které se s velkou frekvenci vyskytuji v realné dopravi ve srovnani se stresovyr

zatizenim pgi gizenim nékladniho a osobniho vozidla v totoZnych situacich.
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2 L PRACE

Pracovni stresové zatiZeni ovlivouje pracovni vykon kazdého jedince. Toto zatiZeni ¢
liSi podle povahy prace, délky a charakteru pracovnich zkuSenosti a dovednost
a teoretickych znalosti. Pracovni zatiZzeni ma tak z dlouhodobého hlediska vliv ha aktudl
zdravotni stav a jeho zminy, sekundarni je zdravotni stav kofaktorem ovlivoujicim
vykonnost.

@gidieum stroju pouzivana pracovni zagizeni praci usnadouji, avSak sekundarni
zatizuji naroky na pozornost pgi jejich ovladani a na fyzickou zruénost a schapnost j
ovladat a naroky na dodrZzovani bezpeénostnich opatgeni.

Ve vySe popsanych situacich se nachazi kazdy gidié motorového vozidla. Zejmé
u gidiéu profesionalu se ovladani motorového vozidla muze s probihajici profesni pra
zasadni podilet na ovlivnini zdravotnim stavu a na jeho negativnich zminach. U gidiey
nakladnich vozidel je pak vzhledem k rozmirum a hmotnosti tichto vozidel jeptizeni
podstatni vySSi nez pgi gizeni osobniho vozidla. Fyzickou zéatiz doplouje s ruzng
intenzitou zatiz psychicka — schopnost Uspidni geSit aktuélni dopravni situaci a situaci
kolem vozidla jednak na zékladi teoretickych znalosti a praktickych zkuSenosti s jistol
mirou predikce a zaroveo schopnost gesit ad hoc vzniklé situace, odpovidnost za sviger
naklad, vozidlo a za bezpeénost svou a ostatnich Géastniku silnieniho provozu.

Prace je zamigena na kvantifikaci stresového zatizeni gidiée odvozni souprav
na srovnani stresového zatiZzeni gidiée odvozni soupravy se stresovym zatizenim @id
nékladniho vozidla a na kvantifikaci stresového zatiZzeni gidieu tichto vozidel a ohledem n
typ pozemni komunikace.

K migeni vyuZijeme dostupné typy vozidel slouzicich k odvozu dgivi z odvoznich m
(lesnich skladu) na expedieni sklady pgipadni na manipulaéni-expedieni sklady neb
pgimo k odbirateli. Zjistime ivliv typu pouZitého pgepravniho prostgedku - odvozn
soupravy (spojeni tazného vozidla s pgipojnym vozidlem kategorie N — vyhlask
e. 153/2023 Sb.) nebo nakladniho vozidla (motorové vozidlo s nejméni étygmi Koly
konstruované a vyrobené pro dopravu nakladu — smirnice 2007/46/EU) na velikost fyzické
zatize.

Migenim ziskdme objektivni easové zminy hodnot bioindikatoru odrazejici realné
svalové zatiZzeni gidiee pgi vykonu jeho profese.

Ziskana data bude mozné vyuZzit krevizi stavajicich norem, pravidel a proces

v bezpeénosti prace, pro specializovana zdravotnicka pracovisti k identifikaci zdravotnich
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rizik a jejich intenzity a pro vyrobce vozidel k navrhu a realizaci opatgeni k eliminaci tichtg

rizik.

Z cilu prace vyplyvaji tyto hypotézy
1. H1 - Stresové zatizeni gidiee odvozni soupravy je stejné jako gidiee jinél
motorového vozidla.
2. H2 - Na intenzitu stresového zatiZeni gidiee nema vliv typ pozemni komunikace.
3. H3 - Povitrnostni podminky a denni doba (svitlo / Sero / tma) nemaiji vliv na

intenzitu stresového zatizeni gidiee.
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3 UTERARNI RESERSE

3.1 Studovana problematika ve sviti

Eetnost publikaci zvegejninych ve webové databazi Web of Science ukazuji zajem

vidy o problematiku stresového zatiZzeni a pracovnich podminek gidiéu nakladnich vozide
Z povolani jako velmi intenzivni. Zatimco ve vSech zaznamech sahajicich az do roku 1945
vedeno v patrnosti témig 400 materialu, do roku 1990 neni tato problematika vubec

publikovana. V nésledujicich letech pak zajem o studium této oblasti roste témig
dvojnasobnou rychlosti. V letech 1991 — 2000 bylo publikovano 43 praci, v nasledujia
dekadi 2001 — 2010 jiz 98 praci a v souéasné dekadi 2011 — 2020 celkem 158 praci. P
tento vyzkum je tedy smirodatné zejména obdobi od roku 2001, kdy je zajem

0 problematiku intenzivnii.

Nejvice se prace zabyvaji pracovnimi podminkami gidieu, nerovnomirnym rozlozenin
pracovni doby a praci mimo domov a nepravidelnym pobytem s rodinou, Gnavou, stresemn
a zatizi.dada praci se vinuje také metodam objektivniho monitorovani aktualni stresové
zatize a srovnavanim moznosti jejich vyuZziti v praktickém pouzivani.

Prace pohlizeji na pracovni prostgedi gidieéu a jejich pracovni nasazeni a charak
prace ze socialniho, zdravotniho a ekonomického hlediska. Zabyvaji se rodinnyn
prostgedim gidiéu, vlivem éasté prace mimo domov na rodinné vztahy a vyvdgjtdio.
souvislosti je zkouméana i délka a frekvence prace mimo domov v gadovi nikolika denn
az tydenni absenci a ekonomicka motivace.

Experimentalni pak jsou sledovany reakce gidiet osobnich automobilu, kdy jim jsou
na trenazeru simulovany ruzné stresové situace provozu veetni dopravnich nehod a je
sledovana jejich zatiz ruznymi metodami napg. sledovani zmin EKG, EEG, EMG, krevni
pulsu, tilesné teploty a odporu kuze.

V publikaéni éinnosti této problematiky vedou s pgehledem s ohledem na publikovany
poéet pgedevsim instituce zabyvajici se technologiemi v dopravi 23,6 %avdogako
takovou 22,1 %, vegejnym zdravim a Zivotnim prostgedim 21,4 %, mechanickytgi aspe

v dopravi 17,8 % a ergonomii 15,1 ®Rublikujici instituce se nachazejici ve vyspilych

ekonomikach zejména ve Spojenych statech americkych — 44 % publikaci, napg. Universi

of lowa — 6 praciOregon State University — 4 prace, Harvard University — 4 prace,
University of North Carolina — 3 prace, Ohio State University — 4 ptauegersity

of California — 3 pracd)niversity of Arizona — 2 pracdale v Evropi 26 % praci napg.
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Dublin City University - 5 praci, Amsterdam University of Applied Sciences - 3 prace,
Austrdlie 9 % praci, napdniversity of New South Wales5 praci, Asie je zastoupena 11 %
praci — zejména z Japonska a z Einy, ale také z Indie, Kanada pgedstavuje 5 % praci a|Jizni
Amerika 3 % - zejménaniversity of Sdo Paulo. Jedna se pgedevSim o publikace

vyzkumnych pracovnikl akademické sféry. Zastoupena je vSak i komeréni sféra

reprezentovana zejména spoleenosti Volvo — 5 praci.
Nejeastiji bylo publikovano ve VDI Berichte (2,33 % praci), Transpotrtation research
record (1,67 % praci), IEEE Intelligent Vehicles Sympozium (1,51 %), IEEE International

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

Problematika stresového zatiZzeni gidieu ve spojeni s nakladni, zejména mezinarodni
dopravou, ma vzestupnou tendenci v celkovém objemu 150 praci. V drtivé vitSini
se jedna o elanky (82,6 %) a procesni postery (14,1 %).

Na téma pracovniho zatizeni gidieu nakladnich vozidel ve spojitosti s diagnostiko

c

tohoto zatiZzeni je zvegejnino 26 praci z toho od roku 2001 21 praci.

3.2 Vystupy literarni reSerse

3.2.1 gidiéi

3.2.1.1 Profese gidiee

Ameriéti gidiéi dalkové nakladni dopravy pracuji v dlouhych sminach, jejichz vlivem sg
setkavaji se znaénymi vykyvy v praci na sminy. Eeli tak rostouci zatizi pegainich
pracovnich stresoru a dostavaji se do vyznamné nerovnovahy mezi pracovnim
a soukromym Zivotem (Alterman, 2010; Krieger, 2010; Landsbergis, 2010). Vzhledem

k hor§im zdravotnim vysledkum v USA ve srovnani s vitSinou ostatnich rozvinutych zemi

je stale naléhavijsi zkoumat praci jako hlavni socialni determinanty zdravi (Landsbergis
2018; Ahonen, 2018; Marmot, 2015).

Organizace prace, formovana kombinaci makro-, mezo — a mikrodrovoovych sil, ma
hluboky zdravotni dopad a vyznamni pgispiva ke zdravotni nerovnosti v praci
(Landsbergis, 2014; Burgard, 2013). Na behavioralni Urovni jsou spojeny nepgizniyé
pracovni prostgedi a rizikové zdravotni chovani (Siegrist, 2006; LaMontagne, 2012),

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

Studie ukazuji nejvyssi eetnost psychosocialnich a fyzickych rizikovych faktoru a ti
i nejvitSich ohroZeni zdravotnimi nerovnostmi v profesnich odvitvi dopravy, zemidilstvi,
konstrukci a zdravotni péee (Landsbergis, 2014).

Organizace prace jako pracovni stresory jsou spojeny s mnoha Spatnymi zdravotnimi

vysledky a riziky zejména dalnienich nehod, které maji znaené dusledky pro vegejné zdravi
a spoleénost (Hege, 2017; Lemke, 2016).

Obecni je rovnovaha mezi pracovnim a soukromym Zivotem, ktera zahrnuje jak
konflikty mezi pracovnim a rodinnym Zivotem, velmi duleZitd, stejni jako éas potgebny
k nastaveni rovnovahy, kterou jednotlivci potgebuji mezi éasem pgidilenynréca p
a jinymi aspekty zivota, véetni rodinnych, socialnich a volnoéasovych aktivit a dalSich
oblasti zdravi a blahobytu (Lee, 2018).

Neni divu, Zze zamisthanci s organizaci prace vyzadujici dlouhou pracovni dobu,
minimalni volno a dalSi Spatné pracovni podminky s vitsi pravdipodobnosti vykazuji
nerovnovahu v pracovnim Zzivoti nebo konflikty mezi pracovnim a soukromym Zivotem
(Fujimura, 2014, Lunau, 2014).

Pracovnici, ktegi dostavaji do konfliktu svuj pracovni a soukromy Zivot, maji navic
tendenci vykazovat negativni vysledky zdravotniho stavu (Lallukka, 2010; Leinewebef,
2013), nedostateeny spanek (Dahlgren, 2014; Mellner, 2016) a duSevni onemocnini (napg.

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

3.2.1.2 VSeobecné pozadavky na gidiée

Veskereé takzvané vSeobecné pozadavky k gidieum vychazeji ze zakona é. 361/2000|Sh.
z vladniho nagizeni e. 589/2006 Sb. a pro gidiée zajiSeujici odvoz dgivi také z vyhlasky
e. 339/2017 Sb. Pgedpisy uvadiji pozadavky, jejichz dodrzovani zavisi zejména npa
moralnich kvalitdch a aktualnim psychickém rozpoloZzeni gidiee. Psychické rozpolozeni

gidiée je stizejni pro bezpeenost kazdého Ueastnika provozu.

=\

Schopnosti gidiee, které podmiouji bezpeéné gizeni, jsou poZadované pro udilen
ei prodlouzeni gidieského opravnini. Schopnosti muzeme dilit do tgi easti:
Vjemové schopnosti (vizuélni, zvukové, motorické, prostorové orientace,

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

praktické a kritické mysSlenti)

Psychomotorické schopnosti (rychlost a pgesnost reakce, pgizpusobivos

koordinace pohybu)

Zasadnim pozadavkem k gizeni motorového vozidla je nepgitomnost jakékoliv trovni

mentalni retardace, ktera je indikatorem horSi schopnosti orientace a pohybu v prostgedi
Mentalni omezeni podmiouje zhorSenou nebo pomalou identifikaci rizik a schopnosti

pgedvidat budouci dije (Lakota, 2013).

Schopnosti gidiee musi zahrnovat adaptabilitu na minici se podminky v realném éase

a to veetni konfrontace se situaci, ktera je pro nij nova a neznama. Pgi zachovdhi tren

aktualniho vyvoje dopravniho prostgedi Ize pgedpokladat zvySeni mnozstvi mySlenkovych

operaci i rychlosti jejich vyhodnoceni, které ma gidié zpracovavat.

V souéasnych automobilech je gidieova pozornost upoutavana mnohymi funkcemi

vozidla, které do budoucna budou pravdipodobni pgibyvat. Tento trend vyviji natlak
na pozornost gidiee, ktera je svazana s inteligenci. @gidie musi byt schopen posoudit dop

své nepozornosti vzhledem k bezpeénosti jizdy a korigovat své chovani (Sucha, 2013).

Z vySe uvedeného vyplyva snaha vyrobcu vozidel o ulehéeni prace gizeni. Tato snaha,

pgedevSim v oblasti asistenénich systému, ma vSak za nasledek stagnaci intelektovy

schopnosti gidiée a tim zhorSeni schopnosti bezpeéni gidit vozidlo. Vyrobci vozidel si tuto

neblahou skuteénost uvidomuji, a mozna i proto vyvijeji autonomni systémy gizen

vozidel, které by nemily chybovat jako élovik (Sucha, 2013).

3.2.1.3 Fyziologické schopnosti gidiee

Reakeni doba gidiee

Reakeéni doba je obecni zavedeny termin, stanovujici dobu potgebnou k reakc
elovika vyvolanou jakymkoliv zaznamenanym podnitem. Na zakladi shodného

uspogéadani zrakového a sluchového systému i systému rovnovéahy u vSech lidi Ize @

Ze reakeni doba gidiée je eas nutny k zareagovani biologického systému na podni

nejéastiji ve zrakovém poli gidiée (obrazek é. 1). Veetni podnittu nahlych a neoeekavanyc
(Plch, 2010).
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Obrazek !. 1 Reakéni schéma interakce gidie-voZidloh, 2010)

V Sir§im pohledu Ize dobu reakce rozdilit na tgi zakladni faze.

1. Opticka reakce (poéatek vidini objektu)
2. Psychickéa reakce (rozpoznani objektu)

3. Svalova reakce (samotna fyzicka reakce, napg. pohyby konéetiny)

Provézéani jednotlivych sloZek reakci véetni rychlosti odezvy vozidla se podili vyrazno
mirou na dobi, ktera uplyne od zaregistrovani podnitu po okamzik zanechavani
brzdnych éar na vozovce. Napgiklad brzdovy asistent zkracuje éas nabihu brzdného uéin
a tim se podili na zkraceni brzdné drahy. Na obrazku é. 2 je znazornin prubih reakce

gidiee i odezvy brzdového systému vozidla pgi brzdini.
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Legenda: t- — reakéni doba Fidiée

t, — doba prodlevy brzd
t, — doba nabéhu brzdéni

tu — doba plného zpomaleni

Obrazek !. 2.Reakce gidiee, vyvoj brzdini vozidla (VIk, 2000)

Opticka reakce je eas potgebny k zaznamenani objektu zrakovym organem. DulezZi

poznatek v oblasti optického vnimani zni: Vidit neznamena rozpoznat. Zrakové vniman

o aktualnim dini. Pro orientaci a adekvétni reakci je dulezité jak vidini pgimé (makularni)

tak vidini periferni, které se liSi thlem a ostrosti pozorovaného objektu a tedy i rychlosti

Opticka reakce

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

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

Obrazek !. 3Reakéni doba v zavislosti ha Uhlu pohledu na olfj#kinke, 1983

Pgi perifernim vidini se neuplatouje ostré vnimani jako pgi makularnim vidini. Pokud

je zaregistrovan neéekany pohyb v periferni oblasti vidini, je oko natoéeno tak, aby obraz

objektu dopadal do Ustgedni jamky. Pole ostrého vidini je kuzelovitého tvaru. Je-li tgeba

analyzovat nijaky opticky podnit, vzdy musi byt lokalizovany v oblasti betrédini.

Reakéni doba tedy zavisi také na Ghlu, pod kterym je objekt okem pozorovan — obrazek

e. 3 (Straus, 2018).

Psychicka reakce

Psychické reakce je eas potgebny pro vyhodnoceni zpozorovaného dije, ohranieeny

prvnim okamzikem fyzické reakce. Tato doba je znaéni variabilni v zavislosti na slozitosti

situace, Unavi gidiée &i ovlivnini navykovou latkou. Eas, za ktery centralni nervovy systén
vyhodnoti zpozorovana data, zavisi na mnoZstvi informaci a zkuSenosti&fgch

psychickou reakci je oéekavani budouciho dije. Naopak prodlouzeni reakce subjektu s
poji s vice moznostmi geSeni vzniklé situace, s nutnosti posouzeni a vyhodnoceni

nejlepsi varianty geSeni (Straus, 2018).

Svalova reakce

Pgimo navazuje na reakci psychickou. Elektricky impuls Sigici se nervy je zakong
v nervosvalovych ploténkach pgienipruhovanych svalu, zde je pgeveden zminou hodnot
elektrického potencialu (depolarizaci) na svalovy stah. V tento okamzik zaéina svaloV
reakce. Doba trvani pohybu je dana trénovanosti veSkerého svalstva a rychlosti stah
zapojenych svalu, proto maji trénované osoby lepSi pgedpoklady pro kratSi dobu svaloy

reakce.
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DalSim parametrem pgi svalové reakci je optimalni trajektorie pohybu. Pokud je
pohyb dostateeni natrénovan a zazit, je proveden rychleji a bez nutnosti kontrolyrarake
Trénovany elovik ma vzdy lepSi vysledky v dané oblasti, proto i trénink, pro reakejni
rychlosti vzhledem k ovladani vozidla, je pginosem (Lings, 1991).

K dnesSnimu dni neni stanovena pgipustna reakéni doba na jednoduchy podni

budouciho gidiee vozidla, kterou by musel splinit pro udileni gidieského opravnini. Reaken

doba je posuzovana subjektivni instruktorem autoSkoly a v prubihu vyuky se Zkracu
Pro gidiée, ktegi chtiji mit natrénované ahybné manévry i kritické situace pgi gizeni, a t
zvySit svou bezpeenost, jsou nabizeny kurzy defenzivni jizdy véetni praktické easti jizd

néhlych zmin na zkuSebnim polygonu (Lakota, 2013).

3.2.1.4 Faktory ovlivoujici reakci na podnit

=\

m

Pgi gizeni vozidla je vzdy gidié ovlivoovdn mnoha ruznymi faktory, mnoho z nich ma

paimy dopad na pozornost a s tim spojenou reakci. Faktory ovlivoujici reakci gidieu jspu

shodné pro gidiee profesionaly i neprofesionaly. Rozdil mezi nimi je pouze v jejich

intenziti. Profesiondlni gidié nakladni dopravy vitSinou gidi maximéalni moZznou dobu,
proto na nij intenzivniji pgichazi Unava nez na gidiee jedouciho napgiklad ve misti.
Faktoru shodnych pro obi skupiny je mnoho, napg. klimatické éi ergonomické nebg
svitelné (Hughes, 1982).

Pro gidiee profesionalni je dulezitym faktorem pozornost, protoZe éeli kontinualnimu
zpracovani velkého mnozstvi informaci v kratkém easovém Useku, kazdy dempo m

hodin. Pro gidiee autobusu je otazka pozornosti nejvice paleiva, nebos maji zodpovidnos

za zivoty mnoha cestujicich. Zaroveo jsou gidiei autobusu, zejména mistské hromadné

dopravy, nejvice vystaveni stresovym situacim, pramenicich z husté mistgkavsg

i mnoZstvi cestujicich (Sucha, 2013).

Obecni Ize faktory rozdilit na:
Senzorické — tykajici se smyslovych organu
Psychosomatické — tykajici se psychickych stavu a mySlenkovych procesu
Emoeéeni — tykajici se vyvolani emoci
Klimatické — tykajici se povitrnostnich podminek prostgedi

Ergonomické — tykajici se dostupnosti ovladacich prvku vozidla
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3.2.1.5 gidie a faktory ovlivoujici jeho einnost

Za gidiée z povolani se povaZuje osoba, ktera gidi vozidlo v pracovnipravnim vzta
a u niz je gizeni vozidla druhem prace sjednanym v pracovni smlouvi. Jedna se o élovik
ktery gidi motorové vozidlo, k jehoz gizeni ho opravouje zpusobilost k této aktiviti v rdmg

kvalifikovaného gidiéského opravnini. Do skupiny tichto osob lze zahrnout gidiée

hromadné dopravy slouzici k pgepravi osob, gidiee sanitek, taxiku a v neposledni gadi

profesionalniho gidiee nakladnich vozidel. Jedn& se o specifickou skupinu gidiéu, kt
k ziskani klasického opravnini k gizeni motorovych vozidel museli absolvovat i nikters
dalsi Skoleni, kurzy, lékagské a psychologické vySetgeni a splouji nalezZité nezbytng
vyZzadujici pro vykonavani vyse zmininé einnosti. (Sucha, 2014) Jednim z vy3e uvedeny
pozadavku na gidiée z povolani jsou povinné lékagské prohlidky, ve kterych jsou obsaZze
nélezitosti nezbytné ke zjistini, zda je dotyéna osoba zpusobila k gizeni motorovyc
vozidel.,Podle ustanoveni § 103 odst. 1 pism. a) zadkoniku prace je zam!stnavatel povine
nep“ipustit, aby zaml!stnanec vykonaval prace, jejichz naro#nost neodpovida jeha

schopnostem a zdravotni zp$sobilogdianousek, 2011).

3.2.2 Psychické vlastnosti a funkce ovlivoujici nehodové chovani gidiee

Vliv na nehodové chovani gidiée maji i samotné gidieéovy psychické vlastnosti.a funk¢

Rozhodujici pro gizeni motorového vozidla jsou percepeni schopnosti (vizualni, auditivr
kinestetické, vnimani, koncentrace pozornosti a prostorova orientace), psychomotorické
schopnosti (rychlost a pgesnost reagovani, koordinaci pohybu, flexibilita) a intelektové
vlastnosti jako je poznavéani, hodnoceni, analytické, praktické a kritické mySleni (Havlik
2005).

Kazdy ueastnik silnieniho provozu musi byt pozorny na to, co se dije kil Nelze
sledovat pouze prostor pged sebou, ale je tgeba mit pod kontrolou celé okoli vozidla
veetni toho, co se dije po obou stranach a za nim. Pozornosti je nazyvana specifickg
mentalni funkce, pgi které dochazi k soustgedini se na vnijsi podnity (stimuly) nebo
vnitgni zkuSenosti v poZzadovaném easovém Useku. (Mezinarodni klasifikace funkeni

schopnosti, disability a zdravi — MKF, UZIS, 2014) K pozornosti neodmyslitelni pat

gidieova reakce na podnit, doba, ktera uplyne od prvniho zaregistrovani nebezpeéi

na cesti, pgipadni zminy situace v provozu. Reakéni doba je easovy Usek
od zaregistrovani podnitu zrakem nebo sluchem po okamzik, kdy na podnit zareagujeme.

Reakéni dobu ovlivouje vik, psychicky stav a zdravotni kondice (Faus, 2011).
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Je tgeba si uvidomit, Zze vedle pgirozenych tilesnych a duSevnich schopnost
a vlastnosti jsou pro kvalitni a bezpeené gizeni vozidla dulezité veasné rozpoznani vlas

Unavy, pgedchazeni, pgipadni eliminace stresu a vhodna Zivotosprava.

3.2.2.1 Unava

»Ze zdravotnického pohledu vnimame Unavu jako subjektivni obtiz, kterou sice kazdy
velmi dobge vnimé, ale kterou lze jen tiZzko potvrdit nebo kvantifikovat nijakym
vySetgenim. Unava je projev komplexni povahy a jeji pgiéiny byvaji také kompdexni. U
odlisit fyzickou a dusevni; vitSinou se v3ak doplouji a prolinaji“ (Chromy, Honzak, 2005).

Fyzickou Unavu vnimame obvykle jako tihu, slabost, pgipadni bolest nebo ztuhnut
kosternich svalu. Unavené, vyéerpané svaly maji sklon ke tgesu a kgeéim. Rmjevuje
poklesem svalové sily, ztratou rychlosti a jemné koordinace pohybu (Nauza, 1999).

DuSevni Unavu vnimame vitSinou jako pocit vyéerpani, ztratu koncentrace, zhorSen
pamiti nebo ospalost (Nauza, 1999). V psychické sfége se projevuje nedisciplinovanos
chybi odhad vlastnich schopnosti a dochazi ke sniZeni adaptability na novi vznikaji
situace (Mesko, 2005).

Dgive éi pozdiji se na gidiéi Unava projevi. Prvotnimi pgiznaky Unavy muze byt po
tizkych viéek a az intenzivni paleni v oéich. U vitSiny gidieu Unava vyvola sucho v Ustech
silnym pocitem Zizni, tlak v hlavi a ve spancich spojeny s hueenim v usich. Pgcldlouhy

jizdach bez odpoeinku se Unava projevi bolesti zad a Sije. VSechny tyto vySe zminin

faktory mohou mit za nasledek vznik mikrospanku. Mikrospanek trva 3 az 15 sekund|

Po této dobi dojde k probuzeni éi usnuti. Pokud je mikrospankem postizen gidie, tak p¢
samotném probuzeni muZe reagovat zmateeni, panicky, a pravi tato faze
.mikroprobuzeni* je pgiéinou mnoha nehod, které mohou mit fatalni dusledky. Unava se
dale muze projevovat pocenim rukou, pocity horka, a naopak chladu v nohach (Eevels
2009).

Unava se projevuje i na smyslovych a psychickych funkcich gidiée. Klesajici zrakg
ostrost, vypadky easti zorného pole, tunelového éi dvojitého vidini. Unava bez
adekvatniho odpoéinku muze zpomalovat vnimani a mysleni gidiée, kolisanim ay vypad
pozornosti. VSechny tyto projevy vedou ke zhorSenému vedeni vozidla, gidieé ma snah
drZet se ve stgedu vozovky a mé nutnost neustéle korigovat smir jizdy. Reakeni doba
p@i Unavi prodluzuje az 5kréat. V nejvysSich stupnich Unavy gidié nevnima objektjvni svq
rychlost, nevnima stoupani a klesani a stiny na vozovce, kaluze apod. se mu jevi ja
pgekazky, na které nepgimigeni reaguje. Unava muze vyvrcholit v nezvladatelnou touh

usnout a mize skongit az usnutim za jizdy. Unava muze byt ovlivnina nikolika fadtory
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jiz pozitivni, napgiklad vikem, zdravotnim stavem gidiee a samotnymi schopnostmi gidieée

tak inegativni, kougenim, alkoholem, uzivanim léku, ale také nevhodnym chovanim
spolujezdce éi Spatnou konstrukci vozidla, jehoZz stav vyzaduje stalou pozerdigst.
Unava je pgirozenou reakci organismu na stres vyvolany jak osobnostnimi, tak situaénimi
faktory (Sucha, 2013).

Kombinace nadmirnych pracovnich naroku a pracovniho stresu je spojena s horsim
spankem (jak délka trvani, tak kvalita), a to pravdipodobni kvuli nedostateéné rovnovaze
mezi pracovnim a soukromym Zivotem nebo dobou na ,zotaveni®. Vidci dale uvedli, Ze
Spatn& pracovni doba (dlouh& pracovni smina) muZze vést k pracovnimu stresu (Puttonen,
2010).

Na druhé strani nedostatek spanku muze potencialni zhorSovat vnimani celkového
pracovniho stresu a pracovnich naroku (Puttonen, 2010).

Teorie zdroju (COR) (Germeys, 2018; Crain, 2019) klade duraz na pgedpokigd,
Ze lidské chovani je do znaéné miry predikované naSi schopnosti ziskat a udrzovat zdroje.
Zdroje mohou byt interni (tj. nadije, sobistaénost) nebo externi (tj. podminky
zamistnani, socialni podpora, rodina, zdravi) (Holmgreen, 2017).

Pokud jde o oblast spanku, stdva se pro gidiée cennym zdrojem jejich schopnost
vykonavat svou préci a udrzet kvalitu Zivota mimo praci. Nicméni dlouhé hodiny prace
a stresu, ktery je na ni kladen kazdy den eini dostateény spanek mnohem obtiZnijSim
(Crain, 2019).

Ve skuteenosti je vitSina gidiéu placena od mnozZstvi ujetych kilometru. Jsou tak
motivovani k delSi praci a dalSi jizdi s cilem zvySit svuj pgijem, coZ se éasto geSi na ukor
spanku. Proto maji gidiéi tendenci ,dostihnout* ve spanku pracovni dny, coz ovlivouje
jejich schopnost vyrovnani s ostatnimi zdroji (tj. rodinné, zdravotni, spoleéenské nebg

volnoéasoveé aktivity) (Crain, 2019).

3.2.2.2 Stres

Stresem se zabyval jizZ americky fyziolog Walter Cannon na poéatku minulého stolety.
Cannon popsal tzv. poplachovou reakci organismu pgi jeho reakci na zéatizové, tedy
stresové vlivy. Nazval ji ,reflex k boji nebo atiku“ (Cannon, 1915).

Stres je pojem, ktery byl poprvé zaveden do mediciny v roce 1939 v souvislost
s vyzkumy, jez provadil kanadsky videc maiarského puvodu Hans Selye. Tento termin

totiz puvodni pochazel z oblasti techniky a technickych vid, kde znamenal nadmirno

=N

zatiz ei namahani. Selye pak tohoto vyrazu pgi svych vyzkumech vyuzil pro vysvitlen

nespecifické stereotypni reakce organismu, ktera se objevuje jak u elovika, takgat z
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pgi jeho nadmirném zatiZeni. Pravi na zvigatech Selye své pokusy provadil. Na zékladi

svych vyzkumu dokazal nasledni ureit obecnou formu, jak élovik reaguje na stres
tzv. obecny adaptaéni syndrom, ktery je charakteristicky pro stresovou reakci bez ohled
na typ podnitu, ktery ji vyvolal.

Stres je tedy mozZno povaZzovat, na zakladi vyzkumnych praci obou vyse zmininych
vidcu, za prastarou reakci, ktera je vlastni nejen eloviku, ale i vSem ostatnim Zivym
organismum. Tato reakce je pro zachovani naSeho Zivota velice dulezita, neboe na
paipravuje na reakci boj anebo utik, a to na zakladi nastalé situace a na zakladi nasSeh
individualniho vnimani této situace. Pomaha nam tak rovniz k pgeZiti za krajni
nepgiznivych Zivotnich podminek. Z naSich Zivotu nelze tedy stres odstranit Uplni, ale j
nutné se snim nauéit spravni zit a zachazet, udrzovat jej v rozumnych hranicich
(Pauknerova, 2007).

Stres je uréitou nespecifickou odpovidi lidského organismu, jejimz hlavnim
a prioritnim cilem je jeho vlastni zachrana. U zvigat se jedn& vitSinou o zachiahu jej

vlastniho Zivota, zatimco v pgipadi €lovika se se stresem setkavame vitSinou v rdmc

mezilidskych a pracovnich vztahu, kde nam vitSinou o nas Zivot nejde. Tento proces

znepgijemouje nas Zivot, poskozuje zdravotni stav ei zhorSuje pracovni vykonnost.

Jak uvadiji oficialni americk& doporueeni tykajici se @eSeni problematiky strest

jednotlivce i globalnich stresovych situaci: ,VSeobecni pgijimany nazor je, Ze optimalni

hladina stresu pusobi jako tvaréi a motivaéni sila, kterd vede lidi k dosahovan
neuvigitelnych vykonu a cilu (eustres). Naproti tomu chronicky traumaticky stres (distres)
je potencialni neobyéejni destruktivni a poSkozuje psychické a tilesné zdravi a muze
ohrozit samotny Zivot. Rozumna hladina eustresu zvySuje vykonnost, zatimco Vvli

psychosocialniho distresu na vykon je zhoubny (Bryce, 2001).

Podnity, které mohou vyvolat stresovou reakci, nazyvame stresory. Hans Selye se

zpoééatku zamigoval pouze na studium fyzickych stresoru. Timito stresory muze byt
jakakoliv zmina uskuteéoujici se v naSem vnitgnim ei blizkém vnijSim okolnim prostged
kterd vyvolava ureitou reakci naSeho organismu, za Ueelem adaptace na novou situag
Popisovana reakce organismu se nasledni projevuje viditelnymi fyziologickymi ale i jinym
zminami. Stres muzeme tedy jednoduSe charakterizovat jako poruseni rovnovahy mez
vnitanim stavem jedince a podminkami a vlivy jeho okolniho prostaedi (Stikar, 2003).

Selye (1975) oddiluje psychicky stres od stresu fyzického. S timto jeho zavirem vSal
nelze zcela souhlasit. Prace Selyeho nastupcu ve zkouméni tohoto oboru potvrdily
Ze psychicky a fyzicky stres jsou od sebe navzdjem neoddilitelné. Pgikladerastsalky

autohavarie, které se projevi nejen fyzickym stresem, tedy bolesti vyplyvajici z aktualn
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pocicovaného zranini (jako je napgiklad zlomena koneetina éi poskozeni nikteréhg
Z vnitgnich organu), ale i oéekavanim dalSich problému spojenych s timto zraninim (jak
jsou dalSi operace zpusobujici dalSi bolest, pgipadni mozné trvalé nasledky danéh
zranini a obava z dalSiho uplatnini postizeného élovika ve spoleénosti). Puvodni fyzicky
stres timto pgerlsta ve stres psychicky (Stikar, 2003).

Stres je vysoce subjektivni a individualni zaleZitosti. Obecni lze vSak shrnout
nasledujici zakladni poznavaci znaky élovika stiZzeného stresem. Stres se projevuje ja
zpravidla nepgijemni zabarveny pocit duSevniho napiti az pgedrazdinosti, duSevnihg
rozladini, Uzkosti, nepohody, zlosti i pocitem ochablosti a Unavy. Tyto Ukazy Ehmu
pod nazev citovi zaporné napiti. Toto negativni napiti se promitne do celkového chovani
subjektu. ZvySsi se sklon k obrannym, thybnym nebo agresivnim reakcim. Cilem chovani
bui zajistini utiku pged stresujici situaci, nebo Utok na subjekt, ktery stresujici situaci
zpusobil. Stresovana osoba muze vykazovat projevy zvySené vzruSivosti, nebo naopq
utlumenosti az apatie, kgeéovitost, nesoustgedinost, neschopnost uvolnit se psychick
ani fyzicky, svalovy tges nebo ochablost, pgeskakujici ei pgiSkrceny hlas, proje
zkratkovitého jednani, naruSena soudnost, naruSsend mysSlenkova plynulost, zhorSeng
koordinace v8ech jemnijSich funkci, fyziologické projevy jako nutkani ke zvraceni, prujem
potgeba éastého moeeni a tak podobni (Stikar, 2003).

Stres Ize popsat jako fyzickou a duSevni reakci na podnity, které nebyly oéekavan
a jsou pro subjekt pgekédzku. SpousStiee stresu se obecni nazyvaji stresory. Zaklad
rozdileni stresoru gidiée Ize élenit na skupiny:

Fyzického razu (nevhodné ergonomie, hluénost, oslInini, klima ve vozidle)

Sociélni-pracovniho razu (u profesionalnich gidieu dodrzeni poZadavku
zamistnavatele, pgeséasy, zodpovidnost za cestujici)

Psychického radzu (povahovy typ, asertivita, adaptabilita, psychohygiena)

Vyraznym stresorem pro kazdého gidiée je omezena, Spatné plynulost jizdy okolnig
vozidel. Kdy jsou gidiéi nuceni minit rychlost nebo smir jizdy, éim vitSi je zmina rychlosti
jizdy tim eastiji narusta stres (James, 2002).

Kazda situace muze byt zatizovym faktorem nebo stresorediresorem v doprav!
mohou byt husta doprava, naledi, horko, ale i nedostate#né dopravni zna#eni a stav siln
a dalni¢. Kromi tichto charakteristik hraji velkou roli interpersonalni vztahy v dopravi —
bezohlednost ostatnich gidiéu, mezilidské vztahy na silnicich, vliv spolujezdcy

ale i pracovni vytiZzeni ei rodinnd situace (Matthews, 1991).
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Velice dulezité je zvladat stresové situace i stres jako takovy, kazdy gidie by mil by

schopny reflektovat své chovani i mysSleni, byt co nejvice pgedvidatelny pro ostatni
teastniky silnieniho provozu. @idie, ktery neni pgedvidatelny, nejsndze zapgieini dopravni

nehodu. Bezprostgedni okoli takového gidiee nemuzZe zhodnotit situaci a pgipravit se

na defenzivni jizdu (James, 2002).

DalSim ohrozenim nejenom pro gidiee z povolani je v dnesni dobi hojni diskutovang

agresivita gidieu. Agresivni chovani byva easto reakci na vnimana omezeni v doprgvi

a zaroveo se stava stresorem pro ostatni gidiee. Ma gadu podob - jedna se o nepgimiger
rychlost, styl jizdy plyn — brzda, nerespektovani dopravnich pgedpisu, ,lepeni se
na pomalu jedouci automobily, ,trestani* ostatnich Géastniku provozu napg. nevhodnym
troubenim apod. Agresivni chovani v dopravi ma souvislost s obecnou predispozic
k agresiviti a hostiliti a vyskytem stresovych situaci v bizném Zivoti (Matthews, 1991).

Na zakladi vysledku vyzkumu toho, co si lidé mysli a citi za volantem, Ize vyslov
provokativni nazor, Ze agresivni chovani v dopravi se stava kulturni normou (J@02s, 2

Ullenberg, 2004).

3.2.2.3 Tlak vyvijeny na gidiee

@gidiéi vnimaji individualni svého nadgizeného, ktery svym pgistupem uréuje, jak

vnimaji pracovni klima a bezpeénost. Nadgizeni svym pgistupem ovlivouji individuéa

aroveo vykonnosti gidieu, i pokud jde o bezpeenostni postupy (Zohar, 2014).

Pracovni stres zprostgedkovava vztah mezi faktory na pracovisti (planovani, podpora

nadgizeného), spankem a naslednym konfliktem pracovniho a osobniho Zivota, vizualni

znézornini uvadi obrazek e. 4.

Organizace prace, postupy
planovani, socialni podpora na

pracovisti \
- Dopad konfliktu pracovni
i Pracovni stres G

<

zatéie a kvality spanku

Kvalita a doba trvani spanku

Obrazek !. 4:Vztahy mezi organizaci prace / rozvrhovanim, spankem, stresem

a konflikty mezi pracovnim a soukromym Zivotem (Hege, 2019

Dispeéer, ktery zastava pozici pgimého nadgizeného gidieu, by se mil snazit zajig

aby gidiei mili jizdni gad, ktery podporuje jejich zdravi a pohodu. DalSim aspdikiem v
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na psychickou stranku gidiéu je velmi mala interakce se spolupracovniky, mimo zastave
nakladniho vozidla.

Silny vztah mezi oéekavanym konfliktem stresu a pracovnim Zivotem se pgedpoklad
a byly zjistiny rozdily mezi gidiéi nakladni dopravy a ostatni populaci, a to zgoiarh
jde o vysledky duSevniho zdravi, jako je deprese, Uzkost, a navykové latky
(Apostolopoulos, 2016).

Napgiklad pgi dostateeném spanku je znamo, Ze se zlepSuje schopnost gid
vypogadat se se stresory. Mnoho gidieéu pouziva jiné techniky ke zvladnuti stresu, jako js
konzumace kofeinu nebo konzumace nezdravého ,komfortni jidlo“, které ohroZuje spanek
a zdravi (Wipfli, 2013).

Navic bylo zjistino, Ze délka spanku sama o sobi pgedpovida kvalitu spanku (Lemkg
2013; Lemke, 2015).

S ohledem na zjistini nikterych studii, ktera nastiouji kli€ovou roli vnimaného stresu
jako prostgednika mezi organizaci prace a spankem a naslednou rovnovahou me
pracovnim a soukromym Zivotem, by mily byt vyvinuty a rozSigeny jako preventivnil
intervence, kterd se zamiguji na shiZzovani stresu.

Podobni intervence zamigené na zlepSenou vyzZivu, lepsi spanek, screening a lééb

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

3.2.3. Ergonomie mobilnich pracovnich stroju

Zamigeni ergonomického designu elovik — stroj - prostgedi se podili na zvySer
spolehlivosti, flexibility a ueinnosti tohoto systému. Ergonomicky design si kladg za
doséhnout planovaného vykonu stroje optimalnim vyuZitim dostupné pracovni sily.
Neschopnost integrovat ergonomické zasady pgi konstrukci stroje muze mit za naslede
vystaveni gidiée nepgijatelni vysoké Urovni fyzické a psychické zéatize. M4 to dopad neje
na vykon systému élovik - stroj, ale muze mit nepgiznivy Uéinek na zdravi a prosfezovat
(Sachs et al., 1994).

3.2.3.1 Ergonomie nakladniho vozidla

Kazdy provozovatel pgi nadkupu nékladniho vozidla zvaZuje a zohledouje rozsah

pgehled ergonomickych faktoru.
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Ergonomické faktory pracovisti gidiee

]

Vozidlo a pgedevsim jeho interiér musi vyhovovat poZzadavkum na velikost tila gidie
a vSem fyzickym omezenim, kterd u gidieu mohou nastat. Ergonomie interiéru
napg. velikost, umistini a rozsah nastaveni volantu; velikost, nastavitelnost odpruzen

atvar sedadla a jeho nastavitelnych prvku — bederni opirka, loketni opirka a opirka

—

hlavy; umistini pedalu a dalSich ovladacich prvku, displeje musi odpovidat potgeban
gidiée. V Uvahu je tgeba vzit rovniz denni eéasovou dotaci gizeni vozidla jednim gidiéem
aroéeni najezd kilometru. Nesmi se opomenout moZzZnost instalace dalSich pgidavnych
zagizeni umozouijici gidiei napg. nakladani a vykladani pgi bezpeéném zajistini stability

vozidla ev. dalSi einnosti pro které je vozidlo uréeno.

Aspekty uzivani vozidla

V kazdodennim provozu je tgeba zhodnotit kvalitu nastupovani a vystupovani
z vozidla, uchopitelnost kliky dvegi, a to i v pgipadech, kdy mé obsluha rukavice. Dulezita je

vhodna pozice schudku a madel pro nastup do kabiny a jejich navrzeni tak, aby branil

<

uklouznuti, jsou-li mokré, nebo od snihu.
Pgi vstupu do vozu je tgeba zhodnotit dostatek prostoru pro nastup a vystup pgi plném
otevgeni dvegi (bez shybani ei bouchani se hlavou o rdm dvegi a bez narazu kolen o sppdni
east palubni desky a pgistrojové desky a sloupek gizeni).
Uvnitg vozu je pak hodnoceno sezeni v kabini, pohodIinost a dostateéna prostornost
aby mohli cestujici sedit a udrzovat neutralni pozici, tj. takovou, ktera co nejméni

zatizuje tilesny tonus (Cardoso, 2018).

Sedadla

Zakladem pro minimalizaci zejména fyzickych potizi, které se po dlouhodobém
vykonu profese gidiee projevuji je velikost, umistini a rozsah nastaveni volantu; velikost,
nastavitelnost odpruzeni a tvar sedadla a jeho nastavitelnych prvku — bederni opirky,
loketni opirky a opirky hlavy. Dale musi konstrukce pracovisti gidiée zajistit dost
prostoru, aby se gidié nemusel hrbit a nenaradzel hlavou do stropu nebo boku kabiny

v pgipadi, Ze automobil zapadne do vyjetych koleji nebo do vymolu. S tim souvisf

=

dostateéné vedeni sedaku po celé délce stehen a opiradla pro vSechny éasti zad, véeetn
boéniho vedeni. Sedadlo musi byt samostatni a nezavislé nastavitelné v tichto
parametrech — vySka sedaku od podlahy, Uhel sedaku, Uhel opiradla, vzdalenost mezi

opiradlem sedadla a volantem.
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U spravni nastaveného sedadla by mil byt gidieé schopen dosahnout na pedaly, volan
a dalsi ovladaci prvky bez natahovani nohou a rukou, a mil by mit dobry vyhled
na pgistroje, migidla a vSechna zrcatka, a dobry vyhled pges pgedni i boeni okna.

Délka sedaku by mila byt nastavitelna tak, aby mezi pgedni easti sedaku a podkolen
jamkou gidiee bylo asi 7-10 cm mista. Pokud je prostor vitSi, bude zadni strana kolen
paili§ namahana, bude-li mensi, mohlo by to branit gadnému krevnimu obihu v nohou
a chodidlech a sedak musi byt tvarovany tak, aby Iépe rozloZil hmotnost gidiée na sedad
a minimalizoval tlakové body na hyzdich.

Ealounini by milo byt z prody3ného materialu pro optimalni tepelnou pohodu. Hrany

sedadla a jeho zdda mohou byt z plastu nebo usni, aby se minimalizovalo opotgeber

a aby bylo snazsi dostat se na sedadlo a ven z nij, material sedadla by mil byt Zebrovany.

Horizontalni Zebrovani na sedaku pomah& pgedchazet prokluzovani dopgedu a svis
Zebrovani na zadech poméha pgedchazet boenimu pohybu. Sedadlo gidiee a bezpeeno
pas by mily byt schopny pgizpusobeni gidieum, ktegi na sobi maji ochranny odi
(Cardoso, 2017; smirnice 2007/46/EU).

Opirka zad a bederni opirka
Opiradlo sedadla musi byt dostateéni vysoké a Siroké, aby podporovalo i ramena,
opiradlo by milo dosahovat vysSky ramen a nebranit vyhledu dozadu.

Opiradlo sedadla musi mit nastavitelnou podporu beder idealni s masazni funkci.

Zbytek zad by mil byt v kontaktu po celé délce gidieovych zad. Bederni Upravy (dovnit

aven, nahoru a dolu), umozni gidiei, aby se opiradlo pgizpusobilo zadum a bylp

pohodinijsi (Cardoso, 2017; smirnice 2007/46/EU).

Bezpeénostni pas
Vozidlo musi mit ramenni popruh s vySkovi nastavitelnym uchytem na B-sloupku
(pilis mezi pgednimi a zadnimi dvegmi); tato Uprava umozZouje gidiéi nastavit ramenni
tak, Ze spoéiva na stgedu klieni kosti, spiSe nez na krku nebo na rameni.
Vozidlo musi mit vizualni i akustickou signalizaci nezapnutého bezpeénostniho pas
(Cardoso, 2017; smirnice 2007/46/EUV).

Opirka hlavy
Opirka hlavy poskytuje vitSi ochranu, éim blize u hlavy je, protoze tim dgive muze
pw@ijit do kontaktu s hlavou a kontakt pgi narazu vzad trva déle; spravni navrzena opirk

hlavy sniZi pravdipodobnost ohybani krku dozadu a zabrani poranini kréni patege.
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Opirka hlavy musi mit nastavitelnou vySku a optimdlni i Uhel vpged i vzad, opirku
hlavy by milo jit ve zvolené pozici uzamknout. Pokud toto nelze zajistit, muze seestat, Z
se opirka hlavy pohne pgi kolizi - mohlo by dojit k poranini kréeni patege. Optimalni
nastaveni vysky opirky - jako vrchol hlavy sediciho, rozhodni ne nize nez 6 cm pod

vrcholem hlavy, tj. nesmi byt nizSi nez vyska v horni éasti usi (Cardoso, 2017; smirnige

2007/46/EV).

Nafukovaci vaky
Airbagy jsou dalSim bezpeenostnim zagizenim zadrzZujici naraz. Nikdy by nemily byt
povazovany za nahradu bezpeénostniho pasu. Bezpeenostni pas sadm muze ochranit gidiee
pged zraninim pgi narazu v pomalé rychlosti, i bez pouZziti airbagu. Nafukovaci vak je uréen
k nasazeni ve vysSich rychlostech a pgi éelnich narazech. Pokud se zapnou airbagy
a cestujici nema bezpeénostni pas, muze dojit ke zranini. Airbag sam o sobi nezabrani
vypadnuti cestujiciho z vozidla.
Pro bezpeenost je dulezity poeet i umistini airbagu v kabini; kromi zakladnich
eelnich airbagu gidiée a spolujezdce muze bat vozidlo vybaveno téZz boenimi airbagy,
pagipadni i kolennim airbagem gidiee; boeni airbagy mohou nabidnout ochranu bokum

a ramenum v pgipadi narazu ze strany (Frohlich, 2018; smirnice 2007/46/EU).

Volant
posilovaciho ueinku je pak nepgimo Uumirnd jizdni rychlosti (smirnice 2007/46/EU).
Volant m& byt nastavitelny ve dvou rovinach - smirem nahoru nebo dolu a dopgedu
nebo dozadu, musi disponovat funkci sklonini, aby bylo pro gidiee jednoduSSi dostat
se do auta nebo z auta. Sloupek volantu v pgipadi narazu by mil byt ,zlamovaci“ a volant
svoji velikosti nesmi v kterékoli poloze zakryvat ovladaci a informaéni prvky interiéry
vozidla. Velikost prumiru a prugezu vince volantu veetni pouZitého materialu musi byt

bezpeéna a pgijemna na ovladani vozidla (Frohlich, 2018).

Pedaly a gazeni
Vozidlo ma mit pevny nebo nastavitelny pedal akceleratoru, pedaly musi byt dost
daleko od sebe, aby je mohl obsluhovat i gidié s mohutnou obuvi nebo zimnimi botami.
Ma-li vozidlo manualni pgevodovku, musi byt @gazeni v pohodiné poloze (smirnice

2007/46/EU).

41




Teplotni komfort gidiée

Kabina gidiee by mila rovniZz poskytovat dostateénou teplotni pohodu, kterou spolu
s rozvodem eerstvého vzduchu zajiSeuje klimatizaéni jednotka, ktera udrzuje nastaveno
teplotu v rozmezi 18 — 2%C (Frohlich, 2018) Legislativni je teplota pracovisti stanovena

vladnim nagizenim €. 361/2007 Sb.

3.2.4 Asistenéni systémy gidiée

Na asisteneni systémy gidiée lze pohlizet z ruznych Uhlu - z pohledu bezpeeno
na aktivni a pasivni, z pohledu konstrukce na mechanické a elektronické nebo z pohled
umistini — objektivni, jako soueast konstrukce vozidla a subjektivni jako souéast didskéh

organismu - biosignaly.

3.2.4.1 Asisteneni systémy vozidla

Stejni jako mnohé gidiee odvadiji od pozornosti silnieni navigace, které umozni

dostat se na uréené misto bez poniti o trase cesty, tak i asistenéni systémy gidiéi dovoluji

[

sti

c

omezovat pozornost. Samozgejmosti je, Ze kazdy gidie jim nepodléhd (Nevgela, 2016).

Z vlastni zkuSenosti Ize posoudit, jak snadno si elovik zvykne na parkovaci senzo

ei parkovaci kameru. Pgi parkovani s vozidly bez tichto pomucek se pozbyté schopnosti

silni projevi.
S ureitou analogii Ize poeitat i u zbylych asistenénich systému, které jiz maji vit§
vzdy co nejkratsi.
Sledovani prubihu jizdy pomaha snizit pravdipodobnost vyskytu dopravnich nehod.
p@i gizeni, napg. s Unavou, s ospalosti, se stresem a rozptylenim (Vicente et al., 2016).
Pokrok v palubni elektronice nakladnich vozidel a informaénich zagizeni ve vozid
umozouji sledovat reakce gidiée v prubihu jizdy, porozumit a vyhodnotit stav gidiee,
a navrhnout gidiei opatgeni k odvraceni nehody. Jde o jednu z klieovych oblasti rozvojo

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

3.2.4.2 Biosignaly

Odborna literatura uvadi mnoho Ueinnych opatgeni ke sledovani chovani gidie
a odhalovani jejich chovani a dusevniho stavu. Tyto pgistupy Ize shrnout pgedavsSim ja
kontaktni opatgeni, ktera jsou extrahovana z fyziologickych signalu, jako jsou

elektroencefalogram (EEG), elektrokardiogram (EKG), elektromyogram (EMG), galvanic
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kozni odpovii (GSR) a dychani (Chen et al., 2015; Chen et al., 2017; Fu et al., 2016; Gargés

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 pgistupy zaloZzené na analyze fyziologického signélu, ktere

zaznamenavaji rostouci zajem o vyzkum a vykazuji relativni vysokou pgesnost detekge

stavu gidiée.
Do nedavna byly techniky zaloZené na monitorovani zmin fyziologickych signalu
obvykle omezeny na stadium laboratorniho vyzkumu hlavni kvali Sumu signalu

a problémum zavislym na subjektu. V soueasné dobi jiz muzeme ke zkoumani vyuz

analyzu dat ziskanych z migeni fyziologickych (bio)signalu pro detekci zmin stavu gidiée

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

Budoucnost bude patgit jisti vice bezkontaktnim metodam, jako jsou migeni chovan
vozidla, detektory zaloZzené na komparaci videa z jizdy a videa sledovani gidiee pgi jiz
ze zmin v jeho obliéeji, z pohybu jeho hlavy, ze sledovani pohybu oéi a smiru pohledu
pgipadni ze zmin teplotni charakteristiky oblieeje snimané pomoci IR kamery.

DalSi moznosti pak bude pro ziskani komplexnich dat kombinace metod
bezkontaktnich a metodami kontaktnimi — neinvazivnimi.

Dlouhodobé studie sledovani zmin hodnot biosignalu a jejich interakci umozouji
porozumit timto interakcim a mohou Iékagum pomoci pochopit rizika, ktera mohou mezi
timito interakcemi existovat. Hlavni vyhodou vicerozmirného modelu migeni je geSeni
gady problému, které Iékagum pomaha v tom, aby Iépe Ié&ili pacienty, pgipadni se moh
zamigit na preventivni opatgeni (Zheng et al., 2015).

Napgiklad signadl EKG neni ve skuteénosti nezavisly na ostatnich fyziologicky)
signalech a lékagska vysvitleni to potvrzuji. Koncept interakci mezi fyziologickymi signa
tedy musi byt dobge formulovdn a analyzovan. V tomto kontextu je t@ebaowtyvin
strategii analyzujici interakce mezi biomedicinskymi signély s cilem vyvinout spravn
paistup k diagnostice (Gang & Chung, 2013).

Doprava, zejména silnieni provoz se stala jednou z hlavnich lidskych einnbsti. J¢
rozvoj vyustil v obrovské infrastrukturni projekty komunikaci ruznych Grovni,
implementujici  rozdilné druhy vozidel. Toto odvitvi pgedstavuje vyznamnou
hospodagskou roli. S rozvojem dopravy Uzce souvisi i nehody a jejich pgieiny.

Hlavni pgieiny dopravnich nehod souvisi s nedostatkem bdilosti gidiee. Tent
nedostatek ostraZitosti je ve skuteenosti vysledkem mnoha faktoru, které jsou

identifikovany jako nepozornost, ospalost a chyby spojené s Unavou. Léky, drogy, alkohg
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zdravotni diskomfort jsou pgieinami nehod, které si zaslouzi zvIaStni pozornost, protoze s
staly podstatnym zdrojem dopravnich nehod (Bekiaris, 2001).

Vznik a rozvoj aplikaci telemediciny umoZouje sledovani zdravotniho stavu pacient
s cilem snizit kolinearitu mezi udaji.

Analyzou dat Ize odvodit individualni chovani a vyuzit jej pei predikci chovan
ostatnich jednotlivcu. Data lze vyuZzit i ke snizeni éastych problému v éasové gaq
kolinearit mezi vysvitlujicimi prominnymi diky moZznosti zavedeni inter individualnich
rozdilu. Tyto jednotlivé efekty maji druhou vyhodu v tom, Ze jsou schopny identifikovat
a bréat v ivahu nepozorovatelné efekty (Bekiaris, 2001).

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

Galvanicka odezva na kuzi (GSR) je definovana jako zmina elektrickych vlastnosti ku
(zejména jeji rezistence). Migeni je relativni jednoduché a ma dobrou opakovatelnost.
Proto Ize migeni GSR povazovat za jednoduchy a uziteeny nastroj pro zkoumani funk
autonomniho nervového systému (Gerrett, 2013).

Srdeeni frekvence (HR) je rychlost srdeénich staht migena poétem systol levé srdeé
komory za jednotku éasu - obvykle tepy za minutu (bpm).

Historicky byla sledovana proveditelnost automatizovaného rozpoznavani stresu
na zakladi zaznamenanych signélu, mezi které patai elektrokardiogram (EKG
elektromyografie (EMG), galvanickd kozZni rezistence (GSR) migena na rukou a nohg
a srdeéni frekvence (HR).

EMG Ize vzorkovat pgi frekvenci 15,5 Hz po prvnim pruchodu prumirovacim filtrem
0,5 s. Signdly nasledni shromaZiovat vestavinym poéitaéem v upraveném auti.
Experimentator vizualni sleduje fyziologické signaly, jak byly shromazdiny pomoci
pgenosného poeitaée s programem vzdaleného zobrazovani (Jennifer, 2005).

Obrazek é. 5 ukazuje pgiklad signéalu shromézdinych bihem typické denni jizdy spol

se znaékami zobrazujicimi doby gizeni a udélosti.
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Obrazek ! 5: Fyziologické biosignaly ziskané z elektokardiogramu (EKG),

elektromyogramu (EMG), galvanické odezvy kuze (GSR) migeno na rukou a nohou, srde¢n

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

3.2.5 Zpusoby monitoringu biosignalu

Biosignaly ziskané elektromyograficky (EMG) jsou migitkem aktivity ve svalech. Jejig
zkoumanim Ize identifikovat nejen neuromuskularni patofyziologické stavy a procesy
zaloZzené na EMG signalech pomoci klasifikace, ale i svalové zatizeni v klidovém stavu i
zatizi. Neuromuskularni onemocnini, ktera mohou byt identifikovana, jsou myopatie
a neuropatie.

EMG je souéet akenich potencidlu ze svalovych vlaken pod elektrodami umistinymj
na kUzi. Eim vice svalovych viaken je v &innosti, tim vit3i jsou zaznamenavané hodno
akenich potencialu, coz odrdzi odeeet EMG.

Experimentalni i diagnostické ziskani hodnot akénich potencialu motorickych
jednotek (MUAP) bihem zkousky EMG by pomohlo odhalit dulezité informace pro odhad

neuromuskularnich poruch a zéatize (Sasidhar, 2009).

Parametricka extrakce ze signalu EMG je jednim z dulezitych kroku k uréeni funkde

vektoru.

- Zdravi: elovik, ktery neni postizen nemoci ani poSkozenym svalem se muze pohybovat

bez omezeni

45

=N

pgi

y



- Myopatie: je svalové onemocnini, pgi kterém svalovd vlakna nefunguji z mnoha

duvodu, coZz mé za néasledek svalovou slabost. Jiné pgiznaky myopatii mohou zahrnoyat

svalové kgeee a/nebo svalovou ztuhlost.

- Neuropatie: je posSkozeni jednoho nervového vlakna nebo nervové skupiny, které m3
za nasledek ztratu pohybu a/nebo citlivosti.

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

na nervovou stimulaci svalu.

o)

Biosignaly EMG se obvykle zisk&vaji povrchovou (neinvazivni) anebo jehlovo
ei dratovou (invazivni) elektrodou. Jehlové nebo dratové elektrody jsou obvykle pouzivany

lékagi v klinickém prostgedi k diagnostice stavu a/nebo funkce. Signaly povrchoy

D

elektromyografie (SEMG), jsou pouzivany ve vyzkumu, protoze sEMG je stale vice uznavan

jako zlaty standard pro analyzu svalové aktivace (Elamvazuthi, 2015).

SEMG napgiklad muze vyuZivat k vytvogeni signalniho popisu pro svaly pgedlokti, které

se stava dulezitym vstupem ve vyvoji rehabilitaenich zagizeni, zejména svalu pgedlokti jako

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

pohybu, jako je prodlouzeni zapisti a flexe, ruka se otevira a zavird, supinace a pronace

pgedlokti.

B = Stored
Data
EMG electrode Amplifier  Filter AD Conversion  Computer

Obrazek ! 6:Transformace migeného biosignalu na dale zpracovatelna data

(www.delsys.com, 2015)

Elektrody sEMG jsou velmi dulezité pro zaznam EMG signalu. K detekci se pouZziva

diferencialni zesilovae k detekci rozdilu potencialu mezi dvima elektrodami s potlaéenim
vnijSiho Sumu (obrazek é. 6). Dale je signal filtrovan pomoci ruznych typu filtra, jako jsoy
Butterworth, Bessel, Chebyshev a Elliptic. Nasledni je filtrovany signal dale zpracovan
pomoci analytického softwaru (www.delsys.com, 2015).

Migeni ukazuji, Ze hodnoty amplitudy ve zpracovanych datech EMG u muzu vykazuj

—

vyS§8i amplitudu ve srovnani se Zenami. Vyzkum tedy ukazuje, Ze rozdilné popisy signalu

46




SEMG pro svaly pgedlokti by mily byt vytvogeny pro Zeny a muze zvlaSe (Elamvazuth
2015).

Popisy signalu sEMG jsou uziteené napgiklad pgi vyvoji rehabilitaéniho zagizeni hornich
konéetin.

Rovniz bylo experimentalni ovigovano, jaké jsou reakce svalového a obihového
systému gidiée za simulovanych podminek hrozby srazky. Studie byla provedena
v simulatoru jizdy osobniho automobilu (Konarska, 2002).

Soueasnd technicka geSeni umozoujici sledovani zmin fyziologickych funiati a jej
hodnot u gidieu vozidel silnieni dopravy i v okamziku dopravni nehody.

V experimentu jsou gidiéi dopgedu seznameni s prubihem experimentu na
simulatoru, kdy bude simulovana jizda v bizném provozu a v uréité chvili bude simulovana
kolizni situace se simulovanou auto nehodou. Bihem prubihu simulované jizdy jsou
gidieum migeny zminy fyziologickych funkci (Konarska, 2002).

Nxw

pgevazeneho nakladu (Konarska, 2002).

=\

Reakce gidiee probihaji podle zakladnich mechanismu ,akutniho® stresu. Zakladn
reakce gidiéova tila v ohroZzeni zahrnuje aktivaci obihového a muskuloskeletalniho
systému vegetativnim nervovym systémem (VNS). Odpovii obou aktivovanych soustay
umoZzouje ohroZené osobi reagovat na rizikovou situaci okamZziti, reflexni a podvidomi

(Konarska, 1989; Konarska, 2002).

=

Svalova sila a maximalni vyvinuta kontrakce (MVC) zavisi na délce svalu (umistin
ruznych éasti tila), ale nejen na ni. Zavisi také jak na individualnich vlastnosliéeh tak
na psychickém stavu gidieée a vnijSich okolnostech (Duque, 1995).

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

Obihovy systém je systémem citivym na podnity Zivotni prostgedi. Funkéni
podminka vegetativnhiho nervového systému (VNS) je hlavni zodpovidnost za zminy
v srdeéni frekvenci (HR). Neustélé ,pgizpusobovani® HR zmindm podminek prostgedi
zahrnuji hlavni vzajemné vztahy (inhibice aktivace) sympatické a parasympatickeé
komponenty VNS (Berntson, 1991; Collins, 2010). Variabilita srdeéni frekvence (HR)
analyzovana ve frekvenéni oblasti srdce umoZouje vypracovani popisu tichto zmin

na zakladi intervalova sekvence v signalu EKG (Sekiguchi, 1979; Akselrod, 1981).

=

Kazdodenni éinnost kazdé lidské bytosti zahrnuje kombinaci fyzickych a mentalnic

aktivit. Obdobni se tedy tyto aktivity uplatouji i pgi jizdi v silniéni dopraviyzické
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aduSevni aktivity - vyvolavaji také fyziologické reakce zprostgedkované VN
a endokrinnim systémem. Vedou ke zvySeni krevniho tlaku, krevniho pulsu, srdeeér
einnosti, prutoku krve kosternimi svaly a sniZeni renalniho a visceralniho krevniho tok
(Wasmund, 2002). Tyto fyziologické zminy lze wvysvitlit potgebou omezit krev
ve visceralnich oblastech a gizeni pgesunout do mist jeji potgeby, které reaguji na streso
podnity, konkrétni srdce, mozek a kosterni svaly.

Experimentalni je sledovano, zda simultdnni navozena situace ovlivni reakce
muskuloskeletalniho a obihového systému gidiee pod hrozbou havérie. Zaroveo je
sledovano, zda fyziologické parametry odrézejici einnost svalového systému a autonom
HR regulace jsou nejlepSi ukazatele reakce tila na potencial ohroZeni Zivota vyvolan
v simulovaném (virtualnim) prostgedi (Zuzewicz, 2013).

V den studie Géastnici pokusu nekonzumuji Zadné vyrobky obsahujici kofein
a neuzivali Zadné léky. Bihem faze pgipravy na pokus na simulatoru jizdy kazdik Ueastr
zustava v mistnosti vedle simulatoru asi 30 minut, k navozeni klidovych hodnost
sledovanych veliéin. Poté je informovan o cili a pravidlech pokusu (Zuzewicz, 2013).

Test reakce gidieu zahrnuje simulaci gizeni v mistském prostgedi podle pgipravené
scénage. Analyza krevniho pulsu je provedena pro segmenty EKG, které jsou pros
komorovych a supraventrikularnich excitaci.

Dva fyziologické signély - EKG a EMG jsou nepgetrziti migeny pomoci zaznamovy
zagizeni, které nezasahuji do gizeni s cilem eliminovat dalSi faktory, aby nebyla negati

ovlivnina Uroveo pozornosti gidiée (Zuzewicz, 2013).

3.3 Pgistupy k managementu prace s biosignaly

Signaly EKG a EMG se pouZzivaji pro hodnoceni Unavy u gidieéu pracujicich ve veg
dopravi. Duvody Unavy pgi gizeni vozidla zahrnuji dlouhé trvani provadini stejné einnost
pailis kratkou dobu spanku (Fell, 1997; Reyner, 1998), Unavu pgi gizeni (Reyner, 19
stejni jako faktory prostgedi (vibrace, hluk a také vysokou teplotu) (McDonald, 1984;
El Falou, 2003).

Statisticka analyza dopravnich nehod naznaéuje, Ze existuji dobré duvody povazovi
Unavu za jednu ze zakladnich pgiéin silniénich nehod (McDonald, 1984; #kerstedt, 199
Haworth, 1989; Zuzewicz, 2010). Unava je dusledkem nadmirného mnoZstvi zatizeni

dusledku statické prace a duSevniho zatizeni (pgetizeni nebo monoténnost) (Davso

2001). Vliv mentalni zatize na pohybovy aparat Ize pozorovat zejména v pgipadi prace

provadiné pgi pouziti relativni nizké sily pgi pInini tkolu, které jsou monotonni a/nebo se
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einnosti opakuji (Bongers, 2002; Van Galen, 2002), cozZ je pozorovano pgi nepgetrzité jizdi
vozidla.

Parametry srdeeni frekvence jsou citlivé na ruzné druhy emoci nebo duSevni zatiz
(Berntson, 1991).

Vysledky studie naznaeuji, Ze jeden parametr, napg. HR je nedostateenym pro
sledovani zavislosti fyziologickych zmin organismu. Posouzeni pracovni zatize gidiee

pomaci fyziologickych parametru se zdaji byt cennym pgistupem (Berntson, 1991).
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4 METODIKA PRACE

4.1 Stanoveni pracovniho zatizeni gidiee

Pro hodnoceni stresového zatiZzeni gidiee je nezbytné posoudit zatiZz nejen v pracovn
naroenych éi kritickych situacich, ale také zatiz ve standartnich situacich v prubihu
pracovni sminy a to opakovani. Pro objektivizaci vysledku je hodnocen vitSi pmid@tu
na ruznych typech odvoznich souprav a nakladnich.

Stresové zatiZzeni je sledovano pgi ovladani odvozni soupravy a nakladniho vozid
Posuzovany jsou bizné situace pgi jizdi po lesnich cestach, pgi sjezdu ze silnice na le
cestu, pgi ndjezdu na silnici z lesni cesty, pgi jizdi po silnicich nizSich i vysSich tgid,
mijeni jinych teastniku silnieniho provozu a pgi neéekanych situacich

Pro srovnani jsou gidiéi sledovani v obdobnych situacich, avSak pgi gizeni vozi
do 3,5 tuny prujezdem stejnych tras. Tim bude zjiStin rozdil stresového zatizeni mez
gidieem odvozni soupravy a osobniho vozidla, resp. nakladniho a osobniho vozidla.

Zéaroveo je sledovan pgipadny vliv povitrnostnich podminek a denni doby z pohledy
denniho svitla (svitlo / Sero / tma) na intenzitu stresového zatiZeni.

Pro objektivnost vysledku jsou v experimentu sledovani operatogi s alespoo dobryn

zdravotni stavem, bez pravidelné medikace a bez nutnosti dispenzarni zdravotnické péée

4.1.1 Ovladani vozidla pro odvoz dgivi

K odvozu dgivi Ize vyuzit nakladniho vozidla, jehoz loZna plocha je spgmialna
pro odvoz dgivi.

Taznym vozidlem je tedy nakladni automobil, tj. dopravni prostgedek pro pgepravl
nakladu, pro odvoz dgivi a vygezul, specialni vybaven a upraven. Uprava spo@ivaiv insta
klanic po stranach loZzné plochy. Zpravidla také byva vybaven nakladacim zagizen
v podobi hydraulického jegabu. PouZivaji se pouze podvozky s kabinou klasickyg
nakladnich automobilt, na které se nasledni montuje pomocny ram pro hydraulicky jegah
a ostatni pgisluSenstvi konstruované pro odvoz dgivi a vygezu. Bizni vyrabiné naklad
automobily Ize bez vitSich Uprav pouZzit pouze k odvozu rovnaného dgivi a jinych drobnyc,
materidlu (Dvogék, 2006).

Hydraulicky jegab muZe byt instalovan na ramu vozidla jak v prostoru mezi kabinot

aloznou plochou, tak eastiji na ramu vozidla na konci lozné plochy pged spojovacin
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zagizenim tak, aby svym dosahem oblouZil jak loZnou plochu nakladniho vozidla, té
loZnou plochu pgipadni pgipojeného p@ipojného vozidla.

Odvoz dgivi je uskuteédoovan nakladnimi vozidly, které jsou schvaleny pro provg
po pozemnich komunikaciaSbirka zakonu ERY.lesnich komplexech se pgedpoklada
doprava dgivi po lesnich cestach vramci lesni cestni siti. Jedna se o0 lesni ces
pro celoroéni provoz 1L a pro sezénni provogShirka zakont ER, ESN).

V textu prace budeme tedy v pgipadi pouZziti specialni upraveného a vybaveného
nakladniho automobilu pro odvoz dgivi as uZz s hydraulickym jegabem nebo bez nih
pouzivat pojem nakladni vozidlo.

Pai odvozu dlouhého dgivi nevystaéime vZdy pouze se samotnym nakladnim vozidle
ale éasto musime pouZzit jesti specialni upravené pgipojné vozidlo.

Podle zpusobu pgipojeni k taznému vozidlu rozdilujeme pgipojna vozidla na pgivisy

polopgivisy a navisy (Dvogak, 2006). Spojenim tazného vozidla a pgivisu, polopgivisu

nebo navisu vznikd odvozni souprava. Tazné vozidlo mivA na rdmu vozidla zpravidl
instalovan hydraulicky jegab. V praxi se pouzivaji, zejména pro dalkovou dopravu i odvoz
soupravy bez hydraulického jegabu, eimz se zvySi uziteéna hmotnost soupravy.

K dopravi dgivi slouZi bui jen upravené valnikové pgivisy nebo navisy s pomocnym
klanicemi, nebo eastiji specialni ploSinové pgivisy s pevnymi nebo vysuvnymi klanicem
(Dvogak, 2006).

V pgipadi pouZiti spojeni tazného vozidla a pgipojného vozidla upraveného pro odva

daivi, pouzivdme v textu pojem odvozni souprava.

4.1.1.1 Testovana hypotéza H1

nk

N

m,

N

Je pwgedpokladano, Ze stresové zatizeni gidiée odvozni soupravy je stejné jako gidiee

jiného motorového vozidla. Respektive alternativni Ize gici, Ze stresové zatiZzeni gidiée se

liSi podle typu pouzitého motorového prostgedku k odvozu dgivi.

Proto je sledovano stresové zatizeni gidiée odvozni soupravy, samostatnéhp

nékladniho vozidla pgi ovladani naloZzeného vozidla v prubihu pracovni sminy
a refereneniho vozidla.
Data pro testovani této hypotézy:
Experimentem ziskan& data o zminach svalového napiti zjistinych neinvazivni
EMG metodou.
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Pro maximalni objektivizaci namigenych hodnot a spravnou interpretaci

vysledku jsou rovniZ migeny zminy hodnot krevniho pulsu.

4.1.2 Ovladani vozidla na ruznych typech komunikaci

Podle Havlika (2005) je soueasti dopravni psychologické slozky zéatize zgjmutna
po rizikovych Usecich silnic — silnice s nedostateénym nebo nepgehlednym znaéenim,
dlouhé rovné useky silnic I. a Il. tgidy bez horizontalniho znaéeni, Zelezniéni pgejezdy bez

signalizace, silnice lemované vzrostlymi stromy, serpentiny bez horizontalniho znaéeni a|.

které vyzaduji zvySenou obezgetnost a stalou kontrolu. Zatiz také pusobi jizda na

=)

nevhodnych cestach — gidieé se s nimi setkdva vyjimeeni a spiSe pgi cestach na Bligky
vychod, Ukrajinu a do Ruska (Havlik, 2005). Havlik pouze odkazuje na rizikové useky,

neuvadi v3ak, zda se intenzita zatiZe liSi podle typu komunikace.

4.1.2.1 Testovana hypotéza H2

Je pgedpokladano, Ze na intenzitu stresového zatizeni gidiée nemé vliv typ pouzité
komunikace. Respektive alternativni Ize gici, Ze intenzita stresového zatiZzeni gidiée se [iSi
podle typu pozemni komunikace.

Data pro testovani této hypotézy:

Experimentem ziskana data o zminach svalového napiti zjiStinych neinvazivni
EMG metodou
Pro maximalni objektivizaci namigenych hodnot a spravnou interpretaci

vysledku jsou migeny také zminy hodnot krevniho pulsu

4.1.3 Vliv povitrnostnich podminek a denni doby

Podle Havlika (2005) je také souédsti dopravni psychologické zatize jizda za
nepgiznivych klimatickych podminek — vyZaduje zkuSenost, pgizpusobivost, pgedvidavost,
obezgetnost, toleranci, trpilivost, sebeovladani a vyssi miru viastni kontroly s ohledem

na ostatni Ueastniky provozu. Jde o jeden z vnijSich faktoru, které gidié nemuze ovlivnit,

—_

musi jej vzit v Uvahu p@i rozhodovani a musi se s jeho aktualnim stavem uspokoji

vypogadat. Povitrnostni podminky a denni doba pgimo ovlivouji viditelnost (denni doba

o

poloha slunce, mlha, hustota charakter srazek a jejich velikost apod.), ale napgikla

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

Je pgedpokladano, Ze stresové zatizeni gidiee neni ovlivnino povitrnostnim
podminkami a denni dobou (svitlo / Sero / tma). Alternativni Ize gici, Ze povitrnostni
podminky a denni doba (svitlo / Sero / tma) ovlivouji intenzitu stresového zatizeni gidiee.

Data pro testovani této hypotézy:

Experimentem ziskan& data o zminach svalového napiti zjistinych neinvazivni
EMG metodou
Pro maximalni objektivizaci namigenych hodnot a spravnou interpretaci

vysledku jsou migeny zminy hodnot krevniho pulsu

4.1.4 Dilei zavir

V prubihu pracovni sminy jsou migeny vSechny vzniklé situace a tyto konfrontovany

s namigenymi zminami hodnot biosignalu pgi ovladani odvozni soupravy / samostatnéhg

nakladniho vozidla / osobniho vozidla — vystupem bude porovnani intenzity stresové

zatize pro jednotlivé druhy pouZitych vozidel, komunikaci.

Vlastnim experimentalnim migenim je zjiStini hodnot biosignalu a velikosti jejich
zmin v prubihu pracovniho dne. Migeni kopiruje jednotlivé pracovni cykly v prubihu
pracovni sminy od okamziku nastartovani nalozeného vozidla a odjezdu z odvoznihg
mista, kdy zapoéne migeni svalové zéatize pges prujezd lesnimi cestami 2L a 1L, vyjezd
silnici, dopravu dgivi na expedieni sklad nebo na manipulaéni expediéni sklad.

Podle potgeby probiha migeni pgi odvozu dlouhého dgivi i vygezu. Migeni probiha
skupini zamistnancu — gidieich odvoznich souprav a samotnych nakladnich vozidel tak, 2
je migeni provedeno vzdy s kazdym jednotlivym gidieem na ruznych typech vozidla z
stejnych podminek (ve stejném terénu, na stejné trase a za stejného poeéasi). P@i migeni
evidovan typ pouzité komunikace, GPS sougadnice tras a poéasi.

Hodnoceny jsou pouze hodnoty biosignalu ziskané pgi jizdi s naloZzenym vozidlem.

Migeni stresové zatize na vozidle do 3,5 tuny poskytuje referenéni data.

4.2 Stanoveni dosahu migiciho signalu a jeho ovlivnini

Pro ziskani spravnych a pgesnych dat o stresovém zatizeni gidiée prostgednict
vybranych bioindikatoru — elektricky potencial svalu, resp. jeho zminy a a srdeéni
frekvence, resp. jeji zminy v prubihu pracovni sminy a v zavislosti na pracovnim zatizen

je t@eba nejprve stanovit pgesnou metodiku vlastniho sbiru dat pro jejich nasledné
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hodnoceni. Sledovani zmin hodnot srdeéni frekvence v prubihu stresové zatize

=N

vyuzivame, jako kontrolniho bioindikatoru. Dale pro maximalni vyuZziti pouZzitého zagizen
pro sbir dat Biofeedback 2000P*" zaznamenavame také hodnoty galvanického odporu
kuze a periferni tilesné teploty. V hodnoceni stresového zatiZeni vSak s timito daty dale

nepracujeme, nejsou tedy v této praci zpracovana.

pEN

Pgi stanovovani spravné a pgesné metodiky je tgeba si odpovidit na nasledujig

otazky, resp. vyvratit tyto dilei hypotézy:

A. Na pgenos signalu a jeho kontinuitu nema vliv vzdalenost bezdratovy vysilae
bezdratovy pgijimaé.

B. Pouzité elektrody mohou byt na tile fixovany neomezeni dlouhou dobu.

C. Vzdalenost mezi pgijimaeem a zdznamovym zagizenim (PC) Ize pgeklenout jakkoli
dlouhym prodluZzovacim datovym a napajecim kabelem.

D. Pro pgenos signalu neni podstatna pgima viditelnost vysilaée a pgijimaée signalu.

E. Pro pgenos signalu neni rozhodujici druh materiélu, ktery tvogi pgekazku na pgimeé
vzdalenosti vysilae a pgijimae signélu.

F. Pgi jizdi vterénu a pgi pohybu kolem vozidla nemuze vlivem chvini, éinnosti
elektrickych zagizeni vozu a prostgedi vni vozidla dojit kruSivym vlivam

bezdratového pgenosu.

K migeni svalového zatiZzeni pouzivame EMG modul a k migeni galvanického odporu
kuze, tilesné teploty a krevniho tepu MULTI modul — oba v modu vysilaee bluetooth
signélu. Jako pgijimaé bluetooth signalu pouzivame pgijimaé tvaru pyramidy (obrazek e.|7).

Pgi funkénim pgenosu dat sviti na modulech modrofialova led kontrolka (obrazek é. 21).

Obrazek !. 7:Vysilaci moduly EMG (zeleny) a MULTI (Zluty), pgijimaci modul

Vychozim kritériem je pgesna lokalizace umistini migicich bodu, pevné a stabilnj

upevnini migicich senzoru.
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Pro upevnini snimaée odporu kuZe, teploty a krevniho pulsu je nezbytné zajistini
dostateeni dlouhym upevoovacim nastrojem, ktery dokdze udrzet senzor na stabilnim

vybraném misti po pozZzadovany éasovy Usek. PouZijeme 20 mm Siroky pasek umilého

textilu s upevninim na ,suchy zip“ (obrazek é. 8).

Obrazek !. 8FFixace senzoru pro sniméni krevniho pulsu a ECG elektrod EMG modulu

Stabilita upevnini migicich elektrod je dana zejména plochou fixace, kvalitou adhezni
hmoty a lokalizaci mista povrchu tila — intenzita ochlupeni a vyskyt potnich Zl&gi sniz

intenzitu adheze. V pgedchozich experimentech jsme pouzivali stgibrné elektrody

A%

Ag+/AgCl typu 3M Red Dot o velikosti 30 x 30 mm a ploSe 9 cm2, které bylo podl¢
experimentalniho zjistini nutné fixovat sieovym obinadlem Pruban é. 5. Na z&kladi tichto
zkuSenosti pouZzijeme novi ECG Electrodes Top TRACE kruhového tvaru o $ 50 mm
a adhezni ploSe 16,62 cm2 a sintenzivnijSi adhezni hmotou (obrazek é. 8), ktera
na zakladi experimentélniho zjistini nedrazdi pokozku v takové intenziti jako pgedchozi

typ 3M Red Dot elektrody.

4.2.1 Vliv vzdalenosti na pgenosu bluetooth signalu

Diléi hypotéza: Na pgenos signélu a jeho kontinuitu nema vliv vzdalenost bezdratovy

vysilae — bezdratovy pgijimae

Migeno 26. 7. 2019 v 12:00 - 19:55, v uzavgeném prostoru — pgizemi rodinného domu
1. Migeni kvality spojeni e. 1 — pgipojen modul EMG (vysilae) — m. carpi exterior radialis
- pwipojen modul MULTI (vysilag) — krev puls, teplota,

rezistence kuze (obrazek é. 9)

- pyramida (pgijimae) pgipojena pgimo do PC
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Diagram: Operator 2019.07.26.001 - Session1 270720197 1050

Measurement way: Modular interface
Duration of session: 00:00:44
Display: 00:00:00 .. 00:00:44
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B Biofeedback 2000x-pert Copyrignt (c) 1999 - 2013 Schunfried GmbH

Obrazek !. 9:Migeni kvality spojeni é. 1

2. Migeni kvality spojeni é. 2 — pgipojen modul EMG — m. carpi exterior radialis
- pwipojen modul MULTI — rezistence kuze, teplota

- pyramida pgipojena pgimo do PC (obrazek é. 10)

Diagram: Operator 2019.07.26.001 - Session2 ST
way: Lines (mult )

Duration of session: 00:08:32

Display: 00:00:00 .. 00:08:32
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M Biofeedback 2000x-pert CopyTioNt (c) 1999 - 2013 Schuninied GmbH.

Obrazek !. 10:Migeni kvality spojeni e. 2

3. Migeni kvality spojeni €. 3 — pgipojen modul EMG — m. carpi exterior radialis

- pwipojen modul MULTI — puls, teplota, rezistence kuze
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Diagram: Operator 2019.07.26.001

- Session3

pyramida pgipojena pgimo pges USB se zlatymi kontakty,
3 metry

p@i vzdalenos,7 metru od pyramidy se pgipoji vysilaée
bez problému — signél zcela dostateény, po pgipojeni
jednotek k pgijimaei lIze zvySit vzdalenost — ovigeno

az na vzdalenost 7 metru (obrazek é. 11)

Page 1
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Obrazek !. 11:Migeni kvality spojeni e. 3

4. Migeni kvality spojeni e

€. 4 — pgipojen modul EMG — m. carpi exterior radialis

pgipojen modul MULTI — puls, teplota, rezistence kuze
pyramida pgipojena pgimo pges USB se zlatymi kontakty,
3 metry

pgi vzdalenostl,8 metru od pyramidy lze pgipojit bez
problému — signal dostateeny, po pgipojeni jednotek
k pgijimaéi lze zvySit vzdalenost - ovigeno az
na vzdalenost 7 metru, podminkou prvotniho pgipojeni
je zachovani pgimé viditelnosti pgijimaée a vysilaee
vypadek signalu EMG modulu je dan experimentalnim

zastininim pgimé viditelnosti (obrazek é. 12)
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Diagram: Operator 2019.07.26.001 - Session4

Page 1
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Obrazek !. 12Migeni kvality spojeni e. 4

Copyright (c) 1999 - 2013 Schuhfried GmbH.

5. Migeni kvality spojeni €. 5 — pgipojen modul EMG — m. carpi exterior radialis

pgipojen modul MULTI —

puls, teplota, rezistence kuze

pyramida pgipojena pgimo pges USB se zlatymi kontakty,

3 metry

p@i vzdalenosf,5 metru od pyramidy se pgipoji vysilaée

bez problému — signal dostateeny, po pgipojeni jednotek

k pgijimaéi lze zvysit

vzdalenost ovigeno az

na vzdalenost 7 metru, podminkou prvotniho pgipojeni

je zachovani pgimé viditelnosti pgijimaee a vysilace

(obrazek e. 13)
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Obrazek !. 13:Migeni kvality spojeni €. 5

Migeni kvality spojeni é. 6 — pgipojen modul EMG — m. carpi exterior radialis

paipojen modul MULTI — puls, teplota, rezistence kuze

pyramida pgipojena pgimo pges USB se zlatymi kontakty,
3 metry

pgi vzdalenosti3,2 metru od pyramidy se pgipojuji
vysilaée bez problému — signal dostateény, po pgipojeni
jednotek k pgijimaéi Ize zvysit vzdalenost — ovigeno az
na vzdalenost 7 metru, podminkou prvotniho pgipojeni
je zachovani pgimé viditelnosti pgijimaee a vysilace
(obrazek é 14). Vypadky signalu jsou projevem cileného

zastinini pgimé viditelnosti pgekazkou v draze signalu
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Obrazek !. 14:Migeni kvality spojeni €. 6

7. Migeni kvality spojeni é. 7 — pgipojen modul EMG — m. carpi exterior radialis

paipojen modul MULTI — puls, teplota, rezistence kuze

pyramida pgipojena pgimo pges USB se zlatymi kontakty,
3 metry

poi vzdalenost5,0 metru od pyramidy se pgipojuji
vysilaée bez problému — signal dostateény, po pgipojeni
jednotek k pgijimaéi Ize zvysit vzdalenost — ovigeno az
na vzdalenost 7 metru, podminkou prvotniho pgipojeni
je zachovani pgimé viditelnosti pgijimaée a vysilaée,
nicméni pgi ztrati pgimé viditelnosti obeas je pgerusen

pgenos signalu z EMG modulu (obrazek e. 15)
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Obrazek !. 15:Migeni kvality spojeni e. 7

8. Migeni kvality spojeni €. 8 — pgipojen modul EMG — m. carpi exterior radialis

paipojen modul MULTI — puls, teplot, rezistence kuze

pyramida pgipojena pgimo pges USB se zlatymi kontakty,

3 metry

pgi vzdalenostb,5 metru od pyramidy se pgipojuji
vysilaée bez problému — signal dostateény, po pgipojeni
jednotek k pgijimaei Ize zvysit vzdalenost — ovigeno az
na vzdalenost 7 metru, podminkou prvotniho pgipojeni
je zachovani pgimé viditelnosti pgijimaée a vysilaée,
nicméni pgi ztrati pgimé viditelnosti opakovani je
pgerusen pgenos signalu z EMG modulu. Staei vSak

obnovit pgimou viditelnost a modul se do cca 1 minuty

automaticky pgipoji (obrazek e. 16)
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Obrazek !. 16:Migeni kvality spojeni e. 8

9. Migeni kvality spojeni é. 9 — pgipojen modul EMG — m. carpi exterior radialis

- pwipojen modul MULTI — puls, teplota, rezistence kuze

- pyramida pgipojena pgimo pges USB se zlatymi kontakty,
3 metry

- pwi vzdalenosts,5 metru od pyramidy lIze pgipojit bez
problému — signal dostateény, po pgipojeni jednotek
k pgijimaéi lze zvySit vzdalenost — ovigeno az na
vzdalenost 7 metru, podminkou prvotniho pgipojeni je
zachovani pgimé viditelnosti pgijimage a vysilaée,
nicméni pgi ztrati pgimé viditelnosti opakovani je
pgeruSen pgenos signdlu z EMG modulu. Staéi vSak
obnovit pgimou viditelnost a modul se do cca 1 minuty
automaticky pgipoji. Cilem je monitorovat skuteénost
vypadku signalu obou modulu pgi nepgimé viditelnosti
paijimaci a vysilacich jednotek. Zjistino bylo stabilni
pgipojeni MULTI modulu a méni stabilni pgipojeni EMG

modulu (obrazek é. 17)
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Obrazek !. 17:Migeni kvality spojeni e. 9

Experimentalni je ovigeno, Ze pro UspiSnost pgipojeni (sparovani) pgijimaee
a vysilaée jsou kardinalnimi parametry vzdalenost a pgima viditelnost, kdy podminko
navazani spojeni je souéin tichto parametru. Pgi vzdalenosti do 1,8 metru je viditelnos
marginalnim parametrem. Jeji vyznam stoupa se zvitSujicim se odstupem obou
komunikujicich jednotek.

Experimentalni je rovniz zjistino, Ze pro optimalni inicializaci migeni, resp.

softwarové pgipojeni jednotek je pgima vzdalenost do 4,1 metru; maximalni 5,2 metru. Se¢

zvySujici se vzdalenosti klesa UspiSnost pgipojeni migicich jednotek, resp. se prodluzuje

eas potgebny vazani spojeni. Rovniz stoupa riziko, Ze bude pgipojena pouze jedna mig

jednotka. Pgiéemz jednotka EMG se ve vyznamném procentu pgipojuje jako druha
v pogadi, resp. p@i stoupajici vzdalenosti se spojeni nenavaze a/nebo pgerusi i opakovani
Vyrobci elektroniky uvadiny dosah Bluetooth signalu 2,0 EDR (IEEE 802.15.1)

cca 10 metru nelze v pgipadi pgipojeni dvou vysilaeu kjednomu pgijimaei potvrdit

pgijimae musi komunikovat se dvima pgijimaéi zaroveo.
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4.2.2 Test Zivotnosti stability fixace elektrod

Diléei hypotéza: Pouzité elektrody mohou byt na tile fixovany neomezeni dlouhou
dobu
Migeno 28. — 30. 7. 2019, 10:30 — 19:30 tgetiho dne v otevgeném prostolide v k

i pai delSi fyzické zatizi manualni praci

1. Migeni kvality adheze elektrod é. 1 — pgipojen modul EMG — m. carpi exterior radialis

- pwipojen modul MULTI — odpor kuZze, teplota, krevni puls

- pyramida pgipojena pgimo do PC

- cilem bylo monitorovat Zivotnost stability fixace elektrod
v ureeném misti. Zjistino bylo stabilni pgipojeni MULTI
modulu a EMG modulu.

- elektrody byly ponechany na misti fixace pgedeSlych
migeni jesti nasledujicich 24 hodin

- migeni & 1 (obrazek é. 18) ukazuje namigené hodnoty na
elektrodach po uplynulé noci, tedy cca po 20 hodinach

od nalepeni

Obrazek !. 18Migeni kvality adheze elektrod po 20 hodinach od fixace
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2. Migeni kvality adheze elektrod . 2 — pgipojen modul EMG — m. carpi exterior radialis

pwipojen modul MULTI — odpor kuze, teplota, krevni puls
pyramida pgipojena pgimo pges USB pgimo do PC
cilem bylo monitorovat Zivotnost stability fixace elektrod
v ureeném misti. Zjistino bylo stabilni pgipojeni MULTI
modulu a EMG modulu

elektrody byly ponechany na misti fixace pgedeSlych
migeni jesti nasledujicich 24 hodin a 30 hodin

migeni €. 2 ukazuje namigené hodnoty na elektrodach
po uplynulé noci a nasledné denni fyzické namaze
trvajici 8 hodin tedy cca po 30 hodinach od nalepeni
(obr. &.19)

nutno konstatovat, Ze voda a pot negativni ovlivouji
kvalitu adheze, ochlupeni naopak adhezi do jisté miry
zvysuje

i po této dobi Ize spolehlivi provést migeni zatize.

Obrazek !. 19:Migeni kvality adheze elektrod po 30 hodinach od fixace
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3. Migeni kvality adheze elektrod é. 3 — pgipojen modul EMG — m. carpi exterior radialis
- pwipojen modul MULTI — odpor kuze, teplota, krevni puls
- pyramida pgipojena pgimo pges USB pgimo do PC
- cilem bylo monitorovat Zivotnost stability fixace elektrod

v ureeném misti. Zjistino bylo stabilni pgipojeni MULTI
modulu a EMG modulu po 36 hodindch od okamziku
fixace elektrod.

- pouze sledovani rychlosti odezvy pgi sevgeni prstu v pist
(potencial klesa) a rychlém roztaZeni prstu (potencidl
prudce stoupd) (obrazek e. 20)

- po 36 hodinach od fixace je po odstranini elektrod
patrné v misti alergické lozisko — pouze okularni bez

dalSich projevu

Obrazek !. 20 Migeni kvality adheze elektrod po 36 hodinach od fixace

Z vysledku migeni lze konstatovat, Ze optimalni doba, po kterou Ize povaZovat
pouzité elektrody za dobge fixované a ve stavu, kdy spolehlivi snimaji zminu elekérickéh
potencialu, se pohybuje v oblasti 36 hodin, tj. 2 pracovni sminy a zakonna paestézk

sminami. Lze dovodit, Ze pokud by nebyly elektrody vystaveny naroenym podminkam
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mohly by plnit funkci i déle, coz v3ak v pgipadi pouZziti v lesnim hospodagstvi Ize jen velmi

obtizni zajistit.

Obrazek !. 21EMG modul a MULTI modul pgi migeni

4.2.3 Délka pouzitého prodluzovaciho USB kabelu

Dilei hypotéza: Vzdalenost mezi pgijimaéem a zaznamovym zagizenim (PC)

pgeklenout jakkoli dlouhym prodluZzovacim datovym a napajecim kabelem

Propojovaci USB 2,0 kabel se sklada ze dvou péaru vodieu opatgenych propojitelnymi

koncovkami. Jednim parem jsou vedena data (signal) a druhym parem je do perifernih

L=}

zagizeni pgivadino napiti a elektricky proud (obrazek e. 22).

Obrazek !. 22:Schéma zapojeni USB kabelu na koncovkach (zapojenikabelu.cz)

Podminkou spolehlivého pgenosu signalu je zabezpeeeni pruchodu dostateéného

proudu o minimalnim poZadovaném napiti k napéjeni periferniho zagizeni — v naSem
pgipadi pgijimaee (pyramidy). Zajistini zejména pozadovaného napiti, resp. jeho

povoleného Ubytku je zavislé na odporu pouzitého vodiee. Velikost odporu daného vodiee
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je zavisla na velikosti plochy prugezu vodiée a jeho délce. Eim men3i plocha, tim vit

odpor na jednotce délky. Plocha prugezu je dana standartni pouzivanymi vodiei. Jedino

zavislou prominnou tak zustava délka, ktera pgimo udavéa ubytek napiti (tabulka e. 1).
Klesne-li napiti pod pgipustnou mez, neni zajistin dostateeny prutok proudu a tim

kles& spolehlivost funkce periferniho zagizeni — v naSem pgipadi pgenosu signélu.

Tabulka !. 1: Zavislost zminy napiti a proudu na délce prodluZzovaciho USB vodiée

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

Parametr Délka vodiee

Délka vodiee (m) 1 2 3 4 5
Prumir vodiee (mm 0.25 0.25 0.25 0,25 0,25
Jmenovity proud (A 05 05 05 0,5 0,5

Napiti (V) 50 5.0 5,0 5,0 5,0
Paikon (W) 25 25 2,5 2,5 2,5
Skuteeny proud (A 0.48 0.47 0.46 0.44 0.42

Ubytek napiti (V) 0,18 0,34 0,49 0,63 0,77
Skuteéné napiti (V 4,83 4,66 4,51 4,37 4,23
Skuteeny paikon (W)~ , 54 2,17 1,87 1,91 1,79

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

Pgi pouziti standartni vyrdbingych USB prodluZzovacich kabelu je obecnym
a odzkouSenym pravidlem maximalni poZivana délka 5 metru jako hraniéni. Nicméni
pro praktické potgeby Ize jako maximalni délku pouZit 50 metru pgi splnini podminky pg
délkach nad 5 metru pouZiti na kazdych 10 metru USB repeater kabel (obrazek é. 23
ktery lze zapojovat sériovi do maximalni délky 50 metru. Nedilnou soueasti kazdého US
repeater kabelu je napajeci adapter o napiti 5 V DC a proudu min. 500mA, protag jed
z jeho koncovek vybavena konektorem pro pgipojeni tohoto adapteru, ktery dorovnava

Ubytek napiti na dané vzdalenosti 10m kabelu.
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Obrézek !. 23 Koncovka USB repeater kabelu (zapojenikabelu.cz)

V naSem pgipadi nelze vterénu USB repeater kabel pouzit pro absenci zdrojs

1174

sisového napiti pro napajeci adaptér.
Pgi naSem experimentu se tak omezime na prodluzovaci USB kabel o délce 3 metty,

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

4.2.4 Stabilita pgenosu bluetooth signalu v zavislosti na pgimeé
viditelnosti vysilaée a pgijimaée

Dilei hypotéza: Pro pgenos signdlu neni podstatna pgimé viditelnost vysilage

a pwijimaée signélu

=

Cilem migeni je zjistit optimalni umistini pgijimaciho zagizeni (pyramidy) s ohleden
na polohu a vzdalenost migiciho vysilaciho zagizeni od pgijimaee (pyramidy) a stabilitu
pgenosu dat z migiciho zagizeni do pgijimaée v zavislosti na pgimé viditelnosti vysilage
a pgijimaée.

Migeni je provedeno pgimo v terénu na modelovém dopravnim prostgedku, které se

svym charakterem konstrukce, uspogadani a velikosti blizi vozidlum nad 3,5 tuny, res

&)

jejim parametrum pro migeni jak uvnitg vozidla, tak i vni vozidla.

V rdmci experimentu je kombinovani migena Uplnost pgenosu migenych veliéin na
trase senzory — vysilaé (EMG a MULTI moduly) — pgijimaé (pyramida) — datoyy
prodluZovaci kabel — poeitaé.

Poeasi: jasno, sluneeno, 22, bezvitgi, 19. 8. 2019; eéasovy interval migeni 11:00 —
16:30

Pouzité vozidlo: Toyota ProAce Verso family 2,0 TDI; 110 kW; délka 5,3 m; rozvg
3,29 m; RZ: 7AU 0219 (obrazky &. 24 - 27)

=
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Obrazek !. 24Exterier vozidla pouZzitého k experimentu

Obrazek !. 25Exterier vozidla, vysilaé umistiny na stgeSe vozidla
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Obrazek !. 26:Umistini PC na palubni desce — v dosahu jak gidiée, tak zavoznika

Obrazek !. 27:Umistini pgijimaci pyramidy: uvnitg vozidla za posledni gadou sedadel

Propojeni pgijimaee a PC: USB kabel o délce 3,0 m + 0,5 m kabel pgijimaee; tj. 3,3
od sedaéky gidiee

Migené velieiny — EMG pgedlokti, tep, teplota a rezistence kuze.

Migeni probi za podminek stojiciho vozidla a otevgenych dvegi gidiee. Figurant pg

spustinim zkuSebniho migeni sedi na sedaéce gidiee, kdy je spustino migeni. Nasledni

obchazi figurant pomalym plynulym krokem vozidlo ve vzdalenosti 2 metry od obvodu
karoserie.

Jak ukazuji opakovana migeni Session 1-3 pgenos signalu z modulu MULTI je zg

plynuly bez ohledu na vzdalenost figuranta se senzory od umistini pyramidy (obrazky
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e. 28 — 30). Naproti tomu pgenos signalu z modulu EMG je stabilni v okruhu do 5 metru|—

pgi pruchodu signalu pgednim sklem dovnitg. V okamziku, kdy je figurant v oblasti pgednjch

=

blatniki a narazniku — tedy nad vzdalenost 5,0 metru je pgenos signalu nestabiln

a pravidelni na ruzni dlouhé éasové Useky vypadava — viz plato v grafech (obrazek é. 31)

Obrazek !. 28:Pomala chuze kolem vozidla ve vzdalenosti cca 2 metry od obvodu

Obrazek !. 29:;Pomala chuze kolem vozidla ve vzdalenosti cca 2 metry od obvodu
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Obrazek !. 30:;Pomala chuze kolem vozidla ve vzdalenosti cca 2 metry od obvodu

Testovani kvality spojeni pgi zmini trasy figuranta.

Poeasi: jasno, sluneeno, 22 bezvitgi, 19. 8. 2019

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

Umistini PC: umistin na palubni desce vozidla — v dosahu jak gidiée, tak zavoznika

Umistini pgijimaci pyramidy: uvnitg vozidla na desce za posledni gadou sedadg
tj. 3,32 m od sedaéky gidiee.

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

Migené velieiny — EMG pgedlokti, tep, teplota a rezistence kuze.

Migeni probiha za podminek stojiciho vozidla a otevgenych dvegi gidiee. Figurant pg
spustinim zkuSebniho migeni sedi na sedaéece gidiee, kdy je spustino migeni. Nasledrn
opousti figurant sedadlo gidiee a jde Sikmo vzad, kdy je experimentem zjiStino —
potvrzeno, Ze stabilita pgenosu signalu klesa se vzdélenosti nad 5,0 metru.

Jak ukazuji opakovand migeni Session 5-6 (obrazky e. 31 — 32) pgenos sign
zmodulu MULTI je zcela plynuly bez ohledu na vzdalenost figuranta se senzor
od umistini pyramidy. Naproti tomu pgenos signalu z modulu EMG je stabilni v okruhu

do 5 metru. V okamziku, kdy je figurant v oblasti pgednich blatniku a narazniku — tedy na
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vzdéalenost 5,0 metu je pgenos signalu nestabilni a pravidelni na ruzni dlouhé éasove

Useky vypadava — viz plato v grafech.

Obrazek !. 31Pomala chuze Sikmo vzad od vozidla do vzdalenosti nad 5 m od vozidla

Obréazek !. 32Pomalé chuze Sikmo vzad od vozidla do vzdalenosti nad 5 m od vozidla

Z grafu je patrné, Ze pgenos signalu EMG modulu pgi pgekroeeni hranieni vzdalenosti
5 metru je opakovani pgeruSen. Tim je prakticky potvrzen zavir migeni v uzavgené
mistnosti. Lze tedy @ici, Ze uzavgenost (mozny odraz signalu od stin) nebo otevgenost

prostoru nema na kvalitu pgenosu podstatny vliv na rozdil od vzdalenosti pgijimae

[4%

od vysilaée.
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4.2.5 Vliv materialu pgekazky na pgenos signalu

Diléi hypotéza: Pro pgenos signalu neni rozhodujici druh materidlu, ktery tvog
pgekazku na pgimé trase vysilaé a pgijimaé signalu.
Je testovana kvalita spojeni pgi pouziti umilé pgekazky mezi vysilaeem a pgijimaeen.

Poeasi: jasno, sluneéno, 22 bezvitgi, 19. 8. 2019

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

RZ: 7AU 0219

Umistini PC: umistin na palubni desce vozidla — v dosahu jak gidiée, tak zavoznika

Umistini pgijimaci pyramidy: na stgeSe vozidla v zadni éasti vozidla, tj. 3,22 m

od sedaéky gidiee
Propojeni pgijimaée a PC: USB kabel o délce 3,0 m + 0,5 m kabel pgijimaee

Migené velieiny — EMG pgedlokti, tep, teplota a rezistence kuze.

=N

Migeni probih& za podminek stojiciho vozidla a otevgenych dvegi gidiee. Figurant pged

spustinim zkuSebniho migeni sedi na sedaéce gidiee, kdy je spustino migeni. Nasledr
opousti figurant sedadlo gidiée a obchazi vozidlo ve vzdalenosti 2 metry od obvodu vozu.

Vysledkem experimentu je zjiStini pgerusSeni pgenosu signalu v okamziku, kdy je buli

TNT

pgekroéena vzdalenost 5 metru a/nebo je mezi vysilae a pgijimaé vloZzena kovova pgeka

v naSem pgipadi pgedstavovana stgechou karoserie vozidla. Toto zjistini je potvrzeno

i v pgipadi, kdy je pgekazkou jina kovova east vozidla — boéni dvege, blatnik apod.

=

ka,

Migeni Session10 (obrazek e. 33) ukazuje pgenos signédlu mezi vysilaéem vni vozu

a pgijimaéem na stgeSe vozu pgi pgimeé viditelnosti, kde je signal odesilam kontinualni.
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Obrazek !. 33:Migeni stability pgenosu bluetooth signalu

Obrazek !. 34:Migeni stability pgenosu bluetooth signalu s pgekazkou

V okamziku, kdy je vSak vysilaé umistin dovnitg vozidla a pgijimaé zustava na stog
vozidla - megeni Session 8 (obrazek é. 34), je mezi nimi kovova pgekazka, ktera br

pgenosu signalu a signal vypadava. Zcela obdobny pgipad nastava, pokud zustane vys
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uvnitg vozu a pgijimae je vni vozu v misti, kde je mezi obima komponenty ocelovy blatnik

nebo zaveené dvege - migeni Session 14 (obrazek é. 35).

Obrazek !. 35:Migeni stability pgenosu bluetooth signalu s pgekazkou

Obrazek !. 36:Migeni stability pgenosu bluetooth signalu s pgekazkou

Pgemistime-li pgijimaé na puvodni misto — za posledni gadu sedadel do Urovni spoq

hrany oken a vysilaé ponechame vni vozidla, kdy mezi obima komponenty je p@im3
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viditelnost a pgekazku tvogi sklenina vyplo, neni pgenos signalu negativni ovlivoovan

migeni Session 11 (obrazek é. 36).

Pai porovnani vysledku migeni - Session 14 a Session 11 Ize konstatovat, Ze druh

materialu tvogici pgekazku pgenosu signalu mezi vysilaéem a pgijimaéem ma zasadni

Bluetooth signal prokazatelni neprochézi pgekazkou z oceli.

4.2.6 Kvalita pgenosu signélu pgi jizdi a pohybu kolem vozidla

Dilei hypotéza: Pgi jizdi v terénu a pgi pohybu kolem vozidla muze vlivem chvin
einnosti elektrickych zagizeni vozu a prostgedi vni vozidla dojit k ruSivym vlivun
bezdratového pgenosu.

Poéasi: jasno, sluneéno, 22 bezvitgi, 29. 8. 2019

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

Umistini PC: umistin na palubni desce vozidla — v dosahu jak gidiée, tak zavoznika.

Umistini pgijimaci pyramidy: uvnitg vozidla na desce za posledni gadou sedads
tj. 3,32 m od sedaéky gidiée

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

Migené velieiny — EMG pgedlokti, krevni puls, teplota a rezistence kuze.

Migeni probiha za podminek jedouciho vozidla. Figurant pged spustinim zkuSebnih

migeni sedi na sedaece gidiée, kdy je spustino migeni. Spolujezdec po celou dok

experimentu sleduje zapis zaznamenavanych dat do PC prostgednictvim monitoru.

Nasledni figurant nastartuje vozidlo a odgidil celkem 3 ruzni dlouhé trasy. Bihem jizdy je
sledovana spolujezdcem jak kontinuita pgenosu signélu, tak i zminy sledovanych

parametru, které odrazeji provadinou aktivitu — gizeni, gazeni.
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Obrazek !. 37:Migeni stability pgenosu bluetooth signalu pgi jizdi

Obrazek !. 38:Migeni stability pgenosu bluetooth signalu pgi jizdi

ZkuSebni jizdy éitaji dohromady pgiblizni 42 km. Prvni jizdou (Session 16, obraz¢
e. 37) je trasa 21 km Tgebechovice pod Orebem — Hradec Kralové centrum. Trasal|j

vedena po silnici I/11 v rovini s mirnymi zatdékami prochazi dvima obcemi. Nasledni je

trasa vedena mistskym okruhem s gadou svitelnych kgiZzovatek.

Druhé trasa (Session 18, obrazek e. 38) je vedena mistskym okruhem z centra mist

na periferii a je dlouha cca 9 km.
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Posledni trasa (Session 22, obrazek é. 39) je vedena z mista na periferii mista leziciho
pgimo u silnice 1/11 po této silnici prujezdem dvima obcemi zpit do vychoziho bodu

a migi 12 km.

Obrazek !. 39:Migeni stability pgenosu bluetooth signalu pgi jizdi

Zadna zvyde popsanych jizd po zvolenych trasach se neprojevuje negativni
na pgenosu signalu a odezvi zaznamenanych hodnot.
Jizdy jsou v bodech zastavek proloZeny einnosti bezprostgedni uvnitg vozu —ivysavan
podlahy (Session 19, obrazek é. 40) a také v bezprostgedni blizkosti vozu — dosah |do
2 metru pgi zavgenych dvegich a oknech — myti karoserie vozu tlakovou vodou (Session|20,

obrazek e. 41).

Obrazek !. 40:Migeni stability pgenosu bluetooth signalu pgi vysavani vozidla
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Obrazek !. 41:Migeni stability pgenosu bluetooth signalu pai myti karoserie vozidla

Ani chod elektromotoru vysavaée ani interakce pgi myti vozidla figurantem

nezaznamenavaji nedostatky v kvaliti pgenosu signalu. Zaznamenané hodnoty odpovidaji

=N

vykonavané éinnosti. Pgitomnost jinych elektrospotgebiéu v einnosti ani standartn

magnetické pole neovlivouji negativni pgenos dat.

4.2.7 Dilei zavir

=

Z vySe popsaného experimentalniho Setgeni je patrné, Ze pro bezchybné proveden

D

vlastniho experimentéalniho migeni na gidiei nakladniho vozidla / odvozni soupravy je¢
toeba splnit tyto podminky:

Prodluzovaci USB kabel je pouzit v maximalni délce 3,0 metru Pgijimaci zagizeni

=

je umistino uvnitg kabiny, avSak tak Ze zustava zachovan pgimy pruhled zadnir
oknem smirem k jegabu odvozni soupravy

@idié se pohybuje v maximalni vzdalenosti do 5,0 metru od pgijimaée (pyramidy
Zaznamové zagizeni ma po celou dobu zdznamu nabity akumulator na alespgo
25 % kapacity baterie, kdy zustava zachovana intenzita napiti pro pouzity
periferni pgijimaé (pyramida). Toto lze doséhnout pgipojenim zdroje
zaznamového zagizeni do zasuvky vozidla. VitSina vozidel je dnes vybavena

zasuvkou 230V 150W, coz je pro tyto Ueely dostateeny vykon.
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V zdznamovém zagizeni je po dobu migeni omezen rezim spogiée energie (spdgié

energie odpojuje Vv pgipadi aktivace vSechna pgipojend zagizeni) a zaroveo

v zagizeni nebudou spustiny ani na pozadi dalSi aplikace spotgebovavaji

energii. Vysilaci moduly jsou pged kazdym migenim nabity na dostateénou

aroveo, aby byla zajiStina jejich bezchybna funkce jak pro snimani namigenych

dat, tak pro jejich bezdratovy pgenos do pgijimaee.

4.3 Sbir dat

4.3.1 Biofeedback 2000x-pert

Pro Geely sledovani fyziologického zatizeni bihem vykonu prace je pouzit modularn
systém Biofeedback 2000°" rakouského vyrobce Schuhfried.
Toto zagizeni umozZouje nepgetrzity monitoring gidiee v prubihu pracovniho proces
zpusobem neinvazivniho snimani vybranych fyziologickych funkci z povrchu tila.
' Hodnoty biosignalu jsou snimany elektrodami (EMG modul) a senzorem (MULT
modul) a dale vodiei pgenaSeny do vysilacich modulu, zde jsou filtrovany, dale zesilova
a digitalizovany. Prostgednictvim bezdratové technologie bluetooth jsou odtud odesilany
do pgijimaee pgipojenému k poéitaéi. Data jsou zpracovavana specialnim software
Biofeedback 2008P" verze 3.0.

Systém je ureen nejen k diagnostice fyziologickych funkci, ale i pro terapeutickou

einnost, prostgednictvim které nabizi léébu Siroké Skély fyziologickych a psychickyc

poruch &i onemocnini (Skvor, 2018).

4.3.2 Senzory a moduly

Samotnému migeni pgedchazi upevnini elektrod migici jednotky EMG na tilo gidiée|

Tento Ukon vyZaduje naleZitou pozornost a zruénost. Pgi chybné lokalizaci upevnirn
elektrod muze dojit k nepgesnému migeni hodnot. Pged fixaci elektrod jsou schematick
oznaeena mista (obrazek e. 42) potvrzena pgimo na pgedlokti pohmatem na jednotli
easti ,pracujiciho” svalu a nasledni jsou takto potvrzené body oznaéeny zdravotni
nezdvadnym znaékovaéem Centropen 2739 textile. AZ na oznaeené body je fixovan stg
Ad elektrod (Skvor, 2020).
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Obrazek !. 42:Body pro umistini elektrod EMG — migici (zelena) a refereneni (éerna)
(Schuhfried, 2008)

Modul EMG

Nejprve je tgeba jednordzovou elektrodu upevnit na bgisko svalu jako referenén
a nasledni upevnit obi migici elektrody ve stejné vzdélenosti od referenéni na obou
koncich svalu. Referenéni elektrodu je tgeba propojit eernym kabelem s modulem EM
a nasledni obi migici elektrody (po technické strance zaminitelné) propojit zelenymi

vodiei.
Modul MULTI

Senzor modulu MULTI je upevoovan na posledni (tgeti) élanek vybraného prstu ruk
paskem ze ,suchého zipu“ a od niho vedouci kabelové propojeni se fixuje druhym

paskem na nikterém nasledujicim élanku nebo na zapisti (obrazek é. 8).

4.4 Software Biofeedback 2000 x-pert, verze 3.0

Snimaéi zachycené biosignaly jsou jako elektrické veliéiny pgeneseny do poéitaée, K
je lze zpracovéavat specialnim softwarem. V grafické nebo tabulkové podobi jsou pak data

pgipravena k analyze, hodnoceni nebo ulozeni.

PoZadavky programu na hardware nejsou v Zadném ohledu vyjimeéné a software

tedy muZe pracovat prakticky v jakémkoli novijSim poéitaéi s operaénim systémem
Windows, existuje verze jak v 32bitovém, tak i 64bitovém provedeni. Pro pouZiti je
nezbytna hardwarova a softwarova instalace systému Biofeedback*2600

Pged zahajenim migeni je prvnim krokem sprdvné umistini migicich elektrod
ei senzoru Kktilu gidiée s dukladnou fixaci a nasledné zapojeni svodnych vodié
k pgislusnému detekenimu vysilacimu modulu. Zaroveo je nutno do USB port

zaznamového zagizeni zapojit pgijimaé bluetooth signalu (Zluta pyramida).
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Az nasledni je mozné spustit v poeitaéi program. VSechny aktivni a dostupné moduly
jsou automaticky vyhledany a softwarovi pgipojeny bezprostgedni po spustini programu.
Mohou byt pgipojeny i ruéni. Nasledni je tgeba zalozZit novy objekt migeni a uréit, které
druhy biosignalu budou zaznamenavany. S ohledem na pgedmit sledovaného zajmu j

tgeba vybrat EMG ev. dalSi moduly. Nasledni vybran manualni start celé relace.

Stiskem startovni ikony je zahajeno zobrazeni a zadznam migenych ukazatelu.

Prostgednictvim hlavniho panelu v horni éasti obrazovky lze v prubihu migeni pgepina
zobrazeni jednotlivych kanalu migeni. Na hlavnim panelu se nachazeji rovniz tlaeitkq
modulu, obsahujici také indikatory stavu baterie.

Program disponuje i dalSimi funkcemi jako jsou prace s databazemi, navody
pro pgipojeni snimaéu nebo knihovna terapii. Vyhodnoceni a vzajemné porovnani rela
umozouje v ruznych formach zobrazeni diagramu.

Zaznamenana data z databaze pgistroje jsou exportovana ve forméatu xIs. a dal
separéatni zpracovana. Data Ize exportovat i do jinych typu souboru typu napmetev.
xIsx ei odt.

V provedeném experimentu jsou sbirana data o svalovém zatizeni. Jako datov
reference jsou ze zajmu sledovani korelace biosignalu zaznamenavana rovniz dat
o zmin&ch krevniho tepu. Vyhodnocovéna jsou data o zminéch elektrického potenciélu

sledované svalové skupiny a tepové frekvence.

4.5  Zpracovani dat

Data shroméazdina experimentalnimi migenimi v terénu jsou agregovana
v softwarové sadi zagizeni Schuhfried (softwarovy balik pouzivany ke spravi migen
paistrojem Biofeedback 2000°" pro zaznam, ukladani a zpracovani dat). Prvni faze
zpracovani dat spoeiva ve vizualnich kontrolach grafickych vystupu jiz pgi jejich zaznan
zda bihem migeni nedochazi k vypadkum signalu. Nasledni jsou data biosignalu
klasifikovana, pgigazena jednotlivym gidieum, etapam pracovnich smin, typun
komunikaci, typum pouzitych vozidel a redlni projetym trasam.

Pged vyhodnocenim jsou data biosignélu zkontrolovana na normalitu jejich distribuce
Pro vyhodnoceni namigenych vysledku a jejich spravné zpracovani, vypoee
prumirné hodnoty a prumirné smirodatné odchylky pouzijeme T-test (Studentuv

t-test).
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Namigena data jsou setgidina a normalita distribuce dat je zkontrolovdna pomoci
histogramu. Namigena data jsou nasledni zpracovana v softwaru STATISTICA CZ verze
od TIBCO Software, Inc. Popisné statistiky jsou vypoéteny pomoci zakladnidklstelist
operaci. PouZijeme Levenuv test, sledujici spojitost veliéin — kopiruje-li jejich
rozlozeni Gausovu kgivku. Takeé je vypoeitana prumirna hodnota migeni a stupe
volnosti poétu migeni.

Takto zkontrolovana data jsou podrobena analyze rozptylu (ANOVA). Na zéklad
vysledku analyzy rozptylu pomoci Post hoc testu ureime specifické rozdily. Namigen
hodnoty svalové zatiZze gidieu na ruznych typech sledovanych komunikaci pro ruzné typ

vozidel pouzivanych pro pgepravu dgivi jsou porovnany pro stejné trasy a klima.

4.6 Charakteristika prostgeni, nastroju a objektu uzitych pgi
migeni biosignalu
Nize jsou uvedeny identifikace podminek migeni a popis vlastniho migeni, Udaje

0 easovém, prostorovém rozsahu migeni, zakladni informace gidieich a o pouZityg

dopravnich strojich.

4.6.1 Identifikace porostu

Migeni jsou provadina na lesnich pozemcich v pusobnosti Skolniho lesniho podnikt
v Kostelci nad Eernymi lesy Eeské zemidilské univerzity v Praze, Skolniho lesniho podnik
Kgtiny Mendlovy zemidilské univerzity v Brni a ve vlastnictvi hrabinky zamku
v Eastolovicich Diany Philipp Stenbergové a jeji dcery Alexandry Hardegg — spoleénd
SPRAVA MAJETKU HS s.r.o. a na pgilehlych silnicich. Vlastniky lesnich pozemku jsou
zmininé organizace. Pozemky se nachazi v LVS 3 a 4 o terénnich typech 11 a 12. (obra
.43 a7 &. 45).
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Obrazek !. 43: Orientaéni lokalizace pozemkl obhospodagovanych SLP Kostele
nad Eernymi lesy EZU v Prgaepy.cz)

Obrazek !. 44:Orientaéni lokalizace pozemku obhospodagovanych SLP Kgtiny MZ

v Brni (mapy.cz)
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Obrazek !. 450rientaéni lokalizace pozemku obhospodagovanych spoleénostni

SPRAVA MAJETKU HS ¢mapy.cz)

4.6.2 Vliv zevniho prostgedi

Migeni probiha vterénu pahorkatin vLVS 3 a 4 vnadmogskych vySkag
od 242 do 510 metru nad mogem. Data jsou shromaziovana v obdobi gijen a
listopad 2019, listopad aZ prosinec 2020 a leden az unor 2021.

Easovi pak migeni obvykle zaéina kolem 6 hodiny ranni a probiha do brzkyc
odpolednich hodin, podle planu odvozu na expediéni sklady, manipulaeni
expediéni sklady nebo podle dohody s odbiratelem a nepgekraeuje vyrazni délky
osmihodinové pracovni sminy.

Poéasi je obvyklé pro danou roéni dobu bez extrémnich vykyvu.

Povitrnostni  podminky jsou bez extrémnich vykyvu, pracovni sminy
z pohledu denni doby (svitlo/Sero/tma) odpovidaji zaeatku, prubihu a konci
pracovnich smin a jsou zastoupeny s ohledem na roéni obdobi.
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4.6.3 Identifikace gidieu

@idiéi jsou vybrani na zékladi vyhodnoceni dotaznikového Setgeni (vzor dotazniku

pwiloha é. 2). Dotaznik vyploovali gidiéi samostatni. Preferovani jsou gidiéi bez trvalé

medikace, bez zavislosti a s dobrym Zivotnim stylem.

@idié A: Jigi K., * 1974

Vik: 46 let

Praxe s dopravni tizebnim zagizenim: 16,5 roku
Vzdilani: USO, vyuéen

VySka: 178 cm

Vaha: 94 kg

BMI: 29 (lehka nadvaha)

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

medikace a dispenzarizace

@idie B: Pavel H., * 1970

Vik: 50 let

Praxe s dopravni tizebnim zagizenim: 12,5 roku
Vzdilani: USO, vyuéen s maturitou

VysSka: 182 cm

Véaha: 89 kg

BMI: 25 (normélni vaha)

Zdravotni stav: subj. — toho easu bez obtiZi, obj. — bez indikované pravidelné

medikace a dispenzarizace

@idieé C: Jaroslav T., * 1966

Vik: 54 let

Praxe s dopravni tizebnim zagizenim: 7,5 roku
Vzdilani: USO, vyuéen

VySka: 176 cm

Vaha: 87 kg

BMI: 25 (normélni vaha)

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

medikace a dispenzarizace
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4.6.4 Identifikace dopravniho prostgedku

@idie D: TomasS L.., * 1974

Vik: 46 let

Praxe s dopravni tizebnim zagizenim: 25 roku
Vzdilani: USO, vyuéen

VySka: 178 cm

Vaha: 93 kg

BMI: 29 (lehka nadvaha)

Zdravotni stav: subj. — toho easu bez obtiZi, obj. — bez indikované pravidelné

medikace a dispenzarizace, aktivni kugak

@idie E: Pavel S., * 1973

Vik: 47 let

Praxe s dopravni tizebnim zagizenim: 5 roku
Vzdilani: SS

VySka: 171 cm

Vaha: 72 kg

BMI: 23 (normélni vaha)

Zdravotni stav: subj. — toho easu bez obtizi, obj. — bez indikované pravidelne

medikace a dispenzarizace

A. Odvozni souprava (tahaé s jegdbem a navis s klanicemi) (obrazek é. 46 a é. 49):
Tahae:

Znaéka: Tatra

Typ: Tatra 815-2

Rok vyroby: 2011

Zemi vyrobce: Tatra Truck a.s., Kopgivnice, Eeska republika

VIN: TNU231R25BK046132

Vykon: 325 kW/1800 ot.

Pohyb: pneumatiky, ndhon 6 x 6

Pgidavna zagizeni: hydraulicky jegab HNJ typ EPSILON Q170 Z 96
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Navis:

Znaéeka: Umikov

Typ: NPK 39T - teleskopicky

Rok vyroby: 2011

Zemi vyrobce: Umikov CZ s.r.o., Libomigice, Eeska republika
VIN: TKONPK39TB1US5135

Pohyb: napravy BPW HSF 9010-15 ECO-P a sbrzdou SN 4218
LoZna plocha: s klanicemi Umikov, bez pgedniho eela

Délka loZné plochy: variabilni 8620 — 11 220 mm

Obrazek !. 46:0dvozni souprava — Tatra 815 s jegdbem a teleskopicky navis Umikov

B. Nakladni vozidlo s klanicemi a hydraulickym jegédbem (obrazek e. 47):
Znaéka: Tatra

Typ: Tatra 158/11

Rok vyroby: 2015

Zemi vyrobce: Tatra Truck a.s., Kopgivnice, Eeska republika

VIN: TNUSP6R33FK000606

Vykon: 340 kW/1700 ot.

Pohyb: pneumatiky, ndhon 6 x 6

LoZna plocha: NAK 014 Hogické strojirny spol s.r.o.

Pgidavna zagizeni: hydraulicky jegab HNJ typ EPSILON Q170 Z 96
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a pwgivis s klanicemi Lemex

Pgivis:

Znaéka: Lemex

Typ: NR-15

Rok vyroby: 2008

Zemi vyrobce: TMW, a.s., Dvir Kralové nad Labem, Eeské republika
VIN: TKON2181517LB5050

LoZna plocha: s klanicemi TMW, bez pgedniho éela

Délka loZné plochy: 4250 mm

Obrazek !. 47:0dvozni souprava — Tatra Phoenix s ploSinou a klanicemi s jegaben

C. Odvozni souprava (tahaé s jegabem a navis s klanicemi) (obrazky e. 48 a é. 50):
Tahae:

Znaeka: Tatra

Typ: Tatra 158/

Rok vyroby: 2019

Zemi vyrobce: Tatra Truck a.s., Kopgivnice, Eeské republika

VIN: TNUSP6R33KK002602

Vykon: 390 kW/1600

Pohyb: pneumatiky, ndhon 6 x 6

Pgidavna zagizeni: hydraulicky jegab KESLA typ 2117 ZT
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Navis:

Znaéeka: Umikov

Typ: NPK 39 - teleskopicky

Rok vyroby: 2019

Zemi vyrobce: Umikov CZ s.r.o., Liba0d, Eeské republika

VIN: TKONPK3888K1US5351

Pohyb: napravy BPW HSF 9010-15 ECO-P a sbrzdou SN 4218
LoZna plocha: s klanicemi Umikov, bez pgedniho eela

Délka loZné plochy: variabilni 8430 — 11 380 mm

Obrazek !. 48:0dvozni souprava — Tatra Phoenix s jegabem a teleskopicky navis

Umikov s automatickou vahou gizenym pgitlakem naprav navisu
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Obrazek !. 49:Pracovisti gidiee odvozni soupravy Tatra 815

Obréazek !. 50:Pracovisti gidiee odvozni soupravy Tatra Phoenix
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4.7 Design a podminky vlastniho migeni

Migici paistroj: Biofeedback 2000"
Migici modul: modul EMG, A@gCl elektrody fixovany na pgedlokti, bez nutnosti
dalSi stabilizace
modul MULTI, snimaci senzor pro snimani krevniho pulsu, tilesné
teplota a galvanického odporu kuze umistin na poslednim elanku

2. prstu pravé ruky

Umistini elektrod EMG modulu:

na pgedlokti — musculus extensor carpi radialis brevi

strana zapisti — migici elektroda - zeleny svod

strana loketni — migici elektroda — zeleny svod

uprostged — mezi dvima migicimi elektrodami — referenéni elektroda (obrazek é. 52)

Migeni zmin hodnot akéniho potencialu musculus extensor carpi radialis brevi

Umistini senzoru MULTI modulu:
Posledni élanek prostgedniho prstu pravé ruky

Senzor snima tepovou frekvenci, tilesnou teplotu a odpor kuze (obrazek é. 51)

Migeni — design migicich cyklu se skladal vzdy ze tagi migeni:
Migeni - pracovni einnost gidiée s odvozni soupravou — tahaé s hydraulickym jegabe
a tginapravovym teleskopickym navisem nebo odvozni souprava nakladniho vozidls
a pwgivisu ve verzi long.

Migeni — pracovni éinnost gidiee se samostatnym nakladnim vozidlem bez pgipojného
vozidla

Migeni — kontrolni einnost gidiee — prujezd terénu osobnim vozidlem

Cykly v8ech migeni probihaly vZzdy na totoZznych trasach
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Obrazek !. 51:Upevnini senzoru MULTI modulu na poslednim elanku 2. prstu gidiée

Zminy migenych biosignélu jsou sledovany na pravé horni konéetini. Lokace

migicich bodu na pravé horni konéetini je zvolena vzhledem k vitSimu zatiZzeni této

—

koneéetiny z pohledu ovladacich prvku dopravniho vozidla. DalSim duvodem je skuteénosg
Ze gidiei jsou pravaci, tedy prava ruka je v jejich pgipadi pozici volby v poipadd fyz
prace — gazeni, ovladani volantu a dalSich ovladacich prvku pgi gizeni, véetni ovladacich
prvku hydraulického jegabu. Levou ruku pouzivaji gidiei pgednostni k ovladani smirovygh

svitel a otevirani a zavirani dvegi vozidla — tedy je podstatni méni zatizovana.
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Obrazek !. 52:Upevnini elektrod modulu EMG na pravém pgedlokti gidiee

V prubihu delSi svalové aktivity, umirni s intenzitou ndmahy nastava postupné
zapojovani vitsiho poétu motorickych jednotek (skupiny svalovych vldken), které
se projevi narustem amplitudy akéniho potencialu v hodnotach zaznamu EMG a stgedpi
frekvence vykonového spektra klesaji po celou dobu kontrakce, zaroved stoupa tepova
frekvence, vlivem fyzické namahy tilesna teplota a vlivem poceni klesa odpor kuze, resp
stoupd jeji vodivost (obrazky é. 53, €. 54 a é. 55). Nicméni na zminy hodnot tepové
frekvence, tilesné teploty i odporu kuze ma vliv i aktivita vegetativni easti nervové
soustavy a tak jsou zminy tichto hodnot kombinaci obého.

Minici se hodnoty jednotlivych sledovanych bioindikatoru jsou pro zaznam nastaveny

s frekvenci 5 Udaju za vteginu.
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Obrazek !. 53Zaznam hodnot biosignélu pged zaéatkem pracovni sminy

Obrazek !. 54Zaznam hodnot biosignalu na zaééatku pracovni sminy
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Obrazek !. 55:Zaznam hodnot biosignalu na konci pracovni sminy. Zobrazené piky
odrazeji stresové zatizeni gidiée
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5VYSLEDKY PRACE

5.1 Prubih vlastniho migeni

=

Jednotlivd migeni jsou realizovava v lokalitdch charakterizovanych v kapitole 4.6.
v terminech 18. a 19 gijna 2019, 28. gijna az 2. listopadu 2020, 11. az 13. ledna 2021
a l. az 4 unora 2021.

Migeni obvykle zaeind kolem 6 hodiny ranni a probiha do brzkych odpolednic
hodin, podle planu odvozu na expediéni sklady, manipulaéni expediéni sklady neb
podle dohody s odbiratelem a nepgekraeuje vyrazni délku osmihodinové pracovni
sminy. Obvykle smina konéi mezi 14.30 az 15 00 hodin.

Poéasi bylo obvyklé pro danou roéni dobu.

o -

Jednotlivd migeni jsou detailni specifikovana v pgiloze e. 1

5.2 Namigené vysledky — porovnani

Udaje ziskané vlastnim migenim jsou porovnavany vzhledem k pouzitému
dopravnimu prostgedku a projeté trase. Na kazdé trase je provedeno refereneni migeni
v osobnim vozidle. Po dobu refereéniho migeni nevykonaval gidié Zadnou dalSi einnost,
migena horni konéetina byla tedy namahana stejnymi ukony jako pgi jizdi s odvoznj
soupravou nebo s nékladnim vozidlem. Namigené hodnoty svalové zétize a svalové unavy
odrazi stresové zatiZzeni gidiee v prubihu pracovniho vykonu bihem pracovni sminy
a pracovniho tydne.

Migeni na ruznych typech vozidel véetni refereneniho migeni na stejné trase
probihla vzdy v totoZzném pracovnim dni (migici cyklus).

Terénni migeni poskytuji celkem 15 407 356 namigenych hodnot biosignalu
o svalovém zatizeni, srdeeni frekvenci, teploti periferni easti tila a rezistenci kuze. Déle
pracujeme s mnozinou 7 703 678 biosignalu rozdilenou na dvi poloviny (svalové zatizen

a srdeéni frekvence). Na tuto mnozinu biosignallu se divame z pohledu pouzitého typ

—

vozidla a s pohledu typu projizdiné komunikace.
Pai pohledu podle typu pouZzitého vozidla je polovina, tedy 3 851 839 namigenych
hodnot svalového zatizeni. Z celkového poétu namigenych hodnot svalového zatizeni je

1139 772 hodnot pgi zétizi v ndkladnim vozidle, 1 263 608 hodnot pgi zatizi v odvozn

—_
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soupravi a 1448 459 hodnot pgi jizdi v osobnim vozidle. Druh& polovina dat ve stejné
struktuge patgi zaznamum zmin hodnot srdeéni frekvence.

Pai pohledu podle typu pouzité komunikace je élenini namigenych dat pro hodnoty
svalové zatize rozdileno na 1 020 738 pgipadu, které pgedstavuji svalovou z§ddipai

sy

po lesnich cestach, 2 446 303 pgai jizdi po silnicich nizSich tegid a 384 798 pgai jizdi po
silnicich vysSich tgid. | v tomto pgipadi druhou polovinu dat tvogi ve stejné struktuge udaje
0 zminach hodnot srdeéni frekvence gidieu. Migenimi ziskané hodnoty jsou statisticky, jak
bylo popsano vySe, zpracovany do dale pgedlozenych tabulek é. 2 az e. 22 a pgiloZenych
grafu.

Kazdé migeni ziskanych hodnot zmin svalového napiti je pro pgehlednost
a jednoznaénost identifikovano datem, migenou trasou a druhem pouzitého vozidla
veetni slovniho upgesnin{bbrazky e. 56 az é. 118).

Zobrazené hodnoty v obrazcich é. 56 az é. 118 jsou hodnoty prumiru, hodnoty véetni

smirodatné odchylky na hladini spolehlivosti 0,95 a na hladini spolehlivosti.1,96

Tabulka !. 2:Porovnani stresové zétize podle typu vozidla z migeni 18. 10. 2019

] ] Poe. Poe. | Stuped
: ; Pravdipod plat. plat.

) Levene .
rozpty volnosti

Srovnavana migeni migeni migeni T - test N N
obnost mige mige F (1, sv) Levene

=1 sz Hiaadliniad| il

Levene

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

5
:33,07314 19,35959| 111,167 0,00 20135| 14316 0,00 3343,044 34449 0,00

5
3333,07314 19,57693| 139,851 0,00 20135| 24948 0,00] 8624,5p2 45081 0,00

|2

o

S19,35959 19,57693| -2,92662 0,003429 14316 24948

0 984,T0839262 0,00
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Obrazek !. 56 Porovnani hodnot zmigené stresové zatize dne 18. 10. 2019 - odvozni
souprava x osobni vozidlo. Stresové zatiZzeni pgi gizeni odvozni soupravy je namigeno

v s

0 70,8 % vySSi neZ pgi gizeni osobniho vozidla

Obrazek !. 57:Porovnani hodnot zmigené stresové zatize dne 18. 10. 2019 —
odvozni souprava x nakladni vozidlo. Stresové zatiZzeni pgi gizeni odvozni soupravy |e
namigeno o 68,9 % vysSi nez pgi gizeni nakladniho vozidla
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Obrazek !. 58:Porovnani hodnot zmigené stresové zatize dne 18. 10. 2019 —
nékladni vozidlo x osobni vozidlo. Stresové zatizeni pgi @gizeni nédkladniho vozidla |
namigeno o 1,1 % vySSi nez pgi gizeni osobniho vozidla

Tabulka !. 3:Porovnani jednotlivych druhu pracovniho vozidla z migeni 19. 10. 2019

[ ! Pravdi RIS Fos Levene SIIEY

Srovnavana migeni migeni migeni T -test podob

plat. plat. ! volnos p
migeni migen rozptylu ti Levene

s o nost el ie. 2 Levene

2019.10.19. OM Zadni Machova
- MES Borohradek - odvozni
souprava vs. 2019.10.19. OM | 24,48570( 17,9313 91,4370 0,00 14316 24118 0,00 4686,07538432 0,00
Zadni Machové - MES
Borohradek - osobni vozidlo
2019.10.19. OM Zadni Machova
- MES Borohradek - odvozni
souprava vs. 2019.10.19. OM | 24,48570| 21,3744 40,28543 0,00 14316 12436 0,00 5550,84226750 0,00
Zadni Machové - MES
Borohradek - odvozni vozidlo
2019.10.19. OM Zadni Machova
- MES Borohréadek - osobni
vozidlo vs. 2019.10.19. OM 21,37449( 17,9313 40,65208 0,00 12436 24118 0,102655 26,893P636552 0,00
Zadni Machové - MES
Borohradek - odvozni vozidlo
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Obrazek !. 59:Porovnani hodnot zmigené stresové zatize dne 19. 10. 2019 - odvozni
souprava x osobni vozidlo. Stresové zatiZzeni pgi gizeni odvozni soupravy je hamigeno
0 36,6 % vySSi neZ pgi gizeni osobniho vozidla

Obrazek !. 60Porovnani hodnot zmigené stresové zéatize dne 19. 10. 2019 - odvozni
souprava x nékladni vozidlo. Stresové zatiZzeni pgi gizeni odvozni soupravy je namigeno

0 14,6 % vySSi neZ pgi gizeni ndkladniho vozidla
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Obrazek !. 61:Porovnani hodnot zmigené stresové zéatize dne 19. 10. 2019 - —
nakladni vozidlo x osobni vozidlo. Stresové zatizeni pgi gizeni nakladniho vozidla |j

namigeno o 19,2 % vysSi nez pgi gizeni osobniho vozidla

Tabulka !. 4:Porovnani stresové zatize podle typu vozidla z migeni 28. 10. 2019

Poé. Poé.
plat. plat. ! volnost p

! ! Pravd
Srovnavana migeni migeni migeni T -test| ipodo

N . migeni migeni rozptylu i Levene
el e.2 bnost Pty

el e.2

2019.10.28. OM Kozly - ES
Eesky Brod - odvozni souprav.

VS, 2019.10.26. OM Kogly . £4 22,03085| 16,23174| 9671867 000 | 38007 | 54079 0,00 | 493377092084 0,00
Eesky Brod - osobni vozidlo
2019.10.28. OM Kozly - ES
Eesky Brod - odvozni soupravay », 306l 19 35313| 3301327 0,00 | 38007 | 24086 0,00 | 1503,67462091 0,00

vs. 2019.10.28. OM Kozly -ES
Eesky Brod - odvozni vozidlo

2019.10.28. OM Kozly - ES
Eesky Brod - osobni vozidlo vg
2019.10.28. OM Kozly - ES

Eesky Brod - odvozni vozidlo

'16,23174| 19,35313| -56,0981 0,00 54079 24086  0,000000 492,549B163 0,00
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Obrazek !. 62:Porovnani hodnot zmigené stresové zatize dne 28. 10. 2019 2019 -
odvozni souprava x osobni vozidlo. Stresové zatizeni pgi gizeni odvozni soupravy
namigeno o 35,7 % vy3Si neZ pai gizeni osobniho vozidla

Obrazek !. 63:Porovnani hodnot zmigené stresové zatize dne 28. 10. 2019 —
odvozni souprava x nakladni vozidlo. Stresové zatiZzeni pgi gizeni odvozni soupravy

v v s

namigeno o 13,8 % vysSi nez pgi gizeni nakladniho vozidla
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Obrazek !. 64:Porovnani hodnot zmigené stresové zatize dne 28. 10. 2019 —
nékladni vozidlo x osobni vozidlo. Stresové zatizeni pgi gizeni nédkladniho vozidla |
namigeno o 19,2 % vysSi nez pgi gizeni osobniho vozidla

Tabulka !. 5:Porovnéani stresové zétize podle typu vozidla z migeni 29. 10. 2019

! ! Pravd il e ! Levene Stupeo

Srovnavana migeni migeni migeni T -test| ipodo

plgt. p[at. rozpty F (1, volnosti
mige mige

el e.2 bnost | . s ] Sv) Levene
nie.1l nie. 2

Levene

2019.10.29. OM Bulik - ES Eerégny
- odvozni souprava vs. 2019.10.4
OM Bulik - ES Eeréany - osobni
vozidlo

2019.10.29. OM Bulik - ES Eeréany
- odvoznisouprava vs. 2019.10.39,) ;3554 1984804 2751817 0,00 | 26151| 24074 0,00 9799,287 50221 0,00
OM Bulik - ES Eeréany - odvozn

vozidlo
2019.10.29. OM Bulik - ES Eeréany
- osobni vozidlo vs. 2019.10.29.
OM Bulik - ES Eeréany - odvozn
vozidlo

©

21,73853| 14,5851% 132,3241 0,00 26151 55067 0,00 917,151281216 0,00

14,58515| 19,84828 -84,5285 0,00 55067  24Q72 0,00  4210,378137 0,00
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Obrazek !. 65:Porovnani hodnot zmigené stresové zatize dne 29. 10. 2019 - odvozni
souprava X osobni vozidlo. Stresové zatizeni pgi gizeni odvozni soupravy je namigeno
0 49,0 % vySSi neZ pgi gizeni osobniho vozidla

operace

Obrazek !. 66:Porovnani hodnot zmigené stresové zéatize dne 29. 10. 2019 —
odvozni souprava x nakladni vozidlo. Stresové zatizeni pgi gizeni odvozni soupravy |e
namigeno o 9,5 % vys3i neZ pgi gizeni nakladniho vozidla
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Obréazek !. 67:Porovnani hodnot zmigené stresové zatize dne 29. 10. 2019 — nékladni

vozidlo x osobni vozidlo. Stresové zatiZzeni pgi gizeni nakladniho vozidla je namigeno
0 36,1 % vySSi nez p@i gizeni osobniho vozidla

Tabulka !. 6:Porovnani stresové zétize podle typu vozidla z migeni 30. 10. 2019

Poe. | Poé. Stupeo
! ! Pravdi Levene
plat. | plat. ! volnos p
Srovnavana migeni migeni migeni T -test| podob F(1,
mige mige rozptyll ti Levene
el e.2 nost sv)

nie.1 niée.2 Levene
2019.10.30. OM Bulik - ES Ostra -
odvozni souprava vs. 2019.10.30. o yasc| 15 46354 176,8143 0,00 | 50369| 33781 000 | 150297584148 0,00
OM Bulik -ES Ostrak - osobni ’ ! ! ! ! ! !
vozidlo
2019.10.30. OM Bulik - ES Ostrak -
odvozni souprava vs. 2019.10.3Q. 5 yaa57l 15 6754¢ 1535045 0,00 | 50369| 24074 0,00 | 339516274441 | 0,00
OM Bulik - ES Ostrak - odvozni ' ’ ’ ' ' ’ ’
vozidlo
2019.10.30. OM Bulik -ES Ostrak - 0.00072
osobni vozidlo vs. 2019.10.30. OMI5,46354| 15,6754¢ -3,37975 " 33781 | 24074 0,000000 289,217457853 0,00
Bulik - ES Ostrak - odvozni vozidlo
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Obrazek !. 68:Porovnani hodnot zmigené stresové zatize dne 30. 10. 2019 - odvozni
souprava X osobni vozidlo. Stresové zatizeni pgi gizeni odvozni soupravy je namigeno
0 51,9 % vySSi neZ pgi gizeni osobniho vozidla

Obrazek !. 69:Porovnani hodnot zmigené stresové zatize dne 30. 10. 2019 -
odvozni souprava x nakladni vozidlo. Stresové zatiZzeni pgi gizeni odvozni soupravy |e

v s

namigeno o 49,8 % vysSi nez pgi gizeni nakladniho vozidla
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Obrazek !. 70:Porovnani hodnot zmigené stresové zéatize dne 30. 10. 2019 -
nakladni vozidlo x osobni vozidlo. Stresové zatiZzeni pgi gizeni nakladniho vozidla |

namigeno o 1,4 % vysSi nez pgi gizeni osobniho vozidla

Tabulka !. 7:Porovnani stresové zatize podle typu vozidla z migeni 31. 10. 2019

Srovnavana migeni

2019.10.31. OM Nouzov - E
Ostrak - odvozni souprava V|
2019.10.31. OM Nouzov - E
Ostrék - osobni vozidlo

[
migeni
el

5

;21,34653

[
migeni

e.2

15,0458

99,1244

Pravd

T - test| ipodo

bnost

0 0,00

migeni

el

28515

Poe.
! Levene Stupeo
plat. p
rozpty F (1, volnosti
migeni Levene
. ] Sv) Levene
e.2

26949 0,00( 5016,7%1 55462 0,00

2019.10.31. OM Nouzov - E
Ostrak - odvozni souprava V|
2019.10.31. OM Nouzov - E
Ostrak - odvozni vozidlo

5

;21,34653

17,57604

67,2761

0 0,00

28515

24073 0,00 131,2825 52586 0,00

2019.10.31. OM Nouzov - E
Ostrak - osobni vozidlo vs.
2019.10.31. OM Nouzov - E

5

315,04580

Ostrak - odvozni vozidlo

17,57604

-36,695

3 0,04

2694p

24073 0,00  2998,738020 0,00
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Obrazek !. 71:Porovnani hodnot zmigené stresové zéatize dne 31. 10. 2019 - odvozni
souprava x osobni vozidlo. Stresové zatiZeni pgi gizeni odvozni soupravy je namigeno
0 41,9 % vySSi neZ pgi gizeni osobniho vozidla

Obrazek !. 72:Porovnani hodnot zmigené stresové zatize dne 31. 10. 2019 —
odvozni souprava x nakladni vozidlo. Stresové zatizeni pgi gizeni odvozni soupravy |e
namigeno o 21,5 % vysSi nez pgi gizeni nakladniho vozidla

111




Obrazek !. 73:Porovnani hodnot zmigené stresové zéatize dne 31. 10. 2019 —
nékladni vozidlo x osobni vozidlo. Stresové zatizeni pgi @gizeni nédkladniho vozidla |

N

namigeno o 16,8 % vysSi nez pgi gizeni osobniho vozidla

Tabulka !. 8:Porovnani stresové zatize podle typu vozidla z migeni 1. 11. 2019

! ! Pravd POg. Poe. ! Levene Stupeo

Srovnavana migeni migeni migeni T -test ipodo

plat. plat.
migeni migeni
e.l e.2

ozpty F (1, volnosti

! Levene
v} Ssv) Levene

el e.2 bnost

2019.11.01. OM U Staré Skolky -
ES Ostrak - odvozni souprava
2019.11.01. OM U Staré Skolk
ES Ostrak - osobni vozidlo

V?3,31921 15,85128 143,409 0,00 44709 34258 0,00 15787,05 78965 0,00

2019.11.01. OM U Staré Skolk

ES Ostrak - odvozni souprava v A
2019.11.01. OM U Staré Skolk ?3,31921 19,17314 83,70443 0,00 44709 24168 0,00( 2446,580 68875 0,00

ES Ostrak - odvozni vozidlo

2019.11.01. OM U Staré 3kolk
ES Ostrak - osobni vozidlo vs.
2019.11.01. OM U Staré skolk
ES Ostrak - odvozni vozidlo

15,85128| 19,17314 -48,3179 0,00 34258 24168

o

PO 3328,438424 0,00
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Obrazek !. 74:Porovnani hodnot zmigené stresové zéatize dne 1. 11. 2019 - odvozni
souprava x osobni vozidlo. Stresové zatiZeni pgi gizeni odvozni soupravy je namigeno
0 47,1 % vySSi neZ pgi gizeni osobniho vozidla

Obrazek !. 75:Porovnani hodnot zmigené stresové zéatize dne 1. 11. 2019 — odvozni
souprava x nakladni vozidlo. Stresové zatiZzeni pgi gizeni odvozni soupravy je namigeno
0 21,6 % vySSi nez pgi gizeni ndkladniho vozidla
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Obrazek !. 76:Porovnani hodnot zmigené stresové zatize dne 1. 11. 2019 — nakladni
vozidlo x osobni vozidlo. Stresové zatizeni pgi gizeni nakladniho vozidla je namigen
0 21,0 % vySSi nez p@i gizeni osobniho vozidla

Tabulka !. 9:Porovnéani stresové zétize podle typu vozidla z migeni 2. 11. 2019

Poé. Poé.
plat. plat. !
migeni migeni rozptylu

! ! Pravd
Srovnavana migeni | migeni migeni T -test| ipodo
el e. bnost

Levene Stupeo
F (1, volnosti P
Levene
Sv) Levene

2019.11.02. OM Bukovice -

ES Ostrak - odvozni soupra |

Vs, 2019.11.02. OM Bukovic:22'56825 15,68592 138,9042 0,00 38470 28879 0,00 3093,012 67347 0,00
- ES Ostrak - osobni vozidlo
2019.11.02. OM Bukovice -
ES Ostrak - odvozni soupra:
vs. 2019.11.02. OM Bukovic:22,56825 20,58443 41,54744 0,00 38470 26651 0,00 2366,107 65119 0,00
- ES Ostrék - odvozni vozidl
2019.11.02. OM Bukovice -
ES Ostrak - osobni vozidlo vis y J

2019.11.02. OM Bukovice - 15,68592| 20,58443 -81,5394 0,0 288719 266%1 0,4qo 96,7p753528 0,00

ES Ostrak - odvozni vozidlo
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Obrazek !. 77Porovnani hodnot zmigené stresove zatize dne 2. 11. 2019 - odvozni
souprava x osobni vozidlo. Stresové zatiZeni pgi gizeni odvozni soupravy je namigeno

v

0 43,9 % vySSi neZ pgi gizeni osobniho vozidla

Obrazek !. 78:Porovnani hodnot zmigené stresové zéatize dne 2. 11. 2019 — odvozni
souprava x nakladni vozidlo. Stresové zatizeni pgi gizeni odvozni soupravy je namigeno

N e

0 9,6 % vySSi nez pgi gizeni ndkladniho vozidla
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Obrazek !. 79:Porovnani hodnot zmigené stresové zatize dne 2. 11. 2019 — nakladni
vozidlo x osobni vozidlo. Stresové zatizeni pgi gizeni nakladniho vozidla je namigen
0 31,1 % vysSi nez pai gizeni osobniho vozidla

Tabulka !. 10:Porovnani stresové zatiZze podle typu vozidla z migeni 30. 11. 2020

Poé. | Poe.

plat. | plat. !
mige mige rozptylu
nie.1 nie.2

! ! Pravd
Srovnavana migeni migeni migeni T -test ipodo

Levene Stupeo
F (1, volnosti
sv) Levene

2020.11.30. OM Bohumilska
hajovna - ES Eesky Brod - odvozni
souprava vs. 2020.11.30. OM 21,73853( 14,8470 130,6491 0,00 26151 53197 0,00 471,3805 79346 0,00
Bohumilské hajovna - ES Eesky
Brod - osobni vozidlo

2020.11.30. OM Bohumilska
hajovna - ES Eesky Brod - odvozni
souprava vs. 2020.11.30. OM 21,73853( 21,4185% 5,9336(
Bohumilské hajovna - ES Eesky
Brod - odvozni vozidlo
2020.11.30. OM Bohumilska
hajovna - ES Eesky Brod - osobrii
vozidlo vs. 2020.11.30. OM 14,84706( 21,4185% -124,076 0,04 53197  25Q22 0,00 540,6688217 0,00
Bohumilsk& hajovna - ES Eesky
Brod - odvozni vozidlo

4O,OOOO

00 26151 | 25022| 0,000000 1,5528851171 0,21
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Obrazek !. 80:Porovnani hodnot zmigené stresové zéatize dne 30. 11. 2020 - odvozni
souprava x osobni vozidlo. Stresové zatiZeni pgi gizeni odvozni soupravy je namigeno
0 46,4 % vySSi neZ pgi gizeni osobniho vozidla

Obrazek !. 81:Porovnani hodnot zmigené stresové zatize dne 30. 11. 2020 —
odvozni souprava x nakladni vozidlo. Stresové zatiZzeni pgi gizeni odvozni soupravy |e

v

namigeno o 1,5 % vysSi nez pgi gizeni nakladniho vozidla

117




Obrazek !. 82:Porovnani hodnot zmigené stresové zéatize dne 30. 11. 2020 —
nékladni vozidlo x osobni vozidlo Stresové zatiZzeni pgi @izeni nékladniho vozidla j
namigeno o 44,3 % vySsSi nez pgi gizeni osobniho vozidla

Tabulka !. 11:Porovnani stresové zatiZze podle typu vozidla z migeni 1. 12. 2020

Levene Stupeo
F (1, volnosti
sv) Levene

plat. !

Srovnavana migeni migeni migeni T -test ipodo

e. 1 e.2 Bhoah mige rozptylu

niée.1 nie.2

Levene

2020.12.01. OM Jevany - ES

Eesky Brod - odvozni souprav. J A L
vs. 2020.12.01. OM Jevany - E533,24354 19,75857 138,8823 0,00 20135| 24944 0,00 8526,965 45081 0,00

Eesky Brod - osobni vozidlo

2020.12.01. OM Jevany - ES

Eesky Brod - odvozni souprav.
vs. 2020.12.01. OM Jevany - H
Eesky Brod - odvozni vozidlo

3’33,24354 19,80291 108,0346 0,00 20135| 14316 0,00 3123,590 34449 0,00

2020.12.01. OM Jevany - ES
Eesky Brod - osobni vozidlo vy
2020.12.01. OM Jevany - ES
Eesky Brod - odvozni vozidlo

0,5563

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

14316 | 24948 0,00 1162,466 39262 0,00
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Obrazek !. 83:Porovnéni hodnot zmigené stresové zéatize dne 1. 12. 2020 - odvozni
souprava x osobni vozidlo. Stresové zatiZeni pgi gizeni odvozni soupravy je namigeno
0 68,2 % vySSi neZ pgi gizeni osobniho vozidla

Obréazek !. 84:Porovnani hodnot zmigené stresové zatize dne 1. 12. 2020 — odvozni
souprava x nékladni vozidlo. Stresové zatiZzeni pgi gizeni odvozni soupravy je namigeno

N

0 67,9 % vySSi nez pgi gizeni ndkladniho vozidla
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Obrazek !. 85Porovnani hodnot zmigené stresoveé zatize dne 1. 12. 2020 — nakladni
vozidlo x osobni vozidlo. Stresové zatizeni pgi @izeni nakladniho vozidla je namigen

v s

pouze o0 0,2 % vysSi nez pgi gizeni osobniho vozidla

Tabulka !. 12:Porovnani stresové zatize podle typu vozidla z migeni 2. 12. 2020

Pravd plat. | plat. | Levene Stupeo

Srovnavana migeni migeni migeni T -test| ipodo
el e.2 bnost

F (1, volnosti

Levene
Ssv) Levene

mige mige rozptylu
nie.1 nie. 2

2020.12.02. OM Hradecky
kopeéek - MES SLP pila - odvoz
souprava vs. 2020.12.02. OM 25,10391| 18,0792 96,89086 0,00 14316| 24118 0,00 4411,343 38432 0,00
Hradecky kopeéek - MES SLP pila -
osobni vozidlo

2020.12.02. OM Hradecky
kopeéek - MES SLP pila - odvoz
souprava vs. 2020.12.02. OM 25,10391| 21,81979 41,60541 0,00 14316| 12436 0,00 5469,087 26750 0,00
Hradecky kopeéek - MES SLP pila -
odvozni vozidlo

2020.12.02. OM Hradecky
kopeeek - MES SLP pila -osobni
vozidlo vs. 2020.12.02. OM 21,81979| 18,0792 43,61944 0,00 12436| 24118 0,963925 51,9872436552 0,00
Hradecky kopeéek - MES SLP pila -
odvozni vozidlo
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Obrazek !. 86:Porovnani hodnot zmigené stresové zéatize dne 2. 12. 2020 - odvozni
souprava x osobni vozidlo. Stresové zatiZeni pgi gizeni odvozni soupravy je namigeno
0 38,9 % vySSi neZ pgi gizeni osobniho vozidla

Obrazek !. 87:Porovnani hodnot zmigené stresove zétize dne 2. 12. 2020 — odvozni
souprava x nakladni vozidlo. Stresové zatizeni pgi gizeni odvozni soupravy je namigeno
0 14,6 % vySSi neZ pgi gizeni ndkladniho vozidla
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Obrazek !. 88:Porovnani hodnot zmigené stresové zatize dne 2. 12. 2020 — nakladni
vozidlo x osobni vozidlo. Stresové zatizeni pgi gizeni nakladniho vozidla je namigen
0 21,1 % vySSi nez p@i gizeni osobniho vozidla

Tabulka !. 13:Porovnani stresové zatize podle typu vozidla z migeni 3. 12. 2020

! ! Pravd il e Levene Stupeo

1

Srovnavana migeni migeni migeni T -test| ipodo pkﬂ. pFﬂ. . F(1, volnosti
mige mige rozptylu

sv) Levene

nie.1l nie. 2

Levene

2020.12.03. OM RuZové rokle -
MESSLP pila - odvozni soupravd
2020.12.03. OM RuZové rokle -
MES SLP pila - osobni vozidlo

\52,37508 16,46602 97,0780Q1 0,00 38007| 54079 0,00 4962,7Y9 92084 0,00

2020.12.03. OM Ruzové rokle -
MESSLP pila - odvozni souprava
2020.12.03. OM Ruzové rokle -
MES SLP pila - odvozni vozidlo
2020.12.03. OM Ruzové rokle -
MES SLP pila - osobni vozidlo v
2020.12.03. OM RuZzové rokle -
MES SLP pila - odvozni vozidlo

@2,37508 19,29389 37,555(Q9 0,00 38007 24086 0,00 1700,640 62091 0,00

'16,46602| 19,29389 -50,3855 0,00 5409 24086 0,000000 347(7282163 0,00
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Obrazek !. 89:Porovnani hodnot zmigené stresové zéatize dne 3. 12. 2020 - odvozni
souprava x osobni vozidlo. Stresové zatiZeni pgi gizeni odvozni soupravy je namigeno
0 35,9 % vySSi neZ pgi gizeni osobniho vozidla

Obréazek !. 90:Porovnani hodnot zmigené stresove zétize dne 3. 12. 2020 — odvozni
souprava x nakladni vozidlo. Stresové zatiZzeni pgi gizeni odvozni soupravy je namigeno
0 16,0 % vySSi nez pgi gizeni ndkladniho vozidla
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Obrazek !. 91:Porovnani hodnot zmigené stresové zatize dne 3. 12. 2020 — nakladni
vozidlo x osobni vozidlo. Stresové zatizeni pgi @izeni nakladniho vozidla je namigen
0 17,2 % vySSi nez pgi gizeni osobniho vozidla

Tabulka !. 14:Porovnani stresové zatize podle typu vozidla z migeni 4. 12. 2020

Levene Stupeo
F (1, volnosti
sv) Levene

plat. !
mige rozptylu
nie.1 nié.2

Srovnavana migeni migeni migeni T -test ipodo

el e.z2 bnost e

2020.12.04. OM Barchlovice -

MES SLP pila - odvozni souprav;

VS, 2020.12.04. OM Barchloviceﬁ'loom 14,7505% 134,27(03 0,00 26151| 55067 0,00 859,7695 81216 0,00
-MES SLP pila - osobni vozidlq
2020.12.04. OM Barchlovice -
MES SLP pila - odvozni souprav;

vs. 2020.12.04. OM Barchlovicefb’10084 20,03244 29,75986 0,00 26151| 24072 0,00 9475,387 50221 0,00
- MES SLP pila - odvozni vozidlo
2020.12.04. OM Barchlovice -
MES SLP pila - osobni vozidlo
2020.12.04. OM Barchlovice -
MES SLP pila - odvozni vozidl

vf21,75055 20,03244 -83,9435 0,00 55067  24Q72 0,d4o 4144,936137 0,00
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Obrazek !. 92:Porovnani hodnot zmigené stresové zéatize dne 4. 12. 2020 - odvozni
souprava x osobni vozidlo. Stresové zatiZeni pgi gizeni odvozni soupravy je namigeno
0 49,8 % vySSi neZ pgi gizeni osobniho vozidla

Obrazek !. 93:Porovnani hodnot zmigené stresove zétize dne 4. 12. 2020 — odvozni
souprava x nakladni vozidlo. Stresové zatiZzeni pgi gizeni odvozni soupravy je namigeno
0 10,3 % vySSi neZ pgi gizeni ndkladniho vozidla

125




Obrazek !. 94:Porovnani hodnot zmigené stresové zatize dne 4. 12. 2020 — nakladni
vozidlo x osobni vozidlo. Stresové zatizeni pgi gizeni nakladniho vozidla je namigen
0 35,8 % vysSi neZ pgi gizeni osobniho vozidla

Tabulka !. 15:Porovnani stresové zéatize podle typu vozidla z migeni 11. 01. 2021

Levene Stupeo
F (1, volnosti
sv) Levene

plat.  plat. !
mige mige rozptylu
nie.1 nie. 2

Srovnavana migeni migeni migeni T -test ipodo
el e.z2 bnost

Levene

2021.01.11. OM Krymlov - MES

SLP pila - odvozni souprava vs. J .

2021.01.11. OM Krymlov - ME324'05212 15,7026 180,5089 0,00 50369| 33781 0,00 1363,817 84148 0,00
SLP pila - osobni vozidlo
2021.01.11. OM Krymlov - MES
SLP pila - odvozni souprava vs. J

2021.01.11. OM Krymlov - ME524'05212 15,7885 159,8099 0,00 50369 | 24074 0,00 2986,818 74441 0,00
SLP pila - odvozni vozidlo
2021.01.11. OM Krymlov - MES
SLP pila - osobni vozidlo vs.
2021.01.11. OM Krymlov - ME 515'70267 15,7885 -1,3541
SLP pila - odvozni vozidlo

70,1756

86 33781 | 24074| 0,000000 241,3634 57853 0,00
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Obrazek !. 95:Porovnani hodnot zmigené stresové zéatize dne 11. 01. 2021 - odvozni
souprava x osobni vozidlo. Stresové zatiZzeni pgi gizeni odvozni soupravy je namigeno
0 53,2 % vySSi neZ pgi gizeni osobniho vozidla

Obréazek !. 96:Porovnani hodnot zmigené stresové zatize dne 11. 1. 2021 — odvozni
souprava x nakladni vozidlo. Stresové zatiZzeni pgi gizeni odvozni soupravy je namigeno

N

0 52,3 % vySsi nez pgi gizeni ndkladniho vozidla
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Obrazek !. 97:Porovnani hodnot zmigené stresové zatize dne 11. 1. 2021 — nakladni
vozidlo x osobni vozidlo. Stresové zatizeni pgi gizeni nakladniho vozidla je namigen

v

pouze o 0,5 % vysSi nez pgi gizeni osobniho vozidla

Tabulka !. 16:Porovnani stresové zatiZze podle typu vozidla z migeni 12. 01. 2021

! ! Pravd il e Levene Stupeo

plat. | plat. !
mige mige rozptylu
nie.1 nié. 2

F (1, volnosti
sv) Levene

Srovnavana migeni migeni migeni T -test| ipodo

el e.2 bnost S

2021.01.12. OM Krymlov rozcestj -
MES SLP pila - odvozni souprava
vs. 2021.01.12. OM Krymlov 21,72454| 15,2474% 100,4019 0,00 28515 26949 0,00 4900,797 55462 0,00
rozcesti - MES SLP pila - osobni
vozidlo

2021.01.12. OM Krymlov rozcestf -
MES SLP pila - odvozni souprava
vs. 2021.01.12. OM Krymlov 21,72454| 17,92390 66,5660 0,00 28515| 24073 0,00 140,17y4 52586 0,00
rozcesti - MES SLP pila - odvozni
vozidlo
2021.01.12. OM Krymlov rozcestf -
MES SLP pila - osobni vozidlo vs.

2021.01.12. OM Krymlov rozcest 15,24745| 17,92390 -38,21§9 0,04 26949  24Q73 0,4Jo 2873,881020 0,00
MES SLP pila - odvozni vozidlo
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Obrazek !. 98:Porovnani hodnot zmigené stresové zéatize dne 12. 01. 2021 -
odvozni souprava x osobni vozidlo. Stresové zatizeni pai gizeni odvozni soupravy je

v v s

namigeno o 42,5 % vy3Si nez pai gizeni osobniho vozidla

Obrazek !. 99:Porovnani hodnot zmigené stresove zétize dne 12. 1. 2021 — odvozni
souprava x nakladni vozidlo. Stresové zatiZzeni pgi gizeni odvozni soupravy je namigeno
0 21,2 % vySSi nez pgi gizeni ndkladniho vozidla
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Obrazek !. 100:Porovnani hodnot zmigené stresové zatize dne 12. 1. 2021 —
nakladni vozidlo x osobni vozidlo. Stresové zatizeni pgi gizeni nakladniho vozidla |j
namigeno o 17,6 % vy3Si neZ pai gizeni osobniho vozidla

Tabulka !. 17:Porovnani stresové zatize podle typu vozidla z migeni 13. 01. 2021

Poé. | Poe.

plat. | plat. !
mige mige rozptylu
nie.1l nie.2

! ! Pravd
Srovnavana migeni migeni migeni T -test| ipodo

Levene Stupeo
F (1, volnosti

Levene
sv) Levene

el e.z2 bnost

2021.01.13. OM Barchlovice -
ES Vlkanéice - odvozni souprg
vs. 2021.01.1.3 OM Barchlovid|
- ES Vlkaneéice - osobni vozid|
2021.01.13. OM Barchlovice -
ES Vlkanéice - odvozni souprgvi J

vs. 2021.01.13. OM Barchlovice§3’43941 19,3312 82,398(3 0,00 44709| 24168 0,00 2514,984 68875 0,00
- ES Vlkaneice - odvozni vozidjo
2021.01.1.3 OM Barchlovice -
ES Vlkanéice - osobni vozidlo
2021.01.13. OM Barchlovice -
ES Vlkanéice - odvozni vozidig

233,43941 16,2475¢ 135,6442 0,00 44709| 34258 0,00 17045,89 78965 0,00

/SI6,24756 19,33127 -43,9801 0,0 34258 24168 0,4qo 3745,458424 0,00
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Obrazek !. 101Porovnani hodnot zmigené stresové zatize dne 13. 01. 2021 - odvozni
souprava x osobni vozidlo. Stresové zatiZeni pgi gizeni odvozni soupravy je namigeno
0 44,3 % vySSi neZ pgi gizeni osobniho vozidla

Obrazek !. 102:Porovnani hodnot zmigené stresové zatize dne 13. 1. 2021 —
odvozni souprava x nakladni vozidlo. Stresové zatizeni pgi gizeni odvozni soupravy |e

v s

namigeno o 21,3 % vysSi nez pgi gizeni nakladniho vozidla
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Obrazek !. 103Porovnani hodnot zmigené stresové zéatize dne 13. 1. 2021 — osobni
vozidlo x nékladni vozidlo. Stresové zatizeni pgi gizeni nakladniho vozidla je namigen

N1

0 19,0 % vySSi nez pai gizeni osobniho vozidla

Tabulka !. 18:Porovnani stresové zatiZze podle typu vozidla z migeni 1. 2. 2021

Poe. Poe.
! ! Pravdi plat. plat. | Levene Stupeo
Srovnavand migeni migeni migeni T -test podob mige mige F (1, volnosti

oy Levene
ni . sv) Levene

rozptylu

2021.02.01. OM Jedovnice
Lipovy Zlibek - MES pila SLH
Olomuéany - odvozni
souprava vs. 2021.02.01. OMR4,26185| 19,9086]1 44,06354 0,00 20179| 24447 0,00 6218,7P3 44624 0,00
Jedovnice - Lipovy Zlibek -
MES pila SLP Olomuéany -
osobni vozidlo

2021.02.01. OM Jedovnice
Lipovy Zlibek - MES pila SLR
Olomuéany - odvozni
souprava vs. 2021.02.01. OMR4,26185| 15,5433% 78,23944 0,00 20179| 14682 0,00 1124474 34859 0,00
Jedovnice - Lipovy Zlibek -
MES pila SLP Olomuéany -
odvozni vozidlo

2021.02.01. OM Jedovnice
Lipovy Zlibek - MES pila SLR
Olomuéany - odvozni vozidlo
vs. 2021.02.01. OM 19,90861| 15,5433% 35,16314 0,00 24447( 14682 0,000000 709,5088 39127 0,00
Jedovnice - Lipovy Zlibek -
MES pila SLP Olomuéany -
osobni vozidlo

132




Obrazek !. 104:Porovnani hodnot zmigené stresové zatize dne 1. 2. 2021 - odvozni
souprava x osobni vozidlo. Stresové zatiZzeni pgi gizeni odvozni soupravy je namigeno
0 56,1 % vySSi nez pgi gizeni osobniho vozidla

Obrazek !. 105Porovnani hodnot zmigené stresové zatize dne 1. 2. 2021 — odvozni
souprava x nakladni vozidlo. Stresové zatiZeni pgi gizeni odvozni soupravy je namigeno

N

0 21,9 % vySsi nez pgi gizeni ndkladniho vozidla
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Obrazek !. 106:Porovnani hodnot zmigené stresové zatize dne 1. 2. 2021 —
nakladni vozidlo x osobni vozidlo. Stresové zatizeni pgi gizeni nakladniho vozidla |j

namigeno o 28,1 % vy3Si nez pai gizeni osobniho vozidla

Tabulka !. 19:Porovnani stresové zatize podle typu vozidla z migeni 2. 2. 2021

! ! inod plat. | Levene Stupeo
Srovnavand migeni migeni migeni obno mige F (1, volnosti

Sv)

2021.02.02. OM Vranov -
Zavirava - MES pila SLP
Olomuéany - odvozni
souprava vs. 2021.02.02. OM27,65018| 23,6903() 87,64744 0,00 51230| 46272 0,00 17537,62 97500 0,00
Vranov - Zavirava - MES pil3
SLP Olomugany - osobni
vozidlo

2021.02.02. OM Vranov -
Zavirava - MES pila SLP
Olomuéany - odvozni
souprava vs. 2021.02.02. OM27,65018| 19,96273% 134,2395 0,00 51230| 26039 0,00 34574,47 77267 0,00
Vranov - Zavirava - MES pilg
SLP Olomuéany - odvozni
vozidlo

2021.02.02. OM Vranov -
Zavirava - MES pila SLP
Olomuéany - odvozni vozidlo
vs. 2021.02.02. OM Vranov-23’69030 19,96273 52,7420 0,00 46272| 26039 0,00 5103,998 72309 0,00
Zaviravé - MES pila SLP
Olomuéany - osobni vozidlg
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Obrazek !. 107:Porovnéni hodnot zmigené stresoveé zéatize dne 2. 2. 2021 - odvozni
souprava x osobni vozidlo. Stresové zatizeni pgi @izeni odvozni soupravy je namigeno
0 38,5 % vySSi neZ pgi gizeni osobniho vozidla

Obrazek !. 108Porovnani hodnot zmigené stresové zatize dne 2. 2. 2021 — odvozni
souprava x nédkladni vozidlo. Stresové zatiZzeni pgi gizeni odvozni soupravy je namigeno

v s

0 16,7 % vySSi nez pgi gizeni ndkladniho vozidla
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Obrazek !. 109Porovnéni hodnot zmigené stresové zéatize dne 2. 2. 2021 — nakladni
vozidlo x osobni vozidlo. Stresové zatiZzeni pgi gizeni nakladniho vozidla je namigeno
0 18,7 % vySSi neZ pgi gizeni osobniho vozidla

Tabulka !. 20:Porovnani stresové zatize podle typu vozidla z migeni 3. 2. 2021

Levene Stupeo

Srovnavana migeni migeni migeni i . F (1, volnosti
el e 2 8. e. Levene

2021.02.03. OM Vranov - Vesgly
kopeéek - MES pila SLP
Olomuéany - odvozni soupravia

vs. 2021.02.03. OM Vranov - 25,36269( 22,98736( 49,44411 0,00 59896 41244 0,00 2743,128101138 0,00
Vesely kopeéek - MES pila SLP
Olomuéany - osobni vozidlo
2021.02.03. OM Vranov - Vesegly
kopeéek - MES pila SLP
Olomuéany - odvozni soupra!
vs. 2021.02.03. OM Vranov -
Vesely kopeéek - MES pila SLP
Olomuéany - odvozni vozidlo
2021.02.03. OM Vranov -
Vesely kopeéek - MES pila SLP
Olomuéany - odvozni vozidlo
vs. 2021.02.03. OM Vranov -
Vesely kopeéek - MES pila SLP
Olomuéany - osobni vozidlo

a25,36269 18,89968| 100,0973 0,00 59896 24174 0,00 20598,83 84068 0,00

22,98736| 18,89968| 54,82808 0,00 41244 24174 0,00 11705,43 65416 0,00
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Obrazek !. 110:Porovnéni hodnot zmigené stresoveé zéatize dne 3. 2. 2021 - odvozni
souprava x osobni vozidlo. Stresové zatiZzeni pgi gizeni odvozni soupravy je namigeno
0 34,2 % vySSi neZ pgi gizeni osobniho vozidla

Obrazek !. 111Porovnani hodnot zmigené stresové zatize dne 3. 2. 2021 — odvozni
souprava x nédkladni vozidlo. Stresoveé zatiZzeni pgi gizeni odvozni soupravy je namigeno
0 10,3 % vySSi nez pgi gizeni ndkladniho vozidla
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Obrazek !. 112Porovnéni hodnot zmigené stresové zatize dne 3. 2. 2021 — nakladni
vozidlo x osobni vozidlo. Stresové zatizeni pgi gizeni nakladniho vozidla je namigen

N1

0 21,6 % vySSi nez p@i gizeni osobniho vozidla

Tabulka !. 21:Porovnani stresové zatize podle typu vozidla z migeni 4. 2. 2021

Poe.
! ! Pravdi plat. Levene Stupeod

Srovnavana migeni migeni migeni T -test podobn mige F (1, volnosti
el e.2 ie. Levene

2021.02.04. OM U
panskych bud - MES pila
SLP Olomuéany - odvozri
souprava vs. 2021.02.04.| 30,61417| 23,9463 69,7941 0,00 37927 50564 0,00 44409,22 88489 0,00
OM U panskych bud - MES
pila SLP Olomuéany -
osobni vozidlo
2021.02.04. OM U
panskych bud - MES pila
SLP Olomugany - odvozni
souprava vs. 2021.02.04. | 30,61417| 20,22387 104,7040 0,00 37927| 49462 0,00 32317,Y0 87387 0,00
OM U panskych bud - MEB
pila SLP Olomuéany -
odvozni vozidlo
2021.02.04. OM U
panskych bud - MES pila
SLP Olomuéany - odvozri
vozidlo vs. 2021.02.04. 23,94636( 20,22387 65,1208 0,00 50564 | 49462 0,00 3315,983 100024 0,00
OM U panskych bud - MES
pila SLP Olomuéany -
osobni vozidlo
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Obrazek !. 113:Porovnani hodnot zmigené stresové zatize dne 4. 2. 2021 - odvozni
souprava x osobni vozidlo. Stresové zatiZzeni pgi @izeni odvozni soupravy je namigeno
0 51,4 % vySSi neZ pgi gizeni osobniho vozidla

Obrazek !. 114Porovnani hodnot zmigené stresové zatize dne 4. 2. 2021 — odvozni
souprava x nakladni vozidlo. Stresové zatizeni pgi gizeni odvozni soupravy je namigeno
0 28,7 % vySSi neZ pgi gizeni ndkladniho vozidla
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Obrazek !. 115Porovnéni hodnot zmigené stresové zatize dne 4. 2. 2021 — nakladni
vozidlo x osobni vozidlo. Stresové zatizeni pgi gizeni nakladniho vozidla je namigen

N

0 118,4 % vy3Si nez pgi gizeni osobniho vozidla

Tabulka !. 22:Porovnani stresové zatize podle typu vozidla z migeni 5. 2. 2021

Pravd Poé. Poe.

! ! plat. plat. Levene Stupeo

Srovnavana migeni migeni migeni obno mige F (1, volnosti
el e.2 ie Levene

2021.02.05. OM Rudickéa branja
- MES pila SLP Olomuéany -
odvozni souprava vs.
2021.02.05. OM Rudickéa bran|
- MES pila SLP Olomuéany -
osobni vozidlo
2021.02.05. OM Rudicka brana
- MES pila SLP Olomuéany -
odvozni souprava vs.
2021.02.05. OM Rudicka brén
- MES pila SLP Olomuéany -
odvozni vozidlo
2021.02.05. OM Rudickéa brana
- MES pila SLP Olomuéany -
odvozni vozidlo vs. 2021.02.08.22,45917| 18,15211| 48,8332¢ 0,00 21088 | 24062 0,00 4741,988 45148 0,00
OM Rudicka brana - MES pila
SLP Olomuéany - osobni vozifllo

16125'51611 22,45917| 40,83994 0,00 24162( 21088 0,01984¢  770,0467 45248 0,00

la25’516ll 18,15211| 87,72213 0,00 24162 24062 0,00 7485,504 48222 0,00
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Obrazek !. 116:Porovnani hodnot zmigené stresové zatize dne 5. 2. 2021 - odvozni
souprava x osobni vozidlo. Stresové zatiZzeni pgi @izeni odvozni soupravy je namigeno
0 40,6 % vySSi neZ pgi gizeni osobniho vozidla

Obréazek !. 117Porovnani hodnot zmigené stresové zatize dne 5. 2. 2021 —
odvozni souprava x nakladni vozidlo. Stresové zatizeni pgi gizeni odvozni soupravy je

v s

namigeno o 13,6 % vysSi nez pgi gizeni nakladniho vozidla
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Obrazek !. 118Porovnani hodnot zmigené stresové zéatize dne 5. 2. 2021 — néakladni
vozidlo x osobni vozidlo. Stresové zatizeni pgi @izeni nakladniho vozidla je namigen

v

0 23,7 % vySSi neZ pgi gizeni osobniho vozidla

Experimentalni realizované jizdy na vybranych traséach v terénu ruznymi typy vozidel
dokazuji rozdilnost hodnot stresového zatiZzeni gidiée.

Zejména zminy sklonovych pomiru a malé polomiry zataeek, stejni jako objizdin
pgekazek ae jiz na lesnich cestach nebo silnicich jsou vyznamnym stresovyrmféleore
ohledu na typ vozidla. @idie nakladniho vozidla musi byt kdykoli pgipraven alespg
uspokojivi vygesit jakoukoli nastalou dopravni situaci.

Zaroveo vSak experiment ukazuje i nové skuteenosti o vlivech na rozdilnost stresov

zatize. Vyznamnym faktorem je délka vozidla, resp. odvozni soupravy. didié musi neustdle

sledovat drahu posledni napravy odvozni soupravy, resp. obrysu celé soupravy a tom
pagizpusobit nejen rychlost, ale i najezdy do zatdéek s predikci protijedouciho vozidl
obdobnych rozmiru. V potaz musi brat i kvalitu povrchu komunikace a pgipadnou
existenci a typ pgilehlych objektu.

Experiment ukazuje, Ze v prostgedi lesnich cest je naroenost gizeni viceméni obdob
v oéekdvané posloupnosti rustu namahy v gadi osobni vozidlo — nékladni vozidlo
odvozni souprava. AvSak pgi pouziti silnic Il. a lll. tgidy zaéind naroenost na ovlad

odvozni soupravy prudce narustat. Zejména jizda obcemi, které svymi rozmiry kopiruji
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Nrwos

puvodni nezpevniné cesty uréené pro kooské povozy a pisi jsou vyznamni naroéenijSi na
prujezd odvozni soupravou. Tam kde osobni vozidlo i nakladni vozidlo lehce opiSe oblouk
mezi stavenimi v puvodni zastavbi, musi gidie odvozni soupravy podstatni zpomalif

a s predikci protijedouciho vozidla opatrni navést tazné vozidlo do protismiru tak, aby

=

posledni napravu soupravy, resp. obrys odvozni soupravy udrzel v rozmirech vymezenyc

Nrws

komunikaci. Stim souvisi i podstatni éastijSi brzdini a podgazovani s meziplynem

~ v s

a opitovné zrychlovani a gazeni vySSich rychlostnich stupou atedy stoupa stresov

)

zatizeni.

Ovladani odvozni soupravy je tak podstatni fyzicky i psychicky namahavijsi.

Tabulka !. 23: Souhrnné absolutni porovnani svalové zétize pgi @izeni pracovnihg
vozidla podle typu bihem projezdu jednotlivych pracovnich tras — prumirné

hodnoty v pV.

o]
g
S
)
o
=
o
I

2019.10.29.
2019.10.30.
2019.10.31.
2021.01.11.
2021.01.12.
2021.01.13.
2021.02.01.
2021.02.02.
2021.02.03.
2021.02.04.
2021.02.05.

2019.10.18

2019.10.19

2019.11.01.
2019.11.02.
2020.11.30
2020.12.01.
2020.12.02.
2020.12.03.
2020.12.04.

33,07314
24,48570
22,03085
21,73853
23,48357
21,34653
23,31921
22,56825
21,73853
33,24354
25,10391
22,37508
22,10084
24,05212
21,72454
23,43941
24,26185
27,65018
25,36269
30,61417
25,51611

19,57693
21,37449
19,35313
19,84828
15,67546
17,57604
19,17314
20,58443
21,41855
19,80291
21,89790
19,29389
20,03244
15,78858
17,92390
19,33127
19,90861
23,69030
22,98736
23,94636
22,45917

19,35959
17,93138
16,23174
14,58515
15,46354
15,04580
15,85128
15,68592
14,84706
19,75857
18,07926
16,46602
14,75055
15,70267
15,24745
16,24756
15,54335
19,96273
18,89968

Osobni vozidlo| ONakladnivozidlp Odvozni souprava
20,22387
18,15211

Z vySe uvedeného pgehledu namigenych hodnot prumiru svalového zatiZzeni (hodnoty
v V) v prubihu realizace prujezdu pracovnich tras vozidel je patrna vyrazna odliSnost

naroénosti @izeni v zavislosti na pouzitétm vozidle a charakteru trasy. Patrna |

4%

signifikantni vysoka stresova zatiZ pgi gizeni odvozni soufiedwylka e. 23).
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Tabulka !. 24: Souhrnné relativni porovnani svalové zatize pgi @gizeni pracovniho

vozidla podle typu bihem prujezdu jednotlivych pracovnich tras

IS

2019. 10. 18
2019. 10. 19.
2019. 10. 30.
2019. 10. 31.
2019. 11. 01.
2019. 10. 02.
2020. 12. 01
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Tabulka e. 24 zobrazuje zmigené stresové zatize gidiee u jednotlivych pracovnic

vozidel podle typu jako relativni srovnani zjiStinych prumirt absolutnich lobdn

>

svalového napiti. Stresové zatizeni gidiee pgi @izeni osobniho vozidla je pouzito jako

refereneni, s nimZ jsou porovnavany hodnoty zmigené stresové zatize pgi gizemii odv
soupravy a nakladniho vozidla. Tmavsi barvou jsou znaeeny trasy s podstatnou pgevah
(nad 60 %) jizdy po silnicich II. a Il. taidy, svitlejSi barvou pgi pgevaze (nakdp (36) |
lesnich cestach. Pokud mezi sebou porovnavame namahu gizeni naloZzeného nakladni
vozidla a naloZzeného osobniho vozidla a kvantifikujeme tento rozdil, pak ovladan

Nrvs

néakladniho vozidla bez pgivisu je o bezmala 19,6 % namahavijSi. gidié odvozni soupra
je pak pod o 46,5 % vySSim stresovym zatizenim neZ pgi ovladani nalozeného osobn
vozidla.

Porovname-li stresové zatiZzeni gidiee pgi gizeni nakladniho vozidla a odvozni souprg

pak je 0 22,5 % naroénijsi ovladani odvozni soupravy. Tato srovnani vychazi z hodn

zjistinych pgi dlouhodobém sledovani stresové zatize.
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Jak jiz bylo zminino vySe, pgi prujezdech po lesnich cestach je narust svalovéh

zatizeni gidiee obdobny v naroénosti osobni vozidlo — nakladni vozidlo + 21,4 % a osobni

vozidlo — odvozni souprava + 41,0 %, resp. nakladni vozidlo - odvozni souprava + 16,1 %)|.

e

Pgai prujezdech po silnicich nizSich tgid svalové zatiZzeni gidiee odvozni soupravy vyrazni

stoupd v kaskadi osobni vozidlo — nakladni vozidlo + 4,7 % a osobni vozidlo — odvozhi

souprava + 59,7 %, resp. nakladni vozidlo - odvozni souprava + 52,5 % s odkazem na v

historické zastavby obci a komunikaci tvogici hranice mezi zemidilskymi pozemky.

~

Hodnotime-li stresové zatiZzeni pgi vyuZiti silnic |. taid je patrné, Ze je vyrazni niZsi n¢

s s

pai jizdi na lesnich cestach nebo po silnicich nizSich tgid. Pgi jizdi po silnicich dalnien

typu, Ize z vySe realizovatelného experimentu pgedpokladat, Zze by namahavost vSech tgi

typu pouzitych vozidel byla s velkou pravdipodobnosti niz§i nez v podminkach
provadiného experimentu. Rozdilnosti zatizeni mezi jednotlivymi typy vozidel v prostged

dalnic Ize vSak tizko kvantitativni odhadovat a muze tak byt namitem pro dalSi praci.

Tabulka !. 25:Diferencované relativni porovnani svalové zatize pgi gizeni pracovnihg

vozidla podle typu komunikace

Tabulka e. 25 zobrazuje relativni porovnani zmigené prumirné stresove zatize gidiee

podle typu pracovnich vozidel a podle charakteru realizované trasy v procentnich bodech.

Leva éast tabulky porovnava zminy svalového zatiZzeni pouze s ohledem na typ pouZzitéh
vozidla. Stgedni a prava éast tabulky zohledouje ve srovnani trasy realizované po lesn
cestach po silnicich nizSich a vysSich tgid.

Data zobrazend v tabulce é. 23 jsou v grafické podobi na obrazku e. 119. Obrazk
e. 120 az e. 122 zobrazuiji v grafickych podobach srovnani svalového zatizeni gidiee odv

soupravy a nakladniho vozidla na sledovanych typech komunikaci.
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Obrazek !. 119Porovnani prubihu zminy svalového zatizeni vyjadgena v !V akeéniho
potencialu ve sledu pracovnich tras pgi @izeni odvozni soupravy, nakladniho vozid
a osobniho vozidla

Obrazek !. 120:Prubih zminy svalového zatiZeni vyjadgena v !V akeniho potenciélu
p@i gizeni odvozni soupravy a nékladniho vozidla na lesnich cestach
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Obrazek !. 121:Prubih zminy svalového zatizeni vyjadgena v 'V akéniho potencialu
pgi gizeni odvozni soupravy a nékladniho vozidla na silnicich nizSich tgid

Obrazek !. 122:Prubih zminy svalového zatiZeni vyjadgena v !V akeniho potenciélu
pgi gizeni odvozni soupravy a ndkladniho vozidla na silnicich vySSich teid
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Okamziti zaznamenané stresové zatiZzeni gidiée pgi prujezdu trasy ukazuji nasledujici
obrazky é. 123 az &. 12atrné jsou rozdily zejména ve svalovém zatizeni (zelena kaivka
a v hodnotach krevniho tepu vlivem aktivace adrenergnigcha<s receptoru (hnida
kgivka), dale kolisavy narust vodivosti kuze (Zlutd kegivka), zminy hteploty na

periferii tila vlivem reflexni vasokonstrikce (eervena kgivka) ve stresovych situacich.

Obrazek !. 123Prubih stresového zatiZzeni gidiee odvozni soupravy

Obréazek !. 124Prubih stresového zatizeni gidiee nakladniho vozidla
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Obréazek !. 125Prubih stresového zatizeni gidiée osobniho vozidla

5.3 Analyza rozptylu

5.3.1 Analyza rozptylu — typ vozidla

Analyza rozptylu (ANOVA) zavislosti hodnot svalové zatize na typu pouZzitéhg

vozidla (obrazek é. 126a) odhaluje znatelné rozdily ve svalové zétiZi potgebné pro provg

jednotlivych typu vozidel. Pgi pouZziti odvozni soupravy se svalova zatiz pohybuje mezi

24,2 'V a 25,6 !V, u nakladnich automobilu mezi 19,6 'V a 21,0 'V a pro referenéni

migeni v osobnim automobilu mezi 17,5 'V a 18,8 V. Analyzou rozptylu zavislosti

srdeenich frekvenci na typu pouZzitého vozidla (obrazek é. 126b) jsou zjiStiny podobne

vysledky. U gidiée se pgi gizeni odvozni soupravy poeet tepu za minutu pohybuje mezi 9
a 92,0, pwi gizeni nakladnich vozidel v rozmezi 85,4 az 87,0 a p@i gizeni osobnich autom
v rozmezi 82,3 az 84,9. Analyza vysledku ukazuje, Ze svalova zéatiZz je vysoké pai @i;
odvozni soupravy. Vliv typu vozidla na svalovou zatiz a srdeéni frekvenci (tabulka é. 27)

statisticky vyznamny (p-hodnota 0,00).
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Obrazek !. 126 Analyza rozptylu zavislosti hodnot svalové zatize (a) a krevniho pulsu
(b) na typu pouzitého vozidla

Analyza rozptylu svalové zatiZze na zakladi poétu let praxe (obrazek é. 127a) ukazuj
zgetelné rozdily v zatizeni, pgiéemz svalové napiti klesd v pogadi 5, 8 a 12 det a p
pomalu roste s poétem le a s vikem (tabulka é. 26, tabulka é. 27). Podobni je ovlivnina
také srdeéni frekvence délkou pracovni praxe gidieu a nasledni fyzickym vikem (obraze

€. 127h). Vliv délky praxe na srdeéni frekvenci nebyl vyznamny.
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Obrazek !. 127Analyza rozptylu zavislosti hodnot svalové zatize (a) a krevniho pulsu
(b) na poétu let praxe

Hodnoceni zavislosti svalové zétize na vySce gidieu (obrdzek é. 128a) ukazy
vyznamny rozdil ve svalovém napiti na zékladi vysky gidiéu (tabulka . 26), i kiyz vy
gidieu je v relativni malém rozmezi 11 cm. NejvySSi rozptyl svaloveé zatize a krevniho pulz
dusledkem antropometrickych rozmirt daného gidiée v konfrontaci s ergonomickym
uspogédanim ovladacich prvku vozidla. Obdobné vysledky jsou zjiStiny pgi hadnoce
zavislosti srdeéni frekvence na vySce gidieu (obrdzek é. 128b), i kdyZ rozdily neb

vyznamné (tabulka e. 26).
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Obrézek !. 128Analyza rozptylu zavislosti hodnot svalové zatize (a) a krevniho pulsu (b)
na vysce gidiee

Analyza rozptylu namigenych hodnot mezi svalovou zatizi a hmotnosti gidiéd
(obrazek e. 129a) ukazuje vyznamny rozdil ve svalovém napiti ve vztahu k ruznym
hmotnostem (tabulka €. 26), zejména mezi hmotnosti 89 a 93 kg (tabulka é. 27)dNa roz
od tilesné vysky je vahové rozpiti sledovanych gidieéu pomirni Siroké — 22 kg. Analyza
rozptylu zavislosti srdeénich frekvenci na hmotnosti gidiéu (obrdzek e. 129b) pg@ingsi
podobné rozlozeni vysledku, ikdyz rozdily nejsou vyznamné. NejvySsi rozptyl svaloyé

zatize a tepové frekvence je zjistin u gidiée s nejnizSi hmotnosti 72 kg. Rogbion
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stgedni tepova frekvence neni nejvyssi a jeho svalové zatiZzeni je druhé nejvySSi. Namigené
hodnoty odpovidaji konfrontaci ergonomie pracovisti s hmotnosti gidiée. VySSi hmotnost|
jednotlivych éasti tila pravdipodobni snizi vynalozenou energii pgi interakci s ovladacim
prvky vozidla. Otazkou je, zda ma& weidieé objektivni nastavené sedadlo, pgesto Ze

subjektivni vnima dosah na obladaci prvky jako optimalini.

Obrazek !. 129Analyza rozptylu zavislosti hodnot svalové zatize (a) a krevniho pulsu
(b) na hmotnosti gidiée
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Tabulka !. 26:Analyza rozptylu hodnot zavislosti svalové zatize a tepové frekvence
na typu pouzivaného vozidla, na poétu let praxe, na tilesné vySce a na tilesné hmotnosti

Stupeod F p-
volnosti hodnota hodnota
Absolutni &len 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
; STRDEENI FREKVENCE
. Absolutni élen 1424631 1 1424631 1301663 0,00
Typ vozidla 2106 2 1053 96,2 0,00
Chyba 2036 186 11
EMG
° Absolutni élen 75885,56 1 75885,56| 4699,469| 0,000000
S Poget let praxe 262,72 4 65,68 4,067| 0,00348%9
= Chyba 2971,17 | 184 16,15
j?g STRDEENI FREKVENCE
& Absolutni elen 1297780 1 1297780 59923,58,000000
Poget let praxe 157 4 39 1,81 | 0,128359
Chyba 3985 184 22
EMG
Absolutni &len 66450,07 1 66450,07| 3991,386| 0,000000
)-‘z:, Tilesna vyska 153,94 3 51,31 3,082| 0,028668
B Chyba 307995| 185 | 16,65
§ STRDEENI FREKVENCE
(= Absolutni &len 1162537 1 1162537 53869,32,000000
Tilesna vyska 149 3 50 2,31 | 0,077957
Chyba 3992 185 22
EMG
- Absolutni &len 75885,56 1 75885,56| 4699,469| 0,000000
2 Tilesna hmotnost 262,72 4 65,68 4,067| 0,00348%9
g Chyba 2971,17 184 16,15
‘o STRDEENI FREKVENCE
ﬁ Absolutni &len 1297780 1 1297780 59923,58),000000
. Tilesna hmotnost 157 4 39 1,81 | 0,128359
Chyba 3985 184 22
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Tabulka !. 27:Post hoc test pro analyzu rozptylu hodnot zavislosti hodnot svalové
zatiZe na poétu let praxe, vySce gidiée a tilesné hmotnosti gidiee
Scheffeho test; EMG prominna

Pravdipodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: stgedni. SS > 16,148, AS > 184,00

Pogetlet (1) ) 3) (4) (5)

é praxe 22,093 22,786 19,135 20,387 22786
. 1 5 0,752270 0,08379p 0,494183 0,982218
Poeet let
praxe 2 8 0,752270 0,61721p 0,998218 0,377677
3 12 | 0,083796| 0,617219 0,694788),014723
4 16 | 0,494183| 0,998218 0,694788 0,155487
5 25 |0,982218| 0,377677 0,014723| 0,155487
Tilesna
vySka
Tilesna 1 171 0,604528 0,74986090,046871
vyska 2 176 0,604528 0,963251 0,463084
3 178 | 0,749869 0,96325[ 0,115252
4 182 | 0,046871| 0,463084| 0,115252
Buoka Tilesna (1) ) (3) 4) (5)
&,  hmotnost 22,093 20,697 19,135 22,786 20,387
Tilesna 1 72 0,752270| 0,083796 0,982218 0,494183
hmotnost| 2 87 0,752270 0,617219 0,377677 0,998718
3 89 0,083796| 0,617219 0,014723| 0,694788
4 93 0,982218| 0,377677 0,014723 0,155487
5 94 | 0,494183| 0,998218 0,694788 0,155487

5.3.2 Analyza rozptylu — typ komunikace

Hodnoty svalové zéatize namigené pgi jizdi vozidel po pracovnich trasach ukazuj
vyrazny rozdil v obtiZznosti gizeni (svalova zéatiz a srdeéni frekvence) s ohledem na t
pouzité komunikace. Zgejma je vySSi svalovd namaha spojend s gizenim konkrétni
vozidla na silnicich nizSich tgid ve srovnani s jizdou po lesnich cestach a silnicich vys
toid (tabulka é 25).

Na obrazcich €. 130 a é. 131 je grafické srovnani rozdilu ve svalové zatiZi gidig

na vybranych typech komunikaci s pouzitim sledovanych vozidel. Vyrazni vySsi hodnot

svalové ndmahy jsou namigeny pgi jizdi vozidel po silnicich nizSich tgid, zejména pgai jiz

néakladnim automobilem na dgevo a odvozni soupravou (tabulka é. 28).
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Tabulka !. 28: Analyza rozptylu hodnot zavislosti svalové zatize a hodnot tepové

frekvence na typu pozemni komunikace a na typu pouzitého vozidla

T)./p, POé? t F p-
pouz!teho SC stupou_ PC hodnota hodnota
vozidla volnosti
% Absolutni élen 38652,05 1 38652,05 | 972,7316 | 0,000000
§' Typ pouzité komunikace 843,72 2 421,86 10,6167 | 0,000115
? Chyba 2344,40 59 39,74
E SRDEENI FREKVENCE
-% Absolutni élen 523706,9 1 523706,9 | 22487,42 | 0,000000
o Typ pouzité komunikace 77,7 2 38,9 1,67 0,197033
Chyba 1397,3 60 23,3
EMG
o Absolutni élen 26194,25 1 26194,25 | 750,6604 | 0,000000
'-g Typ pouzité komunikace 467,65 2 233,82 6,7008 0,002385
> Chyba 2058,80 59 34,89
c
B SRDEEN{ FREKVENCE
= Absolutni elen 468186,7 1 468186,7 | 77579,59 | 0,000000
< Typ pouzité komunikace 28,2 2 14,1 2,34 0,105231
Chyba 362,1 60 6,0
EMG
o Absolutni élen 19326,65 1 19326,65 | 339,5110 | 0,000000
% Typ pouzité komunikace 610,24 2 305,12 5,3600 0,007263
\2 Chyba 3358,57 59 56,92
% SRDEENI FREKVENCE
3 Absolutni élen 434671,3 1 434671,3 | 87378,08 | 0,000000
Typ pouzité komunikace 15,3 2 7,6 1,53 0,223843
Chyba 2985 60 5,0
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Obréazek !. 130 Porovnani prubihu zmin svalové zatize vyjadgené v !V elektrického

potencialu na sledovanych typech komunikaci p@i jizdi odvozni soupravy

Obréazek !. 131Porovnani prubihu zmin svalové zatize vyjadgené v !V elektrického

potencialu na sledovanych typech komunikaci p@i jizdi ndkladnim vozidlem
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Porovnani hodnot svalového zatizeni na sledovanych typech komunikaci ukazuj

D

v nikolika dennich cyklech migeni na obrazcich €. 130 a é. 131).

Analyza rozptylu (ANOVA) hodnot svalové zatize kategorizovanych podle typu

komunikace pgi jizdi s odvozni soupravou (obrazek é. 132a) odhaluje znatelné rozdily

>

ve svalové zatizi potgebné pro provoz na sledovanych typech komunikaci. Na lesnic

cestach se jeho hodnoty pohybuji mezi 24,0 'V a 29,8 !V, na silnicich nizSich tgid mezi
24,7 'V a 31,1 IV a na silnicich vy3Sich tgid mezi 16,9 'V a 22,8 V. Tepova frekvence se
také liSi v zavislosti na typu komunikace pgi jizdi s odvozni soupravou. Na obrBZRi e.
jsou patrné rozdily v zatiZzeni svalu — na lesnich cestach se pohybovalo mezi 89,6
a 93,9 bpm, na silnicich nizSich tgid mezi 90,0 a 94,3 bpm a na silnicich vysSich tgid mezi
87,5 a 91,8 bpm. Analyza ukazuje, Ze typ komunikace vyznamni ovlivouje zatiZzeni svalu

gidieu pai gizeni odvozni soupravy (tabulky €. 28, e. 29 a e. 30).

Tabulka !. 29:Post hoc test pro analyzu rozptylu hodnot svalové zatiZze v zavislosti na

typu komunikace pgi jizdi odvozni soupravy

Scheffeho test; EMG prominna
Pravdipodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: stgedni. SS > 34,895, AS > 59,000

v . 1 2 3
& Typ pouzité komunikace 26(,8)77 28(,2)70 19(,7)78
1 Lesni cesty 0,774711 | 0,002820
2 Silnice nizSich tlid 0,774711 0,000309
3 Silnice vysSich tlid 0,002820 | 0,000309

Tabulka !. 30:Post hoc test pro analyzu rozptylu hodnot srdeéniho tepu v zavislosti
na typu komunikace pgi gizeni odvozni soupravy
Scheffeho test; Pulzni prominna

Pravdipodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: stgedni. SS > 23,289, AS > 60,00

(1) (2) ©)

Typ pouzité komunikace

e 91,762 92,143 89,619
1 Lesni cesty 0,967831 | 0,361434
2 Silnice nizsich tlid 0,967831 0,245958
3 Silnice vysSich tlid 0,361434 | 0,245958
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Obrazek ! 132: Analyza rozptylu zavislosti hodnot svalové zatize (a) a tepové

frekvence (b) na typu pouzité komunikace pgi jizdi odvozni soupravou

ANOVA zatiZzeni svalu kategorizované podle typu komunikace pgi jizdi nakladnim
automobilem jsou podobné (obrazek é. 133a). Svalova ztiZ pgi jizdi po lesnich cestach se
pohybuje mezi 21,0 'V a 26,1 V. Na silnicich niZSich tgid jsou hodnoty mezi\18,3 !

v v,

a 23,8 1V, zatimco na silnicich vySSich tgid jsou hodnoty mezi 14,2 IV a 19,7 V. Tepov

[ON

frekvence je nejvyssi pgi jizdi po lesnich cestach, mezi 85,4 a 87,5 bpm, na silnicich nizSjch
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toid mezi 85,7 a 88,0 bpm, na silnicich vysSich tgid mezi 84,2 a 86,4 bpm (obrazek é. 13
Analyza ukazuje, Ze vliv typu komunikace na svalovou zatiz a srdeéni frekvenci j

statisticky vyznamny (tabulky é. 28, €. 31 a . 32).

Tabulka !. 31:Post hoc test pro analyzu rozptylu hodnot svalové zatiZze v zavislosti na

typu komunikace pgi gizeni nakladniho vozidla

Scheffeho test; EMG prominnéa
Pravdipodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: stgedni. SS > 56,925, AS > 59,00

v . 1 2 3
N Typ pouzité komunikace 23(,6)50 21(,0)86 16(,9)44
1 Lesni cesty 0,378067 | 0,002587
2 Silnice nizSich tlid 0,378067 0,089193
3 Silnice vyssich tlid 0,002587 | 0,089193

Tabulka !. 32:Post hoc test pro analyzu rozptylu hodnot tepové frekvence v zavislosti
na typu komunikace pgi gizeni ndkladniho vozidla
Scheffeho test; Pulzni prominna

Pravdipodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: stgedni. SS > 6,0349, AS > 60 000

g Typ pouzité komunikace (1) (2) (3)

e. 86,476 86,857 85,286

Lesni cesty 0,881629 | 0,298722

Silnice nizSich tlid 0,881629 0,125584

W [N |-

Silnice vyssich tlid 0,298722 | 0,125584
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Obrazek !. 133:Analyza rozptylu zavislosti hodnot svalové zatize (a) a tepové

frekvence (b) na typu pouzité komunikace pgi jizdi s nakladnim vozidlem

Svalové napiti a srdeeni frekvence jsou nejmensi pgi gizeni refereneniho vozidla.
ANOVA (obrazek e. 134a) ukazuje, Ze na lesnich cestach dosahuje aktivace svalu hodpot
akeniho potencialu mezi 18,0 'V a 25,0 !V, na silnicich nizSich tgid mezi\14,21,2 'V
a na silnicich vysSich tgid mezi 10,1 'V a 17,1 V. Tepova frekvence se také liSi podle typu
komunikace (obrazek e. 134b) - na lesnich cestach se pohybuje mezi 82,3 a 84,3 bpm,

na silnicich nizSich tgid mezi 82,5 a 84,5 bpm a na silnicich vySSich tgid,inezi 8
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a 83,4 bpm. Analyza ukazuje, Ze typ komunikace vyznamni ovlivnil aktivaci svalu gidigu
a srdeeni frekvenci (tabulky €. 28, €. 33 a €. 34).

Tabulka !. 33:Post hoc test pro analyzu rozptylu hodnot svalové zatize v zavislosti
na typu komunikace pgi gizeni osobniho automobilu
Scheffeho test; EMG prominna

Pravdipodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: stgedni. SS > 39,736, AS > 59,000

uécha Typ pouzité komunikace 21(,14)6 4 17(’27)70 13(37) 47
1 Lesni cesty 0,291452 | 0,007266
2 Silnice nizSich t!id 0,291452 0,241362
3 Silnice vyssich tlid 0,007266 | 0,241362

Tabulka !. 34:Post hoc test pro analyzu rozptylu hodnot srdeéni frekvence v zavislosti
na typu komunikace p@i gizeni osobniho automobilu

Scheffeho test; Pulzni prominna
Pravdipodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: stgedni. SS > 4,9746, AS > 60 000

v . 1 2 3
8 Typ pouzité komunikace 83(,2)86 83(,5)24 82(,3)81
1 Lesni cesty 0,941983 | 0,426686
2 Silnice niz&ich tlid 0,941983 0,259837
3 Silnice vyssich tlid 0,426686 | 0,259837
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Obrazek !. 134:Analyza rozptylu zavislosti hodnot svalové zatize (a) a srdeéni

frekvence (b) na typu pouzité komunikace pgi gizeni osobniho automobilu
Obrazky e. 132, e. 133 a e. 134 ukazuji namigené hodnoty biosignalu, kdy nejniZ

namigena hodnota je uvedena jako nejnizSi bod, nejvy$Si bod maximalni namigens

hodnota a stged uréuje median.
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6 DISKUSE

Nikolik studii je zamigeno na metody objektivniho sledovani aktuélni stresové zatize
gidieu vozidel a navrhovani jejich mozné praktické aplikace (Barfield et Dingus 2014

Vicente et al. 2016). Hodnoceni stresové zatize gidieu prostgednictvim fyziologickyc

parametri poskytuje hodnotny pgistup (Berntson 1991). Studie se napgiklad zamiguji

na sledovani elektromyografické aktivity zadovych svalu gidiée pgi sezeni na sedadle b

bederni opirky, coz je rizikovy faktor pro bolesti v kgizi (Makhsous, 2006). Na druhou

stranu vyzkumy ukazuji, Ze jediny parametr, napg. srdeéni frekvence, je pro sledovani

zavislosti fyziologickych zmin v organismu nedostateéna.
Odborné publikace uvadiji nikolik Geéinnych metod sledovani vzorcu chovani

a duSevnich stavu gidieu. Tyto pgistupy Ize shrnout jako kontaktni migeni extrahovarn

=

ez

z fyziologickych signalu (Jennifer et Picard 2005; Lee et Chung 2012; Gang et Chung 201.3;
Garcés et al. 2014; Chen et al. 2015; Zheng et al. 2015; Fu et al. 2016; Vicente et al. 2016;

Chen et al. 2017). Obliba modernich metod vyuZzivajicich analyzy fyziologickych signdl

stoupa, coz lze vysvitlit jejich vysokou pgesnosti, s jakou zjiSeuji status Ueastnika.

Popularitu tichto metod zvySuje vyvoj pgistrojového vybaveni a softwarovych aplikaci, coz
umozouje vyzkumnikum posunout laboratorni vyzkum do terénu diky zlepSenému
potlaéeni Sumu signalu a zohlednini interpersonalni variability Géastniku. Podle Vicente
et al. (2016) nebo Zhenga et al. (2015), analyzy dat ziskanych migenim fyziologicky¢

(bio)signalu, které detekuji zminy stavu gidiee, Ize uplatnit i ve vyzkumu zamigenén

na stresovou zatiz gidiéu. VSechny tyto vysledky lze vyuzit k vytvogeni vhodnych

regulaénich ramcu pro bezpeenost a ochranu zdravi pgi praci.

V tomto vyzkumu byla data shromazdina z povrchovych elektrod pgipojenych

k pgedlokti. Jejich aplikace je teoreticky ovigena, metoda ma nikolik vyhod (Basmajian

a De Luca 1985) a je easto implementovana v praxi (Westgaard 1988; Grieco €9;al. 198

Sundelin a Hagberg 1992). Pgiprava pokozky a spravné umistini elektrod jsou zasadni

dulezité pro dosazeni pgesnych hodnot biosignalu. Na druhou stranu nevyhodou pouZzit
povrchovych elektrod je skuteénost, Ze jejich poloha se muze minit v dusledku fyzickéha
pohybu kuZe pges pracujici sval. V naSem vyzkumu jsem pouZil povrchovi aplikovar
elektrody, gidiéi bihem experimentu zachovavali horizontélni polohu pgedlokti
a pro eliminaci posunu elektrod byly tyto fixovany dostateeni silnym zdravotni

nezavadnym adhezivem, proto nepgesnosti vyplyvajici z pohybu kuze a svalu byly relativ
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malé a jejich vliv na platnost studie byl vybirem typu elektrody a zpusobem fixace
minimalizovany.
Nas vyzkum rozSiguje studie, které vyuzivaji migeni bioindikatoru k pozorovan

zatizeni operatoru lesnich harvestoru (Macku, 2011; Jankovsky, 2013; Jankovsky, 201

I

Skvor, 2018) a operatort pgi vyklizovani dgivi (Skvor, 2020) o migeni stresového zatiZzeni

gidieu pgi odvozu dgivi. Podobné studie existuji pro dalkovou kamionovou pgepravu zb

(dlouhé a éasovi naroéné cesty, vitSinou po dalnicich (Hege, 2019) nebo pro pgepravu

zbozi menSimi dodavkami (kratké trasy, vitSinou v mistskych oblastech) (Romeo, 2018)
Studie sledujici stresové zatizeni gidieu vozidel pro odvoz dgivi, ktegi se svymi voz
pohybuiji jak po lesnich cestéch, tak po silnicich ruznych tgid vSak zatim nebyla zvegejnin

Ve vyzkumu kvantifikujeme stresové zatiZzeni gidiée odvozni soupravy a srovhavame
se stresovym zatiZzenim gidieu nakladnich a osobnich vozidel. @izeni odvozni soupravy z
zatiZzeni svalu témig o polovinu (46,5 %) ve srovnani s gizenim osobniho automobilu, zat

co gizeni nakladnich vozidel pro odvoz dgivi m& za nasledek zatizeni svalu témig o pit

oZi

idly

je
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m
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vySSi (19,6 %) neZ pgi gizeni osobniho automobilu. Analyza rozptylu ukazuje, Ze svalpva

a psychicka zatiz gidieu je vyznamni ovlivnina typem vozidla, které gidili. Vysledky
ukazuji, Ze gidiéi jsou vyrazni vice téz psychicky zatiZzeni pgi @gizeni odvozni soupravy,
pwgi gizeni ndkladniho vozidla.

Experimentalni migeni v provoznich podminkach ukazuji, Ze svalové napiti
ve vybranych svalovych skupinach reaguje na konkrétni podnity a jeho mira se mini
v souvislosti se zatizi pohybového aparatu. Odpovii psychického stavu gidiee na vnijs
podnity je ovigena hodnocenim variability srdeéni frekvence. V naroénijSich
podminkach, jako je jizda po Uzkych lesnich cestach lemovanych hlubokymi pgikopy ne
historickymi vesnicemi, se gidieum vozidel vyrazni zvySuje tepova frekvence. Psychick
gidiéu nizSi. NaSe zjiStini se shoduji s Dvogakem et al. (2008), ktegi zjistili zvyiayi efek

pohybu az o 57 %.

Jizeni nakladnich vozidel je velmi variabilni povolani. Kazda pracovni smin:
pgedstavuje jedineény soubor podminek, ve kterych gidié pini své Ukoly, jako jsou tras
poéasi, dopravni podminky a mista dodani (Douglas, 2017). Jednou z prominnych, kter
muze ovlivnit fyziologicky stav gidiee, jeho pohodu a Uroved stresu, je typ pozemn
komunikace, po které jezdi, a jeji stav. Proto také kvantifikujeme stresové zatizeini gidi€
podle typu pouzité pozemni komunikace. Migime-li svalovou ndmahu spojenou s gizenir

odvoznich souprav a nakladnich vozidel na ruznych typech komunikaci, zjiSeujeme
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Ze gidiéi odvoznich souprav aktivuji svaly vyrazni vice pgi jizdi po silnicich nizSiho stup

nez na jinych typech komunikaci. Jizda na uzkych, éasto klikatych silnicich vyzaduje

vyrazni éastijSi brzdini a podgazovani nasledované zrychlovanim a gazenim nahoru, c

zvySuje svalové zatizeni (az o0 71,4 %).

Pogadi typu komunikaci, které vyzaduji nejvitSi aktivaci svalu je v pgipadi gizen

nékladniho vozidla klesajici od lesnich cest (21,4 %) pges silnice nizSich t&¥) (12,4

=\

aZ po silnice vyssich tgid. Pgi jizdi v pgipadi pouziti odvozni soupravy, je zatizeni vyrazni

vyS38i na silnicich nizSich tgid (71,4 %), nasleduji lesni cesty (41,0 %) a s nejmensi namahou

je jizda na silnicich vysSich tgid. Prujezd obcemi, kde silnice kopiruji puvodni nezpevniné

cesty historicky vybudované pro kooské spgezeni a pisi, byl (jak ukdzala migeni) s odvozni

soupravou vyrazni obtiznijSi (o 71,4 %). V zataékach obklopenych domy v zastavb
projede osobni i nakladni vozidla pomirni snadno. Kdyz stejnymi trasami projizdi odvozni
souprava, zejména v mistech obklopenych domy v zastavbi, musi gidiei vyrazni zpomal
a udrzovat ostrazitost a pgedvidat moznou pgitomnost protijedouciho vozidla podobnyc
rozmiru, pgedevSim pgi navadini tahaée do protismiru, aby posledni naprava navisu
zUstala v hranicich komunikace. Sigka silnice a polomiry zataéek, zejména v zastaviny

oblastech, vyZaduji eastijSi brzdini a podgazovani s naslednym zrychlovanim a gazen

—

—

1m

na vysSi pgevodové stupni, éimZz se zvySuje zatizeni svalu. Jizda odvoznich souprav

po takovychto Usecich silnic je vyrazni fyzicky i psychicky naroenijsi. K podobnému zaviry
dospil Abdelkareem (2018) ve své studii hodnotici vliv vibraci na pohodli gidiée. Velikos
stresového zatizeni pgi jizdi po silnicich vySSich tgid je obdobné jako pgi gizeni kami
v dalkové dopravi (Hege, 2019).

Vzhledem k charakteru své profese, kter4d kombinuje stgedni tizkou az namahavou
fyzickou praci, pgistupuji gidiei k pravdm svého denniho reZzimu s maximalni obdzgetno
Dotaznikové Setgeni, podle nihoZ jsme vybirali gidiée, ukazuje (vzor dotazniku - pgilo

e. 2), Ze gidiei zapojeni do vyzkumu subjektivni netrpi poruchami spanku aavost$p

Jejich denni rezim je stabilni a pgirozeny s ohledem na cirkadianni rytmy, tj. gidiei aspisni

pgizpusobuji svuj denni rezim tilesnym poZadavkum. PoZadavek na dostateeny odpoeine

pgi brzkém néstupu na pracovni sminu, kolem 5. hodiny ranni, je naplnin pravidelnym
easem usinani kolem 20. hodiny. Nutkani geSit stres pomoci tolerovanych technik, jak
jsou legalni stimulanty, je minimalni. Jejich stravovaci éi pracovni/odpoéinkové navyk
(pitny rezim, poeet pgestavek v praci veetni pgestavek na jidlo) odpmaodagsnym

standardum pro osoby pracujici na 8hodinové sminy. Tato zjiStini jsou odliSna
od vysledku Hegeho (2019), ktery uvadi, Ze u gidieu dalkové kamionové dopravy byl zjist

podstatny rozdil v délce spanku gidieu v pracovnich dnech (6,95 h) ve srovngni s d
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pracovniho klidu (8,27 h). Kromi délky spanku gidiei uvadiji mnohem lepsi kvalitkuspan
ve dnech pracovniho klidu ve srovnani s pracovnimi dny. Konkrétni 38,2 % gitién, uv

Ze se v pracovni dny nikdy nebo jen zgidka dobge vyspi, zatimco v nepracovni dny tak éipilo
pouze 16,7 % (Hege, 2019). OdliSnost je dana délkou easu vyhrazeného gidiéem na spanek,
kdy zejména pgi nutnosti dodrzet eas dorueeni u dalkové kamionové dopravgijde p
neoeekavaném zdrzeni v dopravi na vrub délce spanku. Hege (2019) uvadi, Ze 62,6 (%
gidiel ma stgedni nebo vysokou Uroveo stresu. @idiei dodavkovych vozu se potykiaji
s intenzivniji s podobnymi problémy (Romeo 2018), protoZe vnimaji strepgal@izent,
tak zejména v gadi heterogennich situaci, jako je manipulace s baliky, pgedavani baliku
zakaznikum, pgi praci s termindly v ruznych situacich, napg. mistskych lokalitach - na ulici,
chodniku, v obchodech, na rampach pro vykladku kamionu, parkovistich apod. Studi¢
Romea (2018) uvadi, Ze uvice nez 75 % gidieu se bihem pracovni sminy zvysuje rizik

Urazu v dusledku nestandardni naroénych pracovnich podminek v terénu.

V naSi studii jsou gidiéi zamistnavatelem hodnoceni plninim pracovnich dkolu
v normohodinach, které jsou pro tuto oblast vyuzivany a lze je splnit pgirozenym
pracovnim tempem. Stresovou zatiZz zvySuje jizda po silnicich nizSich tgid vedenych
obcemi a po historickych hranicich pozemku. @idiéi pgepravujici dgivi dodrzuji pgedepsané

a zavazneé postupy v oblasti velikosti sestavovaného nakladu s ohledem na jeho rozmiry

a hmotnost. Pged opustinim odvozniho mista gadni a bezpeéni zajisti kazdy naklad pro

=

pohybu na nakladaci ploSini. Dobrzovani platnych pgedpisu pro pgepravu (sestaven
nakladu, jeho zajistini proti pohybu) se rovniz do jisté miry podili na stresaatiieni
gidiee. DalSim kofaktorem obou slozek stresového zatizeni je snaha provozovatelu doprayvy
deivi maximalizovat efektivitu dopravy a tak se smazi vyuZzit celou maximalni celkovqu
hmotnost odvozni soupravy aZz do vySe 48 tun.

Svalova zéatiz spousti fyzické a emocionalni reakce v organismu na fyziologickg
arovni, coz zvySuje kardiovaskularni vykon, krevni tlak, srdeéni frekvenci a prokrveni
kosterniho svalstva. Soueasni dochéazi ke sniZzeni prokrveni ledvin a visceralnich organu
(Wasmund, 2002; Zuzewicz, 2013).

Experimentalni migeni v provoznich podminkach ukazuje, Ze svalové napiti
v migenych svalovych skupinach reaguje na specifické podnity a jeho rozsah se min
v souvislosti se zatizi pohybového aparatu (Dvogak, 2008). Souvislost mezi svalovou

aktivaci a duSevnim stavem je ovigena vyhodnocenim zmin srdeéni frekvence gidiel.
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Lee (2012) ve své studii hodnoti Unavu gidiée sledovanim pohybu oéi a dalSich zmin
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biosignalu prostgednictvim bezdratového pgenosu pomoci platformy Android v mobilnin
telefonu kombinaci zdznamu videa a sbiru hodnot biosignalu. Systém signalizuje aktualni
schopnost gidiee ovladat vozidlo a akusticky jej upozorni na reélné riziko Unavy. V ngsi
studii pouzivame k zaznamu GPS sougadnic kameru MiVue, ktera zaroveo sleduje zpusob
jizdy a pohyb vozidla po vozovce, ktery vyhodnocuje a v pgipadi nepgimigené jizdy nebo
pgekroéeni bezpeené dobu jizdy, upozorni na potgebu odpoéinku. Lee (2017) dale zkouma

vliv gizeni a jeho lokalizaci v ramci denni doby a pozornosti gidiéu. ZjiSeuje, Zeepokud

= [—

pracovni cyklus rozdilen na ranni (od éasného rdna do easného odpoledne) a odpoledn
(od easného odpoledne do noénich hodin) pracovni sminu, gidiéi v odpolednichcemina
hlasi aZ teikrat intenzivnijSi pocit ospalosti. V nasi studii jsou vS8echny sminy provadiny,
od éasného rana (5:00) do éasného odpoledne (14:30). Duvodem tohoto nastaveni, jak
uvadi samotni gidiei, je pravi pgizpusobeni pracovni sminy cirkadidnnimu rytmul
organismu a pgedchazeni Unavi, zajistini bezpeenosti prace a dosazeni oeekavaného
vykonu bez nadbyteéného stresu.

Sledovani vlivu povitrnostnich podminek a denni doby s ohledem na intenzitu
denniho svitla neprokazalo zasadni zminy v hodnotach sledovanych biosignalu.
Z pohledu vlivu povitrnostnich podminek pgi naSem migeni je po celou dobisipoéa
odpovidajici roeni dobi, bez pozorovatelnych vykyvu. Rovniz denni doba neovlivnila
prokazatelni stresové zatizeni, bye pracovni sminy zaeinaji jeSti za hluboké tmy

a nasledného rozednivani, které tvogi dohromady témig etvrtinu pracovni sminy.

N

Teorie uchovani zdroju (COR) (Germeys, 2018; Crain, 2019) klade durd
na pgedpoklad, Ze lidské chovani je do znaéné miry predikované naSi schopnosti ziskat
a udrZzovat zdroje. Zdroje mohou byt interni (tj. nadije, sobistaénost) nebo ektern
(. podminky zamistnani, socialni podpora, rodina, zdravi) (Holmgreen, 2017). Zdroje
u vSech monitorovanych gidieu jsou i dle jejich subjektivniho hodnoceréizpgexterni.
Pgedevsim zdravi a rodina, kterou zabezpeéuji svoji praci. Intenzivnim internim zdrojem|je
pro ni vSak velmi kladny vztah k jejich profesi a k pgirodi a také jak uvadiji pgesvidé
Ze vykonavaji smysluplnou profesi s budoucnosti.

Analyza dat ziskanych z migeni fyziologickych (bio)signalu detekujicich zminy stav

i

gidiel muze byt pouzita pgi hodnoceni stresové zatize (Zheng, 2015; Vicente, 2016

~—

Parametry srdeeni frekvence jsou citlivé na ruzné emoéni podnity, ale psychicka zatiz je
podminina i osobnosti gidiee (Bernston, 1991). Nejen teoreticky, ale pgedevsim prakticky

se liSi klidova hladina adrenergnich hormonu nebo hladina svalového akeniho potencidl

=

u dvou jedincu ve stejné situaci. To plati i pro stresové situace. Rozdily jsou ovlivniny
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odolnosti organismu vueéi podnitu ureité intenzity a aktualnim zdravotnim stavem gidiée.

Odolnost organismu je dana schopnosti organismu adaptovat se na ruzné druhy zatize

adruh stresu, ktery na gidiée pusobi (eustres/distres). Absolutni hodnoty sledovanyc
biosignalu tedy nejsou tak dulezité jako jejich zminy ze stavu bez zatize do zatitovy
situaci gidiee (Dobsak, 2009; Maeek, 2011).

NaSe prace zatim nekvantifikuje oblast moznych rozdilu stresového zatizeni gidie
ruznych typu nakladnich vozidel na vySSich typech silnic — rychlostni silnice a dalnice
Namitem na rozSigeni rozsahu kvantifikace stresového zatizeni v této oblasti by mohlo by
Zjistini stresového zatiZzeni naruznych typech nékladnich vozidel pgi vyuZiti dalnig

pgipadni v pgimistskych a mistskych aglomeracich, které lze zatim pouze odhadovat.
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7 ZAVIR

Pracovni zatiZzeni operatoru pracovnich stroju, zejména gidiéu nakladnich vozidg
a odvoznich souprav je velmi diskutovanym tématem. Na jeho intenziti a zminach
se podili cela gada faktoru, které jsou dany charakterem a vybavenim pracovisti, druhen
dopravniho prostgedku, typem a zpusobem pgidilovanych pracovnich Ukolu nadgizeny
a klimatickymi vlivy. Stejni duleZitou roli hraji fyzické moZznosti gidiee, jeho psychické
schopnosti i aktuélni zdravotni stav. Zapomenout nelze ani na charakter osobnosti gidie
rodinné a dalSi socialni vazby a ekonomické potgeby.

Tato oblast je zkoumana pgedevsim u gidieu mezinarodni kamionové dopravy, kte
travi podstatnou éast svého profesniho Zivota na cestach mimo domov.

U gidieu nékladnich vozidel, ktegi svoji profesi vykonavaji na menSim radiusu, jsq
experimentalni sledovani pgevazni gidiéi dodavkovych vozidel zajiSeujici logistiku
na mensi vzdalenosti. Jejich naplni prace je zejména logistika objemovi i hmotnostni
menSich pgedmitu o velkém mnoZstvi.

Zatizeni gidiéu nakladnich vozidel a odvoznich souprav zajiSeujicich logistiku velkyj
bgemen napgiklad surového dgivi easto pgi vyuzZivdni maximalni povolené celkg
hmotnosti vozidla na kratSi vzdalenosti a vliv kontaktu s ostatnimi Ueéastniky silnienick
provozu na stresoveé zatizeni nebylo dosud pgedmitem zajmu.

Na zakladi vySe uvedenych zjiStini se vtéto studii vinuji kvantifikaci intenzity
stresového pracovniho zatizeni gidiee pgi odvozu dgivi pgi @izeni odvozni soup
hodnocenim svalového zatizeni vybranych svalovych skupin pravé horni konéetiny gidi
pomoci neinvazivni povrchové EMG. Zarove0 jsou souéasni zaznamenavany reaké
zminy hodnot dalSich biosignalu — srdeeni frekvence na kazdodenni pracovni podnity.
Stresové zatizeni gidiéu je vysoké a zavisi na typu ovladaného odvozniho prostged
Kvantifikoval jsem rozdily v intenziti stresového zatiZzeni gidiee odvozni soupravy, které j
Vv prumiru o 22,5 % vy3Si nez pgi gizeni nakladniho vozidla. Dale jsem prokazal, Ze

komunikace ovlivouje intenzitu svalového napiti (a také srdeéni frekvenci) gidieehu vS

typu vozidel pouzivanych v této studii. Pokud jde o vliv typu komunikace, pak na silnicf

nizSich tgid u gidiéu odvoznich souprav bylo zatizeni svalu vyznamni vySSi. Stresc

zatiZzeni p@i gizeni odvozni soupravy na silnicich niZSich teid je 0 52,5 % vySSi nezZ pgi
nakladnich vozidel. Vysoké je také pgi jizdi po lesnich cestach. Zde je gizeni odvo

Nivs

soupravy o 16,1 % naroénijSi nez pgi gizeni nakladniho vozidla.
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Studie nenaznaeuje vliv povitrnostnich podminek obvyklych pro dané roeni obdobi

ani denni doby na stresové zatiZzeni gidiee.

Pokud hodnotime svalové zatizeni gidiee pgi vyuZiti silnic |. tegidy, je zvys

realizovatelného experimentu patrné, Ze namahavost gizeni vSech tgi typu pouZzityc
vozidel byla podstatni nizSi. Rozdilnosti zatizeni mezi jednotlivymi typy vozidel pouze
v prostgedi dalnic Ize vSak pouze odhadovat.

Pginosy prace v teoretické rovini spatguji v teoretické oblasti ve zpracovani
a zavedeni metodiky pro vyzkumné Ueely, nebos metoda nebyla ve vyzkumném scéna
na gidieich vozidel pro odvoz dgivi doposud testovana, déle v easteené inovaci metod
migeni (sbiru dat) pgi pouZziti nového typu elektrod s prodlouzenou dobou stabilni fixace,
a to aZz po dobu 36 hodin, coZ vyrazni zpgesouje migeni. Pginosem prace v rovir
praktické je moznost vyuziti jako podkladu k revizi stavajicich norem, pravidel a proces
v oblasti bezpeenosti prace; k planovani smin a k vytvogeni planu rotace gidieu na ruzny

typech vozidel pgipadni stgidani pracovni éinnosti gizeni vozidlel s jinymi éinnostmi, a

i s ohledem na jednostrannou zéatiz pohybového aparatu; ke spolupraci s lékagskymi

obory pgi analyze rizik jednostranné pracovni zatize s cilem eliminace nebo snizeni rizika

vzniku choroby z povolani.

Zavirem lze konstatovat, Ze stresové zatizeni gidieu profesiondlu, zejména odvoznigh

souprav i nakladnich vozidel je velmi vysoké, zavisi jak na typu dopravniho prostgedku, t
i na typu komunikace, na reliéfu terénu a na charakteru zastavby, kterymi komunikace
prochazeji. Stresoveé zatizeni gidiee gidiée odvozni soupravy je v prumiru e2V2&%h

vySSi nez u gidiée nakladniho vozidla, na silnicich niZSich tgid je rozdil ve svalovém zati

dokonce o vice nez 52 %. NaSe zjistini tak Ize obecni aplikovat pro vozidla obdobnych

rozmiru a vyuziti, tedy jak pro soupravy tazného vozidla s navisem nebo s pgivisem, tak
pro nakladni vozidla.

Spravné planovani prace by tedy milo byt vedeno nejen s durazem na efektivitu
ekonomickou, ale i zdravotni, neboe zdravotni stav gidiee ma nasledni vliv na podany
pracovni vykon, a to jak v krdtkodobém, tak zejména v dlouhodobém horizontu, a to jak

po strance pgimych, tak i nepgimych nakladu.

Mozné rozSigeni vyzkumu kvantifikace zatizeni v této oblasti by mohlo zahrnovat

detekci stresového zatizeni v ruznych typech vozidel jezdicich po dalnicich, pgipadn

v urbanizovanych oblastech. Intenzitu stresové zétiZe v tichto lokalitach Ize v soueasnost
pouze odhadovat. Dale by se vyzkum mohl zamigit na vztah mezi prominnymi

souvisejicimi s praci na sminy, které mohou negativni ovlivnit soustgedini pgi gizen
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vozidla, zpusobit spankovou deprivaci nebo na jiné faktory, které zhorsuji duSewni vyk

gidieu.
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