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Abstrakt

Cilem této prace bylo prozkoumat moznosti uplatnéni modernich metod sledovani
fyziologické odezvy clovéka na praci pii tréninku tézby diivi na harvestorovém
simulatoru John Deere a porovnat je s konvencnimi metodami sledovani kiivky uceni.
Pro tento cil bylo zapotiebi provést sbér dat, které podavaly informace o velikosti
produkce zkoumanych subjekti a o jejich fyziologické odezvé. K témto uceliim
poslouzil pristroj zvany biofeedback, jehoz data, vcetné¢ vystupnich dat z
harvestorového simuldtoru byla déale vyhodnocovéna v programu STATISTICA, ve
kterém bylo nejprve provedeno zakladni statistické zpracovani, poté regresné korelacni
analyzy a nakonec analyzy rozptylu. Vysledkem téchto vystupli bylo ur€eni statistické
vyznamnosti jednotlivych proménnych, které zastupovaly bud’ moderni nebo tradi¢ni
metody sledovani kiivky uceni u harvestorovych operatort. Z téchto vysledk a ze
zpracované literarni reSerSe jsem doSla k zavéru, ze vyuziti biofeedbacku, jakoZzto
moderni metody sledovani pribc¢hu kiivky u€eni, by mohlo mit potencial pii Skoleni
harvestorovych operatorii, ovSsem nikoliv takovym zplsobem, ktery byl navrzen v této

praci.

Kli¢ova slova: biofeedback, srde¢ni frekvence, kiivka uceni, produktivita prace



Abstract

The main goal of this work was to search possibilities of applying modern methods of
physiological response of man to work during training of extraction of wood on
harvestor simulator John Deere and to compare them with traditional methods of
monitoring the learning curve. For this purpose it was necessary to collect data, which
provide us with information about size of production of research subjects and about
their physiogical response. For the sake of this was used a machine called Biofeedback,
whose data, including output data from harvestr simulator were further evaluated in
program STATISTICA, in which was firstly made basic statistical processing,
subsequently regresive correlational analysis and at last analysis of dispersion. Results
of these outcomes was designation of statistical value of individual variable, which act
on either modern or either tradional methods of monitoring of learning curve by
harvestor operators behalf. From these results and from processed literary research I
have came to the conclusion, that usage of biofeedback, as modern method of
monitoring of course of learning curve, could have potential at training of harvestor

operators, of course not as it was used during this work.

Key words: biofeedback, heart frekvence, learning curve, productivity of work
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1. Uvod

Téma "Faktory ovliviiujici kiivku uceni u operatorti harvestort" je zaloZzené na
ziskavani, porovnavani a nasledném zpracovéavani dat v oblasti modernich a tradi¢nich
metod sledovani kiivky uceni. Smyslem této prace bylo porovnani téchto metod a
nalezeni potencialnich situaci, ve kterych by mohly obé metody slouzit k efektivnéjSimu
Skoleni operatord harvestoru. Mezi moderni metody sledovani kiivky uceni operatort
spadd 1 pouziti biofeedbacku, jehoz vyuziti v této oblasti se nachazi teprve v zacatcich.
Piesto se zacinaji objevovat jisté studie zkoumajici vyuziti jeho potencialu, které pattily
i mezi cenné zdroje této diplomové prace. Aby ovSem bylo mozné porovnat moznosti
jeho vyuziti a zkusit tak zafadit moderni metody mezi bézné pouzivané metody
sledovani kiivky uceni, bylo potfeba zpracovat toto téma formou védecké prace, jejiz

vysledky slouzily jako podklad pro stanovovani moznosti uplatnéni danych metod.
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2. Cile prace

Hlavnim cilem této prace je prozkoumani moznosti uplatnéni modernich metod
sledovani fyziologické odezvy Cloveka na préci pii tréninku té€Zby na harvestorovém
simulatoru John Deere a jejich srovndni s konven¢nimi metodami sledovani kiivky
uceni. Mezi dalsi cile této prace patii i zjiSténi moznosti propojeni téchto metod tak, aby
instruktor mél k dispozici komplexni informace o stavu trénovanych operatorti, které
umoznuji optimalizovat tréninkovy proces. Poslednim cilem této prace je potvrzeni ¢i
vyvraceni hypotézy, zda stres trénovanych, méteny prostfednictvim jejich pulzu, ma
statisticky vyznamny vztah s Grovni jejich trénovanosti vyjadfenou tradi¢nimi ukazateli
kiivky uceni, jako napt. produktivita prace.

Pro dosazeni téchto cilii jsme nejdiive zpracovali pfehlednou literarni reSersi,
tykajici se oblasti uc¢eni operatori mechaniza¢nich prostfedkli a navrzeni zplsobu
zapojeni moderni techniky, ktera umoznuje presnéjsi sledovani procesu uceni. Dale bylo
potieba srovnat vysledky méfeni kiivky uceni pomoci moderni techniky s tradi¢nimi
metodami sledovani kfivky uceni, u kterych byly pouZity i vhodné statistické metody. V
diskuzi bylo dale provedeno argumentacni srovnani tradi¢nich a modernich metod
sledovani kiivky uceni operatori mechanizacnich prostfedkli a doporuc¢eni vhodného
spojeni danych metod tak, aby ucitel mél k diposzici co nejobjektivnéjsi obraz o stavu

ucicich se operatorti.
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3. Literarni reSerse
3. 1. Harvestorova technologie

Pojmem "technologie" oznacujeme souhrn vyrobnich prostiedkii pro danou
pracovni ¢innost slouzici k vyrobé vyrobku, jejich opravé nebo poskytnuti sluzeb. Déle
do n¢j mize byt zahrnut souhrn dokumenti nazyvanych know-how daného podniku
zahrnujicich vyrobni postup a prostiedky dané organizace. Samotné slovo mé ptvod v
feckém pojmu "techné", které znamend znalost urcitého postupu, ¢i femeslnou
dovednost (managementmania.com, 2020).

Harvestor je viceoperacni stroj tj. stroj provadéjici pii tézbé diivi kontinudlné
vice operaci v jednom cyklu. Konkrétné se jedna o kaceni stromu, odvétvovani,
roztezavani, ukladdani jednotlivych vyfezi na hromady a v rdmci fize manipulace i o
méteni, tfidéni a evidenci (tds.estranky.cz, 2019).

Spojenim téchto dvou pojmil dostdvame nazev pro moderni technologii vyroby
surového diivi predstavujici uceleny komplex vyrobnich postupii od piipravy porostu,

ptes tézbu, nakladani se diivim az k potézebnim upravam (Mackd, 2014).

3.1.1. Historie harvestorové technologie

Prvni viceoperaéni stroje se zaaly objevovat ve Finsku a Svédsku koncem
Ctyficatych let dvacéatého stoleti. Nadnarodni koncern Rauma-Repola FMG (Forest
Machine Group), ktery tehdy ovladal velkou ¢ast strojirenského trhu ve Skandinévii, si
pravdépodobné zaslouzi prvenstvi ve vyskytu viceoperacnich stroji (vyjma harvestoru,
ktery jako prvni pfedstavila v roce 1973 kanadské spolec¢nost Timberjack Inc.). Béhem
80. a 90. let doslo ke spojeni samostatnych firem koncernu s vyrobou severskych stroji:
ve Svédsku - FMG Alfta Ab a FMG Filipstad Ab, ve Francii - FMG Cemet-Agrip S.A. a
ve Finsku FMG OSA Ab a FMG Lokomo Forest se spole¢nosti Timberjack Inc (Mack
et al., 2015).

Viceoperacni stroje vyrabény v dané dobé mély mnozstvi nedostatkti, naptiklad:
vysokou hmotnost (40 tun), malou prichodnost terénem a nedokonaly méfici systém.
Jeden z prvnich harvestorii mél t€zebni hlavici namontovanou pevné na téle stroje, tudiz
musel ke kazdému tézenému stromu najizdét zvlast. Pro to, aby se zvysila manipulacni
schopnost a tim i efektivita prace, se zacal pouzivat dnes znamy hydraulicky jefab, ktery

umoznoval zpracovani nékolika kment z jedné pozice (Macku et al., 2015).
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Mezi prvni pouzivané fezné Ustroji patfily nlizky a niz s ptitlacnou plochou. Ty
se ovSem v praxi neosveédCily z divodu vysokych narokl na pracovni tlak a hlavné pro
vysoké ztraty dfevni suroviny, zpusobené rozdrcenim kmene v misté¢ oddéleni a
vytrhanim jednotlivych dfevnich vlaken. Dal§im typem pouZzivaného fezného ustroji byl
tezny pilovy kotou¢, ktery sice dokazal vyfesit problém se ztratou dfevni suroviny a s
feznou rychlosti, na druhou stranu ovSem mél omezené moznosti z hlediska velikosti
kment. Utez kotouée byl mensi ne polovina jeho priméru, tudiz na pokéaceni vétsich
stromi bylo potfeba vétSich kotouctl, které automaticky znamenaly vét$i hmotnost a
hlavné zna¢nou setrvacnost. Tyto dva efekty tudiz kladly obrovské naroky na konstrukci
kaceci hlavice a hydraulického jefabu. Zvrat v této problematice piineslo pouziti fetézu,
ktery spojoval velkou rychlost fezu s malymi ztratami profezem a s relativni
konstrukéni jednoduchosti. Jako prvni se zacalo pouZzivat tzv. bezvodicové (bezliStové)
vedeni fetézu, jehoz konstrukce byla velmi slozitd. Retéz byl napnut na otagivych
napinacich kladkdch a pohanén pies kladky hnaci. Rezné ustroji se pohybovalo na
oto¢nych ¢epech a umoziovalo oddéleni celého kmene. Slozitost a s tim souvisejici
Castad poruchovost a pretrhavani fetézu vedlo k dal§im tendencim vylepSovat. Poslednim
vylepSenim se tudiz stala konstrukce na bazi konstrukci motorové pily. Ta spliluje
nejlépe vSechny kladené naroky a velmi rychle vytlacila ostatni druhy fezného ustroji
(Macka et al., 2015).

V  pribéhu osmdesatych let dvacat¢ho stoleti byla téZebni hlavice
zdokonalovana pifiddnim podavacich a pfitlacnych valci a odvétvovacich nozi,
zlepSenym systémem meéteni a registraci stromovych veli¢in. VeSkera tato vylepSeni
zahrnujici 1 zmény konstrukce stroje a hlavice, snizeni hmotnosti a zefektivnéni celého
konceptu stroje vedly k rychle se zvySujicimu poctu nasazovanych stroji (Mack et al.,

2015).

3.1.2. Harvestorové technologie a téZebni metody

Proces vyroby surového diivi (za€inajici pokdcenim stromu urceného k tézb¢ a
kon¢ici dodanim vyrobené¢ho sortimentu odbérateli) je pomérn¢ zdlouhavy a néarocny.
Rozd€luje se na Ctyii plynule navazujici faze: t€zbu, soustfed’ovani, manipulaci a odvoz
diivi (Sticha, 2015). Kazda z jednotlivych fazi méa své pracovni operace, které se musi v
ramci vyrobniho procesu vykonat. U téchto operaci se v zavislosti na podminkach mtize

ménit jejich potfadi a 1 misto, na kterych jsou jednotlivé operace provadény (les-
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sluzby.cz, 2013). V souvislosti s tim je tfeba definovat vyrobni lokality a téZebni

metody.

3.1.2.1. Vyrobni lokalita

Vyrobni lokalitou rozumime misto, kde probihaji jednotlivé pracovni operace v
ramci vyrobniho procesu. Jsou rozliSeny podle toho, jaké pracovni operace na nich
probihaji a podle toho jsou popsany technologické postupy a technologie vyroby
surového diivi (Sticha, 2015). Existuji ¢tyfi vyrobni lokality. Prvni lokalitu "P"
nazyvame "paiez" nebo "pent". Jedna se o misto pokaceni stromu v porostu a pfipravuje
se odsud doprava dfivi na "VM". Lokalita "VM" (vyvozni misto) je misto uloZeni diivi
v porostu u vyvozni (pfiblizovaci) linky, pro nasledné piiblizovani diivi na lokalitu
"OM". Na lokalitu "OM" (odvozni misto) ukladdme pfiblizené diivi z lokality "P" a
"VM". Lokalita se nachazi u odvozni cesty a slouzi pro nasledny odvoz na lokalitu
"ES"/"MES a nebo piimo odbérateli. Posledni lokalitou je "ES"/"MES" - (manipula¢ng)
expedicni sklad. Ten slouzi jako misto ulozeni diivi z "OM" urcené k uskladnéni, t¥idéni

a vyrob¢ sortimentti a expedici odbératelim (Franc, 2013).

Obr. 1: Vyrobni lokality, P - pafez (a), VM - vyvozni misto (b), OM - odvozni misto (c), MES - manipulaéné expedi¢ni sklad (d)

Zdroje: ((a) lesni-realitni.cz; (b) olesnice.cz; (c) irozhlas.cz; (d) drevoproks.cz)
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3.1.2.2. Tézebni metody

Definice t¢Zebni metody je zalozena na jednotlivych pracovnich operacich a na
lokalité, kde se tyto operace provadéji. Jednd se tedy o zplsob realizace vyroby
surového diivi. Na zdkladé toho rozdélujeme tii (resp. Ctyfi) téZzebni metody (Stanck,
2002).

Prvni metodou je metoda stromova, pii které se na lokalit¢ P uskute¢ni jedina
pracovni operace a tou je kdceni vyznacenych stromi. Zbylé operace jsou pfeneseny na
jiné lokality. Vyhodou této metody je pfesunuti motomanualniho odvétvovani jakoZzto
operace s vysokou pracnosti a Cetnosti urazu na OM, piipadné na ES / MES, dale
preneseni Casti praci na pfiznivéj$i mista, vyklizeni klestu z t€Zebni plochy soucasné s

t&Zbou a koncentrace tézebniho odpadu pro p¥ipadné dalsi zpracovani (Sticha, 2015).

Obr. 2: TéZebni metoda stromova

Zdroj: (clatrutnov.cz)

Dalsi téZzebni metodou je kmenova metoda, pfi niz jsou na lokalit¢ P vyrabény
surové kmeny, tj. odvétneny kmen stromu se zkracenou Spickou. Pouziti této metody
bylo umoZnéno azZ s nasazenim prostfedkll s vyssi taznou silou. Vyhodou je pieneseni
¢asti praci z P na OM piipadn¢ na ES/MES, kde je zvySend kultura, hygiena a
bezpe€nost prace. Dal§im pfinosem u varianty s druhovanim na MES jsou lepsi
predpoklady pro zhodnoceni dfivi, spocivajici v lepSich podminkach pro druhovéani.
Nevyhodou je ve vychovnych téZzbach vyssi poskozovani stojicich stromil v porostu,

zavisejici na délce vyklizovaného diivi a vzdalenosti téZeného stromu od linky (Sticha,

2015).
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Obr. 3: TéZebni metoda kmenova

Zdroj: (tezba-dreva.eu)

Tteti t€Zebni metodou je metoda sortimentni. Jedna se o metodu, kdy jsou na
lokalité "P" vyrabény sortimenty, které mohou byt vyrabény bud’ ruéné (té¢zebni délnik)
a nebo mechanizované (harvestor, procesor). Tato metoda je star§i nez metoda kmenova
a oproti ni ma nevyhodu spocivajici ve vétsim poctu piejezdil ptiblizovacich prostredkil
terénem pro transport stejného mnozstvi diivi. Podskupinou této metody je Ctvrta
téZzebni metoda a tou je metoda standarnich délek, kterd modifikuje sortimentni metodu

na takovou, kdy se na lokalité "P" vyrabi sortimenty o stejnych délkach (Sticha, 2015).

Obr. 4: TéZebni metoda sortimentni

Zdroj: (lesni-realitni.cz)
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Z téchto tii hlavnich metod se v Ceské republice nejvice vyuZivaji metody
kmenova a sortimentni. Piestoze kmenovd metoda u nés pfevazuje, jeji vyuziti se se
stale vétsim nasazovanim harvestorovych technologii postupné snizuje. Nikdy ovSem
zcela nevymizi z divodu jejiho vyuziti na mistech pro pozemni mechanizaci, kam se
harvestor nedostane (napfi.: horské polohy, netinosné, ¢i piekdzkové terény) (Kabes,

2015).

Tab. 1: V soudasnosti harvestorova technologie v CR zpracovava kolem 32% celkovych objemu t&zeb

sledované | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
obdobi
(rok) padil téZebnich metad (%)

sortimentni
metoda 23 29 30 25 25 35 31 N 29 38 7 34 32

kmenova
metoda 7 Ik 70 75 75 B4 69 69 T 62 63 GG it

Zdroj: vlastni feseni podle (uhul.cz, 2005)

Nasazeni harvestorové technologie zavisi na fad¢ faktord, ovSem dosavadni
vyvoj, ktery umoziuje pouziti harvestorti v ¢im dal slozitéjSich podminkach, poukazuje
na domnénku, Ze podil z celkového objemu téZeb by v budoucnosti mohl byt az
dvojnéasobny (Ulrich et al., 2013).

Dalsim z davodl, pro¢ mé sortimentni metoda u nas pomérn¢ vysoké
zastoupeni, je jeji Setrnost k lesnim ekosystémim v ramci procesu vyroby surového
diivi. Harvestory a vyvazeci traktory, tvofici harvestorovy uzel, jsou konstruovany tak,
aby bylo pfi jejich pouziti vyskolenymi operatory dosazeno minimalniho tlaku na lesni
pidu a minimalni poskozeni zlstavajiciho porostu. Za predpokladu spravného
technologického pouziti, dobte pfipravenych porosti k t€zb¢, kontrolovanych a smluvné
pfebiranych praci, mize byt mira poskozeni zlstavajiciho porostu kolem 2 - 5%, max

10% (Kabes, 2015).

3.1.3. Vyvoj harvestorové technologie v CR

Prvni harvestory se na tzemi tehdejiiho Ceskoslovenska objevily na pocatku
sedmdesatych let dvacatého stoleti. Dlivodem pro prvni vétsi rozSifeni harvestorové
technologie u nas byla likvidace imisemi poskozenych porostti v severnich Cechach,
zejména v druhé poloviné osmdesatych let. Za timto ucelem byla nasazena tzv.

I.generace harvestorovych technologii, kterd méla za kol zpracovavat mytni a nahodilé
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tézby vétsiho rozsahu. Diky likvidaci imisemi poSkozenych stromli se nemuselo hledét,
v jakém obdobi se prace provadi a proto se za ucelem dosazeni maximalni produktivity
prace pracovalo za jakychkoliv pudnich a klimatickych podminek. Navic se pro zlepseni
pojezdu vybavovaly zadni boogie napravy fetézy, které i pifes mensi tlak na pidu,
zpusobovaly vétsi miru eroze. Stroje I. generace vazily minimalné 22 tun, byly osazeny
relativné uzkymi pneumatikami a pii nevhodném nasazeni velmi poSkozovaly jak
porostni pudu, tak plochu vyvazecich linek (tds.estranky.cz, 2019).

II. generace téchto mechanizac¢nich prostfedkil byla uréena predevsim pro mladé
porosty do 40 let, na pfedmytni t€Zbu, nahodilou a nékteré typy i na téZbu mytni.
Zékladni pozadavek u této generace je technologie zalozend na pojezdu vsech stroji po
vyvazecich linkach. Konstruk¢ni feSeni této generace oproti predchozi se 1isi predevsim
v hmotnosti stroje, kterd neptekracuje hranici 13 tun, déale nové feSenym pojezdovym
ustrojim obohacené o specidlni pneumatiky, véetné¢ vétStho poctu néprav a nove
feSenym hydraulickym manipuldtorem a téZebni hlavici. Harvestory této generace se u
nas objevily v roce 1988, konkrétné se jednalo o harvestory: OSA 250 Eva a FMG
0470. Tyto stroje byly pouzivany vyhradné v probirkach (tds.estranky.cz, 2019).

Na zacatku 21. stoleti se zacind objevovat III. generace harvestorovych
technologii. V roce 2003 byl pfedstaven prototyp Svédského harvestoru Vimek 404 T,
jehoz sériova vyroba byla zahajena v roce 2005 (tmforest.cz, 2007). Tento stroj, ktery
byl v Ceské republice predveden v roce 2007 na lesnické vystavé Eurofest v
Prachaticich, je pouzivan v probirkovych porostech (Lasik, 2007). K roku 2012 se v
Ceské republice nachazi 5 téchto harvestoru (tmforest.cz, 2012).

Jak jiz bylo vySe feCeno, v roce 2018 zpracovavala harvestorova technologie
32% celkovych objemu tézeb. Podle Zpravy o stavu lesa a lesniho hospodatstvi Ceské
republiky (Zelend zprava) se v tomto roce v provozu vyskytovalo celkem 744
harvestort, z toho 707 bylo kolovych a zbylych 37 m¢lo pasovy podvozek. Z celkového
poctu harvestort bylo 238 stroji vybaveno té€zebni hlavici s ifezem do 55 cm, coz dava
pfedpoklady k nasazeni do vychovnych a nahodilych téZeb. Zbylych 469 stroji
vybavenych téZebnimi hlavicemi s ifezem do 62, 72 a 75 cm bylo nasazovéano do

mytnich a kalamitnich tézeb (uhul.cz, 2018).
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Obr. 5: Absolutni a relativni zastoupeni harvestorii od jednotlivych vyrobcti v CR, A - harvestory s kolovym
podvozkem, B - harvestory s pasovym podvozkem

Zdroj: vlastni feseni podle (uhul.cz, 2018)

Z celkového poétu kolovych harvestori pouzivanych v Ceské republice ma
nejvyssi zastoupeni vyrobce John Deere. Celkem se od néj pouziva 311 harvestort,
Semuz odpovida 44% zastoupeni. Dale jsou v Ceské republice popularni kolové
harvestory Rottne s 22,9 % a na tfetim misté se nachdzi vyrobce Ponsse se 13,6%. Co se
tyka pasovych harvestord, jejich zastoupeni je u nas rozdéleno mezi 4 vyrobce: Kaiser,
Menzi Muck, MHT Linz a Konigs Tiger, pficemz hlavni zastoupeni patii vyrobci MHT
Linz, ktery v Ceské republice ma 32 strojii, coz je 86,5% (uhul.cz, 2018).

3.1.4. Vyrobni potencial harvestorovych technologii v CR

Jak jiz bylo vySe feceno, zvySujici se podil sortimentni téZzebni metody a poctl
harvestorti v Ceské republice v ramci let 2006 - 2018 (Tab. 2), poukazuji na domnénku,
ze podil z celkového objemu tézeb by v budoucnosti mohl byt az dvojnasobny. Ackoliv
to na prvni pohled mize plsobit pozitivnim dojmem, je potieba se zamyslet, zda je
moznost vyuZivat harvestorové technologie efektivné v zavislosti na vyrobnich

podminkach v ramci lesniho hospodaistvi Ceské republiky.
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Tab. 2: Vyvoj sortimentni metody a po¢tu harvestoru za posledni roky

sledované
obdobi (rok)
sortimentni
metoda (%)
pocet
harvestort | 219 | 308 | 332 | 330 | 369 | 380 | 400 | 432 | 494 | 531 | 595 | 663 | 744
(ks)

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018

23| 29 30 25 | 25 35 Kh H 29 38 | M 32

Zdroj: vlastni feseni podle (uhul.cz, 2005)

Mezi vyrobni podminky, které znemoznuji nasazovani harvestorovych
technologii do urcitych typl porostl, patii nasledujici skutenosti. Prvnim takovym
opatienim jsou terénni klasifikace Mackli-Simanov-Popelka (1993) a LESPROJEKT
(1980), které doporucuji nasazeni harvestorti do svahli s maximalni sklonitosti do 33%
(ve vyjimecnych piipadech nebo v piipadech pasovych, kombinovanych ¢i kracejicich
podvozkl do 50%). DalSim opatfenim je doporucena vySe prekéazek, kterd by neméla
ptekrocit hodnotu 50 cm. Poslednim bodem je skutecnost, ze by se mechanizace neméla
nasazovat do terénu ovlivnénych vodou, to jest do porostl, které maji trvale nebo
doCasn¢ snizenou unostnost. Na zakladé terénni klasifikace a na ni navazujici
technologickou typizaci je povoleno nasazeni harvestorovych technologii do unosnych a
podminéné tinosnych terénti (tomu odpovidaji terény s moznosti tlaku presahujiciho 50
kPa). Do vyrobnich faktorti, zlepSujici vyuziti harvestorovych technologii miizeme dale
fadit i vhodnou druhovou skladbu porostu. Za tu povazujeme porosty jehlicnaté s
podilem pievySujicim 80% zastoupeni, popfipadé porosty s pfevazujicim zastoupenim
bfizy nebo buku do 50 let véku. Jedna se tedy o porosty, kde se nenachazi velka
vetevnatost a tloustka vétvi stale umozituje jejich oddéleni odvétvovacimi nozi tézebni
hlavice. Dal§im vyrobnim faktorem tykajici se konkrétné Ceské republiky, je vyuziti
harvestorové technologie primarné v hospodaiskych lesich a lesich zvlastniho uréeni. V
prvnich zonach CHKO a NP se harvestory nevyuzivaji (Dvorak et al., 2018).

Efektivnost vyuziti harvestorovych technologii nemusi nutné souviset s
vysokym poctem harvestorti. Dvotak a kol. (2018) uvadi, ze pocet harvestorti v Zelené
zpravé (2016) byl 595 a v Centralnim registru vozidel CR (2015) 93. Dospéli k tomu
spojenim primérné vykonnosti ur¢itétho poctu harvestord s vykonovymi normami
(vypracovany pro Lesy CR v roce 2010 Fakultou lesnickou a dievatskou) a primérnou

rocni vykonnosti harvestori. Vysledkem byl interval v rozmezi od 235 po 376 stroju
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pracujicich v Ceské republice. Dvoidk a kol. (2018) dale uvadi, 7e data ze Zelené
zpravy jsou nadhodnoceny a v Centralnim registru vozidel CR podhodnoceny a tudiz
redlny pocet harvestort Ize tedy hledat nékde "ve stfedu" (Dvorak et al., 2018).

Ze stejné studie vychazi fakt, Ze mozné ploSné vyuziti harvestorovych
technologii se pohybuje v rozmezi 45-79% plochy lesi (spliujicich vyse uvedené
vyrobni podminky) a objemovy potencidl vyuziti harvestorové technologie v rozmezi
35-80% zasoby diivi. V rdmci rozmezi objemového potencialu, dolni hranice vychazi ze
striktniho dodrZovani vyrobnich podminek, kdezto u horni hranice se tato striktnost
nedodrzuje. Podle Dvordka a kol. (2018) ovSem tato vyslednd procenta mohou byt v
redlu nizsi z divodu pocitani prevzatych sklont svaht, které¢ nekopiruji hranice jednotek
prostorového rozdéleni lesa a tudiz dochazi k jistému ovlivnéni vysledki smérem
nahoru. Ackoliv pokud bychom i pfesto porovnali souCasny podil sortimentni t€zby s
plosnym a objemovym potencialem, je patrné, Ze harvestorova technologie ma moznost
navysit podil sortimentnich tézeb. Podle studie je rychlost vyvoje této technologie pro

dalsi 1éta pouze ekonomickou a technicko-organiza¢ni otazkou (Dvotak et al., 2018).

3.1.5. Harvestor jako mechaniza¢ni prostfedek

Harvestor jakoZto viceopera¢ni stroj provadi kaceni, odvétvovani a ukladani
stromu v jednom cyklu. Cely cyklus je pln¢ mechanizovany a ¢astecné automatizovany.
Dtvodem zvySujiciho se poctu harvestor (a celkové t€Zebné-dopravnich stroji) byly
nasledujici problémy: stoupajici mzdy lesnich délniki, relativné nizké ceny dfivi na
trhu, omezené finan¢ni prostiedky lesnich podnikd a konkurence v prodeji diivi.
Nasazovanim tezebné-dopravnich stroji byly tyto problémy zmirnény, diky jejich vyssi
produktivit¢ (v porovnani s manudlni tezbou), kterd mohla piiznivé ovlivnit ceny
vyrobenych dievnich sortimentl (Schlaghamersky, 2001).

Harvestory lze délit podle nékolika hledisek. Prvnim hlediskem je dé€leni na
zéklad¢ typu podvozku, podle kterého rozliSujeme harvestory na kolové, pasové,
kombinované a kracivé (Navratil, 2009).

Dalsi tfidéni harvestord se provadi na zékladé jejich velikosti, pod kterou spadaji
nasledujici kritéria: vykon motoru, hmotnost stroje a dosah hydraulického jefdbu. Podle
téchto tfi hlavnich kritérii fadime harvestory do tfi vykonovych skupin: malovykonové,

sttednévykonové a vysokovykonové. Jednotlivé vykonové tiidy se odliSuji i v dalSich
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parametrech (Tab. 3). Kazda vykonova tfida ma své vhodné rozmezi podminek do
kterych by méla byt nasazena. Naptiklad malovykonové harvestory jsou vhodné pro
probirky, kde je jejich mala hmotnost a mensi rozmér vyhodou, naproti tomu v mytnich

tézbach by jejich vykon nebyl dostatecny (Mackd, 2014).

Tab. 3: Dalsi parametry rozd¢lujici harvestory do vykonovych tfid

harvestor (mérné jednotky)| maly stiedni velky
vykon motoru (kW) =70 70 -140 140 =
hmotnost t) 4-8 9-13 13 - 15(18)
Sitka (cm) 160 - 200 | 240 - 280 260 - 290
dosah jerabu (m) B 8.5-10.0 10,0 - 11,0 (15)
hmotnatost téZeného kmene (ma/strom) do 0,15 do 0,35 nad 0,35
diez (cm) 20-35 35-45 45 - 65

Zdroj: (Mackd, 2014)

Misto, kde je umisténa tézebni hlavice harvestoru, je dalSim moznym kritériem
pro jejich déleni. Pokud harvestor patii do skupiny Sirokozabérovych, ma tézebni
hlavici umisténou na hydraulickém jefabu. Takové harvestory mlZeme potkavat u
vyvazecich linek a patfi sem prevaznd c¢ast dneSnich harvestord. Naproti tomu
uzkozéabérové stroje nemaji hydraulicky jetab, ale jejich tézebni hlavice je umisténa na
zesileném ramu predni ¢asti kabiny. Proto musi harvestor ke kazdému téZenému stromu
zajizdét do bezprostiedni blizkosti, coz zplisobuje vétsi poskozovani okolniho porostu a
tudiz se tyto typy harvestort vyskytuji minimaln¢ (Brychta, 2018).

Poslednim hlediskem pro dé¢leni harvestorti je zpiisob odvétvovani tedy
technologie zpracovani stromu. Jedna se bud’ o stroje s jednim uchopenim stromu, kde
tézebni hlavice umisténd na hydraulickém jetabu pred kabinou operatora strom uchopi,
pokaci, odvétvi, rozfeze a ulozi na jedno uchopeni, nebo o stroje s dvojim uchopenim
stromu, kdy tézebni hlavice strom pouze pokaci a pfesune do druhého agregatu,
zpravidla umisténého za kabinou operatora, kde dojde k odvétveni a roziezani kmene.
Diky rychlejsi a efektivnéjsi praci prevladaji v praxi harvestory jednotchopové (Mackd,
2014).

Harvestory jsou vyuzivany hlavné pro jehlicnaté dieviny, zejména smrky a
borovice skandinavského ptivodu, které nemaji silné a tvrdé vétve. Mluze se ovSem

nasazovat 1 do listnatych porostl, které maji vysoky pocet stroml s rovnymi kmeny a
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jsou slabsiho pruméru (jak jiz bylo vySe zminéno, idealné bukové a biezové porosty do
50 let v&ku) (Sticha, 2015).
Konstrukce harvestoru se skladd z podvozku, hydraulického jetfdbu, tézebni

(harvestorové) hlavice a kabiny operatora.

3.1.5.1 Podvozek

Nejcastéji pouzivany podvozek u harvestorti je podvozek kolovy ¢i kolopéasovy.
Dtivodem je pfedevsim snadny a rychly pfesun nejen v rdmci porostd, ale i na vefejnych
komunikacich, na ktery jsou nékteré typy kolovych harvestorti uzpisobeny. Jejich
samostany pfesun mize byt az do vzdalenosti 30 km. Kolovy podvozek se muze
skladat ze 4 - 8 kol a uhel jeho fizeni se pohybuje do 44°. Vyhodou kol je dobra
mobilita. Napravy podvozku mohou byt pevné, vykyvné (s hydraulickou stabilizaci
polohy) nebo tandemové (bogie). Bogie ndpravy elegantn¢ piekondvaji prekazky a
pfitom nedochazi k velkému bo¢nimu vykyvu stroje, jako u pevnych naprav s jednim
kolem. Dalsi vyhodou této napravy je zvétSeni plochy styku s povrchem a tim
zmenSenim tlaku na pldni povrh. V terénech s vétsi sklonitosti svahu nebo se snizenou
unosnosti jsou na kola nasazovany fetézy, na bogie ndpravy pak kolopasy. Ty téz
rozkladaji hmotnost na velkou sty¢nou plochu, ale didle mohou zlepSovat zabérové
vlastnosti, snizit prokluz, snizit spotiebu paliva, zvysSit nakladaci kapacity a zvysit
stabilitu stroje, jak pfi jizdé, tak pfi praci (Navratil, 2009).

Méné béznym podvozkem je podvozek pasovy, jehoz zdkladem je univerzalni
bagrovy podvozek. Pasy mohou byt kovové, pryZové nebo kombinované. Posledni dvé
jmenované jsou vyuzivané u stroji v nizsich vykonnovych tiidach. Vyhodami podvozku
je uplatiiovani v méné¢ Unosnych ptadach, kde pasy vytvari nizky mérny tlak, ale také v
prudkych svazich, diky vysoké stabilité¢. Nevyhodou je pomaly ptfesun, poskozovani
pudy pfi zataceni, nemoznost pohybu po zpevnénych komunikacich a ¢astéjsi poSkozeni
kotenti stromii (Navratil, 2009).

Poslednim typem podvozku u harvestorl je podvozek kracivy. Harvestory s
timto typem se vyuzivaji v malo piistupnych horskych terénech. Podvozek je vybaven 4
stabiliza¢nimi podpérami, z nichz kazdd ma 4 sméry pohybu. Pohyb v terénu je
provadén pomoci hydraulického jetdbu opiranim o podpérnou patku, na které je

zav&Sena harvestorova hlavice. Pfi pohybu terénem se ovladaji jednotlivé stabilizacni
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podpéry a pohybem hydraulického jefdbu se slad’uji s pojezdem kol. Proto kracivy
harvestor nevytvaii svym prijezdem koleje v takové mite, jako podvozky kolové ¢i

pasové (Navratil, 2009).

3.1.5.2 Hydraulicky jeiab

Hydraulicky jefab nese harvestorovou hlavici a umoZiuje provadét potiebné
pohyby ke zpracovani stromti. Byvaji namontovany pied nebo za kabinou operatora.
Podle typu konstrukéniho feSeni, rozliSujeme jetdby paralelni, teleskopické a vykyvné
(Brychta, 2018).

Jetab s paraleln¢ vedenymi vyloznikovymi rameny se objevuje nejcastéji. Jeho
charakteristickym znakem je druhé zlamovaci rameno, které je ovlddano pfimocarym
hydromotorem nepiimo ptes kloubovy mechanismus. Vyhodou je linedrni horizontalni
pohyb konce jetabu pii funkci pouze jednoho hydromotoru, naopak nevyhodou je velky
pocet kloubi, které prodluZuji a znesnad’nuji idrzbu stroje (Brychta, 2018)

Jetab teleskopicky je jefab se zlamovacim a teleskopickym vyloznikem. Tento
hmotnatosti v mytnich tézbach a skladd se se sloupu, zdvihového ramene a
teleskopickych ramen (Brychta, 2018).

Jetab vykyvny je s hlavnim vyloznikem, zlamovacim a teleskopickym ramenem.
Jedna se o konstrukéné jednoduchy, cenové vyhodny typ, jehoZ nevyhoda spociva v
nizsi nosnosti v porovnani s ptedchozim typem jetabu (Brychta, 2018).

Technickymi parametry hydraulického jefabu jsou jeho dosah (pohybujici se v
rozmezi 4 - 12 metrt), uhel natoc¢eni (obvykle do 270°) a thel nakldpéni (do 17°)
(Brychta, 2018).

3.1.5.3 Tézebni (harvestorova) hlavice

Harvestorova hlavice zajist'uje samotné provedeni t€¢Zby a komplexni zpracovani
stromu. U Sirokozabérovych harvestorti je na konci hydraulického jefdbu umistén
rotator, ktery se muize otacet az o 280° kolem své osy. Na tento rotator je zavéSen
ocelovy ram obdélnikového tvaru, ve kterém je harvestorova hlavice umisténd. Pi1 t€zbe
piijede harvestor do blizkosti oznacené¢ho stromu k t€zbé a pomoci hydraulického

jefabu je harvestorova hlavice usazena na patu stromu nad kofenové nab¢hy. Strom je

28



poté uchopen tézebni hlavici pomoci odvétvovacich nozl plnici v tu chvili funkci
drapaku. Pomoci fetézové pily dojde k ufiznuti stromu, hlavice se s pokacenym
stromem sklopi do pracovni polohy a pomoci podavacich valcii a méficiho kolecka
dochdzi k odvétvovani a druhovéani stromu. Po zpracovani daného stromu, je hlavice

pteklopena zpét do nulové pozice (Brychta, 2018).

Obr. 6: Popis tézebni hlavice: 1 — Pevny odvétvovaci niz; 2 — Horni dvojice odvétvovacich nozi; 3 — Podavaci valce;
4 — Dolni dvojice odvétvovacich nozi; 5 — Pofezové zatizeni s fetézovou pilou; 6 — Méfici kolecko pro méfeni délky;
7 — Senzory pro méfeni prumért; 8 — Sklopny ram; 9 — Rotator s kontinudlnim otac¢enim

Zdroj: (Brychta, 2018)

Existuji dva typy hlavic: §védsky a finsky. Svédsky typ je uréen pro zachazeni s
dlouhymi a rovnymi kmeny. Proto je jeho konstrukce vice robustni a proti finskému
typu ma delsi zdkladni rdm a pouze dva podéavaci valce. Finsky typ je vybaven krat§im
zakladnim rdmem a Ctyfmi posuvnymi valci, umoziujici pracovat i s kiivymi kmeny

(Brychta, 2018).

3.1.5.4 Kabina

Kabina musi spliiovat velké mnozstvi norem a standardl, zajistujici nejvétsi
mozné pohodli a bezpe€nost operatorovi harvestoru a to hlavné pii jeho vykonu. V
rdmci téchto norem je tedy potfeba feSit nédsledujici parametry. Prvnim je samotna
konstrukce kabiny, kterd by meéla zajiStovat nizkou tdroven vibraci, ochranu pted
padajicim pfedmétem a ochranu pied proniknutim pfedmétu do kabiny. Konstrukce by

m¢éla byt feSena tak, aby nemohla zpisobit pevraceni stroje a aby co nejvice odhlucnila
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kabinu od venkovniho prostoru (hlukova hladina v kabin¢ se obvykle pohybuje do 75
dB). Nivelace, neboli naklanéni kabiny, je dalSim parametrem zlepSujici pohodli
operatora pii praci ve svahu, stejn¢ tak jako dalsi techniké upravy, véetné klimatizace,
které vylepSuji prostiedi v kabiné operatora a tudiZ mohou mit vliv na jeho vykonnost

(Mackd, 2014).

3.1.5.5 StanForD
Nehmatatelnou soucasti, kterd ale zna¢né usnadiluje praci s harvestorem je

softwarové vybaveni zaloZzené na mezinarodnim standardu StanForD (Standard for
Forest machine Data and Communication). Jedna se o standard pro komunikaci mezi
pocitaci v lesnich strojich, poskytujici data pro evidenci dfivi a informace o strojich. Za
jeho vyvoj a udrzbu je zodpoveédny Svédsky lesnicky vyzkumny ustav Skogforsk. Jeho
prvni verze vznikla v roce 1987, protoze bylo potfeba usnadnit vyhodnocovani a
ziskavani dat z pocitacti harvestort. Nasledné se proto ve Skandinavii vytvoftil projekt
StanForD, jehoz pozadavkem bylo, aby tento program byl vyuzitelny vSemi
spole¢nostmi prodavajici lesnickou tézebni techniku. V soucasné dobé existuji dva
standardy. StarSim standardem je StanForD Classic (Original), jehoz vyuziti se
zvySujicim se tempem ristu bezdratovych datovych komunikaci bude klesat. Hlavnim
divodem, ktery vedl k vyvoji nové verze StanForD 2010 byla nemoznost vylouceni
jakékoli proménné. To znamenalo, Ze bchem let sice bylo mozZné jej pfizpusobit
meénicim se podminkam, ovSem proménné, které jiz byly jednou zavedené a postupné
ztracely na dulezitosti se odstranit nepodatilo. Od roku 2010 proto existuje StanForD
2010, ktery odstraniuje tento problém vcetné limitl, vyskytujicich se ve StanForD
Classic. Cile StanForD 2010 byly nasledujici (skogforsk.se, 2010):

e sprava dat zaloZena na jednodussi struktutfe v souladu s modernim IT feSenim

e lepsi popis struktur

e pfisngjsi priority a pravidla pro provadéni

e pfidat systém pro spravu verzi standardu

e vymazani zastaralych proménnych a struktur, které nejsou jiz tieba

vvvvvv

zavadéni normy do novych aplikacich.
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3.2. Operatori harvestori
3.2.1. Predpoklady operatori

Ackoliv je prace operatora harvestoru pomérné naro¢na, v Ceské republice
nejsou zadné specidlni pozadavky, které by operatofi museli spliovat. Jedinou
kvalifikacni podminku, kterou musi plnit je vlastnit fidi¢ské opravnéni skupiny C (tj.
motorova vozidla s vyjimkou traktori o maximalni ptipustné hmotnosti pievySujici 7,5
tuny a maximaln¢ osmi misty k sezeni mimo mista fidi¢e) nebo T (traktory a pracovni
stroje samopojizdné, ke kterym smi byt pfipojeno piipojné vozidlo) (zdkon C¢.
361/2000). Neni povinnosti, aby operatoii méli odborné vzdélani a ani nemusi
prochdzet zadnym kurzem, tudiZ ani nemaji povinnost vlastnit patficnd osvédceni.
Ptesto se v soucasnosti bere v potaz pokud operator absolvoval alespon stiedni odborné
vzdélani lesnického smeéru, které muze ulehCovat v zaméstani komunikaci mezi
dodavatelem sluzeb a zastupcem vlastnika lesa (Kajzar, 2008).

Ptestoze neni po operatorech vyzadovano zddné specialni vzdélani ¢i osvédcent,
mély by pro praci mit urCité predpoklady, které by meéli spliiovat z divodu velké
samostatnost operatora pii feSeni problémi. Casto se ocitnou v komplikovanych
situacich, ve kterych je potifeba se umét spravné rozhodnout, protoze byvaji odkéazani
sami na sebe. JelikoZ se jedna o oblast s vysokou trazovosti, je potieba, aby operator
byl rozvazny, nikoli zbrkly. Dilezitym ptedpokladem také je, aby dokéazal obratné
zvladnout manualni fizeni daného stroje. Pfestoze mé operdtor na starost hlavné
ovladani harvestoru, vyhodou by mohl byt i jeho aktivni pfistup v pfeddvani poznatk,
které by usnadnily praci technologiim. V posledni fad¢ dobrym ptedpokladem by mohl
byt 1 kladny vztah k informacnim technologiim usnadnujici jeho praci s vyrobné-
eviden¢nimi systémy harvestoru. Operator by dale mél vzit v potaz, ze tézebné-dopravni
stroje se vyuzivaji po celé Ceské republice (nékdy i v zahrani¢i) a tudiz by mu cestovani
nem¢élo ¢init potize (Kajzar, 2008).

Nékteré studie davaji pomérné velky diraz i1 na operatorovu trpélivost.
Poukazuji na to, ze pokud operdtor neni trpélivy, je to mozné sledovat i na kvalit¢ a
kvantit¢ odvedené prace. Netrpélivi operatofi se Casto chovaji vybuSné a agresivné a
studie nasledn¢ prokazaly, Ze takovi jedinci maji Castéji problémy s dodrzovanim

pracovnich postupt, vytvafenim konfliktd, poruch strojii a pracovnich urazt. VSechny
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tyto jmenované oblasti se dale projevovaly i na ztraté produktivity a na zvySeni

vyrobnich nakladt (Pagnussat et al., 2017).

3.2.2. Povinnosti operatori

Navzdory tomu, Ze na operdtory harvestoru existuje tak velké mnozstvi
pozadavka, jak jiz bylo vySe feCeno, jejich Cinnost je legislativou upravena jen v
minimalni mife. Touto minimalni legislativni Upravou je mysleno "Nafizeni vlady
¢.339/2017 Sb., o blizs§ich pozadavcich na zplisob organizace prace a pracovnich
postuptl pii praci v lese a na pracovistich obdobného charakteru". Jedna se o nafizeni
upravujici bezpeCnost prace pii Cinnostech v lese a to nejen s tézebné-dopravnimi
technologiemi. Nafizeni upravuje zpusob prace takovym zpusobem, kdy je
zamé&stnavatel zodpovédny za zajisténi bezpecnosti prostredi ¢i bezpec¢ny pribéh praci v
lese (operator podle nafizeni nese prakticky minimdalni zodpovédnost). Dulezitym
poZadavkem, tykajici se konkrétn€ mechanizované téZzby dfivi, je nutnost provedeni
piipravy pracovisté pied nasazenim mechaniza¢niho prostfedku. To v tomto ptipade
znamena roz€lenéni porostd, uréeni poctdl a smérd vyklizovacich linek pro
soustredovani dfivi a urCeni poctu a vyznaceni odpovidajicich manipulacnich a
skladovacich prostort. Dale se musi dodrzovat stabilita mechanizacnich prostredkii a v
piipadech jejich vysokého po¢tu musi byt provoz koordinovan. Pti pouziti harvestoru je
potieba brat v potaz, Ze se méni velikost ohroZené¢ho prostoru. Ten je v nafizeni
definovan jako prostor, ve kterém je zaméstnanec vystaven nebezpeci, které ohrozuje
jeho zdravi a bezpeCnost. Tento ohrozeny prostor je tedy roven kruhové plose o
poloméru nejméné dvojnasobku vysky kaceného stromu prodlouzeném o délku
pracovniho ramene stroje (nafizeni vlady ¢. 339/2017).

Dalsim faktem, ktery je potfeba brat v potaz v rdmci vyctu povinnosti operatora,
je skutecnost, ze prace operatora nespociva nejen v samotné tézbé stromu, ale 1 v
povinnych ¢innostech tykajici se samotné tézby. Existuje tedy dalSi fada povinnosti,
které by operator mél provadét, aby tim zlepSoval svoji vykonnost a ptedchéazel tirazim.
Jednou z takovych povinnosti, co by mél operator provést jesté pied samotnou tézbou,
je provedeni kontroly u stroje, pohonnych hmot a jeho ovladdacich prvka. M¢l by téz
pripadné zajistit doplnéni provoznich naplni. Teprve poté by méla jit na fadu prohlidka a

pfiprava pracovisté zahrnujici napiiklad: prohlidku hranic porostli a vyznacenych linek
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nebo prevzeti zadani sortimentace i technologické karty pracovisté (ta poskytuje
zékladni informace pro piipravu, fizeni a kontrolu tézebni ¢innosti na konkrétnim
pracovisti) (Bilek, 2013). Po prohlidce a pfipravé stanovist¢ mtize nasledovat samotna
tézba, u kter¢ se musi dodrZzovat povinné piestdvky béhem smén. Poslednim
ptedpokladem je, Ze operator zvladd beéhem své pracovni doby zakladni servisni ikony
(naptiklad vyménu hydraulickych hadic ¢i jinych provoznich komponentt) a je schopny
pii vzniku zavady harvestoru ji odborn¢ popsat a kontaktovat servisni stredisko

autorizovaného prodejce harvestorové technologie (Kajzar, 2008).

3.2.3. BOZP s harvestory
Vzhledem k tomu, Ze lesnictvi je oblast, kde se objevuje vysSi cCetnost
smrtelnych pracovnich trazii a urazl s hospitalizaci delsi jak 5 dni, vyZaduje se u této
oblasti zvySena kontrolni ¢innost na dodrzovani pravnich a ostatnich ptedpist zajistujici
bezpe€nost a ochranu zdravi pii praci. V letech 2011 - 2013 byly provedeny kontroly,
které byly zaméfeny pravé na dodrzovani bezpe¢nosti prace jak OSVC (osoba
samostatné vydélecné cinnd), tak zaméstnavateli. Tyto kontroly se zamétfovaly na
nékolik bodu:
e poskytovani a pouzivani OOPP (ochranné pracovni prostiedky),
e Skoleni a ptipravu k vykonu préce,
e obsah provozni a pritvodni dokumentace stroju a technickych zatizeni,
e provadéni predepsanych kontrol stroji a technickych zatizeni,
o funkc¢nost ovladacich a bezpecnostnich prvki a systému strojii a zafizeni,
e dodrzovani bezpe¢nych pracovnich postupti véetné¢ dokumentace se vztahem k
vyhleddvani rizik na pracovisti,

e Dbezpetné skladovani a manipulace s vytézenym diivim.

V ramci jednotlivych boda byly provadény kontroly s nasledujicimi vysledky. V
oblasti Skoleni a seznameni s pracovnimi postupy a zakdzanymi zpusoby obluhy
harvestoru vcetn¢ vybavenosti OOPP nebylo zjiSténo zadné pochybeni. Podobné tomu
bylo i pii Skoleni a ptipravé k vykonu prace, kde zamé&stnavatelé nedovolili obsluze
techniky, aby nebyl odpovidajicim zpisobem seznamem s dokumentaci od vyrobce a i s

pfisluSnymi bezpecnostnimi pravidly. Ani obsah provozni a priivodni dokumentace
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strojii a technickych zafizeni nebyl shledan nedostatecnym vic¢i pravnim ptedpistim.
Obsluha stroji uspokojivé provadi piedepsané kontroly stroji a technickych zatizeni. U
ze ackoliv se jednd o oblast nejrizikovéjsi, Casto se stavd, ze bezpecnostni prvky jsou
zamérnym tkonem obsluhy stroje vyfazeny z provozu a to kviili snaze usnadnit si praci.
Kontrola dodrzovani bezpecnych pracovnich postupti zjistila, Zze operatofi harvestort
¢asto nedodrzuji pracovni postupy pii vystupovani z kabiny operatora, na druhou stranu
v rdmci dokumentace se vztahem na vyhledéni rizik na pracovisti nebyly zjiStény Zadné
nedostatky. V posledni oblasti bezpe¢ného skladovéani a manipulace s vytézenym diivim

ZSBOZP (Znalostni systém prevence rizik v BOZP), ktery tyto kontroly
provadél, celkoveé hodnoti BOZP v ramci ¢innosti spojenymi s dodrZzovanim bezpecnosti
prace pii provozovani tézebné-dopravnich prostiedkd, jako uspokojivé. Dale tvrdi, ze
faktem, ze se pii kontrolach zjistilo, ze celkovy stav BOZP v lesnictvi je velmi
neuspokojivy. Tyto vysledky mohou patfit k argumentim podporujici hypotézu, ze
zastoupeni harvestorovych technologii se bude i dile navySovat, ovS§em musime pocitat
s tim, ze stadle budou porosty, kam se harvestor nedostane a kde tedy bude zapotiebi
manualnich tézeb (zsbozp.vubp.cz, 2013).

Podobnou skutecnost ukazuje i dlouhodobé studie zabyvajici se pracovnimi
riziky ve slovenském lesnictvi. Jednim z vysledkl této studie bylo zjisténi, ze podil
pracovnich urazii u harvestorovych operatorii je pouhé 1% v porovnani s dalSimi typy

lesnickych zaméstnani (Jankovsky et al., 2019).

3.2.4. Kvalita prace operatori a jeji ohodnoceni
kvalita rozhoduje o celkovém vysledku lesni tézby (Kajzar, 2008).

Mzdové ohodnoceni operatora harvestoru vychdzi z mnozstvi vyrobeného dfivi,
zalozené na primérné hmotnatosti porosti. Sice kazdy podnik mé sviij mzdovy tad a
systétm odmeénovani, ale nejCastéjSim systémem byva stanoveni minimdalniho stalého
zéakladu a pfipocita se k tomu pohybliva motivacni slozka, ktera se odviji podle vykonu

operatora (Kajzar, 2008).
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Aby operator mohl byt dobfe ohodnocen, je potfeba aby nejen plnil vyse
uvedené povinnosti, ale mél zaroven 1 vysokou a kvalitni produkci. Je tedy jasné, ze
takovou produkci je mozné ziskat az s urCitymi zkuSenostmi a ze se operatoii nemohou
pustit do procesu vyroby surového diivi bez toho, aniz by nebyli nikterak jinak
ptfipraveni. K tomu mohou slouzit bud’ lesnicky zamétené Skoly, nebo skolici kurzy,
které maji prostfedky a pfistroje k takovymto Skolenim. Hlavni pfistoj, ktery se v ramci

téchto Skoleni pouziva je harvestorovy simulator.

3.2.5. Skoleni operatori harvestoru

V Ceské republice existuje jen nékolik mist, kde se nezkuseni i zkuSeni operatofi
mohou zaskolit respektive zvySovat své schopnosti v ovladani stroje. Takova Skoleni
probihaji na harvestorovych simulatorech, které modeluji potencialni situace, se kterymi
se muze operator v terénu setkat. Nejcasteji se vyskytuje harvestorovy simulator John
Deere. NejznaméjSim Ceskym dodavatelem téchto simulédtori je spolecnost Merimex
s.1.0. zalozena v roce 1994 (merimex.cz, 2005).

Simulatory jsou vybaveny stejnou technikou, jako skute¢né harvestory od John
Deere. Skladaji se ze sedadla operatora, které je rozsifeno o ovladaci podrucky a paky,
dale z pocitace se softwarem shodnym se skuteCnym strojem, vcéetné spolecnych
ovladacich modult a prvki. Simulator od John Deere ma piesné stejnou klavesnici,
sedadlo, kontrolni systém a kontrolni moduly, jako skute¢ny harvestor od John Deere
(merimex.cz, 2005).

Simulatory Ize tedy pouZit pro trénink riznych pracovnich metod, ¢i nauceni se
pouzivani méficich systémul, nebo piizpisobeni se systému stroje. Tréninky mohou
zvysit produktivitu prace operatort i jeji kvalitu. Nabizeji také moZznost vyzkousSet si
ruzné metody feSeni jedné situace. Simuldtor poskytuje zpétnou vazbu v ramci vSech

cviceni v podob¢ statistickych zprav (merimex.cz, 2005).
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Obr. 7: Harvestorovy simulator

Zdroj: (merimex.cz, 2005)

3.3. Uceni operatori

Proces uceni probihd ziskavanim, pfeddvanim a osvojovanim si zkuSenosti,
navykil, dovednosti, znalosti a hodnot. Jedna se o dlouhodoby a aktivni proces, ve
kterém Cloveék plisobi aktivng ve vztahu k d€jim a prekazkam v uceni. Nejde zde tedy o
pouh¢ pasivni reakce osoby na vné&j$i podnéty a podfizovani se jejich logice. Vysledky
procesu uceni slouzi clovéku jako prostiedek k aktivnimu vyrovnani se s pozadavky
prostiedi, to znamenad, Ze na zakladé novych zkuSenosti doty¢na osoba méni kvalitativné
1 kvantitativn€ své jednani a chovani (Rychtecky, 2018).

Proces uceni ma tfi obecné zakony. Prvni zdkon spocivd v postupném
dosahovani cilt, tedy jedinec dosahne vysledki postupné, nelinearné a riznou rychlosti.
Zpusoby jejich dosaZzeni mohou byt uskute¢nény nahodilymi pokusy a omyly
(nastavajici v Casovém deficitu, ¢i pod velkym emoc¢nim tlakem), nebo postupnym
pochopenim (jedinec se snazi pied novym pokusem pochopit princip dosazeni cile), a
nebo metodickym postupem (zaloZenym na vytyCovani a ovéfovani hypotéz). Druhy
obecny zdkon f{ikd, Ze proces uceni se uskuteciiuje pomoci regulacnich a
autoregulacnich mechanisma s vyuzitim zpétnych informaci. To davd pomérné velky
vyznam na piijimani a zpracovani informaci pro vytvaieni ptedstav, obrazli a plani
budouci ¢innosti. Nejméné dulezitd je i autokontrola, pii které jedinec sam aktivné
pfijima, zpracovava a hodnoti zpétné informace v ramci procesu uceni. Posledni zadkon
tika, ze efektivita uCeni zavisi na vzajemné interakci vnitinich a vnéj$ich podminek. To
znamena, Ze spoluprace jiz ziskanych védomosti anebo zkuSenosti, s metodami uceni a

motivaci by méla vylepsit vysledky procesu uceni (Rychtecky, 2018).
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Samotny proces uceni je mozno tfidit z n€kolika hledisek. Pro pouziti v této
diplomové¢ praci budeme uceni tfidit podle vazby na dominujici produkty, neboli to, jaké
vysledky z procesu uceni ziskame. Na zaklad¢ tohoto hlediska rozdélujeme Ctyfi tiidy
uceni. Prvni tfidou je uceni poznatkil, jehoz vysledkem jsou védomosti a poznatky.
Miuzeme si pod tim predstavit "typické skolni uceni", zalozené na pamétnich znalostech,
nazyvajici se t€Z verbalni u€eni. Druhou tfidou je uceni senzomotorickych ¢innosti ¢asto
nazyvané uceni motorické. Pfedstavuje uceni dovednosti a jejich integraci do ¢innosti
nebo projevli chovani naptiklad v pracovnich profesich. Vysledkem tohoto typu uceni
jsou dovednosti, ¢innosti a navyky. Pod tieti tfidu spada uceni intelektualnich ¢innosti,
zahrnujici osvojovani si rozumovych operaci a proto jsou rozumové operace neboli
algoritmy mysleni vysledkem této tiidy. Poslednim typem je uceni socidlniho chovani,
ve kterém se jedna o osvojovani socidlnich kategorii, kde kone¢nym dominantnim
produktem jsou napiiklad pfijaté motivy, postoje, socialni interakce, socidlni normy
apod. VSechny tfidy uceni se vzdjemné dopliuji, ovSem v oblasti procesu uceni

operatort, prevazuje tiida motorického uceni (Rychtecky, 2018).

3.3.1. Motorické uceni

Motorické uceni je déletrvajici zména v pohybovém chovani, kterd je ziskana
jako vysledek praxe nebo zkuSenosti a je méfitelnd retenci (pamétnim uchovanim)
(Rychtecky, 2018). Tato zména probiha ve tfech procesech, které mohou probihat
soucasn¢. Pod tyto procesy spada: osvojovani si novych védomosti ¢i dovednosti, jejich
zaclenéni do dosavadniho systému a zjisténi, zda vysledky odpovidaji zadanému tkolu
¢i cili. Motorické uceni je zalozeno na pohybovo-motorické dovednosti, coz je u¢enim
ziskana dispozice ke spravnému, rychlému a uspornému vykonavani urcité pohybové
¢innosti. Z toho vyplyva, Ze se jedna o dovednost vyzadujici dokonalé ovladani
motorické funkce (tou se rozumi koordinovand ¢innost kosterniho svalstva a jeho vné&;jsi
projev chovani) (is.muni.cz, 2018).

Podstatou motorického uceni je osvojovani si pohybi a pohybovych struktur,
které jsou zalozeny na vzajemné koordinaci pohybli a jejich dalsi koordinaci se
senzorickymi vjemy. Dilezitou soucasti je kontrola vysledkli ¢innosti a zpétnd vazba,

nazyvajici se jako kongitivni procesy. Vzhledem k tomu, ze se jedna o déle trvajici
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zménu ziskanou béhem wurcité casové periody, je tato zména meéfitelnd retenci
(is.muni.cz, 2018).

Motorické uceni ma svoji strukturu i dynamiku a Ize jej rozdélit do Ctyi fazi,
které déli tréninkovy proces do jednotlivych vykonostnich skupin (Tab. 4) (is.muni.cz,

2018).

Tab. 4: Faze motorického uceni

Faze znaky nazev uroven dovednosti | mentdlni aktivita| proces v CNS

potateéni seznameni, . L . o
1. . generalizace nizka vysoka iradiace
instrukce, motivace

zpevnéni, zpétna
2 aferentace, slovni diferenciace stifedni stfedni koncentrace
kontrola

zdokonalovani, . i L o
3 i automatizace wysoka nizka stabilizace
retence, koordinace

transfer, integrace,

o i tvofiva koordinace mistrovska vysoka tvofiva asociace
anticipace, vykon

Zdroj: (is.muni.cz, 2018)

Prvni faze zvanad generalizace je charakteristickd seznamenim trénovaného s
pohybovou dovednosti a prvnimi pokusy o jeji praktické provedeni. Tyto pokusy byvaji
Casto nekoordinované a vétSinou trénovany v této fazi provadi i jiné pohyby, které
ovSem dand dovednost nevyzaduje. Proces iradiace, ktery v této fazi probiha v centralni
nervové soustavé (CNS), spociva ve stfidavé excitaci (zvySeni aktivity) a inhibici
(sniZeni aktivity) objevujicich se v riznych oblastech mozkové¢ kliry (Rychtecky, 2018).

Hlavnim mechanismem druhé faze zvané diferenciace je zpeviiovani, neboli
"vytykani" téch pohybl, které sméfuji ke spravnému provedeni nacvicované
dovednosti. Pohyby v této fazi jsou v hrubé podobé zvladnuty a trénovany je dovede
spravné (nikoliv vSak ekonomicky) provést. V centralni nervové soustavé je iradiace
nahrazend koncentraci v téch oblastech mozkové kiry, které maji bezprostedni vztah k
provadénému pohybu (Rychtecky, 2018).

Féze automatizace je charakteristickd zdokonalovanim pohybovych dovednosti a
to jak z kvalitativniho, tak i1 z kvantitativniho hlediska. Tato faze nevyZaduje diky
plynulym a ekonomickym pohyblim zadnou zvlastni koncentraci a v ramci centralni
nervové soustavy dochazi k pravidelnému stiidani procesti excitace a inhibice

(Rychtecky, 2018).
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Nazev posledni faze tvotivé koordinace, vychazi z predpokladu, ze proces uceni
by teoreticky nemél byt nikdy ukoncen. Proto je tato fiaze charakteristickd otevienou
variabilitou dosahovani cili a jistou davkou kreativity uplatiujici se v ramci

automatizace pohybti (Rychtecky, 2018).

3.3.2. K¥ivka motorického uéeni

Osvojovani si pohybovych dovednosti neprobiha vzdy linedrné. Vztah mezi
poctem opakovani tréninkovych procesii, ¢asem vénovanym uceni a zdokonalovanim
pohybovych dovednosti je pomérné slozity a byvé ilustrovan kiivkou motorického
uceni. Ta je grafickym vyjadienim vztahu mezi poctem cvic¢ebnich lekci ¢i dobou trvani
nacviku a zvladnutim pohybové dovednosti (Rychtecky, 2018).

Tvar kiivky se 1i8i podle sloZitosti pohybového ukolu, motivace, individualnich
vlastnosti uciciho se jedince nebo podle metody uceni. To znamen4, Ze pokud se zvySuje
urovenl dovednosti, nezvySuje se linearn€ spole¢né s ni ¢as nutny k uceni. Efektivita

uceni je rozdilna, jelikoz je zavisla na kazdém trénovaném (is.muni.cz, 2018).

A

zvladnuti
pohybové
dovednosti

KFivky uéeni

A- negativné akcelerujici

B - pozitivné i negativné
akcelerujici

C - linearniho progresu

D - pozitivné akcelerujici

pocet opakovani
>

cas nacviku

¥

L J

Obr. 8: Kfivka uceni
Zdroj: (Rychtecky, 2018)
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Na obrazku 8 se nachézejici Ctyfi mozné prubéhy kiivky. Kazda kiivka je
grafickym znazornénim vztahu mezi poctem opakovani ucené dovednosti a jejim
zvladnutim. Na nékterych kiivkach je mozné spatfit tzv. platd efekt, coz je stav, kdy s
poctem ucebnich lekei prakticky nedochazi k zddnému pokroku v uceni. Pficiny tohoto
efektu mohou byt bud’ objektivni (uziti nevhodné metody vedouci k piepéti,
pretrénovani, nedostatecné materialni vybaveni) nebo subjektivni (nedostatecna
motivace, nava, nespravnd zivotosprava, zhorSeny zdravotni stav, nevhodné socialné-

psychologické klima) (is.muni.cz, 2018).

A
zvladnuti _
pohybové negativni
dovednosti tinitelé
l pozitivni
cinitelé

pocet opakovani
>

¢as nacviku

Obr. 9: Plato efekt
Zdroj: (Rychtecky, 2018)

Pribé¢h kiivky uceni miize byt ovlivilovan nékolika Ciniteli, neboli nezavislymi
zasahy pusobici na pribéh nacviku a jeho kone¢nych vysledkd. Tyto €initele mizeme
rozdé€lit na Cinitele pozitivni (zplisobujici akceleraci v uceni) a negativni (stlacovani
ktivky dold) (Rychtecky, 2018).

Je tfeba zminit i1 podstatu procesu motorického uceni a tou je retence. Jedna se o
uchovani si naucené dovednosti v paméti, u které je tedy zZadouci, aby trénovany pouze
pasivné nefixoval motorické dovednosti, aniz by je neumél pozdéji adekvatné vyuzit. To
by mohlo zpomalit proces uceni a ten by se z toho divodu nedal oznaclit za efektivni

(Rychtecky, 2018).
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3.3.3. K¥ivka uceni u operatori

Vyse zminéna kiivka uceni se vyuziva i1 u Skoleni harvestorovych operatora, kde
se povazuje za tradicni zpisob vyhodnocovéni procesu uceni. V téchto ptipadech je
kiivka definovana jako vztah mezi produktivitou a zkuSenostmi. Jinymi slovy, kiivka
uceni popisuje vztah mezi rastem produkénich hodnot, které jsou dosazeny
jednotlivymi, jinak zkuSenymi operatory (Purfiirst, 2010). Zde se ale vyskytuje problém
nemoznosti piimého méteni operatorovych zkusSenosti a proto se jako méfitelné faktory
pouzivaji operatorova produktivita a jin¢ faktory tuto produktivitu ovliviiujici, které
jsou zavislé na ¢asu vénovanému tréninkovému procesu. Podstata vyuziti kiivky ovSem
zustava stejnd a odkazuje na tvrzeni, ze ¢im déle trénuje operator na harvestorovém
simulatoru, tim vice je "zkuSeny" a jeho produktivita bude nelinearné s casem stoupat.
Vysledkem tedy je, ze kiivka uceni u harvestorovych operatorti porovnava vztah
velikosti produktivity prace operatora v zavislosti na pracovnich cyklech nebo casu
vénovanému obsluze harvestorového simuldtoru (Purfiirst, 2007).

Pokud se stanovuje kiivka uceni operatora je potieba brat v potaz, Ze jeji tvar
bude pravdépodobné ovlivnén nekolika faktory (neboli vySe uvedenymi Ciniteli). Ty
posouvaji objem produkce u operatort a proto je potieba si uvédomit, ze vysledny tvar
kiivky nemusi byt presnym odrazem dané faze v procesu uc¢eni (Purfiirst, 2010).

Analyzy charakterizujici kiivky u€eni operatord jsou vzacné, ovSem shoduji se
na jejim obecném dé¢leni do dvou fazi. Prvni, tak zvana faze uceni probihd na
tréninkovych simuldtorech, kde je mozné pomérné dikladné zkoumat prabéh uceni diky
jejich vystupim. Tato faze je charakteristickd neustale se zvySujicim vykonem
trénovanych, které mizeme popsat jako "nezkuSené operdtory". Druhd, tak zvana
pracovni faze, kde operatory jiz oznacujeme za zkuSené, byva ¢asto ignorovana, jelikoz
spo¢iva v praci s realnym harvestorem, kde uz se predpoklada pomérné stala uroven
produktivity trénovanych. Charakteristikou této faze je pomérné staly vykon operatora
(Purfiirst, 2007). Proto se kiivka uceni urcuje hlavné ve fazi uceni, kde ma své
opodstatnéni a kde harvestorovy simuldtor umoziiuje zamétit se vylozené na proces
uceni, nikoliv jen na produktivitu prace trénovanych operatort (Purfiirst, 2010).

Studie ukazuji na to, ze k nejvétSimu naristu produktivity dochazi béhem

prvnich 30 dni, ackoliv ¢asto dochazi k jejimu kolisani. Rozdily v této fazi mizou mezi
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jednotlivymi dny byt az dvojndsobné. Z toho je patrné, ze rozdil mezi velikosti
produktivity "nezkuSeného" a "zkuSeného" operatora, ¢ehoz podle studii trénovani
operatoii dosdhnou v rozmezi osmi az dvandcti mésicii, bude znacn¢ vysoky (Purfiirst,
2010).

Co se tyka tvart kiivek jednotlivych operatorti, podle studii je mozné nalézt
urCitou pravidelnost, spocivajici v pocatecnim rychlém rlGstu a jejim naslednym
srovnanim. Pfesto ovSem stale musime pocitat s vySe uvedenym faktem, ze tvar kiivek
neni dokonale ptesny z diivodu pisobeni riznych faktorii. TudiZ je mozné diive nebo

pozdé¢ji spattit u kazdého operatora urcity vykyv v produktivité prace (Purfiirst, 2010).

3.3.4. Faktory ovliviiujici kFivku uceni operatora

Jelikoz jsme si upfesnili pouziti kiivky uceni u operatori ve vztazich mezi
produktivitou a Casem prace strdveném na harvestorovém simulatoru, je ziejmé, ze
muzeme vylouc€it bézné se vyskytujici faktory ovlivitujici produktivitu prace v procesu
vyroby surového diivi harvestorem. Témito faktory se mysli napiiklad pocasi, terénni
dostupnost, délka trvani jednotlivych smén, vyvojova faze t€Zeného porostu a dalsi.
Pokud bychom ovSem chtéli vyjmenovat faktory, které mohou mit vliv na tvar kiivky
uceni (vyjma jiz uvedeného Casu vénovanému tréninkovému procesu), mohli bychom
pouzit vék, vzdélani, dovednosti a motivaci trénovaného, vcetné jeho psychologického
profilu (Purfiirst, 2007). Nekteré z téchto faktord byli v ramci riiznych studii zkoumany
s vysledky popsanymi nize.

VéEk byl studiemi zafazen mezi faktory, které do jisté miry ovlivilyji vysi
produktivity a tudiz i1 tvar kiivky. Obecné plati to, ze mladsi jedinci maji lepsi
predpoklady k tomu stat se harvestorovymi operatory. Potvrzuji to i jejich vykony, které
poukazuji na lepsi schopnost porozuméni lekcim a rychlejsi ziskani urcité formy praxe
béhem tréninku s harvestorovym simulatorem. Mladsi operatofi rychleji a 1épe rozviji
své motorické dovednosti, které jsou potiebné k dosazeni vyssi a kvalitngjsi
produktivité prace. Na druhou stranu mladi trénovani ¢asto projevuji béhem opakujicich
se ¢innosti na simuldtoru nizkou miru trpélivosti a pres to, ze se obecné uci rychleji, se
stava, zZe svych cilti nedosdhnou (Lopes et al., 2017).

Dovednosti a motivace trénovaného se téz fadi mezi faktory se znacnym vlivem

na velikost produkce, ackoliv jsou velmi tézko métitelné. V pfipad€ motivace se studie
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odkazuji na fakt, ze pokud bylo béhem tréninkd na harvestorovém simulatoru
operatorovi umoznéno nahlédnout do vystupnich zprév, jeho produkce byla znaéné
vys$i oproti operatorovi, ktery tuto moznost nemél. Co se tyka dovednosti operatora,
aby bylo mozné jejich pfesngj§i méfeni, bylo by vhodné provést nékolik
psychologickych a motorickych testli, na jejichz zakladé by se poté dal popsat vliv na
tvar kiivky (Purfiirst, 2007).

Vzdé€lani je studiemi fazeno mezi faktory, které nijak vyznamné neovliviiuji
velikost operatorovy produktivity. Na druhou stranu tyto studie podotykaji, Ze soucasti
operatorovy pracovni naplné¢ je i administrativa nebo rozpoznani varovnych signald
stroje, pripadné jeho zdvad a tudiz by jistd Uroven vzdélani méla byt samoziejmosti
(Lopes et al., 2017).

Pozorovani pribéhu kiivky ueni, zaloZzené na velikosti produktivity v zévislosti
na Case veénovanému tréninkovému procesu, je povazovano za tradicni metodu
hodnoceni procesu uceni béhem tréninkovych procest na harvestorovém simulétoru.
Ovsem s piichodem moderni doby vznika trend davajici obrovsky diiraz na pracovni
pohodu lidi pfi praci. Tento trend pronika i do oblasti Skoleni harvestorovych operatort
a proto se zacinaji objevovat rizné hypotézy, zda tvar kiivky u¢eni nemtize byt ovliviien

1 nepohodou operatora, kterd se nejcastéji projevuje stresem.

3.3.5. Stres

V situaci, kdy je operator poprvé posazen za harvestorovy simuldtor a ma
dosahnout jistych cil, objevuje se tzv. pracovni zatizeni obsluhy. Toto zatizeni je
definovano jako psychosomaticka reakce Clovéka na praci probihajici ve specifickych
podminkach. Lze to tedy chépat jako jistou odpovéd’ organismu na soubor pusobicich
vngjSich podminek z pracovniho prostfedi. Tyto podminky nuti osobu reagovat zménou
psychofyziologickych funkcich. V pfipad¢, kdy pracovni zat€z dosdhne urovné
narusujici pocit pracovni pohody, zacina se jednat o stres. Ten je na fyziologické urovni
mozny rozeznat diky riznym reakcim organismu projevujicim se zvySenim: krevniho
tlaku, srdecni frekvence, srde¢ni ¢innosti a krevniho priitoku ve svalech (Dvorak et al.,
2016).

I pokud bychom pominuli vliv stresu tykajici se Cisté jen operatorovy

produktivity, sledovani a analyzy plisobeni vnéjsich podminek na reakce organismu by
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mohly z dlouhodobého hlediska poslouzit ke snizeni rizik, zranéni a onemocnéni, které
jsou stresem zpusobovany. K tomuto ucelu se v oblasti Skoleni harvestorovych

operatort zaCind vyuzivat pfistroj zvany biofeedback (Natov et al., 2016).

3.3.6. Biofeedback

Biofeedback, neboli biologickd zpétna vazba, je terapeuticky postup, ktery
zahrnuje méteni fyziologickych veli¢in v realném case a jejich souCasnou prezentaci
pacientovi ve vhodné formé. Tento princip je zaloZen na mySlence, Ze pacient je
schopny do jist¢ miry vili ovlivnit prezentované hodnoty a diky tomu se je naucit
castecné ovladat (cs.wikipedia.org, 2019). Jelikoz se jedna o terapeutickou metodu
zaloZenou na principu operantniho podminovani (tzv. uceni ispéchem) a uceni obecné,
vyuziva se biofeedback v indikaci Siroké Skaly poruch. Nejcastéji je spojovan s piipady
1é¢by epilepsie a poruch pozornosti (ADD/ADHD), kde se o biofeedbacku mluvi jako o
slibné metod¢. Postup 1€€by spociva v promitani zpétné vazby ve formé hry, kdy je
potieba k dosazeni cilii udrzet parametry nastavené terapeutem. Cilem této terapie je,
aby se pacient naucil rozpoznavat Zadouci stav a poté jej umél i sdm navozovat a
udrzovat. Vysledkem by méla byt automatizace tohoto procesu (Koptivova et al., 2008).

Pro pouziti v oblasti Skoleni harvestorovych operatorti se vyuziva biofeedback
pasivnim zptisobem, kdy umoznuje zaznam fyziologickych funkci trénovanych
operatort, ktery 1ze nasledné vyhodnocovat a tak optimalizovat vyukovy proces smérem
k minimalizaci pfetizeni trénovanych (asystems.as, 2005). Zafizeni dale umoziuje
pouziti riznych registracnich modull, které vyuzivaji povrchové elektrody pro méfeni
fyziologickych parametrii. Tyto parametry jsou poté pomoci bezdratové technologie
odeslany v podob¢ danych hodnot, které slouzi k dalSimu zpracovavani (Dvoték et al.,
2016).

Zékladem hardwaru Biofeedbacku 2000x-pert jsou radiové moduly. Ty
zabezpecuji pfijem a pfenos signali z povrchu téla do pocitace pomoci bezdratové
technologie Bluetooth. Dalsi z ¢asti hardwaru biofeedbacku je radiova pyramida, ktera
méa dosah az deset metri a slouzi jako pfijima¢ radiovych vln. Ostatnimi
hardwareovymi soucastmi jsou: disponibilni elektrody, nabijecka k moduliim a jejich

pienosné pouzdro a Celenka pro ptipojeni senzorti a modula (asystems.as, 2005).
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Ackoliv téma vyuziti biofeedbacku neni v naSich podminkach pfili§ casto
studovano, objevuji se obcas studie zkoumajici potencial vyuziti tohoto piistroje béhem
Skoleni operatorti. Jeho vyuziti se zamétuje na myslenku vyuzivajici zpétnou vazbu jako
motivujici faktor, ktery by navysil operatorovu produkci. V praxi by to fungovalo tak,
ze operator by dostaval zpétnou vazbu o svych provadénych pohybech a tudiz by tak
mohl védomé kontrolovat svoje pohyby a ovliviiovat tak uroven své fyzické zatéze a 1
prabéh prace na harvestorovém simulatoru (Natov et al., 2016).

V této diplomové praci ovSem nebude biofeedback slouZit operatorovi jako
zpétnd vazba pro zlepSeni produkcni hodnoty, ale jako zpétnd vazba autorovi prace,
ktery na zaklad¢ jeho vystup bude zkoumat, zda stres, projevujici se zménou pulzu a

teploty, ma vliv na velikost produktivity a tim padem i na tvar kiivky uceni.
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Obr. 10: Biofeedback 2000x-pert; A - 1: modul méfeni pulzu a teploty, 2: EMG senzor, B - sekce méfeni ¢asovych fad
fyziologickych funkeci
Zdroj: (Dvorék et al., 2016)
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4. Metodika prace

Zékladem praktické ¢asti této diplomové prace byl sbér dat. Pro tyto ucely bylo
vybrano Sest trénovanych, kteti meéli pusobit jako nové se Skolici operatoii na
harvestorovém simulatoru. Z toho divodu bylo nutné, aby vybrani trénovani neméli
zadnou zkuSenost s jeho obsluhou. Dalsimi podminkami pfi vybéru trénovanych bylo
zahrnuti obou dvou pohlavi a snaha o zahrnuti riznych vékovych kategorii. Kone¢ny
vzorek trénovanych tedy zahrnoval Ctyfi muze a dvé Zeny s v€kovym rozmezim
pohybujicim se od 16 do 43 let.

Ukolem trénovanych bylo pravidelné trénovani na harvestorovém simulatoru,
kde se méli pokouset o co mozna nejvyssi produktivitu béhem daného casového useku.
V ramci téchto tréninkli museli dodrZovat jisté podminky, spocivajici v co mozna
nejpfesnéjSim vymodelovani skutecné harvestorové tézby. Pifi jejich pribéhu byli
trénovani nataceni a méteni biofeedbackem, jejichz vystupy mély slouzit autorovi prace

jako odrazovy mistek pro zjistovani vysledku této prace.

4.1. PodminKky tréninki

Pred tim, nez byly trénovani posazeni za harvestorovy simulator, bylo potieba
stanovit podminky modelované situace. Pro ucely méieni byl pro vSechny trénované
vybran totozny model, ktery zlstaval na za¢atku kazdého tréninku stejny. Jinymi slovy,
trénovani se na zaCatku kazdého meéfeni objevovali na stejném misté ve stejném,
nevytézeném porostu. S prihlédnutim k tomu, ze prevazna ¢ast trénovanych
neabsolvovala vzdélani v oblasti lesnictvi, byl vybran scénaf, ktery zahrnoval mytni
tézbu v pomérné mladém porostu (s nizkou priimérnou hmotnatosti). Tento porost
zahrnoval dva druhy dfevin (smrk a borovici) a pro oba dva druhy byly v softwaru
simulatoru naprogramovany dva typy sortimentti.

Podminky tézby pro trénované vychdzely pievdazné z definic jednotlivych
vyrobnich operaci a témi byly jizda, Gchop, kidceni a zpracovani stromd. Jizda byla
definovéana jako pohyb kol slouzici k pfemistovani z jednoho mista na misto jiné. Za
uchop se povazoval pohyb ramene harvestoru, jehoz cilem bylo uchopit strom pomoci
tézebni hlavice. Tato faze byla ukoncovéana spusténim pily na t€Zebni hlavici a v tuto
chvili zacala operace kaceni stroml, kterd byla ukonfena padem stromu na zem. V této

fazi bylo podstatné korigovat smér padu stromu. Posledni operace zpracovani stromu
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zacala ve chvili, kdy byl ukoncen pad pokaceného stromu. V této fazi se jednalo hlavné
o tvorbu hromad diivi rozdélenych podle jednotlivych typl sortimenti. Faze byla
ukoncovéana tzv. nulovou pozici t€zebni hlavice.

Z vySe uvedenych definic tedy vznikly nasledujici podminky pro trénink na
harvestorovém simulatoru. Trénovanym bylo dovoleno provadét pouze vySe uvedené
vyrobni operace a to tedy jizdu, uchop, kdceni a zpracovani. Jizda se méla vyuzivat
pouze ve chvilich, kdy se v oblasti kolem harvestoru nevyskytoval zadny strom, na
ktery by byl operdtor schopen dosdhnout pomoci ramene harvestoru. Tato podminka
vznikla i za uc¢elem snahy uceni trénovanych k co mozné nejmensimu posSkozovani lesni
pudy. Operace uchop, kdceni a zpracovani mély byt provadény tak, aby bylo patrné, ze
harvestor se nachazi na technologické lince a tudiz se pocita s naslednym prijezdem
vyvazeciho traktoru a nakladdnim vytézeného dfivi. To pro trénované znamenalo
tvofeni hromad dfivi smétujici kolmo na technologickou linku, které byly roztiidéné na
zéklad¢ dfeviny a jejich sortimentd. Dilezitou podminkou pro trénované bylo téz
dodrzovani fyzikalnich zakont, projevujici se napiiklad pfi vyuzivani teleskopu béhem
kdy se méla dodrzovat nizkd vySka téZebni hlavice harvestoru z diivodu mensiho
poSkozovani zpracovavaného dfivi. Nebyl dovolen ani pii operaci kaceni
nekoordinovany pad stromu, ktery by mohl spadnout na kabinu operatora, coz by pfii
realné t¢Zbé mohlo mit fatalni nasledky a nebyla dovolena ani jista "vypomoc" pfi
zpracovavani tézené¢ho stromu, vyuzivajici podvozek harvestoru ¢i jiné stromy jako
opérny bod pro zménu sméru tézené¢ho stromu. Dal$i podminkou byl takovy zptsob
uchopu stromt, aby mozné zpenézeni bylo co nejvétsi, coz v praxi znamenalo, Ze
uchop, kaceni a zpracovani budou probihat u kazdého stromu pouze jednou, nikoliv
opakovang.

Kvuli vyse stanovenym podminkam, bylo zapotiebi provést tivodni informacéni
instruktdz. V té byly trénovani s t€émito podminkami sezndmeni, véetné cili jejich
tréninkl a pozadavkl na né kladenych. Dale byli seznameni i s teoretickym ovladanim

harvestorového simuladtoru a zpiisobem méteni jejich vykonti.
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4.2. Prubéh tréninki

Tréninky probihaly na harvestorovém simulatoru John Deere, ktery se nachézel
na Drevaiském pavilonu Fakulty lesnické a dievaiské Ceské zemédglské univerzity.
Tyto tréninky byly dlouhé 40 minut a kazdy méfeny trénovany se na né¢ musel
dostavovat dvakrat tydng. Ukolem kazdého trénovaného pro dany trénink bylo dosazeni
co moznd nejvyssi produktivity prace za dodrzeni vySe stanovenych podminek. Pro cile
této diplomové prace bylo potieba nejen samotné trénovani na harvestorovém
simulatoru, ale 1 ziskdvani dat o pracovni zatéZi trénovanych. K tomuto tc¢elu byl vyuzit
jiz zminovany Biofeedback 2000x-pert, pomoci kterého autor této prace méfil pulz a
teplotu trénovanym bé&hem jejich tréninki. Toto zafizeni umoziuje zobrazit az sedm
radiovych modulii. Pro ucely této diplomové prace byl pouzivan modul MULTI, ktery
ziskava zpétnou vazbu v rdmci Ctyt vstupii: vodivost pokozky, tep, teplota a hybnost. K
ziskani vysledkt diplomové prace slouzily vstupy dva a to: amplituda a frekvence pulzu
snimaného z povrchu pokoZky a teplota pokoZzky béhem doby trvani tréninku. Modul
byl nasledné¢ umistén na pfislusSnou celenku, kterd se béhem tréninki nasazovala
trénovanym na hlavu tak, aby elektrody snimaly své hodnoty z pokozky v oblasti
spankti. Bylo potieba, aby mezi elektrodami a pokozkou nebyly zadné piekazky v
podobé¢ vlast a aby Celenka byla pfiméfené utazena.

Pro ptfenos dat ze snimajiciho modulu byla vyuzita radiova pyramida, ktera byla
zapojena do pfislusného notebooku, ktery béhem méfeni ukazoval métené hodnoty v
realném case.

Aby bylo moZzné co nejpfesnéji urCit faktory ovlivilujici kiivku uceni u
zkoumanych trénovanych (to znamena zjistit miru vlivu stresu na velikost produkce
trénovaného), bylo potfeba provést jesté jejich klidové méfeni. Z toho divodu byl
trénovany pied tréninkem a i po ném posazen na pohodIlné misto a byla navozena klidna
atmosféra, kterd méla za kol daného trénovaného uklidnit. Cilem tohoto méfeni bylo
ziskani jeho klidového pulzu a teploty. Kazdé z téchto klidovych méteni trvalo pét
minut a trénovany nebyl rusen Zadnymi vnéjSimi faktory.

Po prvnim klidovém méteni prob¢hl samotny trénink, ktery trval 30 minut.
Trénovany byl pfi ném posazen k harvestorovému simulatoru a ten mél ovladat tak, aby

splnil dany ukol. Béhem tohoto tréninku byly stidle zaznamendvany hodnoty pulzu a
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teploty a veskeré operace, které¢ trénovany provadél, byly natiCeny pro nasledujici
mozné vyhodnocovani.

Béhem téchto tréninka asistoval trénovanym autor této prace, obzvlasté pii
prvnich pokusech, kdy bylo zapotiebi prevést ivodni informacni instruktdz do praktické
podoby a zaroven pomoci trénovanym v uvédomovani si plnéni podminek a nauceni se
manualniho fizeni harvestorového simuldtoru. Trénink probihal soustavné bez pferuSeni
a pod dohledem autora této prace.

Po 30ti minutach tréninku byl trénovany zpét pfemistén na pohodlné misto a
m¢étila se druhd klidova faze. Po doméfeni této klidové faze byla trénovanym fecena
jejich produkéni hodnota za dany trénink.

Tréninky byly ukonceny pfiblizné po deseti tydnech nebo pokud trénovani

vykazovali pomérn¢ stalou produktivitu.

Obr. 11: Ilustraéni snimek z kamerového zaznamu trénovaného

Zdroj: foto autor

4.3. Prace s daty

Produktem téchto tréninki byla vystupni data z harvestorového simulétoru,
vystupni data z biofeedbacku a kamerovy zaznam daného tréninku.

Ve vystupnich datech z harvestoru se nachazela produkéni hodnota daného

tréninku vyjadiend pocty vytézenych stromi, ¢i jejich objemy. Pro nésledujici praci s
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daty byla pouzita pouze hodnota pocétu vytézenych stromti. Tim byl minimalizovan vliv
objemu téZenych stromi, ktery mohl mezi jednotlivymi tréninky kolisat a mohl by tak
znehodnocovat data o velikosti produkce.

Vystupni data z biofeedbacku byly prezentovany hodnotami pulzu a teploty
vyjadiené v daném case. Pro zpracovani téchto dat, bylo zapotiebi rozkli¢ovat
jednotlivé vyrobni operace v ramci kamerovych zdznamt z tréninkd.

Pted timto rozkli¢ovavanim bylo ovSem potieba provést asovou synchronizaci
zacatku méfeni biofeedbacku s ¢asem kamerového zdznamu. To bylo provedeno pomoci
kamerovych zaznamt, které u kazdého tréninku byly toceny tak, aby na nich byl
viditelny pfesny Cas zacatku méfeni biofeedbacku. Diky tomuto tikonu se poté mohly
piifadit Casy jednotlivych vyrobnich operaci v kamerovych zdznamech k casovym

intervaliim nachdazejicim se ve vystupnich datech biofeedbacku.

Tab. 5: Vystupni pulz a teplota trénovaného métenych biofeedbackem a vyjadienych v pribéhu jedné sekundy

A | F | c I D | E |

1 Zeit U_13 5CL U_15 Temp U_18 Puls Bemerkung
2 00:00:00.000 34,5200004577637 99,2555847167969 BG= Color
3 00:00:00.025 34,5200004577637 99,25558471679569

4 00:00:00.050 34,5200004577637 99,2555847167969

5 00:00:00.075 34,5200004577637 99,2555847167969

6 00:00:00.100 34,5200004577637 99,2555847167969

7 00:00:00.125 34,5200004577637 99,2555847167969

8 00:00:00.150 34,5200004577637 99,2555847167969

9 00:00:00.175 34,5200004577637 99,2555847167969

10 | 00:00:00.200 34,5200004577637 99,25558471679569

11 | 00:00:00.225 34,5200004577637 99,2555847167969

12 | 00:00:00.250 34,5200004577637 99,2555847167969

13 | O0u00:00.275 34,5200004577637 99,2555847167969

14 | 00:00:00.300 34,5200004577637 99,2555847167969

15 | 00:00:00.325 34,5200004577637 99,2555847167969

16 | 00:00:00.350 34,5200004577637 99,2555847167969

17 | 00:00:00.375 34,5200004577637 99,25558471679569

18 | 00:00:00.400 34,5200004577637 99,2555847167969

19 | 00:00:00.425 34,5200004577637 99,2555847167969

20 | 00:00:00.450 34,5200004577637 99,2555847167969

21 | 00:00:00.475 34,5200004577637 101,010101318359

p.r 00:00:00.500
23 00:00:00.525

34 5200004577637
34,5200004577637

101,010101318359
101,010101318359

24 00:00:00.550 34,5200004577637 101,010101318359
25 00:00:00.575 34,5200004577637 101,010101318359
26 00:00:00.600 34,5200004577637 101,010101318359
27 00:00:00.625 34,5200004577637 101,010101318359

28 00:00:00.650
29 00:00:00.675

34 5200004577637
34 5200004577637

101,010101318359
101,010101318359

30 00:00:00.700 34,5200004577637 101,010101318359
el 00:00:00.725 34,5200004577637 101,010101318359
32 00:00:00.750 34,5200004577637 101,010101318359
33 00:00:00.775 34,5200004577637 101,010101318359
e | 00:00:00.800 34,5200004577637 101,867568969727

35 00:00:00.825
T 00:00:00.850

QOOOOOOOOOOOOOOLOOOoOOOOOOoOoOooLooooooooooooo

34 5200004577637
34 5200004577637

101,867568969727
101,867568969727

37 00:00:00.875 34,5200004577637 101,867568969727
38 00:00:00.900 34,5200004577637 101,867568969727
39 00:00:00.925 34,5200004577637 101,867568968727
40 00:00:00.950 34,5200004577637 101,867568968727
41 00:00:00.975 34,5200004577637 101,867568969727
42 00:00:01.000 34,5200004577637 101,867568969727
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K rozklicovani kamerovych zaznamt byl pouzit softwarovy program ProTime
Estimation. Ten umoZznil zaznamendvani Casu jednotlivych vyrobnich operaci (jizdu,
uchop, kaceni a zpracovani) v ramci kamerového zaznamu. Vysledkem tohoto
rozklicovavani byl medianovy €as trvani jednotlivych operaci za kazdy trénink, pocet
jednotlivych operaci za kazdy trénink a konkrétni ¢as kamerového zaznamu, kdy doslo
k dané operaci. Posledni zmitlovany vystup byl dilezity pro néslednou préci s
vystupnimi daty z biofeedbacku, kde se na jejich zakladé dalo zjistit, jaké hodnoty pulzu
a teploty m¢l trénovany béhem konkrétnich vyrobnich operaci.

Na tomto zékladé bylo poté potieba vyhodnotit data z biofeedbacku, které bylo
nejdiive nutné rozdélit podle ¢asovych intervali na jednotlivé vyrobni operace. Jinak
feCeno, vysledkem tohoto rozd€leni byla upravena data biofeedbacku tak, aby z nich
bylo patrné od kdy do kdy trvaly béhem tréninku jednotlivé vyrobni operace. Nésledné
se z téchto ¢asovych intervali mohly vypocitat medidny pulzu a teploty popisujici stav
trénované¢ho béhem vSech vyrobnich operaci provedenych béhem jednoho tréninku.
Tyto medidny se poté rozttidily podle vyrobni operace kterou popisovaly a nasledn¢ se z
nich vypocitaly celkové mediany za Ctyfi vyrobni operace. Vysledkem z jednoho
tréninku bylo tedy osm hodnot: ¢tyfi medidnové pulzy a Etyfi medidnové teploty
popisujici stav trénovaného v ramci vSech Ctyt vyrobnich operaci.

Vsechny vyse uvedena vystupni data byla zpracovavana tak, aby z nich byly
extrahovany podklady pro statistické zpracovani v programu STATISTICA. Mezi tyto
data patfily nasledujici hodnoty:

e obecn¢ informace: identifikace operatora, pohlavi, vék, dosazené vzdélani

e vystupni data z harvestoru: pocet tréninki, pocet vytéZenych stromli

e zpracovana data z kamerového zdznamu pomoci programu ProTime Estimate:
medianovd hodnota doby trvani vyrobnich operaci za kazdy trénink, pocet
jednotlivych operaci za kazdy trénink

e zpracovand data z vystupu z biofeedbacku: medidnové hodnoty pulzu a teploty
za jednotlivé pracovni operace kazdého tréninku, medidn pulzu a teploty

dohromady za vSechny operace kazdého tréninku a hodnoty klidového pulzu a

klidové teploty
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Hodnota klidového pulzu a klidové teploty byla ziskdna pro kazdého
trénovaného z vypoctu medidnu klidovych méfeni pfed a po. VzeSly z toho cCtyfi
hodnoty, kde se u pulzu vybrala nizsi hodnota z divodu vyse uvedeného faktu, Ze stres
se projevuje zvySenim srdecni ¢innosti. U teploty se vybrala ta hodnota klidového
méteni, kterd byla zméfena po tréninku. Bylo tak u¢inéno na zdkladé minimalnich zmén
v hodnotach méfeni a na zaklad¢ toho, Ze na zacatku prvniho klidového meéteni se
snimac teploty postupné zahtival na télesnou teplotu trénovaného a proto ze zacatku
teplotni hodnotu podhodnocoval.

Na vyslednych datech, které byly dale vyhodnocovany v programu
STATISTICA, bylo nejdiive provedeno zéakladni statistické zpracovani, podavajici
obecné informace o vysledcich diplomové prace. Toto zpracovani bylo provedeno pro
vSechny proménné, které jsou uvedeny vySe. Déle byla data zpracovavdna pomoci
regresné-korelacnich analyz, diky kterym autor prace urCoval miru zavislosti
jednotlivych velic¢in. Tyto analyzy byly pouzity pro pocty vytéZzenych stromt, pocty a
doby trvani vyrobnich operaci a pro hodnoty zatézového pulzu ve vyrobnich operacich,
to vSe v zavislosti na poctu tréninkd. V posledni fad¢ byla data podrobena analyzam
rozptylu, neboli tzv. ANOVE, ovéfujici statistickou vyznamnost vlivu proménnych na
hodnotu zavisle proménnych. K témto ucelim byl pouzit i tzv. Tukey HSD test, neboli
Tukeytv test rozsahu, ktery slouzi k vicenasobnému porovnani. Tento test se vztahuje
na soubor vSech parovych srovnani a identifikuje rozdil mezi nimi. Témito analyzami
byly testovany stejné proménné, které byly pouzity i pfi vyhodnocovani regresné-

korela¢nimi analyzami.
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5. Vysledky a diskuze

5.1. Vyhodnoceni parametri datové sady

Jako prvni byly provedeny popisné statistiky za vSechny trénované a vSechny
pocty tréninkti (Tab. 6), jejichz vysledky jsou nasledujici. Pfi porovnavani medianového
pulzu a medianové teploty byla na zékladé jejich smérodatné odchylky a varia¢niho
koeficientu potvrzend hypotéza, ze hodnota teploty je prakticky neménna a tudiz v
nasledujicich zpracovéanich nebude povazovéna za vyznamnou veli¢inu. To mizeme
sledovat i u méfenych klidovych parametrii, kde smérodatna odchylka a variacni
koeficient dosahuji u teploty taktéz minimalnich hodnot. Z vysledku je patrné i to, ze
vyrobni operace jizda bude vyzadovat specidlni pfistup, ktery ji bude odliSovat od
zbylych operaci uchopu, kiceni a zpracovani. Tento zavér je viditelny pii porovnavani
mediant, smérodatnych odchylek a variacnich koeficientt, které se urovaly u poctu a
délky trvani vyrobnich operaci, véetn¢ jejich pulzovych hodnot. Viditelny je i rozdil
medianovych hodnot pulzu za celkové operace v porovnani pulzem klidovym. Z toho
vyplyva, ze u trénovanych je pfi préaci s harvestorovym simuldtorem patrny stres, ktery

pominul pokud byla tato prace ukoncena.

Tab. 6: Popisné statistiky za v§echny operatory a tréninky

Platné SD - Cv -
Proménna piipady | Primér | Median |Minimum|Maximum|smérodatna| koeficient
N odchylka | wvariace
medidnovy pulz viech operaci 60 84,36500 | 83,85000 | 61,0000 | 114,3000 | 11,04436 13,092
medianova teplota vSech operaci 60 35,30000 | 35,35000 | 34,1000 | 36,0000 0,49609 1.405
medidnovy pulz operace jizda 60 73,45500 | 80,80000 | 0,0000 | 109,7000 | 2943160 40,068
medianovy pulz operace Uchop 60 84,40750 | 83.90000 | 61,2500 | 114,0000 | 1112077 13.175
medidnovy pulz operace kaceni 60 84,46500 | 84,02500 | 62,3500 | 114,5000 | 1067189 12,632
medianovy pulz operace zpracovani 60 84,54500 | 84,00000 | 60,6500 | 1147000 | 11,10197 13,131
poéet wtédZenych stromi 60 20,78333 | 21,00000 | 12,0000 | 34,0000 4,97142 23,920
medianova doba trvani operace jizda 60 31,56983 | 27,91500 | 0,0000 | 94,4800 | 2038310 64,565
medidnova doba trvani operace tchop 60 34,43650 | 30,78000 | 17,0200 | 74,8000 | 1221224 35,463
medianova doba trvani operace kaceni 60 3,45983 | 3,36500 | 2,0300 6,2600 0,81029 23,420
medianova doba trvani operace zpracovani 60 51,62817 | 45.46500 | 30,2100 | &7.4100 1413999 27,388
pocet operaci jizda 60 1,61667 | 1,00000 | 0.0000 6,0000 1,1657%8 72,110
potet operaci Gchop 60 21,01667 | 21,00000 | 12,0000 | 34,0000 5,0168% 23,871
potet operaci kaceni 60 20,80000 | 21,00000 | 12,0000 | 34,0000 4,96701 23,880
pocet operaci zpracovani 60 20,78333 | 21,00000 | 12,0000 | 34,0000 4,97142 23,920
medidnova hodnota klidového pulzu 60 77,04000 | 77,75000 | 69,7000 | 82,3000 4,15091 5,388
medidnova hodnota klidové teploty 60 3542167 | 35,50000 | 34,7000 | 36,0000 0,41501 1,172
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Popisné statistiky, které byly dale vypocteny jednotlivé za trénované, slouzily
pro jejich porovnani ve vySe uvedenych proménnych. Tyto statistiky jednotlivé
porovnavaly trénované za vSechny tréninky a vysledné zavéry jsou nasledujici. U péti
ze Sesti trénovanych byl viditelny pomérné znacny rozdil mezi medidnovym pulzem
vSech operaci a jejich klidovym pulzem. To znamend, Ze u téchto trénovanych byla
zietelna jista mira stresu. Dale byla pfi porovnavani velikosti produkce trénovanych
zjisténa podobna hodnota v poctu vytézenych stromi, ovSem pouze u péti ze Sesti
trénovanych. Tyto hodnoty jsou patrné i pfi porovndvani poctu operaci uchop, kaceni a
zpracovani, které dosahuji velmi blizkych hodnot, jako hodnoty poctu vytézenych
stromu. | v pfipad€ porovnavani doby trvani jednotlivych operaci, jsou zavéry plynouci
ze statistickych vyhodnoceni totozné, jelikoz u této proménné je snaha o co mozna
nejmensi moznou hodnotu (na zaklad¢ faktu, Zze doba trvani pracovnich operaci se s
rostoucim poctem vytézenych stromu snizuje).

Z téchto popisnych statistik nebyly patrné Zadné rozdilné hodnoty, které by
souvisely s rozdélenim na zakladé pohlavi trénovanych, jejich véku, ¢i urovné

dosazeného vzdélani.

5.2. Tradi¢ni metody sledovani kifivky uceni

Na obrazku 12 je patrnad zavislost mezi poctem tréninkli a poctem vytézenych
stromll. Behem pozorovaciho obdobi se pocet vytéZzenych stromi za vSechny trénované
skoro ztrojnasobil. Statistické analyzy rozptylu potvrdily, ze zavislost mezi témito
dvémi veli¢inami je vyznamnd. Mira zavislosti je diky hodnoté korela¢niho koeficientu
=0,85 povazovana za té€snou a ma vysoky koeficient determinace r°=0,73. Z tabulek 7 a
8 je patrné 1 to, Ze k nejveétSsimu navySeni poctu vytéZzenych stroml dochédzelo u
trénovanych mezi prvnim a tfetim tréninkem, kde dochazelo k nejvyraznéj$im
pokrokiim v ramci manudlni obsluhy harvestorového simulédtoru. Po tfetim tréninku
muzeme sledovat leh¢i pokles v poctu vytézenych stromd, ktery miize byt vysvétlen
diferenciacni fazi motorického uceni, ve které dochdzi k nauceni se spravnych pohybt,
nikoliv vSak k jejich ekonomickému provedeni. Od ¢tvrtého tréninku velikost produkce
pouze stoupd, dochazi tedy k navySovani poc¢tu vytéZenych stromt. Z toho vyplyva, ze
trénovani se v této fazi zdokonalovali ve svych motorickych dovednostech a ucili se

nejidealngjsi ekonomické provedeni téchto pohybd. Diky tomu nedochazi k Zadnym
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dal§im vyznamnym statistickym rozdilim v poctu vytézenych stromti, ackoliv obrazek
velikosti produkce zaznamenal u 12 méfeni vyrazny vykyv. Zde je vSak potieba vzit v
uvahu, Ze toto méfeni se tykalo pouze jednoho trénovaného, jehoz produkéni hodnota se

navic béhem vSech tréninkli pohybovala pomérné vysoko.
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Obr. 12: Pocet vytézenych stromt v zavislosti na poctu tréninkd

Tab. 7: Statisticka analyza zavislosti poctu vytézenych stromt na poctu tréninkt

Upraveny
koeficient
determinace

Priimér
Etverct

Suma
Etverct

Priimér
Etverct

Suma
Etverct

Koeficient
determinace

Korelaéni
koeficient

Zavisla
promeénna

Stupné
volnosti

Stupné
volnosti

Potet
vytéZenych
stromil

0,852523 0,726795 0,664185 [1059,800 5(398,3833| 48 11,60837|0,000000

Tab. 8: Statisticky vyznamné rozdily poctu vytézenych stromti béhem tréninkd

Opakovani
méfenych
tréninkd

2

10

11

12

1

0,857834

0.000956

0.005759

0.000267

0.000173

0.000148

0.000136

0.000127

0.000126

0.000128

0.000126

0.857834

0110712

0,361603

0,031772

0,013829

0.007738

0,004281

0,000463

0.000174

0.000358

0,000137

0,000956

0,110712

0,999977

0,999996

0,999611

0,996979

0,986296

0,611094

0,203101

0147927

0,003920

0.005759

0,361603

0.999977

0,993192

0.957378

0.899465

0.808017

0.260375

0.060215

0.054442

0.001477

0.000267

0.031772

0.999996

0.993192

1,000000

0,999936

0,999892

0.6883852

0.441667

0.296878

0.008640

0.000173

0.013829

0.999611

0957378

1.000000

1.000000

1.000000

0.966272

0.621056

0.420102

0.013750

0.000148

0.007738

0.996979

0.899465

0,999996

1,000000

1.000000

0989284

0737067

0.512348

0.018607

0.000136

0.004281

0.986296

0.808017

0,999892

1,000000

1.000000

0.997646

0.836809

0.607966

0.025015

wle|w]ao|o|a|w]|w

0.000127

0,000463

0.611094

0.260375

0,883852

0,966272

0,989284

0,997646

0,999609

0.964027

0,110957

=
=

0,000126

0,000174

0,203101

0,060215

0,441667

0,621056

0,737067

0,836809

0,999609

0,999892

0,329431

-
—y

0.000128

0.000358

0.147927

0,054442

0,296878

0.420102

0,512348

0,607966

0.964027

0,999592

0,786856

-
%]

0.000126

0.000137

0.003920

0.001477

0.008640

0.013750

0.018607

0.025015

0.110957

0,329431

0.786856
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Vyse uvedena tvrzeni podporuji i analyzy poctu pracovnich operaci. U téchto
analyz muizeme sledovat vzrlstajici trend u pracovnich operaci tchop, kaceni a
zpracovani. Graf téchto veliin (Obr. 13) ma téméf totozny pribeéh, jako graf ukazujici
zavislost poc¢tu vytéZzenych stromll na poctu tréninkd (Obr. 12). Diivodem, pro¢ grafy
nemaji pfesn¢ totozny prubeh, je ten, ze k vytézeni jednoho stromu bylo potieba provést
pravé jeden Uchop, pravé jedno kéaceni a pravé jedno zpracovani. Proto je logické, Ze
pocet téchto operaci by se mél rovnat poctu vytézenych stromli za dany trénink.
Problém je ovSem v tom, ze trénovani, u kterych probihal proces uceni, se mohli splést
béhem ovladani harvestorového simulatoru a tudiz jim v nékterych fazich mohl strom
vypadnout z tézebni hlavice. Disledkem proto bylo nasledné opakovani téze vyrobni
operace a tudiz doslo k navySeni jejiho poctu. Proto cisla pocti vyrobnich operaci

nemusi byt totoZzna s poctem vytézenych stromd.
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Obr. 13: Pocet vykonanych operaci v zavislosti na poctu tréninkd, (o - odléhlé hodnoty, x - extrémni hodnoty)

Ptes tento fakt byly ovSem rozdily v poctu vSech tfi vykonanych operaci v

jednotlivych méfenych trénincich programem STATISTICA vyhodnoceny jako
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statisticky vyznamné, siln¢ zavislé a s vysokym koeficientem determinace (Tab. 9).
Statisticka proménna pocet jizd, nebyla vyhodnocena jako statisticky vyznamné se
ménici veli¢inou, ¢emuz odpovida i obrazek 13, kde hodnoty této proménné kolisaji

jenom mirné a jsou pomé&rné nizké.

Tab. 9: Statisticka analyza zavislosti po¢tu vyrobnich operaci na poctu tréninkt

Zavisla Korelaéni | Koeficient :Ige[:‘;?:rﬂ Suma Stupné | Pramér Suma Stupné Primér E
proménna | koeficient |determi d . étvercl | volnosti | &tverch | é&tvercd | volnosti | Etverch P
eterminace

p°°ejtiz°dp;ra°' 0278443 | 0077531 | -0,133869 6.217 1 05652 | 7397 48 15410 | 0,366750 | 0,962805
pncztcﬁszrac' 0854720 | 0730546 | 0668797 | 1063,383 1 96,6712 | 392,217 48 817118 | 11,83075 | 0,000000
p°°§;.c°:;ra°' 0852523 | 0.726795 | 0664185 | 1059.800 11 | 96.34545 | 39838330 48 5.299653 | 11.60837 | 0,000000
pocet operaci| o econgg | 0755194 | 0608002 | 1121.450 11 [101,9500| 363533 48 7.57361 | 13.46121 | 0,000000
Zpracavani

Vyse uvedena tvrzeni podporuji 1 statistické vystupy ANOVY pro ¢as trvani
operaci uchopu a zpracovani. Ty vykazuji sestupny trend a podporuji tak fakt, ze ¢im
vice méfenych tréninkli trénovani podstoupili, tim méné ¢asu potiebovali na jednotlivé
vyrobni operace. Analyzy ¢asu uchopu a Casu zpracovani se ukazaly jako statisticky
vyznamné s vysokou zavislosti na poctu tréninkt (Tab. 10) .

Vyrobni operace kaceni byla proti dvéma piedchozim operacim statistikami
vyhodnocena jako statisticky nevyznamna diky hodnoté p=0,14. To mize byt
vysvétleno pomoci definice dané operace. Ta je Casové ohraniCend tak, ze zacina
spusténim pily téZzebni hlavice a kon¢i dopadem stromu na zem. Pokud v této fazi
nedojde k zaklesnuti tézeného stromu o strom jiny, tak doba trvani této operace by se
stale méla pohybovat v rozmezi n¢kolika vtefin. Z toho divodu nelze vzit tuto operaci v
uvahu, pokud chceme porovnavat zavislost mezi jeji dobou trvani a poctem vytézenych
stromd.

Podobné musime piistupovat i k operaci jizda, kterd téz neni nikterak zavisla na
poctu vytézenych stroml a kterou ani program STATISTICA diky hodnoté p=0,77

nevyhodnotil jako statisticky vyznamnou veli¢inu ovliviiujici pocet vytézenych stromi.
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Tab. 10: Statisticka vyznamnost a zavislost ¢asu jednotlivych vyrobnich operaci na poctu tréninkd

P . . | Korelaéni| Koeficient Uprav!any Suma | Stupné | Primér | Suma | Stupné | Primér
Zavisla proménna koeficient

koeficient|determinace . étverct | volnosti | étvercl | étvercl | volnosti | étverci
determinace

medidnova doba trvani

- 0362641 | 0131509 -0,067520 | 3223647 ihl 2930588 | 21289.14 48 4435237 | 0,660751 | 0,767375
operace jizda

medidnova doba trvani

. 0.676769 | 0.768724 0.715723 | 6764.152 " 614,9229 | 2035.040 43 4239667 | 14,50404 | 0.000000
operace lichop

medidnova doba trvani

P 0,514670 | 0,264885 0,096421 |10,26103 il 0,932821 | 28,47667 48 0,593264 | 1,572354 | 0137763
operace kaceni

medianova doba trvani

.| 0.847483 | 0.718227 0.653655 | 8472.609 M 7702281 3323,906 48 69,24504 | 11,12274 | 0.000000
operace zpracovani
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Obr. 14: Cas vykonanych operaci v zavislosti na poétu tréninkd, (o - odléhlé hodnoty)

5.3. Moderni metody sledovani kiivky uceni

Vsechny vyse uvedené vysledky jsou béznymi veli¢inami, které se povazuji za
tradi¢ni metody sledovani kiivky uceni a které se chovaly podle ocekdvaného vyvoje.
Nasledujici vysledky jsou vystupem z analyz, které hodnoti moderni metody zalozené
na vyuziti biofeedbacku a sledovani vyvoje pulzu. Teplota, jak jiz bylo vySe feceno,
byla vyloucena jako faktor, ukazujici miru stresu trénovaného a proto se analyzy

zpracovavaly pouze pro pulz.
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Pomoci analyz rozptylu bylo zjisténo, ze jak celkovy median pulzu za vSechny
operace, tak 1 median pulzu v ramci jednotlivych operacich se neda povazovat za
statisticky vyznamnou veli¢inu, ktera by byla ovliviiovdna zvySujicim se poctem
trénink® (Tab. 11). Bylo tak uc¢inéno na zéklad¢é hodnot p, kterd u vSech zminovanych

proménnych piesahla pozadovanou hodnotu 0,05.

Tab. 11: Statistickd vyznamnost a zavislost zat€zového pulzu za v§echny operace dohromady i zv1ast’ na poctu

tréninkd
Zavisla proménné Korelaéni | Koeficient Il;lger::enr:; Suma | Stupné | Primér | Suma | Stupné | Primér E
P koeficient |determinace étverct | volnosti | &tverci | étverct | volnosti | étverch P

determinace

medianovy pulz

= . 0.385984 0,148983 -0.046041 | 1072,304 " 97.48218 | 6125173 48 127.6078 | 0,763920 | 0,672999
viech operaci

medidnovy pulz

" 0.301618 0.090973 -0,117346 | 4649,356 hl 422 6B8T | 46457 .55 48 967.8657 | 0,436702 | 0,931399
operace jizda

medianovy pulz

, 0.387047 0,149805 -0.045031 | 1093.071 " 99,37013 | 6203.543 48 129.2405 | 0768875 | 0,668373
operace lchop

medianovy pulz

S 0,353349 0.124856 -0,075698 | B38,9645 hl 76,26950 | 5880,502 48 122 5105 | 0,622555 | 0,800485
operace kaceni

medianovy pulz

. .| 0.,384564 0,147890 -0.047385 [ 1075451 " 9776825 | 6196,523 48 129,0942 | 0,7567340 | 0.679135
operace zpracovani

Na obrazku 15 jsou patrné 1 diavody, pro¢ je tato veli¢ina povazovana za
statisticky nevyznamnou. Pokud by mélo dojit k potvrzeni teorie, Ze stres je vyznamny
ovliviyjici faktor velikosti produkce a tudiz tvaru ktivky, bylo by logické, kdyby se
pulz (ktery je reakci organismu na stres) béhem zvysujiciho se poctu tréninkl snizoval.
Dochézelo by k tomu v disledku toho, Ze trénovani by si byli vice jistéjsi v ramci
obsluhy harvestorového simuldtoru a tedy i méné vystresovani. Na obrazku 15 ovSem k
zadnému snizovani zatézového pulzu nedochdzi, naopak jeho pribéh kolisal kolem
sttedni hodnoty a se zvysujicim se poctem absolvovanych tréninkl prakticky neklesal.

Proto nelze tuto veli¢inu povazovat za statisticky vyznamnou.
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Obr. 15: Pribéh zatézového pulzu za jednotlivé vyrobni operace v zavisloti na poctu tréninkd, (o - odléhlé

hodnoty, x - extrémni hodnoty)

Moderni metody sledovani kiivky u€eni operatorti v této praci nebyly shledany
vyznamnymi natolik, aby u nich bylo mozné samostatné vyuzivani pfi pozorovani
vyvoje kiivky u€eni. Jako prvni v priibéhu pozorovani byla vyfazena teplota jakozto
nevyznamny faktor, ktery by ovliviioval tvar kiivky. Bylo tak u¢inéno na zaklad¢ toho,
ze tyto hodnoty nevykazovaly béhem tréninkli zddnou podstatnou zménu a podavaly
vicemén¢ stejné tdaje béhem vsSech méfeni. Naproti tomu hodnoty pulzu vykazovaly
pomérné zna¢nou proménlivost a i pii porovnani zatéZzového a klidového pulzu byl u
péti ze Sesti trénovanych zjistén podstatny rozdil. Tento rozdil byl vysledkem prvniho
statistického vyhodnoceni popisujici obecné charakteristiky trénovanych, u kterych bylo
patrné, ze zatézovy pulz pii tréninkovych fazich je vyssi nez pulz, ktery byl méien ve
fazi klidové. To mohlo na prvni dojem ptisobit jako vysledek podporujici hypotézu, u
které by stres vystupoval jako ovliviiujici faktor velikosti produkce.

Ovsem poté¢ byly provedeny analyzy rozptylu, u kterych byl zjis§tén zavér
opacny, a to, ze trénovanost se na pulzu trénovanych neprojevila jeho vyznamnym
snizenim. Tomuto faktu odpovidaly i grafy, ze kterych se dala vyc¢ist zna¢na kolisavost
této veli¢iny béhem narlstajicitho se poctu tréninkll a nebyla v nich nalezena Zzadna

zavislost. Na zdklad¢ téchto analyz byla vySe uvedena hypotéza vyvracena. Divody,
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pro¢ vysledky z analyzy rozptylu vyvratily hypotézu, ackoliv v obecnych popisnych
statistikach je viditelny zna¢ny rozdil mezi pulzem v klidové a zatézové fazi, mohou byt
nasledujici.

Jako prvni je tfeba si uvédomit fakt, ze kazdy z trénovanych piichazel na kazdy
trénink v rizném fyziologickém a psychologickém rozpolozeni. Kvili této individualité
se nemohlo stat, ze by trénovani jednotlivé vykazovali stalou fyziologickou odezvu na
danou situaci. Tento fakt bylo mozné sledovat i na variabilnich hodnotach klidového
pulzu, které byly znac¢né rozdilné u kazdého ze trénovanych. Pokud by bylo potieba
upiesnit vliv fyziologického a psychologického rozpolozeni na miru stresu, bylo by
nutné jej u kazdého trénovaného co nejptesnéji identifikovat a pojmenovat. K tomu by
mohly slouzit jist¢ formy dotaznikii, které by byly podavany pred kazdym meéfenim
trénovaného a ve kterych by se dotazovalo na jeho dany stav. Vyhodnocovani téchto
dotaznikli by ovsem slouzilo spiSe jako pomocna ruka pfti rozkli¢ovavani motorickych
dovednosti trénovanych pii kazdém tréninku, nez jako odrazovy mustek pro stanoveni
miry stresu. Je to tak z toho diivodu, Ze ackoliv by dotazniky byly sebeptesnéjsi, nelze z
nich jednoznac¢né urcit pfesnou vysi vlivu na velikost stresu a tudiZ by ani nemohl byt
tento vliv ¢iselné vyjadien.

Jako dalsi je potieba si uvédomit rozdil mezi ptitomnosti stresu a jeho vlivem na
velikost produkce. Tato diplomova prace byla zaméiena na druhy z jmenovanych
pojmd, ktery byl analyzami rozptylu vyvracen. Piesto bylo z vysledkii popisnych
statistik viditelné, ze urcitd mira stresu béhem tréninkového procesu je pfitomna. A
ackoliv je stres bran jako fyziologickd odezva na piisobeni vnéjSich podminek narusujici
pracovni pohodli, neni nutné ke stresu pfistupovat jako k faktoru limitujici vykon
trénovanych. Jinymi slovy, ackoliv bylo béhem vyhodnocovani kamerovych zdznamt a
z vysledkt popisnych statistik patrné, ze nékteti z trénovanych se ocitaji ve stavu, kdy
podminky pracovni zatéze dosahly irovné narusujici pocit pracovniho pohody, nebylo
mozné na tomto zaklad¢ urcit, zda tento stav nepohody ma nebo nema vliv na velikost
produkce trénovaného.

Naproti modernim metoddm sledovani kiivky uceni, tradi¢ni metody dosahly v
této praci o¢ekavanych hodnot.

Pribé¢h kiivky uceni vyjadieny poctem vyteZzenych stroml zévislych na poctu

tréninki mél pfevazné stoupajici trend. K nejvétsimu navyseni poctu vytéZenych stroml
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dochdzelo mezi prvnim a tfetim tréninkem, po némz nastal vySe uvedeny plato efekt,
ktery byl zpiisobeny ptrechodem do diferenciani faze motorického uceni. Nésledna
méieni velikosti produkce mély pouze stoupajici trend, ve kterych se ovSem uz
nevykazovaly tak obrovské rozdily, jako byly béhem prvnich tii tréninkd. Konecny
pocet tréninkti se liSil v zavislosti na velikosti produkce, ¢i na dobé behem které
tréninky probihaly a tento fakt je mozné vidét 1 na konci prabéhu kiivky uceni. Kvili
této nesrovnalosti dochazi ve vysledcich k pomérné znacnému vykyvu u dvanactého
tréninku, u kterého dojde k podobné velkému odskoku v poctu vytézenych stromd, jako
mezi prvnim a tietim tréninkem. Principem této nesrovnalosti je skutecnost, Ze dvanacté
méfeni absolvoval pouze jeden trénovany, ktery béhem svych tréninkl vykazoval stale
se zvysujici produkci a navic v porovnani s ostatnimi trénovanymi dosahoval nejvyssich
vysledkli béhem jednotlivych tréninkl. Az na tento vykyv, tvary kiivek trénovanych
mély totozné tvary se kfivkami uceni operatord, kteti bylo pozorovani v zahrani¢nich
studiich. A 1 u tohoto vykyvu se d4 ptedpokladat, ze Casem by se velikost produkce
konkrétniho trénovaného diive ¢i pozdéji ustalila a jeho kiivka uc¢eni by méla podobny
tvar.

Témet soucasné s poctem vytézenych stromi rostly i vyrobni operace uchop,
kaceni a zpracovani stromu. Jak jiz bylo vySe feceno, poCty vyrobnich operaci by mély
logicky odpovidat poctu vytézenych stromi, jelikoz na té¢zbu jednoho stromu je potieba
provést pravé jeden uchop, pravé jedno kaceni a pravé jedno zpracovani. Naproti
tomuto tvrzeni, graf ukazujici pocet téchto vyrobnich operaci v zavislosti na poctu
tréninkil, zaznamenava 1 jisté anomalie, které jsou zplisobeny chybou trénovaného v
ovladani harvestorového simulédtoru. Vétsinou se jednalo o pouziti Spatného tlacitka na
ovladacim panelu a z toho diivodu byla omylem dana vyrobni operace pferusena. Proto
bylo nasledn¢ nutné danou operaci opakovat a chybu tak napravit, coz se projevilo
navySenim poctu provedeni dané vyrobni operace, ktera se nasledné projevila 1 anomalii
na grafu. Co se tyka vyrobni operace jizda, jeji definice nepfedpoklada, ze pocet jizd
bude stejny jako pocet vytézenych stromil. Je to tak z toho diivodu, ze z jedné pracovni
pozice harvestoru je mozné pomoci jeho ramene vytézit vice stroml a neni tedy nutné,
aby harvestor zajizd¢l ke kazdému stromu zvlast. Z toho divodu je mozné sledovat

pomérn¢ staly pocet jizd, ktery neni nijak zavisly na poctu tréninki.
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S tradicnimi metodami souvisi i snizujici se doba trvani jednotlivych operaci,
ktera 1 v této praci dosahla ocekavanych vysledkii. Doba trvani operaci uchop a
zpracovani se se zvySujicim se poétem tréninkii snizovala a diky tomu bylo mozné
vytéZit vice stromil za dany casovy limit. Doba trvani operace jizda neni v tomto
ptipad¢ povazovana za veli¢inu, kterd by byla na ¢emkoliv zavisla. A co se tyka doby
trvani vyrobni operace uchop, jak jiz bylo vyse feceno, ta vyzaduje specialni pfistup na
jehoz zakladé se autorem dosazené hodnoty chovaji podle oc¢ekavani.

Pii porovndvani modernich a tradi¢nich metod sledovani kfivky uceni bylo
mozné sledovat vliv i jinych faktorti, které by mohly zplsobit rozdilnou velikost
produkce a piesto, ze tyto faktory byly pozorovany a vyhodnocovény, nebyl zjistén
zadny takovy, ktery by néjak vyznamné ovliviioval produk¢éni hodnotu. Mezi tyto
faktory patii naptiklad pohlavi trénovaného, jeho vék, ¢i dosazend Groven vzdélani. V
této praci bylo zjisténo na zaklad¢ statistického zpracovani, ze rozdil mezi muzi a
zenami neni statisticky vyznamny. Jak muzi tak Zeny vykazovaly pomérné stejnou
velikost produkce v zéavislosti na ¢asu a 1 z kamerovych zdznama nebyly patrné zadné
vyznamné rozdily ve formé& dodrzovani stanovenych podminek. Ani Groven dosazeného
vzdélani nebyla shledana jako statisticky vyznamny faktor ovliviiujici velikost
produkce. TudiZ ackoliv trénovani dosahli vzdélani technického €1 netechnického, nebyl
znat zadny rozdil mezi jejich produk¢énimi hodnotami.

OvSem zajimavym faktorem, ktery byl studiemi uznén jako faktor, ovliviiujici
tvar kiivky uceni, je vek. Vékové rozmezi trénovanych se u této prace pohybovalo od
16 do 43 let a tudiz bylo mozné sledovat jisté potencialni rozdily ve velikosti produkce
béhem tréninkl na harvestorovém simulatoru. Studie uvedené v literarni reSersi tvrdily,
ze mladsi, Skolici se operatofi rychleji porozumi lekcim a rychleji si osvoji jistou formu
ovladani harvestorového simulatoru, coz jim dé i lep$i pripravu na praci operatora. I pii
vyhodnocovani dat této prace byl zaznamenan jisty rozdil ve velikosti produkce napiic
veékovymi kategoriemi, kde starSi vékové kategorie vykazovaly pomérné brzy jistou
stabilitu v produkéni hodnoté, kterd byla v poméru s mladSimi vékovymi kategoriemi
nizsi. Mladsi vékové kategorie vykazovaly tedy vétsi velikost produkce, na druhou
stranu jim trvalo déle, nez doslo k jejimu ustaleni. Z prvniho pohledu by se tedy mohlo
zdat, ze vysledky této prace souhlasi se studiemi, ovSem je potieba vzit v tvahu i

nasledujici pohled na danou problematiku. Pfi rozkli¢ovavani kamerovych zaznami a i

63



béhem jednotlivych tréninkti byl znatelny rozdil v ramci vékovych kategorii u
dodrZovani podminek modelované situace. Z téchto tréninkl bylo znatelné, Ze trénovani
star§i veékové kategorie prisn¢ji a Iépe dodrzovali podminky, byli peclivéjsi a
vyskytovalo se u nich minimum chyb. Naproti tomu u mladsich trénovanych dochazelo
k castéjSimu vyskytu chyb, castéjSimu poruSovani stanovenych podminek a rychlejsi
ztratu peclivosti. Jinymi slovy rozdil mezi vékovymi kategoriemi spocival nejen v
kvantité produkce, ale 1 v kvalité, ve které ovSem starsi vékové kategorie mély pievahu.
Tyto rozdily ovSem nemusi spocivat v odliSnosti dosazeného véku, ale mohou mit jisty
zaklad i v psychologickém profilu trénovaného. V kapitole "Piedpoklady operatori” je
zminéna trpélivost, jako dualezitd vlastnost, kterou by operdtor mél mit. Neni ovSem
velkym ptekvapenim, ze mladsi trénovani vétSinou touto vlastnosti ptiliSné neoplyvaji,
coz muze pusobit jisté potize, zvlasté u cyklicky se opakujicich vyrobnich operaci
harvestoru. Z toho diivodu se Casto stava, ze mladsi trénovani rychleji béhem tréninkt
ztrdci koncentraci a motivaci a proto poté dochazi ke snizovani kvality jejich
odvedeného vykonu, coz bylo mozné pozorovat i béhem rozkliCcovavani kamerovych
zaznamu této prace. Z toho vyplyva, Ze ackoliv byla v této praci zaznamendna jista
zavislost véku trénovaného na velikosti produkce, neni mozné tuto zavislost uznat jako
statisticky vyznamnou veli¢inu. Aby to bylo mozné, bylo by potieba provést
psychologické rozbory trénovanych, které by nam poskytly jisty obrazek o jejich povaze
a rozhodné¢ by bylo nutné provést tyto rozbory a méfeni na véts§im poctu trénovanych,
nez byl pouzit v této praci.

Z vyse uvedenych bodl vyplyva, ze pouziti modernich metod sledovani kiivky
uceni se v této praci jevi jako neopodstatnéné. Na druhou stranu biofeedback v tomto
pfipad¢ slouzil autorovi prace jako zpétnd informace o stavu trénovaného bcéhem
jednotlivych tréninkti. Byl tak vyuzit pouze jako pfistroj pro méfeni hodnoty stresu,
nikoliv jako pfistroj, jehoZz hlavnim uc€elem je podéavat v realném case trénovanému
informace o jeho stavu. A ackoliv byla touto praci zjiSténa jistd nevyznamnost méfeni
stresu Skolicich se operatorti, neni vyloucené jiné vyuziti biofeedbacku v této oblasti,
které by mohlo dopliovat tradi¢ni metody sledovani kfivky uceni, které jsou touto praci

shledany jako fungujicimi 1 kdyz ne dokonale pfesnymi.
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6. Zavér

Cilem této prace bylo prozkoumani modernich metod sledovani kiivky uceni,
které byly zaloZené na hypotéze, zda by se stres nemél povazovat za faktory ovliviiujici
velikost produkce a tim padem 1 tvar kiivky uceni u Skolicich se operatorti. Pomoci
statistického vyhodnocovani bylo zjisténo, ze moderni metoda zaloZzend na sledovani
pulzu a teploty se jevi jako statisticky bezvyznamou veli¢inou a tudiz je v této oblasti
nepouzitelna.

Pro moznost porovndni modernich a tradi¢nich metod byly v této praci
statisticky vyhodnocovény i tradicni metody sledovani kiivky uceni, jejiz vysledky
dopadly podle o¢ekavani a tim potvrdily vyznam pouziti téchto metod.

Ackoliv zavéry plynouci z této prace jsou pomérné jasné, neni mozné vyloudit
dal$i potencialni vyuziti modernich metod zalozenych na méteni pomoci biofeedbacku.
V této praci byl biofeedback totiz vyuzit pouze jako pfistroj, ktery podava autorovi
jenom zpétné informace o stavu trénovanych a neslouzil tedy jako pfistroj, jehoz ucelem
je primarné podavat zpétnou vazbu v redlném case. Tento zplisob vyuziti by mohl byt
aplikovan jako motivujici faktor, u kterého by operator mohl béhem tréninkii dostavat
redlnou zpétnou vazbu o svych provadénych pohybech a tudiz by tak dochazelo k jeho
védomému kontrolovéani a ovliviiovani fyzické zatéze. Diky tomuto kontrolovani by se
operator mohl rychleji vyznat ve zplisobu ovladéni harvestorového simulatoru a rychleji
tak dosahnout pokroku ve svych motorickych dovednostech. Pokud by se tento zptisob
vyuziti biofeedbacku ukazal jako opodstatnény, mohlo by to zpfesnit tradi¢ni metody
sledovani kiivky uceni, u kterych stale existuji jisté faktory, jejichz vliv neni mozné v

ramci prabéhu kiivky uceni ¢iselné vyjadfit.
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