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ANOTACE
Analyza poZadavki na mobilni dohledovy systém pro zdsahové jednotky

V této préci autor pojednava o mobilnim telemetrickém systému, ktery diky svym
funkcim umoZiiuje monitorovat &leny zasahovych tymi v akci. K monitorovani se pouZivaji
biologické a obecné technické veli&iny, které jsou bezdratové pfenaseny k veliteli zdsahu
nebo jinému povétenému pracovnikovi a ptehledné zobrazeny na PDA nebo notebooku.
Autor se detailné zamétuje na analyzu poZadavki hasi¢ského zachranného sboru, analyzuje
typické urazy a nadzorné€ ukazuje, jak by dohledovy systém mohl pfispét k prevenci nékterych
urazu. Dale se snaZi stanovit technické poZadavky na dohledovy systém a navrhuje vlastni
vylep3eni a roz§iteni celého systému. V zavéru prace autor popisuje konkrétni situace pro
vyuZiti dohledového systému a nékteré své teze potvrzuje praktickym méfenim. Vysledky
prace by mély pomoci pti zavadéni dohledového systému do praxe.

ABSTRACT

Analysis of the requirements of Mobile Monitoring System for emergency services

The author disserts upon the Mobile Telemetric System, which allows the monitoring
of emergency personnel in action. Monitoring makes use of biological and common technical
values, which are commuted wirelessly to commanding officer or to another certified person,
and gives an overview of the situation on a PDA or notebook. The author focuses on the
analysis of the requirements of fire brigades, he analyses typical injuries a presents how the
monitoring system could help prevent certain instances of injury. The author endeavours to
determine the technical requirements of the monitoring system a makes his own suggestions
as to improving and extending the whole system. At the conclusion of his work, the author
highlights specific situational use of the monitoring system and verifies some of his theses
with practical measurements. The findings of this work should help with the implementation
of the monitoring system into actual practice.



1 Uvod

Diky technickému pokroku v oblasti vypo&etni techniky a telekomunikaci mohla byt
realizovana myslenka na vzdaleny monitoring vitalnich funkci &lov&ka, neboli telemonitoring.
Smyslem telemonitoringu je pfenést rutinni méfeni na pfistroj a tim 3etfit &as kvalifikovaného
pracovnika, napf. zdravotni sestry nebo lékafe. I pro pacienta je telemonitoring vyhodny,
nemusi byt pfitomnem ve zdravotnickém zafizeni a miZe se lépe zapojit do b&Zného Zivota.
Lékaf si po ur¢ité dobé prohlédne naméfena data, zkontroluje, jak se pacientovi po celou dobu
dafilo, a pfipadn& miZe upravit stavajici 16¢bu. Pokud by se data ihned pfenaSela k lékafi na
monitor, dalo by se hovofit o online dohledu nad pacientem. Lékaf by pak mohl kontinualné
sledovat stav pacienta a v pfipad¢ vyskytu nefyziologickych hodnot pacienta kontaktovat a
zkontrolovat, zda se jeho stav nehorsi.

O podobném systému dohledu aplikovaném na ¢&leny zasahovych jednotek
pojedndvam v této bakalafské praci. Pracovni nazev tohoto telemetrického systému je
,»mobilni dohledovy systém pro zdsahové jednotky.“ Smyslem dohledu u tohoto systému je
prevence pracovnich urazd. Cilem mé priace bylo sezndmit se s problematikou
telemonitoringu a analyzovat poZadavky zasahovych jednotek na tento systém. JelikoZ rozsah
prace je limitovan, zpracoval jsem podrobnou analyzu jen pro hasiésky zachranny sbor. Mezi
diléi Ukoly mé prace patfilo zmapovat typické urazy hasi¢ského zachranného sboru a
analyzovat mozZnosti prevence jednotlivym skupinam urazi, stanovit technické poZadavky na
dohledovy systém a pfipadn& navrhnout vylepSeni systému. V pfipadé potfeby jsem mohl
vyuzit stavajici verzi dohledového systému pro praktickdi méfeni. P¥inos mé prace mél
spofivat v nalezeni smysluplného a opodstatnéného vyuZiti dohledového systému u
hasi¢ského zachranného sboru. Pfi své praci jsem spolupracoval s ochotnym tymem z firmy

Clever Technologies, s.r.o. a mohl jsem vyuZivat jejich technickou podporu.



2 Popis stavajici verze dohledového systému
Prvni projekt, ktery stal na zalatku vyvoje dohledového systému, se jmenoval

, Mobilni Fetézce " a byl realizovan na CVUT v roce 2003. Od té doby tym vyvojata pracoval
na dalich projektech, ziskal mnoho cennych zkudenosti a v roce 2005 zaloZil spin-off firmu
Clever Technologies, s.r.o. pti Ustavu biomedicinského inZenyrstvi CVUT v Praze. Jejim
hlavnim smyslem je transfer vysledkti védy a vyzkumu v oblasti biomedicinského inZenyrstvi
do zdravotnické a primyslové praxe. Nosnym projektem spole€nosti je aplikace systému
Advanced PDA koncovému uzivatel.'

Dohledovy systém je mobilni telemetricky systém, ktery monitoruje jednotlivé &leny
z4sahového tymu pomoci snimanych biologickych a obecné fyzikéaln& technickych veligin.
Cely systém je koncipovan moduldrné a umozfiuje libovolnou kombinaci moduli dle pfani a
poZadavki uZivateld. Ve stdvajici verzi je pomoci jednoduchého hrudniho pésu snimana
tepova frekvence (EKG modul), télesnd aktivita kombinovand s polohou téla vi¢i zemi

(akcelerometr) a teplota. Mezi dal§i dostupné moduly systému patfi pulzni oxymetr méfici

saturaci krve kyslikem (v HW

verzi pouZivané v ramci

bakaldfské prace nebyl tento

modul osazen). Nasnimand data

jsou bezdratové pfenddena do

potitate, notebooku nebo PDA.

K bezdritovému  pfenosu lze

vyuzit sit¢ dle standardu Wi-fi,

ZigBee nebo radiofrekvenéni sit’.

Soutasné fteSeni pracuje se

standardem ZigBee a vyuZiva

specialné upravené PDA, které je

Obrédzek & 1 - Schéma dohledového systému vsazeno do kovového pouzdra se
zvy$enou odolnosti proti ndrazu, prachu a vod¢. Vysilaci jednotka neni integrovana v PDA,
ale je umist¢na externé¢, pod PDA. Obsluha na monitoru pfehledné vidi &leny zdsahového
tymu a aktudlni stav snimanych veli¢in. KaZdy monitorovany €len tymu zaujima jeden fadek
nadepsany jeho jménem. V levé &asti fadku jsou 3 sloupce udéavajici kvalitu signdlu, stav

baterii a aktudlni teplotu osoby. Stav veli¢in je dan nejen vyskou sloupce, ale také barvou

! Profil spoletnosti [online]. Clever Technologies.



sloupce, od zelené (nejvice) k ¢ervené (nejméné). Pod té€mito sloupci je jesté jeden vodorovny
sloupec ukazujici aktualni velikost tepové frekvence. Zde je barevné provedeni invertované.
zelena barva — nizka tepova frekvence, Cervena barva. vysoka tepova frekvence. Dalsi ¢ast
fadku znazorniuje informace o aktivité osoby a o jejim naklonu. Miru aktivity odrazi zeleny
¢tverec, ktery zvétSuje nebo zmensuje svou plochu ve vymezeném prostor. Vice zelené
plochy znamena vétsi fyzickou aktivitu. Naklon je propojen s naklonénim ¢erveného uzkého
obdélniku. Pokud osoba stoji, je obdélnik ve svislé poloze. Pokud osoba lezi. zméni se
obdélnik v trojuhelnik s vrcholem sméfujicim dolu (lezi na biiSe) nebo nahoru (lezi na
zadech). Zhruba v poloviné fadku je Citelnymi &islicemi zapsana aktualni hodnota tepové
frekvence. Prava ¢ast fadku je vy¢lenéna pro trendy nasnimanych veliin. V horni &asti je
trend télesné aktivity, uprostied teplota, ve spodni ¢asti tepova frekvence. Jak monitor vypada

ve skute¢nosti ukazuje obrazek ¢. 2.

Teplota Poloha osoby

aktuaini teplota osoby dervena plocha zobrazuje pozici téla
Stav baterie ve stoje
Zobrazuje stav baterie na zadech
snimaci jednotky. Spusti alarm bfise

v pfipadé vybiti.

Kvalita signalu
Zobrazuje kvalitu bezdratového
pfenosu informaci

Aktivita osoby
vétsi zelena plocha znemena
veétsi fyzickou aktivitu

Tepova frekvence
aktudini hodnota

Historie - trend
aktivita osoby
teplota

tepova frekvence

Skupina osob
AZ 16 osob
rozdélenych do 4 skupin

Menu

pro nastaveni systému Report
umoz2niuije tisknout a archivovat vyslednou
zpravu s historii méfenych parametru

Obriazek &¢. 2 — Popis zdsahového monitoru



Uzivateli dohledového systému by mély byt prvosledové tymy (hasiéi, armada,
policie, zdravotni sluzba a ostatni zachranafské jednotky). Cilem dohledového systému je
prevence urazl vzniklych pfi zésahu z divodl napf. fyzického vyéerpanim, dlouhodobého
stresu, piehrati atd. Nasbirana data pfi zasahu by mohla poslouzit k blizsi analyze ¢innosti
zasahujicich nebo k vytipovani situaci, pti kterych byli zasahujici nadmérné stresovani, a tyto
situace nasledné detailné procviéit. Dohledovy systém by také mohl velmi dobie slouZit pfi
vycviku, kde by velitel vycviku mohl sledovat reakce svych cvi€enci na zadané ukoly a také
by mohl mit zpétnou vazbu o plsobeni dané zatéze na jednotlivce a pfipadné zaté€z dle
moznosti upravit. Tento pfistup k tréninku a cviéeni je v dne$ni dobé¢ moderni a z hlediska
medicinského 1 spravny. Kazdy cvi¢i ve svém vykonovém rozsahu, zbyte¢né organismus

nepietéZuje ani cvi¢eni neodbyva, a tim je cviéeni nékolikanasobné zefektivnéno.

2.1 EKG modul

Pomoci hrudniho pasu z vodivé gumy snima a zaznamenava vné&j$i projevy elektrické

aktivity srdce. Modul obsahuje 2 elektrody, je schopny snimat EKG v jednom svodu.

Nasnimany signal je zesilen a
zdigitalizovan. Takto upravena
data jsou zpracovana detektorem
QRS komplexi a dale jsou

vypocitavany vzdalenosti kmiti

R, tzv. R — R interval. Detektor
tepové  frekvence  vypocita

z té¢chto hodnot aktuélni tepovou

frekvenci. Analogové digitalni

prevodnik pracuje
s nastavitelnou vzorkovaci
frekvenci 50 - 1000 Hz,

standard je 200 Hz. Skalovani je

16-bitové.
Obrizek & 3 - Idedlni EKG kFivka s popisem elementd
S EKG modulem jsem provedl méfeni s cilem ovéfit pfesnost zdznamu EKG kfivky
pro vypocet tepové frekvence v riznych situacich. Zvolil jsem pfevazné situace, pii kterych
jsou namahany svalové skupiny v oblasti hornich konéetin a hrudniku. Grafi1 prezentuje data

zaznamenana pfi rychlém béhu s vyznadenymi detekovanymi QRS komplexy.
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Graf 1 - Zaznam z EKG modulu p¥i b&hu s vyznatenymi detekovanym QRS komplexy

2.2 Teplomér
Teplota je snimana pomoci termistoru, ktery je kalibrovéan na teplotu 37 *C. Zmény

teploty zptsobuji zmé&nu odporu termistoru. Signél se digitalizuje a bezdratové pfenasi na

monitor PDA. Snima¢ mé&fi s dostate€nou pfesnosti v rozmezi teplot - 20 aZ + 80 °C.

2.3 Akcelerometr
Tento modul snima zmé&ny polohy ve 2 osach, v ose X a Y. Principem akcelerometru

je piezoelektricky ¢&lanek, ktery je rizné stlaovan vlivem gravitace. Data z akcelerometru

jsou digitalizovéana a pouZita pro vypocet télesné aktivity a k uréeni naklonu vici zemi.

2.4 Pulzni oxymetr
Oxymetrie je diagnostickdi metoda umoZfiujici neinvazivni méfeni saturace krve

kyslikem. Princip modulu je zaloZen na rozdilné absorpci svétla redukovanym a oxidovanym

hemoglobinem v &erveném spektru. Modul je moZné pfipojit na prst nebo udni lalti¢ek.

Nasnimané data jsou opé&t digitalizovina a vyhodnocena.
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3 Podobné systémy u nas a ve svété

3.1 AWare Technologies?

Tato firma sidlici v americkém stat¢ Massachusetts se zabyva vyrobou a distribuci
prenosnych monitorovacich systémi pro sportovce, vojenské slozky nebo pro doméci uZiti.
Z technického hlediska se jednd o modularni systém, ktery je upraven pro pouZiti
v konkrétnich situacich. Vé&t3ina produkti je zaloZena na detekci pohybu monitorované osoby,
napf. krokomér, monitor pohybu pro sportovce v kombinaci s pulsmetrem firmy Polar,
detektor posuzujici druh pohybu u vojaki. Nasnimana data jsou bud’ ukladana na mini SD
pamétovou kartu nebo mohou byt bezdratové ptenasena do centralni jednotky, ktera data
ihned zpracovava. Pohyb je detekovan 3 tfiosymi akcelerometry s 8 bitovym kvantovanim a
vzorkovaci frekvenci 50 Hz. Firma ve svych realizacich vyuZziva produkty dal3ich spole¢nosti:
pulsmetry Polar, GPS Trimble, Garmin. Mezi dal§i nabizené moduly patfi

e dvousvodové EKG

e dvousvodové EMG

e galvanicka koZni odezva

e tiiosé akcelerometry

e monitor dechové frekvence
e mikrofon

Ve stadiu vyzkumu nabizi firma 2 fe$eni podobna dohledovému systému. Prvni fe$eni
ma nazev ATacNet a disponuje GPS modulem pro uréeni polohy, detektorem télesné aktivity
a voliteln¢ pulsmetrem nebo detektorem dechové frekvence. Signal od monitorovanych osob
je bezdratové prenaSen do PDA k veliteli skupiny. Dosah sité je zvét$en tim, Ze neni zapotiebi
piimé viditelnosti centrdlni jednotky a koncovych zafizeni, data je moZno pfenaset

zprosttedkované pies nejblizsi koncova zafizeni az do centralni jednotky.

18.6m
[ ]

107.1N 272.
|
® Trainee 01

Buzz
Moverment
Running
Label  |vaiue
Standing 0.000000
Walking 0.000000
Running 1.000000

Obriéizek & 4 — ukazka zobrazeni na PDA

Obrizek & 5 — ATacNet jednotka
pro velitele skupiny

Wearable Monitor Systems for Athletics, Home Care, and Defense [online]. Aware Technologies.
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Druhy produkt mé nazev Military Vital Signs Wearable Personnel Monitor (Mobilni
vojensky monitor vitdlnich funkci) a je navrien prevazné pro vojenské vyuziti. Systém
vykazuje podobnost s pfedchozim produktem, obsahuje modul pro detekci télesné aktivity a
hrudni pas s pulsmetrem Polar a piezoelektrickym snimagem dechové frekvence. Systém je
schopny detekovat abnormality v srde¢nim rytmu, zastavu dechu, podchlazeni, tfes nebo
bolest pfi pohybu spojenou s plisobenim neurotoxinti. Data jsou pfena$ena pomoci bezdratové

sité do centralni jednotky.

Obrizek & 6 - Monitor vitdlnich funkei

3.2 Philips®
Spole¢nost Philips nabizi produkty spie pro medicinské agely k domacimu uziti. Cely
systém se jmenuje Philips Telemonitoring Services a je tvofen centralni jednotkou
(TeleStation) a dal8imi pf¥idavnymi jednotkami:
e vaha
e jednotka méFici krevni tlak a srdeéni puls
e jednotka pro zdznam EKG
e pulsni oxymetr
e glukometr. Obrézek & 7 - TeleStation
TeleStation obsahuje jednoduchy expertni systém, ktery obsahuje informace o mnoha
chronickych chorobach a také disponuje rozsadhlou databazi otazek pro tvorbu vysetfeni.
Systém pak tyto otdzky klade uZivateli, ten odpovédi zadava ruéné, pfipadné muzZe vyuzit
vysledky méfeni z pfidavnych jednotek. Odpovédi na otazky z vySetfeni a naméfena data jsou
z TeleStation pfena$ena na server poskytovatele zdravotni pé¢e pomoci
modemu a telefonni linky. Pfenos dat mezi pfidavnymi jednotkami a
centralni jednotkou je bud’ bezdratovy nebo v pfipadé glukometru

pomoci kabelu.

Obrazek & 8 — Jednotka pro
zaznam EKG

3 Wireless Measurement Devices [online]. Philips.
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3.3 Dréger Safety”

Tato firma s dlouholetou tradici se specializuje na vyrobu plynovych detektort,
dychaci techniky a dalSich ochrannych pomucek. Hasi¢sky zachranny sbor pouZiva od této
firmy systém DrdgerMan Bodyguard, ktery mén tlak vzduchu v zasobni lahvi, pfedpokladany
¢as do vyCerpani vzduchu a také sleduje pohybovou aktivitu zasahujiciho. Pokud se po delsi
dobu zasahujici nehybe, jje automaticky spustén alarm. Tento produkt je moZné provozovat
v ramci systému PSS Merlin, coZ je systém pro telemonitoring az 12 €lent zasahového tymu.
Systém tvofi centrdlni panel, vysilaci jednotky a zafizeni DrdgerMan Bodyguard 1I. Na
centralnim panelu jsou zobrazeny informace od zasahujiciho o tlaku vzduchu v zasobni lahvi,
¢as do vy€erpani vzduchu, teplota, automaticky nouzovy signal (pfi nehybnosti), manudlni
nouzovy signal a Zadost o staZeni z akce. Déle Ize pomoci centralni jednotky vysilat signaly

k individudlni evakuaci nebo k evakuaci celé skupiny ze zasahu.

|

Obrazek &. 10 — zaFizenf Bodyguard 11

“ Fire and Emergency Services [online]. Driger Safety.
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4 Potencialni uzivatelé dohledového systému
Dohledovy systém byl vyvinut s my3lenkou pouZiti u zasahovych jednotek. Ackoliv

mé tato price v ndzvu ,,Analyza poZadavki na mobilni dohledovy systém pro zésahové
jednotky“, zabyva se pfevdzné problematikou poZadavki hasi¢ského zachranného sboru.
Postupem ¢&asu se ukazalo, Ze by nebylo v mych silach obsahnout viechny prvosledové
jednotky a ani doporu¢ovany rozsah bakalafské prace mi toto neumoZiioval. Proto zde uvadim
vylet potencidlnich uZivateli a struénou charakteristiku, jak by u nich mohl byt systém
pouzit. Obecné l1ze u viech zasahovych jednotek pouzit dohledovy systém pii vycviku ke
sledovani fyzické aktivity a k objektivizaci zatiZeni organismu, pfipadné ke sledovéni stresu
vyvolaného vycvikem. Pfi zdsahu k prevenci pietiZzeni organismu a naslednému kolapsu, ke

sledovani télesné teploty a k detekci polohy téla vii¢i zemi.

Druh prvosledové
MozZné vyuziti dohledového systému
jednotky

Vycvik, zdasah specidlnich jednotek (URNA), zdsahy
vétsiho rozsahu.

Vycvik, zdsahy v podzemi, v zakoureném prostredi.
Problém s prenosem signadlu v podzemi.
Vycevik, GPS navigace, prevence kolapsu ve vysokych
nadmorskych vyskdch.

Armada Vycvik, specidlni zdsahy, §irsi uplatnéni.
Potapé¢i a vodni
zachranna sluzba

Rychlé zachranna sluzba Monitoring zranénych pri hromadnych havdriich.
Vycvik, vSechny zdsahy, hlavné v dychaci technice,
fyzicky namdhavé.

Tabulka ¢&. 1 — Pfehled potencidlnich uZivateld dohledového systému

Policejni slozky

Baiiskd zachranna sluzba

Horska sluzba

Vycvik, prdace pod vodni hladinou.

Hasi¢sky zachranny sbor

Policejni slozky — u této skupiny se pfedpokladd vyuZiti dohledového systému zejména
specialnimi zasahovymi jednotkami, napi. Utvar rychlého nasazeni, nebo b&nymi jednotkami
pfi akcich vét§iho rozsahu — nepovolené demonstrace, pouli¢ni poty¢ky s vytrzniky atd.

Bainiskd zachranna sluZzba — podafilo se mi ziskat nazor na uplatnéni dohledového systému u
této skupiny zachranafi od pana Ing. Vladimira Modrocha, zastupce feditele Hlavni bariské
zachranné stanice Praha. Podle jeho slov by vyuZiti dohledového systému nebylo
z technickych divodi u bariskych zachranaii moZné. Do néaplné prace baiiské zachranné
sluzby spadé spiSe dozor a prevence nad bezpednosti prace u spoleénosti provadéjici prace
hornickym zplsobem v podzemi. Dale provadéji planované prizkumy podzemnich prostor a

prace v nedychatelném ovzdu§i. Pokud by se naSel zplisob feSeni pfenosu signalu od
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zasahujicich k veliteli zdsahu nebo na misto dozoru, bylo uplatnéni dohledového systému
podobné jako u hasi¢ského zachranného sboru.

Horska sluzba — by mohla vyuZit dohledovy systém pfi zdsazich ve vysokych nadmotskych
polohéch k monitoraci spravné saturace krve kyslikem nebo pfi zésazich v naro€ném horském
prostfedi, napf. pfi hledani osob zasypanych lavinou, ke sledovéani aktudlniho stavu
z4chranafi. Systém by mohl byt doplnén o GPS modul, ktery by sledoval polohu
zasahujicich.

Armadda — dohledovy systém by nasel u armady asi $ir$i uplatnéni, od vycviku aZ po specialni
akce v terénu. Arméadni sloZky provadi i niro&né operace, pfi kterych by sledovani aktuélniho
stavu jednotlivel bylo pfinosné. GPS navigace integrovani v kazdé vysilaci jednotce by
umozZnila lepsi sledovani pozice jednotek a lepsi koordinaci jejich taktického nasazeni.
Potapé&li a vodni zdchrannd sluZba — tyto zésahové jednotky &asto pracuji pod vodni
hladinou, dohledovy systém by mohl vhodn& doplnit potap&&ské poditade o sledovani fyzické
aktivity a o monitoring celkového stavu potip&e.

Rychld zdchranna sluZzba — by mohla vyuZit systém pfi hromadnych havariich ke sledovani
aktuélniho stavu velkého po&tu zranénych osob pted pfemisténim do nemocnic. S drobnymi
tpravami by byl dohledovy systém schopny sledovat EKG kfivku, dechovou frekvenci a
saturaci krve kyslikem, tedy zakladni Zivotni funkce. Systém by mohl z EKG kfivky
rozpoznat srde€ni poruchy, napf. fibrilaci sini nebo komor, daldi srdeéni arytmie. Jednalo by
se o maly zjednodu$eny mobilni monitor podobny monitoriim na JIP. Lékat by se v dané
situaci mohl v&énovat vaZné zranénym, lehce zranéni by byli pouze monitorovani. Na zhor$eni
stavu by lékafe upozornil alarm dohledového systému.

Hasi¢sky zachranny sbor — o pouZiti dohledového systému u této zasahové jednotky je

pojednano daéle v textu.
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5 Analyza pozadavkl hasi¢ského zachranného sboru na
dohledovy systém

5.1 Zmapovani nebezpedi a rizikovych faktoru

Hasi¢ské povolani je odjakZiva spojeno s velkym mnoZstvim nebezpedi. Ja jsem pfi
mapovani nebezpedi vychazel z metodickych listd ministerstva vnitra (dale jen Bojovy fad),
kde je popsana vidy charakteristika nebezpe¢i, pfedpokladany vyskyt a ochrana pfed
nebezpedim. Bojovy fad uvadi tato nebezpeli: nebezpedi fyzického vyc&erpani, nebezpedi
infekce, nebezpedi intoxikace, nebezpeéi ionizujiciho zafeni, nebezpeti opafeni, nebezpeti
padu, nebezpeti podchlazeni a omrznuti, nebezpeéi poleptani, nebezpeti popaleni, nebezpeti
na pozemnich komunikacich, nebezpeti ptehfati, nebezpeéi psychického vyéerpani (,,anavovy
syndrom*), nebezpei uduleni, nebezpedi urazu elektrickym proudem, nebezpedi utonuti,
nebezpeéi vybuchu, nebezpedi zasypani a zavaleni, nebezpeéi zficeni konstrukci, nebezpeti
ztraty orientace, nebezpeli z ohroZeni zvifaty, nebezpedi na Zeleznici, nebezpe¢i vybuchu
vybu$nych latek a pyrotechnickych smé&s. Dal§im rozborem jednotlivych nebezpeéi jsem se
nezabyval. DuleZité véci z jednotlivych nebezpeéi jsou prezentovany a propojeny s urazy, ke
kterym tato nebezpedi vedou, v kapitole 5.4 Analyza moZnosti prevence jednotlivym

skupindm tUrazi na strané 21.

5.2 ReSerse typickych urazu prislusniki hasi¢ského zachranného
sboru
Pracovni uraz je nepfijemna zaleZitost a kazdy by se rad zrané&ni vyvaroval, ale pfesto se

obdas vlivem ridznych okolnosti ledacos pfihodi. Cilem této kapitoly je poukéazat na vy$si
¢etnost nékterych trazi pfi zésahu.

Pfi reSersi typickych urazi jsem vychazel z n€kolika zdroji. Tim hlavnim byl Rozbor
bezpe&nosti prace za rok 2006 zpracovany por. Michalem Hodikem pro HZS hl.m. Prahy.
V tabulce ¢. 2 je zékladni pfehled o po&tu sluZebnich urazd. V poslednich dvou letech je zde

jisty pokles poétu urazi, na 34 v roce 2006, ale v §ir§im méfitku je vyvoj spise kolisavy.

2001 [ 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006
Po&et zamé&stnancil 899 | 1017 /1011|1058 | 1020 | 998
Poget sluzebnich urazi (SU) 50 | 49 | 49 | 55 | 45 | 34
Cetnost SU na 100 ptisludnikil 56 | 48 | 48 | 52 | 44 | 35
Urazy t&2ké, smrtelné - 1 - 1

Tabulka &. 2 - Pfehled sluZebnfch Grazi pro HZS hl. m. Prahy v letech 2001 - 2006
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Lepsi pohled na celou situaci urazovosti u hasi¢t poskytne graf 2, kde jiz jsou urazy

rozlideny podle zdroje.

Prehled sluzebnich urazu dle zdroje

26
® Prizasahu

m Cinnost na
stanici

O Fyzicka
pfiprava

o3 Dopravni
nehody

| Vycvik

| |

2001 2002 2003 2004 2005 2006
Rok

Graf 2 — Piehled sluZebnich arazi dle zdroje v letech 2001 — 2006

Nejvice urazh se stava pfi ¢innosti na stanici a pfi fyzické pfipravé. Tyto drazy jsou
vétsinou leh¢iho charakteru, €asto urgitym zplisobem postihujici pohybovy aparét. Pti fyzické
pfipravé to jsou Casto natazené svaly nebo upony svald, dislokace kloubti, kontuze nebo
drobné odé&rky. Pfi €innosti na stanici jsou zranéni ¢asto spojena s idrzbou techniky, ale opé&t
se jedna spiSe o leh¢i zranéni. Odborna pomoc u téchto dvou skupin urazli je obvykle
dostupnd a povaha zranéni &asto nevyZaduje del§i lékafské odetfeni nebo hospitalizaci v
nemocnici. K dal§imu rozboru jsem si vybral zranéni, ktera se stala pifi zdsahu. Tato zranéni
byvaji nékdy vazna a lékaiska pomoc je €asto ztizena nebo ne ihned dostupnd. V tabulce &. 3
je zachycen vyvoj poétu zranéni pfi zasahu a dopravnich nehodéch a je zde také zachycen
vyvoj po&tu udalosti na 1 traz.’ Za udalost je povaZovan jakykoliv zasah mimo stanici kromé
planych poplachii. Celkem dobfte je vidét klesajici tendence v po&tu zranéni na 9 v roce 2006.

Na 1 draz pak ptipadlo 934 udalosti.

2001 2002 2003 | 2004 | 2005 | 2006
Potet Urazl pfi zasahu a dopravni nehodé 10 13 15 10 9 9
Potet udalosti 5755 | 10724 | 7914 | 7868 | 7871 | 8 404
Potet udalosti na 1 (raz 576 824.9 528 | 786,8 | 875 934

Tabulka & 3 — Porovnani poétu udalosti a poétu Grazid

* Statisticka rotenka 2005, tabulka Vyvoj po&tu udélosti dle druhu, Praha 1998 - 2005 [online]. Hasi¢sky
zéchranny sbor hl. m. Prahy a Statistick4 ro¢enka 2006, tabulka Poty jednotek u udélosti [online]. Hasi¢sky
zéchranny sbor hl. m. Prahy
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Aby tato reder§e nebyla jen o &islech, podafilo se mi ji obohatit o jednotlivé razy, které
se v roce 2006 staly pfi zasahu v hlavnim mé&st& Praze. Do$lo celkem k 7 Grazim:
Trzné rany a pohmoZzdéni na ruce zpisobené vyklouznutim vysokotlaké hadice
Otfes mozku, trzné rany hlavy a dolnich konéetin. Pad do vytahové $achty, 6,5 metru.
ZhmoZzdéniny celého téla zpisobené propadnutim postiZeného.
Narazeni pfedlokti levé ruky. Diivodem byla padajici vétev.

Rozfiznuta ruka zpisobena padem eternitové tasky ze stiechy.

A A e

Rezna rana na dlani levé ruky. Pti priniku ze Zebfiku do bytu hasi¢ $lapl na kvétinag,
ztratil rovnovahu a upadl.

7. Opafeni vlastnim potem pfi haseni.

Shrnuti kapitoly 5.2

Graf 3 — Vyvoj pottu sluZebnich Grazi v letech 2001 — 2006
Vyvoj poétu sluZebnich urazii u hasié¢ského zdchranného sboru hl. m. Prahy je od roku
2001 spiSe vyrovnany, v poslednich letech s mirnym poklesem. Detailné jsem zmapoval urazy,
které se staly v roce 2006. Na uzemi hl. m. Prahy doslo k 34 sluZebnim urazim, z toho 7 se
stalo p¥i zasahu. Nejvice urazu bylo spojeno s pddem, konkrétné 3. Dva urazy byly zpusobené
padajicimi predmeéty, jeden uraz souvisi s vysokou teplotou a jeden uraz se stal pFi manipulaci

s vysokotlakou hadici.

Celkem sluzebnich urazi
v roce 2006
Podet Urazi pfi zésahu
- pady
- padajici pfedméty
- opafeni
- ostatni

34

ol Bl NS JRVSEEN |

Tabulka & 4 — Pfehledova tabulka ke kapitole 5.2
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5.3 Co si o urazech mysli hasici?
Pomoci dotazniku jsem se zeptal na problematiku urazd také hasi¢d. Mym cilem bylo

zjistit, jaké nazory pfevladaji u hasi¢i na pracovni Grazy a ty pak porovnat se skute¢nosti.
Druhym vyzkumnym zamérem bylo zjistit, z &eho maji hasi¢i pfi své praci nejvétsi strach a
vysledky pak pouZzit pti analyze pozadavkl na mobilni dohledovy systém.

Podafilo se mi ziskat 48 vyplnénych dotaznikti z 26 destinaci. Viechny vysledky
ziskané z dotaznikl jsou obsaZeny v pfiloze. Otazek bylo celkem deset a z toho &tyfi otazky
se tykaly rizik a urazi. V prvnich dvou otazkéach jsem zjistoval, kolik zasaht pfiblizné hasi¢i
absolvuji za mésic a kolik z t&chto zasahu je se zvy$enym rizikem urazu. Vysledkem pro mé
bylo &islo v procentech, udavajici podil zasahi se zvy$enym rizikem ku viem zdsahim za
mésic. VE&tsina respondentd, tedy 18, uvedla, Ze za rizikové zasahy povazuji vechny. VE&tsi
podet odpovédi se sedel jesté u 50% zasahi se zvy$enym rizikem, 7 odpovédi, a u 20% zasahi
se zvy$enym rizikem. Pod 20% neuved| Zadny z dotazanych.

Dalsi otazka ohledné urazt znéla takto: ,,Jaké si myslite, Ze jsou nejéast&j$i zranéni pfi
zasahu u Vaseho typu zasahové jednotky?“ Neéktefi dotazani uvedli vice zranéni. Za kazdé
uvedené zranéni jsem udélil bod a tudiz souéet Cetnosti viech odpovédi (body) nesouhlasi
s pottem dotazovanych. 22 bodu ziskala zranéni tykajici se pohybového aparatu (fraktury,
luxace, zranéni kloubd atd.). Druhé v pofadi skongily popaleniny a opateniny se 17 body.
Nasleduji odfeniny, naraZeniny, pohmoZzdéniny a spi$e leh¢i zranéni, 12 bodta. Rad bych jesté
uved] zranéni v disledku padu s 8 body a intoxikaci, infekci a nadychani zplodin s 5 body.
Pokud vysledky porovname se skuteénym stavem urazt zji§ténych v reSersni ¢asti, dalo by se
fici, Ze hasi¢i maji pomérné dobrou piedstavu o urazech, které se pfi jejich praci stavaji.
Pouze jejich pfedstava o poétu popalenin a opafenin je mirné nadhodnocena.

Posledni otazka ohledné urazi méla toto znéni: ,,Jakych zranéni se pfi vykonu své prace
nejvice obavate?* Vyhodnoceni probihalo stejné jako piedchozi otdzka. Hasi¢i maji nejvétsi
obavy z popalenin, 20 bodid. Na druhém misté ze zranéni v disledku padd, 10 bodi. Az na
tfetim misté hasi¢i uvadéji vazna zranéni s trvalymi nasledky, 6 bodd. Stejného vysledku
dosahla také zranéni spojend s intoxikaci, infekci, nadychanim se zplodin a zranénim v

dusledku ozareni.

Shrnuti kapitoly 5.3
Vétsina hasiciu povaZuje vSechny absolvované zdsahy za zdsahy se zvySenym rizikem
urazu. Povédomi o strukture jednotlivych typu urazi maji hasic¢i vcelku dobré. PFiblizné

odpovida vysledkium z pFedchozi kapitoly. Nejvétsi obavy maji hasici z urazi v disledku
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popdleni nebo opareni, kterych neni ve skutecnosti aZ tak velké mnoZstvi. Myslim si, Ze
dohledovy systém by nemél slouit jen jako dohled nad zasahujicim nebo jako prevence

uréitym drazim, ale mél by také svym dilem pFispét k lepsi psychické i fyzické kondici hasici
u zdsahu a poskytnout jim pocit lepsi ochrany.

Nejcastéjsi zranéni Obavana zranéni
Skupina zranéni izg‘:,,: Skupina zranéni szf;:",t
Pohybovy aparat 22 Popéleniny, opafeniny 20

Popéleniny, opateniny 17 Pady 10

Leh¢i zranéni 12 Vazna zranéni, trvalé nasledky 6

Péady 8 Intoxikace, infekce, nadychani 6
Intoxikace, infekce, 5 zplodin
nadychani zplodin Ozateni 6

Tabulka & 5 — Pfehled drazi, které hasici

Tabulka &. 6 — PFehled obavanych zranéni u
povaZuji za nejéast&ji

hasi&h
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5.4 Analyza mozZnosti prevence jednotlivym skupinam drazu

5.4.1 Urazy spojené s padem a propadnutim
Pfi padu vznikaji nejrizng&jsi zranéni, od leh¢ich aZ po ta t&Z3i. Nasledkem padu mize

byt i smrt. Za nebezpe¢ny lze povaZovat kazdy pad z vysky nad 1,5 metru a pad do
nebezpetného prostredi.’ Casté jsou zhmozdéniny i velkych &asti t&la, zlomeniny hornich i
dolnich konéetin, luxace, distorze, z t&Z3ich zran&ni bych uvedl poranéni pétefe, zlomeniny
Zeber, poranéni plic a dalSich vnitfnich orgdn napf. tlakem. Nelze opomenout ani bodné
zranéni pfi padu na ostry pfedmét.

Pad je vé&ci nahodnou a jen t&¢Zko pfedvidatelnou. Padu nepfedchdzi ani Zadna
mefitelnd fyzikalni €i biologicka veli€ina, kterd by mohla k predikci padu poslouzit. Pad lze
ovlivnit pouze tak, Ze se sniZi jeho rizika. Bojovy fad uvadi n€kolik pokynd, jak se pfi zdsahu
chovat, aby riziko padu bylo co nejmensi. Jako jednu z pfi¢in padu uvadi ztratu nervosvalové
koordinace v disledku strachu nebo vy&erpani.” Tyto 2 faktory lze pomoci dohledového
systému monitorovat. Strach se na monitoru ukaZe jako vzestup tepové frekvence
(tachykardie), zatimco aktivita osoby bude po deldi dobu sniZena. Na moZné vyc&erpani
nepfimo ukazuje fakt, Ze se tepova frekvence zasahujiciho po dlouhou dobu pohybovala
okolo jeho vykonového maxima®. Ur&eni vykonového maxima a uréeni pfiblizné doby, po
kterou je zasahujici schopen bezpedné vykondvat svou praci, jsou pfedmétem daliho
experimentalniho zkoumani.

Dohledovy systém by bylo moZné vyuZit také neprodlené po padu ke stanoveni
zékladnich Zivotnich funkci. Musel by byt splnén pfedpoklad, Ze zafizeni nebude vlivem padu
poskozeno. Tepova frekvence ukazuje, zda je v &innosti srdce. Pulzni oxymetr jako pfidavny
modul dohledového systému, by ukazoval na stav alespori nékterych &asti kardiovaskularniho
systému, hlavné na stav distribuce okysli€ené krve do perifernich &asti a zv1adt& do oblasti
hlavy. Z monitoru bychom mohli vyé&ist, Ze zasahujici leZi na bfide nebo na zadech, nehybe
se, ma/nema tepovou frekvenci a pokud by byl pouZit i pulzni oxymetr, vidéli bychom stav

saturace krve kyslikem.

% Bojovy tad jednotek poZzarnf ochrany, Metodicky list &. 6 kapitoly N, s. 1

? Bojovy fad jednotek pozarni ochrany, Metodicky list &. 6 kapitoly N, s. 1

# Vykonové maximum je hodnota tepové frekvence, pti které jedinec koné praci s maximalnim usilim. Stanoveni
vykonového maxima se provadf &ist& prakticky, napt. doty&ny $lape na rotopedu nebo béZi na b&hacim pésu.
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vexs Moznosti v Lze ve stavajici
Priciny o Presnost <0
monitoringu verzi'
Fyzické a psychické vycerpdni | Tepovd frekvence | Velmi presné Ano
Ostatni - - -

Tabulka & 7 — MoZnosti prevence padu

c el . MoZnosti " Lze ve stavajici
Souvisejici zranéni S Piesnost <o
monitoringu verzi?
Tepova frekvence | Velmi pFesné Ano
e . Pulzni oxymetr Presné Ano
hujiciho po padu Ay S
Stav zasan pop Pohybova aktivita | Velmi pFesné Ano
Teplotni cidlo Velmi presné Ano

Tabulka &. 8 — MoZnosti prevence zran&ni souvisejicich s pddem

5.4.2 Popaleniny a opaieniny

Této skupiny urazi se hasi¢i podle dotazniki nejvice obavaji. Pfi¢inou popaleni
mohou byt Zihavé plameny, sélavé teplo, dotyk se Zhavym &i horkym pfedmétem, vdechnuti
horkych plynt, vyboj elektrického proudu.’ Opafeniny jsou popéaleniny zpiisobené parou nebo
horkymi tekutinami. ZavaZnost zranéni zavisi na né€kolika faktorech. Stupeii popaleni urduje,
do jaké hloubky byla pokozka postizena. Rozsah popaleni se vyjadfuje v procentech
vzhledem k celkovému povrchu téla. Literatura povaZuje za zavazné zranéni popaleni II. — III.
stupné zaujimajici vice nez 20 % povrchu lidského téla.'” Popaleni neni jen izolovanym
poranénim kiZe, nybrZz postiZenim celého organismu. Pfiinou jsou sloZité a na sebe
navazujici pochody tvofené pisobicimi $kodlivinami na stran& jedné a odezvou organismu na
strané druhé. Vyznamnou ulohu zde ma popaleninovy $ok, pfi kterém se sniZuje kapilarni
prokrveni a krevni tekutiny unikaji z cévniho systému do tkani. Vysledkem je hypoxie a edém
tkani. V pozdg;si fazi je popaleny ohroZen sepsi. Popalena pokoZka neni schopna vykonavat
svou pfirozenou ochrannou funkci a také dal§i mechanismy chranici lidské t&lo pied
patogennimi agens selhavaji. P¥i¢inou smrti u popalenych, ktefi ur¢itou dobu piezili, byva
sepse s mnohoorganovym selhanim. !

Ve stavajici verzi je dohledovy systém vybaven teplomé&rem, ktery je zabudovén
v hrudnim pasu. Udavana teplota tedy neni pfimo teplotou povrchu t&la, ale jde o teplotu
v prostoru mezi povrchem téla a oble¢enim. Hasi¢ je chranén proti teplu z vnéj3iho prostiedi
specialnimi  vrstvami Ty zajistuji

zasahovym oblekem se z gore-texu a nomexu.

’ Bajovy tad jednotek pozarnf ochrany, Metodicky list &. 9 kapitoly N, s. 1
' Hajek, S.: Pt{¢iny, mechanismus a hodnocen{ poranén{ v lékatské praxi. Praha: Grada, 1996. s. 64
" Hajek, S.: Ptitiny, mechanismus a hodnocen{ porané&ni v l1ékatské praxi. Praha: Grada, 1996. s. 64
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nepropustnost tepla dovnitf, ale umozZitujici prostup vlhkosti (potu) z vnitfniho prosttedi ven.
Tvorba potu a jeho odpafovani je velmi u€inny zpdsob ochlazovani lidského téla. Hasi€i
mohou vyuZit jedt€ oblek proti sdlavému teplu. Ten je po materidlové strance vyroben
z hlinikem pokoveného kevlaru'? a znomexu. Tento oblek nema membranu umoZiiujici
kontakt vnitiniho a vnéjsiho prostfedi. Hasi¢ je p¥i zdsahu ohroZen napf. tim, Ze v jeho okoli
za¢ne pomalu stoupat teplota. On v dusledku spravné funkce ochrannych odévl nemusi tento
pozvolny vzestup zaznamenat a vzhledem k setrvaénosti narlstu teploty miize byt jeho reakce
pozdni. Obdobna situace mulZe nastat, pokud hasi¢ bude chtit uchopit horky predmét -
zejména kov, u kterého nelze pohledem rozeznat povrchova teplota. Opét vlivem pozdni
reakce diky ochrannym odéviim mizZe dojit k popéleni. Neodvazim se tvrdit, Ze by dohledovy
systém byl v té&chto situacich funk&nim nastrojem prevence popaleni. Kdyby oviem bylo
teplotnich Cidel vice a byla v blizkosti vnitini strany obleku, myslim si, Ze by dohledovy
systém hasi¢e v€as upozornil na bliZici se nebezpeéi.

Hasi¢ je také ohroZen $patnym odvodem a kumulaci tepla pod odévem, hlavn& pfi
pouZiti obleku proti salavému teplu. Hasi¢ je pak v dusledku vysoké teploty ve stresu,
pocenim ztraci tekutiny a v krajnim pfipadé muze dojit k pfehfati organismu a celkovému
kolapsu. Dohledovy systém v soufasné verzi je schopen toto nebezpe¢i zaznamenat a
upozornit na néj. Bude v3ak otazkou dal§iho méfeni, jaka teplota je pro hasi¢e dlouhodobé
inosna a jaka uz zplsobuje zna¢ny diskomfort. K opafeni miiZze mimo jiné dojit vznikem pary
v pododévnim prostoru. To je disledek navlhnuti ochrannych odéva a zvy3eni jejich tepelné
vodivosti. Na toto nebezpedi by dohledovy systém bezpedn& upozornil jen s daliimi

teplotnimi snimaci.

voxe Moznosti . Lze ve stavajici
Priciny .. Presnost <0
monttoringu verzi:
Vysoka teplota v okoli Teplotni cidlo Presné Ano
Specidlni zdsahové obleky Teplotni cidlo Presné Ano
Pozvolny narus’t teploty v Teplotni cidlo AiIené’ Ano
okoli ‘presné
Uchopeni horkého predmét Teplotni cidlo Presné Ano

Tabulka & 9 — MoZnosti prevence popélenin a opaFenin

12 Kevlar je organické vlakno ze skupiny aromatickych polyamidi. M4 unikatni kombinaci vysoké pevnosti,
vysokého modulu houZevnatosti a termalni stability. Kevlarové vlakno se netavi, ale dochazi u n&ho k rozkladu
pfi relativn& vysoké teplot& a to v rozmez{ 427 aZ 482 stupiii Celsia.
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5.4.3 Prehrati, podchlazeni a omrznuti
Prehfatim se rozumi zvySeni teploty t&lesného jadra nad Unosnou mez. Organismus

v tomto stavu neni schopen efektivniho odvodu tepla z t&la ochlazovanim. Dochazi k rozsifeni
cév a k nepoméru mezi mnozstvim obihajici krve a objemem cévniho systému. Mezi prvni
ptiznaky patfi zmény chovani, bolesti hlavy, unava, zrychleny tep, zvraceni a zivraté.
V krajnim pfipadé nastdva ob&hovy kolaps az smrt. Literatura uvadi jako kritickou teplotu
t&lesného jadra 40 °C, pfi které nastava zavazny tepelny rozvrat. Pfi pfekrodeni teploty jadra
43 °C nastavé smrt.'’ Pehfati u hasi¢e hrozi pfi pouZivani specialnich oblekt proti salavému
teplu nebo protichemickych obleki. Tyto obleky neumoziiuji odvod vlhkosti (potu) z prostoru
pod oblekem a vyraznym zpisobem znesnadiiuji ochlazovani télesného jadra. Teplotni
snima¢ v hrudnim péasu by v&as upozornil na nadmé&rné zvysenou teplotu pod oblekem a mohl
by také kontrolovat &as, po ktery je zasahujici schopen bezchybné& vykonavat praci ve
specialnim obleku a v extrémnich podminkach. Bojovy fad uvadi: ,Nasazeni v ochrannych
oblecich mohou byt pouze hasiéi zdravotné zpusobili a pfipraveni pro jejich pouZivani

«!4 py vycviku by byla jasné stanovena mezni teplota a €as,

vycvikem k termické odolnosti.
tyto udaje by byli zaneseny do softwaru dohledového systému a ten by sam hlidal prekroéeni
t&chto pfedem stanovenych hodnot.

Utinek nizké teploty miize byt mistni a zptsobit omrznuti nebo miiZe zpusobit celkové
postiZeni, tedy podchlazeni. To nastava pfi poklesu t&lesného jadra pod 35 °C. Mezi typické
pfiznaky podchlazeni patfi tfesavka, studena a bleda kuZe, ztrata pozornosti aZz postupné
bezvédomi. Kriticky je pokles teploty jadra pod 30 °C. Objevuji se extrasystoly a smrt nastava
v disledku fibrilace sini a komor."> Na rozsah poskozeni organismu mé vliv vn&jsi teplota,
doba pisobeni chladu, vlhkost v okoli a také povétrnostni vlivy. Myslim si, Ze by dohledovy
systém mohl v€as upozornit na sniZujici se teplotu zasahujiciho. Je otazkou daldiho mé&feni,
jaky by mélo odraz sniZeni télesné teploty zasahujiciho na monitoru dohledového systému.

V kazdém pfipadé by dohledovy systém mohl hlidat dobu, po kterou je hasi¢ vystaven

nepfiznivym povétrnostnim podminkam a upozornit na nutnost jeho vystfidani.

PFiciny MozZnosti monitoringu | PFesnost Lze ve Sté;l ayiet
verzi’
Vysokd teplota v okoli Teplotni cidlo Presné Ano
Specidlni zdsahové obleky Teplotni cidlo Presné Ano
Nizka teplota v okoli Teplotni cidlo Presné Ano

Tabulka ¢&. 10 — MoZnosti prevence pfehfati, podchlazeni a omrznuti

'’ Hajek, S.: PFitiny, mechanismus a hodnoceni poran&nf v lékatské praxi. Praha: Grada, 1996. s. 61
" Bojovy Fad jednotek poZérnf ochrany, Metodicky list &. 11 kapitoly N, s. 1
'’ Hajek, S.: Pfitiny, mechanismus a hodnoceni poran&ni v lékafské praxi. Praha: Grada, 1996. s. 69
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5.4.4 Intoxikace, nadychani zplodin a uduseni
Vsechny tyto urazy mohou mit vaZzné nasledky, aZ letdlni. Zasahujici ¢asto netusi, jaky

material hofi a jaké nebezpe¢né latky p¥i hofeni vznikaji. Dohledovy systém neni vybaven
¥4dnym detektorem koufe ani analyzatorem vzduchu. Je ale schopen upozornit na p¥iznaky,
které mohou souviset se vznikajici intoxikaci nebo duenim. Hlavni vyznam bych zde pfitkl
pulznimu oxymetru. Toxické latky se Casto vaZi na hemoglobin nebo jinak ovliviiuji ¢innost
kardiovaskularniho systému a zplsobuji hypoxii tkdni. Pokles saturace krve kyslikem by
v tomto pfipad€ znamenal nebezpeéi uduseni nebo intoxikace. Monitor dohledového systému
by pak ukazoval zvy3enou tepovou frekvenci jako snahu vykompenzovat nedostatek kysliku
zvy$enym pritokem krve, normélni aktivitu zasahujiciho a sniZenou saturaci krve kyslikem.
Vé&asné varovéni zasahujiciho by sniZilo dobu, po kterou byl nebezpednym latkdm nebo
zplodindm vystaven. DuSeni i intoxikace byva provazena Sokovymi stavy. Sok je Zivot
ohroZujici stav, pfi kterém dochazi k selhdni krevniho ob&hu. Charakteristicky byvéa zvy$ena
tepova frekvence, nitkovity aZ neznatelny pulz, bledé kiZe, studeny pot, cyandza. Je otdzkou,
nakolik je pulzni oxymetr pfesny ve své detekci a zda by dokazal nitkovity pulz odhalit.
Musim zde také uvést malé upozornéni, Ze vypovédni hodnota pulzni oxymetrie je sniZena pfi
ptitomnosti abnormélnich hemoglobini v krvi (karbonylhemoglobin, methemoglobin)'®.
Otravu oxidem uhelnatym pomoci pulzniho oxymetru nelze jednozna¢né ur¢it. Dugeni muzZe
nastat také nasledkem padu. Tato problematika je podrobn& probrana v kapitole 5.4.1 Urazy

spojené s padem a propadnutim.

Piidiny MozZnosti monitoringu Piesnost Lze ve stavajici verzi?
Hypoxie tkani Pulzni ;ngz:cz tepova Nespecifické Ano
Sok Tepova frekvence Nespecifické Ano
Ostatni - - -

Tabulka €. 11 — MoZnosti prevence intoxikace a nadychénf se zplodin

5.4.5 Zranéni pri vybuchu

Pfi vybuchu jsou zasahujici ohroZeni tlakovou vlnou, nejrizné&j§imi Glomky nebo
pfedméty stojici tlakové vIn& v cesté, vysokou teplotou a nékdy také jedovatymi plyny.
Tlakova vlna vyvolava krytd poranéni, kterd se jevi pfedevdim na orgdnech obsahujicich

vzduch, tedy plice, stfeva, ucho. ZavaZzna byvaji postiZzeni plic, kde dochazi k trhlinim ve

16 Sevéik, P.: Intenzivnf medicina. Praha: Galén, 2000. s. 19
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stén& plicnich sklipkl snaslednym krviacenim do plicni tkan&. Tlakova vina miZe
zasahujiciho odhodit na pevnou pfekaZku a zplsobit daldi zran&ni, hlavn& zlomeniny,
naraZeniny, trzné rany, &asto doprovazené mozkovou komoci. Ulomky obalu explodujici
latky nebo jiné pfedméty urychlené tlakovou vinou zplisobuji zran&ni v zéavislosti na své
energii. Od drobnych odérkd aZ po zranéni vnitfnich organt.!” Vznikaji také popaleniny
salavym teplem nebo Zihavymi plameny. Podle bojového fadu mohou na vybuch upozornit
napt. zvukové efekty, viditelné deformace zafizeni nebo nahla zmé&na intenzity hoteni'?, ale
nic z toho neni mozné pomoci dohledového systému monitorovat. Pfinos systému by mohl
byt v rychlém piehledu o stavu zasahujicich po vybuchu. Musel by byt spln&n pfedpoklad, Ze
systém by nebyl vybuchem poskozen. Na monitoru by bylo ihned vidét, kdo je urdité na Zivu,
kdo ma né&aky problém at’ jiZz sdohledovym systémem nebo se zdkladnimi vitdlnimi
funkcemi. Dalo by se opét sledovat, jestli se zasahujici nedostava do $oku vlivem vybuchu
nebo dalSich zranéni. Sila signalu by mohla pomoci s dal§i rychlou diagnostikou. Prudky

pokles signalu by mohl signalizovat zavaleni nebo zasypani, nelze také vylougit poskozeni

vysilaci jednotky.
PFitiny Moznosti Presnost | L2¢ Ve stdvajici
monitoringu verzi:
Ve - - -
Tabulka & 12 — MoZnosti prevence zranénf p¥i vybuchu
Prevence MozZnosti v Lze ve stdvajici
. o . Piesnost .
souvisejicich zrané&ni monitoringu verzi?
Tepovd frekvence | Velmi pFesné Ano
Stav zasahujiciho po Pulzni oxymetr Presné Ano
vybuchu Pohybova aktivita | Velmi presné Ano
Teplotni ¢idlo Velmi pFesné Ano

Tabulka &. 13 — MoZnosti prevence zranénf souvisejicich s vfbuchem
5.4.6 Urazy spojené s psychickym nebo fyzickym vy&erpanim
Z divodu vylerpani muZe dojit k mnoha zran&nim. P¥i fyzickém vy&erpani je
zasahujici ohroZen hypoglykémii, pfi které se nedostava dostatek glykogenu do mozkovych
bunék. Jeho reakce jsou o poznani pomalej$i, miZe pisobit zmaten&, dopoustét se vaZnych
chyb a tim se miZe stat nebezpednym pro sebe i své okoli. V krajnim pfipad& miZe zasahujici
kratkodob ztratit védomi.'® Psychické vy&erpéni je spojeno se schopnosti zasahujiciho se

adaptovat na danou z4t&Z pfi zasahu. Pokud u né&jakého jedince trva adaptace delsi dobu,

' Hajek, S.: PFieiny, mechanismus a hodnoceni poran&nf v 1ékafské praxi. Praha: Grada, 1996. s. 133-136
'* Bojovy Fad jednotek poZarni ochrany, Metodicky list &. 16 kapitoly N, s. 1
9 Hypoglykémie [online]. Wikipedia.
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rychle se dostavé pod tlak vlivem stresu, jedna zbyten& ukvapené, nepromyslen€ a opét se
stava nebezpeCnym. Jako psychickd zatéZ miZe na zasahujiciho pudsobit i $patné pouZiti
ochrannych pomiicek, napt. $krtici pasek, volné ptilba nebo t&sny oblek.?® Stejnou psychickou
z4té2i muZe byt i $patné nasazeny hrudni pas dohledového systému. Proto je nutné uZivatele
dohledového systému detailné se v§im sezndmit a naudit je dohledovy systém spravné
pouZivat.

Fyzickou z4téZ lze velmi dobfe sledovat pomoci tepové frekvence. Pokud je doptedu
stanoveno vykonové maximum, lze pak z monitoru ode&ist, s:jakou zat&Zi zasahujici pracuje.
Vy33i tepovou frekvenci by v tomto pfipad® doprovéazela zvysenéa aktivita zasahujiciho. Na

nadmé&rnou psychickou zaté? ukazuje zvysena tepova frekvence spole€né s nizkou aktivitou

akcelerometru.
PFiciny MoZnosti monitoringu | PFesnost Lze ve St‘,i;'ajm
verzi?
Fyzické a psychické vycerpdni Tepovd frekvence Velmi pFesné Ano

Tabulka &. 14 — MoZnosti prevence tirazi spojenych s psychickym nebo fyzickym vy&erpsnim

Shrnuti kapitoly 5.4

Urazy jsem rozdélil do skupin dle vyvoldvajiciho Cinitele nebo podle ¢innosti, pri
kterych vznikaji. U. nékterych druhii zranéni. je velmi obtizné pFedem monitorovat pFicinu
(nap¥. vybuch), ale za pouZiti dohledového systému je mozno alespori vyrazné sniZit ndsledné
riziko zpusobené vzniklymi zranénimi. Urditd moZnost prevence existuje u urazi spojenych
s pddem a propadnutim a také u intoxikace, nadychdni zplodin nebo pFi duSeni. Velmi dobre
by §lo pomoci dohledového systému predchdzet zranénim spajenym s psychickym nebo
fyzickym vylerpdnim. Systém by také mohl slouZit jako prevence prehrati, podchlazeni nebo

omrznuti a mohl by sniZit procento popdlenin a oparenin.

Skupina razi MoZnost prevence tirazi
Urazy spojené s padem a propadnutim Ano, jen nékterym. Moznost

prevence souvisejicich zranéni
Popaleniny a opafeniny Ano
Pfehtati, podchlazeni a omrznuti Ano

Intoxikace, nadychéni zplodin a udu$eni | Ano,jen n€kterym, nespecifické

Zranéni pfi vybuchu Ne, pouze souvisejicich zranéni
Fyzické a psychické vyferpam Ano

Tabulka &. 15 — Pfehledové4 tabulka ke kapitole 5.4

% Bojovy tad jednotek pozarni ochrany, Metodicky list & 12 kapitoly N, s. 1-2
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5.5 Technické poZadavky.na mobilni dohledovy systém
Tato kapitola nezahrnuje vekeré technické pozadavky na dohledovy systém, ale

ukazuje spise smér, kterymi by mély pokradovat dal§i rozhovory mezi hasiéi a vyvojovymi
pracovniky dohledového systému. Tato kapitola je také voln& propojena s kapitolou 6 Navrhy
na vylepSeni dohledového systému za&inajici na stran& 32, ale prezentuje spiSe obecnéjsi
poZadavky technického razu.

Prvni skupinu tvofi poZadavky na vydr¥ baterif, odolnost hardware a dosah signdlu.
Jako vzor jsem pouZil technické parametry vysilatky Motorola GP340*', kterou hasiti
pouZivaji ke komunikaci v terénu.
Vydr% baterii - vyrobce uvadi, Ze vysilatka Motorola GP340 vydrZi v provozu pti vysokém
vykonu 8 hodin. Zisahovy automobil je samoziejmé& vybaven dobijeci jednotkou pro
vysilagky, takZe v pfipadé dlouhodobého zdsahu lze vysilagky dobit. Dohledovy systém ma
udévanou vydrZ baterii vysilacich jednotek 16 hodin, PDA 3 hodiny a je také vybaven
autoadaptérem pro nabijeni vysilacich jednotek a PDA v terénu. Hasi¢i stravi u zésahu
v priméru 30 minut, vroce 2006 konkrétné 37,22 minut. Udaje z predchozich let
dokumentuje tabulka &. 16.%2 Dohledovy systém by tuto dobu byl schopny s velkou rezervou

pokryt.

Primérna doba Pramérny
Rok jednotky na misté | pocet hasitl

zasahu (min.) na zasah
2006 37,22 6,52
2005 25,86 6,54
2004 23,51 6,83
2003 26,03 6,67
2002 52,26 6,53
2001 26,46 6,92

Tabulka &. 16 — Primérné doba jednotky na mist€ zdsahu a priimérny podet hasi¢l na zdsah
Vypovédni hodnota ptedchozich tidaji v8ak neni velkd, nezohledtiuje v sob& rozdilnou
¢asovou naro¢nost jednotlivych typd zésahl. Tento nedostatek napravuje tabulka ¢. 17 na
strané 29, ktera obsahuje data roz€lenéna podle typu udélosti a udadva primérny poéet hodin
na jednu udalost.“” Do doby strdvené u udalosti se pocitd €as od vyjezdu jednotky po jeji
ndvrat na stanici. Zahrnuje tedy dopravu na misto, zdsah, pozdsahové prace (napf.

doha3ovani) a cestu zpét na stanici.

2 Motorola GP 340 Ex [online], KonekTel.

2 Statistick4 rotenka 2001 - 2006, tabulka Informace o jednotkéch [online]. Hasi¢sky z4chranny sbor hl. m.
Prahy

B Statistick4 rogenka 2006, tabulky Celkem hodin u udélostf a Po&ty jednotek u udalostf [online]. Hasi&sky
zéchranny sbor hl. m. Prahy
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Po2ar Dopravni | Zivelni | Unik nebezpe&né |Technické | Radiagni| ostatni
nehoda |pohroma| chemické latky havarie | havarie | mimofadné

Celkem 2 559 1289 577 1065 2 886 1 27
udalosti

CelkemhodinU | 44547 | 1046 | 28958 689 2 344 4 61
udalosti

Hodin najednu | 4 39 0,81 50,19 0,65 0,81 4,00 2,26
udalost

Tabulka & 17 — Piehled podtu hodin na jednu ud4lost dle typu zdsahu v roce 2006
Nejvice ¢asu stravili hasi¢i v roce 2006 u Zivelnich pohrom, v priméru 50,19 hodin pfi
jedné udalosti. Tato doba je velmi vysoka a je tedy nutné poéitat s tim, Ze hasi¢i jsou ¢as od

byt

gasu nuceni

Pramérny poéet hodin pfipadajici na jednu udalost v roce 2006

v terénu velmi

dlouhou dobu. Hasi¢i

ostatni mimofadné 1
Radiaéni havarie
Technické havarie

by podle sluZebnich

Unik nebezp. chem. Iatky |1 0,65
predpisi méli byt Zivelni pohrom |
stfidani, ale nikde Doprawninehoda
Pozar
neni pfesné stanoven 0,00 1000 2000 3000 4000 5000 60,00
maximalni &as, po ¢as (hod)
jehoz wuplynuti musi Graf4 - Primé&rny pofet hodin pFipadajici na jednu udélost v roce 2006

byt zasahujici vystfidan. O stfidani rozhoduje velitel zdsahu a to tak, aby nedo$lo k ohroZeni
hasi¢t a k pferuseni zasahu.?* Podle slov por. Hodika je u del$ich zasahl stfidani
samoziejmosti a odviji se od vykonavané prace. U fyzicky nenaro¢nych praci dochézi ke
stfidani nebo alespori kratkému odpocinku nejdéle po 4,5 hodinach. Celé jednotka by méla
byt vystfidina po 6 az 8 hodinach nepfetritého zésahu.?’ Tento &as, ktery také koresponduje
s vydrzi baterii radiostanic Motorola, bych oznalil za pozadovanou dobu vydrZe baterii.
Zivelni pohromy viak nedosahuji takové &etnosti jako poZary nebo technické zéisahy.
Primémy &as straveny u poZaru je 4,38 hodiny. Tento &as by dohledovy systém svou vydrzi
pokryl. Technickych havérii, a& jich je nejvice, €as u nich straveny je maly.

Dosah signdlu je vzdy limitujici veli€ina pro pouZiti zafizeni s bezdratovym
ptenosem. Dosah signalu vysilaéek Motorola vyrobce neuvadi, ale podle slov samotnych
hasi¢d je dosah i v zastavb& sludny. Problém skomunikaci byva pfi velké vzdélenosti
vysila¢ek v budovéch s Zelezobetonovou konstrukci nebo v podzemi. Konkrétni pozadavek na

dosah signélu se mi nepodafilo zjistit. Dohledovy systém by mé&l byt schopny s pouZitim sit&

* Bojovy F4d jednotek poZarni ochrany, Metodicky list & 1 kapitoly R, s. 6
% Bojovy Fad jednotek pozarni ochrany, Metodicky list &. 1 kapitoly N, s. 2
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ZigBee bezdratového prenosu signalu v zastavbé asi 50 m, ve volném prostoru asi 300 m.
Dosah signalu lze s naprostou pfesnosti uréit pouze experimentalné a to jen pro konkrétni
lokalitu. Z absolvovaného méteni v Odborném ucilisti poZdrni ochrany Brno mohu jen
usuzovat na pozadovany signal v zastavb& 100 — 200 m a ve volném prostoru alespori 500 m.

Odolnost hardwaru by méla byt samoziejmé& co nejvétsi. Radiostanice Motorola
disponuje podle vyrobce zvy3enou ochranou proti prachu, padu a je pln& funkéni do 60 °C.
Dohledovy systém by mél byt funk&ni za stejnych podminek. Skute&nou odolnost v3ak
prové&fi pouze praxe. Hrudni pas i vysilaci jednotka je pfi zasahu kryta zasahovym oblekem,
mechanicka nebo tepelnd ndmaha nebude tedy tak znaéna jako u radiostanice, kterou hasi¢ pfi
zasahu bere do ruky.

O pocétu monitorovanych hasi¢d budou rozhodovat hlavné finanéni moZnosti, ale
v idedlnim piipadé by mél byt monitorovan kazdy &len zasahového tymu. Zasahovy tym je
vzdy rozdélen do jednotek, dale do &et, druzstev, mensich druzstev a skupin. Jednotku tvofi
zpravidla piislusnici jedné hasiské stanice. Jednotky mohou spadat do sektort a usekd, ale
vzdy je hlavnim velitelem velitel zasahu. Tabulka &. 16 na strané 28 dokumentuje primérné
polty hasi¢ii na 1 zasah, v roce 2006 to bylo 6,52 hasi¢e.”® Bojovy #ad uvadi, Ze druZstvo
tvoii 5 hasi¢l a velitel. Ve vét§iné piipadd bylo u zasahu 1 — 2 druzstva. Podle této tivahy by
na kazdé stanici mé&lo byt vybaveni alesponi pro 2 druZstva, tedy 12 lidi, a alespori 1 PDA.
Lepsi by bylo mit k dispozici jesté nahradni PDA, kdyby se jednotka musela rozdélit.
Software dohledového systému dokaZe najednou monitorovat az 16 ¢lend zasahového tymu
rozdélenych do 4 skupin. Tento koncept ale pro pouZiti u hasi¢d neni optimalni. Lepsi by byla

tato struktura:

( 3. Druistvo

a
dddda

Obrizek & 11 — Navrhovana struktura zafazeni ¢lenii tymu do skupin

% Statistick4 rodenka 2006, tabulka Informace o jednotkach [online]. Hasi&sky zachranny sbor hl. m. Prahy
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Cetu tvoti 2 — 3 druZstva a velitel, tedy maximalng 19 lidi. Tento pocet lidi je jest& pro
dohledovy systém akceptovatelny. Velitel &ety nebo jind povéfenid osoba by pak mohla
prehledné sledovat aktualni stav jednotlivych &lend skupiny. Pfi u&asti vice jednotek na
zdsahu by monitorované skupiny tvofily opét &ety. K centralizaci celého monitorovéani by
mohlo slouZit datové monitorovaci centrum, které by mélo stanovi§té u velitele zdsahu nebo
by bylo souéasti vzniklého tdbu velitele zasahu. Datové monitorovaci centrum by pfijimalo
data od jednotlivych ¢&et, vyhodnocovalo a zaznamenivalo je. V ptipad® nedostatku
monitorovacich jednotek by velitel druZstva rozhodl na zikladé vykonavané prace, kdo

z hasi¢t bude monitorovan.

Shrnuti kapitoly 5.5

PoZadavky na vydrZ baterii dohledového systému se odviji od typu vykondvaného
zdsahu. U poZdru je primérnd doba strdvend mimo stanici 4,38 hodiny, u Zivelnich pohrom
50,19 hodiny. Dochdzi viak ke stFiddni jednotek po 6 az 8 hodindch. Tento cas je tedy
maximdlnim poZadovanym ¢asem na vydrz baterii. PoZadavek na dosah signdlu nelze obecné
stanovit, ale signdl by mél svou kvalitou umozriovat pfenos dat na vzddlenost v zdstavbé
alespori 100 m a ve volném prostoru 500 m. Dosah signdlu bude limitujicim parametrem
poutitelnosti dohledového systému. Hardware by mél byt odolny proti kou¥i, prachu, vihkosti
a teploté alespori do 60 °C. Nejcastéji je u zdsahu pFitomno 1 aZ 2 druZstva, na kazdé stanici

by tedy mélo byt vybaveni minimalné pro 12 hasic¢ii a alespori 1 PDA.

PoZadavek Spliiuje PDA Spl?:(;;(:'t)'l(s;lacl
VydrZ baterii 8 hodin Ne, 3 hod. Ano, 16 hod.
. Optimalni Zéstavba 50 m, volny
Dosah signilu 100 — 500 m - prostor 300 m
Pad Ano Ano
Odolnost hardware Prach Ano Ano
Teplota do 60 °C Ano Ano

Tabulka &. 18 — Technické poZadavky na dohledovy systém

Primérny podet V priuméru PoZadavek na | PoZadavek na podet
hasi¢i na zdsah pFitomno druZstev polet PDA snimacich seti
6,52 1-2 1 + 1 zaloZni 12

Tabulka & 19 — PoZadavky na vybavenf
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6 Navrhy na vylepSeni dohledového systému
V této kapitole jsou prezentoviny mé vlastni nivrhy na vylepieni dohledového

systému a kratké pojednédni o tom, jak zlepsit postaveni dohledového systému na trhu. Do
navrhi jsou zaneseny také vysledky z dotaznik, které vypliovali hasi&i. Origindl dotazniku a
viechny vysledky jsou sou¢asti pfilohy. Hasi¢i v dotazniku odpovidali na tyto otazky:

7. Jste spokojen se stdvajicimi ochrannymi pomiickami? Myslite si, 2e Vs dostate¢n& chrani
i v extrémnich situacich?“

8. Myslite si, Z2e by Vam mobilni dohledovy systém v urgitych situacich pomohl? Uved'te
prosim pfiklad:*

Prehled kapitoly:

Navrhované moduly: Modul méfici optimalni hydrataci tkani zasahujiciho (str. 32), modul
pri pouZiti dychaci techniky (str. 33), uréeni polohy zasahujiciho (str. 33).

Ndvrhy hasi¢i: Sasové alarmy, specilni podvlékaci spodni pradlo s integrovanym hrudnim
pasem, vice teplotnich &idel.

Ostatni ndvrhy: moZnost analyzy variability srdeéni frekvence, baterie PDA, dosah signélu,

meéfeni vlhkosti vzduchu, méfeni pH vnitiniho prostfedi a p,CO,.

6.1 Modul mérici optimalni hydrataci tkani zasahujiciho

Spravné hrazeni ztrat tekutin a iontd pfi fyzické ndmaze je prevenci dehydratace
organismu a nésledného kolapsu. Bojovy fad dava za povinnost velitellim zdsahu vytvéfet
podminky pro obnovu fyzickych sil hasi¢d na mist¢ zasahu, tedy i zaji$téni vhodnych
népoji.” Monitorovanim optimalni hydratace tkani zasahujiciho by byla objektivizovana
potfeba na doplnéni tekutin.

K méfeni hydratace tkdni by $lo vyuZit metodu nepfimou — méfeni pfijatych tekutin
béhem zasahu, nebo metodu pfimou — analyza bioimpedance tkani a kvantitativni stanoveni
hydratace tkani. MéFeni pFijatych tekutin neni po technické strdnce nijak sloZité, ale
vypovédni hodnota této metody je jen orientadni. Na téma ohledné méreni hydratace tkani
pomoci bicimpedance jsem absolvoval schiizku s panem doktorem Matoulkem z 7II. interni
kliniky - klinika endokrinologie a metabolismu 1.LF. a VFN. Na této klinice je také
obezitologické oddéleni, na kterém pomoci bioimpedance stanovuji procentudlni zastoupeni
tuku, vody a svalové hmoty ve tkdnich. Podle slov pana doktora je stanoveni hydratace tkani

pomoci bioimpedance relativné pfesnou metodou, ale pfi kontinudlnim monitorovéni

#7 Bojovy Fad jednotek pozarnf ochrany, Metodicky list & 1 kapitoly N, s. 2
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hydratace tkani jiz vysledky nejsou tak validni. Toto zhorSeni je nejspiSe zplisobeno
nehomogennosti vnitiniho prostfedi organismu a dal§imi fenomény piisobicimi na snimaci
elektrody. Zména hydratace tkéni je také proces s dlouhou setrvanosti a k zaznamenani
vaznych zmé&n miZe dojit az s ur¢itym zpozdénim. Tento modul by nemusel primarng slouZit
hasi¢im, mohl by byt pouZivéan jen v extrémnich situacich nebo pfi pouZiti specialnich oblekl
proti sdlavému teplu nebo protichemickych oblekt. V&tsi uplatnéni by mohl mit u armady,
kterd byva v terénu del3i dobu a zmé&ny hydratace tkani by se stihly projevit na monitoru
dohledového systému.

Dnedni pfistroje na méfeni bioimpedance pracuji se &tyfmi elektrodami. Dv¢ se
prikladaji na svrchni stranu dlan€, dv€ v oblasti chodidla. Pfistroj vysila do téla elektricky
signdl o vysoké frekvenci a mé&fi impedanci tkani. Po technické strance by tento modul nebylo
slozité vyvinout, o poznani sloZit&j$i by bylo nalezeni a odladéni vzorcii pro vypolet

procentuélniho sloZeni tkéni.

6.2 Modul pii pouzZiti dychaci techniky

Tento modul by byl k dispozici jen pfi pouziti dychaci techniky, snimal by tlak
dychaciho média v zasobni lahvi a dechovou frekvenci. Z naméfeného tlaku by se vypoéitaval
tas zbyvajici do vydychani média z lahve. Data by byla posilana do PDA, kde by byly
dopfedu nastaveny alarmové meze. Monitorovani dechové frekvence by mélo smysl jako
ukazatel funk&nosti respira¢niho systému, zvy$end dechova frekvence by ukazovala na konani
fyzické prace, pfipadn€ na kompenzaéni ¢innost pfi metabolické aciddéze nebo na moZnou

intoxikaci oxidem uhelnatym. V soufasné dobé& pouZivaji hasi¢i k detekci tlaku vzduchu

v lahvi produkt spolednosti Drdger Safety, takZze po technické
strance je to moZzné. Dechova frekvence by mohla byt snimana
termistorem, tlakovym snimadem nebo priitokovym snimacem
(zmény tlaku nebo priitoku pfi inspiriu a exspiriu). Hasi¢ by si
nasadil dychaci masku a jednoduchym zapojenim kabelu do

vysilaci jednotky by do$lo k aktivaci celého modulu. Dal§im

feSenim by bylo propojit stavajici produktu spole€nosti Drdger

Safety s dohledovym systémem a snimat tak tlak v lahvi. Obrézek & 12 - Djchaci maska

6.3 Uréeni polohy zasahujiciho
Pfesné lokalizovani zasahujiciho by mélo vyznam pfi jeho zranéni k rychlému

nalezeni nebo pokud by se jednalo o rozlehly zasah k lep$i koordinaci a nasazeni jednotek. Ve

volném prostoru by k tomuto G¢elu postadila GPS navigace, ale v budovach je toto feleni
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nepouzitelné. Vhodnym vyuZitim GPS by byla navigace jednotky pfi vyjezdu do nezndmého
nebo t&€Zko pfistupného prostfedi. Toto vyuZiti dohledového systému uvedli v dotazniku 2
hasi¢i. Pro urfeni polohy zasahujiciho uvnitf budovy by musel byt navrZen sofistikovany
systém alespoil 3 mobilnich vysilatd, které by se rozestavély okolo budovy. Uréeni polohy by
probihalo podobné jako u systému GPS. ZpoZd&ni signald od jednotlivych vysilatd by
poslouzilo k vypo¢tu vzdalenosti zasahujictho a vysilate, bodu s pfedem znidmou polohou.
PFiblizna poloha zasahujiciho by pak leZela v priniku 3 kruZnic s polomérem odpovidajicim
vzdalenosti zasahujiciho a vysilate. Vyvinout tento systém by dalo velké usili a je otdzkou,
jestli by se vynaloZené néklady vratily.

Pokud bychom vyuZili viechny dostupné prostfedky a neohliZeli se na naro¢nost
systému, mohla by se poloha zasahujiciho promitat do digitalizované 3D mapy objektu.
Myslim si, Ze by tento systém mohl byt v budoucnu vyuzit hlavné pfi zasazich v modernich
rozsdhlych komplex jako jsou stadiony, ndkupni centra, vystavni plochy nebo leti3té.
Orientace v takto rozlehlych budovich nebyva jednoducha a &asto byva zhorSena silnym
zakoufenim. Velitelsky §tdb by mé&l okamzZity piehled o konkrétni pozici jednotek, mohl by

pomahat pfi jejich navigaci na misto zdsahu a také lépe koordinovat cely zésah.

6.4 Analyza variability srde¢niho rytmu
Variabilita srde¢niho rytmu (HRV) sleduje proménlivost &asovych intervali mezi

jednotlivymi srde¢nimi systolami.?® Analyza HRV se provadi z EKG zaznamu, ve kterém je
tfeba detekovat R — R intervaly. Pomoci Fourierovy transformace se data pfevedou
z &asového pasma do frekvenéniho spektra a provede se analyza v nékolika frekvenénich
pasmech. Ka?dé frekvenéni padsmo odpovidd rtiznému stupni aktivizace sympatiku nebo
parasympatiku. Tyto dvé sloZky nervového systému ovliviluji srdeéni frekvenci, sympatikus
zvySuje tepovou frekvenci, parasympatikus sniZuje tepovou frekvenci. Do variability
srde¢niho rytmu se promita fyzick4 aktivita, emocionalni stav, také vék nebo trénovanost.
V soudasné verzi by dohledovy systém umél pofidit data vhodna pro analyzu variability
srde¢ni frekvence a po zasahu analyzu provést. Analyzovat HRV online pfi zdsahu bohuZel
neni technicky moZné. Analyza by ukézala fyzickou zdatnost zasahujicich a schopnost
adaptace na zatéZ jak fyzickou, tak psychickou. Analyza HRV je spiSe véci dal§iho zkoumani

a méfeni, zda by sledovani tohoto parametru nepfineslo nové vysledky.

2 Bystriansky, J.: Sledovéni variability srde¢nfho rytmu b&hem ponoru potap&te. Bakalafské prace. s. 13
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6.5 Navrhy hasicu

V této kapitole bych rad prezentoval nézory hasi¢ti na vylepSeni dohledového systému,
které jsem ziskal pomoci dotaznikid, a které zazn&ly pti praktickém méfeni s dohledovym
systémem v Odborném ucili$ti poZarni ochrany Brno.

V dotazniku hasici ¢asto uvadéli u otazky &islo 8, Ze by jim dohledovy systém pomohl
v situacich, kdy je tfeba méfit ¢as. Napt. zdsah s dychaci technikou v zakoufeném prostoru,
dlouhodobé zésahy, zasahy fyzicky velmi namahavé atd. V t&chto situacich je nutné, aby
velitel zdsahu zajistil v¢asné stftidam a pfedchizel tak urazim v disledku vy&erpani.
Dohledovy systém by mohl toto méfeni &asu uleheit. Velitel zdsahu by k vybranym jedincim
nastavil ¢asovy alarm a mohl by starosti o v&asné vystfidani hasi¢t vypustit z hlavy.
Dohledovy systém by ho v&as upozornil. Stejné méfeni &asi je nutné pfi pouZiti dychaci
techniky. Tato problematika je popsana v kapitole 6.2 Modul pti pouZiti dychaci techniky na
strané 33.

Jeden hasi¢ uvedl v dotazniku jako odpovéd’ na otazku &islo 7, Ze by jako ochrannou
pomucku ocenil vhodné specidlni podvlékaci pradlo. Jini hasi¢i pfi praktickém méfeni
v Brn& uvedli jako vytku dohledovému systému, Ze by si museli pfed zdsahem navléknout
hrudni pés, na coZ neni mnoho ¢asu. Vhodnym feSenim by bylo integrovat hrudni pas do
specidlniho bavinéného spodniho pradla. Podobnou myslenku realizovala spole¢nost VTAM
(Vetement de Tele-Assistance Medicale). Vyvinula specidlni tricko, v kterém jsou
integrovany 4 EKG elektrody, dale obsahuje senzor dechové frekvence, detektor padu a 2
teplotni senzory.” Podobné ,,chytré tricko“ je také popsano v encyklopedii Wikipedia.*
Technicky tedy integrace modulli z hrudniho pasu je realizovatelnd. Otazkou je, jestli by
naklady na pofizeni dohledového systému enormné nevzrostly.

Od hasi¢t zaznél také navrh na umisténi vice teplotnich &idel, napf. na ramena, kde
podle jejich slov pocit'uji vysokou teplotu ve svém okoli nejvice. Nejvhodnéj$im fe§enim by
bylo umistit dal$i teplotni ¢idla do zdsahového obleku nebo do specidlniho podvlékaciho
pradla. O vyhodnosti pouZiti dal§ich teplotnich snima¢h je pojedndno v kapitole 5.4.2
Popaéleniny a opafeniny na stran& 22. Navrhoval bych umistit 1 snima¢ do kaZdé rukavice do
jeji dlatiové &asti, 1 snima¢ na kaZzdé rameno a 1 snimaé v pfedni &asti obleku co nejbliZe ke

svrchni ¢asti obleku. Tento snima¢ by zaznamenaval teplotu vné obleku.

% Weber, JL., Blanc, D.: Telemonitoring of vital parameters with newly designed biomedical clothing.
% Smart Shirt [online]. Wikipedia
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6.6 Ostatni navrhované zmény.a vize do budoucna
O navrhovanych vylep3enich tykajicich se rozdé€leni snimanych hasi¢t do skupin je jiZ

pojednéno v kapitole 5.5 Technické poZadavky na mobilni dohledovy systém na strang 28.

Jednou ze slabin dohledového systému je nedostadujici vydriz baterii PDA.
Navrhoval bych PDA upravit tak, aby bylo moZné beze ztrity dat vyménit baterie nebo
k PDA pfipojit ndhradni mobilni zdroj energie.

Dosah signdlu bych navrhoval zvysit pomoci mobilnich aktivnich prvkd, které by
slouZily jako opakovale pfipadné¢ smérovade signalu. Sit' ZigBee je velmi variabilni a
umoZiiuje mnoho riznych uspotfadani. Konkrétné by se jednalo o vysilaci jednotky s moZnosti
rychlého upevnéni na zed’ nebo strop.

Jako vhodny dopln€¢k méfeni teploty bych navrhoval méFeni vihkosti vzduchu. Na
vnimani teploty méa vlhkost zna&ny vliv. Pfi vhodném umisténi snimaci sondy (v blizkosti
teplotniho ¢&idla) by detektor vlhkosti vzduchu mohl zlepsit prevenci vzniku popalenin a
opafenin.

Pti schiizce s panem doktorem Matoulkem jsme je§t¢ probirali moZnosti snimani zmén
vnitiniho prostfedi organismu pfi zat€Zi. Nepodafilo se nam v3ak najit Zadnou veli€inu, ktera
by 3la jednodu$e a neinvazivné monitorovat. Mezi diskutovanymi veli¢inami zaznéla hodnota
pH vnitfniho prostiedi a p,CO,. Ob& tyto veli¢iny maji blizky vztah k acidobazické
rovnovaze. Pfi dlouhodobé fyzické ndmaze se organismus dostivd do metabolické aciddzy,
zvySuje se p.CO2, pH se mirné& sniZi. P¥i §patné kompenzaci miZe dojit k zdvaZnému rozvratu

vnitiniho prostfedi.

6.7 Navrh na zlepseni postaveni dohledového systému na trhu
Dohledovy systém se vsouasné dob& nachazi ve stadiu testovani, hledani

konkrétniho fedeni a ladéni chyb. Lidé &asto nedivéfuji novym vécem, proto by bylo vhodné
provést srovnavaci studie alesponi nékterych modulti dohledového systému se souasnymi
pouZivanymi vyrobky. Konkrétné navrhuji porovnat vysledky méfeni tepové frekvence
pulsmetrem Polar a dohledovym systémem. Vyrobky Polar jsou v medicinské praxi
vieobecné uznavané a vysledky jsou automaticky brany jako ,,validni“. Déle navrhuji zmé&¥it
dosah signélu v jednotlivych typech budov (Zelezobetonova konstrukce, zdéné domy, dievéné
domy, domy s pfevahou sddrokartonu atd.) a jako referenéni méfeni pouZit dosah signilu
radiostanic Motorola.

Bude také nutné hasi¢im pfesné vysvétlit, v éem je pro né¢ monitorovani vyhodné.

Neékolikrat jsem se setkal s obavami hasi¢h z pouzivani dohledového systému. Jako pfiklad
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uvadim jednu odpovéd’ z dotazniku na otazku &. 8: ,,Zatim veskeré testovani se obratilo proti
hasi¢tim. Zpfisiiuji se podminky zdravotni zptsobilosti a hasi¢i starsi padesati let &asto kon¢i
ze zdravotnich divodd.“ Déle se obévaji, Ze vedouci pracovnici budou sledovat vysledky
z monitorovani pfi zasahu a budou podle toho hasi¢e ohodnocovat. Dohledovy systém ma
slouzit jako prevence zran€ni, ma objektivizovat fyzickou zat¢% a poméhat prvosledovym
tymim pfi vycviku. Je nutné hasi¢iim vysvétlit viechny pozitiva: prevence n&kterych trazi,
prevence pietiZzeni organismu, efektivni vycvik s individualnim pfistupem.
Shrnuti kapitoly 6

V této kapitole jsou popsdny nejriznéj§i ndvrhy na vylepSeni dohledového systému a
také krdtkd vize do budoucna. Mezi realizovatelné bych zahrnul analyzu variability srdecni
frekvence, dpravu rozdéleni hasicii do skupin v softwaru dohledového systému a moZnost
pouziti casovych alarmi v nejriznéjSich situacich. Doplnénim systému o dalsi teplotni Cidla
by se zlepfila prevence popdlenin, oparenin a urazii spojenych s pFehFdtim organismu.
Propojeni detektoru tlaku vzduchu v lahvi firmy Drager Safety by vyuZilo dosavadni techniku,
ale mohlo by dojit k narufeni obchodniho tajemstvi. Integrace souldsti do specidlniho
poadviékactho prddla, uZiti vihkoméru, modulu pro méreni hydratace tkdni a modul pro urceni
polohy zasahujiciho by vyZadovalo vyvoj a odladéni zcela novych Feseni s tim, Ze by prinos
nemusel odpovidat vynaloZené energii. Pouhé vize do budoucna jsou méreni pH vnitfniho
prostredi nebo p,CO; a urceni prFesné polohy zasahujiciho uvnitF budov. Pro zlepSeni
postaveni dohledového systému na trhu navrhuji provedeni srovndvacich studii a krdtkou

informacni kampar mezi hasici.

Modul Princip P¥inos Realizovatelnost
M¢feni hydratace Pfijem tekutin Pfehled o spravném Lehké
tkani Bioimpedance zavodnéni Naro¢né
Pfi pouZiti dychaci Termistor Dechova frekvence, Stfedni
techniky Tlakové ¢idlo tlak v lahvi Stfedni
Poloha zasahuiiciho GPS Pfehled o pfesné Néro¢né
! Speciélni systém poloze Néro¢né
Tabulka &. 20 — PFehled navrhovanych moduli
Néivrh Pfinos Navrh Pi¥inos
, Lepsi pfehled o Mobilni nabijeé Vy$3i Casova
Analyza HRV fyzické zdatnosti PDA odolnost systému
Casové alarmy Pfesnost Opakovade signdlu | Vé&tsi dosah signalu
Specialni odév | Snadné&jsi pouZiti , . Lepsi prevence
Vice teplotnich Lep3i prevence Mefeni vinkosti piehfati a popalenin
Cidel pfehfati a popélenin Meéfeni pH a p.CO, Neni zcela jasny

Tabulka &. 21 — P¥ehled ndvrhii na vylep3enf 1

Tabulka &, 22 — Pfehled ndvrhi na vylep3eni 2
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7 Metodika pouziti dohledového systému
V této kapitole jsem se pokusil navrhnout metodiku pouZivani dohledového systému a

uvadim zde také né€kolik ptikladd praktického vyuZiti dohledového systému. PH vytvafeni
jsem vychazel z névrhi hasi¢t na vyuZiti dohledového systému pfi zasahu nebo pfi vycviku
ziskanych z dotaznikd, konkrétn& z odpovédi na otizky:

8. Myslite si, Ze by Vam mobilni dohledovy systém v urgitych situacich pomohl? Uved'te
prosim pfiklad:“

,9. Dohledovy systém lze vyuZit i k monitorovani fyzické aktivity pfi vycviku. Lze tak
cviCeni zefektivnit a eliminovat nadmé&mé pietiZeni organismu, které se v akci miZe stat
osudnym. Ocenil byste i tuto funkci?“

Déle jsem pro inspiraci pouZil popis konkrétniho zasahu, ktery se stal na Gzemi hlavniho
mésta Prahy v roce 2006.' Vv popisovanych situacich by byl pouZit dohledovy systém ve
stavajici verzi.

Metodika uZivani dohledového systému se bude s praxi ménit, zde pfedkladam vlastni
navrh. Dohledovy systém by mél byt stile udrZzovan ve funk&énim stavu. UZivatelé by méli
dbét na jeho udrZzbu a dobijeni — po absolvovaném zésahu vZdy pfipojit vysilaci jednotku a
PDA k nabijeni, hrudni pas vysu$it a data z PDA nahrit do poé&itate. Nabijeni by mélo
probihat na jednom mist&, nejlépe ve vyjezdovém auté. Velitel ety by se navic staral o
udrzbu PDA. Hrudni pés doporuduji alespori 1x tydné dezinfikovat vhodnym prostfedkem
nepodkozujicim materidl hrudniho pésu. Dohledovy systém by mél byt stile v auté¢ nebo
alesponi v jeho blizkosti. Po vyhld$eni poplachu je kazd4 vtefina drahd. Pfi jizdé v auté na
misto zasahu si hasi¢ nasadi hrudni pés tak, aby nepadal. Velitel &ety zanese do PDA své
podtizené a propoji jejich jména s &isly vysilacich jednotek. Kontrola spravného nasazeni
hrudniho pasu je jednoduch4, staéi zapojit konektor z hrudniho pasu do vysilaci jednotky a
sledovat na PDA, jestli hodnota tepové frekvence na monitoru p¥iblizn€ odpovidé tepové
frekvenci jednotlivce v dané situaci (pfi stresu bude tepova frekvence vyssi, nez v klidovém
stavu). Vysilaci jednotka je aktivovdna zapojenim konektoru z hrudniho pésu, proto se
doporuuje propajit vysilaci jednotku s hrudnim pésem aZ t&€sn& pted zasahem, 3etfi se tak
baterie. Dohledovy systém by méli hasi¢i pravidelné vyuZivat i pfi vycviku nebo fyzické
pfipravé. Ziskané data lze pak pouZit pfi zadsahu. Kontrola systému a vSech jeho sou&asti by
méla byt provadéna alespori 1x tydng, dle &etnosti pouZivani.

¥ Statistick4 rogenka 2006, Zdvazné udélosti v hl.m.Praze v roce 2006 [online]. Hasitsky zéchranny sbor hl. m.
Prahy. s. 21-40
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Kaidy uZivatel dohledového systému by mél dodriovat tato pravidla:

e Vzdy mit systém u zasahu

e Vzdy plné nabity

e Vzdyv auté

e Vzdy Cisty

e Vzdy u vycviku nebo fyzické pfipravy

e Vzdy spravné¢ nasazeny hrudni pas
7.1 Zasah v dychaci technice v silné zakoureném prostredi

8.2.2006 doslo k poziru automobilu v objektu podzemnich garazi poslanecké

snémovny Parlamentu CR. Tento pfipad je z hlediska vyuziti dohledového systému velmi
ilustrativni. Na zasahu se
podilelo 6 jednotek HZS hl.m.
Prahy scelkovym nasazenim
53 hasi¢d. Zasah v tomto
objektu byl specificky tim, ze
se jednalo o bezobsluznou
podzemni garaz a pfitomnost
lidi u automobill se
nepredpokladala. Ptistup do
podzemni garaze byl velmi
obtizny a celou situaci je$t€ Obrazek & 13 — Vy&erpani hasiti u vstupu do podzemni garaze™
ztézovalo silné zakoufeni. Jednalo se o zdsah s uasti vice jednotek, vyhodou by tedy bylo
vytvofit datové monitorovaci centrum. Kazdy velitel ¢ety by mél u sebe PDA, které by
pfijimalo data od podfizenych slozek. Jesté pfed pfijezdem na misto zasahu by provedli
v PDA propojeni vysilacich jednotek se jmény hasi¢l. Vlastné by pouze k &islu vysilaci
jednotky pfifadil z databaze jméno hasi¢e sjeho pfedem nastavenymi parametry a alarmy.
Zasah byl provadén v dychaci technice. Hasi¢i sestupovali do podzemni garaze po jediné
pfistupové cesté (tocité schodisté), kdy bylo nutno sestoupit ¢tyfi patra doll. Cesta k ohnisku
pozaru byla velice obtizna a naro¢na na psychickou a fyzickou kondici zasahujicich. Obsluha
datového monitorovaciho centra by objektivné vidéla fyzickou ndmahu a mohla by v pfipadé
hroziciho pietizeni n€kterych ¢len upozornit velitele ¢et na toto nebezpeci. Obdobné by
obsluha vidéla odhadovany ¢as do vyc€erpani vzduchu z dychaciho pfistroje (navrhovany

modul) a také udaje z teplotnich ¢idel. V pribéhu haseni byly hledany dalsi ptistupové cesty,
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kdy na zakladé nepfesnych informaci doslo k padu jednoho hasi¢e do vytahové Sachty do
hloubky cca 6,5 metru. Obsluha v monitorovacim centru i velitel ¢ety. ke kterému hasi¢ patfil.
by ihned po padu vidéla stav zranéného hasi¢e. Ten pad ptezil. obsluha by tedy vidéla ur¢itou
hodnotu tepové frekvence. pravdépodobné zvysenou. a udaje z akcelerometru by ukazovaly
polohu na zadech nebo na bfise s nizkou aktivitou. Na zachranu byli nasazeni dal$i hasi¢i a po
profezani vytahovych dvefi se podafilo zranéného predat do péce lékaii. Dale u jednoho
hasi¢e doslo k silnému piehiati. Dohledovy systém by na toto nebezpe¢i véas alarmem
upozornil a doporu¢il velicim slozkam vysttidani tohoto hasi¢e. K tomuto zranéni by
nemuselo vibec dojit! Zasah trval od ohlaseni pozaru k jeho lokalizaci 2 hodiny 20 minut,
odvétravani a dohaSovaci prace trvaly dalsi 4 hodiny a 16 minut. Vydrz baterii by nejspiSe
nepokryla cely zasah. ale ur¢it¢ by postac¢ila pro monitorovani hasi¢a v nejtézsich chvilich do

lokalizace pozaru.

Obrazek & 14 — Auta v podzemni garaZi po pozaru>
7.2 Vycvikovy monitor

Dohledovy systém muze stejné dobte slouzit také pti vycviku. 26 respondenti ze 48
v dotazniku uvedlo, Zze by dohledovy systém pti vycviku uvitalo. Jeden z hasi¢u dokonce
uvedl: ,,Ano, sdm pouzivam pfi sportu Sporttester, takze vim, o co jde.” Dohledovy systém by
pii vycviku fungoval velmi podobné jako sporttester. ale s jednou velkou vyhodou. Vétsina
sporttestr ve stfedni a niz$i cenové Kkategorii pouziva nekddovany signal pfi pfenosu signalu
mezi hrudnim pasem a zobrazovaci jednotkou (€asto v podobé hodinek). Pii pouziti vice
sporttestrd dochazi k vzdjemnému ruseni signalt. Dohledovy systém je schopny monitorovat
nezavisle na sobé az 16 lidi spfesnosti rovnajici se sporttestrim. Typické vyuziti
dohledového systému by bylo pfi kondi¢nim tréninku.Velitel vycviku by na svém monitoru

mohl pozorovat reakce na zadané ukoly a také by vidél skutec¢nou fyzickou zatéz svych

Galerie [online]. Hasi¢ského zachranného sboru hl. m. Prahy
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cvi¢encii. Tu by mohl velitel dle moznosti a schopnosti jednotliveil upravovat tak. aby cviceni
bylo co nejefektivngjsi. Mezi vyhody cvideni s monitoringem tepové frekvence patfi
nepietézovani organismu a zkraceni ¢asu nutného na regeneraci. Dohledovy systém by mohl
byt vyuZzit pfi jakémkoli vycviku. napf. v polygonu, pii vypro§tovani, pfi vycviku

v protichemickych oblecich nebo pti lezeckém vycviku.

Jednotlivé vycvikové skupiny

Obrizek & 15 — Schéma pouZiti dohledového systému u vycviku™

3 Fotogalerie — zabéry z vycviki [online]. Odborné utilist& pozarni ochrany Brno
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8 Praktické méreni s dohledovym systémem

S dohledovym systémem jsme provedli praktické méteni v Odborném ugilisti pozarni
ochrany Brno. které slouzi pro vycvik a dal3i vzdélavani pfislusnikt Hasi¢sk¢ho zachranného
sboru Ceské republiky a dal3ich jednotek pozarni ochrany. Privodcem po ugilisti nam byl
por. Zden&k Ondracek, ktery nam domluvil Gast pfi vycviku v polygonu a na lezecké vezi.
Praktickym méfenim jsme chtéli ovéfit funkénost dohledového systému v terénu a zjistit
presnost a spolehlivost detekce tepové frekvence. P¥i méfeni byl pouzit dohledovy systém
s EKG modulem a s modulem méficim télesnou aktivitu a naklon. Pro méfeni jsme méli
k dispozici jedno PDA a 4 hrudni pasy s vysilacimi jednotkami. Tato verze dohledovcho

systému ma oznaceni BioSupervisor.

Prvni méfeni probihalo pifi vycviku
v polygonu. Hasi¢i polygonem prochazeli
po dvojicich, maximalné trojicich. Jejich
tkolem bylo projit bludisttm se smotanou
hadici v ruce, posledni ze skupiny za sebou
zaviral poklopy. Celé prostiedi polygonu
bylo silné zakoufené umélou mlhou. do
prostoru byli poustény zvuky. které jsou
slySet pii skute¢ném pozaru (zvuky pfi —

hoteni. praskani, kfik lidi), hasi¢ byl oble¢en Obrazek & 16 — Skupina se chysta do polygonu

do zasahového obleku a pouzival dychaci techniku. Do vycviku jsme nijak nezasahovali, jen
jsme 4 hasi¢e pozadali o nasazeni hrudniho pasu a dali jim do kapsy vysilaci jednotku.
Nasnimana data systém ukladal do souboru k pozdéjsimu vyhodnoceni. Monitorovani ¢lenové

vycvikové skupiny zobrazuje tabulka ¢. 23.

Cislo vysilaci | Oznaéeni monitorovaného L
) oy Vék
jednotky hasice
1 Hasi¢ 1 31
2 Hasi¢ 2 26
3 Hasi¢ 3 40
4 Hasi¢ 4 37

Tabulka ¢. 23 — Seznam monitorovanych €lenti vycvikové skupiny v polygonu
Druhé méfeni probihalo pfi vycviku slafiovani na lezecké vézi. Ukolem cvigencii bylo
slanit z tfetiho patra véze a po schodech vybéhnout na vychozi misto. 4 hasi¢e jsme pozadali

o nasazeni hrudniho pasu. jejich seznam ukazuje tabulka ¢. 24.




Cislo vysilaci Oznaceni Vek
jednotky monitorovaného hasice

1 Hasi¢ 5 29

2 Hasi¢ 6 32

3 Hasi¢ 7 32

4 Hasi¢ 8 33

Tabulka &. 24 — Seznam monitorovanych &lend vycvikové skupiny na lezecké v&Zi
Vyhodnoceni nasbiranych dat probihalo v prostiedi MS Excel 2003. Dohledovy
systém uklada data bez daldi softwarové upravy do souboru s pfiponou dat. Data jsou
ukladana do sloupct a lze je jednoduse importovat do
riznych prostiedi. Ukazka zapisu dat je na obrazku ¢. 18.
Ve sloupcich je zleva uloZen &as, tepova frekvence,
teplota (modul nebyl p¥i mé&feni pouzit), naklon ve sméru

osy X, naklon ve sméru osy Y. K upravé dat jsem pouZzil

metody jednoduché filtrace. Nejprve jsem z tabulky

Obrazek ¢. 18 — Hasi¢ pFi slafiovani POMOCI skriptu napsaném ve Visual Basic pro aplikace
odstranil fadky se stejnym <&asem zapisu. V druhém
kroku jsem se snaZil odstranit hodnoty tepové frekvence zkreslené artefakty z myopotenciald.

K tomuto u€elu jsem napsal skript, ktery porovnava 2 po sob& jdouci hodnoty tepové

frekvence. Pokud je rozdil mezi hodnotami g o o 2007 5 14 time 12:4439
vét§i nez predem zadany parametr, skript | BioSupervisor Log start: 2007 5 14 time 12:44:53
druhou zhodnot smaze. VyuZil jsem 12:44:54 114 10 137 32
skute¢nosti, Ze tepova frekvence se nemuize gﬁgﬁ H:’ 1:8 13; gg
zménit bé&hem 1 aZz 2 sekund o nekonené gﬁg: H: 1:8 }g; gg
velkou hodnotu. Empiricky jsem stanovil giﬁigi H: 1:8 13; gg
hodnotu parametru na &islo 20. Samoziejmé giﬁig: H: 1:8 13; gg
by 8lo k upravé dat vyuzit sofistikovangjsich g:’:gg 18; 1:8 }g; gg
statistickych metod (napf. primérovani), ale giﬁigg 18; 1:8 131 gg
jak bude zdalsiho textu patrné, zavéry }gﬁgg }88 1:8 13:’ gg
vytvofené z naméfenych dat by tato metoda }gﬁgg }8? 1:8 133’ gg
neovlivnila. U tepové frekvence se sleduje }g:ggg }8} 1:8 Bg gg

hlavné trend a jeji maximalni hodnoty. Trend Obrazek & 17 - Ukézka zdznamu dat se systému
. . . BioS isor.
tepové frekvence metodou jednoduché roSupervisor

filtrace nebyl pozménén, maximalni hodnoty tepové frekvence ano. Zména maximalnich
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hodnot tepové frekvence byla spise v kladném smyslu. Myopotencialy maximalni hodnoty
tepové frekvence siln zkreslovaly. Situaci dobte ilustruji nasledujici grafy. Grafické
znézorn€ni vSech zdznam je soudasti ptilohy. Graf 5 ukazuje data z vycviku na lezecké véZzi.
Data obashuji artefakty a jsou prolozena spajnici trendu (klouzavy pramér, 10. perioda). Graf
6 ukazuje ta samd data po jednoduché filtraci proloZend opét spojnici trendu (klouzavy
primér, 10. perioda). Spojnice trendu z obou grafii jsou témé&F totozné. V grafech jsou také

vyznadeny jednotlivé faze vycviku.

Vyvoj tepové frekvence, Hasi¢ 7 - data
- spojnice trendu

250 _. ~ -
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slanovani &as (hhimm:ss) héh do schodii

Graf 5§ — Vyvoj tepové frekvence, pFitomnost artefaktii, Hasi¢ 7, lezeck4 vé&Z. Data jsou proloZena spojnici
trendu (klouzavy primér, 10. perioda).

. . - data po filtraci
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Graf 6 — Vyvoj tepové frekvence, upravena data, Hasi¢ 7, lezeck4 véZ. Data jsou proloZena spojnicf trendu
(klouzavy primér, 10. perioda).

Graf 7 ilustruje ¢ast vycviku na lezecké vézi, pii které detektor zachytil psychickou
zatéZz vyvolanou vycvikem.
Graf 8 zobrazuje data, ktera obsahuji mnoho artefakti a nejsou pouZitelna k daldimu

zpracovani nebo k vytvofeni trendu tepové frekvence. Artefakty byly pravdépodobné
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zplisobeny Spatnym kontaktem hrudniho pasu s povrchem téla pfipadné sklouznutim hrudniho

pasu do oblasti, kde nelze spravn& snimat vng;jsi projevy elektrické aktivity myokardu.

Vyvoj tepové frekvence, Hasit 8 data po filtraci
spojnice trendu
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Graf 7 — Vyvoj tepové frekvence, Hasi¢ 8, lezeck4 vé%, upravend data s vyznaenym pravdépodobnym
strachem nebo stresem. Data jsou proloZena spojnici trendu (klouzavy primér, 10. perioda)

IVOi ; B - datapo filtraci
Vyvoj tepové frekvence s artefakty, Hasi¢ 2 m - spojnice trendu
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Graf 8 — Vyvoj tepové frekvence s artefakty, Hasi¢ 2, polygon, nepouZitelnd data, $patné nasazeny hrudni
p4s. Data jsou proloZena spojnicf trendu (klouzavy primér, 10. perioda).

Shrnuti kapitoly 8

Absolvovand méreni s dohledovym systémem nam poskytla kvalitni data s vysokou
vypovidaci hodnotou. Detektor tepové frekvence pracuje podle predpokladi, je schopen
objektivizovat miru fyzické i psychické zatéZe. Pro zjisténi trendu tepové frekvence neni nutné
data z detektoru ddle upravovat. Dal$i manipulaci s daty se vysledky nezméni. Softwarové
zpracovdni dat je vyhodné pro vétsi prehlednost nebo pro prezentaci vysledki. Dohledovy
systém béhem celého méreni nejevil znamky nestability, ani jsme nezaznamenali potiZe s
nizkym signdlem. Na kvalitu detekce tepové frekvence mad zdsadni vliv spravné nasazeni

hrudniho pdsu.
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9 Prezentace vysledku a diskuse

Dilezité vysledky mé prace jsou prezentovany postupné vZdy v zavéru jednotlivych
kapitol ve shrnuti kapitoly. Tuto prezentaci vysledkl jsem zvolil z ddvodu, Ze by nemélo
smysl vysledky prezentovat oddélen& na zav&r mé prace. Bez kontextu by vysledky nemély
svou véahu a ¢tenaf by musel listovat, aby si vysledky propojil s konkrétnim textem.

Ve své praci jsem se zam&fil hlavng na analyzu poZadavkid na mobilni dohledovy
systém u hasi¢ského zachranného sboru. Podatilo se mi ziskat informace o sluZebnich trazech
v hlavnim mé&st& Praze, z kterych jsem nasledné sestavil pofadi nejéast&jsich trazi pfi zasahu:
1. pady, 2. urazy zptisobené padajicimi pfedméty, 3. popaleniny a opafeniny. V této &asti jsem
chtél vychézet z vét§iho podtu zdznamd, ale nepodafilo se mi ziskat dal§i zdroje informaci.
Kratkym dotaznikem uréenym pro pfisludniky hasi¢ského zachranného sboru jsem zji§toval
jejich pfedstavu o &astych urazech, obavana zran&ni, jejich nazor na vyuZiti dohledového
systému u zasahu a vycviku. Vysledky jsem pouzil v prub&hu celé prace. Jednotlivé trazy
jsem rozdé&lil do skupin podle pfi¢iny vzniku a popsal moZnosti prevence Grazi pomoci
dohledového systému. Podafilo se mi také stanovit zadkladni technické poZadavky na
dohledovy systém jako vydrZz baterii, odolnost hardwaru a také poZadavky na mnoZstvi
vybaveni na jednotlivych stanicich. PoZzadavky na dosah signalu nelze jednozna¢né urdit, ale
na zakladé zku$enosti jsem ulinil sofistikovany odhad. V dali ¢asti mé prace prezentuji
vlastni ndvrhy na vylep$eni a rozsifeni dohledového systému. U navrhi dal$ich modult
uvadim také naro¢nost na vyvinuti. Kratce jsem se také zaméfil na metodiku pouZivani
dohledového systému a ukazky funk&nosti dohledového systému pfi zdsahu a pfi vycviku.
Praktickym méfenim v Odborném ucilisti poZdrni ochrany Brno jsem ovéfil platnost mnoha
mych pfedpokladi o funk&nosti a moZnostech vyuZiti dohledového systému z teoretické &asti.
Vysledkem mé prace je i fakt, Ze hasi¢i pfi rozhovorech projevili obavy z pouZivani
dohledového systému. Myslim si, Ze v dal$i ¢asti projektu by mé&lo dojit k roz$ifeni mnoZiny
vstupnich dat o vysledky ziskané z dal$ich informaénich zdrojd, zejména pak zvé&tsit pocet

dotaznikli, zmapovat dal$i regiony ohledné& urazovosti a provést dalsi prakticka méfeni.
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10 Zaveér

Dohledovy systém se prav& nachazi ve fazi testovani, odladovani a hledani finalni
formy pro konkrétni vyuZiti. Cilem této price bylo analyzovat poZadavky zisahovych
jednotek na dohledovy systém a najit konkrétni situace, pfi kterych by pouZiti dohledového
systému bylo vyhodné, pfipadng& Zivot zachratiujici. Podafilo se mi naplnit cil prace pro
hasi¢sky zachranny sbor a detailn& analyzovat zikladni poZadavky na mobilni dohledovy
systém. Tyto poZadavky jsem rozsifil o vlastni nidvrhy na vylep$eni systému a na né€kolika
pfikladech jsem ukdzal praktickou aplikaci poZzadavkd a navrhi na vylepSeni systému.
Praktickym méfenim jsem ovéfil pravost mych pfedpokladi o funkénosti a pouZitelnosti
dohledového systému. Podafilo se mi tedy naplnit hlavni cil této prace — najit konkrétni a
smysluplné vyuZiti dohledového systému u hasi&ského zachranného sboru. Ma prace shrnuje
viechny zikladni poZadavky na mobilni dohledovy systém, ale také ukazuje smér, kudy by
méla vést dal$i cesta k nasazeni dohledového systému v praxi. Na mou prici by méla
navazovat dal$i méfeni, srovnavaci studie a hlavn& rozhovory mezi tvirci dohledového

systému a uZivateli.

Chtél bych na tomto misté také popfat vyvojaiim dohledového systému mnoho sil do

dalsi prace.
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12 Seznam pouzitych zkratek
GPS - Global Positioning System

HRV - heart rate variability

EKG - elektrokardiograf

SD - secure digital

HZS - hasi¢sky zachranny sbor

EMG - elektromyograf

Hz - hertz

hh:mm:ss — hodiny, minuty, sekundy

psCO; — parcidlni tlak oxidu uhli¢itého v arterialni krvi
PDA - personal digital assistant

HW - hardware
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Distribuovany dotaznik

Deset otdzek

Pokyny

Dobry den, jmenuji se Vit Caithaml, jsem studentem 1. Lékafské fakulty v Praze a rad
bych Viés poZzidal o vypin&ni tohoto dotazniku, ktery poslouZi jako zdroj informaci pro moji
bakaléfskou praci. Dotaznik je anonymni a bude pouZit pouze pro i&ely mé bakaléfské prace.
Vénujte prosim chvilitku dobré v&ci, ktera jist® miZe pfinést uZitek i Vam.

Ma4 bakalatska prace se tyk4 mobilniho dohledového systému pro zésahové jednotky a
tento dotaznik by m&l pomoci pti analyze poZadavkii na tento systém. Co je mobilni dohledovy
systém? Jedn4 se o systém, ktery monitoruje jednotlivé &leny zasahového tymu pomoci snimanych
biologickych veli¢in jako je EKG, tepové frekvence atd. Velitel zdsahu nebo jiny pové&feny
pracovnik pak miZe sledovat psychicky a fyzicky stav zdchranafi, nadmérnou z4téZ, stres, polohu
a dalgi dileZité parametry. To miiZe vést k prevenci nepfijemnych arazi pfi zdsahu napfiklad
z divodi vy&erpéni, nadmé&rného stresu nebo naopak se ziskana data mohou vyuZit pfi vycviku.

Vypliite prosim tento dotaznik a odevzdejte osobé, kterd Vam jej pfedala nebo miZete
vyuZit i elektronickou cestu a poslat mi vypln&ny dotaznik pfes email.
Kontakt: Vit Caithaml, mobil 776266563, mail: vit.caithaml@centrum.cz

Jméno nebo piezdivka:
Naéplii préce:
Kolik zésahi ptiblizn& absolvujete za mé&sic?

Kolik zasahi z toho je se zvy$enym rizikem trazu?

A o

Jaka si myslite, Ze jsou nejEast&jsi zran&ni pfi zdsahu u Vaseho typu zasahové jednotky?

6. Jakych zran&ni se pfi vykonu své price nejvice obavate?

7. Jste spokajen se stdvajicimi ochrannymi pomiickami? Myslite si, Ze Vés dostaten& chréani
i v extrémnich situacich?

8. Myslite si, Ze by Vam mobilni dohledovy systém v uréitych situacich pomohi? Uved'te
prosim pfiklad:

9. Dohledovy systém lze vyuZit i k monitorovani fyzické aktivity pfi vycviku. Lze tak cvi¢eni
zefektivnit a eliminovat nadmé&rné pfetiZeni organismu, které se v akci miZe stit osudnym.
Ocenil byste i tuto funkci?

10. Jaké technické vybaveni pouZivate pro komunikaci s ostatnimi ¢leny zasahového tymu?
Uved'te prosim znacku, pfipadng i typ.

D&kuji

ii
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Vyhodnoceni dotazniku

Destinace

Podet

Brno Pfehrada

1

Breclav

Hradec Kralové

HZS Moravskoslezského kraje

Kutna Hora

Kyjov

Miada Boleslav

Napajedla

O O(NO|O A WIN|=

Nymburk

Pardubice

Pardubice

Pohoftelice

Pfelou¢

N NN N I I I Y =Y =Y

Destinace Podet
14. Ptibram 1
15. Rosice 1
16. Revnice 1
17. Ti$nov 1
18. Uhersky Brod 1
19. Blansko 2
20. Kolin 2
21.| Odborné utilisté PO Brno 2
22. Bruntal 3
23.| HZS Libereckého kraje 3
24. Nic 3
25. Méinik 4
26. HS - 6, Praha Kr¢ 1

Tabulka &, 1 —- PFehled destinaci, kde byl dotaznik vypliiovén

Naplit prace Podet
1. velitel druZstva 20
2. hasi¢ 16
3. strojnik 4
4, technik chemické sluZby 2
5. hasi¢/technik 2
6. hasi¢ lezec, letecky zachranaf 1
7. velitel druzstva, potapéc 1
8. lektor 1
9. | velitel dru2stva, lezecky instruktor 1
10. zastupce feditele OUPO Brno 1

Tabulka &. 2 — N4plii prdce respondenti

Procentualni zastoupeni zdsahu se zvy$enym rizikem

8

T T

20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Graf & 1 — Uddvané procentuilni zastoupeni zdsahi se zvy$enym rizikem Grazu

iii



NejéastéjSi domnivana zranéni | Podet Nej&ast&jsi domnivana zranéni | Poget
u zasahu bodu u zasahu bodu
y zranéni pohybového aparatu 22 8. pofezani 3
" | (fraktury, luxace, zranéni kloubt) 9. zrané&ni z dlvodu stresu 1
2. popaleniny, opaieniny 17 10. dehydratace 1
3 odfeniny, naraZeniny, 12 11. zranéni pti dopravni nehodé 1
' pohmozdéniny, spise leh&i 12 zranéni z davodu vybochu (CO, y
4. zranéni v dusledku padu 8 ’ PB lahve)
5. bez vysledku nebo nevi 5 13. porané&ni zad 1
6 Intoxikace, infekce, nadychani 5 14. zranéni z dlivodu zasypani 1
' zplodin 15. Sokové stavy 1
7. | tr2né rany vazné&jsiho charakteru 3 16. piehiati, podchlazeni 1
Tabulka & 3 — Pfehled @razd, o kterych si hasiti mysli, Ze jsou nejéast&jsj
Pocdet Podet
Obavana zranéni bodu Obavana zranéni bodu
1. Popaleniny 20 zranéni pohybového aparatu
zranéni v dusledku padu 10 9. (fraktury, luxace, zranéni 3
vazna zranéni s trvalymi 5 kloubd)
nasledky 10. poranéni pateie 3
Intoxikace, infekce, nadychani 11. Urazy elektrickym proudem 2
4. zplodin, zranéni v disledku 6 12. kolaps organismu 1
ozareni 13. poskozeni dychacich cest 1
5. nic 5 14. | ndhodné a neovlivnitelné trazy 1
urazy zplsobené padajicimi 15. obavy z pfitiny Urazu 1
6. piedméty nebo konstrukcemi; 5 16. zastava srdce 1
zasypani 17 Zranéni z neopatrnosti, 1
7. vybuch 4 ' nepozornosti
8. zranéni pfi dopravni nehodé 3 18. Destrukéni poranéni 1
Tabulka & 4 — Piehled drazd, kterych se hasidi nejvice obdvajf
Jste spokojen s ochrannymi pomuckami?
29
9 5
3 2
ano spieano ano, ale ... ne, ale ... ne
Graf & 2 — Piehled spokojenosti hasi¢d s ochrannymi pomiickami
Ano, ale ...

e pokud jsou uZivany podle nadvodu vyrobce a ptislu§nych pfedpisi

o pokud nejsou staré nebo poskozené

¢ nejsem spokojen s botami

e "né&co" na zlepeni ptehledu o mych podfizenych u zésahu by bylo pottebné.

e ocenil bych jinou ochrannou ptilbu a vykonné&jsi své&tlo na ni. Také vhodné specialni podvlékaci pradlo.

* nejsme vybaveni tim nejlepim, co je na trhu

o nedostatek pfenosnych radiostanic
e kdyzted vim o dohledovém systému, tak ne.

iv



Myslite, Ze by vam dohledovy systém pomohl?

30 .
24

B s

4 2 2
| 1
ano asi ano spise ne ne nevim nic

Graf¢&. 3 — PFehled odpovédi na otdzku: ,Myslite si, Ze by Vam mobilni dohledovy systém v urditych
situacich pomohl? Uved’te prosim pFiklad:*

Ano o pokud by systém obsluhovala osoba, ktera by

hotici domy ve vice patrech najednou; rozsahlé
objekty

v neptehlednych podminkach, v noci, ale
zéleZzi na tom, zda by mi zafizeni nevadilo pti
préaci

zasah s dychaci technikou v zakoufeném
prostoru

zasah v rozlehlych komplexech, uzavtenych
protorech

dlouhodobgjsi zasah v dychaci technice a
oblecich pti vyssich teplotach, tezké dopravni
nehody

odhad stavu zasahujiciho

ptesné misto pobytu hasite

pti zasahu v obleku

prevence ptetiZeni organismu

GPS navigace

pozar vétdiho rozsahu, priizkum v rozsdhlém
zakouteném prosttedi

ale nemé&l by mé omezovat v pohybu
prevence ptehtati a kolapsu organismu

GPS - ptijezd na misto v nezndmém prostiedi
za stizenych podminek

monitorovéni psychické a fyzické aktivity u
zasahu

prace v ptetlakovych oblecich, prace ve
zvy$eném tlaku pod vodni hladinou

pti zavaleni, propadnuti stfesni konstrukci,
zasahy na nebezpe¢né latky, pti vybuchu u
zasahu

Mohu si dobte predstavit jeho vyznam v
urtitych situacich pti zasazich v naro¢nych
podminkach.

pti zasahu v zakoutenych budovach

rozséhlé poZéry - les, fabrika

dlouhodobé zasahy, zasahy fyzicky velmi
naméahavé

byla schopna objektivn& posoudit vysledky
méfeni. Osoba se zdravotnickym vzdé&lanim.

Asi ano

ptiklad z minulosti: n&kolik kolegl bylo
vybaveno podobnym systémem. Nejvy3si
tepova frekvence byla namétena pti vyhladeni
poplachu.

SpiSe ne

Ne

Nic

snad pti zasahu kvtli stfidani
umeéle bych se snazil tento systém ovlivnit, aby
nebylo znat, Ze jsem ve stresu

Zatim vedkeré testovani se obratilo proti
hasi¢dm. Zptisituji se podminky zdravotni
zpisobilosti a hasi¢i star$i padesati let ¢asto
kongi ze zdravotnich ddvodd

Je to véc, na kterou hasi¢ nema &as

u zasahu neni pro systém prostor

nevidim v tom Zadnné pozitivum

véc k ni¢emu

u kazdého jsou potteby individualni
zbyte&n& nakladné

velitel zasahu by se zdrzoval sledovanim
monitoru. Kazdy ¢lovék nema stejné
parametry. Vycvikem a praxi se da stres mirnit.
Kazdy zn4 svij zdravotni stav, schopnosti,
moZnosti, a to i kamaradd v jednotce.

mam obavu, aby systém nemohl byt zneuzit
proti samotnym hasi¢dm ("az tak moc se
neptedfou” apod.)
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Wyuzil byste dohledovy systém pfi vycviku?

ano mozna ano

15
2 2
B B .|
ne nejasny nazor nic

Graf & 4 - Piehled odpovédi na otazku tykajici se vyuZiti dohledového systému pti vycviku

Ano

Sam pouzivam pii sportu Sporttester, takze
vim, o co jde

v naSich podminkach ur¢ité ano, i v souvislosti
se zjistovanim fyzické zdatnosti hasicl pki
fyzické zatézi (lektor OUPOB)

Kazdy by me&l znat své limity a systém by mohl
byt vhodnym pomocnikem k jejich nalezeni.
zejména u novych prislusnikd, ktefi jedté nevi.
kde jsou jejich hranice moznosti.

pokud by systém obsluhovala osoba, ktera by
byla schopna objektivné posoudit vysledky
méfeni. Osoba se zdravotnickym vzdélanim.

Obrazek ¢&. 1 — Méfeni s EKG modulem,
lezeni po Zebiiku

Ne

dilezit&jsi je pocit hasice

penize vynaloZzené na dohledovy systém by $lo
pro HZS vyuzit lépe

e  pii vycviku chybi psychicky stres

takovéto monitorovani ma smysl pouze pfi
extrémni zatézi. Ta u vycviku neni ptipustna.
Spise je dllezité, aby kazdy jednotlivec znal
své vlastni limity a umél pracovat bezpecné s
ohledem na sebe samého.

Nejasny nazor

e tohle by me&lo byt véci vedouciho vycviku

e kazdy vi, kde ma svoje hranice

— e ———— e ema.

Obrazek ¢. 2 — Méreni s EKG
modulem, simulace zatéze

Vi



Praktické méieni v Odborném u¢ilisti pozarni ochrany Brno

Grafické znazornéni vysledki méreni p¥i vycviku na lezecké vézi

. - d
Vyvoj tepové frekvence, Hasi¢ 5 ] S:::;nicc trendu
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Graf & 5 — Vyvoj tepové frekvence, Hasi& 5, lezeckd vEZ.
Data jsou proloZena spojnici trendu (klouzavy primér, 10. perioda)
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Graf & 6 — Vyvoj tepové frekvence, Hasil 6, lezecka vE&Z.
Data jsou proloZena spojnici trendu (klouzavy primér, 10. perioda)

Graf & 7 — Vyvoj tepové frekvence, Hasi& 7, lezecka véZ.
Data jsou proloZena spojnici trendu (klouzavy primér, 10. perioda)
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Graf & 8 — Vyvoj tepové frekvence, Hasi¢ 8, lezecka véi.
Data jsou proloZena spojnici trendu (klouzavy priimér, 10. perioda)

Obrazek & 5 — Monitor dohledového Obrazek &. 6 — Monitor dohledového systému
systému pFi vycviku na lezecké vézi pFi pFipravach na vycvik v polygonu
Vil
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