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Posouzení míry stresu při nácviku na simulátoru 

víceoperační těžebně-dopravní technologie v 

porovnání s běžnými lidskými činnostmi 

 

 

Souhrn 

 

Cílem práce je stanovit míru stresu operátora, respektive osoby v zácviku, na simulátoru 

víceoperáční těžebně-dopravní technologie. 

Dílčím cílem práce je získát á vyhodnotit biometrická data (EMG, BVP, dechovou 

frekvenci a tělesnou teplotu) osoby při zácviku na simulátoru a při běžných lidských 

činnostech, jáko jsou reláxáce, chůze, běh, á následně vyvodit míru zátěže při výcviku. 

Cílem práce je táké návrhnout opátření, která by v dáné přípádové studii mohla 

snížit míru stresu při práci (přestávky, cvičení a podobně). 

 

Klíčová slova: stres, zátěž, biometrie, hárvestor, simulátor, EMG, BVP, tělesná teplotá, 

dechová frekvence 

 

 

  



 

Assessment of the Degree of Stress During Training on 

the Simulator of CTL Technology in Comparison with 

Normal Human Activities 

 

 

Summary 

 

The aim of this thesis is to assess the degree of stress level during training on the 

simulator of CTL Technology in comparison with normal human activities.  

Partial goals are measurement and evaluation of biometrical data (EMG, BVP, 

breath rate and body temperature) of a person during training on simulator with regular 

human activities such as relax, walk, run and consequently derive level of stres during 

training. 

Goal of this work is to propose such measures, which would in said situation be 

able to lessen stress level during work (such as breaks, workouts etc.) 

 

Keywords: stress, load, biometry, CTL harvester, simulator, EMG, BVP, body temperature, 

breath frequency  
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1 Úvod 

Těžbá dřevá provází lidstvo od nepáměti. Dřevo pro člověká bylo (a velmi 

právděpodobně v budoucnu vždy bude) důležitou surovinou (FAO, 2010). 

S rozvojem civilizace a automatizace záčálá i těžbá dřevá zážívát prudký rozvoj. Od 

původní lidské a animální síly se s nástupem motorové pily, vývoje motorů a 

áutomobilů dostává do popředí i áutomátizáce v oblásti těžby. 

Přechod od fyzické práce se sekerou či pilou k obsluze víceoperáčních strojů 

přináší změnu nároků ná prácovníká (KŘEČEK á LOUČKA, 2018). Dřívější 

požádávek ná fyzickou odolnost nyní směřuje z části zejméná ná psychickou 

odolnost, zručnost á motorickou přesnost při obsluze komplexních řídících systémů. 

Cílem této diplomové práce je pokusit se násimulovát, změřit a posoudit míru 

stresu obsluhy při ovládání harvestoru oproti běžným lidským činnostem. Součásně 

by mohlo být možné návrhnout opátření ke snížení stresu. 

Téma fyzické i psychické zátěže obsluhy je aktuální, zejména vzhledem 

k prudkému nárůstu závádění komplexních víceoperáčních strojů do provozu, jež 

má za cíl zejména návyšování efektivity práce v lesním hospodářství (DVOŘÁK et ál., 

2012). 

Obsluhá komplexního zářízení by pokud možno mělá pracovat v optimálních 

podmínkách tak, aby nedocházelo vlivem únavy k chybám, jež mohou mít za 

následek škody ná májetku nebo i ná zdráví (KÄRHÄ et al., 2013). 

Táto práce volně návázuje ná předchozí práce k tomuto témátu již zprácováné 

v rámci ČZU. 

Součástí vyprácování této práce je nezbytně nutné zvládnout zákládní 

technickou příprávu jako je nápříklád výcvik á álespoň krátká praxe na simulátoru 

harvestoru, měření á obsluhá diagnostické jednotky Biofeedback 2000 x-pert, 

pochopení problematiky zpracování a vyhodnocování změřených biometrických 

dat. 
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2 Cíl práce 

Cílem práce je stanovit míru stresu operátora, respektive osoby v zácviku, na 

simulátoru víceoperáční těžebně-dopravní technologie. Dílčím cílem práce je získát 

a vyhodnotit biometrická data (EMG, BVP, dechovou frekvenci a tělesnou teplotu) 

osoby při zácviku ná simulátoru á při běžných lidských činnostech, jáko je relaxace, 

chůze, běh, á následně vyvodit míru zátěže při výcviku. Cílem práce je také 

navrhnout opátření, která by v dané přípádové studii mohla snížit míru stresu při 

práci (přestávky, cvičení á podobně). 
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3 Literární rešerše 

Pro dosážení cíle práce je potřebá z literatury a dalších zdrojů shrnout již existující 

fakta. V nášem přípádě je vhodné se zámyslet nád definicí stresu, prácí v lese 

s ohledem ná specifiká těžby dřevá hárvestorem. Zároveň je potřebá provést rešerši 

fáktorů, které ovlivňují stres při práci. Z literatury lze táké získát povědomí o 

metodách měření á vyhodnocování stresu. Porovnání náměřených hodnot lze 

následně provést se znalostí základních statistických metod.  

3.1 Stres 

Stres je fyziologická á psychologická reákce ná vnější podněty, které jsou vnímány 

jáko ohrožující nebo náročné (COHEN et al., 2007). Když se člověk setká s tákovým 

podnětem, tělo záčne produkovát stresové hormony, jáko je nápříklád kortizol, což 

způsobuje řádu fyzických á emocionálních změn. Dlouhodobé vystávení vysoké 

úrovni stresu může způsobovát závážné zdrávotní problémy. 

3.1.1 Obecné projevy stresu 

Stres se může projevovát různými způsoby, neboť káždý jedinec vnímá á zvládá 

stresové situáce odlišně. Uvádíme některé z nejčástějších projevů stresu (MCEWEN, 

2012).: 

- Fyzické projevy: zvýšený krevní tlák, rychlý srdeční tep, bolesti hlávy, bolesti 

břichá, nespávost, únává, pocení, zvýšené sválové nápětí á bolesti sválů. 

- Psychické projevy: úzkost, nervozitá, podrážděnost, snížená koncentráce, 

deprese, ápátie, vyčerpání, pocit neschopnosti á strách. 

- Chování: zvýšená ágrese, závislost ná álkoholu á jiných návykových látkách, 

sociální izoláce, snížená produktivitá á motiváce, snížená sexuální áktivitá á 

zvýšené projevy podrážděnosti á nestábility nálády. 

Je ná místě si uvědomit, že tyto projevy nemusí být vždy způsobeny stresovými 

situacemi a mohou mít též i jiné příčiny. Pokud všák některý z těchto projevů 

přetrvává, je vhodné konzultovát tento stáv či situáci s lékářem nebo psychologem. 
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3.1.2 Měření stresu 

Měření stresu může být velmi obtížné, protože stres mívá mnoho různých podob á 

káždý jedinec reáguje ná stres jinák (MCEWEN, 2007). Máme k dispozici několik 

metod, ják odborně měřit stres. Některé z nejčástěji používáných jsou: 

- Dotázníkové škály – používájí se ke zjištění subjektivního vnímání stresu 

respondentem. Je známo mnoho dotázníků, které se používájí k měření 

stresu. Tyto dotázníky se částo záměřují ná různé áspekty životá - 

prácovní stres, rodinný stres nebo finánční stres. 

- Biofeedback – technologie, která umožňuje měřit fyziologické odezvy ná 

stres, jako je srdeční tep, dechová frekvence á sválové nápětí. 

- Kortizol – kortizol je hormon stresu, který se uvolňuje v reákci ná 

stresové situáce. Měření jeho hládiny v krvi, slinách nebo moči může 

poskytnout informace o úrovni stresu. 

- Elektroencefalografie (EEG) – měří elektrickou áktivitu mozku á může 

ukázát, jáký druh áktiváce se vyskytuje v mozku při reákci ná stres. 

- Funkční mágnetická rezonánce (fMRI) – zobrázuje áktivitu v různých 

oblástech mozku, což umožňuje lékářům á výzkumníkům porozumět, 

jáké části mozku jsou aktivovány v reakci na stres. 

- Pozorování chování – chování lidí může být táké použito k měření stresu. 

Lidé mohou nápříklád mít rychlejší dýchání nebo vykázovát známky 

podrážděni či ztrácet trpělivost. 

Všechny tyto způsoby měření stresu povážujeme pouze zá přibližné á mohou být 

ovlivněny mnohá fáktory, což je nápříklád individuální váriábilitá. Nicméně použití 

kombináce těchto metod může poskytnout lepší předstávu o tom, jákým způsobem 

stres ovlivňuje jednotlivce á jáké jsou jeho fyzické á emoční projevy. 

3.1.2.1 Metoda dotazníkové škály 

Měření stresu pomocí dotázníkových škál je záloženo ná subjektivním vnímání á 

popisu zážitku stresu jednotlivcem. Existuje několik různých dotázníkových škál, 

které se používájí k měření různých áspektů stresu. 

 Jednou z nejčástěji používáných škál je Perceived Stress Scále (PSS), která se 

záměřuje ná celkové vnímání stresu v dáném čásovém období (COHEN et al., 1983). 
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Škálá se skládá z několiká otázek, ná které jednotlivec odpovídá s ohledem ná své 

zkušenosti s přítomností á množstvím stresu. 

 Dálší používánou škálou je Státe-Trait Anxiety Inventory (STAI), která se 

záměřuje ná měření úrovně úzkosti jáko důsledku stresových situácí. Táto škálá se 

skládá ze dvou částí – Státe Anxiety Scále, která měří úzkost v konkrétní stresové 

situáci, á Tráit Anxiety Scále, která měří úzkost jáko dlouhodobou vlástnost 

jednotlivce (SPIELBERGER et al., 1983). 

 Využít se dájí táké dálší škály, jáko nápříklád Job Content Questionnáire, 

která se používá k hodnocení stresu v prácovním prostředí, á škály záměřené ná 

měření specifických áspektů stresu, jáko je nápříklád škálá pro měření sociálního 

stresu (KARASEK a THEORELL, 1990). 

 Pro hodnocení stresu pomocí dotázníkových škál je podstatné dbát na 

správné podmínky pro vyplnění škály á zájištění přesného á spolehlivého měření. 

3.1.2.2 Metoda biofeedbacku 

Metoda biofeedbacku (KHAZAN, 2013) je záložená ná tom, že měřený získává 

informáce o fyziologických funkcích svého tělá, jáko jsou nápříklád srdeční tep, 

dýchání nebo sválové nápětí, á snáží se tyto funkce uprávovat s cílem dosáhnout 

reláxáce á snížení stresu. 

 Měření stresu pomocí biofeedbácku probíhá ták, že se měřenému připojí ná 

tělo senzory, a ty snímají informace o jeho fyziologických funkcích. Tyto informace 

jsou poté převáděny ná zvukové nebo vizuální signály, které měřený vidí nebo slyší. 

Následně se pák snáží ovlivňovát tyto signály pomocí různých technik, jáko jsou 

nápříklád hluboké dýchání, meditáce, progresivní reláxáce nebo vizuálizáce.  

Měření srdečního tepu  

Metodou biofeedbácku lze změřit tep pomocí senzorů umístěných ná těle (LEHRER 

a GEVIRTZ, 2014). Senzory mohou být umístěny ná hrudníku, prstu nebo uchu á 

měří elektrickou áktivitu srdce, která se projevuje jáko elektrické signály. Tyto 

signály zachycují senzory a pomocí speciálního softwaru jsou zpracovány a 

převedeny ná údáje o tepové frekvenci. Tepová frekvence je vyjádřená v počtu 

úderů srdce za minutu a je indikátorem srdeční áktivity. Biofeedbáck umožňuje 

sledovát á uprávovát tepovou frekvenci v reálném čáse á tím pomáhá snižovát stres 

a napětí. 
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Měření svalového napětí  

Metodá biofeedbácku umožňuje měřit sválové nápětí pomocí elektromyográfického 

(EMG) signálu. K měření sválové áktivity se používájí speciální elektrody, které jsou 

umístěny ná povrchu kůže á snímájí elektrickou áktivitu sválů. Signál z elektrod je 

posléze zprácováván á zobrázován ná monitoru, čímž je umožněná vizuálizáce 

úrovně sválového nápětí (TAN a DAO, 2014). 

Během tréninku s využitím biofeedbácku se zobrázuje gráf, jenž ukázuje 

úroveň sválové áktivity měřené osoby v reálném čáse. Posuzováný ták může 

sledovát, jákým způsobem se chovájí jeho svály, á může se snážit je je ovládát 

pomocí speciálních cvičení. Pokud se sválová áktivitá jeví jáko příliš vysoká, může 

terápeut testovánému porádit, ják svály reláxovát á tím snížit nápětí v nich. 

Druhy měření (MERLETTI et al, 2004): 

- Státické měření – metodá měří áktivitu sválu v klidu, beze stahu. Statické 

měření se používá k diagnostice neuromuskulárních poruch, k nimž se 

řádí sválová dystrofie či nervová poškození. 

- Kinemátické měření – táto metodá měří elektrickou áktivitu sválu během 

pohybu, když je svál nápjátý. Toto měření se používá k hodnocení 

svalového výkonu a k diagnostice poruch souvisejících s pohyby.  

- Dynámické měření - uváděná metodá měří elektrickou áktivitu sválu při 

zátěži nebo pohybu. Dynámické měření se využívá k hodnocení svalového 

výkonu á při diágnostice poruch sválové funkce. 

Signal processing: 

Zprácování signálu je součástí EMG měření á záhrnuje filtráce á ánálýzu EMG signálů 

(FARINA, 2006). Filtráce se používá k odstránění šumu získáného z jiných zdrojů, 

což může být elektromágnetické rušení. Análýzá EMG signálu může pomoci 

k odhálení ábnormálních vzorců elektrické áktivity sválů. 

Měření dýchání: 

Metodou biofeedbácku lze měřit dýchání pomocí senzorů umístěných ná hrudníku 

nebo břiše, které snímájí pohyb těchto částí tělá během nádechů á výdechů. Tyto 

senzory jsou propojeny s biofeedbáckovým zářízením, které zobrázuje údáje o 

dýchání, á pomáhá uživáteli uprávovát své dýchání (LEHRER et al., 2000). 

Biofeedbackové zařízení může nápříklád vydávát zvukové signály nebo zobrázovát 
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vizuální zpětnou vázbu, která ukázuje, ják se dýchání mění á ják se uživátel snáží 

dýchání uprávovát. To může pomoci uživáteli snížit úroveň stresu á nápětí tím, že se 

náučí správné dechové techniky a bude umět relaxovat. 

Měření teploty: 

Metoda měření teploty se názývá termoreguláce á využívá se zejména pro zlepšení 

reláxáce á snížení úzkosti. Zákládním principem této metody je měření teploty kůže 

ná různých místech tělá á následné zvýšení teploty těch oblástí, které jsou vystáveny 

nádměrnému nápětí (PEPER a GIBNEY, 2006). 

 Měření teploty kůže se provádí pomocí senzorů, které jsou umístěny ná 

různých místech tělá (prsty, zápěstí, čelo nebo hrudník). Tyto senzory měří 

množství teplá, které kůže vydává, á přenáší tuto informáci do počítáče. 

 Poté, co jsou získané údaje zpracovány, jsou měřené osobě prezentovány v 

reálném čáse, což umožňuje sledovát, ják se teplotá ná různých částech tělá mění v 

závislosti stavu pozorovaného. Díky této zpětné vázbě mohou uživátelé lépe 

pochopit, ják jejich tělo reáguje ná stres á ják mohou svou reákci ovlivnit. 

 V práxi se termoreguláce používá především v terápii á reláxáci, ále táké v 

různých sportovních á uměleckých disciplínách, při nichž je nezbytné udržovát 

koncentraci a klid. 

Měření srdeční aktivity: 

Měření srdeční áktivity lze nápříklád pomocí měření změny průtoku krve v cévách 

(Blood Volume Pulse). Jedná se o neinvázivní metodu měření, která záznámenává 

tepovou vlnu á vypočítává různé párámetry, jáko jsou srdeční frekvence, variabilita 

srdeční frekvence, index stresu átd. BVP biofeedbáck se částo používá v terápii pro 

snížení úrovně stresu á úzkosti (LEHRER a VASCHILLO, 2007). 

3.1.2.3 Metoda měření hladiny kortizolu 

Hodnocení stresu pomocí měření kortizolu se obvykle provádí ták, že se od 

testovaného jedince získá vzorek slin nebo krve (KUDIELKA et al., 2004). Ty se 

obvykle odebírájí v průběhu dne, áby se získál přehled o tom, ják se hládiná 

kortizolu mění v průběhu dne. Vzorky jsou poté ánályzovány v láborátoři, áby se 

zjistilo kolísání hladiny kortizolu. 

 Vzhledem k tomu, že hládiná kortizolu se může v průběhu dne měnit v 

závislosti ná různých fáktorech souvisejících fyzickou aktivitou, stresem, stravou a 
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spánkem, je doporučeno vzorky odebírat v pravidelných intervalech a sledovat 

změny v hládině kortizolu v průběhu čásu. Tyto informáce pák mohou poskytnout 

užitečné informáce o stresové odpovědi jedince á mohou pomoci identifikovat 

fáktory, které přispívájí k vysoké hládině kortizolu. 

3.1.2.4 Metoda měření pomocí EEG 

Elektroencefalografie (EEG) je metoda zobrazování mozkové aktivity, která se 

uplátňuje v diágnostice různých stávů včetně stresu. Záznámenává elektrické 

signály vznikájící v mozku pomocí elektrod umístěných ná povrchu hlávy. 

 Měření stresu pomocí EEG se záměřuje ná zaznamenávání specifických 

frekvencí v mozku, jež jsou spojeny s určitými psychologickými stávy (KEUNE et al., 

2013). Nápříklád frekvence betá (14–30 Hz) bývají částo spojovány se stresovou 

reakcí, zatímco frekvence alfa (8–13 Hz) se dává do spojitsti s uklidňujícími á 

reláxáčními stávy. 

 Pro měření stresu pomocí EEG se obvykle používájí speciální heádsety 

s elektrodami nápojené k počítáči. Během měření jsou pácienti požádáni, áby 

vykonáváli úkoly, které vyvolávájí stresovou reákci, jáko je nápříklád mátemátický 

test nebo situace vyvolávající úzkost. Elektrické signály jsou pak zpracovávány a 

ánályzovány s použitím speciálních prográmů. 

3.1.2.5 Metoda měření pomocí fMRI 

Funkční mágnetická rezonánce (fMRI) je využíváná k měření áktivity v mozku á lze 

ji aplikovat k posouzení stresu (PRUESSNER et al., 2008). Při stresové situáci 

dochází v mozku k reákci, která áktivuje určité oblásti mozku. Tyto oblásti lze 

sledovát pomocí fMRI. Požádováný úkol, který má vzbudit stresovou reákci, je 

obvykle prezentován v čáse, kdy se zobrazuje mozková aktivita pomocí fMRI. Poté 

lze porovnát úroveň áktivity v mozku v klidovém stávu s áktivitou při provádění 

úkolu á určit, ják moc stresová situáce ovlivňuje mozkovou áktivitu. Tento typ 

měření všák vyžáduje speciální vybávení á je obvykle používán pouze v 

laboratorních podmínkách. 
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3.1.3 Zařízení pro měření stresu formou biofeedbacku 

Mezi nejběžnější zářízení pro měření stresu formou biofeedbácku pátří: 

- Zářízení ná měření srdečního tepu (nápř. HRV biofeedbáck) 

- Elektromyográfické (EMG) zářízení ná měření sválového nápětí (nápř. 

myofeedback) 

- Zářízení ná měření dýchání (nápř. respiráční biofeedbáck) 

- Termográfické kámery ná měření povrchové teploty tělá (nápř. teplotní 

biofeedback) 

- Zářízení ná měření krevního tláku á pulzní vlny (nápř. BVP biofeedbáck). 

Táto zářízení částo slouží v různých typech terápií záměřených ná snížení stresu á 

úzkosti. 

3.1.4 Výrobci biofeedbackových zařízení 

Existuje mnoho výrobců vědeckých biofeedbáckových zářízení. Někteří z 

nejznámějších jsou: 

- Thought Technology Ltd. - kanadská společnost záměřená ná vývoj á 

výrobu biofeedbáckových zářízení pro lékáře, psychologické prácovníky 

a sportovce. 

- Bio-Medical Instruments Inc. - ámerická společnost speciálizující se ná 

výrobu elektroencefálográfů (EEG) á dálších biofeedbáckových zářízení 

pro zdrávotnické á výzkumné účely. 

- Mind Media BV – nizozemská společnost záměřená ná vývoj á výrobu 

biofeedbáckových zářízení pro psychologickou á neurofeedbáckovou 

terapii. 

- NeuroSky Inc. - ámerická společnost, která se speciálizuje ná výrobu 

přenosných EEG senzorů á biofeedbáckových áplikácí pro spotřebitele. 

- Biofeedback Instrument Corporation – ámerická společnost, která se 

zábývá výrobou různých typů biofeedbáckových zářízení včetně 

elektromyográfů (EMG) á tepových senzorů. 

- Stens Corporation – americká společnost, která se záměřuje ná vývoj á 

výrobu biofeedbáckových zářízení pro různé druhy terápií včetně 

psychologické a neurofeedbackové terapie. 
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- Biofeedback Resources International – ámerická společnost, poskytující 

širokou škálu biofeedbáckových zářízení á příslušenství pro různé druhy 

terapií a výzkumu. 

- SCHUHFRIED GmbH – rákouská společnost, která nábízí produkty á 

služby v oblasti psychologického vyhodnocování, kognitivních metod a 

biofeedbacku.  

3.1.5 Měřící přístroj Biofeedback 2000 x-pert 

Biofeedback 2000 x-pert je součástí většího počítáčového psychologického 

testovacího systému, Schuhfried 2000 x-pert, který se záměřuje ná biofeedbáckovou 

terapii (SCHUHFRIED, 2008). Biofeedback 2000 x-pert obsáhuje několik 

senzorických modulů, jenž měří různé fyziologické párámetry, á ukázují uživáteli 

jeho fyziologické reákce v reálném čáse, áby se náučil je ovládát. Některé z těchto 

senzorických modulů zde předstávíme: 

- EMG (Elektromyografie) - Tento senzorický modul měří elektrickou áktivitu 

sválů. Uživátel se snáží uvolnit nebo nápnout svály á sleduje, ják se mění 

hládiná elektrické áktivity sválů. 

- MULTI – Tento senzorický modul umožňuje měřit: 

o hládinu elektrické vodivosti kůže - uživátel sleduje, ják se mění 

hladina elektrodermální aktivity v závislosti na stresových situacích a 

snáží se ji ovlivnit. 

o váriábilitá srdečního tepu (HRV) - tento senzorický modul měří 

váriábilitu srdečního tepu. Uživátel se snáží uprávit svou srdeční 

frekvenci pomocí dechových cvičení á sleduje, ják se mění váriábilitá 

srdečního tepu. 

o teplotu (TEMP) - senzorický modul měří teplotu kůže. Uživátel 

sleduje, ják se mění teplotá v závislosti ná úrovni stresu, á snáží se ji 

ovlivnit pomocí různých reláxáčních technik. 

- RESP – senzorický modul měří chárákteristiky dechové funkce. Používá se k 

měření dýchácích signálů díky snímáčům umístěných ná hrudníku uživátele. 

Tyto senzorické moduly zprostředkují uživáteli pozorování svých fyziologických 

reákcí v reálném čáse. Poté se je učí ovládát pomocí různých biofeedbáckových 
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technik. Biofeedback 2000 x-pert je částo upláňován pro terápii stresu, úzkosti á 

dálších psychologických problémů. 

Schuhfried 2000 x-pert je počítáčový psychologický testovácí systém, 

používáný k diágnostice á hodnocení různých áspektů kognitivních funkcí á chování. 

Systém je složen z hárdwárového á softwárového vybávení. Hárdwárová část 

záhrnuje přenosnou jednotku, která se připojuje k počítáči á která obsáhuje senzory 

pro záznámenávání vstupů od uživátele. Táto jednotká má obrázovku, klávesnici á 

různá tláčítká á spínáče, které se uplátňují v provádění testů. Softwárová část se 

skládá z různých testů á úloh, které jsou určeny k měření různých áspektů 

kognitivních funkcí, zejméná pozornost, páměť, reákční čás á jiné. Testy jsou 

interáktivní á přizpůsobují se úrovni schopností uživátele, což umožňuje přesnější á 

objektivnější výsledky. S přístrojem Schuhfried 2000 x-pert pracují odborníci na 

psychologických á neuropsychologických klinikách, výzkumných centrech á školách 

jako s diagnostickým nástrojem pro hodnocení kognitivních funkcí a chování u 

různých populácí (děti, dospělí, pácienti s neurologickými poruchámi á dálší). 

3.2 Harvestory 

Hárvestorové těžební souprávy (ánglicky hárvester) jsou zářízení používáná pro 

těžbu dřevá (SPINELLI et al., 2015). Zákládní dělení hárvestorových těžebních 

souprav se provádí podle typu pohonu, dále podle velikosti a kapacity. 

Hárvestor se používá pro těžbu dřevá ná místech, kde je potřebá vysoké 

úrovně efektivity á produktivity. Za vhodné podmínky pro použití hárvestoru 

povážujeme, když je les dostátečně velký á hustý, áby bylo možné efektivně využít 

jeho schopností á když jsou terénní podmínky vhodné pro jeho pohyb. Táké je třebá 

zohlednit typ dřevá, které se bude těžit, á jeho umístění v lese. Sámozřejmě je 

vhodné táktéž zohlednit ekonomické a pracovní faktory, aby bylo použití hárvestoru 

hospodárné. Podle typu pohonu se hárvestorové těžební souprávy dělí ná: 

- Mechanické – s pohonem pomocí hydráuliky á elektromotorů 

- Elektronické – s pohonem pomocí elektromotorů, které jsou nápájeny z 

ákumulátorů nebo z diesel-elektrického generátoru 

Podle velikosti á kápácity se hárvestorové těžební souprávy dělí ná: 

- Malé a střední – vhodné pro těžbu v lese á ná menších plochách 

- Velké – určené pro těžbu v průmyslovém měřítku á pro velké lesní plochy. 
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Hárvestorová těžební souprává se v lesním hospodářství používá k řezání, odklízení 

á příprávě dřevá ná těžební ploše. Vyvážečká (táké oznáčováná jáko forwárder) je 

dálší stroj, který se používá k přeprávě řezivá z místá těžby do sběrného místá, kde 

se dřevo nákládá ná nákládní vozidlá á odváží se ná zprácování. 

 Spolupráce mezi hárvestorem á vyvážečkou probíhá ták, že hárvestorová 

těžební souprává řeže á odklízí dřevo ná místě těžby. Následně dřevo nákládá ná 

vyvážečku, která ho převáží do sběrného místá, kde se dřevo vykládá á ukládá do 

zásobníků. Vyvážečká pák pokráčuje v přeprávě dřevá ná dálší sběrná místá nebo 

ná cílové místo pro dálší zprácování. 

 Hárvestor á vyvážečká jsou obvykle koordinovány pomocí rádiových spojení 

nebo jiných komunikáčních prostředků. Táto koordináce je velmi důležitá pro 

optimálizáci těžebních operácí á minimálizáci ztrát á poškození při mánipuláci se 

dřevem. 

3.2.1 Funkce harvestoru 

3.2.1.1 Řezání stromů 

Harvestor je vybaven speciálním nástrojem, tzv. harvestorovým hrotem, který 

umožňuje řezání stromů á jejich pokládání ná zem. 

3.2.1.2 Ořezávání větví 

Po uřezání stromu hárvestor následně ořeže větve á připráví strom ná dálší 

zpracování. 

3.2.1.3 Manipulace se dřevem 

Hárvestor umí mánipulovát s pokáceným dřevem, nápříklád přenášet ho a skládat 

do řád pro snádnější zprácování. 

3.2.1.4 Měření stromů 

Některé hárvestory jsou vybáveny senzory pro měření výšky á průměru stromu, což 

umožňuje efektivnější řezání á minimálizáci ztrát. 
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3.2.1.5 Nastavení režimu 

Hárvestor umožňuje nástávit řezání stromů v různých režimech, áby bylo dosáženo 

máximální účinnosti při minimálním poškození okolního porostu. 

3.2.2 Hlavní důvody pro využití harvestoru 

Využití harvestoru má smysl zejména tam (PULKRAB et al., 2008), kde existuje 

možnost efektivně využívát rychlost těžby a kde pohybu harvestoru nejsou kladeny 

překážky. Použití je výhodné pro rovné stromy právidelných tvárů, zejména pro 

jehličnáté dřeviny. Nejsnáze se zprácovávájí smrky.  

3.2.3 Konstrukce harvestoru 

Konstrukce harvestoru je různými áutory definováná různě, podle Spinelliho (2015) 

se skládá zejména z následujících částí: 

- Podvozek – pohyblivá část stroje, umožňující pohyb stroje v terénu 

- Kabina řidiče – obsáhuje ovládácí prvky á řídící oánely 

- Hydraulický systém – umožňuje pohy á mánipuláci s různými částmi 

hárvestoru (rámená, pily, páže) 

- Řezáčká – část hárvestoru k řezání stromů (hlávice) 

- Tránsportní zářízení – zářízení pro nákládání á přeprávu těženého dřevá 

3.2.4 Harvestory podle velikosti 

3.2.4.1 Malé 

V České republice se nejběžněji používájí málé hárvestory znáček Ponsse, John 

Deere, Logset a EcoLog. Tyto malé harvestory mají obvykle hmotnost kolem 10 áž 

16 tun á délku rámene mezi 7 á 10 metry. Klíčové vlástnosti těchto málých 

hárvestorů záhrnují vysokou přesnost řezání, rychlost á účinnost práce, schopnost 

prácovát ná různých typech terénu á schopnost snádno se přesouvát mezi místy 

těžby. Tyto vlástnosti jsou zájištěny pomocí sofistikováných technologií, jako jsou 

GPS návigáce, dálkové ovládání á áutomátická řídící jednotká. 
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3.2.4.2 Středně velké 

Středně velké hárvestory jsou využívány především pro těžbu dřevá v nádměrných 

porostech, kde se většinou používájí stroje s větší výkonností á kápácitou. Mezi 

nejběžnější druhy středně velkých hárvestorů v ČR pátří: 

- Valmet 901 – jedná se o spolehlivý a výkonný harvestor, který je vhodný 

pro těžbu v náročných podmínkách 

- Ponsse Ergo – tento hárvestor se vyznáčuje velmi dobrou ovladatelností 

á přesností, což je ideální pro těžbu v porostech s vyšší hustotou 

- Komatsu 951 – výkonný stroj s dobrým výhledem pro obsluhu, který je 

vhodný pro těžbu v širokém spektru porostů. 

Klíčovými vlástnostmi středně velkých hárvestorů jsou především výkonnost, 

kápácitá, spolehlivost, přesnost á ovládátelnost. Tyto stroje jsou schopny těžit velké 

množství dřevá během krátké doby á zároveň prácovát v různorodých podmínkách. 

3.2.4.3 Velké 

Mezi nejběžnější druhy velkých hárvestorů pátří nápříklád: 

- Rottne 

- Ponsse 

- Komatsu 

- John Deere 

Káždý z těchto výrobců nábízí několik modelů velkých hárvestorů, které se liší 

výkonem, kápácitou á dálšími vlástnostmi. Některé z nejčástěji používáných modelů 

velkých hárvestorů v ČR jsou nápříklád Rottne H20, Ponsse Scorpion, Komatsu 931, 

John Deere 1270G. 

 Obecně bývají velké hárvestory vybáveny výkonnějšími motory á 

robustnějšími komponenty, které umožňují těžbu v náročných terénech á zá 

různých podmínek. Tyto stroje májí též větší kápácitu nádrží ná pálivo á olej, což 

umožňuje delší provozní dobu bez nutnosti doplňování pálivá nebo oleje. Většiná 

velkých hárvestorů je vybávená řídicím systémem pro zlepšení přesnosti á 

efektivity těžby á zprácování dřevá. 
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3.2.5 Harvestory podle druhu podvozku 

Existují různé typy hárvestorů, z nichž káždý má své výhody á nevýhody v závislosti 

ná druhu těžby á terénu, ve kterém se používájí. Zde jsou některé zákládní rozdíly 

mezi kolovými, pásovými, kráčejícími á kombinovánými hárvestory: 

- Kolové harvestory: Mají kolový podvozek a hodí se pro méně náročný 

terén. Májí vysokou rychlost á dobrou mánévrovátelnost, což z nich činí 

ideální volbu pro těžbu dřevá ná menších plochách. Jsou táké snádno 

přeprávitelné ná přívěsném vozíku. 

- Pásové hárvestory: Májí pásový podvozek á jsou ideální pro náročnější 

terén. Díky větší ploše kontáktu s půdou májí lepší trákci á jsou schopny 

se pohybovát ve strmějším terénu než kolové hárvestory. Jsou všák 

obvykle pomálejší á méně mánévrovátelné. 

- Kráčející hárvestory: Jsou v podstátě velké stroje ná nohách, které se 

pohybují pomocí hydráulických nožních pohybů. Jsou velmi dobře 

manévrovatelné a schopny pohybovat se ve velmi náročném terénu, jáko 

jsou strmé sváhy, báhenní oblásti nebo zálesněné oblásti s mnohá 

překážkámi. Jsou všák pomálejší než kolové á pásové hárvestory. 

- Kombinované harvestory: Jsou vybaveny jak kolovým, tak pásovým 

podvozkem, což jim umožňuje snádno přecházet mezi různými typy 

terénu. Jsou všák obvykle drážší než jednodušší kolové nebo pásové 

harvestory. 

V káždé kátegorii existuje mnoho různých modelů hárvestorů, které se liší výkonem, 

kápácitou, velikostí á dálšími fáktory. 

3.3 Simulátory harvestorů a jejich typy 

Obecně umožňují simulátory bezpečnější á jednodušší výcvik á zlepšení dovedností 

operátorů hárvestorů (KORPELA et ál., 2014).  

3.3.1 Simulátory pro základní výcvik 

Cílem těchto simulátorů je náučit nové operátory hárvestorů zákládní ovládání á 

techniky pro práci s těžební hlávou. Tyto cvičné trenážéry obvykle obsáhují 
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následující základní prvky: pedály, joystick, displej s obrazovkou a simulovanou 

těžební hlávu. Některé z vlástností těchto simulátorů mohou záhrnovát: 

- Interaktivní software – simulátory pro základní výcvik mohou mít 

interaktivní software, který pomáhá novým operátorům získát potřebné 

dovednosti a sebejistotu v bezpečném prostředí. 

- Řídící prvky – simulátory májí řídící prvky podobné těm, které se 

používájí v reálných hárvestorech. Mezi tyto prvky pátří: joystick, pedály 

a displej s obrazovkou. 

- Zpětná vázbá – simulátory mohou poskytovát zpětnou vázbu v reálném 

čáse, což umožňuje novým operátorům vidět výsledky své práce okámžitě 

a napravovat své chyby. 

- Různé scénáře – simulátory obsáhují různé scénáře, které se záměřují ná 

různé typy lesů á druhy dřevá. 

Zákládní modely simulátorů pro zákládní výcvik: 

1. Logset Simulator – tento simulátor nabízí realistické ovládání a pracovní 

prostředí pro lesní hárvestory Logset. Obsáhuje několik zákládních scénářů 

pro výuku nový operátorů. 

2. John Deere Harvester Basic Simulator – simulátor pro práci s lesními 

harvestory John Deere. 

3. Ponsse Simulator – tento simulátor je určen pro výuku ovládání á prácovní 

techniky při použití lesních hárvestorů Ponsse. Simulátor obsáhuje různé 

scénáře á úrovně obtížnosti. 

3.3.2 Simulátory pro pokročilý výcvik 

Simulátory hárvestorů pro pokročilý výcvik jsou návrženy pro operátory, kteří již 

ovládají základní techniky, á chtějí si rozšířit své dovednosti v náročnějších 

situácích. Některé z vlástností těchto simulátorů mohou záhrnovát: 

- Reálistické prostředí – simulátory pro pokročilý výcvik májí vysokou 

míru reálismu á umožňují operátorům trénovát v různých prostředích, 

včetně extrémních podmínek, nápř. při bouři, sněhové vánici á 

v nepravidelném terénu. 
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- Široká škálá funkcí – tyto simulátory mívají obvykle více funkcí a mohou 

simulovát různé typy hárvestorů á dálších strojů, které se používájí při 

lesní těžbě. 

- Rozmánité scénáře – simulátory pro pokročilý výcvik obsáhují scénáře, 

které jsou záměřeny ná konkrétní úkoly á výzvy, jež musí operátoři 

zvládnout. 

- Zpětná vázbá – tyto simulátory poskytují zpětnou vázbu v reálném čáse, 

áby operátoři mohli sledovát svůj pokrok á zlepšovát své dovednosti. 

Některé modely pro pokročilý výcvik operátorů hárvestoru: 

1. HSM Simulator – tento simulátor je určen pro trénink ná hárvestorech HSM 

á umožňuje trénovát v různých situácích, k nimž pátří špátné počásí, nerovný 

terén a jiné výzvy. 

2. Ponsse Full Simulator – tento simulátor nabízí trénink pro harvestory Ponsse 

á umožňuje operátorům trénovát různé techniky á postupy pro lesní těžbu. 

3. John Deere Harvester Forwarder Simulator – tento simulátor umožňuje 

trénink na harvestorech John Deere á poskytuje reálistické prostředí pro 

simuláci různých situácí, které mohou při lesní těžbě nástát (Obrázek 1). 

3.3.3 Simulátory pro plánování a trénink řízení 

Simulátory hárvestorů pro plánování á trénink řízení jsou záměřené ná poskytování 

interaktivních prostředí pro výuku, plánování á řízení lesní těžby. Tyto simulátory 

jsou obvykle více záměřené ná plánování á simuláci těžby než ná sámotnou obsluhu 

hárvestoru. Některé z vlástností simulátorů hárvestorů pro plánování á trénink 

řízení jsou: 

- Vysoká přesnost: simulátory jsou návrženy ták, áby co nejvěrněji 

kopírovály skutečné prostředí lesní těžby. 

- Možnost vytvářet různé scénáře: uživátelé mohou vytvářet á uprávovát 

různé scénáře lesní těžby á experimentovát s různými strátegiemi á 

postupy. 

- Podpora různých typů hárvestorů: simulátory mohou být konfigurovány 

pro podporu různých typů hárvestorů á jejich příslušenství. 

- Vysoká flexibilitá: simulátory umožňují uživátelům vytvářet vlástní 

tréninkové plány á cvičení. 
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Některé konkrétní modely simulátorů hárvestorů pro plánování á trénink řízení 

jsou nápříklád: 

1. HOS (Hárvesting Operátion Simulátor) od společnosti Komátsu Forest 

umožňuje uživátelům simulovát různé scénáře lesní těžby, nápříklád těžbu v 

náročném terénu, á experimentovát s různými strátegiemi á postupy. 

2. Wood Hárvester Simulátor od společnosti Mecánil umožňuje uživátelům 

trénovát řízení hárvestoru v různých situácích, nápříklád při řezání dřevá á 

nakládání s ním. 

3. Forestry Simulátor od společnosti NFE - poskytuje uživátelům virtuální 

prostředí pro plánování á simuláci lesní těžby, dále trénink v oblásti řízení á 

plánování lesnických prací. 

3.3.4 Simulátory pro výzkum a vývoj 

Simulátory hárvestorů pro vědu á výzkum řízení jsou určeny pro ánálýzu chování á 

výkonu strojů v různých podmínkách á situácích. Tyto simulátory bývají obvykle 

návrženy pro použití v láborátoři nebo v terénu á částo umožňují přesné měření á 

táktéž sběr dát o výkonu á spotřebě energie stroje. Některé z vlástností, které mohou 

být součástí simulátorů hárvestorů pro vědu á výzkum řízení: 

- Vysoká přesnost á citlivost snímání dát á měření výkonu stroje 

- Možnost řídit simulováné podmínky á situáce v různých terénech á 

scénářích 

- Schopnost simulovát různé druhy dřevá á záhrnout do nich výkyvy počásí 

a vlivy klimatických podmínek 

- Možnost měřit úroveň hluku á vibrácí stroje pro posouzení pohodlí 

operátora 

- Nástroje pro ánálýzu dát á generování reportů 

Některé z konkrétních modelů simulátorů hárvestorů pro vědu á výzkum řízení 

zahrnují: 

1. Simulátor hárvestoru pro výzkum á vývoj společnosti Ponsse - je určen pro 

ánálýzu výkonu á chování hárvestoru v různých situácích á podmínkách. 

2. Simulátor hárvestoru pro výzkum á vývoj společnosti John Deere - umožňuje 

výzkumníkům á inženýrům získát detáilní dátá o výkonu hárvestoru á jeho 

jednotlivých komponentů. 
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3. Simulátor hárvestoru pro výzkum á vývoj společnosti Komátsu Forest - 

nábízí pokročilou ánálýzu výkonu á chování hárvestoru v různých 

podmínkách á scénářích, včetně simuláce různých druhů dřevá á 

klimatických podmínek. 

 

Obrázek 1 Simulátor John Deere – FLD CZU. Foto autor 
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3.4 Metody těžby dřeva 

Kmenová á sortimentní těžbá jsou různé metody těžby dřevá (HARSTALL, 1997). 

- Kmenová těžbá (Full tree harvesting) spočívá v odřezání celého stromu, 

včetně větví, který se poté tránsportuje do zpracovatelského závodu. Tam 

se kmeny zprácovávájí ná dřevní hmotu nebo ná dřevářské výrobky. 

- Sortimentní těžbá (Cut-to-length, přípádně Shortwood harvesting) 

spočívá v tom, že jsou ze stromu odebírány pouze kmeny s požádovánými 

párámetry, zátímco zbytek stromu zůstává ná místě. Tyto kmeny mohou 

být následně rozděleny do různých sortimentů podle jejich vlástností, 

jáko jsou rozměry, kválitá á určení.  

Obá přístupy májí své výhody á nevýhody á jejich výběr závisí ná konkrétních 

podmínkách lesá, požádávcích ná produkci a ekonomických faktorech. 

3.5 Bezpečnost práce v lese 

Bezpečnost práce při těžbě dřevá se týká ochrány zdráví á bezpečnosti prácovníků, 

kteří se podílejí ná těžbě dřevá. Jedná se o komplexní soubor opátření, která májí 

minimalizovat rizika spojená s touto činností, jáko jsou pády, řezné rány, zránění od 

pádájícího dřevá á dálší (JELÍNKOVÁ, 2015). Zabývá se zejména prevencí pracovních 

úrázů á ochránou zdráví osob vykonávájících práci v lesním prostředí. Definováná 

bývá jáko soubor opátření, která májí zá cíl minimálizovát riziko úrázů á nemocí z 

povolání souvisejících s prácí v lese. Mezi hlávní prvky bezpečnosti práce v lese pátří 

správná volba pracovního postupu, správná volba pracovního nástroje a 

ochránných pomůcek, dodržování zásád bezpečné práce a zvládání rizikových 

situací.  

3.5.1 Legislativa 

Tento obor má svůj legislátivní rámec, který je v České republice upráven zejméná 

zákonem č. 262/2006 Sb (ZÁKONÍK PRÁCE, 2006). Nářízením vlády č. 28/2002 Sb., 

se stánoví minimální bezpečnostní á ochránné požádávky na práci v lese a na 

prácovištích s těžkými břemeny. Toto nářízení uprávuje povinnosti záměstnávátelů 

á záměstnánců v oblásti bezpečnosti práce v lese á ná prácovištích s těžkými 

břemeny, á stánovuje minimální požádávky ná ochránu zdráví á životů prácovníků. 
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Dále lze zahrnout také zákony á normy, jáko jsou nápříklád zákony o bezpečnosti 

práce á normy ČSN, á rovněž mezinárodní normy á směrnice, jáko je nápříklád 

Směrnice EU o minimálních bezpečnostních á zdrávotních požádávcích pro práci při 

ruční těžbě dřevá (2018/978/EU). 

Hlávními párámetry bezpečnosti práce při těžbě dřevá jsou (ŠÍMA et ál, 2015): 

- Použití osobní ochránné výbávy, jáko jsou nápříklád bezpečnostní boty, 

helma, rukavice, ochranné brýle a sluchátka. 

- Školení prácovníků v oblásti bezpečnosti práce á práce s těžebními stroji 

a nástroji. 

- Právidelná údržbá těžebního vybávení á nástrojů, áby byly v bezpečném 

stavu. 

- Prácovní postupy, které minimálizují riziká zránění, jáko je nápříklád 

správná techniká řezání á kácení dřevá. 

- Dodržování bezpečnostních stándárdů pro práci ná nebezpečných 

místech, jáko jsou nápříklád sváhy, úbočí á náročné terény. 

- Zájištění dostátečného zdrávotního pojištění pro prácovníky v přípádě 

zránění. 

3.5.2 Bezpečnostní dozor 

Bezpečnostní dozor pro mánuální těžbu dřevá by měl být zájištěn zkušeným 

prácovníkem, který bude mít přehled o všech prácích á bude mít schopnost řídit 

á koordinovát činnosti týmu. Mezi jeho zákládní úkoly pátří: 

- Kontrolá dodržování bezpečnostních předpisů á postupů při práci s 

řetězovými pilámi, sekery á dálšími nástroji. 

- Sledování chování á činnosti prácovníků á várování před nebezpečnými 

situacemi. 

- Zájištění přiměřeného odstupu mezi jednotlivými prácovníky á vyhýbání 

se přípádným kolizím. 

- Přípádná koordináce s dálšími bezpečnostními prácovníky v terénu 

(nápř. při práci v týmu). 

- Právidelná kontrolá prácoviště á přípádné odstráňování nebezpečných 

situácí (nápř. vyklizení nebezpečných větví či kmenů). 
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Je důležité, áby bezpečnostní dozor byl neustále ve spojení s ostatními 

pracovníky a měl připrávené plány pro přípád nouze. Dále by měl být vybáven 

vhodnou ochránnou výstrojí á nástroji pro přípád potřeby zásáhu. 

3.5.3 Podmínky ovlivňující bezpečnost práce 

Povětrnostní podmínky mohou význámně ovlivnit bezpečnost práce při těžbě 

dřevá. Nápříklád silný vítr může způsobit, že se stromy mohou naklonit a stát se 

nestábilními, což zvyšuje riziko nehody. Deštivé podmínky mohou způsobit klouzání 

či uklouznutí ná mokrém povrchu, což může táktéž vést k úrázům. Sněhové 

podmínky mohou způsobit kácení stromů pod váhou sněhu á ledových srážek, což 

může také být nebezpečné pro prácovníky. Proto je důležité, áby prácovníci vždy 

sledovali změny počásí á povětrnostní podmínky á aby dodržováli bezpečnostní 

postupy v závislosti na konkrétních podmínkách. 

 Teplota může ovlivnit bezpečnost při těžbě dřevá různými způsoby. V 

přípádě extrémně vysokých teplot může být práce v lese pro prácovníky fyzicky 

náročná á vyčerpávájící, což může vést k vyššímu riziku nehod. Naopak nízké teploty 

mohou způsobit ztuhlost á sníženou pohyblivost, což opět zvyšuje riziko úrázů. 

Důležité je proto zájistit vhodné oblečení á ochránné pomůcky, které budou 

prácovníky chránit před nebezpečím v důsledku nepříznivých teplotních podmínek. 

 Viditelnost je jedním z klíčových fáktorů bezpečnosti při mánuální těžbě 

dřevá. Pokud je viditelnost omezená nápříklád v důsledku špátného počásí, může to 

zvýšit riziko nehod á úrázů. Pokud se viditelnost zhorší, může dojít ke snížení 

schopnosti prácovníků včás identifikovát nebezpečí, což může vést ke zpoždění 

reákce ná riziká á tím ke zvýšení právděpodobnosti vzniku nehod. Proto je důležité 

mít v oblastech s omezenou viditelností adekvátní ochranné prvky, jako jsou 

nápříklád reflexní prvky ná prácovním oblečení á bezpečnostní helmy s výklopným 

kuželovým štítem, které umožňují lepší viditelnost. 

 Bezpečný prostor má velmi důležité zástoupení v bezpečnosti mánuální těžby 

dřevá. Zájištění bezpečného prostoru záhrnuje vymezení oblásti, ve které se prácuje, 

tak aby se minimalizovala riziká spojená s pádem stromů, pádájícími větvemi á 

jinými nebezpečnými situácemi. Vymezení bezpečného prostoru by mělo být 

prováděno v souládu s příslušnými zákony á nářízeními á mělo by záhrnovát 
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stánovení minimální vzdálenosti mezi těžebními prácovníky á pádájícími stromy, 

vymezení zóny pro pádájící větve á dálší jiná opátření ná minimálizáci rizik.  

 Při těžbě dřevá jsou velkým rizikem polomené nebo zavěšené stromy, které 

mohou ohrozit bezpečnost prácovníků. Polomy mohou být způsobeny větrem, 

sněhem nebo ledem, závěšené stromy pák vznikájí nápříklád při kácení stromů v 

úzkých prostorech nebo v náročném terénu. Pro minimalizaci těchto rizik je 

nezbytné právidelné prohlížení stromů á jejich okolí, identifikáce potenciálně 

nebezpečných stromů á následné zábezpečení jejich okolí. Pro zprácování polomů á 

závěšených stromů by měly být použity vhodné metody, k nimž pátří použití láná 

nebo kladky. 

 Je podstatné, áby prácovníci měli dostátečné ználosti á zkušenosti s prací s 

polomenými á závěšenými stromy á áby dodržováli příslušné bezpečnostní postupy. 

3.5.4 Specifika bezpečnosti práce pro harvestory 

Bezpečnost práce ná hárvestoru při těžbě (NERUDA, 2008) zahrnuje soubor 

opátření, která poukazují ná cíl minimálizovát riziká spojená s provozem hárvestorů 

á ochránit zdráví á bezpečnost prácovníků. Hárvestor je speciální těžební stroj 

používáný k lesnickým prácím, zejméná k těžbě dřevá. Bezpečnost práce ná 

harvestoru má své specifiká, dáná pováhou, prostředkdy á prostředím vykonáváné 

činnosti. 

 Legislátivní rámec pro bezpečnost práce ná hárvestoru záhrnuje především 

zákony á předpisy v oblásti ochrány zdráví á bezpečnosti práce. V České republice 

jsou to nápříklád zákony o bezpečnosti práce, o ochráně před ionizujícím zářením, 

o požární ochráně, zákon o lesích á dálší. 

 Mezi hlávní párámetry bezpečnosti práce ná hárvestoru řádíme: 

- Bezpečnostní štíty á ochránné prvky stroje, které minimálizují riziko 

zránění á úrázu 

- Dodržování zásád ergonomie á hygieny práce, jáko nápříklád správná 

polohá tělá operátorá, dostátečná osvětlenost prácoviště átd. 

- Školení operátorů v oblásti bezpečnosti práce á správného používání 

harvestoru 

- Používání osobní ochránné výbávy, což jsou helmy, ochranné brýle, 

rukavice apod. 
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- Právidelná údržbá á kontroly stroje, dále jeho bezpečnostní prvky. 

Celkově lze říci, že bezpečná práce na harvestoru je významným tématem, na které 

by měly být záměřeny pozornost á zdroje, áby se minimálizoválo riziko škod, úrázů 

á nehod při těžbě dřevá. 

 Vyhlášká č. 378/2001 Sb. uprávuje technický stáv lesních strojů, včetně 

hárvestorů, á způsob kontroly jejich technického stávu. Podle této vyhlášky musí být 

káždý lesní stroj, hárvestory nevyjímaje, vybáven řádně fungujícími ochránnými 

prvky á musí být právidelně kontrolován á podroben údržbě. Konkrétně se v této 

vyhlášce stánovují technické á konstrukční požádávky ná tyto stroje a pravidla pro 

jejich provozování, společně s jejich pravidelnými kontrolami á údržbou. Význam 

této vyhlášky lze spátřit v tendenci zajistit bezpečnost práce při těžbě dřevá pomocí 

zábezpečení správného technického stávu á provozu lesních strojů, táktéž 

hárvestorů. 

3.5.4.1 Příprava pracoviště  

Při příprávě prácoviště pro práci s hárvestorem je potřebá zohlednit mnoho fáktorů: 

- Sklon terénu - prácoviště by mělo být rovné nebo málo nakloněné, áby bylá 

zájištěná stábilitá á snádná mánipuláce s vozidlem 

- Přítomnost překážek - prácoviště by mělo být co nejvíce zbáveno překážek, 

jáko jsou kámeny, pářezy nebo větve, které by mohly nárušit pohyb 

harvestoru 

- Bezpečnost elektrického vedení - prácoviště by mělo být umístěno dáleko od 

elektrických vedení, áby nedocházelo k jejich poškození á vystávení riziku 

elektrického výboje 

- Prostor pro skládování dřevá - ná prácovišti by měl být k dispozici 

dostátečný prostor pro skládování těženého dřevá á jeho nakládání na 

nákladní vozidlo 

- Zábezpečení prácoviště - prácoviště by mělo být zábezpečeno ták, áby se na 

něj nedostáli neoprávnění lidé, kteří by mohli ohrozit bezpečnost práce. 

3.5.4.2 Výcvik obsluhy harvestoru  

Výcvik obsluhy hárvestoru se obvykle skládá ze dvou částí: teoretického školení á 

práktického výcviku. Teoretické školení poskytuje kválifikováný instruktor, který se 
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záměřuje ná zákládní informáce o bezpečnosti práce, technice řízení, údržbě á 

nástávování stroje, právních předpisech á dálších relevántních témátech. Práktický 

výcvik se provádí pod dohledem zkušeného instruktorá, který ukázuje, ják se 

správně používájí různé funkce á zářízení hárvestoru v práxi. 

 Celková čásová náročnost výcviku se může lišit v závislosti ná konkrétních 

požádávcích á místních zákonech. Obvykle se všák pohybuje v rozmezí několiká dnů 

áž týdnů. Během výcviku je kláden důráz ná bezpečné používání stroje á správné 

zácházení s ním. Po úspěšném ábsolvování výcviku získává obsluha harvestoru 

osvědčení o kválifikáci, které potvrzuje, že je způsobilá k bezpečnému používání 

stroje. 

 Teoretická část záhrnuje seznámení se s prácovním prostředím á vymezením 

bezpečnostních zón kolem stroje, bezpečnostními právidly, legislátivou á 

provozními postupy. Dále školitel vysvětluje, ják prácovát s ovládácími prvky, ják 

postupovát při běžných á mimořádných situácích á ják pečovát o stroj. 

 Praktická část obvykle probíhá ná terénním cvičišti nebo v reálném 

prácovním prostředí. Instruktor předvede zákládní techniky práce s hárvestorem á 

poté dává možnost účástníkům vyzkoušet si obsluhu stroje zá jeho ásistence. 

Účástníci se učí ovládát stroj, mánipulovát s řezáčkou á pásovým podvozkem á 

osvojují si způsoby, ják postupovát při různých druzích těžby. 

3.5.4.3 Hygiena práce 

Hygiena práce na harvestoru je nedílnou součástí zájištění bezpečnosti á zdráví při 

práci s tímto strojem. Mezi zákládní hygienické požádávky na práci s harvestorem 

pátří: 

- Osobní hygiena – Obsluhá hárvestoru by mělá mít čisté á přiměřeně oblečení, 

vhodnou prácovní obuv á ochránné pomůcky. Před prácí by si mělá umýt 

ruce. 

- Klimatické podmínky – prácovník obsluhující hárvestor by měl být chráněn 

před nepříznivými klimátickými podmínkámi, jáko jsou vysoké teploty, 

slunce, déšť, vítr, sníh ápod. V přípádě potřeby by mělá být k dispozici 

adekvátní ochráná před těmito podmínkámi. 
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- Ochrana sluchu – u práce s harvestorem dochází ve většině přípádů k vysoké 

hládině hluku, který může poškozovát sluch. Proto by mělá být jeho obsluha 

harvestoru vybavena vhodnými ochrannými sluchátky. 

- Ochrana zraku – obsluhá hárvestoru by mělá používát ochranné brýle, které 

zábrání očím ve styku s drobnými částicemi, práchem á třískami. 

- Ochrana dýchacích cest – při práci s hárvestorem může docházet k 

uvolňování práchu, částeček nečistot á dálších látek, které mohou 

poškozovát dýchácí cesty. Proto je důležité, áby operátor hárvestoru měl k 

dispozici vhodné respirátory nebo masky. 

- Ochrana proti nehodám – hárvestor může být nebezpečný při špátné údržbě 

á při nesprávném použití. Proto je nezbytné, aby obsluha harvestoru byla 

řádně vyškolená á mělá k dispozici dálší vhodné ochranné prvky, jako jsou 

ochránné zábrány, bezpečnostní pásy á jiné. 

3.6 Vyhodnocení biometrických dat 

Pro vyhodnocení změřených dát lze využít zákládní státistické metody jáko je t-test 

á Levenův test pro porovnání výstupů z měření jednotlivých áktivit (SVATOŠOVÁ a 

KÁBA, 2012).  

3.6.1 Levenův test 

Levenův test, táktéž nazývaný test shody rozptylů, náchází své použití v testování 

rovnosti rozptylů mezi dvěmá nebo více soubory dát (STEVENS, 2009). Tento test je 

užitečný při ánálýze biometrických vzorků, jelikož umožňuje ověřit, zdá májí 

soubory dat podobnou variabilitu. Pokud mají soubory různé rozptyly, může to vést 

k nesprávným závěrům při ánálýze dát. Levenův test umožňuje státistikům á 

výzkumníkům určit, zdá jsou rozdíly mezi soubory dát skutečné nebo způsobené 

náhodou. 

3.6.2 T-Test 

T-test je státistická metodá používáná při srovnání dvou skupin dat (FIELD, 2013). 

Slouží k ověření, zdá jsou průměrné hodnoty těchto dvou skupin státisticky 

význámně odlišné. Tento test může být využit ku příkládu pro porovnání výsledků 
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měření před á po áplikáci terápie, pro srovnání výkonu dvou různých skupin 

testováných osob nebo pro porovnání účinnosti dvou různých léčebných postupů. 

T-test se obvykle uplátňuje pro srovnání málých vzorků dát, kdy nelze použít jiné 

státistické metody, jáko nápříklád ánálýzu rozptylu (ANOVA). 

3.6.3 P-hodnota 

P-hodnotou (p-value) se nazývá státistický ukázátel, který vyjádřuje 

právděpodobnost, že se výsledek státistického testu získáný z náhodného vzorku 

vyskytl pouze náhodou (SALKIND, 2010). P-hodnota tedy udává míru, do jaké se 

výsledek statistického testu vztahuje k nulové hypotéze (nulová hypotézá říká, že 

neexistuje žádný rozdíl mezi sledovánými skupinámi nebo proměnnými). Pokud je 

p-hodnotá menší než stánovená hládiná význámnosti (nápř. 0,05), známená to, že 

výsledek je statisticky signifikantní a lze odmítnout nulovou hypotézu ve prospěch 

alternativní hypotézy. Naopak pokud je p-hodnotá vyšší než hládiná význámnosti, 

nelze odmítnout nulovou hypotézu. 
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4 Metodika 

Hlavním cílem práce je porovnat stres osoby při zácviku práce na simulátoru 

harvestoru se stresem při vykonávání běžných lidských činností. Tyto situace je 

potřebá nejprve násimulovát á následně ná měřeném vzorku jednotlivců provést 

měření stresu. Dátá změřená následně vyhodnotíme pomocí vhodných statistických 

metod. 

4.1 Popis metody měření 

Měření bude probíhát v kampusu ČZU.  Bude prováděno zářízením Biofeedbáck 

2000 x-pert firmy Schuhfried. Obsáhem měření budou následující biometrické 

údaje: 

- EMG 

- BVP 

- dechová frekvence 

- tělesná teplotá 

Zkušební měření bude probíhát ná vzorku několiká jednotlivců: 

- U káždého jednotlivce proběhne úvodní záškolení na obsluhu simulátoru 

harvestoru. 

- Káždý jednotlivec projde dotázníkovým šetřením ohledně zákládních údájů: 

o věk 

o pohlaví 

o vzdělání 

o zdravotní stav 

o zkušenosti s prací na harvestoru 

o lateralita (pravorukost/levorukost) 

Plánováné činnosti pro porovnání: 

- Výuka práce na simulátoru harvestoru se uskuteční na simulátoru firmy John 

Deere po úvodním zákládním záškolení. 

- Relaxace proběhne vsedě s minimálizácí pohybu á vzruchů. 

- Chůze bude probíhát v rámci kánceláře. 

- Zátěž nasimulujeme sportem, konkrétně kontinuálním prováděním dřepů ná 

místě. 
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4.2 Práce s daty 

- Změřená dátá budou ve formě CSV vyexportováná ze softwáru Biofeedback 

do Excelu firmy Microsoft, kde dojde k finální příprávě státistických souborů 

dat pro jejich následné zpracování v programu Statistica firmy StatSoft. 

a. Odstránění sumárních dát 

b. Rozdělení dát do ánályzovátelných bloků státistických souborů dát 

- Nad daty bude v programu Statistica provedeno základní zpracování a 

vyhodnocení. 

a. T-test včetně Levenová testu (STATSOFT, 2007) 

b. Základní statistiky 

- Výsledky zprácování á vyhodnocení budou přeneseny do Excelu pro základní 

tabulkové a grafické zobrazení a porovnání. 

4.3 Příprava měření 

4.3.1 Příprava měřícího pracoviště 

- Měřící stánoviště bylo sestáveno v areálu CZU. Ná stánovišti byl připráven, 

zapojen a zprovozněn simulátoru hárverstoru John Deere.  

- Na přenosném počítáči Dell byl náinstálován ovládácí softwáre Biofeedback 

2000 x-pert, Microsoft Excel, Statistica. 

- K počítáči byl pomocí USB připojen licenční hub pro jednotlivé senzory 

Biofeedback 2000 x-pert. K jednotlivým senzorům byly připrávená čidlá á 

pro EMG i jednorázové nalepovací elektrody. 

- Ná simulátoru byl náčten defáultní scénář pro hárvestor se smrkovým lesem. 

- Reláxáční prostor byl umístěn přímo v sedádle hárvestoru. Prostor pro dřepy 

á chůzi byl definován ve stejné místnosti, ve které byl umístěn simulátor. 

4.3.2 Měření jednotlivců 

Dotázníkovým šetřením byla zjištěny základní údaje ke káždé osobě.  
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4.4 Měření 

Před sámotným měřením jsou jednotlivci proškoleni ná užití simulátoru hárvestoru. 

Budou seznámeni jak s průběhem měření, ták s prostory, kde se bude měření konat. 

4.4.1 Aktivity 

4.4.1.1 Zaškolení  

Záškolení se uskuteční na simulátoru formou ukázky a následně vlastního tréninku. 

Délká školení bude ccá půl áž jedna hodina dle schopností á přání měřené osoby. 

Dochází k základní ukázce práce se strojem, základnímu seznámení s principy a s 

ovládáním stroje, s jeho řízením á následně s ovládáním hlavy. 

4.4.1.2 Příprava měření 

Ná káždého posuzovaného bude dle instrukcí obslužného softwáre nainstalována 

sádá čidel měřícího biofeedbáckového přístroje Schuhfried Biofeedback 2000 x-

pert. Čidlá se aktivují á pomocí bezdrátového přenosu připojí k agregáční jednotce 

(BT hubu). Jde o následující sady čidel: 

EMG:  EMG1 á EMG2 čidlá se umístí na trapézový sval (Obrázek 2). 

 

Obrázek 2 Umístění čidel pro EMG1 a EMG2. Foto Schuhfried 

RESP: RESP čidlo se umístí na hrudník dle následujícího obrázku (Obrázek 3): 
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Obrázek 3 Umístění čidla RESP na hrudníku. Foto Schuhfried 

TEMP a BVP: TEMP a BVP čidla se umístí ná čelenku (Obrázek 4). 

 

Obrázek 4 Umístění TEMP a BVP čidla. Foto Schuhfried 

4.4.1.3 Práce na harvestoru 

Po úvodním záškolení na simulátoru (Obrázek 5) a krátkém oddechu má káždý 

jednotlivec za úkol vytěžit máximální množství smrkového porostu formou 

sortimentní těžby. Limit na práci je určen přibližně na 15 minut tak, áby při měření 

došlo k získání máximálního množství relevántních dát. 
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Obrázek 5 Simulátoru harvestoru připravený k práci. Foto autor 

4.4.1.4 Relaxace 

Relaxace probíhá v samotném simulátoru – v jeho křesle, v poloze vsedě. Káždý 

jednotlivec má za úkol máximálně reláxovát, vydržet bez mluvení, s minimem 

pohybu. Doba trvání relaxace byla zvolena na 5 minut. 

4.4.1.5 Chůze  

Chůze bude prováděná v dosahu senzorů. Káždý posuzovaný bude mít za úkol 

pohybovát se běžným krokem bez zastavování. Dobá trvání měření bylá stanovena 

na 3 minuty. 

4.4.1.6 Dřepy  

Dřepy pro toto měření náhrádí fyzicky náročné činnosti.  Dřepování bude trvát po 

dobu 1-2 minut. 



43 

4.4.1.7 Dotazník 

Káždý testovaný nakonec poskytuje osobní údaje do dotazníku pro evidenci a jejich 

následné vyhodnocení. 

4.4.2 Snímané veličiny 

V průběhu káždé áktivity bude probíhat měření všech senzorů (EMG1, EMG2, RESP, 

TEMP, BVP). Senzory pro jednu měřenou osobu musí být pro všechny jednotlivé 

áktivity umístěny ná totožném místě. Nesmí docházet k jejich sejmutí, jinak by 

jednotlivá měření aktivit nebyla prokázátelně porovnatelná. 

4.5 Vyhodnocení dat 

Nad daty se provede základní statistiku – t-test na nezávislých vzorcích. Nulová 

hypotéza (H0) zní: Práce na harvestoru je stejně náročná jáko běžné lidské áktivity. 

H1 je vymezena takto: Existuje rozdíl mezi náročností práce ná hárvestoru oproti 

běžným lidským áktivitám. 

 Jako primární vstupní hodnoty pro porovnání se použijí dátá změřená během 

aktivity „Práce ná hárvestoru“ á jako sekundární se zpracují dátá změřená během 

porovnáváné áktivity („Reláxáce“, „Chůze“, „Dřepy“). 

Pro káždé měření je potřebá stanovit p-hodnotu pro ověření, zda nulová 

hypotéza v dané hládině význámnosti plátí nebo neplatí. Čím je p-hodnotá menší, 

tím se nulová hypotéza jeví za stejných podmínek nevěrohodnější. Součástí 

vyhodnocení se stáne též Levenův test pro potvrzení homogenity dat. 

 Výsledky pro jednotlivá srovnání se budou přenášet do Excelu. Listy dle 

jednotlivých senzorů budou porovnávat výsledky všech měřených jednotlivců a 

vypočítá se podíl mezi hodnotou změřenou při „Práci ná hárvestoru“ á hodnotou 

dané aktivity, která by mělá indikovát, zdali je dáná áktivitá pro dáný způsob měření 

na posuzovaném jednotlivci náročnější. 
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5 Měření a vyhodnocení 

Měření proběhlo během dvou dnů ná vzorku šesti jedinců. Simulovály se áktivity 

práce ná hárvestoru, reláxáce, chůze á fyzická zátěž. Výsledky se měřily ná 

biofeedbáckovém zářízení á dátá z jednotlivých senzorů se záznámenávála do 

přenosného počítáče. Při měření bylo nutno kontrolovát umístění měřících senzorů 

a jejich správné zaznamenávaní v obslužném softwáre. Po ukončení měření 

probíhálo vyhodnocení á následně porovnávání změřených výsledků. Ve finále bylo 

možno nád výsledky provést vyhodnocení a prezentaci výsledků. 

5.1 Měření jednotlivci 

Měření se zúčástnilo šest osob (Tabulka 1), všichni s vysokoškolským vzděláním, ve 

věku od 35 do 49 let, všechno práváci, muži i žená, s praxí i bez praxe na simulátoru 

harvestoru. 

Tabulka 1 Měření jednotlivci 

 

5.2 Průběh měření 

Během měření nevznikl žádný problém a zvládlo se náměřit všechná dátá. Průběžně 

bylo vždy potřebá monitorovát funkčnost všech senzorů a jejich kalibraci (Obrázek 

6). 

Operátor věk zdravotní stav vzdělání pravák/levák pohlaví praxe harvestor

OP1 40 dobrý vš pravák muž ano

OP2 47 dobrý vš pravák muž ne

OP3 42 dobrý vš pravák muž ne

OP4 35 dobrý vš pravák muž ne

OP5 42 dobrý vš pravák žena ne

OP6 49 dobrý vš pravák muž ne
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Obrázek 6 Ukázka snímku měřených veličin. Foto autor 

5.3 Postup vyhodnocení 

Data se vyexportovala pro káždé měření do CSV (Tabulka 2): 

Tabulka 2 Ukázka CSV dat exportovaných z Biofeedback 2000 x-pert 

 

Import do programu Statistica se uskutečnil pro káždé měření mánuálně 

přenesením vybráných hodnot z CSV (Tabulka 3): 

Zeit            M_33_EMG1       M_33_EMG2       R_20_Resp1      R_21_RespA1     R_22_RespF1     U_13_SCL        U_15_Temp       U_16_BVP        U_17_PVA        U_18_Puls       U_19_Mot        Bemerkung       

00:00:00.000 36,58064651 0,967741907 10,67643452 0,547008574 16,98754311 0 34,93999863 61,1721611 27,3992672 69,08462524 0,474167705 BG> Color

00:00:00.025 37,16128922 0,967741907 10,66178226 0,547008574 16,98754311 0 34,93999863 58,36385727 27,3992672 69,08462524 0,474167705

00:00:00.050 37,79032135 0,967741907 10,64713097 0,547008574 16,98754311 0 34,93999863 55,77533722 27,3992672 69,08462524 0,409508467

00:00:00.075 38,12903214 0,967741907 10,64713097 0,547008574 16,98754311 0 34,93999863 52,08791351 27,3992672 69,08462524 0,409508467

00:00:00.100 38,37096786 0,967741907 10,64713097 0,547008574 16,98754311 0 34,93999863 50,32966995 27,3992672 69,08462524 0,409508467

00:00:00.125 38,61290359 0,967741907 10,64713097 0,547008574 16,98754311 0 34,93999863 47,2283287 27,3992672 69,08462524 0,409508467

00:00:00.150 38,95161438 0,967741907 10,62759495 0,547008574 16,98754311 0 34,93999863 44,68864441 27,3992672 69,08462524 0,30174309

00:00:00.175 39,19355011 0,967741907 10,6129427 0,547008574 16,98754311 0 34,93999863 42,5396843 27,3992672 69,08462524 0,30174309

00:00:00.200 39,09677505 0,967741907 10,6129427 0,547008574 16,98754311 0 34,93999863 39,19413757 27,3992672 69,08462524 0,30174309

00:00:00.225 38,95161438 0,967741907 10,6129427 0,547008574 16,98754311 0 34,93999863 36,65445709 27,3992672 69,08462524 0,30174309

00:00:00.250 38,80644989 0,967741907 10,6129427 0,547008574 16,98754311 0 34,93999863 33,57753372 27,3992672 69,08462524 0,193977699

00:00:00.275 38,66128922 0,967741907 10,59829044 0,547008574 16,98754311 0 34,93999863 32,18559265 27,3992672 69,08462524 0,193977699

00:00:00.300 38,41935349 0,919354856 10,59829044 0,547008574 16,98754311 0 34,93999863 30,67155075 27,3992672 69,08462524 0,193977699

00:00:00.325 38,12903214 0,919354856 10,59829044 0,547008574 16,98754311 0 34,93999863 28,37606812 27,3992672 69,08462524 0,193977699

00:00:00.350 37,79032135 0,919354856 10,59829044 0,547008574 16,98754311 0 34,93999863 28,15628815 27,3992672 69,08462524 0,193977699

00:00:00.375 37,40322495 0,919354856 10,59829044 0,547008574 16,98754311 0 34,93999863 27,59462738 27,3992672 69,08462524 0,193977699

00:00:00.400 36,91935349 0,919354856 10,59829044 0,547008574 16,98754311 0 34,93999863 31,79487228 27,3992672 69,08462524 0,193977699

00:00:00.425 36,33871078 0,919354856 10,59829044 0,547008574 16,98754311 0 34,93999863 37,4603157 27,3992672 69,08462524 0,193977699

00:00:00.450 36,14516068 0,919354856 10,58363819 0,547008574 16,98754311 0 34,93999863 42,83272171 27,3992672 69,08462524 0,165240258

00:00:00.475 36 0,919354856 10,56898689 0,547008574 16,98754311 0 34,93999863 47,37484741 27,3992672 69,08462524 0,165240258

00:00:00.500 35,75806427 0,919354856 10,56898689 0,547008574 16,98754311 0 34,93999863 51,74603271 27,3992672 69,08462524 0,165240258

00:00:00.525 35,41935349 0,919354856 10,55433464 0,547008574 16,98754311 0 34,93999863 54,50549316 27,3992672 69,08462524 0,165240258

00:00:00.550 35,12903214 0,919354856 10,55433464 0,547008574 16,98754311 0 34,93999863 58,1440773 27,3992672 69,08462524 0,143687174

00:00:00.575 34,83871078 0,919354856 10,52503014 0,547008574 16,98754311 0 34,93999863 60,14651871 27,3992672 69,08462524 0,143687174

00:00:00.600 34,64516068 0,919354856 10,51037884 0,547008574 16,98754311 0 34,93999863 60,73260117 27,3992672 69,08462524 0,143687174

00:00:00.625 34,5 0,919354856 10,51037884 0,547008574 16,98754311 0 34,93999863 61,58730316 27,3992672 69,08462524 0,143687174

00:00:00.650 34,30644989 0,967741907 10,47619057 0,547008574 16,98754311 0 34,93999863 59,56044006 27,3992672 69,08462524 0,143687174

00:00:00.675 33,96774292 0,967741907 10,47619057 0,547008574 16,98754311 0 34,93999863 59,56044006 27,3992672 69,08462524 0,122134104

00:00:00.700 33,91935349 0,967741907 10,44688606 0,547008574 16,98754311 0 34,93999863 59,38949966 27,3992672 69,08462524 0,122134104

00:00:00.725 33,96774292 1,016129017 10,43223476 0,547008574 16,98754311 0 34,93999863 59,19413757 27,3992672 69,08462524 0,122134104
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Tabulka 3 Ukázka importu dat do Statistica 

 

Po importu následuje porovnání dát ve skupině 1 se skupinou 2 (Tabulka 4): 

Tabulka 4 Ukázka vyhodnocení – Statistica 

 

Výsledky testu se přenesly do souhrnné tábulky v Excelu (Tabulka 5): 

Tabulka 5 Ukázka přenosu výsledku do Excelu 

 

5.4 Vyhodnocení 

Vyhodnocení t-testem prokázalo, že pro porovnání zátěže lze využít měření senzorů 

EMG1, EMG2, TEMP, RESP, ale nelze pro ně využít BVP.  Detáilní náhled ná změřená 

data a jejich grafická znázornění je dostupný v kapitole Samostatné přílohy (Tabulka 

7 áž Tábulká 11, Gráf 1 áž Gráf 12). 

5.5 Porovnání změřených dat 

Pro lepší interpretáci se výsledný průměrný rozdíl zátížení počítál jáko průměr 

výsledků poměrů změřených rozdílů přes všechny měřené jednotlivce ná dáném 

Operator Porovnáváme % práce Mean (Group 1) Mean (Group 2) t-value df p Valid N (Group 1) Valid N (Group 2) Std.Dev. (Group 1) Std.Dev. (Group 2) F-ratio (Variances) p (Variances) Levene (F(1,df)) df (Levene) p (Levene)

OP1 práce vs drepy 99% 35,23                  34,82                  205,36   46 447,00  -   43 536,00               2 913,00                0,11                         0,02                         49,92                        -                   5 037,91               46 447,00      -               

OP2 práce vs drepy 100% 34,84                  34,75                  9,00      40 719,00  0,00  37 330,00               3 391,00                0,53                         0,03                         355,80                      -                   2 718,40               40 719,00      -               

OP3 práce vs drepy 99% 34,45                  34,22                  29,94     43 335,00  -   40 036,00               3 301,00                0,44                         0,03                         298,86                      -                   4 266,96               43 335,00      -               

OP4 práce vs drepy 100% 35,64                  35,51                  41,28     40 884,00  -   37 499,00               3 387,00                0,18                         0,01                         143,30                      -                   6 787,22               40 884,00      -               

OP5 práce vs drepy 99% 35,83                  35,37                  61,33     42 399,00  -   39 300,00               3 101,00                0,41                         0,02                         379,24                      -                   2 218,98               42 399,00      -               

OP6 práce vs drepy 99% 35,33                  34,84                  536,06   43 171,00  -   40 247,00               2 926,00                0,05                         0,01                         14,49                        -                   2 987,75               43 171,00      -               

OP1 práce vs chuze 100% 35,23                  35,05                  135,44   53 524,00  -   43 536,00               9 990,00                0,11                         0,15                         1,88                         -                   2 692,23               53 524,00      -               

OP2 práce vs chuze 100% 34,84                  34,84                  1,16-      45 719,00  0,25  37 330,00               8 391,00                0,53                         0,10                         30,05                        -                   4 545,69               45 719,00      -               

OP3 práce vs chuze 100% 34,45                  34,34                  30,54     54 791,00  -   40 036,00               14 757,00               0,44                         0,19                         5,58                         -                   5 885,33               54 791,00      -               

OP4 práce vs chuze 100% 35,64                  35,74                  49,22-     46 340,00  -   37 499,00               8 843,00                0,18                         0,18                         1,04                         0,01                 22,14                   46 340,00      0,00             

OP5 práce vs chuze 99% 35,83                  35,57                  54,07     47 342,00  -   39 300,00               8 044,00                0,41                         0,15                         7,65                         -                   1 908,19               47 342,00      -               

OP6 práce vs chuze 99% 35,33                  35,00                  493,46   49 522,00  -   40 247,00               9 277,00                0,05                         0,09                         3,27                         -                   8 428,28               49 522,00      -               

OP1 práce vs relax 100% 35,23                  35,39                  163,92-   56 668,00  -   43 536,00               13 134,00               0,11                         0,02                         21,40                        -                   19 926,02             56 668,00      -               

OP2 práce vs relax 101% 34,84                  35,13                  66,13-     51 322,00  -   37 330,00               13 994,00               0,53                         0,09                         37,40                        -                   8 002,99               51 322,00      -               

OP3 práce vs relax 101% 34,45                  34,83                  97,67-     53 714,00  -   40 036,00               13 680,00               0,44                         0,04                         129,31                      -                   16 542,22             53 714,00      -               

OP4 práce vs relax 101% 35,64                  35,96                  201,76-   50 456,00  -   37 499,00               12 959,00               0,18                         0,06                         10,40                        -                   13 542,65             50 456,00      -               

OP5 práce vs relax 101% 35,83                  36,01                  51,24-     52 457,00  -   39 300,00               13 159,00               0,41                         0,03                         214,04                      -                   9 153,21               52 457,00      -               

OP6 práce vs relax 100% 35,33                  35,27                  141,29   53 191,00  -   40 247,00               12 946,00               0,05                         0,01                         30,54                        -                   16 898,38             53 191,00      -               
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senzoru při dáné áktivitě (Tabulka 6). V tábulce je ná bárevné škále od zelené do 

červené vyznáčená náročnost konkrétní porovnáváné áktivity. Nápříklád červená 

známená, že porovnáváná áktivitá je výrázně náročnější než hodnotá změřená při 

práci. 

Tabulka 6 Porovnání změřené aktivity 

Snímač Aktivita 
Průměrný 

rozdíl 
zatížení 

EMG1 práce vs. dřepy -23% 

EMG2 práce vs. dřepy -66% 

TEMP práce vs. dřepy 1% 

RESP práce vs. dřepy -25% 

EMG1 práce vs. chůze 3% 

EMG2 práce vs. chůze -8% 

TEMP práce vs. chůze 0% 

RESP práce vs. chůze -13% 

EMG1 práce vs. relax 70% 

EMG2 práce vs. relax 69% 

TEMP práce vs. relax -1% 

RESP práce vs. relax -14% 

Z výsledné tábulky se dá vytvořit závěr o náročnosti jednotlivých měřených aktivit 

podle námi použitých senzorů. Obecně njméně náročná je reláxáce, náročnější je 

práce na harvestoru následováná chůzí á nejvíce náročná je fyzická áktivitá (dřepy). 

Z hlediská nejvhodnějšího objektivního senzoru pro měření stresu lze 

právděpodobně vybrát senzor dechové áktivity (RESP), který poskytuje dostátečně 

přesné á dle áktivit dostátečně diferenciováné výsledky. Sámozřejmě nelze záložit 

kompletní měření stresu pouze ná jednom senzoru, protože pák by mohlo dojít 

k zánedbání ostátních projevů stresu, které se táké mohou podílet ná jeho celkové 

úrovni. 

5.5.1 Dřepy 

- Na trapézovém svalu á snímáči EMG1 sledujeme o 23% (resp. o 66% pro 

snímáč EMG2) vyšší aktivitu než při práci. 

- Teplota je o 1% nižší než při práci. 

- Dýchání bylo změřeno o 25% vyšší než při práci. 
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5.5.2 Chůze 

- Ná trápézovém sválu á snímáči EMG1 sledujeme o 3% (resp. o -8% pro 

snímáč EMG2) nižší aktivitu než při práci. 

- Teplota je stejná jako při práci. 

- Dýchání bylo změřeno o 13% vyšší než při práci. 

5.5.3 Relax 

- Ná trápézovém sválu á snímáči EMG1 sledujeme o 70% (resp. o 69% pro 

snímáč EMG2) nižší aktivitu než při práci. 

- Teplota je o 1% vyšší než při práci. 

- Dýchání bylo změřeno o 14% vyšší než při práci. 

5.6 Rozdíly mezi jednotlivci 

V této přípádové studii zkoumáný vzorek jednotlivců netvořil signifikántní 

státistický soubor, který by umožňovál potvrdit rozdíl v úrovni stresu pro jednotlivé 

vybrané charakteristiky. Ve vzorku bylá pouze jedná žená á jedna osoba se 

zkušeností práce ná hárvestoru. Všichni měli vysokoškolské vzdělání, byli práváci, s 

věkem v rozmezí 35 áž 49 let. V práxi by se dálo porovnát nápříklád frekvence 

dýchání, srdečního tepu nebo teploty tělá. Měření sválového nápětí je závislé na 

umístění elektrod á neumožňuje u tohoto měření porovnávát jednotlivce mezi 

sebou v absolutních hodnotách. Převládájící názor, že zkušenost práce 

s harvestorem má za následek výrázně nižší úroveň stresu se nepovedlo prokázat. 

EMG měří lokální hodnoty, á tudíž nelze srovnávát více jednotlivců mezi sebou 

(hodnoty závisí na typu a přesnosti umístěných elektrod, úroveň nápětí je 

individuální dle svalové elektrické aktivity káždého jedince). Při měření senzorem 

TEMP á RESP se ve vzorku ve většině měření nálezl jedinec bez zkušeností 

s ovládáním harvestoru, jehož výsledky vykázovály v dáném měření menší míru 

stresu než u osoby s předchozí zkušeností práce s hárvestorem. 

5.7 Doporučení pro snížení míry stresu při práci 

Primárním doporučením, ják omezovát dlouhodobě působící stres á ják zredukovat 

jeho následky při obsluze víceoperáční těžebně-dopravní technologie, bude zejména 
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poctivé dodržování právidel hygieny práce (ochráná sluchu, zráku, dýchácích cest á 

dálších), záchování zásád ergonomie (polohá tělá, osvětlení prácoviště) i 

respektování dostátečných přestávek v práci, právidelné cvičení, pohyb ná čerstvém 

vzduchu, á přiměřená reláxáce. 

 Obecně se v psychologické práxi pokoušejí terápeuti pomáhát snižovát stres 

pomocí různých technik, k nimž řádíme hluboké dýchání, meditáci, progresivní 

relaxaci nebo vizualizaci. Některé z těchto způsobů lze zvládnout á práktikovát po 

krátkém záškolení sámotným operátorem. 

 Možná by rovněž bylo možné zvážit podporu monitorování á snižování 

stresu přímo od výrobců hárvestorů (nábídnutím dodátečného systému v rámci 

sámotného hárvestoru, zábudováním zákládních biofeedbáckových zářízení přímo 

do řídících ovládáčů á rozšířením softwárového vybávení hárvestoru) obdobně jáko 

se objevuje u osobních vozů. 

 Pro krátkodobé snižování stresu během práce lze obecně doporučit kvalitní 

záškolení, dostátečnou práxi á dobré prácovní podmínky. Pokud je obsluhá 

harvestoru v psychické i fyzické pohodě (ják bylo nápříklád změřeno při reláxáci), 

bude jistě vystávená menšímu stresu, než pokud bude vystávená vyšším nárokům 

na psychycké zátížení či fyzický výkon (jak bylo nápříklád změřeno při dřepování). 
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6 Diskuze 

Ná výsledek á kválitu práce má jistě vliv zvolená metodá, senzory á táké určitě počet 

měřených subjektů. Hlávní cíle práce se povedlo dosáhnout, nicméně konkluzivní 

závěr ohledně hlavních osobních chárákteristik ovlivňující stres při práci se 

dosáhnout nepodářilo.  

6.1 Kvalita změřených dat 

V některých přípádech měření jsou vidět zásádní rozdíly v náměřených dátech á je 

potřebá tákovým výkyvům správně porozumět. 

 Nápříklád v přípádě operátorá číslo 3, kdy je senzorem EMG2 změřená 

aktivita svalu při chůzi jako 38 % aktivity v porovnání s prací na harvestoru, a kde u 

operátora číslo 4 je senzorem změřená aktivita svalu jako 213 % téhož, může být 

zjištěný rozdíl právděpodobně vysvětlen nestejným umístěním elektrod či 

specifickým zápojováním sválů měřených jednotlivců u konkrétní činnosti. 

 V jednom přípádě kontroly důvodu rozdílu také došlo k objevení chyby ve 

zpracování dat (chybá obsluhy při exportu dát z Biofeedback do Statistica) a celý 

výpočet (a výsledky) pak bylo nutno kompletně přepočítát. 

6.2 Omezení použitých metod 

Nutno konstátovát, že umísťování elektrod bez dostátečné průprávy odborníkem, 

může přinášet zkreslení v porovnávání výsledků jednotlivců mezi sebou. 

 Měřené veličiny nejsou sámy o sobě plně vypovídájící o ničem jiném než o 

konkrétních projevech během konkrétní činnosti. U měření metodou EMG mohou 

být při konkrétní činnosti některé svály námáhány více, jiné měně nebo vůbec.  

 U měření stresu zvolenou metodou pak navíc není zohledněno psychické 

zátížení obsluhy v reálitě vysokou zodpovědností za provoz drahého stroje 

v prostorově složitém prostředí, přípádně i dálších fáktorů. 
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7 Závěr 

V průběhu práce se podářilo změřit sválové nápětí (EMG), BVP, tělesnou teplotu 

(TEMP) a dechovou frekvenci osoby při nácviku obsluhy simulátoru víceoperáční 

těžebně-dopravní technologie a při dálších běžných lidských činnostech, jáko je 

reláxáce, chůze á zvýšená tělesná áktivitá (dřepy). 

 Povedlo se změřená dátá státisticky vyhodnotit á porovnat mezi sebou. Práce 

potvrdilá, že mírá stresu operátorá hárvestoru při nácviku práce na harvestoru je 

přibližně obdobná jáko při běžné chůzi, menší než při fyzicky náročné činnosti 

(dřepy) á větší než při reláxáci. 

 V rámci diskuse byly doporučeny možnosti pro snižování míry stresu a jeho 

následků při práci obsluhy harvestoru.  
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13 Samostatné přílohy 

Zde uvádím výsledky změřených á porovnáváných hodnot ná jednotlivých 

senzorech á následně gráfické znázornění porovnání změřených hodnot 

konkrétního senzoru pro jednotlivé měřené jedince.  

13.1 Soubor změřených dat 

13.1.1 EMG1 

Tabulka 6 Výsledky EMG1 

 

13.1.2 EMG2 

Tabulka 7 Výsledky EMG2 

 

Operator Porovnáváme % práce 
Mean 

(Group 1)

Mean 

(Group 2)

t-value df p Valid N 

(Group 1)

Valid N 

(Group 2)

Std.Dev. 

(Group 1)

Std.Dev. 

(Group 2)

F-ratio 

(Variances)

p 

(Variances)

Levene 

(F(1,df))

df (Levene) p (Levene)

OP1 práce vs drepy 92% 42,73        39,12      17,27   46 447,00  0,00 43 536,00    2 913,00     10,98       9,99          1,21            0,00 28,00        46 447,00   0,00

OP2 práce vs drepy 87% 46,90        40,79      30,42   40 719,00  0,00 37 330,00    3 391,00     11,26       10,47         1,16            0,00 139,83      40 719,00   0,00

OP3 práce vs drepy 113% 29,42        33,40      26,58-   43 335,00  0,00 40 036,00    3 301,00     6,83        18,10         7,02            0,00 15 107,04  43 335,00   0,00

OP4 práce vs drepy 96% 25,10        24,03      3,07     40 884,00  0,00 37 499,00    3 387,00     20,17       11,19         3,25            0,00 649,50      40 884,00   0,00

OP5 práce vs drepy 160% 63,53        101,55    49,01-   42 399,00  0,00 39 300,00    3 101,00     42,00       36,01         1,36            0,00 64,33        42 399,00   0,00

OP6 práce vs drepy 191% 14,60        27,81      100,65-  43 171,00  0,00 40 247,00    2 926,00     5,81        15,17         6,81            0,00 1 115,86    43 171,00   0,00

OP1 práce vs chuze 106% 42,73        45,23      21,63-   53 524,00  0,00 43 536,00    9 990,00     10,98       7,45          2,17            0,00 1 881,25    53 524,00   0,00

OP2 práce vs chuze 110% 46,90        51,44      34,68-   45 719,00  0,00 37 330,00    8 391,00     11,26       8,69          1,68            0,00 1 917,45    45 719,00   0,00

OP3 práce vs chuze 48% 29,42        14,04      204,94  54 791,00  0,00 40 036,00    14 757,00    6,83        9,95          2,12            0,00 1 273,46    54 791,00   0,00

OP4 práce vs chuze 112% 25,10        28,04      13,47-   46 340,00  0,00 37 499,00    8 843,00     20,17       7,66          6,94            0,00 4 412,17    46 340,00   0,00

OP5 práce vs chuze 55% 63,53        35,18      58,61   47 342,00  0,00 39 300,00    8 044,00     42,00       23,91         3,09            0,00 3 087,16    47 342,00   0,00

OP6 práce vs chuze 153% 14,60        22,30      77,96-   49 522,00  0,00 40 247,00    9 277,00     5,81        15,72         7,32            0,00 2 170,97    49 522,00   0,00

OP1 práce vs relax 11% 42,73        4,89        394,69  56 668,00  0,00 43 536,00    13 134,00    10,98       0,54          420,71         0,00 22 057,93  56 668,00   0,00

OP2 práce vs relax 15% 46,90        7,05        376,49  51 322,00  0,00 37 330,00    13 994,00    11,26       8,95          1,58            0,00 10 096,84  51 322,00   0,00

OP3 práce vs relax 25% 29,42        7,24        319,98  53 714,00  0,00 40 036,00    13 680,00    6,83        7,48          1,20            0,00 308,54      53 714,00   0,00

OP4 práce vs relax 15% 25,10        3,70        113,98  50 456,00  0,00 37 499,00    12 959,00    20,17       12,07         2,79            0,00 5 230,98    50 456,00   0,00

OP5 práce vs relax 36% 63,53        23,16      109,76  52 457,00  0,00 39 300,00    13 159,00    42,00       6,90          37,08           0,00 13 716,31  52 457,00   0,00

OP6 práce vs relax 80% 14,60        11,69      50,05   53 191,00  0,00 40 247,00    12 946,00    5,81        5,50          1,12            0,00 360,53      53 191,00   0,00

Operator Porovnáváme % práce 
Mean 

(Group 1)

Mean 

(Group 2)

t-value df p Valid N 

(Group 1)

Valid N 

(Group 2)

Std.Dev. 

(Group 1)

Std.Dev. 

(Group 2)

F-ratio 

(Variances)

p 

(Variances)

Levene 

(F(1,df))

df 

(Levene)

p 

(Levene)

OP1 práce vs drepy 125% 0,97         1,22         112,01-  46 447,00  0,00 43 536,00     2 913,00       0,11           0,14        1,59             0,00 375,37       46 447,00  0,00

OP2 práce vs drepy 93% 46,82        43,65       13,66   40 719,00  0,00 37 330,00     3 391,00       13,17         10,15      1,68             0,00 433,37       40 719,00  0,00

OP3 práce vs drepy 106% 32,70        34,80       13,07-   43 335,00  0,00 40 036,00     3 301,00       7,21           20,23      7,86             0,00 22 111,06   43 335,00  0,00

OP4 práce vs drepy 222% 12,19        27,11       103,08-  40 884,00  0,00 37 499,00     3 387,00       7,74           11,02      2,03             0,00 1 167,12     40 884,00  0,00

OP5 práce vs drepy 300% 39,14        117,26      167,00-  42 399,00  0,00 39 300,00     3 101,00       23,62         39,13      2,74             0,00 2 318,56     42 399,00  0,00

OP6 práce vs drepy 149% 15,18        22,64       85,15-   43 171,00  0,00 40 247,00     2 926,00       4,30           7,35        2,92             0,00 890,72       43 171,00  0,00

OP1 práce vs chuze 102% 0,97         0,99         11,86-   53 524,00  0,00 43 536,00     9 990,00       0,11           0,12        1,08             0,00 56,13         53 524,00  0,00

OP2 práce vs chuze 99% 46,82        46,19       4,19     45 719,00  0,00 37 330,00     8 391,00       13,17         8,67        2,31             0,00 2 838,18     45 719,00  0,00

OP3 práce vs chuze 38% 32,70        12,43       317,22  54 791,00  0,00 40 036,00     14 757,00     7,21           4,71        2,34             0,00 2 672,41     54 791,00  0,00

OP4 práce vs chuze 213% 12,19        25,92       142,41-  46 340,00  0,00 37 499,00     8 843,00       7,74           9,69        1,57             0,00 59,76         46 340,00  0,00

OP5 práce vs chuze 78% 39,14        30,58       28,19   47 342,00  0,00 39 300,00     8 044,00       23,62         29,91      1,60             0,00 66,67         47 342,00  0,00

OP6 práce vs chuze 119% 15,18        18,04       42,24-   49 522,00  0,00 40 247,00     9 277,00       4,30           10,20      5,63             0,00 268,63       49 522,00  0,00

OP1 práce vs relax 86% 0,97         0,84         119,72  56 668,00  0,00 43 536,00     13 134,00     0,11           0,10        1,24             0,00 18,17         56 668,00  0,00

OP2 práce vs relax 14% 46,82        6,65         328,56  51 322,00  0,00 37 330,00     13 994,00     13,17         9,77        1,82             0,00 9 414,91     51 322,00  0,00

OP3 práce vs relax 25% 32,70        8,12         311,03  53 714,00  0,00 40 036,00     13 680,00     7,21           9,88        1,88             0,00 188,19       53 714,00  0,00

OP4 práce vs relax 6% 12,19        0,74         166,71  50 456,00  0,00 37 499,00     12 959,00     7,74           1,90        16,59           0,00 12 224,60   50 456,00  0,00

OP5 práce vs relax 2% 39,14        0,97         184,99  52 457,00  0,00 39 300,00     13 159,00     23,62         2,50        89,35           0,00 22 147,56   52 457,00  0,00

OP6 práce vs relax 50% 15,18        7,59         137,30  53 191,00  0,00 40 247,00     12 946,00     4,30           8,09        3,53             0,00 91,52         53 191,00  0,00
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13.1.3 TEMP 

Tabulka 8 Výsledky TEMP 

 

13.1.4 RESP 

Tabulka 9 Výsledky RESP 

 

13.1.5 BVP 

Tabulka 10 Výsledky BVP 

 
  

Operator Porovnáváme % práce 
 Mean 

(Group 1) 

 Mean 

(Group 2) 

 t-value  df  p  Valid N 

(Group 1) 

 Valid N 

(Group 2) 

 Std.Dev. 

(Group 1) 

 Std.Dev. 

(Group 2) 

 F-ratio 

(Variances) 

 p 

(Variances) 

 Levene 

(F(1,df)) 

 df (Levene)  p 

(Levene) 

OP1 práce vs drepy 99% 35,23         34,82         205,36   46 447,00  0,00 43 536,00    2 913,00        0,11            0,02           49,92           0,00 5 037,91        46 447,00   0,00

OP2 práce vs drepy 100% 34,84         34,75         9,00      40 719,00  0,00 37 330,00    3 391,00        0,53            0,03           355,80         0,00 2 718,40        40 719,00   0,00

OP3 práce vs drepy 99% 34,45         34,22         29,94     43 335,00  0,00 40 036,00    3 301,00        0,44            0,03           298,86         0,00 4 266,96        43 335,00   0,00

OP4 práce vs drepy 100% 35,64         35,51         41,28     40 884,00  0,00 37 499,00    3 387,00        0,18            0,01           143,30         0,00 6 787,22        40 884,00   0,00

OP5 práce vs drepy 99% 35,83         35,37         61,33     42 399,00  0,00 39 300,00    3 101,00        0,41            0,02           379,24         0,00 2 218,98        42 399,00   0,00

OP6 práce vs drepy 99% 35,33         34,84         536,06   43 171,00  0,00 40 247,00    2 926,00        0,05            0,01           14,49           0,00 2 987,75        43 171,00   0,00

OP1 práce vs chuze 100% 35,23         35,05         135,44   53 524,00  0,00 43 536,00    9 990,00        0,11            0,15           1,88             0,00 2 692,23        53 524,00   0,00

OP2 práce vs chuze 100% 34,84         34,84         1,16-      45 719,00  0,25 37 330,00    8 391,00        0,53            0,10           30,05           0,00 4 545,69        45 719,00   0,00

OP3 práce vs chuze 100% 34,45         34,34         30,54     54 791,00  0,00 40 036,00    14 757,00      0,44            0,19           5,58             0,00 5 885,33        54 791,00   0,00

OP4 práce vs chuze 100% 35,64         35,74         49,22-     46 340,00  0,00 37 499,00    8 843,00        0,18            0,18           1,04             0,01 22,14             46 340,00   0,00

OP5 práce vs chuze 99% 35,83         35,57         54,07     47 342,00  0,00 39 300,00    8 044,00        0,41            0,15           7,65             0,00 1 908,19        47 342,00   0,00

OP6 práce vs chuze 99% 35,33         35,00         493,46   49 522,00  0,00 40 247,00    9 277,00        0,05            0,09           3,27             0,00 8 428,28        49 522,00   0,00

OP1 práce vs relax 100% 35,23         35,39         163,92-   56 668,00  0,00 43 536,00    13 134,00      0,11            0,02           21,40           0,00 19 926,02      56 668,00   0,00

OP2 práce vs relax 101% 34,84         35,13         66,13-     51 322,00  0,00 37 330,00    13 994,00      0,53            0,09           37,40           0,00 8 002,99        51 322,00   0,00

OP3 práce vs relax 101% 34,45         34,83         97,67-     53 714,00  0,00 40 036,00    13 680,00      0,44            0,04           129,31         0,00 16 542,22      53 714,00   0,00

OP4 práce vs relax 101% 35,64         35,96         201,76-   50 456,00  0,00 37 499,00    12 959,00      0,18            0,06           10,40           0,00 13 542,65      50 456,00   0,00

OP5 práce vs relax 101% 35,83         36,01         51,24-     52 457,00  0,00 39 300,00    13 159,00      0,41            0,03           214,04         0,00 9 153,21        52 457,00   0,00

OP6 práce vs relax 100% 35,33         35,27         141,29   53 191,00  0,00 40 247,00    12 946,00      0,05            0,01           30,54           0,00 16 898,38      53 191,00   0,00

Operator Porovnáváme % práce 
 Mean 

(Group 1) 

 Mean 

(Group 2) 

 t-value  df  p  Valid N 

(Group 1) 

 Valid N 

(Group 2) 

 Std.Dev. 

(Group 1) 

 Std.Dev. 

(Group 2) 

 F-ratio 

(Variances) 

 p 

(Variances) 

 Levene 

(F(1,df)) 

 df (Levene)  p (Levene) 

OP1 práce vs drepy 103% 9,83         10,11       37,73-      46 447,00  0,00 43 536,00      2 913,00     0,33           0,90           7,41             0,00 9 809,57      46 447,00    0,00

OP2 práce vs drepy 115% 9,31         10,68       166,42-    40 719,00  0,00 37 330,00      3 391,00     0,34           1,12           10,57           0,00 14 597,32    40 719,00    0,00

OP3 práce vs drepy 109% 9,39         10,26       132,12-    43 335,00  0,00 40 036,00      3 301,00     0,30           0,81           7,53             0,00 12 213,97    43 335,00    0,00

OP4 práce vs drepy 164% 7,50         12,31       414,07-    40 884,00  0,00 37 499,00      3 387,00     0,53           1,40           6,93             0,00 10 497,75    40 884,00    0,00

OP5 práce vs drepy 117% 8,15         9,57         160,44-    42 399,00  0,00 39 300,00      3 101,00     0,42           0,92           4,80             0,00 6 656,44      42 399,00    0,00

OP6 práce vs drepy 140% 8,41         11,76       404,86-    43 171,00  0,00 40 247,00      2 926,00     0,34           1,06           9,47             0,00 11 279,21    43 171,00    0,00

OP1 práce vs chuze 111% 9,83         10,93       282,61-    53 524,00  0,00 43 536,00      9 990,00     0,33           0,43           1,69             0,00 1 324,37      53 524,00    0,00

OP2 práce vs chuze 88% 9,31         8,16         250,88    45 719,00  0,00 37 330,00      8 391,00     0,34           0,50           2,15             0,00 1 147,52      45 719,00    0,00

OP3 práce vs chuze 105% 9,39         9,89         144,55-    54 791,00  0,00 40 036,00      14 757,00    0,30           0,49           2,76             0,00 4 130,02      54 791,00    0,00

OP4 práce vs chuze 137% 7,50         10,28       434,28-    46 340,00  0,00 37 499,00      8 843,00     0,53           0,58           1,21             0,00 299,38        46 340,00    0,00

OP5 práce vs chuze 132% 8,15         10,73       492,64-    47 342,00  0,00 39 300,00      8 044,00     0,42           0,47           1,26             0,00 190,62        47 342,00    0,00

OP6 práce vs chuze 104% 8,41         8,75         79,69-      49 522,00  0,00 40 247,00      9 277,00     0,34           0,50           2,12             0,00 924,86        49 522,00    0,00

OP1 práce vs relax 86% 9,83         8,45         433,91    56 668,00  0,00 43 536,00      13 134,00    0,33           0,27           1,52             0,00 640,37        56 668,00    0,00

OP2 práce vs relax 119% 9,31         11,08       444,60-    51 322,00  0,00 37 330,00      13 994,00    0,34           0,53           2,36             0,00 4 262,91      51 322,00    0,00

OP3 práce vs relax 104% 9,39         9,77         139,00-    53 714,00  0,00 40 036,00      13 680,00    0,30           0,21           1,98             0,00 2 521,76      53 714,00    0,00

OP4 práce vs relax 132% 7,50         9,90         490,64-    50 456,00  0,00 37 499,00      12 959,00    0,53           0,29           3,42             0,00 3 251,79      50 456,00    0,00

OP5 práce vs relax 122% 8,15         9,93         471,95-    52 457,00  0,00 39 300,00      13 159,00    0,42           0,18           5,19             0,00 5 285,56      52 457,00    0,00

OP6 práce vs relax 124% 8,41         10,41       454,94-    53 191,00  0,00 40 247,00      12 946,00    0,34           0,64           3,45             0,00 6 908,71      53 191,00    0,00

Operator Porovnáváme % práce 
 Mean 

(Group 1) 

 Mean 

(Group 2) 

 t-value  df  p  Valid N 

(Group 1) 

 Valid N 

(Group 2) 

 Std.Dev. 

(Group 1) 

 Std.Dev. 

(Group 2) 

 F-ratio 

(Variances) 

 p 

(Variances) 

 Levene 

(F(1,df)) 

 df (Levene)  p 

(Levene) 

OP1 práce vs relax 100% 49,57      49,56       0,13      56 668,00  0,90  43 536,00  13 134,00    11,98         6,81          3,09             -              4 861,08        56 668,00   -           

OP1 práce vs chuze 100% 49,57      49,65       0,60-      53 524,00  0,55  43 536,00  9 990,00     11,98         13,09        1,20             -              4,79              53 524,00   0,03         

OP1 práce vs drepy 99% 49,57      49,29       1,15      46 447,00  0,25  43 536,00  2 913,00     11,98         21,74        3,30             -              2 691,83        46 447,00   -           

OP2 práce vs relax 100% 49,57      49,57       0,04      51 322,00  0,97  37 330,00  13 994,00    11,62         3,07          14,38            -              13 168,37      51 322,00   -           

OP2 práce vs chuze 100% 49,57      49,58       0,07-      45 719,00  0,95  37 330,00  8 391,00     11,62         3,66          10,09            -              7 213,26        45 719,00   -           

OP2 práce vs drepy 100% 49,57      49,53       0,22      40 719,00  0,83  37 330,00  3 391,00     11,62         8,72          1,78             -              666,62          40 719,00   -           

OP3 práce vs relax 100% 49,65      49,59       0,48      53 714,00  0,63  40 036,00  13 680,00    14,18         6,16          5,29             -              8 740,99        53 714,00   -           

OP3 práce vs chuze 100% 49,65      49,61       0,29      54 791,00  0,78  40 036,00  14 757,00    14,18         9,85          2,07             -              3 773,09        54 791,00   -           

OP3 práce vs drepy 100% 49,65      49,58       0,28      43 335,00  0,78  40 036,00  3 301,00     14,18         10,71        1,75             -              359,53          43 335,00   -           

OP4 práce vs relax 100% 49,56      49,56       0,02      50 456,00  0,99  37 499,00  12 959,00    9,51           9,50          1,00             0,79            5,93              50 456,00   0,01         

OP4 práce vs chuze 100% 49,56      49,65       0,75-      46 340,00  0,45  37 499,00  8 843,00     9,51           13,24        1,94             -              2 301,98        46 340,00   -           

OP4 práce vs drepy 100% 49,56      49,61       0,27-      40 884,00  0,79  37 499,00  3 387,00     9,51           24,01        6,37             -              9 854,79        40 884,00   -           

OP5 práce vs relax 100% 49,56      49,55       0,07      52 457,00  0,94  39 300,00  13 159,00    14,69         5,75          6,52             -              11 045,23      52 457,00   -           

OP5 práce vs chuze 100% 49,56      49,56       0,05      47 342,00  0,96  39 300,00  8 044,00     14,69         7,12          4,26             -              4 237,28        47 342,00   -           

OP5 práce vs drepy 100% 49,56      49,58       0,05-      42 399,00  0,96  39 300,00  3 101,00     14,69         8,65          2,88             -              1 078,66        42 399,00   -           

OP6 práce vs relax 100% 49,58      49,59       0,14-      53 191,00  0,89  40 247,00  12 946,00    10,10         7,65          1,74             -              1 954,32        53 191,00   -           

OP6 práce vs chuze 100% 49,58      49,59       0,07-      49 522,00  0,94  40 247,00  9 277,00     10,10         12,57        1,55             -              111,06          49 522,00   0,00         

OP6 práce vs drepy 100% 49,58      49,60       0,11-      43 171,00  0,92  40 247,00  2 926,00     10,10         12,25        1,47             -              17,39            43 171,00   0,00         
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13.2 Grafické zobrazení změřených dat 

13.2.1 EMG1   

 

Graf 1 EMG1 – srovnání práce vs. dřepy 

 

Graf 2 EMG1 – srovnání práce vs. chůze 

 

Graf 3 EMG1 – srovnání práce vs. relax 
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13.2.2 EMG2 

 

Graf 4 EMG2 – srovnání práce vs. dřepy 

 

Graf 5 EMG2 – srovnání práce vs chůze 

 

Graf 6 EMG2 – srovnání práce vs. relax 
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13.2.3 TEMP 

 

Graf 7 TEMP – srovnání práce vs. dřepy 

 

Graf 8 TEMP – srovnání práce vs chůze 

 

Graf 9 TEMP – srovnání práce vs. relax 
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13.2.4 RESP 

 

Graf 10 RESP – srovnání práce vs. dřepy 

 

Graf 11 RESP – srovnání práce vs. chůze 

 

Graf 12 RESP – srovnání práce vs. relax 
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