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ANOTACE

Tato prace je zaméfena na reak¢éni odezvu fidi¢e za pfitomnosti stavi ruseni (pach,
hluk a jejich vzajemna kombinace). V prvni ¢asti je pojednavano o fyziologickych
smyslovych organech ¢lovéka, ¢ichu a sluchu. Dale zptsobu jejich méfeni a posouzeni
spravné funkce. V druhé ¢asti je popsano vlastni méfeni reakéni doby ftidi¢e, pomoci

vhodnych statistickych metod zpracovani namétenych udaji a jejich nasledné vyhodnoceni.

KLICOVA SLOVA

reak¢ni odezva, fidic, pach

TITLE

Response time of a car driver in dependence of odour presence.

ANNOTATION

This work is focused on driver's response time in the presence of various disturbing states
(odour, noise and their combination). The first part of work deals with human physiological
sense organs - sense of smell and hearing. It deals also with their measuring and right
function assessment. In the second part there is described measuring of driver's response
time, processing of measured data and their subsequent evaluation by suitable statistic

methods.

KEYWORDS

reactive response, driver, odour



UVOO .ottt ettt sttt 8
FYZIOI0gIe CLOVEKA .......cooiiiiiiiciiei e 9
A B o (CTol =T o (0] Y SO UUSRTS 9
2.2, SIUCH .t nenns 10
2.3, CHCR e 13

. Zjisténi spravné funkce sluchu a ichu...............coooiii, 16
3.1, MEFENT STUCKHU 1.t 16

3 L1 AUGIOMELE . e 16

3.1.2. Princip audiometrie a jeji vyhodnOCENI ........ccccevveivveiveeiieiceieesieas 17
K\, 1<) 3 1Y 3 [ 4L PR 20
3.2. 1. 1dentifIKACE ....c.eeeeiiieeiee s 21

. VIESTNT EXPEIIMENT ... 23
4.1. POPIS navrZen€ho PrOQIamU.......c.ccuciviieieiueesesieieeeesieseeseessessesessessessessessessessesss 23
4.2. POPIS @ POSIUP METENT ...vvuvvirieeieiieteesieie ettt 23
4.3. Statistické VYNOANOCENT .......ooviviiiiieieisee e 26

Y 7N SRS 39
PouZitd Iteratura ..............cooiieiie e 40

o PFHIONY oo 42



Univerzita Pardubice - DFJP Bakalarska prace

1. Uvod

Srostoucimi poZadavky na bezpe€nost v oblasti silni¢niho provozu roste i snaha
efektivnéji méfit reakéni dobu fidice. Méfeni této doby se provadélo i v minulosti. Nebylo
v8ak piihlizeno nato, zda reakéni dobu ovliviiuji vngjsi Cinitelé jako pach ¢i hluk. Zadani
této prace bylo vytvoreno Ing. Janem Pokornym, Ph.D. ve spolupraci s oddélenim ORL
Pardubicke krajské nemocnice.

V této praci je cilem zméfit reakéni dobu Elovéka za ptitomnosti pachu, hluku a jejich
vzajemné kombinace za pomoci pocitatové aplikace pro tento experiment specidlné
vytvofené. Snahou je podrobit tomuto experimentu co nejvice dobrovolnikd, aby mél
dostate¢ny védecky vyznam. Podminkou vsak je, Ze jednotlivy dobrovolnici museji mit
zdravy sluch a Cich. Z tohoto divodu musime nejdiive vsechny dobrovolniky podrobit
vySetieni. Ve spolupraci s MUDr. Janem Vodi¢kou, Ph.D., vySetiujicim lékafem na
oddéleni ORL v Pardubické krajské nemocnici byly vysvétleny jednotlivé metody vySetieni
¢ichu a sluchu. Samotné vySetieni sluchu a ¢ichu se provadélo v u¢ebné Dopravni fakulty
Jana Pernera pomoci audiometru a parfémovanych fixa Sniffin sticks. Audiometr a

parféemované fixy zapujcila Pardubicka krajska nemocnice.

Ziskané reak¢éni ¢asy z jednotlivych méfeni experimentu se poté statisticky vyhodnoti

a vzajemné mezi sebou porovnaji. V zavéru prace se vyhodnoti zjisténé vysledky méfeni.
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2. Fyziologie ¢lovéka

Fyziologie je védni obor vysvétlujici zakladni funkce Zivych organizmi. Slovo
fyziologie poprvé pouzil v 16. Stoleti francouzsky 1ékai Jean Fernel, které vzniklo sloZzenim
dvou feckych slov physis — piiroda a logia - nauka. Zabyva se piedev§im funkci organt
a organovych soustav zdravych Zzivo€ichi,, zijicich v pro né obvyklych Zivotnich
podminkach. Jejim cilem je objasnit mechanizmy, které umoznuji ¢innost jednotlivych
organovych soustav a vysvétlit princip jejich koordinace, stanovit pfi¢iny, které je
zpusobuji. Snazit se odhalit zavislosti mezi jednotlivymi dil¢imi ukony. Definovat
fyziologii je relativné jednoduché, obtiznéjsi je ji poznat a porozumét ji. Znalosti fyziologie

¢lovéka jsou nepostradatelné v mnoha oborech a to i v dopravé. [1,3]

2.1. Receptory

,»Recepcni bunky*, ,,smyslové bunky* nebo ,,Cidla“ i takto se nechaji nazyvat receptory.
Jsou to tedy neurony specializované na piijem podrazdéni. Podrazdéni zajistuje podnét,
ktery je chapan jako zmeéna, kterd piisobi na buiiku. Kazdy receptor je citlivy pouze na
konkrétni formu drazdéni receptoru. Vyhodnocovaci jednotkou schopnou piijimat i vysilat
informace je u clovéka centralni nervovy systém, kam se pii dosazeni prahového
podrazdéni receptoru posilaji informace. VSechny podnéty plsobici na organismus se
projevuji ur¢itym zptisobem naptiklad svalovou aktivitou. Tyto zmény jsou zaznamenany,
odeslany do mozku, kde po rozpoznani informace dojde ke vzniku vjemu. Vjem je slozity
vysledek vnimani s zivotn¢ dulezitou funkci zajiStujici objektivni obraz prostiedi pro
organismus ¢lovéka. Vznika na zaklad¢ informaci z nékolika receptord a ¢innosti mozkové
kury. Informace ptichazejici z receptort jsou pro centralni nervovy systém nepostradatelné,
protoze vybizeji organismus K urcité Cinnosti a udrzuji optimalni pracovni stav celého
organismu ¢lovéka. Organismus muze byt k néjaké Cinnosti podnécovan nebo naopak
utlumovan. Receptory tedy umoznuji organizmu ziskavat informace, které mozek
rozpoznava a vytvari z nich vjemy jako napfiklad strach, inava, hlad, Zizen, vyhodnocovat
vdechovany vzduch (zapach, viin¢) a mnoho dalSich. Pro zajisténi dostate¢né silného

podnétu jsou nekteré receptory fazeny do skupin.
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Centralni nervovy systém nejen Ze nepietrzité piijima informace od receptort, ale také
kontroluje jeho cinnost. V piipadé¢ dlouhodobého plsobeni na receptor upravuje jeho
uroven odpovédi, podle ulozenych informaci v mozku. To znamena, ze citlivost receptoru
se zméni. Napiiklad pfi dlouhodobém pobytu v zapachajicim prosttedi se snizi citlivost
¢ichu. Receptory se vzajemné ovliviiuji, tedy piisobenim na dva odlisné receptory riznymi
podnéty si mozek vybavi z paméti s nimi spojené vjemy a vnima je postupné, takzvané
presouva pozornost.

Déleni receptort nelze zcela presné specifikovat z divodu jejich velké ¢etnosti. V této
praci budou vyuzivany zpéti smyslovych organu pouze dva: sluch a dcich, tedy

exteroreceptory. Tyto receptory reaguji prevazné na podnéty z vnéjsiho prostiedi. [2]

2.2. Sluch

Sluch je schopnost vnimat zvuky, kterd je spole¢na vSem zivoCichim, ktefi jsou
vybaveni sluchovym organem — uchem. Ucho je specialni mechanoreceptor, jenz reaguje na
mechanické deformace. [6]

K pochopeni podstaty sluchu je zapotiebi znat pojem frekvence, tedy opakujici se déj
v ur¢itém Casovém intervalu. Jeji jednotkou je hertz [Hz]. Frekvence, které jsme schopni
slySet, jsou v rozmezi 20 Hz az 20 kHz a oznacujeme jako zvuky. Zvuk je mechanické
kmitani molekul vzduchu vyvolané odporem pruzného prostiedi. Nesiti-li se prostiedim
tlaku a vznika tlak akusticky. Tento tlak je méfitkem zvukové energie vyvolané zdrojem
hluku, jeho jednotkou je dB (decibel). Graficky lze toto kolisani vykreslit jako pravidelné
se opakujici viny. U hudebniho tonu ma vina tvar sinusoidy.

VInova délka nam oznacuje vzdalenost, kterou urazi vina za dobu jednoho kmitu
a amplituda vyjadiuje vysku viny. Z obrazku 1 je patrné, ze nizsi tony maji delsi vinovou
délku a naopak. Tedy se zvySujici se frekvenci se zvySuje vyska zvukovych vin.

Hlasitost je subjektivni veli¢ina zavisla na velikosti akustického tlaku, kterym zvukova

vlna pasobi na sluch. Hladina hlasitosti se udava ve fénech [Ph].[2,4,5]
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Hlasitost tonu neni v zavislosti na akustickém tlaku vnimdna Gmérné, ale roste
s logaritmem intenzity zvuku. Z obrazku (Obrazek 1) je patrné, ze hladina akustického
tlaku a hladina hlasitosti si odpovidaji pouze pro frekvenci 1kH. Mimo tuto frekvenci je

hlasitost nizs§i nebo vyssi v zavislosti na frekvenci.
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Obrazek 1 — KFivky stejné hlasitosti [7]

Prah slySeni je hodnota akustického tlaku 2*10™ Pa tedy 0 dB. Je to nejnizsi
akusticky tlak, ktery je lidské ucho schopno vnimat. Sluchovy vjem je zavisly na frekvenci
a hladiné akustického tlaku. Z toho vyplyva, Ze nelze slySet dva zvuky stejné hlasité, maji-li

stejnou hodnotu akustického tlaku, ale rozdilné frekvence.
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Ucho ¢loveka lze rozdélit na tfi hlavni ¢asti, kde prvni je vnitiniho ucho, druha ¢ast

je sttedni ucho s Eustachovou trubici a tieti je vnéjsi ucho.

Zevni - : Vnitini
ucho / Stedni ucho
ucho (labyrint)

Boltec
usni

Helix
(volny
okraj
boltce
uéniho)

X e e > Tepaafe= o N =
\ A= 7 % Ao
N O <
Lalu¢ek ——— Zevni
usni zvukovod \

Sluchova trubice
Bubinek (tuba auditiva)

ve v s

Obrazek ¢. 2 — Stavba ucha - T¥i ¢asti sluchového ustroji; vnéjsi, stfedni a vnitini ucho [9]

Vnéjsi ucho se sklada z boltce a zvukovodu. Ty zajistuji dokonalej$i nasmérovani
zvukovych vin na bubinek. Zvukové viny, které vstupuji do zevniho zvukovodu a narazeji
na tenkou prisvitnou membranu neboli bubinek. Ten tvofi hranici mezi vnéj$im a stfednim
uchem. Bubinek se svym tvarem podoba oplosténému kuZeliku, jehoz vrchol sméfuje do
dutiny stfedousni. Zvukové vlny rozkmitaji bubinek, ktery pifenasi vibrace na drobné
kistky stiedniho ucha. Ve stfednim uchu tvofi zevni sténu membrana bubinku. Stfedni je
tvoreno miniaturnimi kustky kladivko, kovadlinka a tfminek pienaSejici mechanické
vibrace bubinku na ovalné okénko. Vzduchotésné uzavieny prostor mezi stiednim uchem
a zvukovodem by vytvafel ptisobenim atmosférického vzduchu trvaly prihyb bubinku.
Proto je stifedousni dutina pomoci Eustachovy trubice spojena s dutinou nosohltanu, ktera
se pii polykdni nebo zivani otevira, ¢imz se tlak vzduchu vyrovna s tlakem vnéjSiho

prostiedi.
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(a) Vstup do dutiny bradavkového
vybézku (antrum mastoideum)
v epitympandlnim vybézku
(recessus epitympanicus)

Sluchové kuistky

Kladivko

(malleus) Polokruhové kanalky

(canales semicirculares)

Kovadlinka
(incus)

Predsin (vestibulum)

Timinek
(stapes)

Vestibularni nerv
(nervus vestibularis)

Kochleérni nerv
(nervus cochlearis)

Hlemyzd

Bubinek
(cochlea)

Ovalné okénko
(pod timinkem)

Sluchové trubice
Vnitini (tuba auditiva)
kréni zila
(v. jugularis int.)

Okrouhlé okénko

Obrazek €. 3 — Stavba ucha — Zvétseny pohled na stfedni a vnitini ucho [9]

Vnitini ucho téz nazyvané jako labyrint se nachazi mezi tlustymi ochrannymi
sténami skalni ¢asti spankové kosti. Sklada se ze dvou casti, kde jednu tvoii kostény
labyrint a druhou blanity. Kostény labyrint ma tfi ¢asti: polokruhovité kanalky, vestibul
a hlemyzd’.

Jednotlivé ¢asti sluchového organu jsou vyobrazeny na obrazku ¢.2 a €. 3. S popisky

jednotlivych detailt. [9]

2.3. Cich

Cichovy organ reaguje na razné latky Sifici se vzduchem a je to takzvany
chemoreceptor. Chemoreceptory jsou specializované nervové nebo neuroepitelové bunky

reagujici na chemické podrazdéni.
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Cichovy receptor &lovéka je ulozen v nejhotejsich ¢astech dutin nosnich, v horni
skofepé a horni &asti nosni prepazky, vtakzvané Gichové sliznici. Zivogichové s dobie
vyvinutym ¢ichem jsou makrosmaticti, jejich ¢ichova sliznice pokryva velkou plochu horni
Gasti nosni prepazky (napiiklad u némeckého ovéaka az 150cm?). U Zivodichi
mikrosmatickych, jako je Glovek, je tato plocha mensi cca kolem 2,5 az 5cm? Receptorové
¢ichové buiky cichového epitelu ziji 4 — 5 tydnli a jsou neustale obnovovany. Kazda
¢ichovd bunka je zakonCena vybéZkem, znc¢hoz vyrGstd 10 — 20 fasinek dlouhych
az 0,25 mm.

Tyto fasinky se na povrchu cichového epitelu proplétaji a jsou neustidle pokryty
vrstvou hlenové tekutiny, produkované Bovmanovymi zlazami. Kazda ¢ichova buiika je ve
své podstaté neuron, je to tedy misto, kde je nervovy systém nejblize k vnéjSimu
prostiedi. [2, 8]

U ¢ichovych bunék se rozlisuje ¢ichovy prah a prah rozeznani. Cichovy prah je
schopnost rozliSit zménu, ale nelze definovat pfi¢inu a prah rozeznani, je schopnost
rozeznat vini. Podnétem pro cCichové bunky jsou tedy vonici ¢i pachnouci castice,
vyprchavajici nebo vypartujici se z povrchu raznych hmot. Tyto ¢astice vnikaji do nosu pfi
dychani nebo ¢ichani (Cichani je poloreflexni reakce, vyvolana zpravidla zajmem o novy
pach) a rozpouitéji se v sekretu sliznice. Cichové receptory reaguji pouze na latky, které se
rozpoustéji vtenké vrstvé hlenu pokryvajicim Cichovy epitel a prichazeji tak snim do
styku. Pfipousti se, ale i moznost, ze podrazdéni mohou zpisobovat malé nerozpusténé
Castice.

Velké mnozstvi latek vybavuje charakteristické ¢ichové pocity, maji osobitou vini
nebo zapach. Nelze vSak predpokladat, ze by pro kazdou viini byly zvlastni ¢ichové bunky.
Je tomu obdobné jako u zraku nebo chuti, kde je nékolik malo druhti specifickych
¢ichovych bun¢k. Vysledny ¢ichovy pocit vznika az kombinaci rizného stupné podrazdéni
riznych druhtt bunék. Clovék je schopen rozlisit zhruba 4 az 10 tisic rtznych pachi,
z nichZ nékteré se v piirodé ani bézné nevyskytuji. Zeny maji povétsinou ostiejsi a citlivejsi
¢ich nez muzi (zejména v dob¢ ovulace).

Cichova ostrost se vyjadiuje prahovym podnétem, jenz je rozdilny pro riizné latky.
Prahovym podnétem se vyjadfuje mnozstvi uréité latky potiebné ke vzniku Eichového

pocitu, rozpusténé v jednom litru vzduchu. [2, 8]
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V Cichové sliznici jsou obsazeny také receptory bolesti, coz jsou obnazena zakonceni
trigeminovych vldken ptendsejicich bolest. Drazdi je iritujici latky a tato slozka, pfendSena
trigeminem, je ¢asti nékterych vini, jako je napf. peprmint, mentol nebo chlor. Tato vlakna
se také ucastni raznych reflexnich odpovédi pfi podrazdéni nosni sliznice naptiklad

kychani, slzeni, ttlumu dychani aj. [5]

Celni lalok n

mozkovy R bulb
ulbus

Cichova draha T olfactorius

bulbus Cichova mitralni

draha neurony

olfactorius

glomeruli
olfactorii

(zvlastni typ
spojeni nervovych
bunék)

A—— nosni
skofepy

5%

dirkovana
ploténka
kosti ¢ichové

proudéni
P4 vdechovaného 5 2
T vzduchu vlakna &ichového
nervu
vrstva pojivové
a ) tkané (lamina propria|
Cichova
Zlazka axon (nervové

vlakno)

bazalni burika

Cichova
receptorova burka
Gichovy

epitel podpurna burika

dendrit (vyb&Zek
nervové buriky)

Cichové viasky

proudéni vdechovaného
vzduchu obsahujiciho
molekuly

Cichové vlasky (cilie)
receptorovych
Cichovych bunék

Obrazek €. 4 — Cichovy organ a jeho receptory [9]

(a) Umisténi ¢ichového epitelu v horni ¢asti dutiny nosni

(b) Zvétseni bunécného usporadani v epitelu
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Velmi vyznamna je schopnost adaptace ¢ichového receptoru. Je jiz obecné zndmo,
ze pii pusobeni 1 sebeneptijemnéjsiho zapachu po urcitou dobu, klesa jeho vnimani, az
nakonec ustane uplné. Tento jev je zplisoben pravé rychlou adaptaci ¢ichového systému.
Naptiklad 1idé pracujici v prostiedi raznych silnych zépachii, si na né zvyknout az do
takové miry, ze je vibec nevnimaji. Zajimavé je, ze 1 kdyz Cichame jen jednou nosni
dirkou, pfizpisobeni nastane i na stran¢ druhé, z toho mizeme soudit, Ze adaptace probiha
vV mozkové ¢asti analyzatoru. Adaptace je ovSem specifickd pro kazdy vnimany zapach ¢i

vuni, tudiz prahy vnimani pro ostatni pachy se po zmén¢ jednoho neméni.[8]
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3. Zjisténi spravné funkce sluchu a ichu

Pro vlastni experiment bylo nutné vybrat dobrovolniky se zdravym sluchem
a ¢ichem. Tato zdkladni vySetfeni se obycejné provadi v nemocnici na odd€leni ORL.
Z divoda velkého poctu dobrovolnikii by bylo Casové velmi narocné vySetfeni provést
v nemocnici. Po konzultaci s MUDr. Janem Vodickou, Ph.D. a vedoucim prace Ing. Janem
pokornym, Ph.D. byla tyto vySetieni provedena v u¢ebné Dopravni fakulty Jana Pernera.
Ke spravnému postupu a naslednému vyhodnoceni bylo zapotiebi znat jednotlivé postupy,
pii méteni. Tyto informace poskytl MUDr. Jan Vodicka, Ph.D., vySetiujici 1ékat oddé€leni
ORL Krajské Nemocnice Pardubice, pfi konzultaci pfimo na oddéleni ORL. Nazorna
ukazka byla provedena na vedoucim prace v ordinaci ORL. Poté bylo krajskou nemocnici
zapijceno potiebné vybaveni a formulafe pro zaznamenani.

Nasledujici vysetieni byla provadéna v u¢ebné Dopravni fakulty Jana Petrnera ve
spolupraci s kolegou, ktery téZz pro svoji bakalaiskou praci vyzadoval dobrovolniky se

zdravym sluchem a ¢ichem.

3.1. Meéreni sluchu

Vysetieni sluchu bylo provedeno audiometrickou metodou spocivajici v testovani
citlivosti sluchu na jednotlivé tony. Bylo pouzito tonového generatoru, ktery se nazyva
audiometr. Vysledkem méfeni jsou audiogramy, tedy grafy zavislosti frekvence [Hz] na
hladin¢ akustického tlaku [dB].

3.1.1.  Audiometr

Audiometr je kalibrovany elektricky generator akustickych frekvenci s moznosti
vybéru hladin akustického tlaku [dB] v pasmu slySitelnosti. Audiometr byl doplnén
sluchatky a mechanickym signalizaénim tlacitkem. K tomuto vySetieni byl pouzit starsi
Clinical Audiometer AC 30 zapuj¢eny Pardubickou krajskou nemocnici, ktery je zobrazen

na obrazku ¢. 5.
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Obrazek ¢. 5 Clinical Audiometer AC 30

3.1.2.  Princip audiometrie a jeji vyhodnoceni

Samotné vySetfeni spocivalo v postupném piehravani tonu o uréité frekvenci
a hodnoté hladiny akustického tlaku, vzdy pouze do jednoho ucha. Na zacatku kazdého
meéfeni byl vySetfovanému pro nazornou ukédzku pustén do sluchatek tén o tfech
frekvencich: (nizké, stfedni a vysoké) a hlading akustického tlaku 30 dB. Ugelem méieni
bylo zjistit, jakou hodnotu akustického tlaku doty¢ny slysi pii ur¢ité frekvenci. Frekvenéni
rozsah byl volen v rozmezi 125 Hz az 8000 Hz, rozsah akustického tlaku od -10 dB do 120
dB. Nejnizsi hodnota -10 dB neni v tomto piipadé zapornou hodnotou, protoze akusticky
tlak ve skutecnosti nemize nabyvat zapornych hodnot. Je to hodnota, ktera je nizsi nez
referen¢nich 0 dB, kde 0 dB predstavuje vychozi uroven akustického tlaku pouzivanou pro
vySetfeni sluchu. Tato Groven neodpovida prahu slySeni uvedené v kapitole 2.2.

Pii vySetfeni pomoci audiometrického testu se dobrovolnik posadil zady k pfistroji

a na hlavu si nasadil sluchatka (obrazek 6), tak aby mu co nejlépe tésnila. Sluchatka byla
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barevné rozliSena, pficemz ¢erven¢ oznacené patii na pravé ucho a modie oznacené na levé

ucho. Poté si do ruky vzal mechanicky spina¢ spojeny s audiometrem.

Obrazek ¢. 6 Audiometrické méreni

Meéfeni se vzdy zacinalo frekvenci 1000 Hz a -10 dB. Decibely se pii dané frekvenci
postupné zvySovaly S piiristkem +5 dB v ¢asovém intervalu 5 sekund, dokud vysettovany
nestiskl mechanicky spina¢. Stisknutim spinace dal signél, ze dany tén slysi. Hodnota
decibelti se zapsala do formulaie pro vysSetfeni sluchu. Poté se opét nastavila hodnota -10
dB, frekvence se navysila na 2000 Hz a méfeni se opakovalo. Takto to se potupovalo pti
vSech frekvencnich pasmech. Frekvencni pasmo se nejprve zvysovalo v potadi 1000 — 2000
— 3000 — 4000 — 6000 a 8000 Hz. Po zméteni hodnoty pii 8000 Hz se frekvencni padsmo
snizovalo v potfadi 1000 — 500 — 250 a 125 Hz, kde znovu zméfend hodnota 1000 Hz byla

brana jako korekéni. Opakované preméfeni hodnoty 1000 Hz se provadélo z davodi
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odstranéni mozné chyby méfeni. Ta mohla vzniknout vlivem nedostate¢ného soustfedéni na
prvni méfeni. Postup méfeni se aplikoval nejprve na jedno ucho a poté i na druhé, pficemz
na volb¢é poradi nezalezelo. Na audiometru nebylo mozné nastavit, aby ton byl slyset

Vv obou sluchatkach zaroven, ¢imz se pfedchazelo chyb¢é méteni.

Zaznamenavani jednotlivych hodnot decibeli bylo provadéno ve dvojici, kde jeden
nastavoval vySe popsané parametry a druhy zapisoval. Timto zplisobem se méfeni

podstatné¢ zrychlilo. V nemocnici zajistuje obsluhu audiometru i zapis pouze jedna sestra.

Name | Address
|
|
Civil register no. Date g g Q ,)44 No.
Employer Sign
Right Ear Left Ear
125 250 500 1000 2000 4000 8000 Hz 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Hz
d8 ’ 750 1500 3000 1 6000 I dE dB 750 1500 i 3000 6000 a8
-10 i —1 -10 -10 : -10
) X AL o Ly VA R
P Y
10 1 T 1 10 10 1 10
! s t i %
20 T ‘ { 20 20 / i 20
| | | a
) 1 {30 30 30
40 40 40 40
gl =0 50 50 50
&
60 60 60T 80
|
70 70 70 70
J i
80 r 80 80— 80
| |
% T e 90— 0
100 100 100 100
110 { 110 110 110
120 : 120 120 120
AP7

Obrazek ¢. 7 Formular pro zaznam méreni sluchu s audiografem
Jednotlivé naméfené hodnoty decibelii se zapisovaly do formulafe, ktery byl

poskytnut Pardubickou krajskou nemocnici a je zobrazen na obrazku ¢. 7. Na misto jména

se uvedlo potadové ¢islo dobrovolnika, a kdy bylo méfeni provedeno.
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Jednotlivé hodnoty decibelt se pro levé ucho zapisovaly kiizkem a pro pravé ucho puntiky.
Tyto body se pak propojily a tim vznikly audiografy pro levé a prava ucho. Podle jejich
prubéhti bylo mozné vyhodnotit sluch dobrovolnika. U zdravého ucha nesmél prabéh grafu
tyto po dohod¢ s vedoucim prace vyhodnoceny MUDr. Janem Vodic¢kou, Ph.D. na oddéleni
ORL v Pardubické krajské nemocnici.

Me¢éieni sluchu bylo provedeno asi s meési¢nim pfedstihem pred méfenim cCichu
a vlastniho experimentu a to ztoho duvodu, ze nebylo piedpokladano rapidni zhorSeni
sluchu. Tedy, Ze nedojde ke zkresleni vyslednych dat vlastniho experimentu.

Ze 42 zmeétenych dobrovolniki jich mélo celkem Sest Spatny sluch. VSem byla

doporucena navstéva oddéleni ORL.

3.2. Méreni ¢ichu

K vysetfeni ¢ichu neni ve svété dosud uzivan jednotny test. Zvolen byl test Sniffin
sticks. Jde o metody vySetfeni ¢ichu pomoci parfémovanych fixd, které jsou pouzivany v
Pardubické krajské nemocnici a byly zaptjéeny k jeho vySetfeni na Dopravni fakult¢ Jana
Pernera. Test Sniffin sticks obsahuje tii ¢asti, kde prvni je vySetieni ¢ichového prahu, druhd
diskriminace a treti identifikace. Diskriminace byla na doporuceni pana MUDr. Jana
Vodic¢ky, Ph.D. z divodu ¢asové naro¢nosti vyloucena. [10]

Po nékolika vySetienich ¢ichového prahu byl i tento test panem MUDr. Janem
Vodi¢kou, Ph.D. zamitnut z diivodu vy¢pélych fixi, které se k tomuto vySetfeni pouZivaji.
Pardubicka krajska nemocnice nebyla v tak kratkém casovém obdobi schopna pro ucely
experimentu obstarat fixy nové. Po konzultaci s MUDr. Jan Vodi¢kou, Ph.D. byl test
identifikace uznan pro zékladni vysetieni ¢ichu jako zcela dostacujici. Formulaf pro méfeni

¢ichu je uveden v pfiloze €. 1.

3.2.1.  ldentifikace
Princip identifikace spocival ve spravném urceni druhu pachu Sestnacti jinak
parfémovanych fixd. Ke kazdému fixu, bylo ve formuléfi na vybér ze ¢ty moznosti, jak je

vidét na obrazku ¢. 8, pfi¢emz jedna byla vzdy spravng. Jednotlivé fixy byly oznaéeny cisly
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1 az 16 a témto ¢islim odpovidalo ¢iselné oznaceni ve formulafi. VySetfovany se tedy

nemohl pfi zapisovani zmylit.

e e e ] S —
'y Diskrimi ot
k bar L [2 3[4 [5 [6 [7 [8 [9 [i0 [11 [12 113 [14 [i5
. T
e | el o
B zel | S o () S |
k mod | | [ [ [ | | | |
IJ Identifikace
M 1 ostruzina _| jahody ananas | 9./|cibule i |Kkyselé zeli [Cesnck 3/ | mrkev
2 Jfkout lepidlo kize > [wmava 110 cigareta kale X |vino " [svitka 1 i
3/ med vanilka | Gokolada | skotice X | 1114 meloun broskev  |pomerané |jablko X | / =
4 pazitka |mata 3 [smrk cibule 12 fkofeni X | pepf | skotice | hotEice ‘\: A6
5 fkokos banin ¢ |vL ofech | treSefi 13/ hruska svestka | broskev [ananas Y |\ "
[6.fbroskev | jablko citron X | grep 14 fhefmanek | malina | rize W tresen '}
7./] 1ékofice X | medvidek |Zvykatka |suSenka |15/janyz  y¢ |rum | med |muk ’
8. hotéice | pryz mentol terpentyn | 16| chleba [yba X syr [sunka |
[ | ]
L

Obrazek ¢. 8 formular pro Cich s fixem ¢. 14

Test probihal tak, Ze si vySetfovany vybral jednu z danych Sestnacti fixt, odstranil
uzaver a pricichl k ni. Poté si ve formulaii v ¢asti identifikace nasel prislusné Cislo a precetl
si ¢tyfi moznosti. Po vyhodnoceni toho, co citil, a pfeéteni ¢tyf variant zaskrtl jednu z nich.
Toto provedl u vSech Sestnacti fixt. Pti feSeni identifikace nezalezelo, v jakém potadi byly

vyhodnocovany.

Pro uspésné splnéni testu postacovalo identifikovat deset z celkovych Sestnacti fixi.

Vysetienim ¢ichu prosli uspésné vsichni dobrovolnici, kteti mu byli podrobeni. Toto
méfeni bylo provedeno soucasné s vlastnim experimentem, z divodi mozné zmény stavu

¢ichu zapticinéného naptiklad nachlazenim.
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4. Vlastni experiment

Zéakladem mého experimentu bylo zméfit reakéni odezvu ¢lovéka za piitomnosti
pachu. Pro tento pokus jsem vymyslel za pfispéni vedouciho prace Ing. Jana Pokorného
postup méfeni a jeho kritéria. Pokusu bylo podrobeno 31 dobrovolnik z celkovych 42,
pficemz 6 jich mélo zhorSeny sluch a zbyvajicich 5 se nestihlo z diivodi casové tisné
podrobit méfeni.

Pozadavkem bylo zméfit a zaznamenat reakéni dobu za jednotlivych stavi ruseni
(ticho, hluk, pach za ticha, pach za hluku) a pro jednotlivé stavy provést dvacet pokusl
méfeni.

Nejprve byl vymyslen pocitacovy program spoustéjici se jako aplikace v notebooku.
Byl navrhnut tak, aby potlacil optickou prodlevu zpisobenou nevyraznosti spoustéciho

signalu a zaroven co nejvice zkratil svalovou reakci spravnym zvolenim ovladaciho prvku.

4.1. Popis navrZzeného programu

Aplikace navrzena pro toto méfeni byla naprogramovana v jazyce java. Bylo v ni
mozné nastavit pocet opakovani méteni, barvu pozadi a pocateni prodlevu zacatku
kazdého generovani ¢asového intervalu pro zobrazeni signalu. Nastaveni prodlevy bylo
dulezité, protoze aplikace generovala nahodné ¢as zobrazeni. Snahou bylo zamezit
vygenerovani prili§ kratkého Casového intervalu, kdy by dobrovolnik nebyl na méfeni
ptipraven. Ovladani zastaveni stopek realizovano klavesou mezernik (SPACE) z divodu
zkréceni svalové reakce. Prvnim pokusem se vytvoril soubor pozndmkového bloku, kam se

ukladaly hodnoty reakénich dob (v milisekundach) vsech pokust kazdého dobrovolnika

4.2. Popis a postup mé¥eni
M¢feni spocival ve zméfeni dvaceti hodnot reakéni doby dobrovolnika pomoci
programu pii ¢tyfech stavech ruseni (ticho, hluk, pach za ticha, pach za hluku). Témto
stavim byl dobrovolnik vystavovan postupné. Nejprve probéhlo méfeni za ticha, pak za
hluku. Hodnota hluku byla 70 dB. Tato hodnota odpovidala primérné hodnoté hluku, ktera
byla naméfena pfi jizdé automobilem v realnych podminkach pomoci hlukoméru. Pti¢emz

prumérna zméfena hodnota hluku v u¢ebné byla 30 dB. Poté nasledovalo méfeni pii
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pusobeni pachu za ticha. Jako posledni bylo provedeno méfeni za piisobeni pachu a hluku
soucasne.

Princip méfeni spocival v co nejrychlej$im stisknuti klavesy mezernik (SPACE) po
z¢ervenani pole aplikace. Toto pole bylo zdmérné voleno velké, aby se potlacila opticka
prodleva. Na obrazku ¢. 9 je vyobrazena aplikace pfed z¢ervenanim a na obrazku €. 10 po
zCervenani. Tento program lze pouzit i pro lidi s poruchou barvocitu, ¢ervena barva je jasné
zietelna. Pokazdé se po uplynuti dvaceti méfeni zobrazilo pole s tlacitkem ,,konec*
zobrazenym v ptiloze ¢. 2. Po kliknuti na ,,konec* pomoci mysi se aplikace zaviela a
ulozila. Pro dals$i méfeni bylo nutné znovu aplikaci spustit, ale data se ukladala potad do
stejného souboru, ktery bylo nutné oteviit a zapsat o jaky stav ruSeni se jedna. Popsani

jednotlivych hodnot bylo dilezité pro dalsi zpracovani.

(i o

Aplikace Mapovéda

Zastavit

Obrazek €. 9 — Aplikace pred z¢ervenanim
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r
| 5| Semafor

| Aplikace MNapovéda

Obrazek ¢. 10 — Aplikace po z€ervenani

K samotnému méfeni reakéni bylo zapotiebi pouze notebook s programem,
reproduktory a zdroj pachu. Reproduktory pfipojeny k notebooku byly nastaveny tak, aby
hodnota hluku ptsobici na dobrovolnika byla 70 dB. Toto nastaveni se striktné dodrzovalo.
Dobrovolnik se posadil na pfedem stanovené misto k notebooku, kde mu byla spusténa
aplikace a on pii zCervenani pole stiskl mezernik (SPACE), pfitom na né& plsobily
jednotlivé stavy ruSeni. Pfi méfeni za piitomnosti pachu se umistil zdroj pachu, tak aby
pusobil na dobrovolnika. V pfiloze ¢. 3 je vidét, jak sedi dobrovolnik u notebooku

S ptipravenou rukou na mezerniku.
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4.3. Statistické vyhodnoceni namé&ienych dat [11]

Experimentu se zOcCastnilo tficet jedna dobrovolnikii. Kazdy z dobrovolniki
absolvoval méreni Ctytikrat, pokazdé za jinych podminek (ticho, hluk, pach a ticho, pach a
hluk). Vysledkem téchto méfeni byla posloupnost dvaceti hodnot reak¢nich dob.

Z nésledujicich dvaceti hodnot, pro jednotlivé stavy ruSeni, byl vzdy stanoven
aritmeticky prameér a smérodatna odchylka. Slouzi jako charakteristiky reakci sledovanych
osob a byly dale pouzity jako vychozi data pro statistickou analyzu. Ptehled takto
ziskanych hodnot je uveden v tabulce 1. Pro zpracovani dat byl pouzit program Microsoft
Excel 2010.

Prvnim krokem bylo vytvofeni histogrami. Aby byly dobie patrné rozdily mezi
hodnotami ziskanymi v riznych podminkach, byly pii sestrojeni vSech histogramt
tykajicich se aritmetickych priméru reak¢nich dob pouZity stejné kategorie na ose X. Stejné
tak se tomu i ve skupiné histogramu tykajicich se smérodatnych odchylek reak¢nich dob.
Cetnosti hodnot v jednotlivych kategoriich jsou uvedeny v tabulce 2. Histogramy jsou
zndzornény grafy 1 aZ 4 pro aritmeticky primér a v grafech 6 az 8 pro smérodatnou

odchylku.
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Tabulka ¢. 1 — Aritmeticky primér a smérodatna odchylky z namérenych reakcnich cast

Aritmeticky pramér

Smérodatna odchylka

, ach, ach, . ach, ach,

ticho hluk ’:icho ’;1 o ticho  hluk ’:icho ’;, o

1 369.75 349.95 352.9 335.15 1 61.553 26.657 63.179 39.609
2 411.6 379.2 425.35 419.95 2 39.725 44.771 63.727 60.506
3 504.8 470.4 517 496.15 3 75.481 59.017 85.906 72.079
4 386.35 382 387.2 363.5 4 | 60.208 45.045 61.142 36.816
5 393.75 424,75 405.45 416.65 5 56.098 49.583 51.137 72.373
6 438.75 579.85 483.5 459.65 6 | 58.384 633.275 82.158 47.872
7 494.9 473.2 488.05 494.4 7 | 49.196 68.427 67.583 71.204
8 418.05 415.55 376.55 396.6 8 | 88.599 46.658 39.666 37.656
9 402.6 384.55 379.4 378.05 9 | 44.681 40.300 53.257 34.103
10 439 424.3 429.55 448.1 10 | 61.728 32900 65.115 92.753
11 405.1 403.4 509.35 474.5 11| 64.014 34.725 106.836 35.493
12| 507.2 525.45 485.1 521.2 12 | 41.613 54.808 59.070 68.938
13 354.6 344.3 375.55 345.7 13 | 22.945 27.062 28.246 32.246
14 | 418.35 392.6 433,55 419.55 14 | 24782 44423 58.011 47.354
15| 528.05 492.6 421.5 436.65 15| 58.595 42551 84.403 93.771
16 389.9 416.2105 434.05 405.95 16 | 44310 82.222 74.467 29.098
17 | 463.55 486.95 553.5 628.25 17 | 52954 56.617 67.800 114.415
18 426.8 472.85 477.3 414.5 18 | 49.784 61.017 67.779 34.798
19 | 486.45 534.65 552.35 567.4 19| 62.882 81912 65.320 210.058
20 373.5 370.4 376.05 359.15 20 | 32.173 38.924 47.431 34.638
21 | 396.95 399.5 450.1 417.3 21 | 54270 59.913 110.343 41.292
22 | 493.75 511.4 553.75 506.05 22 | 62.709 71.928 75.915 60.015
23 | 329.15 309.2 322.8 354.45 23 | 39.994 26.017 29.275 30.922
24 | 382.35 383 399.75 404.7 24 | 58.024 48.177 68.891 68.538
25 | 450.35 454 .95 462.2 437.05 25 | 62.647 63.037 97.443 39.174
26 | 502.85 478.25 517.05 561.95 26 | 81.879 62.041 81.606 83.044
27 438.1 389.65 401.35 407 27 | 104.530 41.317 66.701 92.528
28 464.1 450.05 377.8 389.6 28 | 54.472 52.168 34.369 49.553
29 | 430.25 423.8 419 438.15 29 | 34.744  33.782 40.815 57.208
30 3334 338.6 327.15 318.65 30 | 26.025 66.302 58.654 19.165
31 508.6 419.5 407.05 391 31| 71.809 107.287 72.146 41.484
430.42 428.42 435.53 432.48 54.86 71.06 65.43 59.64
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Tabulka ¢. 2 — Zvolené kategorie na ose X

Kategorie na ose X

Aritmeticky Smérodatnd
primér odchylka
300 20
350 40
400 60
450 80
500 100
550 120
600 140
650 160

Bakalarska prace

Tabulka €. 3 — Cetnost aritmetického priiméru a smérodatné odchylky reakénich dob

Cetnost aritmetického Cetnost smérodatné
priiméru odchylky

Thidy ticho hiuk ~ POct  Ppach, Thidy — Ticho hluk Poh  Pach

ticho hluk ticho  hluk
300 0 0 0 0 20 0 0 1
350 4 2 3 40 7 4 11
400 8 8 8 7 60 12 14 7 6
450 10 7 9 12 80 9 6 13 7
500 6 8 6 4 100 2 2 5 4
550 5 3 3 2 120 1 1 2 1
600 0 1 3 2 140 0 0 0 0
650 0 0 0 1 160 0 0 0 0
Dalsi 0 0 0 0 Dalsi 0 1 0 1

Z hodnot v tabulce ¢. 2 a 3 se sestroji histogramy pro jednotlivé stavy. Jejich

prubé&hy zobrazuji rozdily mezi jednotlivymi stavy ruSeni.
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Vvhodnoceni ziskanvch hodnot aritmetického pruméru

Histogramy aritmetického priiméru

Histogram - ticho Histogram - hluk
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Graf €. 3 Pach, ticho - aritmeticky pramér Graf €. 4 Pach, hluk - aritmeticky pramér

Pii porovnani histogrami je vidét rozdil mezi prubéhy jednotlivych grafi. V tichém
prostiedi graf ¢. 1 je variacni rozpéti hodnot (rozdil mezi maximem a minimem) nejmensi.
V grafu €. 2 je vidét, ze nastane-li ruSeni, vysledné hodnoty nemaji jedno specifické
maximum, ale jsou rozlozeny v SirSim spektru. Variani rozpéti hodnot je ve srovnani
s grafem €. 1 v&t8i. Za pfitomnosti pachu-ticha graf ¢. 3 se vytvatri maximum, ale variacni
rozpéti hodnot je opét vétsi ve srovnani s grafemé.1.Na grafu €. 4 je vidét, pasobi-li na

testované subjekty oba druhy ruseni v tomto pfipadé pach-hluk dochazi u nékterych z nich
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ke zlepSeni vykonu, u jinych naopak ke zhorseni. Maximum ziistava na stejném misté jako

Vv pfedchozich ptipadech, ale je vyraznéjsi, zaroven se vSak jesté zvétSuje variacni rozpéti.

Pro dalsi analyzu byly z hodnot aritmetickych primért jednotlivych dobrovolnikt
se vypocteny celkové aritmetické primery neboli primérna reakéni doba, pfi jednotlivych
stavech ruseni. Hodnoty prumérnych reakénich dob jsou uvedeny v tabulce ¢. 4. Jejich
porovnanim je vidét, ze pusobeni ticha a hluku nezavisle na sobé nemélo na celkovou
skupinu dobrovolnikd vliv. Nejhorsi reakéni doba je za ticha s ptitomnosti pachu. Z toho
tedy lze usoudit, ze pach odvadi pozornost méfené¢ho od jeho ukolu. Piekvapiveé nizsi
hodnota je za piisobeni pachu a hluku soucasn¢, kdy primérna reakéni doba poklesne ve
srovnani se situaci, kdy je subjekt ruSen pouze pachem. Pokles je zieymé zplisoben
pfidanym hlukem, ktery nepatrné odvede pifimou pozornost soustfedénou pouze na pach.

Oba dva smysly jsou zaméstnany a nastane vétsi soustifedéni na dany ukol.

Tabulka €. 4 — Primérna reakéni doba

Primérna reakéni doba
ticho 430.4161
hluk 428.4213
pach, ticho 435.5242
pach, hluk 432.4823

Primérnd reakéni doba milize byt ovlivnéna extrémnimi hodnotami, proto byla
vypocitana také kvartilova odchylka (v tabulce €. 1 oznacena Sedou barvou). Kvartily jsou
tii (dolni kvartil Xo 25, median a horni kvartil Xo75) a déli datovy soubor na ¢tyfi stejné

obsazené ¢asti. Pomoci dolniho a horniho kvartilu se odfiltruji extrémni hodnoty.
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V tabulce €. 5 jsou kvartilové odchylky pro jednotlivé stavy, kde je zietelné videét,

7e za piitomnosti pouze pachu je pozornost dobrovolnikli maximaln€ naruSena. Oproti

tomu pisobenim dvou rusSivych elementd, pach a hluk, doSlo ke snizeni rozdili mezi

vykony jednotlivych osob. Tento vysledek koresponduje se zavérem plynoucim

Z porovnani primeru.

Tabulka ¢. 5 — Kvartilova odchylka

Kvartilova odchylka
ticho 96.55
hluk 90.20
pach, ticho 105.70
pach, hluk 84.90

VVvhodnoceni ziskanych hodnot smérodatnvch odchylek

Histogramy smérodatnych odchylek
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Graf ¢. 5 Ticho — smérodatna odchylka
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Histogram Histogram
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Graf €. 6 Hluk - smérodatna odchylka Graf ¢. 8 Pach, hluk - smérodatna odchylka

Pomoci smérodatné odchylky se méfi rozptylenost hodnot kolem hodnoty
aritmetického primeéru za predpokladu, ze aritmeticky pramér je bran jako stfedni hodnota.

Z prib¢hu histogramii smérodatné odchylky reakéni doby jednotlivych osob je
patrna podobnost prub¢hu za ticha a za hluku. Toto je zfejmé zptisobeno Zivotnim stylem,
kdy jsme témto dvou staviim bézné a zcela pravidelné vystavovani. Pficemz nezddouci
pach, neni béZnou soucasti zivota kazdého Eloveéka je to patrné z pribéhu grafu, kde se
hodnota maximalni ¢etnosti smérodatné odchylky posunula o tfidu vyse tedy z hodnoty 60

na hodnotu 80.

Nastanou-li dvé ruseni najednou, dojde k vytvoieni maxima Cetnosti na tiid¢ 40, ale
zaroven k vytvoreni druhého maxima na tfidé 80. Tento bimodalni pribéh histogramu je
signalem, Ze mize mit smysl rozdéleni hodnot na dvé skupiny. Prvni skupinu by tvorili
hodnoty snizsi tfidou, kde by byli hodnoty smérodatnych odchylek s vyssi stabilitou
vykonu a pravdépodobné by byla tvofena lidmi s vys$si odolnosti vici stresu. Druhou
skupinu by tvofili hodnoty smérodatnych odchylek signalizujici nizsi stabilitu vykonu a

nejspis také niZsi odolnost viici stresu.
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Zluté zvyraznéné hodnoty v tabulce ¢. 1 jsou extrémni hodnoty smérodatnych
odchylek pii urcitych stavech ruSeni a jsou povazovany za podezielé. Vykreslenim
bodového grafu pro jednotlivého dobrovolnika z hodnot reakéniho Casu je patrny prubéh
vykonu.

Na grafu ¢. 9 a ¢. 10 je vidét mozna unava métfenych dobrovolnikli. Vyplyva to
z priab¢hu grafu, kde je prubéh vykonu celkem konstantni jen jedna hodnota reakéni doby
je odlehla. Toto se u jednotlivce neopakuje pfi jiném druhu ruseni, proto nelze napsat jasny
zavér, proc¢ to nastalo. Pfi¢inou mtize byt rostouci unava a zména koncentrace subjektu, ale
také nahlé vyruSeni jinym podnétem, nebo anomalie vznikla pii obsluze testovaciho
programu. Pfi¢inu bohuzel nelze vzdy zpétné urcit. Bude-li se v budoucnu provadét toto
méfeni, bylo by vhodné po konzultaci s psychologem podrobit dobrovolniky testu jim

navrzenym, kde by se zjistil jejich fyzicky stav. Podle vysledku testu by se sndz ur¢il zavér.

Pribéh vykonu - ticho - dobrovolnik ¢.27
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Graf ¢. 9 Pribéh vykonu - ticho — dobrovolnik ¢. 27
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Prabéh vykonu - pach, hluk - dobrovolnik
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Graf ¢. 10 Prtibéh vykonu - pach, hluk — dobrovolnik ¢. 19

Odlehl¢ hodnoty mohou byt zavinény chybou méfeni. Pozna se to podle toho, ze
prvni nebo posledni naméfend hodnota je extrémni. Jasné viditelné je to z
nasledujiciho grafu ¢. 11 a 12. Vgrafu ¢. 11 je prvni hodnota reakéni doby extrémné
vysokd z diuvodi neaktivniho okna méficiho programu v notebooku. V tom to ptipadé
doslo k hrubé chybé méfeni. V grafu €. 12 nabyva extrémni reakcni doby posledni hodnota

vznikla nesoustfedénim na konec méfeni.

Pribéh vykonu - hluk - dobrovolnik €. 6
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Graf €. 11 Pribéh vykonu — hluk — dobrovolnik ¢. 6
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Graf €. 12 Pribéh vykonu — hluk — dobrovolnik ¢. 31

Dalsi analyza vychazi z aritmetického priméru smérodatnych odchylek zjisténych u

jednotlivych zkoumanych osob. Pro jednotlivé stavy se ur¢i aritmetickym primérem

prumérna smérodatna odchylka, kterou bychom zde mohli povazovat za ukazatel stability

vykonu pfi jednotlivych stavech ruseni. V tabulce €. 1 oznacena zelnou barvou.

Tabulka €. 6 — Stabilita vykonu

Stabilita vykonu
ticho 54.86
hluk 71.06
pach, ticho 65.43
pach, hluk 59.64

| vtomto pripadé¢ mize byt primérna hodnota ovlivnéna odlehlymi extrémnimi

hodnotami, dokonce mnohem vice nez tomu bylo u primérné reak¢ni doby, kde nebyl

vyskyt extrémnich hodnot tak patrny. Proto je zapotiebi i zde pouzit kvartilovou odchylku

stability vykonu.
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Tabulka €. 7 — Stabilita vykonu — kvartilové odchylky

Kvartilova odchylka
ticho 21.10
hluk 22.74
pach, ticho 22.66
pach, hluk 36.59

Porovnanim hodnot z tabulky ¢. 6 s hodnotami v tabulce ¢. 7 je ziejmy rozdil,
zpusobeny zahrnutim extrémnich hodnot do vypoctu stability vykonu. Pfi odfiltrovani
krajnich hodnot je z tabulky ¢. 7 patrné, Ze k nejvétsimu rozptylu hodnot dochazi za
ptitomnosti pachu a hluku zaroven. Zbyvajici hodnoty jsou takika shodné 1ze tedy usoudit,
ze pusobi-li jeden ¢i zadny rusivy element hodnoty rozptylu jsou relativné konstantni a
nijak nenarusuji stabilitu vykonu. Za pfitomnosti pachu a hluku soucasné¢ dojde k nartstu
rozptylu, da se tedy predpokladat, ze urcitd ¢ast dobrovolniku je timto ruSenim deptana a
reakéni doba jim narlstd, kdezto druhd skupina se zkoncentruje a tim padem se jejich

reak¢ni doba zkracuje.

Zavery plynouci s analyzy ziskanych charakteristik je tfeba ovérit testovanim
hypotéz. V tomto piipadé pracujeme se ¢tyfmi nezavislymi soubory. Je proto vhodné pouzit
test rovnosti sttednich hodnot nazyvany ANOVA. Tento test pfedpoklada, Ze data jsou

vybéry ze zakladnich souborli s normalnim rozdélenim pravdépodobnosti.

Platnost tohoto ptedpokladu byla ovéfena pomoci Kolmogorova — Smirnovova testu.
Je to neparametricky test schody vybérového a teoretického rozlozeni pravdépodobnosti,
zalozen na porovnani distribuéni funkce ovéfovaného a vybérového rozdéleni
pravd&podobnosti. Pfednost mu davam pied pouzitim X %, jelikoz vychazi z pivodnich dat a
je mozné ho pouzit pro vybér malych rozsahi. Podminkou testu je, ze distribu¢ni funkce

musi byt plné specifikovana. Hladina vyznamnosti zvolena a = 0,05.
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Tabulka ¢. 8 — Test hypotézy o normalité dat tykajicich se priimérnych reakcnich dob

Aritmeticky primér

Ticho | Hluk | Pach, ticho | Pach, hluk

Kritérium 0.106 | 1.029 1.02 1.032

Kriticka oblast | 0.238 | 0.238 0.238 0.238

Ve vSech piipadech byla hypotéza, Ze vybér pochazi ze souboru s normalnim

rozdélenim pfijata, protoze hodnoty testovaciho kriteria nespadaji do kritického oboru.

Tabulka €. 9 — Test hypotézy pro smérodatnou odchylku

Smérodatna odchylka

Ticho | Hluk | Pach, ticho | Pach, hluk

Kritérium 0.147 | 1.032 1.031 1.032

Kriticka oblast | 0.238 | 0.238 0.238 0.238

Ve vSech piipadech byla hypotéza, Ze vybér pochazi ze souboru s normalnim

rozdélenim piijata, protoze hodnoty testovaciho kriteria nespadaji do kritického oboru

Analyza rozptylu (ANOVA)

K testovani hypotézy o rozdilech v jednotlivych souborech pouzijeme
jednofaktorovou analyzu rozptylu, kterd predpoklada, ze sledované hodnoty jsou ovlivnény
pouze jednim faktorem, v nasem piipadé rusenim. Pro zjisténi zda faktor ovliviiuje hodnoty
aritmetického pruméru ¢i smérodatné odchylky otestujeme hypotézu, ze primérna hodnoty

sledované veli¢iny jsou ve vSech kategoriich stejné, tedy Ho : p1 = po= ... pk
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Pokud hypotéza plati, bude primérna reak¢ni doba (stabilita vykonu) z jednotlivych
hodnot nabyvat piiblizné stejné hodnoty a jejich rozptyl bude maly. V tomto piipadé bude
celkovy rozptyl vSech naméfenych hodnot zpGsoben ndhodnymi odchylkami. Naopak,
pokud hypotéza Ho neplati, bude se primérna reakéni doba (stabilita vykonu) jednotlivych

hodnot navzijem od sebe vyrazné¢ lisit a jeji rozptyl bude velky.

Hodnoty ziskané testem jsou uvedeny v tabulkach ¢. 10 a ¢. 11

Tabulka €. 10 — Test hypotézy pro aritmeticky priimér

kritérium 0.070029

kritickda hodnota 2.680168

Tabulka €. 11 — Test hypotézy pro aritmeticky primér

kritérium 0.461207

kritickd hodnota 2.680168

Ani jedna hodnota testovaciho kriteria nespada do kritického oboru. Jednotlive typy

ruseni jsou tedy na zakladé testu ANOVA statisticky nevyznamné.
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5. Zavér

Cilem této prace bylo zméfit reakéni dobu Cloveéka za pfitomnosti pachu, hluku a
jejich kombinaci. Pii vytvareni metodiky méfeni, jsem se drzel predem danych pozadavku,
které byli stanoveny po dohod¢ s vedoucim prace a MUDr. Janem Vodi¢kou, Ph.D.,
vySetfujicim lékafem na oddéleni ORL Pardubické krajské nemocnice. Pficemz hlavnim
pozadavkem bylo méfit reakéni dobu pouze u lidi se zdravym sluchem a ¢ichem, dale za
pusobeni ¢ty stavli ruseni (ticho, hluk, pach - ticho, pach — hluk). A v neposledni radé
tomuto experimentu podrobit co nejvice dobrovolniku. Stanované pozadavky se podafilo
dodrzet, pouze pocet dobrovolniku byl nizsi, nez bylo prvotné predpokladano, z diivoda
¢asové narocnosti méfeni.

Pred méfenim samotného experimentu jsem dobrovolnikim vysetiil sluch pomoci
audiometrické metody a ¢ich pomoci testu Sniffin sticks. Potiebné prostiedky k tomuto
méfeni mi zapijcila Pardubicka krajska nemocnice. Jednotlivé metodiky vysetteni mi sdélil
na oddéleni ORL MUDr. Jan Vodicka, Ph.D. Po provedeni téchto testd jsem vybral skupinu

lidi, kterd méla zdravy jak sluch, tak ¢ich a podrobil je experimentu.

Ziskané hodnoty jsem nejprve vyhodnotil pomoci popisné statistiky. Pribéhy
histogramii naznaCovaly urCité anomalie. Pfi porovnani prumérnych reakénich dob
naznacuji vysledky, Ze pfi plisobeni pachu za ticha se primérnd reakéni doba prodluzuje.
Naopak pisobenim pachu a hluku zaroven se primérna reakéni doba zkracovala. Na
zakladé testu analyzy pomoci testu ANOVA jsem nucen konstatovat, Ze 1 ptes jisté rozdily
vV odezvé na jednotlivé ruseni, ze sledované faktory (ticho, kluk, pach — ticho, pach - hluk),

statisticky vyznamné neovliviiuji reakéni rychlost dobrovolnika.

Bude-li se v budoucnu toto méfeni opakovat, bylo by vhodné zménit metodiku
meéteni. Zahrnout do méfeni reakéni doby vice faktorti, jako naptiklad psychicky a fyzicky
stav dobrovolnika zjistény pomoci psychologického testu nebo je-li méteni provadéno rano

¢i odpoledne.

Ptinosem této prace je novy pohled na vyhodnoceni reak¢ni doby ¢loveka, kdy byly

do tohoto méfeni zahrnuty 1 faktory jako hluk a pach, které na nas bézn¢ ptisobi.
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/. Seznam pFilohy:
Ptiloha €. 1 — Formuléf pro méteni Cichu
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3 Identifikace

1 | pomeranc | ostruzina |jahody ananas 9 |cibule kyselé zeli | cesnek mrkev
2 | kout lepidlo kize trava 10 |cigareta kafe vino svicka
3 | med vanilka ¢okolada | skofice 11 | meloun broskev pomeranc | jablko
4 | pazitka mata smrk cibule 12 | koreni pepf skofice hofrcice
5 | kokos banan vl. ofech | tfeden 13 | hruska Svestka broskev ananas
6 | broskev |jablko citron grep 14 | hefmanek | malina raze tresen
7 | lékofice medvidek | zvykacka | suSenka 15 |anyz rum med smrk

8 | hotdcice pryz mentol terpentyn |16 |chleba ryba syr Sunka

Michal Verner 42



Univerzita Pardubice - DFJP Bakalarska prace

Piiloha ¢. 2 — Pole s tla¢itkem konec

rlél Semafor HEH 53_ |

Aplikace MNapovéda I

Konec méreni! Dékuji

Konec
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Ptiloha €. 3 — M¢éfeni reakéni doby
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