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Anotace

Prispévek se zabyvad ndvrhem a netradi¢ni grafickou interpretaci modelu,
ktery by nédzornou formou zobrazil priibéhy zmén psychosomatickych velicin
u ¢lovéka vystaveného v ¢ase proménné psychické zatézi. Ta byla testované
osobé programoveé simulovana postupnym automatickym predkladanim rady
matematicko-logickych uloh s riznou fesitelskou obtiznosti. Celkovy pocet 30
ukol byl strukturovan po 10 do 3 zatézovych urovni. Kazdy z ukolt obsahoval
10 testovacich poli. Reseni kazdého ukolu spocivalo v uspofadani testovacich
poliv poZadovaném poradiza dany ¢asovy limit. Z&téZovy test byl programovén
v prostiediADOBE FLASH (ACTION SCRIPT 2). Na 5 testovanych osobach byly
béhem testovani snimany nékteré jejich psychosomatické veli¢iny jako signély
EEG, EKG, krevni tlak v artérii prstu, kozni odpor, dechova frekvence a saturace
hemoglobinu kyslikem, a to pfed psychickou zatézi, pfi ni a ndsledné relaxaci
testované osoby. Naméfené hodnoty téchto psychosomatickych veli¢in jsou
graficky znézornény v jedno -, dvou - a trojrozmérnych tzv. Subsystémovych
grafech v Podprostorech ,plice”, ,srdce” a ,mozek”, které jsou integrovany
do trojrozmérného Systémového grafu v Systémovém prostoru. V ném
koncové body vektorl psychosomatickych veli¢in vytvéreji v zavislosti na
Case a psychické zatézi osoby prostorové kfivky a s jejich priméty vyplnuji
utvary aproximovatelné elipsami v roviné a rota¢nim elipsoidem v prostoru.
Parametrizaci Systémového a subsystémovych grafti tak byly ziskany
nové vektorové a skaldrni veli¢iny. Tato transformace umoznuje integralné
sledovat zmény vsech méfenych psychosomatickych velic¢in pfi pfechodech
testované osoby ze stavu klidu do psychické zatéze a zpét ve formé vézanych
Elipsogrami a StresMetru jako indikdtord zmén forem klidu a stresu
u ¢lovéka. Z provedené analyzy vysledkl méfeni je provedena klasifikace
testovanych osob podle stupné stresovatelnosti. Simulace byly provadény
v prostifedi MATLAB - SIMULINKu.
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1. Uvod

V mnoha zaméstnanich a Zivotnich situacich je ¢lovék vystaven rliznym stre-
sovym situacim. Opétovnym plsobenim stresoru na jedince se doty¢ny miize
na takovou zatéz vycvikem adaptovat a byt schopen jeji vliv na své chovani
minimalizovat (napf. vycvik operatorQ pro veliny technologickych komplexu).
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Pro analyzu takovychto déjd je nutné umét monitorovat subjekt s moznosti
prehledného a jednoduchého srovnani nejen jeho vysledkl samotnych, ale
provadét totéz i v rdmci celé skupiny.
Formulované cile, jejichz spInéni chceme dosdhnout jsou:

1. Navrhnout a realizovat zatéZovy test

2. Méfit a vyjadfit projevy zatéze plsobici na ¢lovéka prostiednictvim na ném

mérenych psychosomatickych veli¢in formou Grafického modelu.
3. Zavést nové proménné (Elipsogram a StresMetr) pro chrakterizovni stup-

né stresovatelnosti testovanych osob.
Za tim Ucelem byl pro opakovatelnou a definovatelnou psychickou zatéz
naprogramovan matematicko-logicky test, skladajici se z tficeti ukold, uspo-
fadanych po deseti do tii zatéZzovych drovni. Kazdy z ukoll obsahuje deset
testovacich poli. Redeni kazdého ukolu spociva v uspofadani testovacich poli
ve spravném poradi a je ¢asové limitovéno.

Grafické znazornéni namérenych dat a jejich vyhodnocovani sehrava tak
v porozuméni experimentu dulezitou roli a ma nezastupitelné misto. V tomto
pojedndni je navrzena a realizovdna predstava aproximovat prostor, jez
je vyplnén trajektorii koncového bodu vysledného vektoru jednoduchym
geometrickych utvarem a jeho priméty. Z vybranych a neinvazivné mérenych
psychosomatickych veli¢in srdce, plicc a mozku je vzdy v trojrozmérném
Subprostoru sestrojen prislusny subvektor s jeho praméty. Jednotlivé
Subprostory pospojovanim vytvofi vysledny Systémovy prostor. Koncovy
bod vysledného lomeného vektoru vyplni v tomto prostoru jistou jeho &ast,
kterou miZeme aproximativné popsat jednoduchymi geometrickymi Utvary.

2. Blokové schéma grafického modelu

2.1 Blokové schéma
obsahuje bloky:

1. Psychicka stimulace subjektu - je realizovéna zatéZzovym testem,
2. Méfeni a zdznam psychosomatickych veli¢in — odrazeji klidovy, zatéZovy
a relakcacni stav subjektu,

3. Uprava a zpracovéni dat — spociva v konversi, synchronizaci a sjednoceni
namérenych dat,

4. Jednorozmérné grafy — priibéh psychosomatickych velicin v ¢ase s vyrazné-
nim jednotlivych fazi testovani,

5. Dvojrozmérné grafy - vztahy vzdy dvou psychosomatickych velicin se zvy-
raznénim fazi testovani,

6. Trojrozmérné grafy (Subsystémové) - zobrazeni zavislosti trojice psychoso-
matickych veli¢in v subsystémovém subprostoru,

7. Trojrozmérny graf (Systémovy) — sjednoceni viech trojrozmérnych graft
(subprostorii) do jednoho trojdimenzionalniho systémového prostoru.

2.2 Aproximace grafi pomoci jednoduchych geometrickych ttvara
Subsystémové i Systémovy graf tvofi v zavislosti na case a zatézi prostorové
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a rovinné krivky, které je mozné priblizné aproximovat zdkladnimi geo-
metrickymi Utvary, jakymi jsou napfiklad usecky nebo elipsy, kruznice,
rotacni elipsoidy, atd.

2.3 Popis parametri geometrickych utvara

Aproximaci kfivek a ploch zakladnimi geometrickymi Utvary vznikaji nové
veliciny odvozené z parametrd téchto Utvard (polohy vici pocatku, plochy
utvard a jejich vzajemnych poloh, Elipsogram, StresMetr apod.). Takovyto popis
déjl je casto mnohem jednodussi a nazornéjsi nez popis psychosomatickymi
veli¢inami tvoficimi Systémovy graf v Systémovém prostoru.

2.4 Vyhodnoceni zobrazeni

Po vyhodnoceni téchto zobrazeni se ukdzala moznost nahradit mnozstvi mé-
fenych psychosomatickych veli¢in zjednodusenou a prehlednéjsi reprezentaci
pomoci uceleného grafického zobrazeni a ur¢ovat tak miru psychické zatéze
pUsobici na testovany subjekt komplexné.

3. Zatézovy test (Z - test)

Pro vyvolani zmén psychosomatickych veli¢in z klidového do zatézového
stavu a zpét bylo nutné zatizit méfenou osobu definovanou psychickou
zatézi. Pro tento Ucel byl vytvoren jednoduchy zatézovy test, ktery zvysuje
pozornost osoby pro svou naro¢nost na postieh a logicko-matematické

mysleni.

3.1 Koncepce testu

Test je ¢lenén do tii Urovni. Kazda Groven obsahuje 10 subtestd . Kazdy subtest
obsahuje 10 poli se symboly urcujici pravidla spravného poradi ,kliknuti”
na pole. Méfena osoba je testem také audiovisualné stimulovana. Audio
stimulace je zplsobena zvukem bijiciho srdce, jehoz frekvence se skokové
méni s Urovni testu. Vizualni stimulaci testu tvofi cervené pozadi obrazovky,
které synchronné pulsuje podle zvuku bijiciho srdce. Cervena barva pozadi byla
zvolena UmysIné, nebot mize plsobit na subjekt tak, ze zrychli jeho srde¢ni

a dechovou cinnost a je vnimana jako barva aktivity, soutézivosti a agresivity.

3.2 Pravidla pro Uspésné splnéni testu a jeho ovladani

Test se ovlada mysi a spocivé v co nejrychlejsim ,kliknuti” na sprdvné pole.
Kazdy subtest je limitovan ¢asovym intervalem, ktery byl empiricky zméren.
Na konec ¢asového limitu je upozorfiovano zvukovy m signalem. Ten zazni
tfi sekundy pred koncem casového limitu. V testu se objevuji tfi typy pokut,
na které je upozornéno intenzivnim zvukovym signdlem. Pokuty jsou
udélovany za:

« vyprieni ¢asového limitu subtestu,

« kliknuti” na nespravné pole,
- kliknuti” mimo pole.
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Kazda z pokut zpusobuje restartovani konkrétniho subtestu a zkraceni

¢asového limitu o jednu sekundu. Zkracovani probiha jen do urcité kritické
hodnoty, ktera je zapotfebi pro Uspésné splnéni subtestu, aviak se zvySenou
pozornosti a snahou méfené osoby. Ukolem jednotlivych subtestd je postupné
4kliknuti” na jedno z deseti poli ve spravném poradi. Pofadi je ddno symbolem
na kazdém poli.
Na pole s pismeny je nutné kliknout v pofadi v jakém jsou fazena pismena
v abecedé . Jestlize symboly chybi, poradi je dano velikosti ¢tvercl (poli), a to
od nejmensiho po nejvétsi. Dale se na polich mohou vyskytovat jednoduché
matematické vyrazy, jejichz vysledky urcuji poradi opét od nejmensi
po nejvétsi hodnotu. U tlacitek, které se periodicky rozpinaji a smrstuji je pofadi
dano velikosti maximalniho rozepnuti od nejmensiho po nejvétsi. Nékterd
tlacitka maji symboly, které jsou skryté. Ty se zobrazi az po pfilozeni kurzoru
na pole.

V prvni Urovni testu (prvnich deset subtesti ) se vyskytuji pouze staticka pole
se symboly ¢isel a pismen. Cisla nabyvaji hodnot od 1 do 10 a pismena od A do
J. Pole tvoii pravidelné obrazce. Test v této fazi vyzaduje minimalni pozornost
mérené osoby. Zvuk bijiciho srdce a rytmus pulsujiciho pozadi je 80 tepd /min.

V druhé udrovni testu (jedendcty az dvacdty subtest) jsou opét staticka
pole, ale symboly mohou byt zrcadlové otocené, ¢i vodorovné prevracené.
Od ¢trnactého subtestu jsou cisla az tficifernd a pismena jsou vybrana z celé
abecedy. Objevuji se také pole bez symbol(, které Ize rozlisit pouze svou
velikosti. Tato faze testu vyzaduje u mérené osoby vétsi pozornost a logické
mysleni. Zvuk bijiciho srdce a rytmus pulsujiciho pozadi je 120 teptd /min.

Ve tfeti Urovni testu (dvacdty prvni az tficaty subtest) se objevuji pole
animovand, ndhodné se preskupujici a pole se skrytymi symboly. Vyskytuji se
také pole s matematickymi vyrazy. V této fazi testu je po méreném subjektu
vyzadovdana nejvyssi pozornost, logické mysleni a také zapojeni paméti. Zvuk
bijiciho srdce a rytmus pulsujiciho pozadi je 160 tept /min. Bylo by vhodné
dale pro navozeni osobitéjsiho akustického stresu zvuk pulsujiciho pozadi Fidit
zpétnovazebné pfimo tepovou frekvenci testované osoby.

3.3 Zobrazeni a vyhodnoceni priibéhu testu.

Prabéh testu je nejzfetelngjsi v grafické podobé . Je vynesena odpovidajici
schodovita funkce vyjadtujici zavislost doby trvani feseni jednotlivych subtest
na ¢ase. Jsou vynaseny takové ¢asové Useky, které testovand osoba potfebovala
na splnéni kazdého ukolu, tedy i s chybami. Protoze ¢asy jednotlivych subtestu
jsou zavislé na schopnostech mérené osoby, miizeme tyto hodnoty povazovat
za ukazatel miry psychické zatéze jednotlivych subtestl. Na testované osoby
byl pouzit vzdy stejny test a to za stejnych podminek. Vystup testu je tedy
mozno povazovat za Uspésnost jedince v feseni daného testu vyvolanou
definovatelnou psychickou zatézi.
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4. Psychosomatické velic¢iny

4.1 Vybér psychosomatickych veli¢in
Pro zobrazeni klidového a zatéZzového stavu ¢lovéka pomoci psychosomatic-
kych velic¢in byly vybrany signdly, jejichz hodnoty se s psychickou zatézi néja-
kym zplsobem méni. Vybrané veli¢iny byly pfimo neinvazivné méreny, nebo
ziskany zpracovanim zaznamenanych signald. Za signaly nesouci informaci
o psychickém stavu testované osoby byly vybrany:

+ Vykon EEG v oblasti levé hemisféry v pdsmu a

- vykon EEG v oblasti pravé hemisféry v padsmu a

« vykon EEG v oblasti mezi hemisférami v pasmu a

- vykon EEG v oblasti levé hemisféry v pasmu 8

- vykon EEG v oblasti pravé hemisféry v pasmu 3

- vykon EEG v oblasti mezi hemisférami v pasmu 3

- vykon EEG v oblasti levé hemisféry v pasmu v

- vykon EEG v oblasti pravé hemisféry v pdsmu v

- vykon EEG v oblasti mezi hemisférami v pasmu v

- tepova frekvence

« dechova frekvence

+ doba nédechu

+ doba vydechu

+ dechova hloubka

« zvednuti hrudniku pfi nddechu

« pokles hrudniku pfi vydechu

+ hodnota systolického tlaku

+ hodnota diastolického tlaku

« okysli¢eni krve

4.2 Mé¥ici pracovisté a pouzité pristroje

Experiment probihal na Spole¢ném pracovisti biomedicinského inzenyrstvi
FBMI a 1.LF, FBMI - CVUT v Praze. Testovani se odehravalo v uzaviené mistnosti,
relativné dobfe izolované od vnéjsiho méstského ruchu.

Polygraf BrainScope

Zafizeni obsahuje vicekandlovy EEG zesilova¢ EADS220 s digitalnim vystupem
dat, dale analogové predzesilovace, zesilovace a filtry ve spojeni s analogové-
digitalnim prevodnikem. Soucasti pfistroje je programové vybaveni EASYS2.
Software je nainstalovan v PC1 a slouzi pro zaznam a vyhodnoceni EEG.
Pres polygraf jsou zaznamendavany tyto psychosomatické veliciny:

Elektroencefalogram (EEG)
K'snimani signald elektroencefalogramu je pouzita EEG Cepice s 19 elektrodami.
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Elektrokardiogram (EKG)
Signaly srdce jsou snimany dvéma nalepenymi elektrodami na hrudniku.

Obvod hrudniku

Dechova krivka je snimdna pomoci gumového pasu, jehoz objem se ménil
s pohybem hrudniku.Tlak z pasu je pfevadén pomoci mechanicko-elektrického
prevodniku.

Ohmeda Finapress 2300 Zafizeni poskytuje spojité méreni arteridlniho
tlaku v prstu. Méfeni je provadéno pomoci tlakové manzety nasazené na
stfedni ¢lanek prostfedniku na pravé ruce. Analogovy vystup z Finapressu
je digitalizovan A/D pfevodnikem AD7716.

4.3 Prabéh méreni

Testovani se zucastnilo celkem 5 osob. Jedna se o muze ve véku 22—26 let.
Méfeni probihalo v 5 fazich

Priprava na méreni. Testovana osoba byla Ustné seznamena s testem. Byly ji
pfiblizeny vdechny varianty uloh v testu a vysvétlena pravidla pro jeho Uspésné
feSeni. Na testovaného byly pfipojeny veskeré méfici pristroje a byl umistén na
lehatko do polohy v polosedé. Dale mu na kolena byl polozen notebook s pfi-
pravenym zatéZovym testem . Zaroven byl zaznamendan cas pocatku méfeni
a tim spustény i zaznamy z ptistroja.

Relaxace pied testem. Méfeny mél za ukol co nejvice se uvolnit a snazit se
relaxovat. Osoba méla oteviené oci a nebyla rusena okolim.

Test. Subjekt mél co nejrychleji splnit viechny tlohy v testu. Pfitom se snazit
0 co nejvétsi soustiedéni, maximalni vykonnost a o co nejmensi chybovost pfi
plnéni testu.

Relaxace po testu. Méfena osoba méla opét co nejvice relaxovat pfi ote-
vienych ocich a nebyt pfi tom rusena.

Konec méfeni. Zastaveni zaznam z pfistrojl a ulozeni dat v pocitaci.

4.4 Zpracovani namérenych dat

Vzhledem k tomu, Ze pro kazdou testovanou osobu byla data snimana do tfi
soubor(, vznikla mezi zéznamy desynchronizace. Kazdy soubor byl jiného typu
a navic data ulozend v pocket PC byla vzorkovana frekvenci 27.5 Hz, oproti
250 Hz vzorkovaci frekvence zdznamu v PC. Jako prvni byly véechny soubory
pfevedeny na datovy soubor MATLABU za pomoci ziskanych, upravenych
i naprogramovanych kédu. Soubor se zdznamem zatéZového testu ma format
Citelny pro MATLAB, stacilo ho tedy jen nacist. Cilem téchto Uprav je ziskani
jednoho souboru s relevantnimi synchronizovanymi daty, které byly zméfeny
na subjektu. Proces Uprav ukazuje popis jednotlivych blok.

Vstupni data (blok 1 - 4)
Tvofi 4 soubory naméfenych signdll ulozenych ve formatu, ktery je citelny
pro MATLAB.
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Zpracovani EEG (blok 5)

Cilem zpracovani EEG bylo ziskat vykon ve frekvencnich pasmech a,  a vu.
Tyto rytmy jsou vybrany zdmérné, protoze jejich aktivita souvisi s psychickym
stavem.

a rytmus (8-13 Hz) - v bdélém stavu je maximum tohoto rytmu nad
zadnimi oblastmi mozkovych hemisfér a to v klidu (bez dusevni ¢innosti) a pfi
fyzické relaxaci. Nejvice se alfa aktivita vyskytuje pfi zavienych ocich a tlumi
se otevienim oci s dusevni ¢innosti. Déle je alfa aktivita charakteristicka tésné
pred usnutim.

B rytmus (13-30 Hz) - maximum tohoto rytmu se nejcastéji vyskytuje nad
prednimi oddily lebky, hlavné ve frontélni oblasti. Beta viny jsou typické pro
soustfedéni na vnéjsi podnéty, pro logicko-analytické mysleni, ale i pro pocity
neklidu, hnévu a strachu. Vysoky podil beta vin v celkovém EEG signalu je
doprovazen zvysenym vylu¢ovanim stresovych hormon( u testované osoby.

v rytmus (4-8 Hz) — nejcastéji se objevuje v centralni, temporélni (spankové)
a parietdIni (temenni) oblasti. Theta aktivita stoupd béhem psychotestl pfi
otevienych ocich.

8 rytmus (0-4 Hz) - viny delta se vyskytuji hlavné v hlubokém spéanku, ale
i v transu a hypnoze.

Na zékladé predchozich znalosti bylo zpracovano viech devatenact kandla
EEG. Pro kazdou sekundu zdznamu se vypocitala rychld Fourierova transfor-
mace (FFT). Tim se ziskal ¢asovy vyvoj amplitudového spektra kazdého kanalu.
Kazdé amplitudové spektrum se umocnilo na druhou, aby byl ziskan pribéh
spektralni vykonové hustoty. Dale se vypocitaly primérné hodnoty spektraini
vykonové hustoty z kandlli znacenych stejnou barvou a zaroven lezZicich ve
stejné frekvencni oblasti podle a, B, respektive v theta rytmu. Rytmus & se
nezpracovaval, protoze diky jeho vyskytu pfi hlubokém spanku je pro tuto
praci irelevantni. V dalsich krocich zpracovani jsou secteny vykony spektrélnich
car v kazdém frekvencnim pasmu odpovidajici jednotlivym rytmam.

Zpracovani DECHU (blok 6)

Od pomalé dechové kfivky byla odectena jeji stfedni hodnota. Dale byl signél
filtrovan dolni propusti typu Butterworth s mezni frekvenci 0.5 Hz, déle aplikovan
klouzavy prameér, a tim dosazeno uspokojivého vyhlazeni této pomalé kiivky.
Upraveny signdl byl derivovan a tak ziskana kfivka, ktera prochazi nulou pravé
tehdy, kdyz amplituda dechu dosahla maxima, respektive minima. Na derivaci
byla aplikovana funkce signum, ze které uz bylo mozné urcit délky nadechu
a vydechu, periodu dechu i maxim a minim dechové kfivky. Nalezené hodnoty
byly spojeny skokovou funkci a nasledné tak perioda dechu prepocitana
na dechovou frekvenci. Hloubku dechu je vyjadiena jako rozdil maxim a minim
dechové kfivky.

Zpracovani EKG (blok 7)
Signdl EKG je zaSumén sitovou frekvenci 50Hz a pomalymi frekvencemi
v dlsledku dychani. Signdl je tedy filtrovdn horni propusti typu Chebyshev
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s mezni frekvenci 0.6 Hz a dolni propusti typu Butterworth s meznim
kmitoctem 30 Hz. Na filtrovaném signalu byla provedena prvni derivace, ktera
v oblasti QRS komplexu, diky velkym a rychlym zméndm amplitudy, vytvofila
Spicky. Tyto Spicky jsou detekovany hranici, kterou mlze amplituda derivace
presahnout. Programové je prochdzena kazda nalezend 3picka a je hledano
v jejim okoli maximum signalu, a tim i maximum viny R u EKG. Zjisténé body
urcuji periodu opakovani tepu, respektive tepovou frekvenci.

Zpracovani krevniho TLAKU (blok 8)

Z tlakové kfivky je tieba ziskat dva signaly. Priibéh systolického a diastolického
tlaku v ¢ase. Jelikoz kiivka je pomérné ¢ista a neni ni¢im ruseng, staci odfiltrovat
pouze spodni padsmo spektra z dlivodu odstranéni stejnosmérné slozky signalu
a potlaceni velkych zmén v amplitudé signalu (kvuli detekci maxim a minim
v signadlu). Filtrace je realizovana filtrem horni propust typu Chebyshev.
Odstranéné frekvencni pasmo je 0-4.5 Hz. Nadefinovanim hranice, kterou
amplituda mUze prekrocit je provedena detekce maxim. Protoze maxima
nejsou jednoznacnd (z ddvodu ménici se Sitky Spicek signdlu), je programové
prochézeno okoli kazdé detekované 3picky a hledano skutecné jednoznacné
maximum a zarovert minimum amplitudy signalu. Detekce minima a maxima
je provadéna soucasné, protoze jejich vzdalenost vici sobé v case byla
v toleranci prohledavaného okoli. Na konec jsou nalezené body maxim a minim
spojeny skokovou funkci.

Uprava signali z pocket PC (blok 9)

Ta byla nutnd z ddvodu, Zze data ulozend v pocket PC byla vzorkovana
mensi vzorkovaci frekvenci, nez data ulozena v PC. Aby signaly mohly byt
synchronizovany, bylo zapotfebi data prevzorkovat na vy3si vzorkovaci
frekvenci (250 Hz).

Zpracovani Z-TESTu (blok 10)

Uprava zdznamu zatézového testu spocivala ve vypoctu ¢asovych délek
jednotlivych subtestl a zjisténi percentualni chybovosti testované osoby.
Percentudini chyba je pocitana jako pocet pokut pfi testu z celkového poctu
nutnych kliknuti pro Uspésné reseni testu.

Synchronizace signala podle srdec¢nich frekvenci 1,2 a 3 (blok 11)

Kazdy zaznamenany soubor obsahuje signal nesouci informaci o srdec¢ni
frekvenci testované osoby. Tyto signaly byly proto zvoleny jako synchroniza¢ni
pro sjednoceni vsech dat. Data se synchronizuji manudlné pomoci utility
naprogramované v MATLABU. Jako referencni signél je povazovan signdl
z PC1, protoZe pomoci tohoto pocitace jsou sledovany doby relaxace a spustén
zatézovy test.

Soubor relevantnich synchronizovanych signalt (blok 12)

Z tetézce vsech Uprav nakonec vystupuje jediny soubor ve formatu, ktery
je citelny pro MATLAB. Soubor obsahuje podstatnd, synchronizovana data
slouzici pro daldi zpracovani. Signdly uloZzené v tomto souboru jsou viechny
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ty, které vstupuji do bloku 11. Délka viech zdznamu je vSak zkrdcena o minutu
od pocatku i od konce. Zkraceni je kvili odstranéni artefaktl na signalech,
které vznikly diky zpracovani dat (filtrace) a synchronizaci dat z riznych zdroj,
protoze délky zaznamu se mirné lisily. Zdznam o relaxaci (klidu) pred testem
je tedy dlouhy 4 minuty a o relaxaci po testu 14 minut.

5. Zobrazeni dat

Cilem je zobrazit zpracovana data zplsobem, ktery umozni prehledné stu-
dovat zmény v signalech pfi psychické zatézi a relaxaci méfeného. Uko-
lem je navrhnout zjednodusenou grafickou interpretaci mnozstvi mérenych
signdlt a pomoci tohoto zpUsobu pohlizet na subjekt jako na komplex plny
psychosomatickych zmén. Zmény psychické zatéze tedy zpUsobuji cha-
rakteristické chovani mérenych veli¢in testované osoby. Toto chovani je
vyuzito pro konstrukci netradi¢niho 3-D zobrazeni Systémovym grafem
v Systémovém prostoru.

Zobrazeni psychosomatickych velicin v klidovém a zatéZzovém stavu
testované osoby

Nejprve se zabyvejme skutecnosti, jak reaguji jednotlivé mérené velic¢iny na
zménu psychického stavu c¢lovéka, vyvolanou zatézovym testem. Rozliseni
tii fazi testovani je provedeno barevnosti namérenych kfivek. Zelend cast
kfivky oznacuje fazi relaxace pred zatézovym testem, cervend barva féazi, kdy
subjekt fesil zatézovy test a modrd barva relaxa¢ni dobu po testu.

5.1 Jednorozmérné grafy
Za jednorozmérné grafy (déle 1-D grafy) je povazovano zobrazeni jednotlivych
zmérenych psychosomatickych veli¢in v zavislosti na case.

Tepova frekvence u testované osoby se zvysuje béhem feseni zatézového
testu. Maxima dosahuje v ¢ase tésné po skonceni subtestu, ktery byl pro
danou osobu nejtézsi a fesil ho nejdelsi dobu Graf pribéhu systolického tlaku
dosahuje maxima témér ve stejném obdobi jako tepova frekvence.

Dochaziik podstatnému zrychleni dechové frekvence pfi feseni zatézového
testu. Oblast maxima dechové frekvence je zde spise v dobé prvni poloviny
zatézového testu.

Dochazi také ke zmenseni hloubky dechu pfi zatéZzovém testu. Hloubka
dechu je nejmensi ke konci zatézového testu, kdy subjekt fesi nejnarocné;jsi
sadu subtestl. Krivky poklesu a zvednuti hrudniku jsou pouze informativni
a slouzi k vypoctu hloubky dechu .

Doby nadechu a vydechu podstatné klesly v priibéhu zatézového testu.
Obé kfivky nddechu a vydechu jsou témér totozné. Pfevracend hodnota souctu
hodnot obou kfivek je pribéh dechové frekvence. Doby nadechu a vydechu
jsou tedy jen doplnujici informace k pribéhu dechové frekvence.

Tvar kiivky zobrazujici okysliceni krve koresponduje s pribéhem dechové
frekvence. Zpocatku testu nastava prudky nabéh kriky, ktera v poloviné
zatézového testu mirné klesa. Po testu subjekt relaxuje vice nez pred testem
a jeho spotieba kysliku klesa.
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Pri feseni zatéZového testu dochazi k poklesu mozkového vykonu v pas-
mu a. Nizky mozkovy vykon pred testem je pravdépodobné zplisoben
nedostatecnou relaxaci méreného. Po testu subjekt znacné relaxuje, jak
signalizuje velkd amplituda modré casti kfivky (pravdépodobné subjekt byl
i tésné pred usnutim).

Spektralni vykony mozku v pasmu 3 a u se vlivem zdtéZzového testu zvysuiji,
protoze subjekt fesi stresujici Ulohu, kterd ho nuti premyslet. Vétsich vykonu
je spiSe dosazeno v oblasti levé hemisféry, pravdépodobné je to dominantni
hemisféra testované osoby.

5.2 Dvojrozmérné grafy

Dvojrozmérné grafy (dale 2-D grafy) jsou grafy zavislosti dvou psycho-
somatickych velicin. Do 2-D grafli jsou umistény zavislosti dvou velicin,
které spolu fyziologicky a anatomicky souviseji, napt. zavislost systolického
nebo diastolického tlaku na srdecni frekvenci a dalsi mozné dvojkombinace.
Vztazenim téchto zmén ke standardnim fyziologickym hodnotdm je mozné
tyto vykyvy percentudlné zhodnotit a urcit relativni vytiZzenost patficného
organu.

Kombinaci signald na osach 2-D graft bylo cilem dosahnout situace, aby
se v klidovém stavu kfivka pohybovala blize poc¢atku soufadnic a pfi zatézi se
od néjvzdalovala. Hodnoty nékterych signalt s psychickou zatézi klesaji, jako
napfiiklad pribéh hloubky dechu. Takovy pribéh je z grafické interpretace
nezadouci, protoze by nebylo dosazeno oddaleni kiivky s psychickou zatézi
od pocatku souradnicového systému. Tyto signdly proto vynasime do grafu
v upravenych hodnotach definovanych vhodnou substituci.

5.2.1 Normovani psychosomatickych signalt

Do 2-D grafli jsou vynaseny zavislosti vzdy dvou psychosomatickych velicin,
které jsou uvadény v rGznych jednotkach. Pro mozné srovnani reakci téchto
psychosomatickych veli¢in jednotlivych subjektl je nutné veskeré signaly
znormovat. Signaly jsou tedy relativné vztazeny k jejich jistym limitnim
hodnotdam. Do grafll jsou vynaseny zavislosti percentualni zmény signald
vztazené k témto limitnim hodnotdm. Za limitni hodnoty byly pouzity
maximalni respektive minimalni hodnoty signalu konkrétni psychosomatické
veli¢iny z mnoziny hodnot véech méfenych subjektd.

5.3 Trojrozmérné grafy (Subsystémové)

Podobné jako v 2-D grafech jsou i ve 3-D grafech vyneseny zavislosti
tfi normovanych veli¢cin do kartézského soufadého systému tak, aby
se s psychickou zatézi vznikla prostorova kfivka vzdalovala od pocétku
soufadnic. Tyto grafy jsou nazvany Subsystémové, protoze tvoii zaklady pro
graf Systémovy. Vzdy tfi signdly vynesené do jednoho Subsystémového
grafu jsou zvoleny tak, aby charakterizovaly konkrétni organ. Z dostupnych
namérenych veli¢in je tedy sestaveno 5 Subsystém, které charakterizuji srdce,
plice a mozek ve tfech frekvencnich pasmech (alfa, beta, theta).
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5.3.1 Subsystém SRDCE

Subsystém zachycuje dynamiku srdce v klidu a psychické zatézi testované
osoby. Zména dynamiky srdce je charakterizovdna normovanymi udaji
o tepové frekvenci, systolickém a diastolickém tlaku prostorovou kfivkou
Subsystému SRDCE. V grafu jsou také znazornény projekce 3-D kfivky do
jednotlivych soufadnicovych rovin. Prostorova kfivka se vzdaluje od pocatku
soufadnicového systému s rostouci zatézi, coz splnuje nds pozadavek na
Subsystémy tvofici Graficky model.

5.3.2 Subsystém PLICE
Plvodné byly plice charakterizovany dvéma Subsystémy:

1. Subsystém o soufadnicich doba vydechu, doba nddechu a okysli¢eni krve;

2. Subsystém mél na osach vynaseny hodnoty zvednuti hrudniku pfi nddechu,
pokles hrudniku pfi vydechu a dechovou frekvence. Bylo vsak zjisténo, ze
hodnoty zvednuti a poklesu hrudniku nejsou srovnatelné mezi viemi sub-
jekty, protoze vysledek z méfeni pomoci gumového pasu byl zavisly na tom,
jak hodné byl pas utazen na hrudniku méfeného. Rozdil zvednuti a pokle-
su hrudniku vsak poskytl informaci o hloubce dechu, coz uz mezi jedinci
srovnatelné je. Dale bylo zjisténo, Ze doba nadechu a vydechu se v priibéhu

v hodnoté dechové frekvence a je tedy nadbytecna.

Tato zjisténi vedla k redukci dvou Subsystém( v jediny. Plice jsou tedy
charakterizovany signalem dechové frekvence, okyslicenim krve a inverzné
vzatou hloubkou dechu. Hloubka dechu je vynesena inverzné, protoze se
s psychickou zatézi zmensuje, coz je pro spravnou funkci ve smyslu naseho
pozadovaného zobrazeni nezadouci.

5.3.3 Subsystém MOZEK

Mozek je popsan tfemi Subsystémy. Kazdy Subsystém nese informaci
o spektralnim vykonu v jednom ze tfi frekvencnich pasem a, B a v. Kazdy
mozkovy Subsystém je pak popsan signdlem spektralniho vykonu v oblasti
nad levou, pravou hemisférou a mezi hemisférami. Vzhledem k tomu, Ze a
aktivita se objevuje pfi relaxaci, jsou jeji hodnoty vynaseny inverzné z dvodu
pozadovaného zobrazeni v Grafickém modelu.

Grafy zachycuji dynamiku zmén vykonu mozku v jednotlivych frekvencnich
pasmech v zavislosti na psychické zatézi. Je vidét, ze pohyb kfivky v prostoru
je u Subsystémi MOZEK B a MOZEK v mnohem mensi nez u MOZEK q, coz
je ddno mnohem mensimi vykony mozku v pasmech a a 3 a také nizkym
vykonem konkrétné u subjektu 3.

V3echny Subsystémové grafy spliuji podminku, ze se kfivka v dobé psy-
chické zatéze vyskytuje v co nejvétsi vzdalenosti od poc¢atku soufadnicového
systému.

Viechny tii Subsystémy MOZEK spolu se Subsystémem PLICE a SRDCE
jsou tedy pouzity pfi konstrukci Systémového zobrazeni Grafického modelu.
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5.4 Systémovy graf

Systémovy graf je 3-D graf, ktery je sestaven z jednotlivych Subsystémovych
grafii (Subsystémy SRDCE, PLICE a MOZEK). Struktura Systému je tedy tvofena
péti Subsystémy. Subsystémy jsou mezi sebou hierarchicky svazany takovym
soufadnicovy pocatek pro Subsystém na urovni vyssi. Poradi uspofadani
Subsystém{ je voleno subjektivnim Gsudkem takto:

Subsystém 1 (PLICE), Subsystém 2 (SRDCE), Subsystém 3 (MOZEK v),
Subsystém 4 (MOZEK a) a Subsystém 5 (MOZEK ).

Subsystém 1 je fazen do pocatku Systémového prostoru. V Systémovém
grafu je v kazdém ¢asovém okamziku vykreslovano pouze pét bodu v prostoru,
jejichz pozice je ddna hodnotami veli¢in v jednotlivych Subsystémech. Tyto
body jsou spojeny useckami, jejichz délky interpretuji relativni vytizenost
orgadnt béhem méfeni jako odezva organl na psychickou zatéz. Za kli¢covou
hodnotu celého Systému jsou povazovény soufadnice pohybu koncového
bodu lomené kfivky, kterd je tvofena zminénymi iseckami. Diky hierarchickému
propojeni jednotlivych Subsystém v sobé tento koncovy bod odrazi chovani
vsech nizsich elementl celého Systému. Vzdélenost tohoto bodu od pocatku
souradnicového systému je povaZzovana za ukazatel miry vytizeni vsech organt
jako celku (v sekvenci klid — zatéz - relaxace), tedy za zjednoduseny komplexni
pohled na zmény psychosomatickych veli¢in popisujici chovani jednotlivych
organu. Trajektorie v prostoru, kterou tvofi tento koncovy bod v ¢ase, bude dale
nazyvana Systémova trajektorie nebo také Systémova kfivka.

Na osach Systémového grafu jsou percentudlni zmény viech velicin, které
tvoii Subsystémy.

Na ose X jsou zmény téchto psychosomatickych veli¢in: dechova frekvence,
tepové frekvence, vykon mozku v pasmu u mezi hemisférami, invertovany
vykon mozku v pasmu a mezi hemisférami a vykon mozku v padsmu B mezi
hemisférami.

Na ose Y jsou veli¢iny: okysli¢eni krve, diastolicky tlak, vykon mozku v pasmu
v nad pravou hemisférou, invertovany vykon mozku v pasmu a nad pravou
hemisférou a vykon mozku v pasmu 3 nad pravou hemisférou.

Osa Z obsahuje: invertovanou hloubku dechu, systolicky tlak, vykon mozku
v pasmu v nad levou hemisférou, invertovany vykon mozku v pdsmu a nad
levou hemisférou a vykon mozku v pdsmu 3 nad levou hemisférou.

Z animace Systémového grafu v grafickém uzivatelském prostredi je mozné
vypozorovat nejen chovéni jednotlivych Subsystém( v case, ale i zmény
psychosomatickych velicin, tvoficich Subsystémy.

5.5 Aproximace grafickych struktur vhodnymi geometrickymi ttvary

Systémovy graf ukazuje vytizenost viech organt pii psychické zatézi i relaxaci
jako celku. Dilezitym ukazatelem reakce organt na zatéz je rychlost zmén
polohy koncového bodu lomené kfivky. Dynamika zmény polohy tohoto bodu
je graficky zachycujeme pomoci elips promitnutych do jednotlivych rovin
Systémového prostoru. Parametry elips (velikost poloos a Uhel natoceni
v roviné) jsou dany zpracovanim ¢&asti kfivky, kterd vznikla v prostoru pohybem
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koncového bodu Systémového grafu. TéZistém bodd, které tvofi danou ¢ast
kfivky, je prolozena pfimka s nejmensi kvadratickou chybou. Déle je zjisténa
maximalni vzdélenost téchto bodl od prolozené pfimky a také od jeji normaly.
Tyto dvé vzdalenosti jsou povazovany za velikost hlavni a vedlejsi poloosy
elipsy. Natoceni hlavni poloosy elipsy je dano orientaci ptimky prokladajici
body (v roviné XY a XZ vici ose X a v roviné YZ vici ose Y). Elipsa tedy graficky
ohranicuje maximalni vzdalenost bodU, které tvofi cast kfivky v urcitém
¢asovém obdobi, od prolozené pfimky a jeji normaly. Toto ¢asové obdobi
bude déle nazyvano aproximacnim oknem. Velikost aproximac¢niho okna
je mozné ménit, a tim i pocet bod(, kterymi je pfimka prokladana.

Nastavenim okna na hodnotu délky relaxace pred testem, zatéze pfi testu
nebo relaxace po testu, ziskdme tfi trojice elips, které graficky zachycuiji velikost
zmén béhem jednotlivych testovacich obdobi.

Zvlasté zajimavé jsou parametry elipsy pfi feSeni testu subjektem. Srovnani
téchto parametrl mezi jednotlivymi osobami vypovidd o mife pfizptsobivosti
(stupen stresovatelnosti) subjektu na psychickou zatéz. Cim méné bude
zatézovy test osobu psychicky stimulovat, tim se bude trajektorie pii zatézi
méné odliSovat od casti trajektorii pfi relaxaci. V ramci zatézové &asti kfivky
budou také probihat jeji mensi zmény tzn. vzdalenost bodl trajektorie
od prokladané piimky a normaly bude mensi, tim se zmen3i i elipsa a bude se
vice prekryvat s elipsami, které vznikly aproximaci ¢asti kfivek pfi relaxaci.

6. Zavedeni novych velic¢in

Novymi parametry popisujicimi dynamiku jednotlivych Subsystémi jsou
délky useckovych elementl d , (t)..d_, (t) lomené prostorové kfivky Systé-
mového grafu, charakterizujici vytizenost jednotlivych orgdn. x(t), y(t) a z(t)
jsou hodnoty v case t jednotlivych normovanych psychosomatickych signali
v Subsystému. Velikosti x(t), y(t) a z(t) mohou nabyvat maximalné 100% téchto
normovanych signald. Dalsi vyznamnou novou veli¢inou je vzdalenost dsys(t)
koncového bodu lomené kiivky od pocatku soufadnicového systému. Tato
vzdalenost charakterizuje vytizenost organismu pfi testovani, jez je dana
Subsystémy, respektive orgadny popsanymi vzdy tfemi psychosomatickymi
veli¢cinami. Spojnice prostorového bodu konce lomené kfivky s pocatkem
soufadnicového systému tvofi uhlopficku Systémového grafu. Tato
Uhlopficka odpovidd maximdlnimu vybuzeni viech orgdnud tak, ze vsechny
signaly definujici jednotlivé Subsystémy dosahuji relativni vytizenosti 100%.
Poloha prostorového bodu konce lomené kiivky se v ¢ase méni a s nim i poloha
a délka spojnice s pocatkem souradnic. Tuto spojnici popisme dvéma uhly a a {3,
a parametrem dsys.

Elipsy vyjadiujici dynamiku zmény trajektorie konce lomené kfivky jsou vzdy
tfi (tfi projekce do rovin) pro jedno aproximacni okno. Pro kazdou elipsu je
moZné spocitat jeji plochu eS(t, d_ ) v zavislosti na Case t a délce aproximacniho
oknad

Za novou veli¢inu je nyni povazovana suma obsahu projekci viech tfi elips
jako funkce casu ta délky aproximacniho okna d_ .
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6.1 Grafické zobrazeni novych velic¢in
Popis Systému novymi veli¢inami umoznuje studovat pohyb a zmény
parametr( lomené kfivky, ktera udava plsobeni psychické zatéze na subjekt.
Elipsogram je zobrazeni vyuZivajici aproximaci Systémové trajektorie
elipsami. Byly porovnavény vysledky obsahu elips pro aproximované celky
trajektorie Systémového grafu pfi psychické zatézi a pfi plnéni jednotlivych
subtestd mérenou osobou. Potvrdila se také jejich vypovidaci hodnota
o vlivu stresu na chovani subjekt.

Zobrazeni, které informuje o percentudlinich zménach Subsystéma
i Systému v case je nazvano StresMetr. StresMetr poskytuje informaci
o percentualnim zatizeni viech organi (d_,,(t)..d_,n(t)) a o celkovém zati-
zeni testovaného subjektu (dsys(t)) v Case. Soucasti tohoto znazornéni je
sloupcovy graf ukazujici okamzité hodnoty veli¢cin v tomto zobrazeni
v ramci animace v grafickém uzivatelském rozhrani popsaném.

6.2 Vyhodnoceni zobrazeni novych veli¢in

Systémovy graf spolu se zobrazenim pomoci Elipsogramu a StresMetru
poskytuji dostatecné informace o komplexnich dé&jich v jednotlivych orgdnech
mérenych subjektl a i osobé jako celku. V ramci téchto zobrazeni je mozné
mezi sebou nazorné srovndvat reakce — chovéni jednotlivych subjektd.

6.2.1 Vyhodnoceni vlivu psychické zatéze subjektti Elipsogramem
Pomoci Elipsogramu je hodnocena dynamika ¢asti trajektorie Systémového
grafu (pohyb koncového bodu lomené ¢ary) polohou a obsahy elips. Vzajem-
né jsou porovnatelné hodnoty obsahU elips pro jednotlivé subjekty. Aproxi-
macni okno je vzdy nastaveno na délku doby relaxace pred i po testu na dobu,
kdy subjekt plnil poZzadavky testu. Hodnoty obsahu elips pro jednotlivé faze
méfeni jsou pouzitelné pro odhady stresovatelnosti osob.

Nejzajimavéjsi jsou hodnoty obsahti elips pii fazi feseni Z-testu. Ty
charakterizuji, jak moc velké zmény pfi testovani organismus prodélava.

Dynamika Systémové trajektorie zobrazena pomoci obsahti elips v jednot-
livych fazich testovani promitnutych do jednotlivych rovin prostoru umoziuje
podle jejich velikosti a vzajemné polohy usuzovat na miru reakci subjektu
béhem testu a na jeho schopnost relaxace pred a po testu.

6.2.2 Vyhodnoceni vlivu psychické zatéze subjektd StresMetrem

StresMetr percentualné hodnoti komplexné zmény parametrl popisujici
chovéni Systémového grafu, ktery byl zkonstruovan z psychosomatickych
veli¢cin méfenych na osobach pfi testovani (fazich klid, psychicka zatéz,
relaxace).

V grafech, které budou presentovany na seminafi, jsou vyneseny pra-
mérné hodnoty psychického zatizeni po dobu jednotlivych subtestd a dale
pro srovndni je uveden i graf ¢asl feSeni jednotlivych subtest(l testovanymi
osobami. Grafy nazorné ukazuji, jaké bylo chovani organismu jednotlivych
subjektd pfi pfechodu z klidu do zatiZeni a zpét relaxaci do klidu. Priibéhy



GRAFICKY MODEL ZMEN PSYCHOSOMATICKYCH VELICIN CLOVEKA
PRIJEHO PSYCHICKEM ZATEZOVANI

psychického zatizeni jednotlivych orgdnd v case jsou StresMetrem dobre
znazornény.

Graf casl feseni subtestl testovanymi osobami ukazuje ¢asovou naro¢nost
feseni, ktera je umérna slozitosti subtestu. Déle je vidét trend stoupajicich
obtiznosti (podle doby feseni) subtestl zvysujici se hlavné v tfeti Urovni
testu. Pii srovnani s grafem percentudlniho psychického zatizeni je znat
zvySend zatéz osob pfiblizné v okoli nejndrocnéjsich subtestd. Je patrné
i mirné zpozdéni reakce téla na zvysenou psychickou zatéz.

Tabulkové byly zpracovany délky trvani celého zatéZového testu (Z-testu)
u jednotlivych subjektli a také percentudlni chybovost v testu, kterou
osoby udélaly. Dale bylo vyjaddieno priimérné percentudini zatizeni osob
pfii jednotlivych fazich méreni a prirGstky psychického zatizeni pfi testu,
vztazené k hodnoté pfi relaxaci pred i po testu. K posouzeni ucinkd testu
na subjekty jsou dulezitéjsi prirlistky hodnot, protoze kazdy jedinec, diky
své psychosomatice organismu, zacind test s jinou klidovou hodnotou
psychického zatizeni.

6.3 Integrace zobrazeni do uzivatelského grafického rozhrani

Vsechna zobrazeni 1-D, 2-D, 3-D Subsystémovych i Systémového grafu, véetné
StresMetru a Elipsogramu jsou integrovany do uzivatelského grafického
rozhrani naprogramovaného v MATLABU.

Program umoziuje nacitat soubory Matlabu s upravenymi hodnotami
namérenych psychosomatickych veli¢in vybranym zplsobem. Veli¢iny kazdé-
ho subjektu jsou zaznamendny zvlast v souboru subjekt.mat .

Veskeré grafy azobrazenizde popisovana jsou pfistupnaz prehledného menu
programu. Rozhrani umoznuje nacist vice subjektd najednou a generovat tak
grafy, které je mozné vzajemné mezi sebou srovnavat.

Rovnéz tak vSéechna vygenerovana zobrazeni je mozno synchronné animovat
po jedné sekundé zdznamu psychosomatickych veli¢in a porovnévat tak jejich
numerické hodnoty mezi sebou. Pfi stisku jakékoliv kldvesy u vybraného grafu
se v misté animacniho kurzoru vytvofi ¢asovd znacka.

7. Shrnuti dosazenych vysledkd, diskuse a vyhled do budoucna

Pro zhodnoceni pUsobeni zatézového testu na psychicky stav jedince je
vhodné brat v Uvahu vysledky z obou typl zobrazeni grafického modelu
pomoci novych veli¢in (StresMetru a Elipsogramu).

Dosazené vysledky potvrdily moznost ve smyslu grafického modelu
testovat vliv psychické zatéze na stupen stresovatelnosti testovanych
osob. Zajimavymi parametry testu je chybovost subjektu a doba feseni
testu. Dynamika v mérenych datech a zlomy z klidu do zatéze a zpét.

Pro snadnéjsi porovnani ucinkd testu na 5-ti mérenych subjektech byla
sestrojena tabulka s ohodnocenim poradi hodnot jednotlivych ukazateld, které
charakterizuji psychické zatizeni (délka testu, chybovost v testu, prirtstky
psychického zatizeni pfi prechodu relaxace-zatéz-relaxace a dynamika
psychického zatizeni béhem testu v poradi nejvétsi - nejmensi). Jednickou je
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Vyvozené zavéry o psychickém zatizeni subjektd pomoci StresMetru
a Elipsogramu se shoduji s tim, jak na experimentatora pUsobily emocni
projevy mérenych osob. Taktéz vSechny osoby shledaly tézsi druhou cast
testu, obzvlasté pak animované subtesty, coZ se projevilo ve vysledcich méfeni
zvy$enim hodnot psychické zatéze. Z vysledkl experimentl Ize usoudit, ze
netradi¢ni pojeti grafického modelu (zobrazeni psychosomatickych velicin
v systémovém prostoru) je funkéni.

Jsme si védomi toho, Ze pro vyvozeni obecnéjsich zavér(l je nutné statisticky
vyhodnotit vétsi mnozinu osob a pouzit ostré testovani v pfipadé operatord
pfimo na cvi¢nych trenazérech..

V zaméstnanich, kterd vyZaduji zodpovédna jednani ve stresovych situacich,
by se jiz vyhovujicim zaméstnancim mohly zméfit jejich reakce na stresové
situace (Elipsogram, StresMetr). Pro nové pfijimané osoby by tak byla
stanovena pomocna kritéria, na zdkladé kterych by se vybiraly vhodné osoby
pro tato zaméstnani (napfiklad operator ve velinu technologického komplexu).

Zajimava by byla studie o chovani subjektl pfi opakovaném pulsobeni stejné
psychické zatéze. Sledovanim zmén StresMetru a Elipsogramu by bylo
mozné obdrzet zavéry po kolikdtém opakovani tohoto testu se psychicka zatéz
jim vyvolana na subjekt zmensi ¢i zvétsi . DalSi variantou experimentu by bylo
opakovanim testu nékolikrat po sobé, ¢imz by se projevily procesy adaptace
a Unavy na testovany subjekt. Sefazenim subtestd na zakladé Uspésnosti
subjektu m{ze toto preskupeni charakterizovat individudlni stupné zatéze od
nejmensi po nejvétsi simulované testem.

Zatézovy test by mohl byt kombinovan se zjisténim 1Q u jednotlivych osob.
Skupiné osob by byl zméfen inteligen¢ni kvocient a posléze by se tyto méfené
subjekty podrobily zatéZzovému testu, ktery by ndm mohl podat informace
o tom, jak moc pUsobi stres na osoby s vyssim IQ oproti osobam s IQ nizsim.

Méfenim a zpracovanim psychosomatickych veli¢in v redlném case by se
Elipsogram a StresMetr mohl vyuzit jako graficky biofeedback v monitoru
operatora.

Dalsi vyuziti Systémového zobrazeni, StresMetru a Elipsogramu by
mohlo pfi modifikaci programu na on-line méfeni a zobrazeni slouzit jako
diagnosticky monitoring psychické zatéze osoby pfi lékafskych vysetfenich
zvlasté pak pfi rehabilitaci.

8. Zaveér
Vsechna nové navrzend zobrazeni byla integrovana do grafického uzivatel-
ského rozhrani MATLABU, kde je mozné grafy animovat a sledovat jejich
pribéhy v case.

Vyzkum byl provadén ve spolupraci nasi katedry s Vycvikovym stifediskem
energetiky (VSE a.s. Chomutov), jejimz cilem je navrh a realizace monitoru
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operatora, kde by bylo mozné priibézné sledovat psychické zatizeni operator(i
jak pfi vycviku, tak opakovanych atestacich a Iékafskych vysetieni.

Potfebnd data byla ziskdna experimentdlnim méfenim v prostorach
Spole¢ného pracovisté biomedicinského inzenyrstvi FBMI a 1.LF, FBMI CVUT
v Praze. Cilem vyzkumu je objektivizovat zavéry psychologickych dotaznik
a praktického vycviku operatorl jak pfi vybéru, tak i pravidelnych atestacich
s cilem zjistovani odolnosti operatorli vici stresu pro praci ve velinech
technologickych komplexa.

Tato prace je podporovana vyzkumnym zdmérem ¢ MSM 6840770012
“Transdisciplinérni vyzkum v oblasti biomedicinského inzenyrstvi II". Funkénost
grafického modelu bude presentovana na seminafi a obrazovy materidl je
na CD ROM elektronického sborniku seminafre.
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