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Posouzeni miry stresu pri nacviku na simulatoru
viceoperacni tézebné-dopravni technologie v

porovnani s béznymi lidskymi ¢innostmi

Souhrn

Cilem prace je stanovit miru stresu operatora, respektive osoby v zacviku, na simulatoru
viceoperacni téZebné-dopravni technologie.

Dil¢im cilem prace je ziskat a vyhodnotit biometricka data (EMG, BVP, dechovou
frekvenci a télesnou teplotu) osoby pfi zacviku na simulatoru a pfi béZznych lidskych
¢innostech, jako jsou relaxace, chlize, béh, a nasledné vyvodit miru zatéZe pti vycviku.

Cilem prace je také navrhnout opatreni, ktera by v dané pripadové studii mohla

snizit miru stresu pri praci (prestavky, cviceni a podobné).

Klicova slova: stres, zatéZ, biometrie, harvestor, simulator, EMG, BVP, télesna teplota,

dechova 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 Uvod

Tézba dreva provazi lidstvo od nepaméti. Dfevo pro clovéka bylo (a velmi
pravdépodobné vbudoucnu vzdy bude) dileZitou surovinou (FAO, 2010).
S rozvojem civilizace a automatizace zacala i téZba dreva zaZivat prudky rozvoj. Od
ptivodni lidské a animalni sily se snastupem motorové pily, vyvoje motorl a
automobilli dostava do popredi i automatizace v oblasti tézby.

Prechod od fyzické prace se sekerou ¢i pilou k obsluze viceoperacnich strojt

pozadavek na fyzickou odolnost nyni sméfuje z ¢asti zejména na psychickou
odolnost, zru¢nosta motorickou presnost pti obsluze komplexnich Fidicich systém{.

Cilem této diplomové prace je pokusit se nasimulovat, zméfit a posoudit miru
stresu obsluhy pfi ovladani harvestoru oproti béZnym lidskym ¢innostem. Souc¢asné
by mohlo byt moZné navrhnout opattreni ke sniZeni stresu.

Téma fyzické i psychické zatéZe obsluhy je aktudlni, zejména vzhledem
k prudkému nartistu zavadéni komplexnich viceoperac¢nich strojii do provozu, jez
ma za cil zejména navysovani efektivity prace v lesnim hospodatstvi (DVORAK etal.,
2012).

Obsluha komplexniho zarizeni by pokud moZno méla pracovat v optimalnich
podminkach tak, aby nedochazelo vlivem unavy k chybam, jeZ mohou mit za
nasledek $kody na majetku nebo i na zdravi (KARHA et al,, 2013).

Tato prace volné navazuje na predchozi prace k tomuto tématu jiZ zpracované
v ramci CZU.

Soucasti vypracovani této prace je nezbytné nutné zvladnout zakladni
technickou pripravu jako je napriklad vycvik a alespon kratka praxe na simulatoru
harvestoru, méreni a obsluha diagnostické jednotky Biofeedback 2000 x-pert,
pochopeni problematiky zpracovani a vyhodnocovani zmérenych biometrickych

dat.
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2 (il prace

Cilem prace je stanovit miru stresu operatora, respektive osoby v zacviku, na
simulatoru viceoperacni téZebné-dopravni technologie. Dil¢im cilem prace je ziskat
a vyhodnotit biometricka data (EMG, BVP, dechovou frekvenci a télesnou teplotu)
osoby pri zacviku na simulatoru a pri béZnych lidskych ¢innostech, jako je relaxace,
chlize, béh, a nasledné vyvodit miru zatéZze pri vycviku. Cilem prace je také
navrhnout opatreni, ktera by v dané pripadové studii mohla sniZit miru stresu pri

praci (prestavky, cviceni a podobné).
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3 LiterarnireSerse

Pro dosaZeni cile prace je potireba z literatury a dalSich zdrojt shrnout jiZ existujici
fakta. VnaSem pripadé je vhodné se zamyslet nad definici stresu, praci v lese
s ohledem na specifika tézby dieva harvestorem. Zaroveii je potireba provést resersi
faktord, které ovliviiuji stres pri praci. Z literatury lze také ziskat povédomi o
metodach méreni a vyhodnocovani stresu. Porovnani namérenych hodnot lze

nasledné provést se znalosti zakladnich statistickych metod.

3.1 Stres

Stres je fyziologicka a psychologicka reakce na vnéjsi podnéty, které jsou vhimany
jako ohroZujici nebo naro¢né (COHEN et al,, 2007). KdyZ se ¢lovék setka s takovym
podnétem, télo za¢ne produkovat stresové hormony, jako je napriklad kortizol, coz
zplisobuje fadu fyzickych a emociondlnich zmén. Dlouhodobé vystaveni vysoké

urovni stresu miiZe zptisobovat zavazné zdravotni problémy.
3.1.1 Obecné projevy stresu

Stres se miiZe projevovat riznymi zplsoby, nebot kaZdy jedinec vnima a zvlada
stresové situace odlisné. Uvadime nékteré z nejcastéjsich projevil stresu (MCEWEN,
2012).

- Fyzické projevy: zvySeny krevni tlak, rychly srdecni tep, bolesti hlavy, bolesti
bficha, nespavost, nava, poceni, zvySené svalové napéti a bolesti svalti.

- Psychické projevy: uzkost, nervozita, podrazdénost, sniZzena koncentrace,
deprese, apatie, vycerpani, pocit neschopnosti a strach.

- Chovani: zvySena agrese, zavislost na alkoholu a jinych navykovych latkach,
socialni izolace, sniZena produktivita a motivace, sniZena sexualni aktivita a
zvySené projevy podrazdénosti a nestability nalady.

Je na misté si uvédomit, Ze tyto projevy nemusi byt vZdy zplisobeny stresovymi
situacemi a mohou mit téZ i jiné pric¢iny. Pokud vSak néktery z téchto projevii

pretrvava, je vhodné konzultovat tento stav ¢i situaci s 1ékafem nebo psychologem.
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3.1.2 Meéreni stresu

Méfeni stresu miiZe byt velmi obtiZné, protoZe stres miva mnoho rtiznych podob a
kazdy jedinec reaguje na stres jinak (MCEWEN, 2007). Mame k dispozici nékolik
metod, jak odborné mérit stres. Nékteré z nejcastéji pouzivanych jsou:

- Dotaznikové Skaly - pouZivaji se ke zjisténi subjektivniho vnimani stresu
respondentem. Je zndmo mnoho dotaznik{, které se pouZzivaji k méreni
stresu. Tyto dotazniky se Casto zaméfuji na rlzné aspekty Zivota -
pracovni stres, rodinny stres nebo financ¢ni stres.

- Biofeedback - technologie, ktera umoziiuje mérit fyziologické odezvy na
stres, jako je srdecni tep, dechova frekvence a svalové napéti.

- Kortizol - kortizol je hormon stresu, ktery se uvoliluje v reakci na
stresové situace. Méreni jeho hladiny v krvi, slindch nebo moci miize
poskytnout informace o urovni stresu.

- Elektroencefalografie (EEG) — méri elektrickou aktivitu mozku a mtZe
ukazat, jaky druh aktivace se vyskytuje v mozku pfi reakci na stres.

- Funké¢ni magnetickd rezonance (fMRI) - zobrazuje aktivitu v riznych
oblastech mozku, coZ umoZiiuje 1ékaiim a vyzkumnikiim porozumét,
jaké ¢asti mozku jsou aktivovany v reakci na stres.

- Pozorovani chovani - chovani lidi miiZe byt také pouZzito k méreni stresu.
Lidé mohou naptiklad mit rychlej$i dychani nebo vykazovat znamky
podrazdéni ¢i ztracet trpélivost.

Vsechny tyto zplisoby méreni stresu povaZujeme pouze za pribliZzné a mohou byt
ovlivnény mnoha faktory, coZ je napriklad individualni variabilita. Nicméné pouZiti
kombinace téchto metod miiZe poskytnout lepsi piredstavu o tom, jakym zpiisobem

stres ovliviiuje jednotlivce a jaké jsou jeho fyzické a emoclni projevy.
3.1.2.1 Metoda dotaznikové Skaly

Méreni stresu pomoci dotaznikovych 8kal je zaloZeno na subjektivnim vnimani a
popisu zaZitku stresu jednotlivcem. Existuje nékolik rtiznych dotaznikovych $kal,
které se pouzivaji k méreni riiznych aspektii stresu.

Jednou z nejcastéji pouzivanych Skal je Perceived Stress Scale (PSS), ktera se

zaméruje na celkové vnimani stresu vdaném ¢asovém obdobi (COHEN etal., 1983).
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Skala se sklada z nékolika otazek, na které jednotlivec odpovida s ohledem na své
zkuSenosti s pritomnosti a mnoZstvim stresu.

Dal8i pouZzivanou 8kalou je State-Trait Anxiety Inventory (STAI), ktera se
zaméfruje na méreni irovné uzkosti jako diisledku stresovych situaci. Tato S$kala se
sklada ze dvou casti - State Anxiety Scale, ktera méri uzkost v konkrétni stresové
situaci, a Trait Anxiety Scale, ktera méri uzkost jako dlouhodobou vlastnost
jednotlivce (SPIELBERGER etal., 1983).

Vyuzit se daji také dalsi $kaly, jako naptiklad Job Content Questionnaire,
ktera se pouZziva k hodnoceni stresu v pracovnim prostredi, a Skaly zamérené na
méreni specifickych aspektli stresu, jako je napiiklad $kadla pro méreni socialniho
stresu (KARASEK a THEORELL, 1990).

Pro hodnoceni stresu pomoci dotaznikovych $kal je podstatné dbat na

spravné podminky pro vyplnéni S$kaly a zajiSténi presného a spolehlivého méreni.
3.1.2.2 Metoda biofeedbacku

Metoda biofeedbacku (KHAZAN, 2013) je zaloZena na tom, Ze méfeny ziskava
informace o fyziologickych funkcich svého téla, jako jsou napriklad srdecni tep,
dychani nebo svalové napéti, a snazi se tyto funkce upravovat s cilem dosahnout
relaxace a sniZeni stresu.

Méreni stresu pomoci biofeedbacku probiha tak, Ze se mérenému pripoji na
télo senzory, a ty snimaji informace o jeho fyziologickych funkcich. Tyto informace
jsou poté prevadény na zvukové nebo vizualni signaly, které méreny vidi nebo slysi.
Nasledné se pak snaZi ovliviiovat tyto signaly pomoci riiznych technik, jako jsou
napriklad hluboké dychani, meditace, progresivni relaxace nebo vizualizace.

Méreni srdeéniho tepu

Metodou biofeedbacku lze zmérit tep pomoci senzorti umisténych na téle (LEHRER
a GEVIRTZ, 2014). Senzory mohou byt umistény na hrudniku, prstu nebo uchu a
méri elektrickou aktivitu srdce, ktera se projevuje jako elektrické signaly. Tyto
signaly zachycuji senzory a pomoci specialniho softwaru jsou zpracovany a
prevedeny na udaje o tepové frekvenci. Tepova frekvence je vyjadiena v poctu
uderl srdce za minutu a je indikdtorem srdecni aktivity. Biofeedback umoZiiuje
sledovat a upravovat tepovou frekvenci v realném case a tim pomaha sniZovat stres

a napéti.
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Méreni svalového napéti

Metoda biofeedbacku umoznuje mérit svalové napéti pomoci elektromyografického
(EMG) signalu. K méreni svalové aktivity se pouZzivaji specialni elektrody, které jsou
umistény na povrchu kiiZe a snimaji elektrickou aktivitu svali. Signal z elektrod je
posléze zpracovavan a zobrazovan na monitoru, ¢imZ je umoZznéna vizualizace
urovné svalového napéti (TAN a DAO, 2014).

Béhem tréninku s vyuZzitim biofeedbacku se zobrazuje graf, jenz ukazuje
urovenl svalové aktivity mérené osoby v redlném case. Posuzovany tak miiZe
sledovat, jakym zplisobem se chovaji jeho svaly, a miiZe se snaZit je je ovladat
pomoci specialnich cviceni. Pokud se svalova aktivita jevi jako prili§ vysokd, mlize
terapeut testovanému poradit, jak svaly relaxovat a tim sniZit napéti v nich.

Druhy méreni (MERLETTI et al, 2004):

- Statické méreni - metoda méri aktivitu svalu v klidu, beze stahu. Statické
meéfeni se pouziva k diagnostice neuromuskularnich poruch, k nimZz se
radi svalova dystrofie ¢i nervova poskozeni.

- Kinematické méreni - tato metoda méfi elektrickou aktivitu svalu béhem
pohybu, kdyZ je sval napjaty. Toto méfeni se pouziva k hodnoceni
svalového vykonu a k diagnostice poruch souvisejicich s pohyby.

- Dynamické méreni - uvadéna metoda méri elektrickou aktivitu svalu pri
zatéZi nebo pohybu. Dynamické méreni se vyuziva k hodnoceni svalového
vykonu a pri diagnostice poruch svalové funkce.

Signal processing:

Zpracovani signdalu je soucasti EMG méfeni a zahrnuje filtrace a analyzu EMG signali
(FARINA, 2006). Filtrace se pouZiva k odstranéni Sumu ziskaného z jinych zdrojd,
coZz muiZe byt elektromagnetické ruSeni. Analyza EMG signalu miZe pomoci
k odhaleni abnormalnich vzorct elektrické aktivity svali.

7. 7

Méreni dvchdni:

Metodou biofeedbacku Ize mérit dychani pomoci senzorti umisténych na hrudniku
nebo brise, které snimaji pohyb téchto ¢asti téla béhem nadechi a vydechi. Tyto
senzory jsou propojeny s biofeedbackovym zarizenim, které zobrazuje udaje o

dychani, a pomaha uzivateli upravovat své dychani (LEHRER et al, 2000).

Biofeedbackové zatizeni miiZe naptiklad vydavat zvukové signaly nebo zobrazovat
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vizualni zpétnou vazbu, ktera ukazuje, jak se dychani méni a jak se uZivatel snazi
dychani upravovat. To miiZe pomoci uZivateli sniZit iroven stresu a napéti tim, Ze se
nauci spravné dechové techniky a bude umét relaxovat.

Méreni teploty:

Metoda méreni teploty se nazyva termoregulace a vyuZiva se zejména pro zlepSeni
relaxace a sniZeni uzkosti. Zakladnim principem této metody je méreni teploty klize
na riiznych mistech téla a nasledné zvyseni teploty téch oblasti, které jsou vystaveny
nadmérnému napéti (PEPER a GIBNEY, 2006).

Méreni teploty kliZe se provadi pomoci senzort, které jsou umistény na

v

riznych mistech téla (prsty, zapésti, ¢elo nebo hrudnik). Tyto senzory méri
mnoZstvi tepla, které kliZze vydava, a prenasi tuto informaci do pocitace.

Poté, co jsou ziskané udaje zpracovany, jsou méfrené osobé prezentovany v
realném case, coZ umoziuje sledovat, jak se teplota na riiznych ¢astech téla méni v
zavislosti stavu pozorovaného. Diky této zpétné vazbé mohou uzivatelé lépe
pochopit, jak jejich télo reaguje na stres a jak mohou svou reakci ovlivnit.

V praxi se termoregulace pouziva predevSim v terapii a relaxaci, ale také v
riznych sportovnich a uméleckych disciplinach, pfi nichZ je nezbytné udrZovat
koncentraci a klid.

Méreni srdeéni aktivity:

Méteni srdec¢ni aktivity lze naptiklad pomoci méreni zmény priitoku krve v cévach
(Blood Volume Pulse). Jedna se o neinvazivni metodu méreni, ktera zaznamenava
tepovou vlnu a vypocitava riizné parametry, jako jsou srdecni frekvence, variabilita
srde¢ni frekvence, index stresu atd. BVP biofeedback se ¢asto pouZziva v terapii pro

sniZeni urovné stresu a uzkosti (LEHRER a VASCHILLO, 2007).

3.1.2.3 Metoda méreni hladiny kortizolu

Hodnoceni stresu pomoci méreni kortizolu se obvykle provadi tak, Ze se od
testovaného jedince ziska vzorek slin nebo krve (KUDIELKA et al.,, 2004). Ty se
obvykle odebiraji v priibéhu dne, aby se ziskal ptrehled o tom, jak se hladina
kortizolu méni v priibéhu dne. Vzorky jsou poté analyzovany v laboratofi, aby se
zjistilo kolisani hladiny kortizolu.

Vzhledem k tomu, Ze hladina kortizolu se mliZe v priibéhu dne ménit v

zavislosti na riiznych faktorech souvisejicich fyzickou aktivitou, stresem, stravou a
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spankem, je doporuceno vzorky odebirat v pravidelnych intervalech a sledovat
zmény v hladiné kortizolu v priibéhu ¢asu. Tyto informace pak mohou poskytnout
uzitetné informace o stresové odpovédi jedince a mohou pomoci identifikovat

faktory, které prispivaji k vysoké hladiné kortizolu.
3.1.2.4 Metoda méreni pomoci EEG

Elektroencefalografie (EEG) je metoda zobrazovani mozkové aktivity, ktera se
uplatiluje v diagnostice riznych stavli vcetné stresu. Zaznamenava elektrické
signaly vznikajici v mozku pomoci elektrod umisténych na povrchu hlavy.

Méreni stresu pomoci EEG se zaméfuje na zaznamenavani specifickych
frekvenci v mozku, jeZ jsou spojeny s urcitymi psychologickymi stavy (KEUNE etal,,
2013). Napriklad frekvence beta (14-30 Hz) byvaji Casto spojovany se stresovou
reakci, zatimco frekvence alfa (8-13 Hz) se dava do spojitsti s uklidiiujicimi a
relaxacnimi stavy.

Pro méreni stresu pomoci EEG se obvykle pouzivaji specialni headsety
s elektrodami napojené k pocitaCi. Béhem méreni jsou pacienti pozadani, aby
vykonavali ukoly, které vyvolavaji stresovou reakci, jako je napriklad matematicky
test nebo situace vyvolavajici uzkost. Elektrické signaly jsou pak zpracovavany a

analyzovany s pouZitim specialnich programf.
3.1.2.5 Metoda méreni pomoci fMRI

Funk¢ni magneticka rezonance (fMRI) je vyuZivana k méreni aktivity v mozku a lze
ji aplikovat k posouzeni stresu (PRUESSNER et al, 2008). Pri stresové situaci
dochazi v mozku k reakci, ktera aktivuje urcité oblasti mozku. Tyto oblasti lze
sledovat pomoci fMRI. PoZadovany ukol, ktery ma vzbudit stresovou reakci, je
obvykle prezentovan v case, kdy se zobrazuje mozkova aktivita pomoci fMRI. Poté
lze porovnat uroven aktivity v mozku v klidovém stavu s aktivitou pfi provadéni
ukolu a urcit, jak moc stresova situace ovliviiuje mozkovou aktivitu. Tento typ
méfeni vSak vyZaduje specialni vybaveni a je obvykle pouZivan pouze v

laboratornich podminkach.
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3.1.3 Zarizeni pro méreni stresu formou biofeedbacku

Mezi nejbéZnéjsi zarizeni pro méreni stresu formou biofeedbacku patfi:

Zarizeni na méreni srde¢niho tepu (napt. HRV biofeedback)
Elektromyografické (EMG) zarizeni na méreni svalového napéti (napf-.
myofeedback)

Zarizeni na méreni dychani (napf. respiracni biofeedback)
Termografické kamery na méreni povrchové teploty téla (napf. teplotni
biofeedback)

Zarizeni na méreni krevniho tlaku a pulzni viny (napt. BVP biofeedback).

Tato zafizeni Casto slouZi v riiznych typech terapii zamérenych na sniZeni stresu a

uzkosti.

3.1.4 Vyrobci biofeedbackovych zarizeni

Existuje mnoho vyrobcl védeckych biofeedbackovych =zafizeni. Néktefi z

nejznaméjsich jsou:

Thought Technology Ltd. - kanadska spole¢nost zamérena na vyvoj a
vyrobu biofeedbackovych zarizeni pro lékare, psychologické pracovniky
a sportovce.

Bio-Medical Instruments Inc. - americka spole¢nost specializujici se na
vyrobu elektroencefalografi (EEG) a dalSich biofeedbackovych zarizen{
pro zdravotnické a vyzkumné ucely.

Mind Media BV - nizozemska spoletnost zaméfena na vyvoj a vyrobu
biofeedbackovych zarizeni pro psychologickou a neurofeedbackovou
terapii.

NeuroSky Inc. - americka spolecnost, ktera se specializuje na vyrobu
prenosnych EEG senzori a biofeedbackovych aplikaci pro spotrebitele.
Biofeedback Instrument Corporation - americka spole¢nost, ktera se
zabyva vyrobou riiznych typl biofeedbackovych zafizeni vcetné
elektromyografti (EMG) a tepovych senzord.

Stens Corporation - americka spolecnost, ktera se zaméfuje na vyvoj a
vyrobu biofeedbackovych zatizeni pro rizné druhy terapii vcetné

psychologické a neurofeedbackové terapie.
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- Biofeedback Resources International - americka spole¢nost, poskytujici
Sirokou $kélu biofeedbackovych zarizeni a prislusenstvi pro rtizné druhy
terapii a vyzkumu.

- SCHUHFRIED GmbH - rakouska spolec¢nost, ktera nabizi produkty a
sluzby v oblasti psychologického vyhodnocovani, kognitivnich metod a

biofeedbacku.

3.1.5 Mérici pristroj Biofeedback 2000 x-pert

Biofeedback 2000 x-pert je soucasti vétStho pocitacového psychologického
testovaciho systému, Schuhfried 2000 x-pert, ktery se zaméruje na biofeedbackovou
terapii (SCHUHFRIED, 2008). Biofeedback 2000 x-pert obsahuje nékolik
senzorickych modul{, jenZ méri riizné fyziologické parametry, a ukazuji uZivateli
jeho fyziologické reakce v realném cCase, aby se naucil je ovladat. Nékteré z téchto
senzorickych modulii zde predstavime:

- EMG (Elektromyografie) - Tento senzoricky modul méri elektrickou aktivitu
svalli. UZivatel se snaZi uvolnit nebo napnout svaly a sleduje, jak se méni
hladina elektrické aktivity svali.

-  MULTI - Tento senzoricky modul umoziiuje méfrit:

o hladinu elektrické vodivosti kiiZze - uzivatel sleduje, jak se méni
hladina elektrodermalni aktivity v zavislosti na stresovych situacich a
snazi se ji ovlivnit.

o variabilita srde¢nitho tepu (HRV) - tento senzoricky modul mér{
variabilitu srde¢niho tepu. UZivatel se snaZi upravit svou srdecni
frekvenci pomoci dechovych cviceni a sleduje, jak se méni variabilita
srdecniho tepu.

o teplotu (TEMP) - senzoricky modul méfi teplotu kize. UZivatel
sleduje, jak se méni teplota v zavislosti na urovni stresu, a snaZi se ji
ovlivnit pomoci riiznych relaxa¢nich technik.

- RESP - senzoricky modul méri charakteristiky dechové funkce. Pouziva se k
méreni dychacich signalli diky snimac¢tim umisténych na hrudniku uZivatele.

Tyto senzorické moduly zprostredkuji uzivateli pozorovani svych fyziologickych

reakci v redlném case. Poté se je uci ovladat pomoci riznych biofeedbackovych
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technik. Biofeedback 2000 x-pert je ¢asto uplafiovan pro terapii stresu, uzkosti a
dal$ich psychologickych problémi.

Schuhfried 2000 x-pert je pocitatovy psychologicky testovaci systém,
pouZivany k diagnostice a hodnoceni riiznych aspektii kognitivnich funkci a chovani.
Systém je sloZen z hardwarového a softwarového vybaveni. Hardwarova cast
zahrnuje prenosnou jednotku, ktera se pripojuje k pocitaci a ktera obsahuje senzory
pro zaznamenavani vstupli od uzivatele. Tato jednotka ma obrazovku, kldvesnici a
rizna tlacitka a spinace, které se uplatiiuji v provadéni testii. Softwarova cast se
skldda z rtznych testli a uloh, které jsou urceny k métreni rliznych aspekti
kognitivnich funkci, zejména pozornost, pamét, reak¢ni ¢as a jiné. Testy jsou
interaktivni a prizplisobuji se urovni schopnosti uZivatele, coZ umoZiuje presnéjsi a
objektivnéjsi vysledky. S pristrojem Schuhfried 2000 x-pert pracuji odbornici na
psychologickych a neuropsychologickych klinikach, vyzkumnych centrech a Skolach
jako s diagnostickym nastrojem pro hodnoceni kognitivnich funkci a chovani u

riznych populaci (déti, dospéli, pacienti s neurologickymi poruchami a dalsi).
3.2 Harvestory

Harvestorové téZebni soupravy (anglicky harvester) jsou zafrizeni pouZivana pro
téZzbu direva (SPINELLI et al, 2015). Zakladni déleni harvestorovych téZebnich
souprav se provadi podle typu pohonu, dale podle velikosti a kapacity.

Harvestor se pouziva pro tézbu dreva na mistech, kde je potreba vysoké
urovné efektivity a produktivity. Za vhodné podminky pro pouZiti harvestoru
povaZzujeme, kdyZ je les dostatecné velky a husty, aby bylo moZné efektivné vyuzit
jeho schopnosti a kdyZ jsou terénni podminky vhodné pro jeho pohyb. Také je treba
zohlednit typ dreva, které se bude téZzit, a jeho umisténi v lese. Samoziejmé je
vhodné taktéZ zohlednit ekonomické a pracovni faktory, aby bylo pouZiti harvestoru
hospodarné. Podle typu pohonu se harvestorové téZebni soupravy déli na:

- Mechanické - s pohonem pomoci hydrauliky a elektromotort

- Elektronické - s pohonem pomoci elektromotord, které jsou napajeny z

akumulatori nebo z diesel-elektrického generatoru
Podle velikosti a kapacity se harvestorové téZebni soupravy déli na:
- Malé a stredni - vhodné pro téZbu v lese a na mensich plochach

- Velké — urcené pro téZbu v priimyslovém méritku a pro velké lesni plochy.
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Harvestorova téZebni souprava se v lesnim hospodarstvi pouziva k rezani, odklizeni
a pripravé dreva na téZebni ploSe. Vyvazecka (také oznacovana jako forwarder) je
dalSi stroj, ktery se pouziva k prepravé reziva z mista téZby do sbérného mista, kde
se drevo naklada na nakladni vozidla a odvaZzi se na zpracovani.

Spoluprace mezi harvestorem a vyvazeckou probiha tak, Ze harvestorova
téZebni souprava reze a odklizi dievo na misté tézby. Nasledné dievo naklada na
vyvazecku, ktera ho prevazi do sbérného mista, kde se drevo vyklada a uklada do
zasobnikil. VyvaZecka pak pokracuje v prepravé dieva na dalsi sbérna mista nebo
na cilové misto pro dalSi zpracovani.

Harvestor a vyvaZecka jsou obvykle koordinovany pomoci radiovych spojeni
nebo jinych komunika¢nich prostredkii. Tato koordinace je velmi dileZita pro
optimalizaci téZebnich operaci a minimalizaci ztrat a poSkozeni pfi manipulaci se

drevem.
3.2.1 Funkce harvestoru

3.2.1.1 Rezani stromi

Harvestor je vybaven specialnim nastrojem, tzv. harvestorovym hrotem, ktery

umoZiuje fezani stromi a jejich pokladani na zem.
3.2.1.2 Orezavani vétvi

Po urezani stromu harvestor nasledné oreZe vétve a pripravi strom na dalsi

zpracovani.
3.2.1.3 Manipulace se dfevem

Harvestor umi manipulovat s pokacenym direvem, napriklad prenaSet ho a skladat

do fad pro snadnéjsi zpracovani.
3.2.1.4 Méreni stromil

Nékteré harvestory jsou vybaveny senzory pro méfreni vysky a priiméru stromu, coZ

r__ s

umoziuje efektivnéjSi fezani a minimalizaci ztrat.
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3.2.1.5 Nastaveni rezimu

Harvestor umoZiuje nastavit irezani stromi v rtiznych reZimech, aby bylo dosaZeno

maximalni u¢innosti pfi minimalnim poskozeni okolniho porostu.
3.2.2 Hlavni divody pro vyuziti harvestoru

Vyuziti harvestoru ma smysl zejména tam (PULKRAB et al, 2008), kde existuje
moZznost efektivné vyuZzivat rychlost téZby a kde pohybu harvestoru nejsou kladeny
pirekaZzky. PouZiti je vyhodné pro rovné stromy pravidelnych tvarli, zejména pro

jehlicnaté dreviny. Nejsnaze se zpracovavaji smrky.
3.2.3 Konstrukce harvestoru

Konstrukce harvestoru je rliznymi autory definovana rtizné, podle Spinelliho (2015)
se sklada zejména z nasledujicich casti:
- Podvozek - pohybliva ¢ast stroje, umoziiujici pohyb stroje v terénu
- Kabina ridice - obsahuje ovladaci prvky a ridici oanely
- Hydraulicky systém - umoZniuje pohy a manipulaci s rtiznymi ¢astmi
harvestoru (ramena, pily, paZe)
- Rezatka - ¢ast harvestoru k Fezani stromti (hlavice)

- Transportni zarizeni - zatizeni pro nakladani a prepravu téZeného dreva
3.2.4 Harvestory podle velikosti

3.2.4.1 Malé

V Ceské republice se nejbé%néji pouZivaji malé harvestory znatek Ponsse, John
Deere, Logset a Ecol.og. Tyto malé harvestory maji obvykle hmotnost kolem 10 az
16 tun a délku ramene mezi 7 a 10 metry. Klicové vlastnosti téchto malych
harvestori zahrnuji vysokou presnost fezani, rychlost a t¢innost prace, schopnost
pracovat na rtznych typech terénu a schopnost snadno se presouvat mezi misty
téZby. Tyto vlastnosti jsou zajiStény pomoci sofistikovanych technologii, jako jsou

GPS navigace, dalkové ovladani a automaticka ridici jednotka.
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3.2.4.2 Stredné velké

Stredné velké harvestory jsou vyuZzivany predevsim pro téZbu dfeva v nadmérnych
porostech, kde se vétSinou pouZivaji stroje s vétsi vykonnosti a kapacitou. Mezi
nejb&zné&jsi druhy stfedné velkych harvestorti v CR pati:
- Valmet 901 - jedna se o spolehlivy a vykonny harvestor, ktery je vhodny
pro téZbu v narocnych podminkach
- Ponsse Ergo - tento harvestor se vyznacuje velmi dobrou ovladatelnosti
a presnosti, coz je idealni pro téZbu v porostech s vy3$si hustotou
- Komatsu 951 - vykonny stroj s dobrym vyhledem pro obsluhu, ktery je
vhodny pro téZbu v Sirokém spektru porosti.
Klicovymi vlastnostmi stfedné velkych harvestorli jsou predevSim vykonnost,
kapacita, spolehlivost, presnost a ovladatelnost. Tyto stroje jsou schopny tézit velké

mnoZstvi direva béhem kratké doby a zaroveii pracovat v riiznorodych podminkach.

3.2.4.3 Velké

Mezi nejbéZnéjsi druhy velkych harvestorii patfi napiiklad:

- Rottne

- Ponsse

- Komatsu

- John Deere
KaZdy z téchto vyrobcli nabizi nékolik modelli velkych harvestord, které se lisi
vykonem, kapacitou a dal§imi vlastnostmi. Nékteré z nej¢astéji pouzivanych modeli
velkych harvestori v CR jsou naptiklad Rottne H20, Ponsse Scorpion, Komatsu 931,
John Deere 1270G.

Obecné byvaji velké harvestory vybaveny vykonnéjSimi motory a
robustnéjSimi komponenty, které umoziuji téZbu v naro¢nych terénech a za
riznych podminek. Tyto stroje maji téZ vétsi kapacitu nadrzi na palivo a olej, coz
umoziiuje delSi provozni dobu bez nutnosti dopliiovani paliva nebo oleje. Vétsina
velkych harvestorii je vybavena fidicim systémem pro zlepSeni presnosti a

efektivity tézby a zpracovani dreva.
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3.2.5 Harvestory podle druhu podvozku

Existuji riizné typy harvestort, z nichZ kaZdy ma své vyhody a nevyhody v zavislosti
na druhu tézby a terénu, ve kterém se pouZivaji. Zde jsou nékteré zakladni rozdily
mezi kolovymi, pasovymi, kracejicimi a kombinovanymi harvestory:

- Kolové harvestory: Maji kolovy podvozek a hodi se pro méné narocny
terén. Maji vysokou rychlost a dobrou manévrovatelnost, coz z nich ¢ini
idealni volbu pro tézbu dreva na menSich plochach. Jsou také snadno
prepravitelné na privésném voziku.
terén. Diky vétsi ploSe kontaktu s ptidou maji lepsi trakci a jsou schopny
se pohybovat ve strméjSim terénu neZ kolové harvestory. Jsou vSak
obvykle pomalej$i a méné manévrovatelné.

- Kracejici harvestory: Jsou v podstaté velké stroje na nohach, které se
pohybuji pomoci hydraulickych noZnich pohybi. Jsou velmi dobie
manévrovatelné a schopny pohybovat se ve velmi naro¢ném terénu, jako
jsou strmé svahy, bahenni oblasti nebo zalesnéné oblasti s mnoha
prekazkami. Jsou v§ak pomalej$i neZ kolové a pasové harvestory.

- Kombinované harvestory: Jsou vybaveny jak kolovym, tak pasovym
podvozkem, coZ jim umoZiiuje snadno prechdzet mezi riznymi typy
terénu. Jsou vSak obvykle drazsi neZ jednodus$si kolové nebo pasové
harvestory.

V kaZdé kategorii existuje mnoho riznych modelti harvestord, které se 1isi vykonem,

kapacitou, velikosti a dal$imi faktory.

3.3 Simulatory harvestortii a jejich typy

Vv

operatortl harvestori (KORPELA etal., 2014).
3.3.1 Simulatory pro zakladni vycvik

Cilem téchto simulatort je naucit nové operatory harvestorti zakladni ovladani a

techniky pro praci stézebni hlavou. Tyto cvitné trenaZéry obvykle obsahuji
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nasledujici zakladni prvky: pedaly, joystick, displej s obrazovkou a simulovanou

téZebni hlavu. Nékteré z vlastnosti téchto simuldtort mohou zahrnovat:

Interaktivni software - simulatory pro zakladni vycvik mohou mit
interaktivni software, ktery pomaha novym operatortim ziskat potrebné
dovednosti a sebejistotu v bezpetném prostredi.

Ridici prvky - simulatory maji Fidici prvky podobné tém, které se
pouzivaji v realnych harvestorech. Mezi tyto prvky patfi: joystick, pedaly
a displej s obrazovkou.

Zpétna vazba - simulatory mohou poskytovat zpétnou vazbu v realném
¢ase, coZ umoZzituje novym operatortim vidét vysledky své prace okamzité
a napravovat své chyby.

Rilizné scénare — simulatory obsahuji riizné scénare, které se zaméruji na

rizné typy lesti a druhy dieva.

Zakladni modely simulatort pro zakladni vycvik:

1. Logset Simulator - tento simuldtor nabizi realistické ovladani a pracovni

prostiredi pro lesni harvestory Logset. Obsahuje nékolik zakladnich scénaii

pro vyuku novy operatord.

2. John Deere Harvester Basic Simulator - simulator pro praci slesnimi

harvestory John Deere.

3. Ponsse Simulator - tento simulator je urcen pro vyuku ovladani a pracovni

techniky pfi pouZiti lesnich harvestorii Ponsse. Simuldtor obsahuje rtizné

scénare a urovné obtiZnosti.

3.3.2 Simulatory pro pokrocily vycvik

Simulatory harvestorl pro pokrocily vycvik jsou navrZeny pro operatory, kteff jiz

ovladaji zakladni techniky, a chtéji si rozsirit své dovednosti v narocnéjSich

situacich. Nékteré z vlastnosti téchto simulatori mohou zahrnovat:

Realistické prostredi - simulatory pro pokrocily vycvik maji vysokou
miru realismu a umoziiuji operatorim trénovat v rliznych prostredich,
vCetné extrémnich podminek, napf. pri boufi, snéhové vanici a

v nepravidelném terénu.
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Siroka $kala funkci - tyto simulatory mivaji obvykle vice funkci a mohou
simulovat rizné typy harvestort a dalSich stroji, které se pouZivaji pri
lesni téZbé.

Rozmanité scénare - simulatory pro pokrocily vycvik obsahuji scénare,
které jsou zaméreny na konkrétni ukoly a vyzvy, jeZ musi operatori
zvladnout.

Zpétna vazba - tyto simulatory poskytuji zpétnou vazbu v realném case,

aby operatofi mohli sledovat sviij pokrok a zlepSovat své dovednosti.

Nékteré modely pro pokrocily vycvik operatorii harvestoru:

1. HSM Simulator - tento simulator je urcen pro trénink na harvestorech HSM

a umoZiuje trénovat v rliznych situacich, k nimz patfi §patné pocasi, nerovny

terén a jiné vyzvy.

2. Ponsse Full Simulator - tento simulator nabizi trénink pro harvestory Ponsse

a umoziiuje operatoriim trénovat riizné techniky a postupy pro lesni tézbu.

3. John Deere Harvester Forwarder Simulator - tento simulator umoZnuje

trénink na harvestorech John Deere a poskytuje realistické prostiredi pro

simulaci riznych situaci, které mohou pfi lesni téZbé nastat (Obrazek 1).

3.3.3 Simulatory pro planovani a trénink rizeni

Simulatory harvestori pro planovani a trénink fizeni jsou zaméiené na poskytovani

interaktivnich prostredi pro vyuku, planovani a fizeni lesni tézby. Tyto simulatory

jsou obvykle vice zamérené na planovani a simulaci téZby neZ na samotnou obsluhu

harvestoru. Nékteré z vlastnosti simulatorti harvestorti pro pldnovani a trénink

rizeni jsou:

Vysoka presnost: simulatory jsou navrzeny tak, aby co nejvérnéji
kopirovaly skute¢né prostredi lesni téZby.

MoZnost vytvaret riizné scénare: uzivatelé mohou vytvaret a upravovat
rizné scénare lesni téZby a experimentovat s rliznymi strategiemi a
postupy.

Podpora riiznych typl harvestort: simulatory mohou byt konfigurovany
pro podporu riznych typl harvestori a jejich prisluSenstvi.

Vysoka flexibilita: simuldtory umoziiuji uZivatelim vytvaret vlastni

tréninkové plany a cviceni.
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Nékteré konkrétni modely simulatorti harvestorii pro planovani a trénink rizen{
jsou napfiklad:

1. HOS (Harvesting Operation Simulator) od spole¢nosti Komatsu Forest
umoZiuje uzivateliim simulovat riizné scénare lesni téZby, napiiklad téZbu v
naro¢ném terénu, a experimentovat s riznymi strategiemi a postupy.

2. Wood Harvester Simulator od spolecnosti Mecanil umoZiiuje uZivatelim
trénovat fizeni harvestoru v rliznych situacich, napiiklad pri Fezani dieva a
nakladani s nim.

3. Forestry Simulator od spoletnosti NFE - poskytuje uzivateliim virtudlni
prostredi pro planovani a simulaci lesni téZby, dale trénink v oblasti fizeni a

planovani lesnickych praci.
3.3.4 Simulatory pro vyzkum a vyvoj

Simulatory harvestorl pro védu a vyzkum fizeni jsou urceny pro analyzu chovani a
vykonu strojii v rtiznych podminkach a situacich. Tyto simulatory byvaji obvykle
navrzeny pro pouZiti v laboratofi nebo v terénu a ¢asto umoZziuji presné méreni a
taktéZz sbér dat o vykonu a spotirebé energie stroje. Nékteré z vlastnosti, které mohou
byt soucasti simulatori harvestort pro védu a vyzkum fizent:
- Vysoka presnosta citlivost snimani dat a méreni vykonu stroje
- MoZnost ridit simulované podminky a situace v ritiznych terénech a
scénarich
- Schopnost simulovat rtizné druhy direva a zahrnout do nich vykyvy pocasi
a vlivy klimatickych podminek
- Moznost mérit uroven hluku a vibraci stroje pro posouzeni pohodli
operatora
- Nastroje pro analyzu dat a generovani reportt
Nékteré z konkrétnich modeld simuldtort harvestorti pro védu a vyzkum Frizeni
zahrnuji:
1. Simulator harvestoru pro vyzkum a vyvoj spolecnosti Ponsse - je urCen pro
analyzu vykonu a chovani harvestoru v riiznych situacich a podminkach.
2. Simulator harvestoru pro vyzkum a vyvoj spole¢nosti John Deere - umoziiuje
vyzkumniklim a inZenyriim ziskat detailni data o vykonu harvestoru a jeho

jednotlivych komponent.
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3. Simulator harvestoru pro vyzkum a vyvoj spoletnosti Komatsu Forest -
nabizi pokrocilou analyzu vykonu a chovani harvestoru v riiznych
podminkach a scénarich, vcetné simulace ritiznych druhii drfeva a

klimatickych podminek.

Obrdzek 1 Simuldator John Deere - FLD CZU. Foto autor
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3.4 Metody tézby dreva

Kmenova a sortimentni téZba jsou rtizné metody téZby dieva (HARSTALL, 1997).

- Kmenova tézba (Full tree harvesting) spociva v odfezani celého stromu,
vCetné vétvi, ktery se poté transportuje do zpracovatelského zavodu. Tam
se kmeny zpracovavaji na direvni hmotu nebo na dievarské vyrobky.

- Sortimentni téZzba (Cut-to-length, pripadné Shortwood harvesting)
spocivav tom, Ze jsou ze stromu odebirany pouze kmeny s poZadovanymi
parametry, zatimco zbytek stromu ziistdva na misté. Tyto kmeny mohou
byt nasledné rozdéleny do rliznych sortimentd podle jejich vlastnosti,
jako jsou rozméry, kvalita a urceni.

Oba pristupy maji své vyhody a nevyhody a jejich vybér zavisi na konkrétnich

podminkach lesa, poZadavcich na produkci a ekonomickych faktorech.

3.5 Bezpecnost prace v lese

Bezpecnost préace pri téZbé dieva se tyka ochrany zdravi a bezpec¢nosti pracovnikd,
ktefi se podileji na téZbé dreva. Jedna se o komplexni soubor opattreni, ktera maji
minimalizovat rizika spojena s touto ¢innosti, jako jsou pady, Fezné rany, zranéni od
padajiciho dieva a dalsi (JELINKOVA, 2015). Zabyva se zejména prevenci pracovnich
urazli a ochranou zdravi osob vykonavajicich praci v lesnim prostiedi. Definovana
byva jako soubor opatfeni, kterd maji za cil minimalizovat riziko razii a nemoci z
povolani souvisejicich s praci v lese. Mezi hlavni prvky bezpecnosti prace v lese patii
spravna volba pracovniho postupu, spravna volba pracovniho nastroje a
ochrannych pomiicek, dodrZovani zasad bezpecné prace a zvladani rizikovych

situaci.
3.5.1 Legislativa

Tento obor ma sviij legislativni ramec, ktery je v Ceské republice upraven zejména
zakonem &. 262 /2006 Sb (ZAKONIK PRACE, 2006). Nafizenim vlady & 28/2002 Sb.,
se stanovi minimalni bezpec¢nostni a ochranné poZzadavky na praci v lese a na
pracovistich s téZkymi biemeny. Toto nafizeni upravuje povinnosti zameéstnavateli
a zaméstnancl v oblasti bezpecnosti prace v lese a na pracovistich s téZkymi

bfemeny, a stanovuje minimalni poZadavky na ochranu zdravi a Zivotl pracovnika.
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Dale Ize zahrnout také zakony a normy, jako jsou napriklad zakony o bezpecnosti

prace a normy CSN, a rovnéZ mezinarodni normy a smeérnice, jako je napriklad

Smérnice EU o minimalnich bezpe¢nostnich a zdravotnich pozadavcich pro praci pri

rucni tézbé dreva (2018/978/EU).

Hlavnimi parametry bezpeénosti prace p¥i té%bé dieva jsou (SIMA et al, 2015):

PouZiti osobni ochranné vybavy, jako jsou napriklad bezpecnostni boty,
helma, rukavice, ochranné bryle a sluchatka.

Skolen{ pracovnikil v oblasti bezpe&nosti prace a prace s té%ebnimi stroji
a nastroji.

Pravidelna uidrZzba téZebniho vybaveni a nastrojti, aby byly v bezpetném
stavu.

Pracovni postupy, které minimalizuji rizika zranéni, jako je naptiklad
spravna technika fezani a kaceni dreva.

DodrZovani bezpecnostnich standardii pro praci na nebezpecnych
mistech, jako jsou napriklad svahy, ubo¢i a naro¢né terény.

ZajiSténi dostatecného zdravotniho pojiSténi pro pracovniky v pripadé

zranéni.

3.5.2 Bezpecnostni dozor

Bezpecnostni dozor pro manualni téZzbu dreva by mél byt zajiStén zkuSenym

pracovnikem, ktery bude mit prehled o vSech pracich a bude mit schopnost ridit

a koordinovat ¢innosti tymu. Mezi jeho zakladni ukoly patii:

Kontrola dodrZovani bezpecnostnich predpisti a postupli pfi praci s
retézovymi pilami, sekery a dal$imi nastroji.

Sledovani chovani a ¢innosti pracovnikii a varovani pied nebezpe¢nymi
situacemi.

ZajiSténi priméreného odstupu mezi jednotlivymi pracovniky a vyhybani
se pripadnym kolizim.

Pripadna koordinace s dal$imi bezpec¢nostnimi pracovniky v terénu
(napft. pfi praci v tymu).

Pravidelna kontrola pracovis$té a pripadné odstraniovani nebezpecnych

situaci (napft. vyklizeni nebezpecnych vétvi ¢i kmeni).
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Je dilezité, aby bezpecnostni dozor byl neustdle ve spojeni s ostatnimi
pracovniky a mél pripravené plany pro pripad nouze. Dale by mél byt vybaven

vhodnou ochrannou vystroji a nastroji pro pripad potreby zasahu.

3.5.3 Podminky ovliviiujici bezpecnost prace

v

Povétrnostni podminky mohou vyznamné ovlivnit bezpecnost prace pfi tézbé
direva. Naptiklad silny vitr miiZe zpiisobit, Ze se stromy mohou naklonit a stat se
nestabilnimi, coZ zvySuje riziko nehody. Destivé podminky mohou zptlisobit klouzani
¢i uklouznuti na mokrém povrchu, coz miZe taktéZ vést k traztim. Snéhové
podminky mohou zpiisobit kdceni stromtl pod vahou snéhu a ledovych srazek, coz
miiZe také byt nebezpecné pro pracovniky. Proto je diileZité, aby pracovnici vzdy
sledovali zmény pocasi a povétrnostni podminky a aby dodrZovali bezpecfnostni
postupy v zavislosti na konkrétnich podminkach.

Teplota miiZe ovlivnit bezpecnost pri téZzbé dieva riiznymi zplsoby. V
piipadé extrémné vysokych teplot miiZze byt prace v lese pro pracovniky fyzicky
naro¢na a vycerpavajici, coz miiZze vést k vy$Simu riziku nehod. Naopak nizké teploty
mohou zplisobit ztuhlost a sniZenou pohyblivost, coZ opét zvySuje riziko urazi.
DileZité je proto zajistit vhodné obleceni a ochranné pomiicky, které budou
pracovniky chranit pied nebezpecim v diisledku nep¥iznivych teplotnich podminek.

Viditelnost je jednim z kli¢ovych faktorli bezpecnosti pfi manudlni tézbé
dieva. Pokud je viditelnost omezena naptiklad v dlisledku Spatného pocasi, miiZe to
zvysit riziko nehod a trazii. Pokud se viditelnost zhorsi, miiZe dojit ke sniZeni
schopnosti pracovnikli v¢as identifikovat nebezpeci, coz miize vést ke zpozdéni
reakce na rizika a tim ke zvyseni pravdépodobnosti vzniku nehod. Proto je dlleZité
mit v oblastech s omezenou viditelnosti adekvatni ochranné prvky, jako jsou
napriklad reflexni prvky na pracovnim obleceni a bezpec¢nostni helmy s vyklopnym
kuZelovym Stitem, které umoznuji lepsi viditelnost.

Bezpecny prostor ma velmi diileZité zastoupeni v bezpe¢nosti manudlni téZzby
dreva. ZajiSténi bezpectného prostoru zahrnuje vymezeni oblasti, ve které se pracuje,
tak aby se minimalizovala rizika spojena s padem stromt, padajicimi vétvemi a
jinymi nebezpe¢nymi situacemi. Vymezeni bezpectného prostoru by mélo byt

provadéno v souladu s prisluSnymi zakony a nafrizenimi a mélo by zahrnovat
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stanoveni minimalni vzdalenosti mezi téZebnimi pracovniky a padajicimi stromy,
vymezeni zony pro padajici vétve a dalSi jina opatieni na minimalizaci rizik.

Pri tézbé dreva jsou velkym rizikem polomené nebo zavésené stromy, které
mohou ohrozit bezpec¢nost pracovnikli. Polomy mohou byt zplisobeny vétrem,
snéhem nebo ledem, zavésené stromy pak vznikaji naptiklad pfi kidceni stromt v
uzkych prostorech nebo v narotném terénu. Pro minimalizaci téchto rizik je
nezbytné pravidelné prohliZeni stromii a jejich okoli, identifikace potencialné
nebezpecnych stromii a nasledné zabezpeceni jejich okoli. Pro zpracovani polomt a
zavésSenych stromi by mély byt pouZity vhodné metody, k nimZ patii pouZiti lana
nebo kladky.

Je podstatné, aby pracovnici méli dostate¢né znalosti a zkuSenosti s praci s

polomenymi a zavéSenymi stromy a aby dodrZovali prisluSné bezpecnostni postupy.
3.5.4 Specifika bezpecnosti prace pro harvestory

Bezpecnost prace na harvestoru pri tézbé (NERUDA, 2008) zahrnuje soubor
opatfeni, ktera poukazuji na cil minimalizovat rizika spojena s provozem harvestort
a ochranit zdravi a bezpecnost pracovnikii. Harvestor je specidlni téZebni stroj
pouzivany k lesnickym pracim, zejména k téZbé dreva. Bezpetnost prace na
harvestoru ma své specifika, dana povahou, prostredkdy a prostiedim vykonavané
¢innosti.

Legislativni ramec pro bezpecnost prace na harvestoru zahrnuje predevsim
zakony a piedpisy v oblasti ochrany zdravi a bezpe&nosti prace. V Ceské republice
jsou to napriklad zakony o bezpecnosti prace, o ochrané pred ionizujicim zarenim,
o pozarni ochrané, zakon o lesich a dalsi.

Mezi hlavni parametry bezpecnosti prace na harvestoru radime:

- Bezpecnostni Stity a ochranné prvky stroje, které minimalizuji riziko

zranéni a urazu

- Dodrzovani zasad ergonomie a hygieny prace, jako naprtiklad spravna

poloha téla operatora, dostatecna osvétlenost pracovisté atd.

- Skoleni operatoril v oblasti bezpetnosti prace a spravného pouZivani

harvestoru

- Pouzivani osobni ochranné vybavy, coZ jsou helmy, ochranné bryle,

rukavice apod.

33



- Pravidelna udrZzba a kontroly stroje, dale jeho bezpecnostni prvky.
Celkové lze rici, Ze bezpecna prace na harvestoru je vyznamnym tématem, na které
by mély byt zaméreny pozornost a zdroje, aby se minimalizovalo riziko $kod, trazi
a nehod pfri tézbé dreva.

Vyhlaska ¢. 378/2001 Sb. upravuje technicky stav lesnich strojii, véetné
harvestord, a zplisob kontroly jejich technického stavu. Podle této vyhlasky musi byt
kazdy lesni stroj, harvestory nevyjimaje, vybaven radné fungujicimi ochrannymi
prvky a musi byt pravidelné kontrolovan a podroben udrzbé. Konkrétné se v této
vyhlasce stanovuji technické a konstrukéni poZadavky na tyto stroje a pravidla pro
jejich provozovani, spolecné sjejich pravidelnymi kontrolami a udrzbou. Vyznam
této vyhlasky lze spatrit v tendenci zajistit bezpecnost prace pri téZbé dieva pomoci
zabezpeceni spravného technického stavu a provozu lesnich stroji, taktéz

harvestort.

3.5.4.1 Priprava pracovisté

P¥i ptipraveé pracovisté pro praci s harvestorem je potieba zohlednit mnoho faktori:

- Sklon terénu - pracoviSté by mélo byt rovné nebo malo naklonéné, aby byla
zajiSténa stabilita a snadna manipulace s vozidlem

- Pritomnost prekazek - pracovisté by mélo byt co nejvice zbaveno prekaZzek,
jako jsou kameny, parezy nebo vétve, které by mohly narusit pohyb
harvestoru

- Bezpecnost elektrického vedeni - pracoviSté by mélo byt umisténo daleko od
elektrickych vedeni, aby nedochazelo k jejich poSkozeni a vystaveni riziku
elektrického vyboje

- Prostor pro skladovani dreva - na pracoviSti by mél byt k dispozici
dostatetny prostor pro skladovani téZeného dreva a jeho nakladani na
nakladni vozidlo

- Zabezpeleni pracovisté - pracovisté by mélo byt zabezpecleno tak, aby se na

néj nedostali neopravnéni lidé, ktefi by mohli ohrozit bezpec¢nost prace.

3.5.4.2 Vycvik obsluhy harvestoru

Vycvik obsluhy harvestoru se obvykle sklada ze dvou casti: teoretického Skoleni a

praktického vycviku. Teoretické skoleni poskytuje kvalifikovany instruktor, ktery se
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zaméfuje na zakladni informace o bezpelnosti prace, technice fizeni, udrzbé a
nastavovani stroje, pravnich predpisech a dalSich relevantnich tématech. Prakticky
vycvik se provadi pod dohledem zkuSeného instruktora, ktery ukazuje, jak se
spravné pouZzivaji riizné funkce a zarizeni harvestoru v praxi.

Celkova ¢asova narocnost vycviku se miiZe lisit v zavislosti na konkrétnich
poZadavcich a mistnich zakonech. Obvykle se v§ak pohybuje v rozmezi nékolika dnii
az tydnl. Béhem vycviku je kladen diiraz na bezpetné pouZivani stroje a spravné
zachazeni s nim. Po uspé$ném absolvovani vycviku ziskava obsluha harvestoru
osvédceni o kvalifikaci, které potvrzuje, Ze je zpiisobila k bezpetnému pouZivani
stroje.

Teoreticka ¢ast zahrnuje seznameni se s pracovnim prostiedim a vymezenim
bezpecnostnich zén kolem stroje, bezpefnostnimi pravidly, legislativou a
provoznimi postupy. Dale Skolitel vysvétluje, jak pracovat s ovladacimi prvky, jak
postupovat pri béZnych a mimoradnych situacich a jak pecovat o stroj.

Prakticka cast obvykle probiha na terénnim cvicisti nebo v realném
pracovnim prostredi. Instruktor predvede zakladni techniky prace s harvestorem a
poté dava moZnost ucastnikim vyzkouSet si obsluhu stroje za jeho asistence.
Utastnici se u& ovladat stroj, manipulovat s fezatkou a pasovym podvozkem a

osvojuji si zplisoby, jak postupovat pfi riiznych druzich téZzby.
3.5.4.3 Hygiena prace

Hygiena prace na harvestoru je nedilnou soucasti zajiSténi bezpecnosti a zdravi pri
praci s timto strojem. Mezi zakladni hygienické poZzadavky na praci s harvestorem
patri:

- Osobni hygiena - Obsluha harvestoru by méla mit ¢isté a primérené obleceni,
vhodnou pracovni obuv a ochranné pomiicky. Pfed praci by si méla umyt
ruce.

- Klimatické podminky - pracovnik obsluhujici harvestor by mél byt chranén
pred nepftiznivymi klimatickymi podminkami, jako jsou vysoké teploty,
slunce, dést, vitr, snih apod. V pripadé potreby by méla byt k dispozici

adekvatni ochrana pred témito podminkami.
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- Ochrana sluchu - u prace s harvestorem dochazi ve vétsiné ptipadi k vysoké
hladiné hluku, ktery mliZe poskozovat sluch. Proto by méla byt jeho obsluha
harvestoru vybavena vhodnymi ochrannymi sluchatky.

- Ochrana zraku - obsluha harvestoru by méla pouzivat ochranné bryle, které
zabrani o¢im ve styku s drobnymi ¢asticemi, prachem a tfiskami.

- Ochrana dychacich cest - pri praci s harvestorem miiZe dochazet k
uvoliovani prachu, Castecek neCistot a dalSich latek, které mohou
poskozovat dychaci cesty. Proto je diileZité, aby operator harvestoru mél k
dispozici vhodné respiratory nebo masky.

- Ochrana proti nehoddm - harvestor miiZe byt nebezpec¢ny pfti Spatné tidrzbé
a pri nespravném pouZiti. Proto je nezbytné, aby obsluha harvestoru byla
radné vyskolena a méla k dispozici dalSi vhodné ochranné prvky, jako jsou

ochranné zabrany, bezpecnostni pasy a jiné.
3.6 Vyhodnoceni biometrickych dat

Pro vyhodnoceni zmétenych dat 1ze vyuzit zakladni statistické metody jako je t-test
a Leveniiv test pro porovnani vystupti z méien{ jednotlivych aktivit (SVATOSOVA a
KABA, 2012).

3.6.1 Leveniyv test

Levenlv test, taktéZ nazyvany test shody rozptylli, nachazi své pouZziti v testovani
rovnosti rozptylti mezi dvéma nebo vice soubory dat (STEVENS, 2009). Tento test je
uziteCny prfi analyze biometrickych vzorki, jelikoZ umoZnuje ovérit, zda maji
soubory dat podobnou variabilitu. Pokud maji soubory rtizné rozptyly, miiZe to vést
k nespravnym zavérlim pri analyze dat. Leveniiv test umoZiuje statistikiim a
vyzkumniklim urcit, zda jsou rozdily mezi soubory dat skute¢né nebo zplisobené

nahodou.
3.6.2 T-Test

T-test je statisticka metoda pouZivana pri srovnani dvou skupin dat (FIELD, 2013).
SlouZi k ovéreni, zda jsou primérné hodnoty téchto dvou skupin statisticky

vyznamneé odlisné. Tento test miiZe byt vyuzZit ku ptikladu pro porovnani vysledki
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méreni pred a po aplikaci terapie, pro srovnani vykonu dvou rtiznych skupin
testovanych osob nebo pro porovnani uc¢innosti dvou riiznych 1é¢ebnych postupi.
T-test se obvykle uplatiiuje pro srovnani malych vzorki dat, kdy nelze pouZit jiné

statistické metody, jako naptiklad analyzu rozptylu (ANOVA).
3.6.3 P-hodnota

P-hodnotou (p-value) se nazyva statisticky wukazatel, ktery vyjadiuje
pravdépodobnost, Ze se vysledek statistického testu ziskany z nahodného vzorku
vyskytl pouze nahodou (SALKIND, 2010). P-hodnota tedy udava miru, do jaké se
vysledek statistického testu vztahuje k nulové hypotéze (nulova hypotéza rika, Ze
neexistuje Zadny rozdil mezi sledovanymi skupinami nebo proménnymi). Pokud je
p-hodnota mensi neZ stanovena hladina vyznamnosti (napf. 0,05), znamena to, Ze
vysledek je statisticky signifikantni a 1ze odmitnout nulovou hypotézu ve prospéch
alternativni hypotézy. Naopak pokud je p-hodnota vy$si nez hladina vyznamnosti,

nelze odmitnout nulovou hypotézu.
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4 Metodika

Hlavnim cilem prace je porovnat stres osoby pri zacviku prace na simulatoru
harvestoru se stresem pri vykonavani béznych lidskych Cinnosti. Tyto situace je
potieba nejprve nasimulovat a nasledné na méfreném vzorku jednotlivcli provést
méreni stresu. Data zmérena nasledné vyhodnotime pomoci vhodnych statistickych

metod.

z

4.1 Popis metody méreni

Méieni bude probihat v kampusu CZU. Bude provadéno zafizenim Biofeedback
2000 x-pert firmy Schuhfried. Obsahem méfeni budou nasledujici biometrické
udaje:

- EMG

- BVP

dechova frekvence

télesna teplota
ZkuSebni métreni bude probihat na vzorku nékolika jednotlivci:
- U kazdého jednotlivce probéhne tvodni zaSkoleni na obsluhu simulatoru
harvestoru.
- Kazdy jednotlivec projde dotaznikovym Setfenim ohledné zakladnich tidaji:
o Vvék
o pohlavi
o vzdélani
o zdravotni stav
o zkuSenosti s praci na harvestoru
o lateralita (pravorukost/levorukost)
Planované ¢innosti pro porovnani:
- Vyuka prace na simulatoru harvestoru se uskute¢ni na simulatoru firmy John
Deere po uvodnim zakladnim zaSkolent.
- Relaxace probéhne vsedé s minimalizaci pohybu a vzruch.
- Chize bude probihat v ramci kancelare.
- Zatéznasimulujeme sportem, konkrétné kontinualnim provadénim diepii na

misteé.
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4.2 Prace s daty

4.3 Priprava méreni

43.1

4.3.2

Zmérena data budou ve formé CSV vyexportovana ze softwaru Biofeedback
do Excelu firmy Microsoft, kde dojde k finaln{ ptipravé statistickych souborii
dat pro jejich nasledné zpracovani v programu Statistica firmy StatSoft.

a. Odstranéni sumarnich dat

b. Rozdéleni dat do analyzovatelnych blok statistickych soubort dat
Nad daty bude v programu Statistica provedeno zakladni zpracovani a
vyhodnoceni.

a. T-testvcetné Levenova testu (STATSOFT, 2007)

b. Zakladni statistiky
Vysledky zpracovani a vyhodnoceni budou preneseny do Excelu pro zakladni

tabulkové a grafické zobrazeni a porovnani.

z

Priprava mériciho pracovisté

Mérici stanovisté bylo sestaveno v arealu CZU. Na stanovisti byl pripraven,
zapojen a zprovoznén simulatoru harverstoru John Deere.

Na prenosném pocitaci Dell byl nainstalovan ovladaci software Biofeedback
2000 x-pert, Microsoft Excel, Statistica.

K pocitaci byl pomoci USB pripojen licentni hub pro jednotlivé senzory
Biofeedback 2000 x-pert. K jednotlivym senzortim byly pripravena c¢idla a
pro EMG i jednorazové nalepovaci elektrody.

Na simulatoru byl na¢ten defaultni scénar pro harvestor se smrkovym lesem.
Relaxacni prostor byl umistén primo v sedadle harvestoru. Prostor pro diepy

a chiizi byl definovan ve stejné mistnosti, ve které byl umistén simulator.

Méreni jednotlivct

Dotaznikovym Setfenim byla zjistény zakladni idaje ke kazdé osobé.
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4.4 Méreni

Pfred samotnym méfenim jsou jednotlivci proSkoleni na uZziti simulatoru harvestoru.

Budou seznameni jak s priibéhem méreni, tak s prostory, kde se bude méfeni konat.
4.4.1 Aktivity

4.4.1.1 ZasSkoleni

ZaSkoleni se uskute¢ni na simulatoru formou ukazky a nasledné vlastniho tréninku.
Délka Skoleni bude cca ptil aZ jedna hodina dle schopnosti a piani mérené osoby.
Dochazi k zakladni ukazce prace se strojem, zakladnimu seznameni s principy a s

ovladanim stroje, s jeho rizenim a nasledné s ovladanim hlavy.

4.4.1.2 Priprava méreni

Na kazdého posuzovaného bude dle instrukci obsluzného software nainstalovana
sada Cidel mériciho biofeedbackového pristroje Schuhfried Biofeedback 2000 x-
pert. Cidla se aktivuji a pomoci bezdratového ptenosu ptipoji k agregaéni jednotce
(BT hubu). Jde o nasledujici sady cidel:

EMG: EMG1 a EMGZ2 ¢idla se umisti na trapézovy sval (Obrazek 2).

Trapezius muscle

Electromyogram EMG

unilateral

Diagram

The trapezius divides into 3 parts:
e Pars descendens

e  Pars transversa

e Pars ascendens

1) =m. stemocleidomastoideus (2)=m. trapezius
(3)=Stemum (4)=Clavicle (5)=Processus mastoideus

Action: Elevates scapula, lowers scapula, retracts scapula and rotates scapula, assists to rotate the head in the opposite direction.
Static Function: Stabilizes scapula and shoulder girdle

Lateral/One-sided measurement: If only one EMG channel is available, then either the nght or the left side of the trapezius can be measured at the same time.

d

Bilateral/Two-sided measurement: If two EMG channels are available, each side of the trap can be P

detected and located.

ly, thus, lateral/'one-sided muscle tensions can be

Obrazek 2 Umisténi ¢idel pro EMG1 a EMG2. Foto Schuhfried

RESP: RESP ¢idlo se umisti na hrudnik dle nasledujiciho obrazku (Obrazek 3):
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%
Position for conduction:

thoracic

The point for proper chest measurement lies below the infenior angle of the scapula and the basis of the xiphoid process of the stemum.

Obrazek 3 Umisténi ¢idla RESP na hrudniku. Foto Schuhfried

TEMP a BVP: TEMP a BVP c¢idla se umisti na ¢elenku (Obrazek 4).

Obrazek 4 Umisténi TEMP a BVP cidla. Foto Schuhfried

4.4.1.3 Prace na harvestoru

Po uvodnim zaskoleni na simuldtoru (Obrazek 5) a kratkém oddechu ma kazdy
jednotlivec za ukol vytézit maximalni mnoZstvi smrkového porostu formou

sortimentni{ téZby. Limit na préci je urcen pribliZné na 15 minut tak, aby pii méreni

doslo k ziskani maximalniho mnoZstvi relevantnich dat.
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Obrazek 5 Simuldtoru harvestoru pripraveny k prdci. Foto autor

4.4.1.4 Relaxace

Relaxace probiha v samotném simulatoru - vjeho kresle, v poloze vsedé. Kazdy
jednotlivec ma za ukol maximalné relaxovat, vydrZet bez mluveni, s minimem

pohybu. Doba trvani relaxace byla zvolena na 5 minut.

4.4.1.5 Chiize

Chlize bude provadéna v dosahu senzori. KaZzdy posuzovany bude mit za ukol
pohybovat se béZnym krokem bez zastavovani. Doba trvani méreni byla stanovena

na 3 minuty.

4.4.1.6 Drepy

Drepy pro toto méreni nahradi fyzicky naro¢né ¢innosti. Dfepovani bude trvat po

dobu 1-2 minut.
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4.4.1.7 Dotaznik

KaZdy testovany nakonec poskytuje osobni udaje do dotazniku pro evidenci a jejich

nasledné vyhodnoceni.
4.4.2 Snimané velic¢iny

V priibéhu kazdé aktivity bude probihat méreni vSech senzort (EMG1, EMG2, RESP,
TEMP, BVP). Senzory pro jednu mérenou osobu musi byt pro vSechny jednotlivé
aktivity umistény na totoZném misté. Nesmi dochazet kjejich sejmuti, jinak by

jednotliva méreni aktivit nebyla prokazatelné porovnatelna.

4.5 Vyhodnoceni dat

Nad daty se provede zakladni statistiku - t-test na nezavislych vzorcich. Nulova
hypotéza (Ho) zni: Prace na harvestoru je stejné naro¢na jako bézné lidské aktivity.
Hi je vymezena takto: Existuje rozdil mezi naro¢nosti prace na harvestoru oproti
béZznym lidskym aktivitam.

Jako primarni vstupni hodnoty pro porovnani se pouZiji data zmérena béhem
aktivity , Prace na harvestoru“ a jako sekundarni se zpracuji data zmérena béhem
porovnavané aktivity (,,Relaxace”, ,,Chlize, ,Diepy”).

Pro kazdé méreni je potreba stanovit p-hodnotu pro ovéreni, zda nulova
hypotéza v dané hladin& vyznamnosti plati nebo neplati. Cim je p-hodnota mensi,
tim se nulova hypotéza jevi za stejnych podminek nevérohodnéjsi. Souclasti
vyhodnoceni se stane téZ Leveniiv test pro potvrzeni homogenity dat.

Vysledky pro jednotliva srovnani se budou prenaSet do Excelu. Listy dle
jednotlivych senzorti budou porovnavat vysledky vSech mérenych jednotlivcl a

vypocita se podil mezi hodnotou zméfenou pfi ,Praci na harvestoru“ a hodnotou

dané aktivity, ktera by méla indikovat, zdali je dana aktivita pro dany zptisob méreni{

vivs
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5 Meéreni a vyhodnoceni

Méteni probéhlo béhem dvou dnii na vzorku Sesti jedincti. Simulovaly se aktivity
prace na harvestoru, relaxace, chlize a fyzickd zatéZz. Vysledky se mérily na
biofeedbackovém zarizeni a data zjednotlivych senzorli se zaznamendavala do

v e

pienosného pocitace. Pfi méreni bylo nutno kontrolovat umisténi méricich senzori
a jejich spravné zaznamenavani v obsluzném software. Po ukonceni méreni
probihalo vyhodnoceni a nasledné porovnavani zmérenych vysledkd. Ve findle bylo

moZno nad vysledKky provést vyhodnoceni a prezentaci vysledkd.

5.1 Méreni jednotlivci

Méreni se zucastnilo Sest osob (Tabulka 1), vSichni s vysokoSkolskym vzdélanim, ve
véku od 35 do 49 let, vSechno pravaci, muZi i Zena, s praxi i bez praxe na simuldtoru

harvestoru.

Tabulka 1 Méreni jednotlivci

Operétorn vékn zdravotni stav- vzdéléni- pravék/levék- pohlavi- praxe harvestor
OP1 40 dobry '] pravak muz ano
OP2 47 dobry ' pravak muz ne
OP3 42 dobry ' pravak muz ne
OP4 35 dobry '] pravak muz ne
OP5 42 dobry ' pravak Zena ne
OP6 49 dobry '] pravak muz ne

z

5.2 Priubéh méreni

Béhem méteni nevznikl Zddny problém a zvladlo se namérit vSechna data. PriibéZzné
bylo vZdy potieba monitorovat funkénost vSech senzortii a jejich kalibraci (Obrazek

6).
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Obrazek 6 Ukazka snimku mérenych velicin. Foto autor

5.3 Postup vyhodnoceni

Data se vyexportovala pro kazdé méreni do CSV (Tabulka 2):

Tabulka 2 Ukazka CSV dat exportovanych z Biofeedback 2000 x-pert

Zeit M_33_EMGL M 33_EMG2  R_20_Respl R 21 RespAl R_22 Respfl U 13 SCL  U_15Temp U_16BVP  U_17 PVA  U_18Puls  U_19 Mot  Bemerkung
00:00:00.000 3658064651 0967741907 1067643452  0,547008574 1698754311 0 3493999863 611721611  27,3992672 69,08462524 0474167705 BG> Color
00:00:00.025 37,16128922 0967741907 1066178226  0,547008574 1698754311 0 3493999863 5836385727  27,3992672 69,08462524 0474167705
00:00:00.050 37,79032135 0967741907 1064713097  0,547008574 1698754311 0 3493999863 5577533722  27,3992672 69,08462524 0409508467
00:00:00.075 3812903214 0967741907 1064713097  0,547008574 1698754311 0 3493999863 52,08791351  27,3992672 69,08462524 0409508467
00:00:00.100 3837096786 0967741907 1064713097  0,547008574 1698754311 0 3493999863 5032966995  27,3992672 69,08462524 0409508467
00:00:00.125 3861290359 0967741907 1064713097  0,547008574 1698754311 0 3493999863 472283287  27,3992672 69,08462524 0409508467
00:00:00.150 3895161438 0967741907 1062759495  0,547008574 1698754311 0 3493999863 4468864441  27,3992672 69,08462524  0,30174309
00:00:00.175 39,19355011 0967741907  10,6129427  0,547008574 1698754311 0 3493999863 425396843  27,3992672 69,08462524  0,30174309
00:00:00.200 39,09677505 0967741907  10,6129427  0,547008574 1698754311 0 3493999863 39,19413757  27,3992672 69,08462524  0,30174309
00:00:00.225 3895161438 0967741907  10,6129427  0,547008574 1698754311 0 3493999863 3665445709  27,3992672 69,08462524  0,30174309
00:00:00.250 3880644989 0967741907  10,6129427  0,547008574 1698754311 0 3493999863 3357753372  27,3992672 69,08462524  0,193977699
00:00:00.275 3866128922 0967741907 1059829044  0,547008574 1698754311 0 3493999863 32,18550265  27,3992672 69,08462524  0,193977699
00:00:00.300 3841935349 0919354856 1059829044  0,547008574 1698754311 0 3493999863 3067155075  27,3992672 69,08462524  0,193977699
00:00:00.325 3812903214 0919354856 1059829044  0,547008574 1698754311 0 3493999863 2837606812  27,3992672 69,08462524  0,193977699
00:00:00.350 37,79032135 0919354856 1059829044  0,547008574 1698754311 0 3493999863 2815628815  27,3992672 69,08462524  0,193977699
00:00:00.375 37,40322495 0919354856 1059829044  0,547008574 1698754311 0 3493999863 27,59462738  27,3992672 69,08462524  0,193977699
00:00:00.400 3691935349 0919354856 1059829044  0,547008574 1698754311 0 3493999863 3179487228  27,3992672 69,08462524  0,193977699
00:00:00.425 3633871078 0919354856 1059829044  0,547008574 1698754311 0 3493999863 374603157  27,3992672 69,08462524  0,193977699
00:00:00.450 3614516068 0919354856 1058363819  0,547008574 1698754311 0 3493999863 42,83272171  27,3992672 69,08462524  0,165240258
00:00:00.475 36 0919354856  10,56898689  0,547008574  16,98754311 0 3493999863 4737484741  27,3992672 69,08462524  0,165240258
00:00:00.500 3575806427 0919354856 1056898689  0,547008574 1698754311 0 3493999863 5174603271  27,3992672 69,08462524  0,165240258
00:00:00.525 3541935349 0919354856 1055433464  0,547008574 1698754311 0 3493999863 5450549316  27,3992672 69,08462524  0,165240258
00:00:00.550 3512903214 0919354856 1055433464  0,547008574 1698754311 0 3493999863 581440773  27,3992672 69,08462524  0,143687174
00:00:00.575 3483871078 0919354856 1052503014  0,547008574 1698754311 0 3493999863 60,14651871  27,3992672 69,08462524  0,143687174
00:00:00.600 3464516068 0919354856 1051037884  0,547008574 1698754311 0 3493999863 60,73260117  27,3992672 69,08462524  0,143687174
00:00:00.625 345 0919354856  10,51037884  0,547008574  16,98754311 0 3493999863 6158730316  27,3992672 69,08462524  0,143687174
00:00:00.650 3430644989 0967741907 1047619057  0,547008574 1698754311 0 3493999863 5056044006  27,3992672 69,08462524  0,143687174
00:00:00.675 3396774292 0967741907 1047619057  0,547008574 1698754311 0 3493999863 5056044006  27,3992672 69,08462524  0,122134104
00:00:00.700 3391935349 0967741907 1044688606  0,547008574 1698754311 0 3493999863 5038949966  27,3992672 69,08462524  0,122134104
00:00:00.725 3396774292 1016129017 1043223476  0,547008574 1698754311 0 3493999863 50,19413757  27,3992672 69,08462524  0,122134104

e z

Import do programu Statistica se uskutecnil pro kazdé méreni manudlné

prenesenim vybranych hodnot z CSV (Tabulka 3):
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Tabulka 3 Ukazka importu dat do Statistica

1 2 3 4 5 6 7 8
EMG1 prace EMGA relax O EmMG1 EMG2 I emon relax| EMC2 | EMG drepy
chuze drepy prace chuze

1 36,5806465| 4,98387098] 40,9838715 31,0645161 0,96774191 0,77419353 1,06451619 1,16129029
2 37,1612892 5,03225303-41,0322571 30,7741928 0,96774191 0,82258064 1,06451619 1,16129029
3 37,7903214 5,12903214 41,1774178 30,532259 0,96774191 0,82258064 1,06451619 1,16129029
4 38,1290321 5,17741919 41,1774178 30,3870964 0,96774191 0,82258064 1,11290324 1,16129029
5| 383709675 5,27419376 412741928 30,419357 0,06774191 0,82258064 111280324 116129029
6  38,6129036 527419376 414183535 30 0,96774191 0,87096775 1.11290324 116129029
7| 38,3516124 5,32258081 416129036 29,8064518 0,06774191 0,87096775 111290324 120967746
8| 39,1935501 5,32258081 418064499 296129036 0,06774191 0,87096775 111290324 120967746
o|  39,0967751 5,32258081 42 294193554 0,06774191 0,87096775 106451619 120967746
10| 389516144 527419376 42,2903214 292258072 096774191 0,87096775 106451619 120967746
11| 388064490 522580624 42,6290321 29,0806446 096774191 0,87096775 106451619 125806451
12] 386612892 522580624 430161285 28,9838715 096774191 0,87096775 106451619 125806451
13| 384193535 517741919 438870964 29032259 091935486 0,87096775 101612902 125806451
14) 381290321 512903214 44564518 29,1200321 091935486 0,87096775 101612902 125806451
15] 377903214 508064508 45435482 201774197 091935486 0,82258064 101612902 125806451
16] 374032249 503225803 46,3064499 201290321 091935486 0,82258064 0,06774191 125806451
17] 369193535 4.93548393 47,0322571 20,0806446 091935486 0,82258064 0,96774191 130645156
18] 363387108 479032278 476120036 29,032259 091935486 0,82258064 0,96774191 130645156
19] 361451607 4,6935482 48,3387108 29032259 091935486 077419353 0,96774191 130645156
20 36 4,64516115 494516144 29,1774197 0,91935486 0,77419353 0,96774191 1.30645156
21| 357580643 4,5967741 49,8387108 294193554 0,01935486 0,77419353 0,96774191 130645156
22| 354193535 4,54838705 501774178 296612911 0,01935486 0,77419353 0,96774191 130645156
23| 351290321 4,5 504193535 299032249 0,01935486 0,77419353 0,96774191 1,30645156
24| 348387108 4,45161295 505161285 30,1935482 0,01935486 0,77419353 0,96774191 130645156
25| 346451607 445161295 505161285 304838715 0,01935486 0,77419353 0,91935486 130645156
26 345 44032259 503709679 30,7258072 0,01935486 0,77419353 0,91935486 130645156
27| 343064499 44032259 502741928 30,8709679 0,06774191 0,77419353 0,91935486 130645156
28| 33,9677429 44032259 502258072 30,967741 0,06774191 0,77419353 0,91935486 130645156
20|  33,9103535 4,45161295 496451607 310161285 0,06774191 0,82258064 0,91935486 130645156
0| 33,9677429 45 491612802 311612911 1,01612902 0,82258064 0,91935486 1235483873
1| 339677420 4,5967741 48,7258072 3123064518 101612902 0,82258064 0,01935486 135483873
2 33,8225822 4,64516115 48,3387108 31,4032249 1,06451619 0,82258064 0,91935486 1,35483873
3 33,435482 4,6935482 47,9032249 31,3548393 1,06451619 0,82258064 0,96774191 1,35483873

Po importu nasleduje porovnani dat ve skupiné 1 se skupinou 2 (Tabulka 4):

Tabulka 4 Ukazka vyhodnoceni - Statistica

Group 1 vs. Group 2

BVP chuze

Operator Porovnavame %prace Mean (Group 1) Mean (Group 2)

oP1

prace \s drepy 9%
prace vs drepy | 100%
préce \s drepy 9%
prace vs drepy | 100%
prace \s drepy 9%
prace \s drepy 9%
prace vs chuze  100%
prace vs chuze  100%
prace vs chuze  100%
prace vs chuze  100%
préce \s chuze 9%
préce \s chuze 9%

T-test for Samples (data-statistica-bvp-op6)
Note: Variables were treated as independent samples

Mean ‘ Mean ‘ tvalue df ‘ p ‘ Valid N ‘ Valid N ‘ Std.Dev. | Std.Dev ‘ F-ratio p ” Levene ‘ df ‘ p

Group 1 Group 2 Group 1 Group 2 Group 1 Group 2 Variances | Variances F(1,df) Levene Levene
49,57679  49,58572  -0,073141 49522  0,941694 40247 9277  10,10142  12,57325 1,549282 0, OOH 111,0579 49522 0,000000

Vysledky testu se prenesly do souhrnné tabulky v Excelu (Tabulka 5):
. \ 7
Tabulka 5 Ukdzka prenosu vysledku do Excelu
tvalue df P Valid N (Group 1)  Valid N (Group 2)  Std.Dev. (Group 1)  Std.Dev. (Group 2) Fratio (Variances) p (Variances) Levene (F(1,df)) df (Levene) p (Levene)

35,23 3482 20536 46447,00 4353600 2913,00 0.1 002 992 509791 46447,00

34,84 34,75 9,00] 4071900 0,00 37 330,00 3391,00 053 003 355,80 271840 40719,00

a5 22| 2004 433%,00 40036,00 3301,00 044 003 208,86 426696 4333500

35,64 3551 41,28 4088400 37499,00 3387,00 018 001 143,30 678722 40884,00

35,83 3537 61,33 4239,00 39.300,00 3101,00 041 002 a79.24 221898 42399,00

35,33 3484 536,06 43 171,00 40.247,00 2926,00 005 001 14,49 208775 43171,00

35,23 3505 13544 | 5352400 4353600 9990,00 011 015 188 269223 5352400

34,84 384 - 1,16 4571900 025 37330,00 8391,00 053 010 30,05 454569 4571900

3,45 334 3054 | 5479100 40036,00 14 757,00 044 019 556 588533 54791,00

35,64 35,74 - 49.22| 46340,00 37499,00 8843,00 018 018 104 001 214 4634000 0,00
35,83 357 54,07 47342,00 39.300,00 804,00 041 015 765 190819 | 47342,00

35,33 35,00 493,46 | 49522,00 40.247,00 927,00 005 009 327 842828 49522,00

35,23 35,30 - 163,92 56 668,00 435%,00 13 134,00 0.1 002 21,40 1992602 56668,00

34,84 35,13 - 66,13 51322,00 37 330,00 13 994,00 053 009 37,40 800299 51322,00

3,45 34,83 - 07,67 53714,00 40036,00 13 680,00 044 004 120,31 1656222 53714,00

35,64 35,96 - 201,76 | 50456,00 37 499,00 12 950,00 018 0,06 10,40 1354265 50456,00

35,83 3601 - 51,24 52457,00 39 300,00 13 159,00 041 003 214,04 915321 52457,00

35,33 35,27 141,29 | 53 191,00 40.247,00 12 946,00 005 001 30,54 1689838 53191,00

prace \s relax | 100%
prace \s relax | 101%
prace vs relax | 101%
prace \s relax | 101%
prace \s relax | 101%
prace \s relax | 100%

5.4 Vyhodnoceni

Vyhodnoceni t-testem prokazalo, Ze pro porovnani zatéZe lze vyuzit méreni senzort

EMG1, EMG2, TEMP, RESP, ale nelze pro né vyuzit BVP. Detailni ndhled na zmérena

d

data a jejich graficka znazornéni je dostupny v kapitole Samostatné prilohy (Tabulka

7 aZ Tabulka 11, Graf 1 az Graf 12).

5.5 Porovnani zmérenych dat

Pro lepsi

n

terpretaci se vysledny primérny rozdil zatiZeni pocital jako primér

vysledkili pomérti zmérenych rozdili pres vSechny mérené jednotlivce na daném
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senzoru pfi dané aktivité (Tabulka 6). V tabulce je na barevné Skale od zelené do
¢ervené vyznacena naroc¢nost konkrétni porovnavané aktivity. Naptiklad ¢ervena

Znamena, Ze porovnavana aktivita je vyrazné naroc¢néjsi neZ hodnota zmérena pri

praci.

Tabulka 6 Porovndni zmérené aktivity

Pramérny
Snimaé Aktivita rozdil
zatizeni
EMG1 prace vs. diepy -23%
EMG2 prace vs. diepy -66%
TEMP prace vs. diepy 1%
RESP prace vs. diepy -25%
EMGH prace vs. chiize 3%
EMG2 prace vs. chiize -8%
TEMP prace vs. chiize 0%
RESP prace vs. chiize -13%
EMG1 prace vs. relax 70%
EMG2 prace vs. relax 69%
TEMP prace vs. relax -1%
RESP prace vs. relax -14%

Z. vysledné tabulky se da vytvorit zavér o narocnosti jednotlivych mérenych aktivit
podle ndmi pouZitych senzorti. Obecné njméné narocna je relaxace, narocnéjsi je
prace na harvestoru nasledovana chiizi a nejvice naroc¢na je fyzicka aktivita (drepy).

e

Z hlediska nejvhodnéjSiho objektivniho senzoru pro méreni stresu lze
pravdépodobné vybrat senzor dechové aktivity (RESP), ktery poskytuje dostate¢né
presné a dle aktivit dostatecné diferenciované vysledky. Samoziejmé nelze zalozit
kompletni méreni stresu pouze na jednom senzoru, protoZe pak by mohlo dojit
k zanedbani ostatnich projevii stresu, které se také mohou podilet na jeho celkové

arovni.
5.5.1 Drepy

- Na trapézovém svalu a snimac¢i EMG1 sledujeme o 23% (resp. o0 66% pro
snimac¢ EMG2) vy$si aktivitu neZ pri praci.
- Teplota je 0 1% niZsi neZ pri praci.

v v 2

- Dychani bylo zméfreno o 25% vys$si neZ pri praci.
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5.5.2 Chiize

- Na trapézovém svalu a snimac¢i EMG1 sledujeme o 3% (resp. o -8% pro
snima¢ EMG2) niZ$i aktivitu nezZ pri praci.
- Teplota je stejna jako pri praci.

v v 2

- Dychani bylo zmétreno o 13% vySSi neZ pri praci.
5.5.3 Relax

- Na trapézovém svalu a snimac¢i EMG1 sledujeme o 70% (resp. o0 69% pro
snima¢ EMG2) niZ$i aktivitu nezZ pri praci.
- Teplota je 0 1% vys$Si neZ pii praci.

v v v

- Dychani bylo zmétreno o 14% vyS$Si neZ pri praci.
5.6 Rozdily mezi jednotlivci

Vtéto pripadové studii zkoumany vzorek jednotliveli netvoril signifikantni
statisticky soubor, ktery by umoziioval potvrdit rozdil v rovni stresu pro jednotlivé
vybrané charakteristiky. Ve vzorku byla pouze jedna Zena a jedna osoba se
zkuSenosti prace na harvestoru. VSichni méli vysokoskolské vzdélani, byli pravaci, s
vékem vrozmezi 35 az 49 let. V praxi by se dalo porovnat napiiklad frekvence
dychani, srde¢niho tepu nebo teploty téla. Méreni svalového napéti je zavislé na
umisténi elektrod a neumoziiuje u tohoto méreni porovnavat jednotlivce mezi
sebou vabsolutnich hodnotach. Prevladajici nazor, Ze zkuSenost prace
s harvestorem ma za nasledek vyrazné niz8i urovei stresu se nepovedlo prokazat.
EMG méfi lokalni hodnoty, a tudiZ nelze srovnavat vice jednotlivcli mezi sebou
(hodnoty zavisi na typu a presnosti umisténych elektrod, uroven napéti je
individualni dle svalové elektrické aktivity kazdého jedince). Pfi méreni senzorem
TEMP a RESP se ve vzorku ve vétSiné méreni nalezl jedinec bez zkuSenosti

s ovladanim harvestoru, jehoZ vysledky vykazovaly v daném méfeni menSi miru

stresu neZ u osoby s predchozi zkuSenosti prace s harvestorem.
5.7 Doporuceni pro sniZeni miry stresu pri praci

Primarnim doporucenim, jak omezovat dlouhodobé piisobici stres a jak zredukovat

e

jeho nasledky pri obsluze viceoperac¢ni téZebné-dopravni technologie, bude zejména
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poctivé dodrZzovani pravidel hygieny prace (ochrana sluchu, zraku, dychacich cesta
dalSich), zachovani zasad ergonomie (poloha téla, osvétleni pracovisté) i
respektovani dostatecnych prestavek v praci, pravidelné cvic¢eni, pohyb na cerstvém
vzduchu, a primérena relaxace.

Obecné se v psychologické praxi pokouseji terapeuti pomahat sniZovat stres
pomoci riiznych technik, k nimZ fadime hluboké dychéani, meditaci, progresivni
relaxaci nebo vizualizaci. Nékteré z téchto zplisobl lze zvladnout a praktikovat po
kratkém zaskoleni samotnym operatorem.

MozZna by rovnéz bylo moZné zvazit podporu monitorovani a sniZovani
stresu primo od vyrobcili harvestorii (nabidnutim dodate¢ného systému v ramci
samotného harvestoru, zabudovanim zakladnich biofeedbackovych zarizeni pfimo
do ridicich ovladact a rozsitenim softwarového vybaveni harvestoru) obdobné jako
se objevuje u osobnich vozl.

Pro kratkodobé sniZovani stresu béhem prace lze obecné doporucit kvalitni
zaSkoleni, dostatetnou praxi a dobré pracovni podminky. Pokud je obsluha
harvestoru v psychické i fyzické pohodé (jak bylo napriklad zméfreno pfi relaxaci),
bude jisté vystavena menSimu stresu, neZ pokud bude vystavena vy$$im narokiim

na psychycké zatiZeni ¢i fyzicky vykon (jak bylo naptiklad zméteno pri difepovani).
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6 Diskuze

Na vysledek a kvalitu prace ma jisté vliv zvolena metoda, senzory a také urcité pocet
mérenych subjekti. Hlavni cile prace se povedlo dosdhnout, nicméné konkluzivn{
zavér ohledné hlavnich osobnich charakteristik ovliviiujici stres pri praci se

dosahnout nepodatrilo.

6.1 Kvalita zmérenych dat

V nékterych pripadech méreni jsou vidét zasadni rozdily v namérenych datech a je
potieba takovym vykyviim spravné porozumét.

Napriklad v pripadé operatora cislo 3, kdy je senzorem EMG2 zméfena
aktivita svalu pri chiizi jako 38 % aktivity v porovnani s praci na harvestoru, a kde u
operatora cislo 4 je senzorem zméfena aktivita svalu jako 213 % téhoZ, miZe byt
zjiStény rozdil pravdépodobné vysvétlen nestejnym umisténim elektrod C¢i
specifickym zapojovanim svalii mérenych jednotlivcti u konkrétni ¢innosti.

V jednom pripadé kontroly diivodu rozdilu také doslo k objeveni chyby ve
zpracovani dat (chyba obsluhy pfi exportu dat z Biofeedback do Statistica) a cely
vypocet (a vysledky) pak bylo nutno kompletné prepocitat.

6.2 Omezeni pouzitych metod

Nutno konstatovat, Ze umistovani elektrod bez dostatecné pripravy odbornikem,
miiZe prinaset zkresleni v porovnavani vysledki jednotlivcti mezi sebou.

Mérené veli¢iny nejsou samy o sobé plné vypovidajici o ni¢em jiném neZz o
konkrétnich projevech béhem konkrétni ¢innosti. U méfeni metodou EMG mohou
byt pii konkrétni ¢innosti nékteré svaly namahany vice, jiné méné nebo viibec.

U méfeni stresu zvolenou metodou pak navic neni zohlednéno psychické
zatizeni obsluhy vrealité vysokou zodpovédnosti za provoz drahého stroje

v prostorove sloZitém prostiedi, piipadné i dalSich faktort.
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7 Zavér

V priibéhu prace se podarilo zmérit svalové napéti (EMG), BVP, télesnou teplotu
(TEMP) a dechovou frekvenci osoby pfi nacviku obsluhy simulatoru viceoperacni
téZebné-dopravni technologie a pri dalSich béznych lidskych ¢innostech, jako je
relaxace, chiize a zvySena télesna aktivita (diepy).

Povedlo se zmérena data statisticky vyhodnotit a porovnat mezi sebou. Prace
potvrdila, Ze mira stresu operatora harvestoru pri nacviku prace na harvestoru je
pribliZzné obdobna jako pii béZné chiizi, mensi neZ pfti fyzicky naro¢né Cinnosti
(drepy) a vétsi nez pri relaxaci.

V ramci diskuse byly doporuceny moZznosti pro sniZovani miry stresu a jeho

nasledki pfti praci obsluhy harvestoru.
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13 Samostatné prilohy

Zde uvadim vysledky zmérenych a porovnavanych hodnot na jednotlivych
senzorech a nasledné grafické znazornéni porovnani zmérenych hodnot

konkrétniho senzoru pro jednotlivé mérené jedince.

13.1Soubor zmérenych dat

13.1.1 EMG1

Tabulka 6 Vysledky EMG1

Operator Porovnavime  %prace (Gnr?:pnn (GT::: 2) tale| ) (2;,:;::::':) (;:::‘p';) (se'f&.?: ‘1’) (SG‘:‘QE: ‘;) N:rir::ses) (Vari:nces) :_:(‘1’2';; ortevenel [p Levene)
OP1 préace vs drepy 2% 4273 39,12 17,27 46 447,00 0,00 43 536,00 2913,00 10,98 9,99 1,21 0,00 28,00 46 447,00 0,00
oP2 préace vs drepy 87% 46,90 40,79 30,42 40719,00 0,00 37 330,00 3391,00 11,26 10,47 1,16 0,00 139,83 40 719,00 0,00
OP3 préace vs drepy 113% 29,42 33,40 - 26,58 4333500 0,00 40 036,00 3301,00 6,83 18,10 7,02 0,00 15107,04 43 335,00 0,00
OP4 préace vs drepy 9%6% 25,10 24,03 3,07 40884,00 0,00 37 499,00 3 387,00 20,17 11,19 3,25 0,00 649,50 40 884,00 0,00
OP5 préace vs drepy 160% 63,53 101,55 - 49,01 42399,00 0,00 39 300,00 3 101,00 42,00 36,01 1,36 0,00 64,33 42 399,00 0,00
OP6 préace vs drepy 191% 14,60 27,81 - 100,65 43171,00 0,00 40 247,00 2 926,00 5,81 15,17 6,81 0,00 1115,86 43 171,00 0,00
OP1 préce vs chuze 106% 4273 45,23 - 21,63 53524,00 0,00 43 536,00 9 990,00 10,98 7,45 2,17 0,00 1881,25 53 524,00 0,00
oP2 préce vs chuze 110% 46,90 51,44 - 3468 45719,00 0,00 37 330,00 8 391,00 11,26 8,69 1,68 0,00 1917,45 45 719,00 0,00
OP3 préce vs chuze 48% 29,42 14,04 204,94 54791,00 0,00 40 036,00 14 757,00 6,83 9,95 2,12 0,00 1273,46 54 791,00 0,00
OP4 préce vs chuze 112% 25,10 28,04 - 13,47 46340,00 0,00 37 499,00 8 843,00 20,17 7,66 6,94 0,00 441217 46 340,00 0,00
OP5 préce vs chuze 55% 63,53 35,18 58,61 47342,00 0,00 39 300,00 8 044,00 42,00 23,91 3,09 0,00 3087,16 47 342,00 0,00
OP6 préce vs chuze 153% 14,60 22,30 - 77,96 49522,00 0,00 40 247,00 9 277,00 5,81 15,72 7,32 0,00 2170,97 49 522,00 0,00
OP1 préce vs relax 1% 4273 4,89 | 394,69 56668,00 0,00 43 536,00 13 134,00 10,98 0,54 420,71 0,00 22057,93 56 668,00 0,00
oP2 préce vs relax 15% 46,90 7,05 376,49 51322,00 0,00 37 330,00 13 994,00 11,26 8,95 1,58 0,00 10096,84 51 322,00 0,00
OP3 préce vs relax 25% 29,42 7,24 319,98 53714,00 0,00 40 036,00 13 680,00 6,83 7,48 1,20 0,00 308,54 53 714,00 0,00
OP4 préce vs relax 15% 25,10 3,70 113,98 50456,00 0,00 37 499,00 12 959,00 20,17 12,07 2,79 0,00 5230,98 50 456,00 0,00
OP5 préce vs relax 36% 63,53 23,16 109,76 52457,00 0,00 39 300,00 13 159,00 42,00 6,90 37,08 0,00 13716,31 52 457,00 0,00
OP6 préce 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
13.1.2 EMG2

Tabulka 7 Vysledky EMG2

Operator Porovndvame % prace (G'\:::p 1) (G'\:oeua; 2) vewe| o F ((‘;I::fpr:) (Z:;:prZ) é'f&f:‘% ;,:)5:\;) (v:rir:::es; (Vari:noes) (LFe(;ledr;)e) (Le\(l‘e'ne) (Levpene)
OP1 préace 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
OoP2 préace 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 40719,00 0,00
OP3 préace vs drepy 106% 32,70 34,80 - 13,07 4333500 0,00 40 036,00 3 301,00 7,21 20,23 7,86 0,00 22111,06 43 335,00 0,00
OP4 préace vs drepy 222% 12,19 27,11 -103,08 40884,00 0,00 37 499,00 3 387,00 7,74 11,02 2,03 0,00 1167,12 40 884,00 0,00
OP5 préace vs drepy 300% 3914 117.26 - 167,00 42399,00 0,00 39 300,00 3101,00 2362 39,13 2,74 0,00 231856 42399,00 0,00
OP6 préace vs drepy 149% 15,18 22,64 - 85,15 43171,00 0,00 40 247,00 2 926,00 4,30 7,35 2,92 0,00 890,72 43 171,00 0,00
OP1 prace vs chuze 102% 0,97 0,99 - 11,86 53524,00 0,00 43 536,00 9 990,00 0,11 0,12 1,08 0,00 56,13 53 524,00 0,00
oP2 prace vs chuze 99% 46,82 46,19 4,19  45719,00 0,00 37 330,00 8 391,00 13,17 8,67 2,31 0,00 2838,18 45719,00 0,00
oP3 préce s chuze 38% 32,70 12,43 | 317,22 54791,00 0,00 4003600 14 757,00 7,21 47 2,34 0,00 2672,41 54791,00 0,00
OP4 prace 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 prace 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 prace vs chuze 119% 15,18 18,04 - 42,24 4952200 0,00 40 247,00 9 277,00 4,30 10,20 5,63 0,00 268,63 49 522,00 0,00
OP1 préace 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 préace vs relax 14% 46,82 6,65 328,56 51322,00 0,00 37 330,00 13 994,00 13,17 9,77 1,82 0,00 941491 51 322,00 0,00
OoP3 préace vs relax 25% 32,70 8,12 311,03 53714,00 0,00 40 036,00 13 680,00 7,21 9,88 1,88 0,00 188,19 53 714,00 0,00
OP4 préace 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 12224,60 50 456,00 0,00
OP5 préace 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 préace 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 Vysledky TEMP

Meal
Operator Porovnavame % prace (Group 1)

OP1 préce vs drepy 99% 35,23
oP2 préce vs drepy 100% 34,84
oP3 préce vs drepy 99% 34,45
oP4 préce vs drepy 100% 35,64
oP5 préce vs drepy 99% 35,83
oPs préce vs drepy 99% 35,33
OP1 préce vs chuze 100% 3523
oP2 préce vs chuze 100% 34,84
oP3 préce vs chuze 100% 34,45
oP4 préce vs chuze 100% 35,64
oP5 préce vs chuze 99% 35,83
oPs préce vs chuze 99% 35,33
OP1 préce vs relax 100% 35,23
oP2 préce vs relax 101% 34,84
oP3 préce vs relax 101% 34,45
oP4 préce vs relax 101% 35,64
oP5 préce vs relax 101% 35,83
oP6 préce vs relax 100% 35,33

13.1.4 RESP

Tabulka 9 Vysledky RESP

Operator Porovnavame % prace (G:Z::"n
OP1 prace vs drepy 103% 9,83
OoP2 prace vs drepy 115% 9,31
OP3 prace vs drepy 109% 9,39
OP4 prace vs drepy 164% 7,50
OP5 prace vs drepy 17% 8,15
OP6 prace vs drepy 140% 8,41
OP1 préace vs chuze 1% 9,83
OoP2 préace vs chuze 88% 9,31
OP3 prace vs chuze 105% 9,39
OP4 prace vs chuze 137% 7,50
OP5 prace vs chuze 132% 8,15
OP6 préace vs chuze 104% 8,41
OP1 préace vs relax 86% 9,83
OoP2 préace vs relax 119% 9,31
OP3 prace vs relax 104% 9,39
OP4 prace vs relax 132% 7,50
OP5 prace vs relax 122% 8,15
OP6 prace vs relax 124% 8,41

13.1.5BVP

Tabulka 10 Vysledky BVP

P 4 Mean
Operator Porovnavame % prace (Group 1)
OP1 préace vs relax 100% 49,57
OP1 prace vs chuze 100% 49,57
OP1 prace vs drepy 99% 49,57
OoP2 prace vs relax 100% 49,57
OoP2 prace vs chuze 100% 49,57
oP2 prace vs drepy 100% 49,57
OP3 prace vs relax 100% 49,65
OP3 prace vs chuze 100% 49,65
OP3 prace vs drepy 100% 49,65
OP4 prace vs relax 100% 49,56
OP4 prace vs chuze 100% 49,56
OP4 prace vs drepy 100% 49,56
OP5 prace vs relax 100% 49,56
OP5 prace vs chuze 100% 49,56
OP5 prace vs drepy 100% 49,56
OP6 prace vs relax 100% 49,58
OP6 prace vs chuze 100% 49,58
OP6 prace vs drepy 100% 49,58

Mean
(Group 2)
34,82
34,75
34,22
35,51
35,37
34,84
35,05
34,84
34,34
35,74
35,57
35,00
35,39
35,13
34,83
35,96
36,01
35,27

Mean

(Group 2)
10,11
10,68
10,26
12,31
9,57
11,76
10,93
8,16
9,89
10,28
10,73
8,75
8,45
11,08
9,77
9,90
9,93
10,41

Mean
(Group 2)
49,56
49,65
49,29
49,57
49,58
49,53
49,59
49,61
49,58
49,56
49,65
49,61
49,55
49,56
49,58
49,59
49,59
49,60

t-value

205,36
9,00
29,94
41,28
61,33
536,06
135,44
- 1,16
30,54
- 4922
54,07
493,46
- 163,92
- 66,13
- 9767
- 201,76
- 51,24
141,29

t-value

- 3773
- 166,42
- 132,12
- 414,07
- 160,44
- 404,86
- 282,61

250,88
- 144,55
- 434,28
- 492,64
- 79,69

433,91
- 444,60
- 139,00
- 490,64
- 471,95
- 454,94

t-value

0,13
- 0,60
1,15
0,04
- 007
0,22
0,48
0,29
0,28
0,02
- 075
- 027
0,07
0,05
- 0,05
- 014
- 007
- on

df

46 447,00
40 719,00
43 335,00
40 884,00
42 399,00
43 171,00
53 524,00
45 719,00
54 791,00
46 340,00
47 342,00
49 522,00
56 668,00
51 322,00
53 714,00
50 456,00
52 457,00
53 191,00

df

46 447,00
40 719,00
43 335,00
40 884,00
42 399,00
43 171,00
53 524,00
45719,00
54 791,00
46 340,00
47 342,00
49 522,00
56 668,00
51 322,00
53 714,00
50 456,00
52 457,00
53 191,00

df

56 668,00
53 524,00
46 447,00
51 322,00
45719,00
40 719,00
53 714,00
54 791,00
43 335,00
50 456,00
46 340,00
40 884,00
52 457,00
47 342,00
42 399,00
53 191,00
49 522,00
43 171,00

P

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,25
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,90
0,55
0,25
0,97
0,95
0,83
0,63
0,78
0,78
0,99
0,45
0,79
0,94
0,96
0,96
0,89
0,94
0,92

Valid N
(Group 1)

43 536,00
37 330,00
40 036,00
37 499,00
39 300,00
40 247,00
43 536,00
37 330,00
40 036,00
37 499,00
39 300,00
40 247,00
43 536,00
37 330,00
40 036,00
37 499,00
39 300,00
40 247,00

Valid N
(Group 1)

43 536,00
37 330,00
40 036,00
37 499,00
39 300,00
40 247,00
43 536,00
37 330,00
40 036,00
37 499,00
39 300,00
40 247,00
43 536,00
37 330,00
40 036,00
37 499,00
39 300,00
40 247,00

Valid N
(Group 1)
43 536,00
43 536,00
43 536,00
37 330,00
37 330,00
37 330,00
40 036,00
40 036,00
40 036,00
37 499,00
37 499,00
37 499,00
39 300,00
39 300,00
39 300,00
40 247,00
40 247,00
40 247,00

Valid N
(Group 2)
2913,00
3391,00
3301,00
3 387,00
3101,00
2 926,00
9 990,00
8 391,00
14 757,00
8 843,00
8 044,00
9 277,00
13 134,00
13 994,00
13 680,00
12 959,00
13 159,00
12 946,00

Valid N
(Group 2)
2913,00
3 391,00
3301,00
3 387,00
3101,00
2 926,00
9 990,00
8391,00
14 757,00
8 843,00
8 044,00
9 277,00
13 134,00
13 994,00
13 680,00
12 959,00
13 159,00
12 946,00

Valid N
(Group 2)
13 134,00
9 990,00
2913,00
13 994,00
8391,00
3391,00
13 680,00
14 757,00
3301,00
12 959,00
8 843,00
3 387,00
13 159,00
8 044,00
3101,00
12 946,00
9 277,00
2 926,00
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Std.Dev.
(Group 1)
0,11
0,53
0,44
0,18
0,41
0,05
0,11
0,53
0,44
0,18
0,41
0,05
0,11
0,53
0,44
0,18
0,41
0,05

Std.Dev.
(Group 1)
0,33
0,34
0,30
0,53
0,42
0,34
0,33
0,34
0,30
0,53
0,42
0,34
0,33
0,34
0,30
0,53
0,42
0,34

Std.Dev.
(Group 1)
11,98
11,98
11,98
11,62
11,62
11,62
14,18
14,18
14,18

9,51

9,51

9,51
14,69
14,69
14,69
10,10
10,10
10,10

Std.Dev.
(Group 2)
0,02
0,03
0,03
0,01
0,02
0,01
0,15
0,10
0,19
0,18
0,15
0,09
0,02
0,09
0,04
0,06
0,03
0,01

Std.Dev.
(Group 2)
0,90
1,12
0,81
1,40
0,92
1,08
0,43
0,50
0,49
0,58
0,47
0,50
0,27
0,53
0,21
0,29
0,18
0,64

Std.Dev.
(Group 2)
6,81
13,09
21,74
3,07

3,66

8,72

6,16

9,85
10,71
9,50
13,24
24,01
575

712

8,65

7,65
12,57
12,25

F-ratio
(Variances)
49,92
355,80
298,86
143,30
379,24
14,49
1,88
30,05
5,58
1,04
7,65
3,27
21,40
37,40
129,31
10,40
214,04
30,54

F-ratio

(Variances)
7.4
10,57
7,53

6,93

4,80

9,47

1,69

2,15

2,76

1,21

1,26

2,12

1,52

2,36

1,98

3,42

519

3,45

F-ratio

(Variances)
3,09

1,20

3,30
14,38
10,09
1,78

529

2,07

1,75

1,00

1,94

6,37

6,52

4,26

2,88

1,74

1,55

1,47

p
(Variances)
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

(Variapnces)
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

p
(Variances)

Levene
(F(1,df)

5 037,91
2718,40
4 266,96
6 787,22
221898
2 987,75
269223
4 545,69
5 885,33
22,14
1908,19
8 428,28
19 926,02
8 002,99
16 542,22
13 542,65
9 153,21
16 898,38

df (Levene)

46 447,00
40 719,00
43 335,00
40 884,00
42 399,00
43 171,00
53 524,00
45 719,00
54 791,00
46 340,00
47 342,00
49 522,00
56 668,00
51 322,00
53 714,00
50 456,00
52 457,00
53 191,00

p
(Levene)
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Levene df (Levene) p (Levene)

(F(1,df)

9 809,57
14 597,32
12213,97
10 497,75

6 656,44
11279,21

1324,37

1147,52

4130,02

299,38
190,62
924,86
640,37

4262,91

2521,76

3251,79

5 285,56

6 908,71

Levene

(F(1,df)
4 861,08
4,79
2691,83
13 168,37
7213,26
666,62
8740,99
3773,09
359,53
5,93
2301,98
9854,79
11045,23
4237,28
1078,66
1954,32
111,06
17,39

46 447,00
40 719,00
43 335,00
40 884,00
42 399,00
43 171,00
53 524,00
45 719,00
54 791,00
46 340,00
47 342,00
49 522,00
56 668,00
51322,00
53 714,00
50 456,00
52 457,00
53 191,00

df (Levene)

56 668,00
53 524,00
46 447,00
51 322,00
45 719,00
40 719,00
53 714,00
54 791,00
43 335,00
50 456,00
46 340,00
40 884,00
52 457,00
47 342,00
42 399,00
53 191,00
49 522,00
43 171,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

p
(Levene)

0,03



13.2Grafické zobrazeni zmérenych dat

13.2.1 EMG1
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13.2.2 EMG2
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13.2.3 TEMP
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13.2.4 RESP
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Graf 10 RESP - srovnani prdce vs. di'epy
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Graf 11 RESP - srovnani prdce vs. chiize
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