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1. UVOD

Vzdélavani zaméstnanci, jejich kontinuédlni rozvoj a jeho planovani jsou dnes nedilnou
soucasti fizeni lidskych zdrojii ve vSech organizacich véetné primyslovych podniki. Lidské
zdroje nejsou pouze dil¢i entitou podniku, ale jsou hybatelem inovaci, procest a vyznamnym
kapitalem, kterym organizace disponuji. V dobé rozvoje znalostniho managementu jiz neni
mozné piehliZzet nutnost lidské zdroje rozvijet, a to zptsobem, ktery je udrzitelny, efektivni a
zéroved pusobi na jedince motivaéné. Rada organizaci stale je$té realizuje $koleni konvenéni
cestou, aniz by se zamé&fila na méfeni piinosti, ndvratnost investic a efektivitu. V poslednich
letech do podnikového a organiza¢niho prostfedi stale vice pronika virtualni realita, ktera jiz
neumoziuje pouze virtualni prohlidky, ale efektivné vede zaméstnance pifi montazi, drzbe,
osvojovani si pravidel bezpecnosti prace, ale i pfi osvojovani si novych dovednosti a nasledném
tréninku. Bez ohledu na to, zda se jedna o priimyslovy podnik nebo organizaci statni spravy, je
mozné uplatnit vyuziti virtudlni reality pro Skoleni zaméstnancii za ticelem jeho zefektivnéni,
snizeni nakladovosti, eliminaci ¢i minimalizaci zatéze dalSich zaméstnancii aj. Pro potieby této
prace bude pracovano se zamé&stnaneckou kategorii zdravotnickych zachranaiti s ohledem na
specificky zvoleny modul, aby bylo mozno otestovat prostredi, které je zaroven stresové a tim
bylo mozno ziskat pfidanou hodnotu pro navrh metodiky v obecné roviné aplikovatelné
s dil¢imi modifikacemi také na primyslovy (ale i jiny) kontext. Na dané skupin€ 1ze zaroven
demonstrovat vyuziti aplikace se scénarem, ktery je v realité realizovan spiSe méné Casto, piesto
klade zvySené naroky na pfipravenost, jedna se totiz o mimotfadnou udalost s hromadnym
postizenim osob.

Vyuziti simulac¢nich her ve spojeni s instruovanim uzivatele se ukazalo jako efektivni
zpiisob pro osvojovani novych znalosti a dovednosti. Primarnim ucelem simulacnich her je
vzdélavani ucastnikl, piipadné zdbavné prvky slouzi jako motivace pro hrani. V piipadé
simulacnich her ve virtudlnim prostiedi se efektivita uceni dale zvySuje diky imerzi a vysoké
mife pfitomnosti uzivatele ve hie, respektive v pfipraveném scénafi. Diky simulacim ve
virtudlnim prostfedi je mozné navodit realné situace a uZzivatel se u¢i na né reagovat. V
poslednich letech se simula¢ni hry jiz vyuzivaji pro vzdélavani zaméstnancli vyrobnich
podnikti, zdravotnikli, pedagogii ¢i vojakti. Divodem jsou nékteré z vyhod takového
vzdélavani, kdy Ize simulace ve virtudlnim prostiedi opakovat v podstaté kdykoliv a kdekoliv.
V ptipad¢ velkého mnozstvi studujicich/Skolenych a nedostatku pfilezitosti pro nacvik v praxi
je tak mozné poskytnout nacvik pottebnych dovednosti za stejnych podminek velkému poctu
jedinct. Virtualni prostfedi zaroven predstavuje pro Skoleného jedince prostredi, které lze
z podstaty jeho povahy oznacit za bezpecné. Neni zdmérem autorky toto prosttedi vyzdvihovat
¢i jej upfednostiiovat pred konvencnim typem Skoleni. Cilem autorky je zaméfit se na
komparaci téchto dvou prostfedi a na zdklad¢ zjiSténych dat navrhnout metodiku pro
zefektivilovani pfipravy zaméstnanci s vyuzitim virtudlni reality, pro¢ez virtudlni realita je od
prvopocatku vnimana jako dil¢i komponenta tohoto vzdélavani, byt napiiklad dominantni,
nikoliv v8ak jediné a zcela nahrazujici konvenéni typ Skoleni, ve kterém dochazi ke kontaktu
s figurantem. Tento kontakt a pfima interakce predevsim pro specifickou praci zdravotnického
zachranafe zUstava i nadale velmi vyznamny az nepostradatelny.

Piestoze je vyzkumna Cast této prace zacilena na profesi zdravotnického zachranéte, je
mozné metodiku, kterd bude navrzena, vyuzit jako podkladovy material pro postup v ramci
jakékoliv pracovni profese, at’ uz primyslové nebo jiné. Cilem autorky je s vyuzitim metod
pramyslového inzenyrstvi vyuzit jeji vSeobecné povédomi o profesi zdravotnického zachranare
a demonstrovat spoleCensky pfinos a multidisciplinarni uplatnéni primyslovych inZenyra
napfic obory.
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Vyzkumny zamér zalozeny na provedeni experimentu s vyuzitim modulu ,,Autonehoda“
ve virtudlni realit¢ v komparaci s konvencnim Skolenim s vyuzitim figurantl byl pfedlozen ke
schvaleni Etické komisi pro vyzkum Zapadoceské univerzity v Plzni. Etickd komise pro
vyzkum Zapadoceské univerzity v Plzni ve svém rozhodnuti, ¢islo jednaci ZCU 012668/2023,
uvedla, ze zpopisu predlozeného vyzkumu vyplyva, ze ucastnici experimentu jsou
dobrovolnici, neni narusena jejich lidska distojnost a nebudou v pribéhu experimentu
vystaveni fyzickému, psychickému ani socidlnimu riziku. Od ucastnikll experimentu jsou
ziskavana pouze anonymni data a je zarucena ochrana jejich soukromi a osobnich udaju dle
ptislusného zakona. Etickd komise proto na zéklad¢ predlozenych dokumentii vydala souhlas s
provedenim za podminek stanovenych v zadosti o posouzeni vyzkumného projektu. Zadost o
posouzeni vyzkumného projektu i souhlas etické komise jsou ptilohou predkladané prace.
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2. CIL DISERTACNI PRACE

Cilem disertacni prace je na zédklad€ provedeni experimentd s vyuzitim experimentalni
a kontrolni skupiny zdravotnickych zachranafti navrhnout metodiku pro zefektiviiovani
pfipravy zaméstnanct s vyuzitim virtudlni reality. Pro pochopeni zakladnich aspektti ptipravy
Skoleni ve virtudlni realit€¢ bude vyuZito zdravotnickych zachrandit ve tietim ro¢niku studia na
Fakult¢ zdravotnickych studii Zapadoceské univerzity v Plzni, ktefi maji tedy jiz minimalné
tiiletou praktickou zkusenost s piisobenim na oddéleni emergency a urgentnim pifijmu v
nemocnici a na zdravotnické zachranné sluzbé, zaroven jsou ale stale v uvodni fazi své kariéry
a tedy odpovidaji cilové skupiné zdravotnickych zachranard, ktefi by méli v budoucnu byt
dominantné exponovani navrhovanému modelu Skoleni. Tato cilova skupina byla zvolena
s ohledem na moznost testovat modul zalozeny na znalostech, v ramci n¢hoz je proband vedle
standardizovaného postupu vystaven vyssi zatézi v rovin€ stresové. Vysledky experimentu,
ktery bude detailn¢ popsan v praci dale, budou nasledné statisticky vyhodnoceny a verifikovany
za ucelem stanoveni konkrétnich zavéra prace.

Pro naplnéni vySe uvedeného hlavniho cile bylo definovano n¢kolik dil¢ich cilt, které
jsou nasledné feSeny v ramci disertacni prace.

Jednotlivé dilci cile jsou:

- Vybrat vhodny a reprezentativni vzorek respondentti pro provedeni vyzkumu.

- Provést experiment Skoleni a trénink ve virtudlni realité¢ na vzorku zdravotnickych
zachranafi s ohledem na sledované parametry.

- Statisticky vyhodnotit a validovat ziskana data.

- Stanovit zavéry, verifikovat dané hypotézy.

- Formulovat metodologicka doporuceni pro zefektiviiovani pfipravy zaméstnancii
s vyuzitim virtualni reality.
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3. PREHLED SOUCASNEHO STAVU PROBLEMATIKY A
TEORETICKO-METODOLOGICKA VYCHODISKA
DISERTACNI PRACE

Predmétem této kapitoly bude shrnuti sou¢asného védeckého poznani ve vazbé na téma
predkladané disertacni prace. K tomu bude vyuzito literarni reSerSe jako zékladniho nastroje
pro zpracovani piehledu soucasnych znalosti dané¢ho tématu a piehledu literatury. Pravé
literarni reSerSe mulize byt pro fadu vyzkumnych otazek nejlepsim metodologickym nastrojem
pro ziskani odpovédi. ReSerse je uzitecnd tehdy, kdyz chce vyzkumnik zhodnotit teorii nebo
dikazy v urcité oblasti nebo provéfit platnost ¢i piesnost urcité teorie nebo konkurencnich
teorii. [1] V kontextu této disertacni prace je literarni reSerSe vyuzito piedevSim s cilem
poskytnout ptehled o urcité otazce a vyzkumném problému. Typicky se literarni reSerse provadi
za Ucelem zhodnoceni stavu znalosti o ur¢itém tématu [2], k cemuz poslouzi tato kapitola. Na
zaklad¢ vytvoreného prehledu literatury bude koncipovan vyzkumny experiment a v kontextu
realizovanych méfeni pak bude navrzena a zobecnéna metodika pro zefektiviiovani piipravy
zamg&stnancl s vyuzitim virtudlni reality. Za reprezentanty zamé&stnanecké kategorie byli pro
potieby této disertacni prace s ohledem na moznost realizace pilotni studie zvoleni zdravotnicti
zachranafi s cilem ovéfit vedle bézné sledovanych proménnych i rovinu stresové a emoc¢ni
zatéze, kterou standardizovana Skoleni Cisté technického rdzu ve vyrobnim podniku dosud ¢etné
absentovala.

Existuje celd fada postupli pro literarni reSerSi. V zavislosti na metodice potiebné
k dosazeni ucelu ptehledu mohou byt vSechny typy uZzitecné a vhodné k dosaZzeni konkrétniho
cile. Tyto pfistupy mohou byt kvalitativni, kvantitativni nebo mit smiSeny design v zavislosti
na fazi prfezkumu. Mezi nejzakladnéjSi typy literarni reSerSe patii systematicky piehled,
polosystematicky ptehled a integrativni piehled. Za spravnych okolnosti mohou vSechny tyto
strategie prezkoumani vyznamné napomoci k zodpovézeni konkrétni vyzkumné otazky. Je vSak
tteba poznamenat, ze existuje mnoho dalSich forem literarni reSerSe a prvky riiznych ptistupt
se Casto kombinuji. Vzhledem k tomu, ze tyto pfistupy jsou pomérné Siroké, je tfeba
poznamenat, Zze mohou vyzadovat dalsi pfizpisobeni pro konkrétni vyzkumny projekt. [2]
Autorka této disertacni prace bude vyuzivat v ramci dané kapitoly primarné systematickou
literarni reSerSi. Systematickd literdrni reSerSe byla vyvinuta dominantné jako zpusob
systematické, transparentni a reprodukovatelné syntézy vysledkii vyzkumu, pficemz tato je
oznacovana jako tzv. zlaty standard mezi reSerSemi. [3] Jedna se tak o vyzkumnou metodu a
proces pro identifikaci a kritické zhodnoceni relevantniho vyzkumu, stejné jako pro sbér a
analyzu dat z uvedeného vyzkumu. [2] Cilem systematické reSerSe je identifikovat vSechny
empirické dukazy, které spliiuji pfedem stanovend kritéria pro zafazeni, a odpovédét tak na
konkrétni vyzkumnou otazku nebo hypotézu. Pouzitim explicitnich a systematickych metod pii
pfezkoumavani relevantni literatury, tedy ¢lanka a v§ech dostupnych diikazi 1ze minimalizovat
zkresleni, a poskytnout tak spolehliva zji§téni, na jejichz zaklad¢ je mozné vyvozovat zavéry a
pfijimat rozhodnuti. [4]

Hlavni témata, kterd budou soucasti literarni reSerSe a souvisi s ndvrhem Metodiky pro
zefektivilovani piipravy zaméstnanct s vyuzitim virtudlni reality, jsou nésledujici:

- Vyuziti virtudlni reality jakoZto vzdélavaciho nastroje v rdmci fizeni lidskych zdrojt

- Didakticky rozmér vzdélavani s vyuzitim virtudlni reality
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- Vyuziti virtudlni reality pro pfipravu zaméstnancii se zohlednénim profese
zdravotnického zachranare

Z téchto témat vyplynou souhrnné teoretické poznatky a budou stanoveny hlavni teze disertacni
prace.

3.1VYUZITI VIRTUALNI REALITY V RAMCI RiZENI LIDSKYCH
ZDROJU

Dynamika jedenadvacatého stoleti, tlak na flexibilitu a neustalé posilovani
konkurenceschopného postaveni, to jsou tlaky, které se dotykaji vSech podnikovych oblasti,
lidské zdroje nevyjimaje. O to vyznamnéjsi se jevi komplexni pfistup k tizeni lidskych zdroj,
a to na urovni vSech procest, které pod tuto oblast fizeni spadaji. Management lidskych zdroji
nebo také Cesky fizeni lidskych zdrojli 1ze definovat jako strategicky a promysleny pfistup k
fizeni toho nejcenné¢jSiho, co organizace ma, tedy lidi, ktefi v organizaci pracuji a ktefi
individudlné 1 kolektivné ptispivaji k dosahovani cilii organizace. [5] Uz Wright, McMahan a
McWilliams poukazovali na to, Ze lidské zdroje skryvaji potencidl trvalé konkurenéni vyhody
pro firmu, nebot za urcitych okolnosti jsou hodnotné, vzacné, nenapodobitelné a
nenahraditelné. Pfitom plati, ze za hodnotné je mozné lidské zdroje povazovat za predpokladu,
vyhovuji-li jejich individualni piedpoklady k praci ve smyslu jejich schopnosti a motivace
specifickym podminkdm a pozadavkiim organizace, pfiCemz tyto jim umoziuji efektivné
vykonavat jejich praci a dosahovat stanovenych cilii a pozadovaného vykonu. Za vzacné jsou
lidské zdroje povazovany tehdy, jsou-li diky svym individudlnim ptedpokladim k préci pro
organizaci na trhu prace k dispozici pouze v omezeném mnozstvi. Nenapodobitelné jsou lidské
zdroje tehdy, nemtize-li jejich individualni pfedpoklady k praci vyuZzivat jind organizace bez
jejich ptedchoziho ptizptisobeni odliSnym podminkdam a pozadavkim. [6] [167]

3.1.1 RIZENI LIDSKYCH ZDROJU V KONTEXTU PODNIKOVE PRAXE

Pojem fizeni lidskych zdrojii byl ve své podstaté postupné nahrazen pojmem personalni
fizeni. Nejprve ale ve Ctyficatych letech 20. stoleti nahradil pojem fizeni prace, potazmo fizeni
pracovnich sil, ktery se objevil za prvni svétové valky v muni¢nich tovarnach. Rizeni lidskych
zdroji nahradilo ptistup k fizeni lidi, ktery vychdzel ze Skoly lidskych vztaht, jejiz zéklady
polozil Elton Mayo s vyuzitim vysledki svého vyzkumného projektu provadéného ve
dvacatych letech 20. stoleti, ktery je znam jako Hawthornské studie. Toto oznaceni mé svij
puvod v misté, kde byly vyzkumy provadény. Jednalo se o tovarnu firmy Western Electric Co.
nedaleko Chicaga v malém méstecku Hawthorn. Pivodné byly tyto studie zaméfeny na
zkoumani vlivu fyzickych podminek préce, jako je naptiklad délka pracovniho dne ¢i osvétleni
na pracovisti, na vykon pracovnikli. V prib¢hu fady experimentl se ukézalo, Ze vykon se
zvySoval nejen na tzv. experimentalnich pracovistich, kde se pracovni podminky zlepSovaly,
ale také na kontrolnich pracovistich, kde ovSem k zddné zméné nedochazelo. Velmi necekanym
bylo zjisténi, Ze vykon na experimentalnim pracovisti stoupl i tehdy, kdyz byly pracovni
podminky vraceny na puvodni, tedy relativné horsi uroven. Vyslo tak najevo, ze situaci
ovliviluji dal$i intervenujici proménné a bylo nutno hledat jiné skute¢nosti, které danou zménu
zpiisobovaly. Mayo dokazal se svym tymem pracovnikl finaln¢ identifikovat n¢kolik faktord,
které ptsobily na zvySeni vykonu pracovnikli. Primarn¢ bylo zjiSténo, Ze pracovnici na
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experimentalnim pracovisti vnimaji své vybrani pro vyzkum jako uznéni, jako potvrzeni toho,
ze jsou vedenim podniku pokladani za dilezité, jako vyraz zajmu vedeni podniku o zlepSeni
jejich pracovnich podminek. Diky pisobeni novych podminek se mezi pracovniky na tomto
pracovisti utvotily nové, pfiznivéjsi pracovni 1 osobni vztahy, pficemz ty spolu s intenzivnéjsi
urovni socialniho styku resultovaly ve vys$$im uspokojeni z prace. Mayo tak obratil pozornost
k problematice socidlnich podminek prace, pficemz poukazal na to, Ze pozitivni vztahy na
pracovisti vytvareji vhodné ptedpoklady k posileni motivace pracovnikli a zvyseni jejich
vykonu. Vyznam hawthornskych studii lze spatfovat pfedev§im v poznani, Ze spolecenské
vztahy a neformalni socialni skupiny na pracovisti jsou vyznamnym faktorem vykonnosti a
spokojenosti pracovnikil. [7] [167] Stejné tak se 1ze domnivat, Ze motivace zaméstnancli pro
vykon roste v situacich, kdy budou ze strany zaméstnavatele vynakladany dostatecné
prostiedky na vhodné zaSkoleni, a to nejen v ivodu kariéry zaméstnance, ale také v roviné
Skoleni aktualizacnich a prohlubujicich. 1 zde lze spatfovat piesah do roviny vykonu
zaméstnance.

V soucasné dob¢ trh disponuje novou generaci manazerti, ktefi se orientuji na
mezinarodnich trzich, pracuji uspé$né v multinacionalnich organizacich nebo kultivuji ptivodné
ceské podniky podle standardii vyspelych ekonomik. Stejné tak se proméiuji zaméstnanci. Po
dlouhych letech, kdy nebyl rozvoj lidskych zdroji pfedmétem hlavniho zajmu administrativy,
se nyni jiz pozvolna do poptedi dostava. [8] [167] V soucasné dobé se pozornost soustiedi na
potiebu uplatiiovani strategického a systematického fizeni lidskych zdroja, které v podnicich
vytvaii pfidanou hodnotu ucelnym a uc€innym vyuzivanim lidskych zdroji. V této souvislosti
se objevila fada novych piistupii, naptiklad fizeni lidského kapitalu, zvySovani oddanosti, fizeni
talent(l, fizeni zalozené na schopnostech, elektronické tizeni lidskych zdrojt, vytvareni systému
zamé&fenych na vysoky vykon, fizeni pracovniho vykonu nebo odméinovani podle vykonu. Tyto
pfistupy vSak nejsou uplatiiovany ve jménu pivodni koncepce fizeni lidskych zdrojt. [5] [167]

Podniky jsou si dnes jiz védomy toho, ze faktorem konkurenceschopnosti jsou predevsim
poznatky, které jsou aplikovany v produktu nebo v technologii jeho vyroby. Proto se podniky
za ucelem konkurenceschopnosti snazi co nejdiive dodat na trh inovovany vyrobek nebo pouzit
pro jeho vyrobu inovovany stroj. Tak vznika poptavka po znalostech, které by odpovédély na
otazku, jak udélat novy vyrobek, jak vytvofit u€innéjsi organizacni strukturu, marketingovou
strategii, politiku odménovani a motivace atd. Technologicka uroven vyrobnich procest dnes
neni omezenim pro inovaci vyrobkll. Omezenim zlstdva pouze absence novych poznatkd a
védomosti. Konkuren¢ni pfednosti vyrobni organizace mize byt ale i naptiklad dokonalejsi
organizace prace, styl a metody fizeni, organiza¢ni struktura, metody motivace pracovniki,
vytvofeni rozvojové strategie, pristupy k personalnimu fizeni a nékolik dal§ich podnikovych
procest a ¢innosti. Jejich neustalé zdokonalovani na zakladé novych poznatkli a védomosti se
stdva permanentnim procesem. To znamena, ze se stale inovuji nejen technologie a produkty,
ale 1 ostatni podnikové €innosti a procesy, fizeni lidskych zdroji a v rdmci néj vzdélavani
zaméstnancl nevyjimaje. [9] [167]

Ukolem lidskych zdrojii a jejich fizeni v nejobecnéj$im pojeti je slouzit tomu, aby byl
podnik vykonny a aby se jeho vykon neustale zlepSoval. Zabezpecit tento kol Ize pouze cestou
neustalého zlepSovani vyuziti vSech zdrojii, kterymi organizace disponuje, tj. materidlnich
zdrojti, finanénich zdrojti, informaénich zdrojii a lidskych zdrojii. Rizeni lidskych zdroju je
bezprostiedné zaméteno na neustalé zlepSovani vyuziti a neustaly rozvoj pracovnich schopnosti
lidskych zdrojt, ale protoze lidské zdroje rozhoduji i o vyuzivani materidlnich a finan¢nich
zdroji, ftizeni lidskych zdroji zprostfedkované rozhoduje 1 o zlepSovani vyuziti vSech
zbyvajicich zdrojii organizace. Pokud by vSak autorka této prace méla charakterizovat ukoly
fizeni lidskych zdroji ptfece jen konkrétnéji, bylo by mozno mezi hlavni tikoly a obecné vyznam
fizeni lidskych zdroji zatadit vytvafeni dynamického souladu mezi poctem a strukturou
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pracovnich ukold a jimi tvofenych pracovnich mist a poctem a strukturou pracovniki v
organizaci tak, aby v kazdém okamziku pozadavkiim kazdého pracovniho mista v maximalni
mife odpovidaly pracovni schopnosti pracovnika zafazené¢ho na toto pracovni misto a aby na
proménlivost pozadavkl pracovnich mist s urCitym ptedstihem reagoval proces rozvoje
pracovnich schopnosti pracovnikil organizace.

Vedle vyse uveden¢ho tkvi ovSem vyznam fizeni lidskych zdroji také v tom, Ze diky
efektivnimu fizeni je mozné optimalni vyuzivani pracovnich sil v organizaci, tj. predev§im
optimélni vyuzivani fondu pracovni doby a optimalni vyuzivani pracovnich schopnosti.
Vyznamnym tkolem fizeni lidskych zdroji je formovani tymt, efektivniho stylu vedeni lidi a
zdravych mezilidskych vztahli v organizaci. Zapominat nelze ani na personalni a socidlni rozvoj
pracovnikll organizace, tedy rozvoj jejich pracovnich schopnosti, osobnosti, socidlnich
vlastnosti, rozvoj jejich pracovni kariéry sméfujici k vnitinimu uspokojeni z vykonavané prace,
ke sbliZeni ¢i dokonce ke ztotoznéni individudlnich z4jmi a z4jmu organizace i k uspokojovani
a rozvijeni materidlnich a nematerialnich potieb pracovniki. [10] [167]

3.1.2 MERENI LIDSKEHO KAPITALU V REFLEXI ROZVOJE ZAMESTNANCU

K méfeni lidského kapitalu se v minulosti pouzivaly rizné pfistupy, pfimé i nepiimé.
Piistup zamétfeny na ucetnictvi obecné integruje méteni lidského kapitdlu do konvenéniho
ucetniho ramce. Pocatek tohoto piistupu méfeni lidského kapitalu lze vysledovat az do 60. let
dvacéatého stoleti. [11] Poté vypracoval komplexni pfistup k méfeni lidského kapitalu
Flambholtz, ktery tvrdil, Ze ndklady lidského kapitdlu maji dvé hlavni slozky, kterymi jsou
potizovaci ndklady a naklady na u¢eni. Néklady na ziskani zahrnuji ndklady spojené s naborem
a vybérem, nasazenim, povySenim a internim najiméanim, zatimco néklady na formalni §koleni
a na pracovni Skoleni jsou zahrnuty v nékladech na uceni. [12] Ve stejném duchu také Flamholtz
[13] vypracoval model ocenovani lidi nazvany model ocenéni, tedy Stochastic Rewards
Valuation model. Koncipoval pétistupniovou metodu ocenéni zaméstnance tak, aby mohl pouzit
tento model. V kontextu tohoto ramce Flamholtz a kol. [14] vypracovali ptistup pro vypocet
navratnosti investic (ROI) do rozvoje fizeni. Autofi tvrdili, Ze pouziti G€etnictvi lidskych zdroja
jako metody pro méfeni pfinosu rozvoje managementu zvysSuje lidsky kapital. Podobné typy
alternativnich modeld pouZzivali i jini autofi. Napfiklad Cascio [15] navrhl k méfeni lidského
kapitalu ukazatele jako soupis znalych zaméstnancii, postoje zaméstnanct a inovace lidského
kapitalu. Tento ptistup ptikladd inovacim kli€¢ovy vyznam. Pro ucetnictvi lidského kapitalu byla
navic zvazovana i fluktuace, organizacni drzba, zkuSenosti a pozadavky na znalosti. [16] [167]

Jiny pfistup, ktery je bézny, spoCiva ve stanoveni trzni hodnoty a trzni navratnosti
nehmotnych aktiv vcetné lidského kapitalu nebo v rozdilech mezi nimi. Pfistup zaloZeny na
trzni hodnoté€ vyuziva techniky zaloZené na trzni hodnoté, které lidsky kapital méti na zaklade
poc¢tu zaméstnanci, jejich trzni a Gcetni hodnoty. Jednim z vyznamnych vyzkumil v této
kategorii je ten, ktery realizovali Bontis a Fitz-Enz. [17] Ti vytvofili rizné metriky, jako je
ptijmovy faktor lidského kapitalu, pfidand lidska ekonomicka hodnota, nadkladovy faktor
lidského kapitalu a pfidand hodnota lidského kapitalu. Tyto metriky kvantifikuji trzni hodnotu
lidského kapitalu. Tento pfistup je vSak stidle mélo rozvinuty a je uznavan zejména v odborné
literatufe o fizeni. Stejné tak se pfistup trzni névratnosti zamétuje vyhradné na ,,vynosy*
generované nehmotnymi aktivy. Pfikladem je model oceniovani lidského kapitalu a tloha
lidského kapitalu. Nejvyznamnéj$im métitkem je to, které vypracoval Saratogsky institut [18]
a které zahrnuje finan¢ni index lidského kapitalu v kombinaci s indexem piijml z lidského
kapitalu (pfijmy na zaméstnance), index ndklada na lidsky kapital (celkové naklady prace na
zamé&stnance) a index zisku z lidského kapitdlu (pfijmy minus zakoupené sluzby na
zameéstnance). Tento index kvantifikuje trzni vynosy lidského kapitalu. Tento pfistup byl
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kritizovan nékterymi vyzkumnymi pracovniky, ktefi tvrdili, Ze nadhodnocuje piinos
nehmotnych aktiv. Alternativné je pfistup zaloZzeny na pfidané hodnoté€ zaloZen na rozdilu mezi
vstupem a vystupem. V tomto ohledu se méfi rozdil mezi vynosem lidského kapitalu a naklady
lidského kapitalu. [16] [167] Investice do vzdélavani zaméstnancii je jednou z dil¢ich investic
do lidského kapitalu. K jejimu odivodnéni je tfeba brat v potaz aspekt efektivnosti v ramci
vyrobniho procesu ¢i vykonu jako takového. Naklady na samostatny systém vzdélavani
s vyuzitim virtualni reality jsou na vstupu do zna¢né miry stle jest€ vysoké, nicméné tyto je
tieba rozpoustét napfi¢ lety v rdmci nastaveného a optimalné standardizovaného systému
vzdélavani, a to s ohledem na vykon a zefektivnéni vyroby jako takové.

Nejpopularngjsim pristupem k méteni lidského kapitalu je pfistup zaméfeny na ukazatele,
jako jsou schopnosti, motivace, dovednosti, odborné znalosti a kreativita zaméstnanct. Tento
ptistup shromazd’uje ukazatele tykajici se vykonnosti podnikt a kvantifikuje je pomoci riznych
podobné zkuSenosti z prumyslu, relevantni pracovni zkuSenosti a Groven vzdélani. Bontis a
Fitz-Enz [17] vypracovali komplexni pfistup, ktery zohlednuje kvalitativni a kvantitativni
faktory lidského kapitélu, s cilem ovéfit souvislost mezi G€innosti lidského kapitalu a ocenénim,
investicemi a vycerpanim lidského kapitalu. Mezi n€kolik vyznamnych technik zalozenych na
pfistupu k ukazatelim patii: Skandia Navigator, Human Resource Score Card a Intellectual
Capital Navigator. Nékteti badatelé také pouzili analyticky hierarchicky proces pro kalibraci
lidského kapitalu. [20] [167]

3.1.3 VZDELAVANI, TRENINK A ZKUSENOSTI JAKO KLiCOVE ASPEKTY
LIDSKEHO KAPITALU

Ackoliv koncept lidského kapitalu zavedlo mnoho badatelti i organizact, prikopniky tohoto
modelu byli Becker [21], Mincer [22] a Schultz [23]. Tito autofi kladli diiraz na tfi konkrétni
aspekty lidského kapitalu, konkrétné na trénink, vzdélavani a zkuSenosti. Zde se jiz autorka
dostava k hlavnimu tématu své prace, tedy pifedevsim k uplatnéni téchto aspektii pti vzdélavani
zaméstnancll podniku, coz vnima jako vyznamné oblasti ovliviiujici vyrobni proces jako
takovy, stejné jako vykon a efektivitu jakékoliv organizace. Pro zefektivnéni vyrobniho procesu
nestaci cilit primarné na tento proces jako takovy a jeho dil¢i aspekty, ale i na pohled na
druhotné procesy, kterymi se v soucasné dob¢ jevi i proces fizeni lidskych zdroji. Je zajimavé
v tomto kontextu uvést, Ze napiiklad Mincer [22] se zamé&fil na Skoleni a vzdélavani jakoZzto
dilezité slozky lidského kapitalu a naznacil, Ze rozdily v pfijmech jednotlivcl jsou pticinou
rozdili v lidském kapitalu. Podobné Schultz [23] spolu se vzdélavanim a odbornou ptipravou
definoval zdravotni stav a fluktuaci jako vlakna lidského kapitalu. Tvrdil, ze lidsky kapital by
mél zahrnovat uzitecné dovednosti a schopnosti, které mohou byt zlepSeny zdmérnym
investovanim. Vysvétlil rozdily v produktivité a dale je pricetl rozdilim ve vzd€lavani,
zdravotnim stavu a odborné ptipravé. V nékolika studiich [24] [25] jsou rovnéz povazovany za
stejn¢ dulezité kombinace s odbornou piipravou, vzdélavanim a zkuSenostmi, osobnimi
dovednostmi, charakteristikami a postojem. [167]

Hatch a Dyer [24] navrhovali, aby klicové faktory lidského kapitalu zahrnovaly tGroven
vzdélavani, technicky test pii vybéru, odbornou piipravu, ucast zaméstnancii na praci,
schopnost fesit problémy a odhodlani zaméstnancti. Skaggs a Youndt [26] misto toho zduraznili
dovednosti zamé&stnanct, uroven vzdélavani a profesni plisobeni jako diilezité prvky lidského
kapitalu. Subramaniam a Youndt [27] pfidali kreativitu jako dal§i rozmér lidského kapitalu k
dovednostem, vzdélani a zkuSenostem. Aby bylo mozné nalézt bézné pouzivané ukazatele
lidského kapitalu, provedl Han a kol. [28] studii v kontextu tchajwanskych vyrobnich firem.
Studie poukazala na pét spolecnych ukazatelt lidského kapitalu, kterymi jsou zodpovédnost za
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pracovni mista, kompetence zaméstnancii, profesni ptisobeni, angazovanost zaméstnanci a
kooperativnost zaméstnanct. V dal§i vyznamné studii Pablos [29] navrhl jako dulezité
ukazatele lidského kapitalu fluktuaci zaméstnancii, vzdélani, motivaci, profil spokojenosti a
odbornou pfipravu. Z téchto ukazateli byla mnoha vyzkumniky vyuzita spokojenost
zameéstnancl a pracovni schopnosti. [30] [167]

Vyznam lidského kapitélu, a to i ptes rozdilné ptistupy k jeho méteni, které je mozné velmi
efektivné vyuzivat uz pfi samotném naboru zaméstnancli a nasledném vzdélavani, at' jiz
uvodnim, tak pribézném, je zcela neoddiskutovatelny. V soucasné dob€ je persondlni fizeni
povazovano za jeden ze strategickych smérl rozvoje organizace, jehoZ cilem je poskytnout
kazdému odvétvi organizace vysoce kvalifikované a motivované zaméstnance, vytvoreni
kreativné aktivniho pracovniho kolektivu, ktery pozitivné reaguje na zmény schopné rozvoje a
obnovy. Efektivita organizace zdvisi v mnoha ohledech na lidskych zdrojich. Odborna
rozhodnuti pfijatd zaméstnanci na jakémkoli pracovisti urcuji efektivitu plnéni cilti vyroby a
urcuji celkovy tuspéch a efektivitu organizace. Efektivni fungovani jakéhokoli (nejen)
vyrobniho podniku a organizace zavisi na vyuziti lidskych zdrojt. Proto je kli¢ovym prvkem
fizeni vyrobniho podniku funkce personalniho fizeni, kterd by méla byt pfimo spojena s
celkovou strategickou koncepci rozvoje podniku. Moderni trzni podminky kladou pozadavky
nejen na kvalifikaci a kvality zaméstnanct, ale také na chovani podnikti s ohledem na lidské
zdroje. V souladu s tim je nutné povazovat fizeni persondlu za integrovany systém postaveny
na zadkladé¢ vhodné strategie. Nicméné plati, ze pro efektivni fizeni je nezbytné znat
mechanismus fungovani zkoumaného procesu, cely systém faktort, které zpiisobuji jeho
zménu, a také prostfedky, jak tyto faktory ovlivnit. Proto mlZzeme hovofit o urcitém
mechanismu fungovani systému personalniho fizeni a o vyuziti riznych néstroji vlivu na
zaméstnance, tj. o urcité technologii pro praci s personalem. Pokud jde o persondlni fizeni, je
dilezité¢ védét, jakych cilli lze dosdhnout s pomoci riznych vlivovych prostfedkil, jak a
prostfednictvim ¢eho je provadéno. [31] [167]

3.1.4 VZDELAVANI A TRENINK ZAMESTNANCU JAKO PREDMET RIZENI
LIDSKYCH ZDROJU

Do pfedmétu personalniho fizeni déle patii 1 vycvik, vzdélavani a rozvoj. Néklady na
vzdélavani jsou v rozpoctech obvykle vyrazné limitovany. V poslednich letech se zacina
uspésné prosazovat vzdélavani s vyuzitim virtualni reality, které se jevi jako novy smér rozvoje
procesu rozmistovani, adaptace a aktualizace lidského kapitalu v prostfedi (nejen) vyrobnich
podnikd. Metody vzdélavani jsou dilezitym néstrojem, ktery zajiStuje vzdélavaci proces.
Vybér vhodné metody odréazi potteby a pozadavky konkrétni organizace, stejné tak je reakci na
aktualni trendy ekonomického a technického vyvoje. Pochopitelné vybér vhodné metody téz
ovliviluje fada faktorl, jako je v€k ucastnikd, jejich pocet, souasna a pozadovana troven
védomosti, dovednosti €i zastavand pozice. Svoji roli hraji téz programové cile, priority i druh
podnikéni.

Metody vzdélavani je mozno obecné ¢lenit na metody vzdélavani na pracovisti a mimo
pracovisté. Metody vzdélavani na konkrétnim pracovisti probihaji piimo v prostorach
organizace v prub¢hu vykonu pracovni ¢innosti a jedné se napiiklad o instruktdz pti vykonu
prace, koucovani, counselling, asistovani, povéteni tkolem, rotaci prace a pracovni porady.
Tyto metody jsou pomérné levné, a¢ mtize dojit do jisté miry k tomu, Ze z hlediska ¢asu dojde
ke snizeni pracovniho vykonu skolitele, nebot’ se bude vénovat vzdélavanému pracovnikovi ¢i
skupin€ pracovnikli namisto svych pravidelnych pracovnich tkold. Jedna se o vzdélavani, které
ma zpravidla individudlni charakter, pficemz jeho priibéh mtze byt velmi snadno pfizptsoben
specifickym vlastnostem a schopnostem vzdélavaného pracovnika. Pro vzd€lavaného
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pracovnika znamenaji tyto metody nové ziskané praktické zkuSenosti, znalosti a dovednosti,
které si osvojuje praci, tedy nazorn¢, coz vede ke snadnéjSimu osvojeni. Navic se uci v
konkrétnich podminkach daného pracovisteé, seznamuje se s konkrétni technikou a firemnimi
postupy. Na druhou stranu vSak neni jednoduché nalézt vzdy vhodné, schopné skolitele, ne
vzdy jsou ze strany organizace zajistény podminky pro neruseny pribéh tohoto typu vzdélavani,
navic plné pracovni vytizeni stavajicich pracovnikl firmy ¢i organizace zplsobuje, Ze se jen
velmi tézko hleda pracovnik, ktery by se mohl vzdélavanému jedinci vénovat soustavné bez
ptreruseni. Pokud se takovy pracovnik najde, pak mnohdy nema dostatek ¢asu na svoji vlastni
praci, a tak ¢ast jeho béznych ukolt musi byt delegovana na jiného pracovnika. I z toho diivodu
zde vznikd poptavka po néstrojich virtudlni reality, které nepiina$i dodatecné zatizeni
stavajiciho zaméstnance pro potieby zaskoleni. [7] [32] [167]

Pro potieby této disertacni prace bude navdzano na vyse uvedené ve smyslu navrhu
metodiky pro implementaci virtudlni reality do prostfedi organizace ve smyslu vzdélavani
zamé&stnancl, a to s pfesahem do persondlnich procesti od ndboru pies adaptaci, personalni
agendu az po hodnoceni zaméstnanct. Diivodem je skutec¢nost, zZe zatimco dosud byla vénovéana
pozornost zefektiviiovani procestt ve smyslu reaktivniho pfistupu, tj. scilem prace se
stavajicimi zaméstnanci, povazuje autorka za dilezité¢ akcentovat do jisté miry proaktivni
zpiisob, kdy je mozné redefinovat, vhodné nastavit a dynamizovat procesy na urovni samotného
naborového procesu ve smyslu vybéru, ndboru a rozmisténi pracovnika, ptipadné jeho prvotni
adaptace ¢i readaptace po dlouhodobé absenci, stejné jako ve smyslu iniciace a aktualizace
pfipravy. Lze se domnivat, ze tento pfistup umozni mimo jiného piipravu takovych
zaméstnanct, kteti budou umisténi na pracovni misto odpovidajici nejen jejich zajmu, ale
predevsim schopnostem a dovednostem, coz muze v disledku snizit dodatecné naklady na
intenzivni dalsi rozvoj, nikoliv ve smyslu jeho eliminace, ale pfedev§im ve smyslu nutnosti
pouhé aktualizace znalosti a dovednosti namisto intenzivniho vzdélavani ex post. [167]

3.1.5 VIRTUALNI REALITA A JEJI OBECNE VYMEZENI VCETNE
SOUVISEJICiCH POJMU

Virtudlni realita je dnes stdle Castéji soucasti vyrobnich podniki i dalich organizaci ve
smyslu pldnovani vyroby, simulace, pfipravy prototypii v prostiedi, které je bezpecné a
umoziuje eliminovat ztraty na urovni tzv. utopenych ndkladl, pfipadné je alespon
minimalizovat. Otdzkou vSak je, do jaké miry je mozné aplikovat vyuziti virtualni reality na
nové oblasti, jako je pravé nabor a rozmistovani, ptipadné prvotni adaptace zaméstnanct
v prostiedi (nejen) vyrobnich podnikli a dalSich organizaci, potazmo jejich navazny rozvoj.
V nasledujici ¢asti textu budou predstaveny tzv. case studies, kdy bylo vyuzivano virtualni
reality v prostfedi (nejen) vyrobnich podnikdl, pfi¢emz dané principy je mozno implementovat
i v prostiedi podnikii a ostatnich organizaci v Ceské republice, pipadné se inspirovat pii vlastni
aplikaci experimentu disertacni prace.

Na uvod reflexe tématu vyuziti virtudlni reality v rdmeci fizeni lidskych zdroju je nutné
vymezit tfi zakladni pojmy, které se mohou jevit jako problematické, a to predevsim v reflexi
skutec¢nosti, zZe riizni autofi je riizn€ chapou a rtizné interpretuji. Jednd se o pojmy virtudlni,
roz$ifend a smiSend realita. Autorka této prace vnima virtualni realitu jako technologii, ktera
zcela nahrazuje fyzicky svét umélou realitou a umoziluje uzivateli se doslova ponofit do
virtualniho trojrozmérného prostoru a mize tak poslouzit k fadé ucelti od virtudlni prohlidky
pres nacvik montéaze az po testovani a dalsi vzdélavani zaméstnancii. Pojem virtudlni realita 1ze
obecn¢ definovat jako typ pocitacové technologie, kterd pomoci smysli ¢lovéka umoziluje
uzivateli nasimulovat redlné prostiedi nebo imaginarni svét. Vnimani virtudlni reality umoziiuje
vnofeni a obklopeni pozorovatele virtualnim svétem. [33] SmiSenou realitu vnima autorka této
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disertacni prace jako technologii propojujici existujici realitu s virtudlnimi prvky a umoziujici
vzéjemnou interakci a dopliiovani. Rozsifena realita je pak vnimana jako jist¢ zdokonaleni
prostiedi redlného svéta, a to takovym zplisobem, ze je lokalizovan vztazny bod, sparovan
s odpovidajicim virtudlnim prvkem a je mezi nimi navrzeno optimalni spojeni. Zatimco tedy
virtualni realita je umély prostor, ktery obklopuje uzivatele, pficemz v tomto prostoru lze
manipulovat s virtudlnimi objekty, v rozSifené realit€¢ jde o dopliovani redlného obrazu o
virtualni prvky a v realité smiSené jsou tyto prvky konkrétné umistény s moznosti interagovat
se skutenym prosttedim, jsou tedy do jisté miry pfipoutany k realité.

Vyuziti VR ve vzdélavani je jednim z pfirozenych vyvojovych krokli u€¢inénych v rdmci
Skoleni s vyuzitim pocitact (CBT). Pouziti pocitace jako pomucky pro vyuku se datuje do
padesatych let a seridzni studia zacinaji v Sedesatych letech. Pfichod mikropocitace v roce 1977
umoznil, aby se osobni pocitac stal nepopiratelné efektivnim systémem pro mnoho aspektli
uceni. VR, kterou lze pouzit na vSech typech pocitact, sledovala tento trend. [34] Virtualni
realitu vSak nelze zaméiovat se simulovanou realitou (SR). Jakmile je hra¢ ponoien do
simulace nebo hry, ziskdvad pocit pfitomnosti v prostiedi spiSe nez jen pocit pozorovani
prostiedi zvnéjSku. Senzorickd zpétné vazba umoziiuje selektivni poskytovani senzorickych dat
o prostfedi na zaklad¢ vstupu uzivatele. Konecnou charakteristikou, ktera je nezbytna pro
replikaci reality, je interaktivita, coZ je schopnost prochazet vytvofenym svétem, interagovat s
objekty, postavami a misty. [35] Zakladem vzd¢lavaciho nastroje VR je mozné vytvofit tyto
prvky. Stejné tak jako v oblasti vzdélavani je mozné vyuzit virtualni realitu ve smyslu naboru,
a pfedevsim adaptace a zaSkoleni zaméstnanct podniku.

Kviili potencidlnim Grovnim realismu si védomé mysli v simulaci nemusi byt védomy,
ze jejich realita neni do jisté miry prava. Brey [36] tvrdi, Ze v diisledku toho se objevuje mnoho
problémii kolem etiky. Jednim ze tii diivodii, které se mohou jevit jako moralné problematické,
je ptedevsim nedodrzeni standardil pfesnosti a zkresleni reality. Za druhé, nedodrzovani norem
spravedlivosti, a tim nespravedlivého znevyhodnovani urcitych skupin. A konecné, poruseni
standardu sluSnosti a vefejné moralky. Proto je dllezité, aby konstruktéii simulac¢nich néstroja
toto zohlednili pfi vytvareni simulacniho softwaru, ktery funguje jako néstroj pro vzdélavani.
Bylo by moralné neptipustné navrhnout svét, ktery ohybd hodnoty uzivatele k hodnotdm
navrhare.

VR jako termin nema z&dny standardni vyznam, nikoli v rdmci samoobsluzného VR
pramyslu. To je zplsobeno tim, ze se tento termin muze kvalifikovat jako jakékoli vizualni
reprezenta¢ni médium, jako je televize nebo obrazy. VR spada do dvou kategorii projekéni VR
a desktop VR. Projekéni VR zahrnuje trojrozmérné (3D) virtudlni modely promitané do
mistnosti, kterou lze vnimat z riznych perspektiv (CAVE). Desktop VR se tyka prostiedi
znazornéného na obrazovce pocitace, které Ize vnimat stereoskopicky pomoci specialnich bryli.
[36] [37]

Shiratuddin a Zulkifli tvrdi, ze pokroky v pocitacovém modelovani, vizualizaci,
simulaci a spravé dat o vyrobcich ¢ini z VR Zivotaschopnou alternativu k tradi¢nim procestim
realizace produktl ve vyrob¢. Jeji pouziti v primyslu umoziuje spolecnostem snizit naklady
na design a vyrobu a dale zajistit kvalitu produktu. V disledku toho se zkracuje ¢as potiebny k
pfechodu od navrhu koncepce k vyrobé. To vSak nenaznacuje, ze implementace VR zlepsi
jakoukoli spolegnost ploing. Uspéch a schopnost Fidit urduji lidské faktory pfi realizaci
projektu. [37]

Je-li zamérem vytvofit simulaci, kterd ma schopnost ucit uzivatele komplexni
informace, musi zlstat pfijemna a neustale poutava. Je tfeba hledat rovnovahu mezi obtiznym
a dokoncitelnym. V odvétvi videoher se to jiz ukazalo, pokud by hra byla neskutecné tézka,
nikdo by ji nekoupil. Hraci také nechtéji, aby byl obsah hloupy nebo zkraceny. [39] Toto je
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tteba mit na paméti i pfi tvorbé aplikaci pro vzdélavani. Kazda aplikace by méla byt
koncipovana tak, aby bylo mozno ji dokoncit. Gee uvadi, ze problémy prezentované hraci musi
byt raciondlné strukturovany, prace v kognitivni véd¢ ukazuje, ze hraci, kteti se zabyvaji
problémy, které vytvaieji dobré zobecnéni pro pozdéjsi problémy, se maji Sanci dozvedét vice.
[40] Toto plati i pro hrace v roviné zaméstnanc ve vyrob¢, ktefi se vzdélavaji s vyuzitim
virtudlni reality.

VR hréla v poslednich 60 letech v designu a vyrobé ptevladajici roli. [35] To je
zpusobeno rozsifovanim vykonu a schopnosti softwaru v dasledku jevu zndmého jako Mooretiv
zakon. Zde se vykon integrovanych obvodl zdvojnéasobuje ptiblizné kazdych osmnact mésict.
To se tyka témét vSech elektronickych zafizeni, protoZe obsahuji integrované obvody. [41] Pti
pohledu na tuto historii je obtizné odmitnout integraci VR do moderni vyroby.

Ponofteni (imersion) je €asto termin pouzivany k definovani riznych G¢inkt, které rizné
formy VR prinéseji. Costello rozpracoval definici VR vice nez Shiratuddin a Zulkifli tim, ze
popsal rizné urovné dostupné VR, zacilil pfitom na pocit ponofeni. Je tieba ptihlizet k tomu,
jak silnd je pozornost uzivatele zamétena na dany ukol. [38] [42] Existuji vSak i dal$i vyhody
plynouci z pfijeti VR na pracovisti nez simulace komplexnich systémil s aspekty ponoieni a
interaktivity. Je tfeba zvazit také flexibilitu a pfizplisobivost, kterou toto médium poskytuje;
méla by byt zohlednéna schopnost simulovat potencialni vysledky s vysokou mirou pfesnosti.
Existuje také potencidl vizualizace makroskopického a mikroskopického. [43]

Pomérné zajimavy konceptem je tzv. game based learning. D¢ti a dospéli nemaji stejné
styly u€eni ani kognitivni z4téz. Videohry vSak pfichazeji v mnoha vékovych rozsazich a
s riznymi urovnémi obtiznosti [39], ze kterych si miiZze uzivatel vybrat, coz dile umoziluje
hréci specifikovat styl hry a moznosti uc¢eni. N&které hry jdou az tak daleko, Ze navrhuji hraci
zménit jejich obtiznost na zaklad¢ uspéchu nebo neuspéchu pii hrach. Hocine a Gouaich
uvadéji, Ze tuto techniku piizplisobeni obtiznosti 1ze pouzit v jinych formach simulace, jako je
rehabilitace. Stejné¢ jako rehabilitacni proces musi byt simulace piizplisobena uzivateli.
Naptiklad pacient pouzivajici simulaci miize mit jinou formu zranéni nez jina osoba. Proto musi
byt vytvoten systém, ktery uzivateli umozni pfizptisobit herni zazitek. [44] Stejn¢ tak bude tato
technika vyuzita v pfipravovaném modulu zaméfeném na vycvik a vzdélavani zdravotnického
zachranafe a je zcela bézné ji implementovat i v ramci aplikaci pfipravovanych pro vyrobni
spole¢nosti.

Zajimava zjisténi ptinesla studie ,, Implementing virtual reality into employee education
in production sector of automotive industry: creating worker training for assembling car
dashboard in virtual reality“. [45] Uvedena studie navrhla implementaci virtualni reality do
vzdélavani zaméstnancl ve vyrobnim sektoru montaze pftistrojové desky v automobilovém
pramyslu. Nastinila a popsala proces vyvoje takového Skoleni s vypoctem odhadovanych
nakladl, aby poskytla vice poznatkd o pouzivani virtualnich technologii ve vzdélavani Siroké
vetejnosti. Projekt je zminovan pfedevSim s ohledem na skutecnost, zZe zavedeni virtualni
reality vyzaduje zpravidla zna¢nou prvotni investici.

3.1.6 VIRTUALNI REALITA JAKO NASTROJ PRO ZEFEKTIVNENI
PRUMYSLOVE VYROBY

VR ve vyrobnim slova smyslu vytvofilo pojem Virtual Manufacturing (VM). Depince
a Chablat jednoduSe definovali VM jako nic jiného nez vyrobu v pocitaci. [46] To je dale
rozpracovano Iwatou a kol., ktefi definuji VM jako vyrobu virtudlnich produktt definovanych
jako agregace pocitacovych informaci, které poskytuji reprezentaci vlastnosti a chovani
aktualizovaného produktu. [47] V modernich vyrobnich systémech pak vznikla potfeba
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spoluprace a sdileni primyslovych robotti a lidi v pracovnim prostoru za ucelem plnéni
vyrobnich ukoll. Cilem této koexistence a spoluprace je zlepSit kvalitu a produktivitu
zlepSenim senzorickych schopnosti, znalosti a obratnosti pracovnikii v ru¢né provadénych
ukolech pomoci sily, pfesnosti a opakovatelnosti ¢innosti robotti. V takovém piipad¢ namisto
toho, aby lidska prace byla nahrazena roboty pii opakujicich se ukolech, mize spoluprace
robotd s pracovniky vést k ,,praci s ptidanou hodnotou®. V tomto kontextu se jako zajimava
jevi studie ,, Design of a virtual reality training system for human—robot collaboration in
manufacturing tasks ““. [48] Studie interakce lidi a robotd ukazaly, Ze plynula spoluprace (nad
ramec interakce typu ,,stop and go*) vyzaduje informovanost a piedvidani zaméru jak lidskych,
tak robotickych. [49] Situacni povédomi lze definovat jako vnimani prvkl v prostiedi v
mnozstvi ¢asu a prostoru, chapani jejich vyznamu a projekce jejich stavu v blizké budoucnosti.
[50] Aby bylo mozné toto povédomi a ocekévani usnadnit, je dilezité, aby lidé i roboti sdélovali
svij stav, umisténi a zdmér, a to bud’ vyslovné prostfednictvim ur€itych podnétl, jako jsou
zvukové/vizualni signdly, nebo implicitné prostfednictvim svych akci a pohybovych cest. [51]
V takovych piipadech jsou pfednostné nasazovany hry (serious games) a vysoce interaktivni a
pohlcujici tréninkové aplikace virtudlni, rozSifené nebo smiSené reality, protoze mohou
poskytovat zdokonaleny vycvik ve vsech tiech Urovnich uvédomeéni si situace (vnimani,
porozuméni a projekce). VySe uvedena studie prezentuje vysoce interaktivni a pohlcujici VRTS
(,,beWare of the Robot “) ve smyslu seriézni hry, ktera v redlném case simuluje spolupraci mezi
primyslovymi robotickymi manipulatory a lidmi a provadi jednoduché vyrobni tkoly. Studii
prezentovany scénaf zahrnuje spolupraci pifi poklddani pasek pro vyrobu leteckych
kompozitnich dilii. Problémy s bezpecnosti, jako jsou kontakty a srazky, se teSi hlavné
,mimofadnymi udalostmi®, tj. varovnymi signdly, pokud jde o vizudlni podnéty a zvukové
poplachy. Dusevni bezpecnost méa nejvyssi prioritu a postup je takovy, ze varovné podnéty
uvnitf VRTS, které nabizeji ponofeni a interakci v redlném case, mohou uzivateli poskytnout
zvySené situacni povédomi a zvySené vnimani pohybu robota. Kratkodobym cilem vyzkumu je
prozkoumat rozsifené zkusenosti a chovani uzivateli ve virtudlnim svété, zatimco spolupracuji
s robotem. Vedle toho celkovym dlouhodobym cilem je prozkoumat piijatelnost spoluprace
Clovék-robot a zlepsit piislusné podminky pomoci takového prostiedi. Byl vyvinut scénar
pouziti, pfedstavujici kolaborativni paskové pokladani ¢lovék-robot pro stavbu vyztuzenych
kompozitnich dila v leteckém priimyslu. Obvyklé pokladani pasky typicky zahrnuje vyztuzeni
uhlikovych vldken ve formé profilovanych textilnich vrstev (néplasti/tkanin), které jsou ruéné
stohovany operdtorem uvniti formy, postupné na sebe, dokud neni dosazeno pozadované
tloustky. Ve scénafi spoluprace cloveék-robot je robotickému manipuldtoru pfifazen sbér a
ptfenos néplasti na ¢lovéka. Jakmile uzivatel vezme naplast z robota a umisti ji na spravné misto
uvnitt kovové matrice umisténé pted sebou, robot pokracuje v podavani dalsi naplasti. Tento
postup se opakuje, dokud ¢lovek fadn€ neumisti vSechny riizné naplasti, coz je v rukou avatara.
Tyto piimé ukoly spoluprace clovék-robot jsou udrzovany co nejjednodussi, ale zahrnuji tésnou
blizkost mezi ¢lovékem a robotem a jsou provadény paralelné. [48]

Pokroky v technologii virtualni reality poskytly aplikaéni VR pro rizné inzenyrské
aplikace, jako je navrh produktu, modelovani, fizeni dilny, simulace procest, planovani vyroby,
Skoleni, testovani a ovéfovani. VR ma ve vyrobnich aplikacich velky potencidl k feSeni
problému pied tim, neZ se pouZzije v praktické vyrobé, ¢imz se zabrani ndkladnym chybam. VR
nejenze poskytuje prostiedi pro vizualizaci v trojrozmérném prostiedi, ale také pro interakci s
objekty, aby se zlepSilo rozhodovani jak z kvalitativniho, tak z kvantitativniho hlediska.
Aplikace virtualni reality ve vyrobé byly v ramci studie ,,Virtual reality applications in
manufacturing system‘“ [52] rozdé€leny do tii skupin: navrh, vyrobni procesy a fizeni provozu.
Pro autorku jako nejzajimavéjsi ve vazbé na moznost rozvoje zaméstnancti (resp. Skoleni v
ramci adaptace zaméstnancil) se jevi ¢ast ,,vyrobni procesy*. Tato byla rozd¢lena do tii riznych
oblasti; obrabéni, montdz a kontrola. Virtudlni obrdbéni zahrnuje procesy fezani, jako je
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soustruzeni, frézovani, vrtani a brouSeni atd. Obrabéni pomoci virtualni reality se zabyva hlavné
procesy fezani, jako je soustruzeni, frézovani, vrtani a brouseni atd. [53] Virtualni realita mtze
byt ale pouzita také pro montaz/demontaz. V montdzni lince se virtualni vyroba pouziva hlavné
ke zkoumani montadznich procesti, mechanickych a fyzikalnich charakteristik na zéklad¢
modelovani a simulace. [54] Virtudlni montdz je kli¢ovou soucésti virtudlni vyroby a je
definovana jako pouziti pocitacovych nastroji k vytvafeni nebo asistenci s technickymi
rozhodnutimi souvisejicimi s montdzi pomoci analyzy, predikénich modelti, vizualizace a
prezentace dat bez realizace produktu. V montdznich pracich [54] se VM pouziva hlavné ke
zkoumani montéznich procesti, mechanickych a fyzickych charakteristik zatizeni a nastroju,
vzéjemnych vztahl mezi riznymi ¢astmi a faktory ovliviiujicimi kvalitu na zdkladé¢ modelovani
a simulace. Muze naptiklad lidsky pracovnik sestavit soucast? A pak lze dil rozebrat za Gcelem
servisu a udrzby v pozd¢jsich fazich? Je tfeba fesit i dalsi otazky: je ,,slozité* nebo ,,snadné*
sestavit/rozebrat soucast? Jak dlouho to trva? Jak stresujici je to z hlediska ergonomie? Existuje
dostatek prostoru pro néstroje? [56] Tyto a dal$i otdzky autorka prace zvazi pii vlastni piipravé
metodiky.

V roce 2006 Toyota vyuzila virtudlni osobu, tzv. Ergo Mana, aby pomohla snizit fyzické
zatiZzeni montaznich pracovniki, ktefi stavéli novou generaci Camry ve svém vyrobnim zéavodé
v Melbourne. Byl pouzit jako soucast inovativni operace 3D virtudlni montaze, ktera digitalné
replikovala cely proces vyroby sestavy. [52] Dalsi VR aplikaci v montaZi je spole¢nost Ford
Motor Company, ktera uzaviela partnerstvi se spole¢nosti Siemens pii budovani technologie
virtudlnich montdznich zavodi. Aplikace s nazvem IntoSite vyuzila infrastrukturu Google
Earth, kterd uzivatelim umoziiuje prochdzet 3D verze skute¢nych montaznich zavodi Ford
pfimo na jednotlivych pracovnich stanicich. Umoznit technikiim pohybovat se s ¢astmi a
procesy prakticky znamena efektivnéjsi spolecnost. Bez ohledu na to, jak automatizovany a
virtualni se proces vyroby automobildl stavé, vozidla jsou nakonec vyrobena lidmi. Cim lepsi je
komunikace mezi témi lidmi, tim lepsi produkt jsou schopni vytvofit. NasStésti IntoSite
neumoznuje technikiim pouze prakticky cestovat do montaznich zavodl po celém svété, ale
také je 1épe propoji s jejich globalnimi kolegy. Diky tomuto pfistupu sjednocené komunikace
mohou spolupracovnici na celém svété odpovidat na otazky okamzité, data lze sdilet v realném
Case, a dokonce i cestovni naklady by se mohly potencialné snizit.

Virtudlni vyrobni technologie se pouziva k modelovani a simulaci inspekéniho procesu
a fyzikalnich a mechanickych vlastnosti inspekéniho zatfizeni. Tato virtualni inspekce poskytuje
prostiedi pro studium metodik inspekce, detekce kolizi, planu inspekce a faktort ovlivitujicich
ptesnost inspekéniho procesu. [55]

Setkat se lze také s pojmem virtudlni obrabéni. Virtudlni obrabéni se zabyva hlavné
feznymi procesy, jako je soustruzeni, frézovani, vrtani a brouseni atd. Technologie VM se
pouziva ke studiu faktorti ovlivitujicich kvalitu, doby obrabéni, procesu odstraiiovani materidlu
a relativnimi pohyby mezi nastrojem a obrobky. Technik naptiklad pouzivé simulujici pouziti
poloautomatického prostredi virtudlni reality pro simulaci pouZiti hexapodového obrabéciho
stroje. University of Bath v Bath vyvinula interaktivni virtualni dilnu obsahujici tiiosy
numericky fidici frézovaci stroj a pétosy robot pro malovani. Uzivatel mize namontovat
obrobek na frézce, vybrat néstroj a provadét piimé obrabéci operace, jako jsou axialni pohyby
nebo preddefinované sekvence. [53]

Virtudlni inspekce vyuziva technologii VM k modelovani a simulaci inspekéniho procesu
a fyzikalnich a mechanickych vlastnosti inspek¢niho zafizeni. Cilem je studovat inspekéni
metodiky, detekci kolizi [57], plan inspekci, faktory ovliviiujici piesnost inspekéniho procesu
atd. [55]
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Ve vyrobnich odvétvich je jiz standardem pouZzivéani virtudlni reality a jejich metod ke
zlepSeni vyvoje produktu, zvySeni kvality a optimalizaci findlniho designu. Pocitaovy
vizualizacni a analyticky software vyznamné pomaha snizovat rostouci vyrobni naklady a
umoziuje zabranit vyrob¢ prototypli a namahavému testovani ve vyzkumnych laboratotich. To
urychluje vyvojovy projekt a zlepSuje komunikaci mezi inzenyry, coz umoziuje intuitivni
zazitek a vyménu dat pii pouzivani srozumitelného prostfedi virtudlni reality. DneSni
konkuren¢ni obchodni prostedi zvySuje potifebu dobie vyskolenych operatorti se vSemi typy
dovednosti a ve vSech odvétvich. Spolecnosti tlaci zatizeni na své limity, zatimco procesy i
automatizované systémy jsou stale komplikovangjsi. Predpokladany odchod do diichodu
mnoha zkuSenych operatorti v blizké budoucnosti ptipravi piidu pro mladou pracovni silu.
Otazkou je, jak udrzet vynosnou rychlost vyroby a zajistit bezpecné a efektivni pracovni
prostiedi s persondlem, ktery je v praci novy. Zde se 3D komunikace stava vSudypiitomnou,
nezavislou na specializovaném softwaru a formatech a ndkladové efektivni. Pouziti 3D dat a
nastroji pomahd urychlit komunikaci informaci. Odpojeni 3D dat od zatiZzenych systému a
jejich zpfistupnéni vSem lidem v organizaci je povazovano za dilezity cil, ktery vyrazné
zlepSuje kvalitu komunikace a soucasné Setfi ¢as a ndklady. Diky bezpecnym virtualnim
prostfedim je schopnost tvofit chyby a ucit se z chyb pii provadéni komplikovanych postupti a
pokynt charakteristickym znakem zpisobu, jak navrhnout feSeni Skoleni a vzdélavani. V rameci
tohoto piistupu ,,uceni se praxi‘ mize uzivatel rychle identifikovat problém, klast otazky nebo
ziskat vc€as instruktdz o disledcich jeho jednani. Fotorealistické 3D modely podrobného
vybaveni a zafizeni v plném rozsahu jsou teprve zacatek. Opakovanym pouzitim téchto dat v
softwarovém prostiedi v redlném Case mlze virtudlni instruktor interaktivng vést studenty i pies
nejpokrocilej$i montazni sluzby, kontrolni seznam udrzby nebo bezpecnostni postup.

Cilem veskerého vycviku obsluhy je co nejrychleji a nejicinngji zlepSit sadu
dovednosti. Realismus spojeny s tréninkem virtualni reality vyrazné urychluje uceni a ziskavani
dovednosti. Ve skutecnosti se kombinace VR a tradi¢niho Skoleni osvédc¢ila opakované.
Schopnost zlepsit vyuziti prostfedkd, opétovné pouziti slozitych modeld a navstéva
nebezpecnych mist virtudlné pomoci prostfedi simulovaného 3D umoznuje akumulaci ¢asu.
Ptikladem tuspory ¢asu je vytvoreni virtualniho prichodu vyrobnim zatizenim. Realisticka 3D
zobrazovaci technologie umozniuje prohlidku zatizeni prakticky odkudkoli emulaci zazitki z
realného zivota a vzdalené spoluprace mezi tymy.

Pii pouziti pohlcujiciho zobrazovaciho systému v plném méfitku 1:1 je operator
proskolen o komplexni funk¢nosti, kterd neni v redlném zivoté mozna kviili omezenym néakladt
a moznému riziku. Takovy systém by mohl byt klasifikovan jako ,,Operator Training
Simulator (OTS), ktery je zasadni pro provoz vyrobnich zatfizeni a fizeni neobvyklych situaci.
OTS umoziuje zacateCnikiim naucit se zaklady, zatimco zkuSen&jsi pracovnici jsou schopni
zvladat neobvyklé nebo mimotadné situace v bezpecném prostiedi. Kone¢na kvalita modelu,
simulace fyziky a fizeni chovani zatizeni rozhoduje o tom, jak budou $koleni jedinci absorbovat
instrukce a uchovavat si to, co se naucili pfi cvieni. Témét kazdy stroj by mohl byt
rekonstruovan na 3D interaktivni model s redlnymi a virtudlnimi fadi¢i nebo kokpity. Tyto
simulatory, ¢asto nazyvané Syntetické environmentalni trenéry (SET), rozmazavaji rozdil mezi
simulaci a skutecnym pracovnim prostfedim. SET mtize dramaticky zkratit kiivku uceni, zlepsit
dovednosti obsluhy a podpofit zvladnuti certifikace a dodrzovani ptedpist.

Dal$im velmi vykonnym Skolicim néstrojem jsou instrukce pro rozsitenou realitu. ARI
poskytuje pocitatem generované informace o udrzb¢ a provozu na vrcholu viditelnych objektt.
Prisvitné bryle promitaji digitalizované modely a informace vrstvené na stavajici prostredi.
Operatofi mohou komunikovat s ovladacimi prvky zatfizeni, zatimco servisni pokyny krok za
krokem zvySuji uzivatelsky dojem. Aplikace a simuldtory mohou byt navrzeny tak, aby se
objevily na mobilnich zafizenich, jako jsou elektronické tablety nebo chytré telefony, a
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nahrazovaly tiStény materidl vzdy aktudlnimi pokyny pro osvédcené postupy. Tato feSeni
pomahaji transformovat zaméstnance s obecnym porozuménim prostfedi nebo vybaveni na
informovaného pracovnika pro 21. stoleti.

Pomérné¢ zajimava studie ,,Virtual Reality Training Applications for the Mining
Industry “ ptiblizuje vyuziti virtudlni reality v prostfedi dold. V kontextu dilni tézby je primarni
zajem uziti a dal§iho rozvoje virtudlniho prostfedi umoznit dilnim pracovnikiim vyzkouset si a
zazit dllni situaci, aktivity a procesy, s nimiz se mohou v ramci kazdodennich aktivit v tomto
prostiedi setkat. Bezpecné a efektivni planovani a produkce jsou zékladem k ziskové dilni tézbé
a VR poskytuje intuitivni néstroje pro prozkoumani riznych a casto nesourodych informaci
spojenych s dilnimi procesy. Pfitom je nutno podotknou, ze tézba v jedenadvacatém stoleti je
modernim pramyslem, ktery usiluje o redukci rizik a zlepSuje bezpecnost prostiednictvim
pouziti technologii, které jsou €asto vyvinuty v rdmeci jinych primyslovych odvétvi. Interaktivni
systém CB vizualizace je ptikladem. [60] Milgram a Kishino si uvédomili, zZe zatimco virtudlni
prostfedi napodobuji vlastnosti a zdkony skutecného svéta i mimo négj, Casto se piehlizi, ze
virtualni realita miize byt spojena s jinymi prostfedimi. To znamend, ze virtualni svéty lze
rozs$ifit o skute€né obrazky a data. Pro téZebni operace predstavuje VR silny ndstroj jak z
hlediska provozu, tak z hlediska Skoleni, kde 1ze syntetické obrazy odvozené z prediktivnich
dat kombinovat a piekryvat obrazy a zkuSenostmi ze skutecné¢ho svéta. [61] V ramci studie
LVirtual Reality Training Applications for the Mining Industry“ byly nainstalovany rizné
prototypové systémy VR a pouzity v dolech a hutich. VSechny byly dobfe pfijaty a poskytly
zajimavou a poutavou alternativu k béznym Skolicim programim. Soucasné tento pftistup
zlepsil kulturu bezpecnosti a informovanost pracovnikli. [60] Obdobnym prostiedim a tématem
se zabyvaji 1 dalsi studie, mezi nimi napt. ,,Virtual Reality for Mine Safety Training“. Cilem
projektu Skoleni o diilni bezpecnosti je vyvinout dostupné programové vybaveni, které bude
fungovat na dostupnych pocitacich a poskytne horniklim realisticky tréninkovy zazitek. V
zajmu dosazeni tohoto cile se védci zaméfuji na dva samostatné, ale paralelni ukoly. Prvnim
ukolem je vyvoj evakuacniho vycvikového softwaru s vyuzitim existujiciho pocitacového
grafického enginu. Druha tloha se tyka vyvoje simulatoru rozpoznavani nebezpeci pomoci
herniho softwaru off-the-shelf. Vycvikovy software vyvinuty pro obé zafizeni je navrzen pro
provoz na levnych osobnich pocitacich vybavenych trojrozmérnymi grafickymi kartami. K
dokonceni prvniho tkolu, ktery se ve vazbé na predkladanou disertacni praci jevi jako
zajimavéjsi a vyuzitelnéjsi, se vyzkumnici opirali o graficky engine 3DGE zakoupeny od
Twilight 3D ve finském Vantagu. Graficky stroj zpracovava scénu v ramci virtualniho dolu. C
+ + kod byl vyvinut na zakazku pro fyziku (jako je gravitace) a interakce ve virtualnim dole.
Tento systém navrzeny na miru byl nezbytny pro ukol evakua¢niho vycviku, protoze mize
akceptovat skute¢nou geometrii dolu odstranénou z dilnich map. Tato vlastnost je nezbytna k
tomu, aby poskytla praktikantiim realismus a umoznila evakuacni cesty, které se praktikuji
stejné, jako by tomu bylo v pfipadé bézného dolu. Systém navrzeny na zakazku také umoziiuje
pfizplsobit uzivatelska rozhrani a interakce pro tézebni primysl. V zavislosti na popisu prace
Skoleného a na tom, jak chce trenér simulaci provést, 1ze procvicit riizné scénare pro evakuacni
vycvik. SouCasny program umoziuje, aby praktikant zacal na povrchu dolu v mistnosti s
bezpecnostnim zatizenim. Zde Ucastnik ziska potfebné bezpecnostni vybaveni pfed zahajenim
prace. Jedinec pak postupuje do podzemi pres klec, aby zah4jil sménu v ur€eném pracovnim
prostoru. KdyZ Skolenec dorazi do spravné pracovni oblasti, na obrazovce se objevi varovné
hlaSeni, které uvadi, ze doslo k havarii v dole, coz je indikovano zdpachem plynu nebo
blikajicimi svétly. Stazista musi poté opustit diil, a ptitom dodrzovat spravné postupy a trasy.
Scénar 1ze zménit tak, aby testoval reakci ti€astnika na blokovanou primarni tinikovou cestu,
takze musi byt pouzita sekunddrni inikova cesta. [62]
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3.1.7 SPECIFIKA VYUZITI VIRTUALNI REALITY PRO POTREBY
VZDELAVANI

To, ze se vyuziti virtudlni reality stava velmi vyznamnou, efektivni a platnou soucasti
fizeni lidskych zdrojii je nezpochybnitelné. Pro jednotlivce je jednou z kritickych oblasti, na
které se virtual human resource development (VHRD) zamétuje, profesni rozvoj. Intervence
VR mohou pomoci pii rozvoji lidskych zdroji v riznych fazich od vstupu do vystupu. Nastroje
VR usnadiiuji nastup novych zaméstnancii do pracovniho procesu, protoze se plynule dozvédi
o riznych otazkach své nové role tim, Ze integruji postoje, znalosti, dovednosti a chovani
potiebné pro efektivni fungovani. Virtudlni prohlidky pracovniho prostfedi umoziuji novym
zamg&stnanciim aklimatizovat se pted zahdjenim prace. Zaméstnanci mohou provadét simulace
interaktivnich ukoll a ukazky produktti z prvni ruky v simulacich VR. KFC, hlavni fetézec
rychlého obcerstveni, pfiSel s VR hrou pro nastup novych kuchait. [63] Pro opravdovy a
ilustrativni pocit poskytl herni program VR postupné pokyny k ptipravé pokrmt. VR se pouziva
pro navrhovani a provadéni orientanich programli pro nové zaméstnance. Honeygrow,
restauracni fetézec, ve svém orientaénim programu piedstavoval 3D grafiku, interaktivni
ucebni situace a mini-hry pro Skoleni a orientaci svych zaméstnanct. [64]

Nedostatek piileZitosti k rozvoji je jednim z hlavnich diivodii opotfebeni. Skoleni
umoziujici VR miZze plsobit jako vSelék na potieby rozvoje zaméstnanci a muze vést k
vyhodam, jako je zvySeni efektivity, spokojenéj$i zaméstnanci, vy$s$i angazovanost a vyssi
retence. Velky pocet organizaci vyuziva potencidl VR v podnikovém vzdélavani a uceni.
Spole¢nosti vyuzivaji VR k organizaci a asistenci pfi zadavani firemnich Skoleni mimo
pracoviste.

Vysoky stres a nebezpecné prace, jako je haseni pozaru, obCas vystavuji zaméstnance
riznym nebezpeCnym scénaifim. V takovych pozicich umoziuje piedchozi expozice
prostiednictvim VR hladky pfechod a zvySuje efektivitu skutecné prace. [65] Naptiklad Boeing,
hlavni letecka spolecnost, pfisla s myslenkou Immersive Development Center, aby vyskolila
piloty pomoci hyperredlnych simulaci VR.

E-maily, Skype hovory nebo jiné typy videokonferencnich hovorti nékdy nestaci v
situacich, kdy je nutnd pfima osobni komunikace a interakce. Spojeni zprostfedkovana
prostiednictvim VR Setfi Cas a ndklady na cestovani, protoze umoziiuji virtudlni interakce mezi
zaméstnanci a klienty po celém svété. VR vede k pocitu soundlezitosti s jinou osobou, kterou
nelze zazit jinak, pokud neexistuje skutecné osobni setkani. Spole¢nost Time Inc. predstavila
LIFE VR, ktery wuzivatelim umoziuje zazit pohlcujici vypravéni prostiednictvim
360stupnového videa.

Existuji VR feSeni pro budovani tymt, ktera umoznuji zapojeni vice hract. Budovani
tymil pro vice hracl zasahuje zcela novou uroven, pticemz do cviceni je zapojeno mnoho hraca.
Multiplayer VR zkuSenosti umoziiuji skupindm spolupracovat soucasné na prekonani obtiznych
vyzev. Simulace multiplayerové VR pro budovani tymu vede cely tym do neznamé fise a
umoziuje ¢lenim tymu pfichazet s kreativnimi ndpady na feSeni problému tim, Ze umoziiuje
¢lenlim tymu komunikovat jako tym. Cvieni pro vytvareni tymit VR pro vice hrac¢t umoziuji
supervizorum shromazd’ovat data pro zpétnou vazbu. Produkty jako Tilt Brush od spolecnosti
Google 1ze pouzit k budovani kompetenci, jako jsou — vedeni, komunikace, feseni problémii a
prostorové uvazovani. Tato aplikace VR umoziuje uzivatelim kreslit ve 3 rozmérech a je

vvvvvv

pfizpusobit se osobnim preferencim a stylim komunikace. [66]
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V praxi lze vyuzivat také pro vzdélavani i dalsi procesy fizeni lidskych zdroji véetné
vlastniho kontinualniho rozvoje zaméstnancii smiSenou realitu. Vizudlni-haptickd smiSena
realita (VHMR) ptidava virtudlni objekty do redlné scény a umoziuje uzivatelim vidét a
dotykat se jich prostfednictvim prithledového displeje a haptického zatfizeni. VétSina studii s
kinestetickou zpétnou vazbou pouziva univerzalni haptickd zafizeni, kterd vyZzaduji, aby
uzivatel neustéle drzel pfipevnéné pero. Tento piistup omezuje uzivatele na mechanické limity
zafizeni, 1 kdyZ neni potfeba. VétSina studii s kinestetickou zpétnou vazbou se uchyluje k
pouzivani komerc¢nich haptickych ptistroji, kdy uZivatel neustale drzi pero pfipojené k ptistroji.
Ru¢ni sledovani neni nutné, protoZe zafizeni mize poskytnout pfesnou polohu a orientaci.
Nicméné zrakova neprichodnost zplisobend témito objemnymi zafizenimi je podstatnou
otazkou. Jako uzite¢na feSeni se ukazuji maskovani chromatografickym kli¢em a odstraiiovani
obrazu zpracovanim obrazu haptického zafizeni. Jakmile je zafizeni odstranéno ze scény,
pfidani virtudlniho néstroje a jeho zarovnani se stylem zafizeni piedstavuje dalSi vyzvu.
Haptickd zafizeni pracuji v omezeném pracovnim prostoru a mohou stabilné¢ zplisobovat
omezeny rozsah mechanickych ptekazek. V simulaci VHMR uzivatel potiebuje haptickou
zpétnou vazbu pouze pii interakci s objekty. DrZeni stylusu pfipojeného k haptickému zatizeni
po celou dobu omezuje uzivatele na pracovni plochu a impedanc¢ni limity zafizeni, i kdyZz neni
potieba. I to je motivace vyzkumu publikovaného ve studii ,, Visuo-Haptic Mixed Reality
Simulation Using Unbound Handheld Tools “, ktera navrhuje novy koncept VHMR s haptickym
displejem setkdvajiciho se typu (ETHD), ktery se skladd z presného hexapod polohovace a
Sestios¢ho snimace sily/to¢ivého momentu. Hlavnim pfinosem je, ze uzivatelé pracuji s
nevazanymi nastroji realného zivota se sledovacimi znackami. Koncovy efektor ETHD zlstava
uvnitf virtudlniho objektu a po nastrojovém tipu se zapojuje pouze béhem interakce. Autofi
vyvinuli simula¢ni nastaveni a experimentalné vyhodnotili relativni pfesnost a synchronizaci
tii hlavnich procest, konkrétné sledovani nastroji, haptické vykreslovani a vizualni
vykreslovani. Experimenty uspéSné navazali na jednoduchy simulacni scénaf, kdy uzivatel
deformuje tenisovy micek s pevnym stfedem. Hlavnim pfinosem je, Ze uzivatelé v simulaci
pracuji s nevazanymi ndstroji realného Zivota a mohou ménit nastroje stejné jako v redlném
zivoté. Nastrojem se rozumi rucni nastroj, jako je skalpel v chirurgické simulaci nebo
Sroubovak ve scénafi vycviku udrzby. Néstroje maji sledovaci znacky a upravené hroty, ale
rukojeti zlistavaji neporuSené. Piivodni nastrojovy tip je béhem simulace vizudlné piekryt. Jako
ETHD autofi nakonfigurovali pfesny Sestidavkovy polohovac a Sestiosy snimac sily a to¢ivého
momentu. Jeho koncovy efektor, tj. hapticky hrot, zlistava uvniti hranic virtudlniho objektu a
nastrojovy tip se zapojuje pouze béhem interakce. Jindy je ruka uzivatele nezatizena. [67]

Technologie VR se v pribéhu let velmi zlepSily a dramaticky poklesly také naklady na
jejich vyuziti. V minulosti se VR technologie pouZzivala primarné¢ pouze pii vyvoji
premiérovych vyrobkll,, protoze byla zndma svou nizkou ndvratnosti investic (ROI) diky
vysokym nékladiim. Dnes se vSak VR technologie stala béZnou v primyslu a ziskala na
konkurenceschopnosti v oblasti ndkladi. Dnes se tedy vSeobecné uznava, Ze pro vyrobni
podniky je cenné investovat do VR. Kdysi davno byl definovéan koncept ,,virtudlni vyroby* a
mnoho riznorodych vyzkumi ptihlizelo jeho realizaci. VétSina tohoto vyzkumu se soustiedila
spolecnosti zabyvajicich se formatovanim produktd je vyvoj produktli, proto byly vyvinuty
standardy pro format soubori se zaméfenim na reprezentaci informaci o designu produkti.
Nejen VRML a X3D, ale také CAD standardy, jako jsou Standard for the Exchange of Product
modeldata (STEP) a Product Lifecycle Management (PLM) standardy, jako jsou PLM Services,
se zamé&fuji na vyjadieni informaci o geometrii produktd. VétSina vyzkumi ve fazi vyroby
vyuziva komeréné€ dostupna feSeni. Normy tykajici se VR byly vyvinuty tak, aby zahrnovaly
prvky vyroby. Kazdéa technologie VR ukazuje, Ze vyspé€lost technologie je vysoka. Nyni je
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diilezité propojit a integrovat tyto VR technologie a dostate¢né je implementovat ve vyrobni
oblasti a vedle ni také do oblasti fizeni lidskych zdroji ve vyrobnich spolecnostech.

Do budoucna lze problémy s celkovymi vyrobnimi ukoly predvidat, fesit a kontrolovat
propojenim skute¢nych (fyzickych) tovaren s virtudlnimi tovarnami v redlném case. Tyto SMS
(smart manufacturing systems) budou vyvinuty na zdkladé VR technologie a manufakturni
podniky budou provozovany na zdkladé SMS. Technologie VR je uzite¢na pii dosahovani
rychlého porozumeéni a rozhodovani vizualizaci a zkuSenostmi. Technologie VR se bude tykat
nejen designu vyrobku, ale i aktivni vyroby, co vice lidskych zdroji potiebnych pro vyrobu.
Technologie VR muze byt také pouZzita pro monitoring klicového ukazatele vykonnosti (KPI).
K tomu je dulezity rozvoj dynamickych propojeni a integrace mezi zékladnimi technologiemi
vyroby, VR technologiemi a IT technologiemi. Technologickd vyspélost VR prvkl je nyni
velmi vysokd. Technologie heterogennich VR prvkl musi byt efektivné propojeny a vyzkum
jejich aplikace na vyrobu musi byt zaméten na realna priimyslova odvétvi. Nutny je také vyvoj
norem a rozsifeni stavajicich norem pro dynamicky integrator. Za druhé je nutny vyvoj
technologie 3D vyjadieni pro generovani ,,velkych dat®. Také techniky, které umoznuji
manipulaci s celou tovarnou v daném okamziku, jeji rychlou analyzu a rychlou zpétnou vazbu
do dilny jsou velmi dalezité. S tim, jak se cyklus vyrazné piiblizuje realnému ¢asu, by mél byt
vyvinut a dosazen skute¢né cileny vyrobni CPS systém. Ovéteni investi¢niho efektu pro vyvoj
a pouziti technologii musi byt samoziejmé také provedeno. [68]

Virtudlni realita nachazi své uplatnéni v organizacich statni spravy, ve zdravotnictvi i
v primyslovych podnicich. [69] [70] Zde se nabizi moznosti vyuziti virtudlni reality ve smyslu
rychlé validace konstrukce, kontroly designu, kolaborativni spoluprace, simulace a kontroly
obtizné¢ opakovatelnych situaci, ovéfovani ergonomicnosti konstrukce, dale pak ovéfovani
ergonomicnosti pracovisté a v neposledni fad¢ virtudlni trénink. Ve smyslu validace konstrukce
jsou pomoci vizualizace v CAVE nebo HMD k dispozici aktudlni data a neni tfeba ¢ekat na
vyrobu nakladného prototypu. V piipadé designu lze efektivné a rychle ménit barvy, textury,
osviceni scény atp. U kolaborativni spoluprace se jednd o spolupraci a interakci vétsiho
mnozstvi osob, kdy kazdy participant se miiZze nalézat kdekoliv na svété, pficemz je mozné
zajistit setkdni v libovolném interaktivnim virtudlnim prostiedi. V prostfedi virtualni reality 1ze
opakované replikovat stejnou scénu bez bezpecnostniho rizika. Pfikladem muze byt naptiklad
do modulu skoleni fidi¢t zatadit zkuSenostni jizdu vozu pod vlivem alkoholu, coz 1ze v redlném
prostiedi simulovat s vyuzitim specialnich bryli a chodiciho probanda, nikoliv probanda
fidiciho s ohledem na znacné bezpecnostni riziko. Také virtualni prototypy 1ze kombinovat se
skutecnymi modely. Ty je mozZno rychle ptestavit tak, aby se uzivatel dotykal redlného i
virtualniho prostoru zaroven. Je tak mozné naptiklad pomérné flexibilné ovéfit intuitivnost
ovladani produktu, stejné tak je mozné realizovat ergonomické analyzy pfi vyuZzivani produktu.
Jsou-li k dispozici 3D modely komponent pracovisté, je mozné v CAVE (popt. HMD) ovéfit
ergonomicnost fyzicky neexistujictho pracovisté. Koneéné pro virtudlni trénink je mozno
v CAVE (popt. HMD) vycvicit nové zaméstnance bez rizika ztraty drahého vybaveni ¢i
materialu.

Studie ,, Combining Virtual and Augmented Reality to Improve the Mechanical
Assembly Training Process in Manufacturing® [58] navazuje a rozSifuje studii ,, Recent
Advances in Manufacturing Engineering, Proceedings of the 4th International Conference of
Manufacturing Engineering, Quality and Production Systems* [59], kde byl navrzen systém
Skoleni zalozeny na virtudlni realité, ktery poskytuje vynikajici vysledky a poskytuje
prilezitosti, které nejsou k dispozici pii pouziti konvencnich metodik. Virtualni realita ma vSak
omezeni. Bez ohledu na to, jak realistické je virtudlni prostiedi, bude Casto existovat rozdil
oproti redlnému prostredi, v zavislosti na konkrétnim tréninku, ktery mize byt velky nebo maly,
a kdyz se praktikant potyka se skute¢nym tkolem po tréninku, tento rozdil se projevi na jeho
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vykonu. Je to proto, ze je to fenomén pienosu, a to diky skutecnosti, Ze dovednosti n¢kdy
nemohou byt dostatecné pieneseny z virtudlniho prostiedi do reality. Z tohoto diivodu ne ve
vSech pfipadech miize virtudlni realita pIné¢ nahradit konven¢ni metody tréninku, ale pokud to
pomuze, mize nahradit jeji dilezitou ¢ast. Naproti tomu rozsifena realita je technologie, ktera
je zaloZena na realité, kde jsou pocitatem generované pomucky pifidavany do realného
prostiedi, veskeré znalosti ziskané pfi Skoleni 1ze pouZit ptimo k provedeni ukolu. Problém s
roz$ifenou realitou je v tom, Ze predstavuje mnoho nevyhod konvenénich metodik, protoze
znaén¢ vyuziva zdroje. Pro zlepSeni tréninkového procesu jako celku predstavuje vyse uvedena
studie z roku 2012 alternativni tréninkovy proces, ktery kombinuje tyto dvé technologie,
iniciuje proces s tréninkem zaloZzenym na virtudlni realité, ziskava vSechny vyhody, jako jsou
nizké variabilni ndklady, a finalizuje trénink s roz§ifenou realitou, kde praktikant mtize dokoncit
proces u¢eni. Z puvodné navrzenych cilli a vzhledem k vysledkim je mozné dojit v ramci
studie k nékolika zavéraim. Kombinace virtualni a rozsifené reality do jediného vzdélavaciho
procesu je stejné u¢innd jako u konvenénich metodik, navic umoziuje efektivnéjsi vyuziti
zdroji a vEtsi flexibilitu v typu spolec¢nosti, které mohou tézit z téchto technologii, protoze Iépe
vyhovuji jejich potfebam nez pfi pouziti pouze jednoho z nich. Virtudlni realita a rozsifena
realita maji za urcitych podminek rtizné aplikace, z nichz jedna je v nékterych ptipadech lepsi
a druha v jinych piipadech lepsi, takze se mohou vzajemné dopliovat. Pro usnadnéni tkoll v
ramci spolupréce je mozné piidat sitové funkce pies internet, kde mohou ucastnici praktikovat
ukoly, které vyzaduji interakci nékolika lidi a ziskat dovednosti tymové prace. [58]

Oproti konvenénim metoddm ma virtualni realita své nesporné vyhody, a to nejen v ramci
inovaci podnikovych ¢i organiza¢nich procest. Predev§im lze mezi vyhodami virtudlni reality
jmenovat to, Ze vytvaii standardizované prostfedi. Pokud je tedy zamérem replikovat dil¢i
pokus v realité, neni pravdépodobné, ze toto bude mozné se stejnym nastavenim prostiedi. Pro
kazdy experiment jsou samoziejmé tyto faktory rtizné. Hovofit lze o odliSném svétle, jiném
pohybu osob, odlisnych faktorech ndhodného a neoc¢ekavaného ruSeni. Ve virtudlni realité je
modelovana realita stale totozna v ramci vSech experimentll. Virtualni realita zaroven vytvari
iluzi neexistujiciho prostfedi. Samoziejmé, ze je mozné, Zze je virtudlni svét dvojcetem
existujiciho prostiedi, ale stejné tak mlize byt vytvoreno i prostiedi (zatim) neexistujici. Mlze
se jednat napiiklad o produkt, ke kterému jsou k dispozici pouze CAD data, nova linka atd. Je
tteba podotknout, ze iluze virtudlni reality velmi flexibiln€ reaguje na zmény ve zdrojovych
modelech. Zaroven je vytvaiena iluze t¢zko dostupného prostiedi. V prostfedi vyroby je mozné
se setkat naptiklad s iluzi prostfedi v jiné ¢asti svéta nebo modelem prostiedi vyroby, kde jsou
obtizné podminky, jako je napiiklad lakovna se Ctyfiadvacetihodinovym automatizovanym
provozem.

Vyhodou je také replikovatelnost experimentu, coz souvisi s jiz vySe uvedenym. Kazdy
experiment je mozné opakovat v libovolném poctu opakovani. Piikladem muze byt testovani
prototypu automobilu ve specifickych podminkach, naptiklad brzy rano s protisluncem na
rusné komunikaci v ramci stanoveného scénafe. Je mozné se stejnymi podminkami opakovat
vycvik ve virtudlni realité pifi eliminaci neocekavanych a ndhodnych proménnych redlné¢ho
prostiedi a provozu.

Dulezity je zde také zaznam. VSe, co se ve virtualni realité d&je, je mozné zaznamenat.
Nejedna se pfitom pouze o videozaznam, protoze je mozné potizovat zdznamy soufadnic hlavy,
rukou a dalSich ¢asti téla, ptipadné pozice specidlnich markerti uzivatele. Tyto markery mohou
byt umistény i na testovacich produktech (napf. volant), zdznam je tak vérny, coz ma znacny
vyznam ve smyslu védecké identifikace prikaznosti daného experimentu. Ovéieni experimentu
jinym subjektem je pak snadné a prikazné. Dil¢i vysledky lze paralelné zpracovavat v redlném
Case a derivované zavéry je také mozné obdrzet vredlném case. Znac¢nou vyhodou je
ekonomicnost vyuziti virtudlni reality, nebot’ ovéfeni na virtudlnich datech byva zpravidla
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levnéjsi, protoze odpadd nutnost pfipravy ndkladnych prototypd a neni nutné zastavovat
napiiklad linku kvili tréninku. VSe vySe uvedené pochopitelné¢ lze vztdhnout i k realité
roz§itené. Zde je nezbytné nutné podotknout, Ze prostfedi neni v piipadé rozsifené reality
iluzorni, ale skutecné s digitdlnimi prvky, a proto nelze hovofit o vytvafeni nového prostiedi.
[69][70]

Virtudlni realita a jeji nasazovani ma samoziejmé i své limity, které je vhodné zminit. V
daném okamziku lze zminit zatim stale nedostatek standardizovaného obsahu, kdy existuje
zatim stale malo jednoduchych a snadno dostupnych aplikaci pro podnikatelské ucely.
Samoziejmé jsou na trhu spolecnosti, které integruji do svych feSeni i varianty nebo rozsirené
moznosti pro imerzni technologie, nicméné zatim se jedna o softwarova feSeni, kterda jsou
pomérné nakladna a casto vyuzitelnd pouze pro dil¢i segment spolecnosti, typicky napiiklad
automotive. Stejné tak vytvofeni 3D obsahu je pomérné naro¢né a finanéné€ nakladné. Limitem
je také mozny projev symptomu cybersickness, tedy nemoci z virtudlni reality, k nimz patii
napiiklad napéti v ocich, zavraté, bolesti hlavy atd. Cybersickness se projevuje obdobn¢ jako
tzv. motska nemoc, pfi¢emz vétSina symptomi je zpusobena technickou nedokonalosti
hardwaru, zejména pak latenci — zpomalenim. [71] Svoji roli hraje také pohodli a ovladani, s
nimiz je tfeba pracovat jiz pti samotné piipravé Skolicich modull a aplikaci. Jejich vyznamnost
je dana faktem, ze se imerzni technologie stale jest¢ nepohnuly z trzni niky, a to i pfesto, Ze
jsou béznym spotiebitelim jiz del§i dobu k dispozici rozli€né technologie typu Oculus Rift,
Playstation VR atd. Pohodli je vhodné chéapat jako dostupnost a ptistup. Dostupnost predstavuje
existenci nékolika moznosti, zatimco pfistupnost se vaze spiSe na naklady a funkcionalitu.
Hardware by m¢l byt stejné jako veskera dalsi technologie snadny k uzivani.

Jak potvrdila celd fada studii, pro lidsky mozek neexistuje rozdil mezi vnimanim
skutecného svéta a svéta virtudlniho ve smyslu aktivace piislusnych mozkovych center. [72]
Uspésnost virtualniho tréninku se vétsinou hodnoti metodou kontrolni skupiny, objektivizaci
Casu tréninku a chybovosti. Na méteni celkového skore uspéSnosti tréninku (zahrnujici as a
chybovost) se c¢asto vyuzivd napt. standardizované NASA TLX (tj. subjektivni
vicedimenzionalni pracovni zatizeni zalozené na dotazniku) [73], které v ramci vlastniho
méteni bude vyuzivat i autorka této disertacni prace.

Nasazeni VR edukace ma smysl i tam, kde realizace této edukace trva déle nez standardni
metody, a sice nejen kvili vy$Simu stupni osvojeni téchto znalosti, ale také z vySe uvedenych
diivodt redukce lidskych a materidlnich zdroji. Kdybychom se zaméfili jen na okamzity efekt
pti provadéni VR tréninku, lze uvést studie [74][75] a [76], které shodné uvadi, ze pti vyuziti
VR pro komplexni trénink ¢i vzdélavani lze pozorovat mirné pozitivni zlepSeni vysledk v
ramci skupiny exponované ve VR oproti kontrolni skupiné.

3.2 DIDAKTICKY ROZMER VZDELAVANI S VYUZITIM
VIRTUALNI REALITY

Trojrozmérné (3D) pocitacové modelovani a interaktivni simulace virtudlni reality (VR)
jsou ovétené vyukové techniky pouzivané ve vSech oborech. Imerzivni vyukové nastroje VR
pfinaseji pozitivnéjsi zazitky pro studenty/Skolené a zvySuji jejich motivaci. [77] Technologie
virtualni reality popisuje pouziti headsetd zobrazujicich urcité prostfedi, které simuluje
fyzickou existenci uzivatele ve virtudlnim nebo imaginarnim prostfedi. Headsety jsou nékdy
kombinovany s dal§imi smyslovymi vstupy, jako je hapticka zpétné vazba, pachy a ménici se
teploty. Avatafi (virtudlni postavy, s nimiz uzivatel komunikuje) mohou byt naprogramovani
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tak, aby vyjadiovali emoce, naptiklad se ¢ervenali nebo plakali. [78] Tito vysoce vérni avatati
poskytuji uzivateli vétsi pocit reality a usnadiiuji smysluplnou interakci. [79] Ve zdravotnictvi,
které bude oblasti, na které se zaméti v rovin€ zaméstnancti samotny experiment, a to predevsim
z divodu moznosti sledovat emoc¢ni vazbu vramci velmi exponované situace, se tato
technologie zkousi napftiklad pro kognitivni rehabilitaci po mrtvici [80], zlepSeni reakéni doby
u déti s détskou mozkovou obrnou [78], pro pomoc pfi diagnostice psychiatrickych onemocnéni
[81] ¢i v ptipadé vzdelavani zdravotnickych zachranait [82], ale i pro fadu dalSich oblasti.

V ramci simulace VR mohou $koleni volné prozkoumévat a poznavat své prostiedi z
jakéhokoli thlu pohledu, v¢etné nebezpecnych a nepfistupnych mist. To uzivatelim umoziuje
prozivat okolnosti ve virtudlnim svété zpusobem, ktery by jinak byl v realit€¢ obtizny nebo
nemozny. [83] Diky této nove nabyté svobodé zkouméni mohou jedinci analyzovat klinické
problémy a vyhodnocovat potencialni alternativy zptisobem, ktery diive nebyl mozny. [84]
Tim, ze se studentim poskytne €as na interakci s ostatnimi avatary v bezpe¢ném, simulovaném
prostiedi, je mozné snizit Gzkost studentl, zvysit jejich kompetence pifi uceni se novym
dovednostem a povzbudit je ke spolupraci a kooperaci, stejné jako k feSeni konfliktd. [85]
Aktivni uceni probihd diky tomu, Ze ostatni Gi€astnici, kteti se nachazeji ve stejném virtualnim
svété a plni tkoly, které maji reprezentovat myslenky, pomahaji zvySovat sebereflexi a znalosti.
Internetové 3D VRE poskytuji jednotliveiim nebo skupindm piilezitost zapojit se do prostiedi,
coz zohlednuje kolektivni inteligenci. [86]

Simulace nabizi bezpecné prostfedi, v némz si studujici ¢i Skoleni mohou opakované
procvicovat fadu klinickych dovednosti, aniz by ohrozili pacienty. Stejn¢ tak v kontextu
primyslu plati, Ze si mohou novi i stavajici zaméstnanci procvi¢ovat fadu tkonil, aniz by
zpomalili vyrobu, pfipadné¢ svou chybou ovlivnili jeji kvalitu a plynulost. Komplexni
napodobuji mnohé vyzvy redlného zivota. Takové simulace v§ak mohou fungovat izolované od
celkového kontextu a ignorovat vzdélavaci potieby jednotlivell v realném prostredi. Aby byl
plné vyuzit potencial simulace jako u€ebni pomucky, musi byt pouzivana vedle klinické praxe
a musi s ni byt tzce propojena. [87]

Mezi charakteristikami VR jako didaktick¢ metody je tfeba vyzdvihnout nasledujici:
mnohocetné kognitivni a pedagogické vyhody, které umoziuji zlepsit porozuméni predméetim,
vykony, zndmky a vzdélavaci zkuSenosti studentl [88], zlepSeni schopnosti studentd
analyzovat problémy a zkoumat nové koncepty [89], mnozstvi scénafii, které 1ze vytvofit,
vysokou schopnost interakce [90] a snadnost uceni, kterou tato technologie nabizi. [89] V
literatufe byly identifikovany proménné, které podminiuji vnimani didaktického vyuziti VR
technologii ze strany ucitelti, napfiklad oblast znalosti, v niz jsou odborniky. [91] V tomto
smyslu bylo identifikovano nejvyssi hodnoceni u uciteld, ktefi maji v zasadé hlubsi
technologické vzdélani. [92] V ramci riznych oblasti znalosti byly identifikovany i dalsi
vysvétlujici proménné digitadlni kompetence nebo vniméni pouzivani digitalnich technologii,
jako je v€k vyucujicich. [93] V tomto smyslu se ukdzalo, Ze existuje nesoulad mezi digitalnimi
pozadavky, s nimiz se nov¢ kvalifikovani ucitelé setkavaji ve své profesi, a Skolenim v
pouzivani vzdélavacich technologii poskytovanym b&hem pfipravy uciteld. [94] Nicméné i
presto simulace, pokud je zaclenéna do dobie strukturovaného uc¢ebniho planu, mize byt pfti
spravném pouziti velmi ucinnym nastrojem Skoleni a hodnoceni. [95]

Oblast vzdélavani patii k oblastem, v niz virtualni realita skyta nejvice moznosti aplikaci.
Simulace zde probiha v méfitku 1:1 v rdmci zapojeni vice senzord, coZ umozituje vyhodnoceni
simulace v ramci standardizovaného prostfedi. Trénink probihd v bezpecném prostiedi a
uzivatel mize byt trénovan v jakémkoliv prostfedi, véetné prostiedi, které by pro n¢j bylo
v redlném sveété potencidlné nebezpecné. Je také mozné uzivatele adaptovat na rizné
podvédomé reakce v piipadé nebezpeci. Patrné jsou i Uspory na materidlech, kdy neni tfeba
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vynakladat finan¢ni prostfedky napf. na lepidlo pii tréninku nandSeni lepidla, stejné tak jsou
zde Gspory na strojich, kdy neni tfeba napt. zastavovat linku za uc¢elem tréninku. Obecné lze
vymezit i uspory na lidskych zdrojich, kdy Skoleni probihad bez zatiZzeni mistra, Skolitele ¢i
dalsiho odborného persondlu, ptipadné pii minimalizaci této zatéze. Dllezité je také atraktivita
prostiedi, kterd sama o sob¢ mulize zvysit zajem a potazmo i UspeéSnost trénovaného. [96]
Piestoze je tak trénink ve virtudlni realité¢ narocny na vyvoj, nédklady na proSkoleni jednoho
zaméstnance s vyuzitim technologie virtualni reality mohou byt vyrazné nizsi nez naklady na
proskoleni konvenéni cestou. Existuji také spolecnosti, které virtudlni reality vyuzivaji i pro
realizaci tzv. assesment centre, tedy testovani novych uchazecl pfi praci. [7]

Samotna realizace tréninku obsahuje fadu vyzev a problémi, s nimiz je pii samotné
koncepci tfeba pocitat. Problémem je to, Ze virtualni objekty nejsou hmotné. [97] Stava se tak,
ze uzivatel nevnima jejich hmotnost a pfi kolizi dilti ve virtudlni realit€ nedochazi k zadné kolizi
ve skutecnosti. Uzivatele tak upozorni pouze hapticka zpétnd vazba ve formé vibraci haptického
zafizeni, pfehravani zvuku nérazu dilii o sebe [98] nebo rizna vizudlni voditka pro zobrazeni
kolize, naptiklad jiskry ¢i blikani. Samoziejmé i tento problém ma své feSeni, a to aplikaci
vhodnych trackerii na jednotlivych fyzickych dilech. Problémem je také tracking rukou a gest
uzivatele. Je nutné sledovat druh tichopu, do kterého jsou hnuty prsty, stejné tak polohu. [99]
Dostupné jsou rizné metody feSeni téchto problému. Ptikladem je pouziti datovych rukavic,
ptipadné¢ MoCap senzort jako je Kinect nebo Leap Motion.

V ramci virtudlniho tréninku je mozné vytvofit rizné urovné pro trénink samotny, a to
véetné variant, které mohou byt ndhodné generovany, néktera prostedi je pfitom mozno fesit
proceduralné. Neni tak problém vytvofit rozhrani pro Skolitele, ktery bude zadavat tkoly
nikoliv jednomu zaméstnanci, ale klidné SirSimu spektru, pfi zachovani moznosti zdznamu a
snadného vyhodnoceni. Tréninkové moduly a virtudlni prosttedi mohou motivovat
zamé&stnance nejen svou atraktivitou, ale také diky implementaci systému odmén a dil¢ich
gamifikacnich prvkd, pfi¢emz je mozné sledovat postup a zlepSeni, poméfovat se s ostatnimi
kolegy a kolegynémi, vyuzivat virtudlni ménu, zkuSenosti a s tim souvisejici nardst arovné
avatara, je také mozné hledat skryté vyzvy. Nejedna se o nic jin¢ho neZ o prosté vyuziti principt
znamych z pocitacovych her.

Vyuziti simula¢nich her ve spojeni s instruovanim uzivatele se ukéazalo jako efektivni
zpiisob pro osvojovani novych znalosti a dovednosti. Primarnim ucelem simulacnich her je
vzdélavani ucastnikl, piipadné zdbavné prvky slouzi jako motivace pro hrani. V piipadé
simula¢nich her ve virtudlnim prostiedi se efektivita uceni dale zvysuje diky imerzi a vysoké
mife pfitomnosti uzivatele ve hie. Diky simulacim ve virtudlnim prostfedi je mozné navodit
realné situace a uzivatel se u¢i na né reagovat. V poslednich letech se simulacni hry jiz vyuzivaji
pro vzdélavani zdravotniki, pedagogt ¢i bezpecnostnich sborti. Divodem jsou nékteré z vyhod
takového vzdélavani — situace lze ve virtudlnim prostiedi opakovat v podstaté kdykoliv a
kdekoliv. V piipad¢ velkého mnozstvi studenti a nedostatku ptilezitosti pro nacvik v praxi je
tak mozné poskytnout nacvik potfebnych dovednosti za stejnych podminek velkému poctu
studentl. Virtualni prostiedi také predstavuje bezrizikové prostiedi. [100] [101]

Zpusob interakce uzivatele s vytvofenym virtudlnim prostfedim je mozné popsat na
zakladé modelu ,,EPI cube®. Dle tohoto modelu je mozné definovat ti kategorie, které maji vliv
na zkusSenost uzivatele s virtualni realitou. Jedna se o miru ztélesnéni, miru pfitomnosti a miru
interaktivity. Mira ztélesnéni vyjadiuje miru propojeni techniky a lidského téla v zavislosti na
tom, jak hluboké imerze uZivatele je mozné dosahnout. Cim vétsi je mira ztélesnéni, tim vétsi
ma uZzivatel pocit imerze. Jako ptiklad nulové miry ztélesnéni 1ze uvést pocitacové stanice (tj.
externi nepohybliva zafizeni). VEtsi miru ztélesnéni pak jiz predstavuji diky moznosti pohybu
mobilni zafizeni. Vzhledem k moznosti ,,spojeni® s télem stoupd mira zté€lesnéni také u
nositelné techniky (VR headsety apod.). Piikladem maximalni miry ztélesnéni jsou télesné
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implantaty. Mira pfitomnosti oznacuje, do jaké miry je zatizeni schopné pfenést mysl uzivatele
do virtualniho prostfedi a tim navodit imerzi. Pocit pfeneseni do virtudlniho prostfedi mize byt
ovlivnén naptiklad snimaci pohybu, diky kterym se nasledné piizplisobuje prostfedi — uzivatel
se muze otaCet a pohybovat ve virtudlnim prostfedi. Dilezity je také obsah a vizudlni stranka
virtualniho prostfedi. Mira interaktivity pak udava moznost uzivatele interagovat s virtualnim
prostiedim a modifikovat ho. V zavislosti na dané akci uzivatele by méla néasledovat reakce
prostiedi. Miru interaktivity Ize zvySovat naptiklad pomoci vyuziti ovladaci ¢i haptickych
oblekl/rukavic, diky kterym Ize pfesouvat objekty ¢i jinak modifikovat prostredi. [99] [100]

Z didaktického hlediska je pro edukativni moduly virtualni reality dilezity scénaf. Obecné
lze jako funkci scénéie uvést usporadani udalosti v konkrétni situaci. Diky scénafi je mozné
ucastnika zapojit do ptibchu, coz vede k jeho vétsi motivaci pii plnéni tkolt ve hie. Piibehy
1ze rozd¢lit na explicitni (striktn€ dané —maji jasny cil, ke kterému uzivatele navadi) a implicitni
(postradaji uceleny ptibéh ¢i nevyzaduji jeho striktni plnéni). [102]

Vhodnym scénafem pro rozvoj dovednosti je scénar otevieny, zahrnujici implicitni formu
ptibéhu. Jedna se o druh scénafe, kdy je ti¢astnik simulace nucen k rozhodovéni. Na zakladé
jeho rozhodnuti se odviji dalsi udalosti v simulaci. U takového scénare je zasadni obsahnout co
nejvice moznosti pritbéhu konkrétni situace. Strukturu otevieného scénaie lze pfirovnat k
vyvojovému diagramu ¢i vétvicimu se stromu, do kterého je mozné stale pridavat moznosti a
pfizptsobovat ho novym poznatklim. Tento typ scénafe byl jiz vyuzit pti nacviku kompetenci
zdravotniki, kdy studentiim umoznoval zaZzit nasledky jejich ¢int. [102] Autofi Rempulsky a
kol. pak ve svém c¢lanku z roku 2009 oznacuji rozvétveny scénaf jako interaktivni vypravéni.
Zajimavé je vtomto kontextu upozornit na jejich srovnani interaktivniho vypravéni se
striktnim, kde ucastnik nemé moznost ovlivnit déni. Pfi striktnim vypradvéni mtize Gi€astnika
nemoznost volby frustrovat. Cely d&j a jeho konec je zde jasn& naplanovan autorem. Ugastnici
se Casto snazi neuspé$né zkoumat dal§i moznosti vyvoje. Naproti tomu interaktivni vypravéni
predstavuje situaci, kdy miize Ucastnik preskakovat d¢j simulace. Stejné tak se miize pfi
simulaci dopoustét chyb. Ucastnik miize dojit k autorem zamyslenému konci, stejné tak ale
muze zkouset a odbocovat z hlavni déjové linky. [103]

Z didaktického hlediska je pomérné zajimavou studie zaméfujici se na prohloubeni
komunikacnich dovednosti u budoucich expertti na vady feci z australské Curtin University,
které se ucastnilo 62 studentli. U zucastnénych se na zéklad¢ sebehodnoceni zkoumal vliv
absolvovani tréninku na vyvoj komunikac¢nich dovednosti. Existovaly tfi varianty simulované
situace — komunikace s hercem, s realnym pacientem a s virtudlnim pacientem. Divodem studie
byly omezené prostiedky Skoly pro trénink studentii v praxi a stejn¢ tak moznost standardizace
nacviku pomoci VR. Po kazdém néacviku byla studentim poskytnuta okamzitd zpétna vazba.
Cast studenttl, kterd byla §kolena pravé pomoci VR, méla k dispozici simulaci ve virtudlnim
prostiedi peCovatelského domu, kde méli za ukol od pacienta zjistit konkrétni informace.
Virtualni pacient mél omezeny pocet reakci, které¢ byly fizeny jednim z vyucujicich. K
vyhodnoceni experimentu byly pouzity dotazniky a nevyplynul vyznamny rozdil mezi
efektivitou riznych prostiedi. Autofi studie oznacuji jako vyhody simulace ve virtudlnim
prostiedi opakovatelnost ucicitho procesu, moznost zapojeni vice studentli z rtiznych mist
(online simulace) a poskytnuti standardizovaného zazitku. Jejich doporuc¢enim pro dalsi vyvoj
je zvySeni moznosti responze virtudlniho pacienta, aby byl zajistén realngjsi zazitek. [104]

Dalsim piikladem je studie zabyvajici poskytovanim zpétné vazby po nacviku v simulaci.
Je zde analyzovano hodnoceni vlastniho vykonu, hodnoceni dozirajici osobou a hodnoceni
autoritou ve virtudlnim prostfedi. Vystupy vyzkumu poukazuji na pfinosy poskytovani zpétné
vazby dal$imi osobami (napf. ostatnimi ucastniky simulace). Zaroven je zde ale zdlraznéna i
potfeba sebereflexe, kterd by méla ptredchazet skupinové debaté. [105] Ke stejnym
doporucenim dospéla i studie zabyvajici se pfinosem virtudlniho prostiedi pro trénink
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zacinajicich ucitelll, v ramci které byly vykony studentli sledovany moderatorem simulace
technikem a dvéma uciteli. [106]

V nékolika dalSich experimentech figurovali v rdmci simulace 1 dozirajici pedagogové,
mezi jejichz ukoly patfilo monitorovat a posuzovat vykon tcastnikii, poskytovat okamzitou
zpétnou vazbu k vykonu, poskytovat rady ucastnikovi a uvadét ucastnika do dané situace. Dle
doporuceni by se m¢l dozirajici tym pfti simulaci skladat z didaktik(i, moderatora, technika (z
ditvodu fteSeni technickych problémi a zajiSténi zdznamu simulace) a také vyzkumnika
provadeéjiciho Setieni. [106]

V nékterych publikacich byla zminéna zvySend mira stresu ¢i uzkosti ucastnikl pfi
simulacich ve virtudlnim prostiedi — 1 pfesto, Ze vSechny nacviky probihali v bezpecném
prostredi. Jako mozné diivody jsou uvadény stres z nové zkusenosti a obava z netspéchu. [104]
[107] Autoii dalsi studie zafazuji v souvislosti s krizovymi situacemi zvladani stresu do
netechnickych dovednosti, které se studenti nau¢i jen v praxi. [108] Autorka s touto tezi
nesouhlasi, proto se rozhodla testovat modul na bazi expozice cilové skupiny krizové situace
v zivot ohrozujici roviné pro pacienta na skupiné zdravotnickych zachranafi, nebot
primyslové prostiedi jako takové tyto situace zpravidla nefeSeni a implementované moduly se
tykaji vyrobnich procesti, standardizovanych postupl aj., byt i zde se zacind objevovat
poptavka po novych a inovovanych feseni na bazi virtudlni reality se zaméfenim na tzv. soft
skills.

Dalsi ze studii byla zaméfena na vliv simulace na nacvik komunikace a spoluprace tymu.
Dtivodem k provedeni této studie byl ¢lanek v americkém ctvrtletniku Journal of Patient Safety
z roku 2013, ktery uvadél Ze ro¢né zemte kviili nezvladnuté tymové spolupraci zdravotniki az
400 tisic pacientl. Ke zlepSeni situace byl do ptipravnych kurzl zdravotnikll zafazen program
Leadership and Team Simulation: Everest V2, ve kterém je simulovana cesta tymu na vrchol
Mount Everestu. Program je zaméfen na dovednosti v oblasti vedeni tymu, porozuméni
dynamice tymu a dopad rozhodovani v asové tisnivych situacich. Cast u¢astniktt méla moznost
absolvovat simulaci ve virtudlnim prostfedi pomoci nahlavniho zatizeni, ¢ast méla simulaci k
dispozici jen prostfednictvim monitoru. Po porovnani skupin bylo zjisténo, Ze zazitek z
virtudlniho prostfedi (skupina s nahlavnim zafizenim) pozitivné ovlivnil komunikaci a
rozhodovani ve prospéch celého tymu. [109]

Autor Guido Makrensky se ve dvou vyzkumech zabyva rozdily mezi u¢enim v imerznich
(virtualnich prostfedi) a méné imerznich (virtualnich desktopovych prostiedich). Vyzkumy
vychézeji z teoretického predpokladu (a také jej potvrzuji), Ze vysoce imerzni virtudlni prostiedi
podporuje zapojeni do simulace a motivaci t€astnikil, ale nepodporuje faktické uceni. Faktické
znalosti byly ve vysledku vyssi u Gcastniktl, ktetfi nacvicovali na desktopové aplikace. [110]
[111]

3.3 VYUZITI VIRTUALNI REALITY PRO PRIPRAVU
ZAMESTNANCU — ZDRAVOTNICKYCH ZACHRANARU

ey oo

Skoleni zaméstnanct. [112] [113] [114] Ve zdravotnictvi je mozné identifikovat hned nékolik
oblasti, v ramci kterych byl opakované prokazan pozitivni efekt vyuziti technologie virtualni
reality. Zatim se zpravidla jedna spiSe o pilotni studie, kdy je efektivita testovana na mensich
skupinach probandd. [115] [116] Jako bézny ndstroj je virtudlni realita vyuzivdna ve
zdravotnictvi stale spiSe zfidka. Existujici aplikace se zamétuji zpravidla na nacvik klinické

39



praxe, redukci zatéZe a stresu naptiklad ve smyslu expozicni terapie ve virtudlni realité, dale
pak konzultace, kognitivni rehabilitaci, fyzikalni terapii a diagnostiku a 1é¢bu, kdy dochazi
k vyuziti virtudlni reality naptiklad v psychiatrii, chirurgii ¢i dalSich oborech.

Existuji studie, které prokazaly pozitivni efekty pouzivani virtualni reality v ramci slozek
integrovaného zachranného systému. [82] [117] [118] [119] Zpravidla se jednd o realizaci
simulatort krizovych situaci, které se zamétuji na behavioralni stres, coz je aspekt, ktery by do
budoucna bylo vhodné cetnéji implementovat také do primyslové praxe. Jednd se konkrétné
napiiklad o nacvik komunikace, ktery koreluje s moznosti vyuziti ve zdravotnictvi. Ve své
disertacni préaci vénuje autorka pozornost predevsim dil¢i sloZce integrovaného zachranného
systému, zcela konkrétné zdravotnické zachranné sluzbé¢, byt scénaf, s nimz pracuje, tedy
mimoiadna udalost typového charakteru hromadného postiZzeni osob zahrnuje pfitomnost vsech
slozek integrovaného zachranného systému, a tedy je vhodnd, byt s jistym omezenim,
respektive obsahovou redukei, pro vSechny tyto slozky.

Na rozdil od mixed reality a augmented reality ma VR pomérn¢ Sirokou Skélu vyuziti, at’
uz se jednd o videohry, virtualni parky, moderni gadgety ¢i samotné vzdelavani. Virtualni
realita v ramci vzdélavani zaméstnanct ptinasi fadu vyhod nejen v primyslovych oborech, ale
také oborech zaméfenych na péci o lidsky Zivot a zdravi. Mezi zdkladni vyhody patii naprosta
autonomie tréninku v ramci aktualizacniho vzdélavani persondlu, coz v praxi znamena, Ze
zamé&stnanec se muze vzdélavat, cvicit a obecné rozvijet kdykoliv a prakticky kdekoliv, neni
potieba piitomnost dal$i osoby, vSe jej nau¢i specializovand VR aplikace. V oboru
zdravotnického zachranarstvi navic odpadaji ndrocné logistické operace ve smyslu legislativni,
administrativni, materidlni, finan¢ni a persondlni pfipravy cviceni v realném case. [82]

Zdravotnicky primysl konstantné implementuje nové technologie, mezi které patii i
virtualni realita. Soukromé kliniky ziskavaji lepsi postaveni diky zavadéni téchto inovaci.
Virtudlni realita se zacala vyuzivat napfiklad jako podplrnd metoda pro 1écbu
posttraumatického stresu. Virtualni realita se také pouziva pro 1é€bu uzkosti, fobie a deprese.
Tato technologie miiZze pacientim poskytnout bezpecné prostiedi pfi kontaktu s vécmi, kterych
se obavaji, a pfitom jim umoznuje zlstat v kontrolovaném a bezpecném prostiedi. Studujici
mediciny i zubniho 1ékafstvi vyuZzivaji virtualni realitu k praktickym chirurgickym zakroktm,
coz jim dovoluje vykonavat zdkroky bez jakychkoliv nasledkti. Virtudlni pacienti tak
studujicim poskytuji moznost, jak rozvijet své dovednosti, které pak mohou uplatnit ve
skute¢ném svéte. [120]

Autofi G. Koutitas, S. Smith a G. Lawrence ve svém ¢lanku Performance evaluation of
AR/VR training technologies for EMS first responders upozoriuji na skute¢nost, ze pti ¢innosti
¢lenll zdravotnické zachranné sluzby je ,,svalova pamét™ stejné dilezita jako kognitivni pamét’
— vétSina konl mé jasné stanovena pravidla a ¢innosti se ¢asto opakuji. Svalovou pamét’ v§ak
nelze cvicit v rdmci existujicich online Skoleni, kterd jsou prevdzné teoreticka. Autofi také
zminuji vysoké naklady na nacviky mimotadnych udalosti s hromadnym postizenim osob a
nemoznost je opakovat. Studie je konkrétné¢ zaméfena na AMBUSy — jedna se autobusy
pfetvoiené na vozidla zachranné sluzby, kterd dokdzou pojmout az 20 zranénych najednou a
jsou pouzivana v USA pro ptipady mimoiadnych udalosti s hromadnym postizenim osob. V
soucasnosti ¢lenové ZZS obdrzi 20minutové Skoleni s prohlidkou AMBUSu, které neni mozné
kvili jejich nedostatku opakovat vicekrat. Vzhledem ke slozitosti interiéru a mnozstvi
zdravotnickych zafizeni, které AMBUS obsahuje, neni takovéto Skoleni vzdy dostacujici. V
ramci studie byla vytvofena dvé tréninkova feSeni, kterd by umoznila ¢lenim ZZS trénovat
opakované — jedno vyuzivajici rozsifenou realitu a druhé virtudlni realitu. Byl vytvotfen
virtudlni model interiéru AMBUSu a v ramci simulace byly nastaveny dva mddy — jeden
umoziiuje samotné prohlizeni interiéru bez jakychkoliv ukol, v druhém je pak ucastnik
testovan. Ukolem uéastnika pii testovani je najit dané zdravotnické potieby za splnéni ¢asového

40



limitu. Pokud vybere nespravny objekt, objevi se chybové hlaseni. Testovani je tedy hodnoceno
na zaklad¢ poctu provedenych chyb a ¢asu stradveného hledanim konkrétnich polozek. Dale bylo
také sledovano, zda se vysledky ucastnikl zlepSuji s opakovanim tréninku. K ovéteni efektivity
metody vzdélavani bylo 30 ¢lenti ZZS rozdéleno do tii skupin — prvni skupina byla proskolena
stavajicim zplisobem, druhd pomoci rozsifené reality a tfeti pomoci virtudlni reality. Druhd a
tieti skupina mély moznost trénink libovolnékrat opakovat po dobu jednoho tydne. Po Skoleni
a tréninku byli vSichni Gi€astnici otestovani ptimo v AMBUSu. Nejhtife dopadla prvni skupina,
kterd byla proskolena klasickym zptisobem. Naopak nejlepsi vysledky méli jedinci, kterym bylo
umoznéno trénovat za pouziti VR — provadéli méné chyb (o 46 % méné nez prvni skupina) a
byli schopni rychleji najit konkrétni polozky (o 26 % rychleji nez prvni skupina). Ze studie
vyplyvé, Ze ke zlepSeni doslo diky mozZnosti ¢innost opakovat, protoze jak svalova, tak i
kognitivni pamét’ je zavisla na poctu opakovani. Divodem pro vyssi efektivitu virtudlni reality
ve srovnani s rozsSifenou realitou mize byt vysSi mira imerze ucastnika a realné provadéni
pottebnych pohybt. [121]

Publikace Mapping the use of simulation in prehospital care — a literature review od A.
Abelsson, I. Rystedt, B. Suserud a L. Lindwall poskytuje piehled o vyuzivani simulaci pii
tréninku pfednemocni¢ni péce. Divodem jejich priizkumu je skutec¢nost, Ze prednemocniéni
péce je zasadni soucasti krizovych situaci a jeji nespravné provedeni mize mit fatalni nasledky.
Zaroven se jedna o situace, do kterych se ¢lenové zachrannych slozek nemuseji dostavat Casto
a také vétinou nemaji piileZitost je trénovat. ReSenim pro nedostatek tréninku tak miize byt
pravé vyuziti simulaci. V rdmci citované publikace byly brany v potaz simulace pomoci figurin,
filmt, fotek, hercti nebo pravé také virtudlni reality. Ve vSech pfipadech jde vSak o ¢lanky
vydané pted rokem 2013, tedy neni bran v potaz rychly pokrok technologii v poslednich letech.
I ptfesto ale z publikace vyplyva, Ze jsou simulace obecné piinosem pro vzdélavani v oblasti
pfednemocni¢ni péce. Divodem k tomu je moznost vyzkouSeni postupii a dovednosti
v realistickych podminkach. Jako zasadni dovednosti v rdmci pirednemocnicni péce, které
nejsou na dostatecné urovni, uvadéji autofi napiiklad kardiopulmondlni resuscitaci u déti i
dospélych ¢i zhodnoceni popélenin a naslednou péci o postizené osoby. Dal$im nedostatkem
byly znalosti zaméfené na prednemocni¢ni péci u déti a kojenct, kterymi se studie 1 simulace
zabyvaly jen ziidkakdy. [122]

Clanek Pre-graduation medical training including virtual reality during COVID-19
pandemic: a report on student’s perception od autorti R. De Ponti, J. Marazzato, A. M. Maresca,
F. Rovera, G. Carcano a M. M. Ferrario se zabyva online 1ékarskym Skolenim studujicich
béhem pandemie onemocnéni Covid-19. Vzhledem k opatfenim spojenym s pandemii nebylo
mozné, aby 122 studujicich 6. ro¢niku splnilo povinné praxe v nemocnicich. Misto toho jim
byla poskytnuta moznost splnit praxe v online prostiedi za vyuziti virtualni reality. Skoleni se
skladalo z 21 dvouhodinovych lekei, kdy byl pfi kazdé lekci probiran jeden klinicky ptipad.
Byla vyuzivana platforma Body Interact, kterd studentim umoznila vstoupit do rtznych
simulovanych situaci a komunikovat s virtudlnim pacientem za ucelem stanoveni jeho
diagno6zy. Bylo také mozné pomoci piikazli provadét napiiklad fyzické vySetieni hrudniku ¢i
bricha. Kazda lekce byla rozd€lena do tfi ¢asti. Na zacatku probéhl teoreticky uvod od
vyucujiciho. Poté nasledovaly dvé dvacetiminutova cviceni v prostfedi virtudlni reality, kde
m¢él kazdy studujici moznost vyzkouset si postup individualng. Po dokonceni ptipadu byl vzdy
postup kazdého studujiciho vyhodnocen a zptistupnén vyucujicimu. Posledni soucasti kazdé
lekce byla zavérecna padesatiminutova diskuse a zhodnoceni ptipadu. Po ukonceni Skoleni
vyplnilo 115 studujicich dotaznik, ve kterém hodnoti tuto metodu vzdélavani. Na 90 %
studujicich hodnotilo metodu pozitivné, divodem byla realisti¢nost situaci. VétSina studujicich
(85 %) uvedla, Ze lekce shledala pfinosnymi a doporucila by je v budoucnu jako doplnck
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klasickych praxi v nemocnici. Studujici byli z velké casti také spokojeni se strukturou leket,
tedy rozdelenim na tfi ¢asti — Gvod, praktické vyzkouseni a zpétna vazba. [123]

Clanek An Immersive Multi-User Virtual Reality for Emergency Simulation Training:
Usability Study od autori D. Lerner, S. Mohr, J. Schild, M. Goring a T. Luiz se zabyva simulaci,
Vv niz je virtudlnim pacientem pétiletd divka se symptomy anafylaxe. Pro potieby této disertacni
prace jsou v ramci této studie zajimava navrzena kritéria pro hodnoceni UspéSnosti: uplnost
feSeni, potfadi jednotlivych krokd, c¢as potfebny pro ABCDE metodu, ¢as do provedeni
diagnézy, ¢as do rozhodnuti podat adrenalin a podana ddvka adrenalinu. Znalosti ucastnikii
byly ovéfeny pied i po Skoleni pomoci testu. Z vysledki vyplyva pouze mirné zlepSeni znalosti
po skoleni, ale také zvySeni motivace u€astnikil. [124]

Vzacné setkani s kritickymi situacemi, mezi které patii bezpochyby hromadné postizeni
osob a mimofadné situace obecné, Cini prakticky vycvik zdravotnického zachranare v
omezeném Casovém ramci ucebniho ¢i rozvojového planu narocnym. Kromé strukturovanych
postupil zaloZzenych na 1ékatskych algoritmech pomahaji zkuSenosti zdravotnikim rozvijet
kompetence v koordinaci kol a tymové praci v dynamicky se ménicich situacich. Takovou
komplexni kompetenci lze jen sté€zi ziskat prostiednictvim stadvajicich metod odborné piipravy.
Vhodnou alternativou se proto i z vySe uvedenych diivodl a na zéklad¢ vyse prezentovanych a
védecky dolozenych argumenti ukazuje byt prostiedi virtudlni reality. [82] [125] [126] Kazdy
vycvikovy kurz by mél byt designovan za ucelem podpory pozitivniho zaZzitku z vyucovaciho
procesu v podpiirném prostiedi, aby umoznoval studujicim nabyté zkusenosti reprodukovat v
jejich odborné praxi. Z téchto divodii je doporucovano do edukacniho procesu zaclenit
konstruktivistické vyukové metody, a to zejména aktivni uceni, coz je metoda, ktera studujicim
umoziuje aktivné zkousSet a pracovat se znalostmi a dovednostmi, které uz maji, nebo si je musi
osvojit. Zaklada se na predpokladu, Ze uceni je spiSe nez pasivni aktivni proces, pii némz si
studujici ve vhodném prostredi nejlépe osvoji dovednosti a znalosti, které si sami vyzkousi a
procvici. Cely proces aktivniho uceni souvisi se systémem kognitivni asimilace a akomodace,
klicova je jiz zminéna dalezitost vhodného edukacniho prostfedi. Nedilnou soucasti aktivniho
uceni je také cast reflexe vykonu, at’ uz vlastni, ¢i poskytnutd druhou osobou. [128] Jiz celé
fada pfedchozich vyzkuml ukazala, Ze zdravotniky lze Skolit distan¢né, pficemz byla
prokdzana uCinnost virtudlni reality jakozto platformy pro vzdélavani zdravotnickych
zachranari. [129] Vyzkum naznacuje, ze simulace zfidka provadénych zakrok ¢i trénink méné
Castych az vzacnych situaci vede ke zvySeni jistoty profesionalniho zachranaie pfi provadéni
zakroku na skute¢ném pacientovi ¢i misté nehody. [130]

V piipadé¢ hromadného postizeni osob ¢i mimotadné udélosti je vyzadovédno, aby
zdravotnicky zachranaf plnil fadu ukoll, které jsou pravidelné trénovany v ramci cviceni
zaméfenych na zvladani katastrof. Mezi tyto uUkoly patii stanoveni organizacni struktury,
diagnostikovani vSech postizenych pacientli, podavani 1ékli pacientll v zavislosti na jejich
zdravotnim stavu a zranéni a jejich transport do nemocni¢niho zafizeni. V takovych situacich
je obvykle k dispozici omezeny pocet zachranarii, ktefi by mohli oSetfit vSechny zranéné
pacienty. Také z toho ditvodu se pfistupuje z pocatku zasahu k tzv. triazi, tedy tfidéni pacienti
dle zavaznosti jejich zranéni. Ttidici systém START rozdéluje ranéné nebo zasazené osoby do
Ctyt skupina a vyuziva k jejich oznaceni barevné visacky (ndramky). Tato metoda napoméaha
ke snadné identifikaci pacienti potiebujicich bezodkladnou pomoc i pacientd, u kterych by byla
1é¢ba bezptedmétna. Jeji vyhodou je zejména rychlost. Vzhledem k tomu, Ze se provadi pouze
zivot zachranujici ukony (zprichodnéni dychacich cest, zastava masivniho krvéaceni), ma
napiiklad i tficaty ranény s masivnim krvacenim Sanci na pteziti. Zachranafi vysSetiuji pacienta
s ohledem na zZivotn¢ dilezité parametry, konkrétné¢ schopnost chiize, smrtelnost poranéni,
dechova frekvence, periferni puls, spurt krvaceni a védomi. Jednim z pravidel tfidéni je rovnost
jednotlivych vékovych kategorii. Dit¢ nema prednost pied dospélym. Existuje vSak metoda
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JumpSTART zohlednujici pravé vék ditéte. Zménu pozorujeme hlavné u dychdni. [131]
Virtudlni realita mtze byt proveditelnou alternativou pro vycvik persondlu zdravotnické
zachranné sluzby v tfidéni pfi hromadnych nestéstich. Virtudlni realita poskytuje flexibilni,
konzistentni moznosti vycviku na vyzadani, pficemz vyuziva stabilni a opakovatelnou
platformu, ktera je nezbytna pro vyvoj protokoltt hodnoceni a standarda vykonu. [132] Prostiedi
virtualni reality nabizi oproti tradicnim metoddm zaloZenym na vyuziti papird, simulaci na
figurinach ¢i realném cviceni v terénu a hodnoceni hromadnych nestésti fadu vyhod. [133]
Vincent a kol. [134] naptiklad méfili, jak si zacinajici studujici osvojuji dovednosti v oblasti
ttidéni poté, co byli vystaveni tfem po sob¢ jdoucim scéndiim s péti simulovanymi pacienty v
prosttedi VR. Hypotéza ptedpokladala, Zze se studujici zlepsi v rychlosti, ptfesnosti a
sobéstacnosti. Ukazalo se, Ze zacinajici studujici maji lepsi vysledky tiidéni a intervence,
rychlost a sebeucinnost béhem opakovaného, plné¢ ponotfeného tiidéni ve VR. Pro budouci
komparaci je zamysleno zopakovat podobny experiment a vysledky komparovat s vysledky
profesionalnich zdravotnickych zachranati s praxi v terénu. [82]

Virtudlni realita jako technologie umoziluje uzivatelim zkoumat a manipulovat s
pocitacem vytvofenym redlnym nebo umélym 3D multimedidlnim smyslovym prostfedim v
realném case. Diky vyuziti této technologie je mozné zajistit aktivni vyuku z pohledu prvni
osoby diky riznym urovnim imerze, tedy vnimani digitalniho svéta jako skutecného, a to v
kombinaci s moznosti interakce s objekty nebo provadéni fady akci v tomto digitalnim
prostredi. [135] [136] [137] Vyuziti simulac¢nich her v prostiedi regulovanych zdravotnickych
profesi [138] se jevi jako vhodny substitut aktualiza¢niho tréninku, stejné tak jako mozna
soucast adaptacniho procesu ¢i readaptacniho procesu v piipad¢ navratu po dlouhé pracovni
absenci na pracovisti v diisledku konkrétnich specifickych diivodd, jako je naptiklad rodicovska
dovolend, dlouhodob4 nemoc atd. S vyuzitim dané technologie je mozné simulovat prakticky
jakoukoliv situaci, a to bez vyraznych bezpecnostnich a finan¢nich rizik. Situacni hry se
zamé&fuji na identifikaci a feSeni problémil z redlného profesniho zivota, které predstavuji
specifické, obtizné jevy vyvolavajici potfebu vypotadat se s nimi, vyzaduji angazované Usili a
rozhodovani. UZivaji se zejména ve vzdélavani dospelych pii osvojovani dovednosti spravného
rozhodovéni ve slozitych ptipadech a v nezvyklych situacich a zafixovani si Zadouciho postupu
v téchto situacich. [139] Podstatou metody je feseni problémt, které odrazeji realné skutecnosti.
Za hlavni pfednosti se povazuje zamécfenost na praxi, diraz na konkrétnost a vycvik
v rozhodovani. [140] Zaroven nabizi virtualni realita ndkladové atraktivni zptisob pro Skoleni
zdravotnického persondlu, zcela konkrétné v roviné feSeného projektu a studie zdravotnickych
zachranafi, prestoze je tfeba podotknout, Ze dobrou praxi v dané oblasti je mozné pienést pfi
zohlednéni potieb i na dal$i zdravotnické obory a pfi respektu specifik konkrétnich podnikti a
pramyslovych odvétvi i na primyslovou praxi.

Vzdélavaci programy ur¢ené pro vycvik zdravotnickych zachranatii maji k dispozici rizné
simulacni zdroje a maji k nim pfistup. Vyuziti virtudlni reality v prostfedi vzdélavaci ptipravy
budoucich zdravotnickych zachranadit je vSak spiSe fidké. Virtudlni reality je vyuzivano
zpravidla pro vyuku anatomie (virtudlni pitevni stiil, exergaming piistup aj.). Zda se, Ze
vyuzivani virtudlni reality ve vyuce ovliviiyje §koleni vyucujicich a zdroje programu, sviij vliv
zde ale dlouhodobé méla chybéjici data a reflexe tradi¢n€ koncipovanych cviceni s vyuzitim
figurantti. [82]

Tradi¢ni cviceni studentll zdravotnického zachranaistvi i profesionalnich zachranati je
realizovdno s vyuzitim jednoduchych intubovatelnych figurin nebo dobrovolnikti z tad
studujicich ¢i akademikl s tréninkovou verzi vybaveni, kterd je standardné pouzivana v
pfednemocnicni péci ze strany zdravotnického tymu, ktery se skladd z 1ékare a zdravotnika.
Vycvik je realizovan pravidelné, a to jak v pfipad€ profesiondlnich zachranait na zédkladné, v
ptipadé studujicich v prostfedi vysoké skoly, tak v obou piipadech venku v terénu. Scénaie
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vedou facilitatofi scénaiti. Facilitatory jsou zpravidla sluzebné starsi 1ékafi, ktefi instruuji
vycvikovy tym a fidi scénaf, vysledky hodnoceni pacienta a simulované reakce na zdsahy a
1écbu. Pro zvysSeni realistiCnosti jsou ve scénafich Casto vyuzivany dalsi subjekty, které se
ujimaji roli ptihlizejicich, dalsiho persondlu ¢i dalSich slozek integrovaného zachranného
systému (v ptipadé, kdy neni o soucinnost pozadana pravé piislusnd slozka integrované¢ho
zachranného systému, tedy policie ¢ hasi¢i). Uastnici scénaie jsou instruovani a realisticky
uvedeni do scény. [141] [142] Popsany pfistup je tradi¢nim piistupem k tréninku a cviceni
zdravotnickych zachranaiti. Dosud vSak nebyl vénovan dostatek pozornosti emické perspektiveé
samotnych zdravotnickych zachranafi a urovni pfipravenosti figuranti s ohledem na rovinu
stresové reakce a miry autentiCnosti. Je neoddiskutovatelné, ze popsany ptistup poskytuje
bezpecné prostiedi pro vyuku, nacvik a udrzovani dovednosti v pfednemocnicni neodkladné
péci. Tato vyuka a udrzovani dovednosti jsou pro efektivni systém piednemocni¢ni
traumatologické péce zasadni. Na druhou stranu vyzaduje pomérné rozsahlé logistické zajisténi
a v pripad¢ zapojeni dalSich slozek integrovaného zachranného systému i znacné néklady.
Jednoduchy vycvik zaloZzeny na scéndfich a vyuziti figurin nebo figurantd je dle
komplikovanosti scénafe proveditelny na pomérné ¢etné bazi a v piipad€ zapojeni omezeného
poctu zdravotnikl bez ucasti dalSich slozek integrovaného zachranného systému jsou jeho
vyhodou i nizké néklady a rychla ptriprava. Rozsah scénatii je zde omezen piredstavivosti
Skolitell. Je v§ak nutné mit na paméti, Ze je nezbytné nutné vénovat dostate¢né Usili tomu, aby
se Ucastnici tréninku dostali do zény, tedy do psychologického nastaveni, kdy véfti, Ze se
nachazeji v redlném prostiedi a oSetfuji skute¢ného pacienta. Pouze tak mohou z vyukového
modulu ziskat co nejvice zkuSenosti. Ackoliv Ize tuto metodu vyuzit pro fadu aspektl prace
zdravotnického zachranate, at’' uz se jedna o uc¢eni se novym dovednostem, komunikaci a vedeni
i udrzovani stavajicich dovednosti, pravé ona realisticnost pojeti cviceni a vstup do zony byvaji
v tfadé pfipadl problematické. Popsand metoda je technologicky a finanéné nenarocnou
alternativou k technologicky naro¢nym simulacim, kterda mulize byt pii spravné piipravé a
provedeni uzitenym doplitkem pro poskytovani efektivniho Skoleni. Lze ji povazovat za
uziteCnou jak pro uvodni, tak pro periodické Skoleni poskytovatelli ptrednemocnicni
traumatologické péce. [142]

Principy vyuziti virtudlni reality pro Gcely vzdélavani zaméstnancli se ovSem pfili§ nelisi
napii¢ jednotlivymi obory. Rada aplikaci je pochopitelné velmi specificka, nicméné je lze
uplatnit v pfislusnych modifikacich pro rizné profese. Autorka tak vyuziva zaméstnaneckou
kategorii zdravotnickych zachranart, nicméné navrzena metodika bude zobecnéna pro zakladni
pouziti pfi koncepci vzdélavaciho modulu ur¢eného pro odbornou ¢i profesni edukaci vybrané
profese.

Z existujicich publikaci a v predchozich dil¢ich kapitolach prezentovanych vystupt
zabyvajicich se vzdélavani s vyuzitim virtudlni reality vyplyvd, Ze na efektivitu
studujiciho/Skoleného ma vliv nékolik faktorii, pfedevsim pak realisticnost, dramati¢nost,
vyzva, cykli¢nost a zpétna vazba. Na tyto faktory se autorka zaméfi i pfi pfiprave a realizaci
vlastniho experimentu. Realisti¢nost a uvéfitelnost prostfedi ve VR je jednim z faktord, ktery
ovliviluje u€eni. Lze ji rozdélit na dva druhy — funk¢ni realisticnost (tj. fyzicka realisti¢nost
prostfedi) a psychologickou realisti¢nost (tj. realisticnost feSené¢ho problému). [143] Konkrétné
pro tuto disertacni praci a experiment je tedy dulezité zajistit co nejrealistictéjsi prib&h
mimotadné udélosti — jak za pomoci realistick¢é a detailni grafiky, tak i za pouziti reSersi
tykajicich se postupt pfi konkrétnich typovych ¢innostech.

Dramaticnost se odviji od scénafe €i planu simulace, zavisi na rozdéleni roli a Grovni
kontroly nad vyvojem situace. Ze studii vyplyvd, Ze by mél byt scénar otevieny a
modifikovatelny pro co nejvétSich pocet situaci, které by mohly nastat — tzn. aby se simulace
mohla vyvijet pfirozené. Zasadni soucasti je zde také instruovani sledovaného clovéka (na
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zacatku ¢i v pribehu simulace). [143] U vyuziti pro vzdélavani slozek IZS je tedy nutné vytvofit
rizné moznosti vyvoje konkrétni situace v zavislosti na reakci ¢lovéka — odlisit co se stane,
pokud clovek zareaguje spravné ¢i pokud naopak udéla v postupu chybu.

Vyzva (n€kdy téz motivace) je faktor, ktery je vysledovan konkrétné z vyuziti simulaci ve
zdravotnictvi, kdy je tfeba pro studujici/Skolené vytvorit motivujici prvky, které pro né
pfedstavuji vyzvu — napt. zdchrana Zivota, coz mlize vyvolat na strané€ Skoleného stres, ktery je
nesrovnatelny s praxi Skoleni v primyslovém kontextu pfi tréninku standarditizovanych
postupii. [143] Vzhledem k tomu, ze se v rdmci této prace jedna o vzdélavani zdravotnickych
zachranaii, které zahrnuje 1 nacvik krizovych udalosti, motivujici prvky by nemély chybét. Je
ale mozné, ze vybrané situace mohou byt pro n¢které jedince stresujici — to vSak odpovida
realité pti takovychto udélostech a schopnost vhodné reagovat i pod stresem je pro zdravotnické
zachranare jednou ze zdsadnich dovednosti. Pravé moznost opakovani nacvi¢ované situace je
jedna z velkych vyhod vzdé€lavani pomoci VR. Je bez problémi mozné Skoleni opakovat a
zajistit pro ucastniky vzdy stejné podminky. K tomu, aby bylo vzdélavani co nejvice efektivni
je tteba po probehnuti jednotlivych simulaci zajistit zpétnou vazbu pro ucastnika — tu by méla
poskytovat kompetentni dozirajici osoba. Je tfeba zhodnotit, jaka byla ocekavani, jaka byla
zkuSenost a rozebrat rozdily mezi ocekavanim a zkusenosti. [144]

K prohloubeni znalosti je vhodné, aby mél Gcastnik moznost si simulaci zopakovat — po
zpétné vazbe¢ a uvédomeéni si provedenych chyb. Vhodné je také nahravani nacviku (situace ve
virtualnim prostiedi) — ucastnik se pak miize zpétn¢ podivat na to, jak jednal a uvédomit si své
chyby. Také je mozné zaznam sdilet s ostatnimi ucastniky a ndzorné ukazat piiklady spravného
¢i Spatného feSeni situace. Zéasadni je tedy potfadat Skoleni pravidelné¢ a umoznit na nich
opakovanou ucast stejnych osob, piipadné i v rdmci jednoho Skoleni poskytnout ucastnikiim
moznost opakovat nacvik konkrétni situace, dokud nedojde k jejimu spravnému zvladnuti. V
souvislosti se zpétnou vazbou od dozirajici osoby je ptfinosna také sebereflexe — je vhodné
nechat ucastniky, aby nejprve sami zanalyzovali vlastni vykon (napf. pomoci dotazniku).
DalSim aspektem, ktery je tieba vzit v uvahu, je skutecnost, ze aCkoliv virtualni prostedi
poskytuje pii vzdélavani mnohé vyhody a vétsi zapojeni ucastniki, k nauceni teoretickych
znalosti je tfeba jej doplnit 1 o jiné metody — nestaci pouze dokola nacvicovat typové ¢innosti.
Virtuélni prostiedi je vysoce imerzni, podporuje zapojeni a realisticnost situace, miize ale také
dochazet k ,,pfehlceni* u€astnika. K prohloubeni faktickych znalosti je tedy vhodné simulace
ve VR doplnit napt. o ukdzky v desktopovém prostiedi, pribezné testovani teoretickych znalosti
apod. [82] [144]

3.4 TEZE DISERTACNI PRACE

Provedena literarni reSerSe a z ni vyplyvajici zavéry poskytuji uceleny pohled na problematiku
vyuzivani virtudlni reality pro Skoleni zaméstnancti. Na zaklad¢ literarni reSerse byly stanoveny
nize uvedené teze disertacni prace:

- Ve virtualni realit¢ maji probandi nizs§i subjektivni pocit redlnosti nez pii cviceni
s moznosti haptického vjemu.

- Dosud provedené vyzkumy Skoleni zdravotnickych zachrandiG ve virtudlni realitu
necili na problematiku tfidéni pacientd.

- Skoleni a trénink ve virtulni realité jsou vnimany jako bezpeéné, a to i presto, Ze
umoziuji realizaci v naro¢nych podminkach.

- Virtuélni realita pomaha pteklenout problém nizké frekvence problematickych zasahii
u zdravotnickych zachranaii typu mimotadnych udélosti a hromadného postizeni osob.

45



Skoleni ve virtudlni realit¢ snizuje logistickou zatéz piipravy realného Skoleni
integrované¢ho zachranného systému.
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4 ANALYTICKO-SYNTETICKA CAST DISERTACNI
PRACE

41 STANOVENE HYPOTEZY DISERTACNI PRACE

Cilem disertacni prace je na zdklad€ provedeni experimentid s vyuzitim experimentalni
a kontrolni skupiny zdravotnickych zachranafti navrhnout metodiku pro zefektiviiovani
pfipravy zaméstnancii s vyuzitim virtudlni reality. Blize pak byl cil disertacni prace vymezen
v samostatné¢ kapitole ,,Cil disertacni prace®.

Z hlavniho cile a jednotlivych cill, stejné tak z literarni reserSe vyplynuly nasledujici
hypotézy, které budou oveéfovany v ramci disertacni prace:

HI1: ,,V prostfedi virtudlni reality maji probandi nizsi tepovou frekvenci nez pii redlném
Skoleni.*

H2: ,,Casova zatéz (temporal demand dle NASA TLX) je ve virtualni realité nizs$i nez v redlném
prostredi.*

H3: ,Mentalni zatéz (mental demand dle NASA TLX) je ve virtudlnim prostiedi niz8i nez pfi
realném Skoleni.*

H4: ,Mira frustrace je ve virtudlni realit¢ nizsi nez v prosttedi redlného tréninku.*

H5: ,,Ve virtudlnim prostfedi dochdzi pfi tfidéni pacienti k vyssi chybovosti nez v redlném
prostredi.*

H6: ,,Ve virtudlnim prostiedi je vyber potadi oSetfenych pacientl jiny nez v prostredi redlném.*

42 METODY VYUZIVANE KE ZPRACOVANI DISERTACNI PRACE

Predpokladem kazd¢ védecké prace je znalost zakladnich védeckych pfistupi a metod,
které jsou nésledné¢ vyuzivany k designu, provedeni a vyhodnoceni vlastniho vyzkumného
zaméru. Aplikaci pfislusnych metod je dosazeno stavu védeckého poznani, ktery pro potieby
této disertacni prace umozni navrzeni metodiky. Prvnim krokem je v zdsad¢ urceni, o jaky
vyzkum se jedna. V piipad¢ této disertacni prace se jednad o vyzkum smiSeny, v ramci n¢hoz
budou vyuzivany jak kvalitativni, tak kvantitativni metody. Autorka této disertaéni prace
vyuziva jak metody obecné, tak metody specifické. Dale vyuziva také metody statistické, ty
jsou vsak predevsim s cilem zajisténi ndvaznosti sdélovaného dale rozpracovany v samostatné
Casti této prace.

4.2.1 OBECNE VEDECKE METODY

Obecna metoda védy nerespektuje zvlastnosti jednotlivych védnich obord, a proto musi byt
velmi formalizovéana. Je tfeba ji v konkrétnich ptipadech aplikovat, tj. pfizpiisobovat danym
moznostem poznani. To je tvlir¢i védecky proces. Pfi aplikaci obecné metody védy vznikaji
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metody jednotlivych véd. [154] Obecné védecké metody jsou souborem metod, které jsou
vyuzivany napfi¢ védnimi disciplinami. Tyto metody pfedstavuji konkrétné definovany zptsob
sbéru vyzkumnych dat a jejich zpracovani. Pro uspésnou realizaci disertacni prace bylo
vyuzivano vice metod v souvislosti s realizaci hlavniho cile této prace. Zcela konkrétné bylo
vyuzivano metod analyzy, syntézy, abstrakce, konkretizace, indukce, dedukce, komparace, dale
bylo vyuzivano tvircich metod a systémového ptistupu. Uvedené je konkrétn€ popsano nize.

Analyza je klicova obecné védni metoda. Je pouzivana zejména ve fazi poznavani
védeckého problému pfi jeho detailnim zkoumdni. Analyza je postup, kdy urcity celek je
rozkladan na niz$i entity. [155] V pfipad¢ disertacni prace byla analyzovédna rovina vykonu a
jeho dil¢i aspekty na vzorku zdravotnickych zachranarti s vyuzitim experimentalni a kontrolni
skupiny v rdmci modulu autonehoda v roviné mimotadné udalosti s charakterem hromadného
postiZzeni osob.

Syntéza navazuje na analyzu v dalsi fazi védeckého zkoumani, kdy v procesu tvofivého
védeckého zkoumani dochazi k vytvareni nového védeckého obrazu zkoumaného jevu. [155]
Autorka prace vychdzi z naméfenych a ziskanych dat, ktera se snazi zobecnit v roviné obecného
védeckého poznani.

Abstrakce predstavuje myslenkovy proces, v jehoz ramci se u riznych objektid vyde€luji
pouze jejich podstatné charakteristiky, pficemz nepodstatné se neuvazuji. Tim se ve védomi
vytvaii model objektu, jenz obsahuje pouze ty charakteristiky nebo znaky, jejichZz zkoumani
umozni ziskat odpovédi na polozené otazky. [156] Metody abstrakce je pouzito nejen v rdmei
pfipravy samotného modulu, ale dale i metodiky s moZznou implementaci a piesahem do
pramyslového prostiedi.

Konkretizace je ve srovnani s abstrakci svou povahou opacnym procesem. V ramci
konkretizace je vyhledavan konkrétni vyskyt urcitého objektu z urcité tfidy objektd. Snahou je
na ngj aplikovat charakteristiky, které¢ jsou platné pro danou tfidu objektl. [156] V roviné
konkretizace jsou rozpracovavany napiiklad dil¢i typy zatéze, kterym jsou probandi vystaveni,
stejné tak jsou konkretizovana slaba mista pro vykon v ramci jednotlivych typt Skoleni.

Indukce piedstavuje proces vyvozovani obecného zavéru na zakladé¢ poznatkid o
jednotlivostech. Zajistuje tak ptechod od jednotlivych soudl k obecnym. Induktivni zavér je
pfitom mozné povazovat za hypotézu, protoZe nabizi vysvétleni, pficemz téchto vysvétleni
mize byt v praxi vice. Tato metoda nachazi uplatnéni pfi zkouméni, nové ¢i méné zndmé
problematiky. Oproti tomu dedukce je zptisob mysleni postaveny na logice opa¢né nez indukce,
kdy je od obecnych zavéri postupovano k méne zndmym, zvlastnim, pricemz je vychazeno ze
znamych, ovéfenych a obecné platnych zavéri a tyto jsou aplikovany na jednotlivé dosud
neprozkoumané ptipady. V ramci dedukce je testovano, zda vyslovena hypotéza mé potencial
vysvétlit zkoumany fakt. [156] Metody indukce je vyuzivano v ramci stanoveni hypotéz,
metody dedukce predev§im vramci vyvozovani zaveérd zvyzkumného experimentu a
ovétovani hypotéz.

Podstatou komparace je vyhledavani shod a odlisnosti u porovnavanych entit. [ 155] Nutno
vsak podotknout, ze metodu komparace nelze redukovat na jakékoliv porovnavani. Paradoxné
shoda porovnavanych entit v zdkladnich parametrech. Autorka prace komparuje dvé skupiny
probandli ve dvou typech prostfedi a v ramci jejich vykonu pak komparuje i dil¢i vysledky
meéteni.

Tviiréi metody cili na zvySeni pravdépodobnosti uspésného feSeni problému v prubéhu
procesu. Tviir¢i metody jsou v disertacni praci vyuzivany pro koncept aplikace autonehoda a
zaroven konstrukci testovani v ramci experimentu.
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Systémovy pfistup je metodou, kdy je na pfedmét z4jmu nahliZzeno jako na systém a jsou
zvazovany veskeré jeho d¢je a Casti ve vyznamnych souvislostech. NavrZzend metodika se tak
bude skladat z dil¢ich krokt a prvkii, mezi nimiz bude existovat fada vazeb. Jednotlivé vazby
pfitom bylo nutno analyzovat a zkoumat jejich vliv na jednotlivé prvky nebo kroky. [156]

4.2.2 SPECIFICKE VEDECKE METODY

Vedle obecnych védeckych metod budou v disertacni praci pouzity také specifické védecké
metody. Zcela konkrétné se jednd o experiment, dotaznikové Setfeni, polostrukturovany
rozhovor a metody statistického vyhodnoceni.

Experiment pfedstavuje jeden ze zptisobl ziskdvani a osvojovani si novych poznatki. Jeho
zakladni charakteristikou je, Ze vyzkumnik aktivné a umyslné ptivodi ur¢itou zménu situace a
poté sleduje zménu v rovin€ probandu. Jedna se tedy o zdmérné vyvoldvany proces, ve kterém
jsou cilené ovliviiovany podminky a nasledné je provadéno vyhodnoceni jeho pribehu nebo
vysledku. Slouzi jako prostiedek k ziskavani nebo ovérovani teoretickych znalosti, ptipadné
rekonstrukcei jiz znamych faktl, stejné tak jako zdroj poznatkd. Diky tomu, Ze je zkuSenost
ziskana ptimo, umoziuje trvalé a ditkladné osvojeni objevenych poznatkl. Pfi poznavani urcité
skutecnosti jsou ziskdvany informace nejen o ni samotné, ale také o experimentalnim zatizeni,
které je pouzivano. [158]

Dotazniky ptedstavuji objektivni zptisob sbéru informaci o znalostech, ndzorech, postojich
a chovani lidi. Dotazniky 1ze pouzit jako jediny vyzkumny nastroj (napf. v ramci prufezového
prizkumu) nebo v ramci klinickych studii ¢i epidemiologickych studii. [159]

Kyvalitativni rozhovory existuji v rizném rozsahu, od volnych, explorativnich diskusi az po
vysoce strukturované rozhovory. Na jednom konci stoji nestrukturované rozhovory, které se
pouzivaji v piistupech, jako je etnografie, zakotvena teorie a fenomenologie. Tento styl
rozhovoru zahrnuje ménici se protokol, ktery se vyviji na zédkladé odpovédi ucastnikii a bude
se u jednotlivych ucastnikt lisit. Polostrukturovany rozhovor je explorativni rozhovor, ktery se
nejcastéji pouziva v socidlnich védach pro ucely kvalitativniho vyzkumu nebo pro sbér
klinickych dat. Ackoli se obvykle fidi privodcem nebo protokolem, ktery je vypracovan pied
rozhovorem a je zaméfen na zakladni téma, aby poskytl obecnou strukturu, polostrukturovany
rozhovor také umoziuje objevovani, s prostorem pro sledovani aktualnich trajektorii v prubéhu
rozhovoru. [160]

Statistické vyhodnoceni bude vyuzito k analyze ziskanych dat. Toto vyhodnoceni je
vyuzivano primarné za ucelem verifikace vysledkii vyzkumu. Dil¢i statistické analyzy budou
dale rozepsany pifi samotném vyhodnoceni dat. Nize jsou uvedeny a pfedstaveny konkrétni
metody a postupy vyuzivané v ramci statistického vyhodnoceni. Jedna se o t-test, analyza
rozptylu ANOVA, Shapirov-Wilkovlv test, Manniv-Whitneytuv U test, Kruskaliv-Wallisiv
test, Fishertiv exaktni test.

T-test je typ statistického testu, ktery se pouzivéa k porovnani priméra dvou skupin. Je to
jeden z nejpouzivangjSich statistickych testd hypotéz. Existuji dva typy statistické inference:
parametrické a neparametrické metody. Parametrické metody oznacuji statistickou techniku,
pfi niz se definuje pravdépodobnostni rozdé€leni proménnych a €ini se zaveéry o parametrech
tohoto rozdéleni. V pftipadech, kdy pravdépodobnostni rozdéleni nelze definovat, se pouzivaji
neparametrické metody. T-testy jsou typem parametrické metody; I1ze je pouzit, pokud vzorky
spliiuji podminky normality, stejného rozptylu a nezavislosti. T-testy lze rozd¢lit na dva typy.
Existuje nezavisly t-test, ktery Ize pouzit, pokud jsou ob¢€ srovnavané skupiny na sobé nezavisl¢,
a parovy t-test, ktery lze pouzit, pokud jsou ob¢é srovnavané skupiny na sob¢ zavislé. T-testy se
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obvykle pouzivaji v ptipadech, kdy jsou pokusné osoby rozdéleny do dvou nezavislych skupin,
jako je tomu v popsaném experimentu. [161]

V klinickych studiich se ¢asto porovnavaji primérné hodnoty ziskané od rtiznych skupin s
raznymi podminkami. I kdyz se porovnavaji vice nez dvé skupiny, n€kteti vyzkumnici chybné
pouzivaji t-test tim, zZe provad¢ji vice t-testil na vice dvojicich priimért. Je to nevhodné, protoze
opakovani vicenasobnych testli mize opakované pfidat vice moznosti chyby, coz mlize mit za
nasledek vétsi chybovost a, nez je predem stanovena hladina a. Pokud je snahou porovnat
priméry tii skupin, A, B a C, pomoci t-testu, je tfeba realizovat tfi parové testy, tj. testy A vs.
B, A vs. C a B vs. C. Podobné, pokud se v experimentu opakuje porovnani kkrat a pro kazdé
porovnani byla stanovena hladina a 0,05, lze ocekavat nepfijatelné¢ zvysSenou celkovou
chybovost 1-(0,95)k pro celkovy postup porovnani v experimentu. Pro porovnani vice nez dvou
skupinovych priméri je vhodnou metodou namisto t-testu jednocestnd analyza rozptylu
(ANOVA). Protoze ANOVA vychazi ze stejného predpokladu jako t-test, je zdjem ANOVA
také na mistech rozd¢leni reprezentovanych priméry. Relativni umisténi nékolika skupinovych
priméra Ize pifi velkém poctu priméri pohodInéji urcit pomoci rozptylu mezi skupinovymi
priméry nez pfimym porovnavanim mnoha skupinovych pruméri. Metoda ANOVA posuzuje
relativni velikost rozptylu mezi skupinovymi primeéry (rozptyl mezi skupinami) ve srovnani s
pramérnym rozptylem uvnitt skupin (rozptyl uvnitt skupiny). [162]

Dale bude pouzivan Shapirov-Wilkoviv test. Pfedmétem testovani tohoto testu je rozdéleni
ndhodného vybéru ze spojitého rozdéleni. Shapiro-Wilkiv test je testem normality bez ohledu
na hodnotu parametri. Testy normality lze rozdélit na testy zalozené na chi-kvadratu,
momentech, empirickém rozdéleni, rozestupech, regresi a korelaci a dalSi specialni testy.
Vyznam normalniho rozdé¢leni je nepopiratelny, protoze je zakladnim pfedpokladem mnoha
statistickych postupi. Je to také nejcasteji pouzivané rozdéleni ve statistické teorii a aplikacich.
Pii provadéni statistické analyzy pomoci parametrickych metod je proto ovéreni predpokladu
normality pro analytika zdsadnim z4jmem. Analytik Casto usuzuje, Ze rozdé¢leni dat "je
normalni" nebo "neni normalni", na zdklad¢ grafického zkoumani (Q-Q graf, histogram nebo
krabicovy graf) a formalniho testu normality. I kdyZ jsou grafické metody uzite¢né pii kontrole
normality vybérovych dat, nejsou schopny poskytnout formalni ptesvédcivy dikaz, ze
ptedpoklad normality plati. Graficka metoda je subjektivni, protoze to, co se nékomu zda jako
"normalni rozdéleni", nemusi byt nutné¢ normdlni pro ostatni. Kromé toho jsou ke spravné
interpretaci grafu zapotiebi rozsdhlé zkuSenosti a dobré statistické znalosti. Proto jsou ve
vétsing piipadii k potvrzeni zavéru z grafickych metod nutné formalni statistické testy. SW test
je nejznaméjsim regresnim testem a ptivodné byl omezen na velikost vzorku n<50. Hodnota
SW lezi mezi nulou a jednickou. Malé hodnoty SW vedou k zamitnuti normality, zatimco
hodnota jedna naznacuje normalitu dat. [163]

Pokud bude normalita zamitnuta alespoii v jedné skuping, bude pouzivan neparametricky
Manntv-Whitneylv U test. Manniv-Whitneytv U test, ktery je také znamy jako Wilcoxonliv
test pofadi, testuje rozdily mezi dvéma skupinami na jedné ordinadlni proménné bez
specifického rozdéleni. Naproti tomu t-test nezavislych vzorkd, ktery je rovnéz testem dvou
skupin, vyzaduje, aby jedina proménnd byla métena na urovni intervalii nebo pomért, nikoliv
na ordinalni urovni, a aby byla normalné rozdélena. Proto je Mannlv-Whitneyho U test
oznacovan jako neparametricka verze parametrického t-testu. Oba testy vyzaduji dvé nezavisle
vybrané skupiny a posuzuji, zda se dvé skupiny 1isi v jedné spojité proménné. Oba testy se vSak
lisi predpokladanym rozdélenim. Neparametricky test nepiedpoklada Zadné konkrétni
rozdéleni, zatimco parametricky test predpoklada konkrétni rozdéleni. Manntiv-Whitneytv U
test je tedy koncepcné podobny t-testu pro urceni, zda dvé vybérové skupiny pochazeji z jedné
populace. Pokud data nesplituji parametrické predpoklady t-testu, byva vhodnéjsi Manntiv-
Whitneytv U test. [164]
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Pokud bude normalita zamitnuta alespon v jedné skupin€ nebo dojde k poruseni pozadavku
na pomér smérodatnych odchylek, bude pouzivan neparametricky Kruskaltiv-Wallistiv test.
Kruskalav-Wallistv test je neparametricky statisticky test, ktery hodnoti rozdily mezi tfemi
nebo vice nezéavisle vybranymi skupinami u jedné nenormalné rozdélené spojité proménné. Pro
Kruskalav-Wallistv test jsou vhodnd nenormalné rozdélend data (napf. ordindlni nebo
hodnostni data). Naproti tomu jednosmérnou analyzu rozptylu (ANOVA), kterd je
parametrickym testem, lze pouzit pro normalné rozdélenou spojitou proménnou. Kruskaltv-
Wallistv test je rozSifenim dvouskupinového Mannova-Whitneyho U testu (Wilcoxonova
rankového testu). Kruskaliv-Wallistiv test je tedy obecnéjs$i formou Mannova-Whitneyho U
testu a je neparametrickou verzi jednosmérné ANOVY. [165]

Pokud je snahou porovnat podily kategoridlniho vysledku podle rtiznych nezavislych
skupin, lze zvazit n¢kolik statistickych testd, jako je chi-kvadrat test, Fishertiv exaktni test nebo
z-test. Chi-kvadrat test a Fishertiv exaktni test mohou posoudit nezavislost mezi dvéma
proménnymi, pokud jsou porovnavané skupiny nezavislé a nejsou korelované. Chi-kvadrat test
pouziva aproximaci za predpokladu, ze vzorek je velky, zatimco Fisheriiv exaktni test provadi
exaktni postup zejména pro malé vzorky. K vyhodnoceni zavislosti dat v kontingen¢ni tabulce
bude pouzivan Fisherliv exaktni test. Fisheriiv exaktni test se prakticky pouziva pouze pii
analyze malych vzork, ale ve skutecnosti je platny pro vSechny velikosti vzorkl. Zatimco chi-
kvadrat test se opird o aproximaci, FisherGv exaktni test je jednim z exaktnich testli. Zejména
pokud mé vice nez 20 % bunék ocekavané Cetnosti < 5, je tfeba pouzit Fisherlv ptesny test,
protoze pouziti aproximacni metody je nedostate¢né. Fishertv exaktni test posuzuje nulovou
hypotézu o nezéavislosti s pouzitim hypergeometrického rozdéleni ¢isel v buikach tabulky.
[166]

43 POPIS VYZKUMNEHO EXPERIMENTU A MERENI

Vyzkumny experiment byl pfipravovan v obdobi prvnich tfi let postgradudlniho studia
autorky, realizovan byl pak v akademickém roce 2022/2023. Vyzkumny zdmér zaloZeny na
provedeni experimentu s vyuzitim modulu autonehoda ve virtudlni realité¢, komparovany
s konven¢nim typem Skoleni na bazi simulace s vyuzitim figurantti byl schvalen Etickou komisi
pro vyzkum Zapadoceské univerzity v Plzni, konkrétné rozhodnutim s ¢islem jednacim ZCU
012668/2023. Autorka prohlasuje, Ze uc€astnici experimentu byli dobrovolnici z cilové skupiny
probandi. V pribchu experimentu nebyla naruSena jejich lidska diistojnost a nebyli vystaveni
fyzickému, psychickému ani socidlnimu riziku. Data, kterd autorka shromazd’ovala, byla
anonymni, pficemz byla zaru€ena ochrana soukromi a osobnich idaji vSech probanda dle
ptislusného zakona.

V nésledujici ¢asti textu budou struéné charakterizovany skupiny probandi, zcela
konkrétné experimentalni a kontrolni skupina, dale bude pro ob¢€ skupiny popsano prostiedi,
scény a metody Skoleni, bude zpracovan popis modelu ranénych, algoritmus tfidéni a samotny
popis realizace experimentu. Jednd se o komplexni pojeti popisu realizovaného experimentu,
jehoz cilem je detailné popsat veskeré aspekty realizovaného experimentu, kdy dil¢i aspekty
budou déle v textu diskutovany a problematizovany, zaroven vyznamn¢ ovlivni navrh samotné
metodiky.
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43.1 EXPERIMENTALNIi A KONTROLNIi SKUPINA

Experimentalni skupinu tvofilo celkem 15 probandi, kteti v dobé realizace experimentu
byli studujicimi tfetiho ro¢niku bakalarského studijniho programu Zdravotnicky zachranat na
Fakulté zdravotnickych studii ZapadocCeské univerzity v Plzni. Studujici tohoto studijniho
programu v prab¢hu studia absolvuji praxe v ramcei Zdravotnické zachranné sluzby Plzenského
kraje, Karlovarského kraje a dalSich kraji primarné€ ve vazbé na své trvalé bydlisté, dale pak na
urgentnim piijmu a oddélenich souvisejicich s oborem jejich studia v nemocni¢nim prostiedi.
Jedna se o studujici, ktefi jsou plné¢ kompetentni po ukonceni svého studia ve formé statni
zavérecné zkousky nastoupit jako profesionalni zdravotnicti zachranafi na piislusna oddéleni.
Totozné pak plati o kontrolni skupiné, kterou tvofilo celkem 22 probandd. Probandi
v experimentalni a kontrolni skupiné byli odli$ni, coZ znamend, Ze jeden studujici se
experimentu ucCastnil pravé jednou. Zatazeni probanda do experimentdlni nebo kontrolni
skupiny bylo nahodné a ur¢il jej los. Limit experimentélni skupiny, ktera absolvovala modul ve
virtualni realité, byl s ohledem na casovou ndro¢nost a organizaci méfeni véetné zajisténi a
vybaveni technického zdzemi a ¢asové ndro¢nosti sbéru dat nastaven na maximalni pocet 15
probandi, z toho diivodu zahrnuje kontrolni skupina 22 probandi, nebot’ bylo vyuzito vSech
dobrovolnikt, kteti se do experimentu piihlasili.

Experimentalni skupina tvofena celkem 15 probandy absolvovala Skoleni ve virtualni
realité se zac¢atkem v sanitnim voze a s vyuzitim instruktaZze pomoci avatara.

Kontrolni skupina tvofend 22 probandy absolvovala naprosto totozny scénéi jako skupina
experimentalni, ktery zajiStoval stejné podminky pro meéfeni, nicméné Skoleni probihalo
v simulaénim centru Fakulty zdravotnickych studii ZapadocCeské univerzity v Plzni. Bylo
vyuzito stejnych postupii pro sbér dat, pouze s vyjimkou neexistence datového zaznamu
chybovosti prostfednictvim aplikace. V daném ptipadé vyhodnoceni provadéla zkuSena
zachranarka, ktera je zaméstnana u Zdravotnické zachranné sluzby Plzenského kraje. Stejné
jako v pfipadé€ experimentalni skupiny zacinal scénaf testovani v prostoru sanitniho vozu. Tedy
zde byl simulovéan pfijezd zdravotnického zachranaie na misto autonehody. Skolici Gast byla
nahrazena instruktazi ze strany $kolitele pfed samotnym testovanim. Skolitel zde plnil roli,
kterou ve virtualni realité plnil avatar.

V ptipadé obou skupin piislusné Skoleni absolvoval vzdy jeden zachranaf, ktery byl
oddélen od zbytku probandt, ptfi¢emz bylo zamezeno jejich vzdjemnému kontaktu po skonceni
testovani, aby nedoslo k ovlivnéni probandd, a tedy zkresleni dat.

4.3.2 POPIS PROSTREDI, SCENY, METODY POSTUPU PRO EXPERIMENTALNI]
SKUPINU

Design aplikace je vytvofen tak, aby si mohl uZivatel spustit jednotlivé moduly bez cizi
pomoci. Diivodem vytvoteni tohoto modulu bylo, aby si mohl kdokoliv a kdykoliv spustit
tréninkovou ¢ast a projit si timto Skolenim. Nepotiebuji tedy dalsi asistenci a je na nich, kdy a
kolikrat si dany modul zkusi. Uvodni prostiedi je také vyuZito jako ,pfechodné prostiedi, kde
ma uZzivatel prostor si upravit bryle a plné se zacit soustfedit na virtualni realitu a své budouci
Skoleni. Je proto dilezité, aby nebyl na uzivatele vyvijen tlak, nepisobili Zadné rusivé elementy
a m¢l dostatek ¢asu na piipravu pro budouci trénink.
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Jako prostiedi byla zvolena gardZz pro zachranaisky viiz (viz obrazek 1). Jednotliva tlacitka
modulil jsou situovana do rohu na sténu, aby byla dobfe viditelna a ptehledna. V pravé casti
stoji avatar, ktery podava informace o vybraném modulu. Tento typ byl vybran jako neutralni
puda pro zachranate, kde maji dostatek klidu se rozkoukat a pln¢ zaméftit na Skoleni ve virtualni
realité. Jedingé interaktivni prvky jsou ty v rohu, kterymi se vybira projekt. Ostatni modely jako
sanitka, vrata, stil a zdchranarska taska jsou zde vlozeny z estetického diivodu. Maji co nejvice
uzivatelim pfriblizit prostredi, ve kterém se nachézeji, a naznacit, co je zdhy bude cekat.

Obrazek 1 - Prostredi ovladaci scény

Veskerou tréninkovou Casti provazi uzivatele avatar, ktery je pro lepsi zasazeni do déje
obleceny jako kolega. Jedna se o virtudlniho Skolitele, ktery poméha uzivateli projit Skolenim,
varuje ho, na které ¢asti si dat pozor a pti provedeni chyby mu radi, jak dany postup provést
spravné. Pro tento typ scény funguje avatar jako radce pti vybéru scény. Poté, co si uzivatel
vybere jeden ze zpracovanych moduldi, avatar oznami veskeré informace o vybraném Skoleni.
Zmini veskeré metody a moduly, které se budou skolit, zdroven nastini situaci a prostiedi, do
kterého bude uzivatel pfeneseny.

Obrazek 2 Avatar (virtualni skolitel)
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Posledni casti vybéru scény je tlacitko start, které je z pohledu layoutu naproti avatarovi
(tedy v pravé casti od vybéru modulil). Opét je vloZzeno na sténu do urovné oci, aby si ho
uzivatel dobte v§iml. Z pohledu vyrazn€jsi manipulace byla zvolena zelena barva, ktera zaruci,
ze tlacitko start se sténou nesplyne. Timto krokem kon¢i mozny vybér modulu a uzivatel je

spolecné s avatarem uz premistény do vybrané situace.

Obrazek 3 - Tlacitko START pro spusténi modulu

Na nasledujicim obrazku je znazornény schématem postupu.

Zapnuti
Aplikace

Vybirani
aplikace

Je
zvolend?

Vybrany
modul

Spusténi
Skoleni

Chce
Spustit?

Spusténi
VR 3koleni

Obrazek 4 — Schéma postupu pro spusteni modulu
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Aplikace obsahuje také uvodni modul. Pro tivodni modul byl vyuzity stejny design
prostredi jako pro vybér modulu. Rozdilem je, Ze jednotlivé prvky uz mohou byt interaktivni a
celkovy pohyb po prostiedi je vice dynamicky, nez tomu bylo pfi vybéru scény. UzZivatel zde
projde jednotlivé metody a postupy, které bude pii absolvovani Skoleni samotného pouzivat.
Tento modul byl vytvoten pro ziskani zékladnich znalosti a dovednosti z pohledu ovladatelnosti
virtudlni reality. Uzivatel zde méa n€kolik pokusti a mlze si tento typ zkousSet kolikrat chce,
dilezité je, aby si byl jisty jednotlivymi postupy a ovladatelnosti a nemél tak problém projit
Skolenim z pohledu uzivatelského rozhrani a ovladatelnosti aplikaci.

Obrazek 5 - Skoleni ovladatelnosti v tivodnim prostiedi

Prostiedi je situovano na predmésti ve veCernich hodinidch. Rozmisténi nehody a
jednotlivych poranénych je takové, aby byl ve skuteCnosti potieba prostor maximalné 3x3
metru, coz bylo jedno z doporuceni Zdravotnické zachranné sluzby Plzeniského kraje ve vazbé
na velikost standardni $kolici mistnosti pro zachranaie. Vecerni hodiny byly zvoleny z diivodu
simulace zhorSenych podminek viditelnosti a tim vytvotfeni naro¢né;jsi situace na rozhodovani.
Modul byl navrzen pro nehodu dvou automobil{i, nicméné v horizontu budoucim je zde prostor
k navoleni vétsiho rozsahu nehody. Samotné scéna je doplnéna o zvuky, jako jsou vykiiky a
plac poranénych, dale zvuky sanitky, motoru a okolniho prostfedi. Cilem je vytvofit co nejvetsi
synergicky zazitek, aby si mohli pomoci této technologie uzivatelé zazit slozité situace a
procvicit své znalosti a dovednosti. Pro profesi zdravotnického zachranafe je nezbytné nutné
cvicit a praktikovat situace, v nichz je tfeba uplatnit znalosti pod stresem.

55



Obrazek 6 - Scéna autonehody ve vecernich hodinach

Obrazek 7 - Rozmisténi zranénych
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Obrazek 8 - Autonehoda, rozmisténi vozii

V piislusném modulu se provadi Skoleni dvou zékladnich metod: METHANE a tfidéni
START. Z pohledu METHANE se jedna o hlaseni nehody dispecinku pomoci vysilacky, pro
danou Skolici aplikaci byla vysilacka nahrazena tabletem, kde uZivatel vybird spravné odpovédi
podle jednotlivych pismen. Na obrazcich 9 a 10 je vidét tablet a zpracovani této metody. Pro
Skolici ¢ast jsou pismenka rozdélena dle nazvu a uzivatel mize vybrat pouze spravnou moznost.
Pro testovaci verzi je navrZzen generator, ktery nahodné rozhazi pismenka, a kromé zvolené
spravné odpovédi kontroluje i v jakém potadi uzivatel zacal nahlasovat nehodu. Jiz zvolena
tlacitka se uzivateli podbarvi, aby mél lepsi piehled. Tento princip napoveédy je mozné vypnout,
nicméné pro samotny experiment zlstane ndpoveéda ve skolici ¢asti zapnuta. Kromé toho slouzi
tablet jako potvrzovaci signal, kdy musi posadka oznamit, Ze dorazila na misto.

Situaéni zprava

Pfepnout vysilacku

Mimoradna
udalost

Obrazek 9 - Tablet, potvrzeni polohy
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Situaéni zprava

Obrazek 10 - Metoda METHANE

Pti tfidéni dle metody START uzivatel kontroluje zdkladni funkce, pomoci kterych je
pacient rozfazen do jedné ze Ctyt zakladnich kategorii/barev. Mezi tyto funkce patii srdecni tep,
dychani a kapilérni test. Z pohledu realného testovani je pro tato méteni dllezita haptika a dotyk
s pacientem, proto byly pro virtudlni Skoleni vyuzity ,,chytré hodinky*, které reprezentuji
meéfeni téchto funkci a udavaji hodnoty. Zobrazeni této hodnoty méa z diivodu piiblizeni
realnému procesu, kdy si zachranaii museji prislusné hodnoty spocitat a pamatovat, zivotnost,
coz znamena, ze je zobrazeno po urcity ¢as. Tyto hodinky signalizuji podle znamych obrazkda,
o jaky typ méfeni se jednd. Kapilarni méfeni je simulovano pomoci obrazku, ktery ukazuje
detail nehtu, pficemz tento princip byl vyuzit z divodu, ze se jedna o velmi detailni méfent,
které by se simulovalo na ranéném Spatné z pohledu moznosti virtualni reality. Méfeni se
provadi drzenim ruky ve vybranych mistech po dobu, kterd se znédzorniuje na hodinkach, jak je
vidét na obrazku 13. Pro oSetfeni déti a teenagerii je vyuzita metoda JumpSTART, ktera ma
zajistit, Ze se jim zachranar bude vénovat mezi prvnimi zranénymi. Pro provedeni aplikace to
znamena, ze se hlida, jestli byly déti oSetfeny urgentné.

srdetnl tep

110

Obrazek 11 - Namérena hodnota srdecniho tepu
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Obrazek 13 - Kapilarni test

Pro spravné umisténi objektli bylo vyuzito vizualniho managementu, kde jsou mista
zvyraznéna ruzovou barvou. Objekty, které uzivatel pouziva na poskytnuti prvni pomoci
nalezne v zdchranarské tasce, kterd je zobrazena na obrazku 14. Mista, kam dat objekty nebo
pasku jsou zvyraznéna rtizovou barvou, jak je vidét na obrazku 15. Rlzova barva byla zvolena
proto, aby se nepletla s ostatnimi barvami, které jsou vyuzivané, a byla ptfitom velmi vyrazna.
Oblasti, ve kterych lze métit zakladni funkce, byly zvyraznény pomoci zelenych bodi, jak je
patrné i na obrazku 12. Pro testovaci verzi tyto body nebyly ukazany. Pohyb na delsi vzdalenosti
byl vyfeSen tzv. teleportem. Mista, kam se lze teleportovat, jsou zobrazena svétle modrym
objektem a ukazuji se pouze tehdy, kdyz uzivatel stiskne na ovladaci interaktivni tlac¢itko na
premisténi. Teleport zachycuje obrazek 16.
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Obrazek 14 - Zachranarska taska

Obrazek 15 - Zvyraznéné misto pro umisténi obvazu
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Obrazek 16 — Teleport

Pro modely ranénych byla vytvotfena databaze. Jedna se o databdzi 3D modeli lidi a déti,
které jsou roztiidény do 4 zédkladnich skupin dle metody START (JumpSTART). Pti tvorbé této
databaze se spolupracovalo s krajskymi zachrannymi slozkami, které definovaly nejbéznéjsi
zranéni a symptomy pacienti, které by pti dané diagndze méli mit. V disledku téchto vstupnich
informaci byla vytvofena databaze 80 modelli, kterd obsahuje 20 déti a 60 dospélych
rovnomérné rozmisténych do skupin dle barev metody START. Kazdy model mé predem
definovany sviij puls, rychlost a silu dychani, kapilarni zbarveni a kritickou dobu, ktera urcuje,
za jak dlouho se jeho stav zhors$i. Kriticka doba je klic¢ova u pacientl, které musi zachranné
slozky oSetfit mezi prvnimi. Simuluje redlné situace, kde se musi béhem chvilky zachranari
rozhodnout, koho budou zachranovat prioritné. Datab4ze byla vytvofena, aby bylo mozné
obmeénovat zranéné v jednotlivych modulech a nastavila se Siroka Skalovatelnost testovani pro
nové i stavajici ¢leny zachrannych slozek. Diky této databazi se nelze pfesné pfipravit na postup
provedeni modulu. Naopak datab4dze podporuje nutnost a dilezitost rozhodnuti uzivatele ve
virtudlnim prostfedi. Pro samotné tetovani v rdmci experimentu bylo vSak za ucelem mozné
komparace a prevence zkresleni udajii vyuzivano stejnych pacientll stypove stejnymi
zranénimi pro vSechny probandy. To umoznilo naslednou bezproblémovou komparaci. Stejné
tak pro vSechny probandy byl zachovan stejny pocet pacientll a zadny z probandd nebyl
exponovan détskému pacientovi. Obrazky 17 a 18 ukazuji ptiklad pacientli pouzitych
v aplikaci, kteti vyZaduji oSetfeni ¢i specializovany tkon nad ramec tiidéni.

Vedle zastaveni krvaceni je konem, ktery lze s pacientem provést, uvolnéni dychacich
cest. Zde jsou opét ukdzany pomoci vizualniho managementu dvé oblasti, se kterymi lze
manipulovat. Jedna se napiiklad o spravné drzeni hlavy pfi zéklonu. Z pohledu testujici ¢asti
jsou vSechny vizudlni prvky vypnuté, nékteti pacienti maji zivotnost (omezeny cas) a je tedy
mozné, ze pfi jejich zanedbani mohou zemfit, coz se projevi v zavérecném hodnoceni. Dale je
métfen Cas, postup oSetieni, volba pacientd dle dulezitosti (kterého pacienta zkontroluji
zachranafi jako prvniho) a spravné rozttidéni dle metody START.
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Obrazek 17 - Pacient s krvdcejicim zranénim

Obrazek 18 - Pacient s nepriichodnymi dychacimi cestami

Na tomto misté je nutné podotknout, ze se jednd o kombinované Skoleni, kde kromé
samotného virtudlniho tréninku jsou vyuzity hodnotici dotazniky a nasledné Skolitel projde celé
Skoleni a rozeberou se jednotlivé situace. Také probandi byli v rdmci experimentu vystaveni
vzdélavaci ¢asti a naslednému tréninku a testovani. Vzdéelavaci ¢asti je provedl Avatar, jehoz
ukolem je uzivatele navést k jednotlivym ukontim a vysvétlit postupy a zdsady pii hromadném
postizeni osob. Avatar uzivatele provadi celou scénou mimotaddné udélosti a pomahd mu
rozttidit osoby dle jednotlivych fazi. Ugastnik dané &innosti vykonava vlastnima rukama, timto
zpusobem tedy dochazi ke zkvalitnéni zapamatovani si jednotlivych cinnosti. Cilem
vzdélavacitho modulu je ucastnika ptipravit na ukony, které po skonceni Skoleni bude v
tréninkovém modulu vykonavat jiz s méfenim rychlosti reakci, ¢i spravnosti provedenych
ukont.

Pro definici vyukovych cili modulu autonehoda byla zvolena Bloomova taxonomie. [145]
Seznam hlavniho a dil¢ich cilti doplituji jesté dil¢i podcile, které vyplyvaji z jednotlivych aktivit
popsanych v ¢asti popisu modulu. Hlavnim cilem je, ze Skoleny jedinec dokaze spolehlivé
zabezpecit a koordinovat krizovou situaci pii vazné autonehod¢€. Dil¢i cile jsou nasledujici:
Skoleny zna posloupnost tikontl na misté nehody. Skoleny zvlada podat dispedinku hlaseni dle
metody METHANE. Skoleny zvlada tidit a prioritizovat svoji pozornost pacientiim dle metod
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START a JumpSTART. Skoleny dokéaZe kontrolovat dobu, po kterou vénuje svoji pozornost
pacientiim s riznym postiZzenim/riznou diagndzou.

Pro tento typ vyvoje se vyuzily celkem dva zakladni typy uceni. Jedna se o aktivni uceni a
didaktické hry. Dle autori Hazzan a kol. [146] by m¢l byt kazdy vycvikovy kurz designovan
za ucelem podpory pozitivniho zazitku z vyuc¢ovaciho procesu v podptirném prostredi a zaroven
tak, aby umoznoval studentiim nabyté zkusenosti reprodukovat v jejich odborné praxi. Z téchto
diivodi je doporucovano do edukacniho procesu zaclenit konstruktivistické vyukové metody,
a to zejména aktivni uceni, coz je metoda, kterd studentim umoznuje aktivné zkousSet a pracovat
se znalostmi a dovednostmi, které uz maji, nebo si je musi osvojit. Zaklada se na piedpokladu,
ze uceni je spiSe nez pasivni aktivni proces, pfi némz si studenti ve vhodném prostiedi nejlépe
osvoji dovednosti a znalosti, které si sami vyzkousi a procvi¢i. Cely proces aktivniho uceni
souvisi se systémem kognitivni asimilace a akomodace, kli¢ovd je vhodnost edukacniho
prostiedi. Nedilnou soucasti aktivniho uceni je také Cast reflexe vykonu, at’ uz vlastni ¢i
poskytnutd druhou osobou. V souvislosti s aktivnim u¢enim doporucuji autofi také zaclenéni
vyukovych her do edukacniho procesu. Jejich vyhody vidi zejména v zapojeni vSech studentd
do hry, a tedy vétsi interaktivité pii uceni a s tim spojené vzrustajici motivaci studenti k uceni.
[146] [147] Vyuziti her jako vyukové metody Ize implementovat v jakékoliv fazi vzdélavani.
Hry vzbuzuji u studujicich z4jem o nastinénou problematiku, aktivizuji je a motivuji je k u€eni
formou postupovani ptibéhem hry. Dovednosti a védomosti osvojené hranim jsou u studujicich
navic vice upevnény pravé prozitkem ze hry. Hru je ovSem potieba peclivé pfipravit,
pedagogizovat a dat ji jasny vyukovy cil, ktery ma jeji hrani naplnit. Typologicky tfidi n¢ktefi
autofi didaktické hry na simulac¢ni, situacni a inscenacni. [147] [148] Po podrobné analyze
jednotlivych typi 1ze vSak najit hodné spole¢nych znakd.

Simulaéni hry definuje Cingera jako vzdé&lavaci hry, které simuluji prostiedi realného
svéta, ve kterém je tkol, ktery musi u€astnici hranim roli fesit. Setkavaji se pfitom se situacemi,
které bézn¢ nezaziji, takze vyzaduji nové formy mysSleni a jednani. Ve vzdélavaci roviné
pomahaji simulaéni hry pochopit urcitou situaci ¢i problém realného svéta a diky emocim, které
se pii nich uvolnuji, zlstava zazitek ze hry i1 hloubka vhledu do situace silnéjsi nez u jinych
metod. Z vychovného hlediska podporuje hrani rozvoj socidlnich kompetenci ucastnikl
napiiklad v oblasti komunikace, kooperace a kreativity. [148] Situacni hry se zaméfuji na
identifikaci a feSeni problému ze Zivota, které predstavuji specifické, obtizné jevy vyvolavajici
potiebu vypotadat se s nimi, vyzaduji angazované Usili a rozhodovani. Uzivaji se zejména ve
vzdélavani dospélych pii osvojovani dovednosti spravného rozhodovani ve slozitych ptipadech
a v nezvyklych situacich. [147] Podstatou metody je tedy feSeni problémi, které odrazeji redlné
skutec¢nosti. Za hlavni pfednosti se povazuje zaméfenost na praxi, diraz na konkrétnost a vycvik
v rozhodovani. Podstatou inscenacnich her je socidlni u€eni v modelovych situacich, v nichz
ucastnici edukacniho procesu jsou sami aktéry predvadénych situaci. [149] Pfi téchto hrach se
ucastnici pohybuji v simulovanych situacich, kde pomoci hrani roli fesi ur¢ité problémy, ¢imz
prohlubuji ugivo a osvojuji si adekvétni zptisoby jednani a chovani. Manidk a Svec rozliduji
inscenace strukturované s jasné¢ danym scénafem a nestrukturované, které jasny scénar
postradaji. [147] Pro ucely této prace vSak bude uzivano terminu polostrukturovany scénar,
ktery sice uvedeni autofi nijak nedefinuji, nicméné nejlépe vystihuje podstatu navrzeného
modulu autonehoda, ktery ma sice jasné dany scéndf, nicméné ucastnik se v ném miize v ¢ase
nelinearné pohybovat na zaklad€ svych rozhodnuti pfi feSeni problémt.

Heuristicka metoda, ktera se typologicky fadi mezi aktivizujici vyukové metody, které se
vymezuji jako postupy, které vedou vyuku tak, aby se vzdélavacich cilti dosahovalo hlavn¢ na
zaklad¢ vlastni ucebni prace studujicich, pfi¢emz diraz se klade na mysleni a feSeni problémut
[147], pocita s vlastnim objevovanim studujicich, ovSem pod vedenim instruktora
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vycviku/Skolitele. Ten pii heuristickych metodach sdm studujicim poznatky nesdéluje, ale vede
je k tomu, aby si je samostatné osvojovali, pfi¢emz ovSem jim, zejména na zac¢atku, pomaha,
radi, fidi je a usmérnuje. [147] Studujici musi problém nejprve zanalyzovat, pochopit, v cem
spociva feseni ulohy, a nasledné mohou stejny postup vyuzit k feSeni situaci stejného typu.
Problémem, nebo problémovym ptipadem se z pedagogického pohledu mysli metodicky
zpracovany materidl reflektujici redlnou problémovou situaci, jejiz feSeni neni jednoznacné.
[147] Metoda je zaloZena na hledani feSeni problémd, které studujici mohou v budouci praxi
realné fesit a méli by na né€ byt pfipraveni. Studujici by se pii feSeni méli ucit promyslené jednat
a zvladat problémy, které praxe piindsi. Predpokladd se, ze studujici ovladaji zakladni
dovednosti myslenkovych operaci, jsou samostatni a maji téz primeéfené védomosti a zkusenosti
z té oblasti, které se feSeny piipad tyka. [147] Autofi Hazzan a kol. zdlraziiuji, Ze vyuziti této
strategie neni limitovano zadnou odbornou oblasti a mize tedy byt zaclenéna do jakékoliv
vyuky ¢i nacviku. Proces planovani takovych aktivit by mél zacinat vzdy definovanim
problému a pozadavki na jeho feSeni a koncit feSenim, které l1ze pievést naptiklad do podoby
diagramu algoritmu, jez problém fesi. NejdileZzitéjsi ¢asti je potom hledani cesty od zacatku do
konce algoritmu, coZ je mnohdy nahlizeno jako velmi kreativni a individualni proces. [146] K
rozloZeni problému, a tedy v podstaté moznosti pifevedeni situace do algoritmu nabédaji pfi
popisu situa¢nich her také Manak a Svec — piipad, at’ je uvadén slovng, pisemné, &i obrazng,
lze roz€lenit z hlediska obsahového nebo ¢asového do nékolika sekvenci podle tzv. uzlovych
bodd, které zplisobuji zvrat ve vyvoji situace. Postupné seznamovani s pfipadem a opakované
navrhy na jeho feSeni na rtznych trovnich dodavaji situacni metod¢é rdz dramati¢nosti a
dynamicnosti. [147]

Autonehoda reflektuje a prevadi do simulac¢niho virtudlniho a plné¢ imerzniho prostiedi
redlnou podobu autonehody, pfi které je zasazeno 6-9 ucastniki, v piipadé experimentalni
skupiny bylo za ucelem unifikace podminek expozice vyuzito shodné 6 pacienti, stejné tak
nasledné pro skupinu kontrolni. Student se na misto nehody dostavuje v sanitnim voze, kde se
dozvida o podrobnostech z mista nehody. Po dojeti na misto je jeho hlavnim ukolem podat
hlaSeni dispecinku, roztfidit a zajistit postizené osoby. Jak jiz bylo uvedeno, jednd se o
polostrukturovany scénaf, protoze student nemd pfedem jasné urceny postup déjem a sdm ho
muze ovlivnit. Studujici vstoupi do déje simulace pomoci ndhlavni soupravy. Jeho avatar se
ocitne uvnitt sanitniho vozu, kde sleduje pfipravenou animaci. Po vystoupeni ze sanitniho vozu
Podrobnéji je cela simulace popsana v nésledujici tabulce. Veskerd mozna aktivita studenta a
jeho moznosti, jak ovlivnit d¢j simulace, je zndzornéna nasledujicim schématem postupu.
V ptipadé¢, ze je studujici ve svém feSeni situace uspesny, ukonci se simulace zajisténim vsech
ucastniki autonehody. Mozné neblahé dopady studentovych aktivit na prabéh déje jsou
sepsany v tabulce rizik.
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Tabulka 1 - Mozny prubéeh simulace

D¢j / kontext Aktivita Casovy | Aktivita /| Cil
limit kontext
Student (= ¢len ZZS) | Co nejrychleji | Neni Dva  osobni | Ugastnik
ptijizdi ve vyjezdovém | provadi orientacni automobily, 6— | adekvatn¢
prostfedku RZP (rychlé | odhad rozsahu 9 osob | posoudi rozsah
zdravotnické pomoci) | mimoradné udalosti (ndhodné mimoradné
sam s fidicem vozidla | s hromadnym generovano) — | udalosti.
RZP na misto dopravni | postizenim osob (o ztoho  vzdy
nehody — jako prvni. | MU s HPO jde minimalné¢ 2
Vse bude fesit pouze | z duvodu, Ze zde déti ve veéku 1-
zdravotnicky bude treba 5 a vice 8 let.
zachranaf. Na misté | vyjezdovych
udalosti zjistuje, ze jde | prostredki ZZS -
o udalost s hromadnym | dle vyhlasky o ZZS
postizenim osob. ¢. 240/2012 Sb).
Podava 3 Student zvlada
Zdravotnimu minuty podat
operacnimu dispecinku
stiedisku (ZOS) hlaseni dle
prvni informace metody
zmista nehody — METHANE.
situacni zprava dle
METHANE.
Student zacind tfidit | Tridi ucastniky | 6-9 Na misté | Zvladne
obéti  nehody  dle | nehody pomoci | minut | nehody je | spolehlivé
vaznosti jejich | metod START a nepomér mezi | roztiidit /
zdravotniho stavu. JumpSTART. poctem roztiidi
Odlisuje ucastniky postizenych a | ucastniky
nehody  barevnou Clent ZZS. nehody dle
paskou. metody START
a JumpSTART
Student se vénuje | PeCuje o  obéti Obét’ viditeln€¢ | Spravné
diagnostikovani a péc¢i | vykazujici znamky krvaci vyhodnoti, zda
o ob¢ti nehody. krvaceni. je tieba uzit
skrtidla a
spravnym
zpisobem  jej
aplikuje.
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PRIJEZD

- VYZVA PRO SHROMAZDEN(
PRUZKUM cHoDIcf CHODICICH

VYZVA KDO JE
PRI VEDOMI

TRIDENI 0SOB STAVENI
BEZ VEDOM[

KRVACENI,
ZPRUCHODNENIDC

STAVENI N TRIDENI
KRVACENI R
JumpSTART

TRIDENI
CHODICIcH

SECH PACIENTU - KONEC

Zelena Sipka — spravny postup
Cervena Sipka — mozny $patny postup

Obrazek 19 — Schéma postupu
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ODHAD

STABILIZOVANA
POLOHA

'OLNI DYCHAC
CESTY

{
0;

ZASTAVUIE
KRVACENI

AVACENI®
ROZDRCENA
KOST

START+
JUMPSTART

SKRTIDLO

>

TLAK BODY

KONEC

Obrazek 20 - Mozna aktivita studujictho/probanda

Pti jednotlivych aktivitach by mél studujici/proband dodrzovat pravidla a zasady, které jiz
znéa z predchoziho studia. Vychodiska pro GspéSné zvladnuti situace jsou: zvladani metody
METHANE, znalost a zvladani metod START a JumpSTART, zvladdani zakladnich postupt
zajiStovani osob s riznym postizenim. Tato zminéna a nize rozepsana vychodiska mohou
souviset a ve vysledku ovlivnit zadvére¢né hodnoceni a tim i GispéSnost pfi tréninku.

Pti aktivit¢ METHANE musi proband zminit jednotlivé aspekty zastoupené piislusnymi
pismeny, konkrétné M (muj volaci znak), E (pfesna pozice mista nehody), T (typ), H (mozna
rizika na mist¢), A (ptijezdové trasy), N (pocet a druh postizenych), E (zdravotnické prostfedky
pfitomné a potiebné).

V ptipadé metod START a JumpSTART se musi proband orientovat v pfislusném postupu
tiidéni. Zaroven musi proband znat zakladni postupy zajiStovani osob s riiznym postizenim.
Pro ptislusny modul se jednd o zastavu masivniho krvaceni, uvolnéni dychacich cest a zajisténi
stabilizované polohy. Stejné ukony pak provadéji i probandi v kontrolni skupiné. Postup je tedy
rozepsan na tomto miste s tim, ze v pfipadé€ kontrolni skupiny jiz nebude znovu popisovan. Pro
zastaveni masivniho zevniho krvaceni existuje né¢kolik moznosti, zcela konkrétné je to tlak
prstl v rang, tlakovy obvaz, tlakové body a turniket neboli skrtidlo. V popisovaném scénaii je
nutné pouziti Skrtidla v ptipadé pacienta, ktery bude postizen amputaci ¢i rozdrcenim
koncetiny. Plati, ze Skrtidlo musi byt miniméln¢ 5 cm S$iroké, vzdy se priklada pies odev
postizeného, vklada se mezi ranu a srdce, co nejblize rang. Skrtidlo se vzdy piiklada v misté
kosti, tzv. naptiklad na pazi (piipad testovaného scénate) nebo na stehné. Skrtidlo se nikdy
nepovoluje. Vzdy je nutné napsat na postizenou cast téla ¢as zaskrceni. Zaskrcend Cast téla se
vzdy zveda vySe. Z diivodu vérohodnosti a odrazu co nejvice redlného prostredi bylo nutné pfi
konstrukei scénare a jeho pfipravé vychéazet z téchto informaci. Uvolnéni dychacich cest se
provadi polohou hlavy, pfipadné u podezieni na poranénou patet/michu v pocatku pouze
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pfedsunutim celisti. V pifipadé testovaného modulu bude vyuzivano zéklonu hlavy. UloZeni do
stabilizované polohy se provadi u osob v bezvédomi s normdlni dechovou aktivitou bez
podezieni a mozné poranéni patete/michy, tzn. bez irazového mechanismu. U dopravni nehody

tento postup neni vhodny.

VSICHNI CHODICI

—

DYCHANI
|
ANO NE

frekvence dychani kontrola polohy a dych.cest
pfes pod
30/min 30/min ANO NE
M =] o I

tep. na a.radialis
1
[rmetny ]

Kapilami plnéni

nad2s |

| pod2s

F_’

zastava a krvaceni

|

VEDOMI

na jednoduchou vyzvu

| nereaguje |

| reaguje |

Obrazek 21 - Postup trideni
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JumpSTART- tridéni déti pfi hromadném vyskytu ranénych

ANO )
chize LEHKE ZRANENI Sekundarni tFidani

w]

.

NE DYCHA
Dycha? Oteviit HDC NE%%EL&[:’NA _'
NED?cuAl
NE
Hmatny tep? MRTEV
ANO l
NEDYCHA
5 umélych dechd MRTEV
m’lcuAl
NEODKLADNA
POMOC
4
<15 NEBO >45 ;
Pocet dech e _'-
15-45
Hmatny tep? ne NEODKLADNA _'
? POMOC
ANO
A - Alert "P* (NEVHODNE),
V- Verbal POLOHOVAT nebo "U" NEODKLADNA
P - Pain AVPU POMOC
U - Unresponsive
"A®, "V" nebo "P"
(NEVHODNE) .
ODLOZENA POMOC

Obrazek 22 - JumpSTART pro trideni deti

V ramci adaptibilniho scénafe mize nastat hned nékolik situaci, které maji svij dasledek.
Tyto situace a jejich disledky jsou uvedeny v tabulce nize.

Tabulka 2 - Situace odvozené z probandovych aktivit

Mozné situace Disledek

Ucastnik stravi vice nez 1 min 15 s u jednoho postizeného. Nahlé zhorSeni stavu u
jiného postizeného.

Ucastnik postizeného Spatné rozttidi. Pokud cerveného oznac¢i | Umrti postizeného.
jako Zlutého/zeleného.

Ucastnik se nejdiive vénuje postizenému s mensi prioritou, | Postizeny v kritickém stavu
nebo nezachranitelnému. zemre.

Neucinné zastava masivniho zevniho krvaceni. Umrti postizeného.

Pozdni zprichodnéni dychacich cest, do 5 minut od | Umrti postizeného
znepruchodnéni dychacich cest dochdzi k zastavé ob&éhu
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Hodnoceni vykonii Skolitelem/vyucujicim patii jako neptetrzity proces reflexe k
edukacnimu procesu. Lze ho provadét na zaklad€ pozorovani studujicich pfi ucenti, pii diskusich
a pfi feSeni problému. V téchto situacich ma Skolitel moznost nahlédnout do myslenkovych
pochodil studujicich. Na hodnoceni je tedy potfeba nahlizet jako na nastroj pro porozuméni
mysli studujicich ¢i Skolenych v dané situaci a diky tomu i jako na néstroj, ktery Skoliteli
umozni podat studujicim adekvatni zpétnou vazbu k tématu. [146] Nejenom pro nacvik, ale i
pro hodnoceni dovednosti obecné je pfinosna reflexe, autodiagnostika a sebereflexe osoby.
Autodiagnostiku z oblasti pedagogiky definuje Svec jako proces, v jehoz prabéhu $kolitel
cilené a systematicky ziskava a zpracovava informace, které¢ jsou dualezité pro zpétnou vazbu.
Je dilezité, aby na zadklad¢ téchto informaci Skolitel dovedl projektovat postup dalsiho
zkvalitnéni své pedagogické prace. [150] Analogicky lze tuto definici vyuzit i pro charakter
této prace. Utastnici modulu jsou hodnoceni na zakladé pozorovéni jejich vykonu odbornikem,
svymi spoluzéky/kolegy a kolegynémi v rdmci skupinového rozhovoru/ohniskovych skupin a
sami sebou (sebereflexe). Vhodnou pomickou pro sebehodnoceni je shlédnuti vlastniho
vykonu z videozdznamu, ktery je zadouci studujicim poskytnout. [151] Hodnoceni vlastniho
vykonu je pii nacviku diilezita ¢innost studujiciho v ramci sebereflexe. Sebehodnoceni studujici
zaklada predevSim na vlastnich zkuSenostech, pozorovéani ostatnich, ziskané zpétné vazbé
posluchacli a aktudlnim stavu svych dovednosti. [152] Pro sledovani postupného vyvoje
schopnosti Skoleného je veskeré hodnoceni zaznamenavano do hodnoticich dotazniki a anket.
V kontextu této prace je anketou oznacovan prostiedek sebehodnoceni vykonu ucastnika
vyzkumu (viz Ptiloha C) a dotaznikem prostiedek hodnoceni ucastnikova vykonu odbornikem
(viz Ptiloha B).

Postup experimentu byl nasledujici:

Vedle zakladni administrativy (pouceni o Skoleni, informovany souhlas) vyplnil proband
vstupni dotaznik. Tento dotaznik je vlozen do piilohy A. Tento dotaznik byl na tvod
distribuovan jak v pfipad¢é experimentdlni, tak i1 kontrolni skupiny. V dotazniku byly vedle
zakladnich daji o probandovy zjiStovany informace o jeho/jeji zkuSenosti s praktickym
nacvikem zésahu v pfipadé hromadného postiZzeni osob ¢i mimotfadnych udalosti obecné, dale
vlastni zkuSenost se zasahem v ramci pfipadii hromadného postizeni osob ¢i mimotradné
udalosti, pfedchozi zkuSenost se smrtim pacienta/postizené osoby. Probandi byli vyzvani, aby
uvedli délku své praxe, a to i v€etné praxe v ramci svého studia. Na stupnici od 1 do 10 byli
vyzvani, aby oznacili svoji subjektivni miru obav z nutnosti vyjezdu k mimotadné udalosti.
Byli také pozadani, aby vyhodnotili subjektivni pocit pfipravenosti na zasah pii mimoradné
udalosti a zhodnotili, jak se citi ve vazbé na zvladani postupt v krizovych situacich. Posledni
otazka cilila na jejich zkuSenost s virtualni realitou.

Nasledné probéhla expozice Skolici ¢asti, ktera byla popsana vyse. Student vstoupil do déje
simulace pomoci nahlavni soupravy. Jeho avatar a on se ocitli uvnitf sanitniho vozu, kde
proband sledoval pfipravenou animaci. Po vystoupeni ze sanitniho vozu zacal proband
interagovat s prostiedim a déle se situace odvijela jiz zcela dle jeho ¢ini. Testovaci ¢ast
nasledovala ihned po zaskoleni, které probéhlo ve §kolici ¢asti. Cely proces probihal obdobnym
zpiisobem, jakym probihala Skolici ¢ast, pouze se zménou, kdy jiz Avatar neposkytoval své
rady. Student si v této Casti overil své znalosti, kterych nabyl v pfedeslé Skolici ¢asti. Trénink
vychézi z redlné situace a ovéfuje praktické znalosti. Tréninkovy modul hodnoti rychlost a
spravnost provedenych ukont. Piiklad konkrétniho vysledku jednoho z probandli ukazuje
obrazek 23. Tento vysledek se objevi po absolvovani testovaciho modulu, tj. rozttidéni vSech
pacientl. Pravé celkovy ¢as, Cas METHANE, pocet mrtvych, Spatné rozttidénych a METHANE
skore byly v ramci experimentdlni skupiny sledovany, k tomu byla zdrovenn méfena tepova
frekvence probandu.
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Hodnoceni

Celkovy cas: 426

Cas METHAN: 45

Pocdet mrtvych: 1
épatné roztridény: 1

4
score METHAR

Obrazek 23 - Priklad hodnoceni konkrétniho probanda po dokonceni testovaci casti tréninku

Cely proces expozice lze schematicky popsat nize uvedenym obrazkem. Jak jiz bylo
uvedeno, nejprve po vyplnéni vstupniho dotazniku byli Uc€astnici sezndmeni s vyuZzivanou
technikou (zafizenim) a jeji obsluhou. Nasledné absolvovali interaktivni zaskoleni v uvodni
aplikaci “gardz”. Nasledoval modul autonehoda v kombinaci nejprve vzdélavaci aplikace
nasledovana testovaci aplikaci. Pribéh a pocindni ucastnika ve VR simulaci bylo hodnoceno
lektorem (pozorovatelem), a to jak v pfipadé experimentdlni, tak kontrolni skupiny. Toto
hodnoceni obsahuje i konkrétni ukazatele a vystupy z testovaci aplikace. Na zavér po ukonceni
simulaci kazdy ucastnik vyplnil i sebehodnotici dotaznik.

Zaskoleni ve
VR

Vzdélavaci I  Testovaci

aplikace | aplikace

Hodnoceni Sebehodnotici
lektorem dotaznik

Obrazek 24 - Blokové schéma procesu experimentu

Pro testovani byla vyuzivana sada Valve Index, kterd obsahuje VR bryle, ovladace a stanice
SteamVR. Tato VR sada je propojena s vykonnym pocitaCem pro virtudlni realitu.
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Pocita¢/notebook musi spliiovat nasledujici minimalni HW naroky: Procesor: Dual Core with
Hyper-Threading, operacni pamét’: 8§ GB RAM, grafika: Nvidia GeForce GTX 970 / AMD RX
480, konektory: 1 x DisplayPort 1.2 a 1 x USB 3.0 pro pfipojeni VR bryli. Stanice i PC musi
mit zajistény piisun elektrické energie. Pro upevnéni senzorovych stanic v prostoru byly vyuzité
stojany, na které se tyto stanice pfipevnily. Ovladace jsou na baterie s vydrzi cirka 4-5 hodin,
coz bylo pfi celkovém poctu 15 probandl v experimentalni skupiné vhodnéjsi feseni nez vyuziti
headsetu Oculus Quest 2. Mistnost pro testovani byla dobie osvétlend a bez zrcadel. Minimalni
prostor pro pohyb ucastnika byl zajistén na 3x3 metry. Pro dodrzeni hygieny bylo zafizeni po
kazdém pouziti dezinfikovano, stejné tak jako hrudni pas a hodinky pro méfeni tepové
frekvence. Pro méfeni tepové frekvence bylo vyuzito zafizeni Venu Sq, které bylo sparovano
pfimo v aplikaci Garmin Connect. Jako dopln¢k pro méteni bylo vyuzZito hrudniho pasu Garmin
HRM-Pro s konektivitou pomoci ANT+ a BLE technologie, ktery analyzuje kadence krokd,
meéti pocet krokdl za minutu a spéalené kalorie, monitoruje vertikalni pohyb trupu, obsahuje
pruzny upinaci pasek, ktery nijak nelimituje probanda v pohybu.

Zaznam z konkrétniho méteni vybraného probanda zobrazuje obrazek nize.

Proband5B Proband5B Proband5B

& Alena Loch. @ Alena Loch. @ Alena Loch.
{2 £ {2

F] &l
Srde&ni tep (tepl za minutu)

119

14:25
14:25

119 tepli za minutu

Cas v zénach srd. tepu 143 tepli za minutu

Zéna 5 15 Zobrazit v8echny aktivity Ostatni
69
84

PALER:S

Z6na 3 - .| Venu Sq
L

Zébna 2

Zéna1

Obrazek 25 - Ukazka zaznamu mérenych parametrii vybraného probanda

Jednotlivi probandi absolvovali trénink samostatné, bez predchoziho kontaktu s probandy,
kteti jiz Skoleni dokoncili. Cilem bylo minimalizovat miru ovlivnéni a zajistit autenticitu
méfeni. Samotny pritbéh experimentu zobrazuji dale uvedené fotografie vybranych proband.
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Obrazek 27 - Proband v testovacim modulu
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Obrazek 28 - Proband v testovacim modulu po ukonceni tréninku

' B Extonded
Ae‘ Institute
Dotaznik - Autonehoda

Dotaznik pro hodnoceni vykonu Géastnika

OvéFovany cil Atributy |
ovatent

Student 203 posloupnosti ikoni
na misté nehody. (vetnd
posloupnosti osetreni pacientd)

Student zvlada podat dispecinku
hlaseni dle metody METHANE.

Student zvIdda t¥idit a prioritizovat
svoji pozornost pacientim dle
‘metody START.

Student dokaze kontrolovat dobu, 4_{%
P
(5

Ppo kterou vénuje svoji pozornost | 444
pacientdm s rdznymi diagnézami. o A,‘_

A

=

S g

/yhodnoceni z aplikace

Obrazek 29 - Ukazka evaluace profesiondlem v priibéhu expozice
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Po ukonceni tréninku a testovani byli probandi vystaveni vyhodnoceni z aplikace. Byl
proveden zaznam z méficich aplikaci (hodinky a hrudni pas) a zaznamenan do tabulky pro
nasledné vyhodnoceni. Probandi vyplnili sebeevaluacni ¢ast dotazniku, vyplnili skalu NASA
TLX a autorka disertacni prace s nimi realizovala polostrukturovany rozhovor, jehoz dil¢i
vystupy budou prezentovany pii prezentaci vysledkli méfeni. Potfizené rozhovory byly se
souhlasem probandli nahrdvany a nasledné pfepsany a analyzovany dle principti a podminek
tematické analyzy. S ohledem na vSechny pfedstavené vyzkumné metody lze konstatovat, ze
studie je zalozena na smiSeném vyzkumu (mixed methods) a zahrnuje jak metody kvalitativni,
tak metody kvantitativni. Pro potfeby hodnoceni ze strany vyucujici odbornych piredméth byl
pofizen zdznam a ten byl studujicim/probandim poskytnut pro nésledny debriefing v ramci
vyuky samotné.

NASA Task Load Index (NASATLX) se sklada ze Sesti dil¢ich stupnic, které predstavuji
do jisté miry nezavislé skupiny proménnych: mentalni, fyzické a asové naroky, frustrace, usili
a vykon. Vychazi se z pfedpokladu, ze urcitd kombinace téchto dimenzi pravdépodobné
pfedstavuje "pracovni zatéz", kterou zaziva vétSina lidi vykonavajicich vétSinu ukold. Tyto
dimenze byly vybrany po rozsdhlé analyze primarnich faktord, které definuji (a nedefinuji)
subjektivni prozivani pracovni zatéze u ruznych lidi vykonévajicich rtizné cinnosti od
jednoduchych laboratornich kol az po fizeni letadla. Shodou okolnosti tyto dimenze také
odpovidaji riznym teoriim, které ztotoziuji pracovni zatéz s velikosti pozadavki kladenych na
obsluhu, fyzickymi, psychickymi a emocionalnimi reakcemi na tyto pozadavky nebo
schopnosti obsluhy témto pozadavkiim vyhovét. [73] Pro hodnoceni s vyuzitim NASA TLX
vyplnil kazdy proband papirovy dotaznik, ten byl pro naslednou analyzu autorkou této
disertacni prace pfeveden na data pro analyzu s vyuZzitim aplikace pro provadéni subjektivni
analyzy pracovni zatéze pomoci NASA-TLX. Cilem této aplikace je pomoci experimentatorim
pfi provadéni studie zatéze subjektu a snadné analyze. Webova aplikace spravuje nékolik
experimentl soucasné s ohledem na ID experimentu a kazdému ucastnikovi pfifadi ndhodné
vygenerované jedinecné ID. [153]

4.3.3 POPIS PROSTREDI, SCENY, METODY POSTUPU PRO KONTROLNI
SKUPINU

Kontrolni skupina absolvovala naprosto totozny scénar jako skupina experimentalni.
Stejné jako v pripadé experimentalni skupiny zacinal scénaf testovani v prostoru sanitniho
vozu, zcela konkrétné sanitniho vozu bez motorové ¢asti, ktery je umistén v simulacnim centru
Fakulty zdravotnickych studii Zapadoceské univerzity v Plzni. Tento viiz je vybaven kamerami,
stejné¢ jako celé simulacni centrum, a tedy namisto zdznamu z aplikace byl pro ndvazny
debriefing pofizovan zaznam vykonu kazdého z probandi. V simulatoru sanitniho vozu byl
simulovén piijezd zdravotnického zachranate na misto autonehody. Skolici ¢ast byla nahrazena
instruktdzi ze strany Skolitele pfed samotnym testovanim.
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Obrazek 30 - Instruktaz ze strany Skolitele — profesionalni zachranarky

Po vystupu ze sanitniho vozu byla probandovi promitnuta indikace dopravni nehody, ktera
byla nésledujici:

Popis udalosti: Dopravni nehoda 1x OA a dodéavka, 6 zranénych osob
Misto udalosti: ulice Plzenska, za Linémi smérem na Zbtch.

77S: RZP (241) + RZP (242) + RZP (243) + RV (258) + IP (839)
1ZS: HZS + PCR

Nasledné byly probandovi podany informace opét formou promitnuti na projektoru,
které potiebuje pro podéni situaéni zpravy a v kombinaci s observaci mista nehody a pacientli
pro podani METHANE. Tyto tdaje mély zivotnost, tedy byly promitnuty pouze po urcity
Casovy usek, aby bylo pracovano s paméti probanda, ¢imz jsou simulovany realné podminky
v terénu a zachovana vérnost scénare ve virtudlni realité.

! ebuy
kapallrjy jsou zajiétégguj,e to §
bezpecdné. Ranénych 0sob je g

6, vSechny jsme je vytahaliz §
auta.”

Obrazek 31 - Informace velitele zasahu
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Jako pacienti poslouzili studujici prvniho ro¢niku oboru Zdravotnicky zachranaf, kteti
simulovali pfislusné pacienty dle konkrétnich specifikaci. Pro pfislusna postizeni byli tito
fiktivni pacienti vérohodné namaskovani a své zranéni v odivodnénych ptipadech doprovazeli
kiikem a sténdnim, jako tomu bylo v aplikaci v ptipadé experimentalni skupiny.

\i

Obrazek 32 - Kontrolni skupina, trideni

i”vii.

——
—

>

Obrazek 33 - Kontrolni skupina, trident, vyhodnoceni zakladnich Zivotnich funkci
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Obrazek 34 - Kontrolni skupina, trideni — maskovani a typova zranéni odpovidala experimentalni skupiné

Pro zattidéni pacienta bylo stejné jako v aplikaci virtudlni reality pouzivano ttidicich pasek,
které byly umist'ovany na zapésti pacientt.

Obrazek 35 - Kontrolni skupina, vyuziti barevné pasky pro zatrident pacienta

Veskeré dalsi aspekty realizace a méteni zlstaly totozné jako u experimentalni skupiny.
Byla sbirdna a hodnocena stejna data, bylo vyuzivano totoznych metod a néstroju, které jiz byly
podrobné piedstaveny v predchozi kapitole a jejich uvedeni v této kapitole by jiz bylo
redundantni.
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4.3.4 POZOROVANI V PROSTREDI MODULU ,,AED%

Modul autonehoda byl postaven pfedev§im na méteni a vychdzel z polostrukturovaného
scénare, u n¢hoz byla vsak jiz od poc¢atku predpokladana urcitd znalost celého procesu. I bez
této znalosti by bylo mozno scénat modulu projit a modul dokoncit, nicméné dispozice znalosti
umoziovala jednodussi zaziti postupu a projiti modulu véetné jeho tspéSného ukonceni a
vyhodnoceni vykonu.

Pro komparaci a zaroven ziskani vstupnich informaci pro ndvrh metodiky a korekci zavéra
pfijatych v ramci samotného experimentu bylo realizovano zicastnéné pozorovani a nasledné
focus group se skupinou celkem 12 probandd, pti¢emz 6 probandii bylo ndhodn¢ vybrano losem
z experimentalni skupiny a 6 probandt bylo nahodné vybrano losem ze skupiny kontrolni. Toto
pozorovani nebylo soucésti experimentu samotného a bylo zatazeno s ¢asovym odstupem pro
pfipadnou korekci piijatych zavérd. Vystupy zfizené diskuse v ramci focus group pak
napomohly ke rozsiteni aspektli pfi navrhu samotné metodiky, a to pfedevs§im v roviné pifipravy
scénafe a dale pak v roviné technického zajisténi piipravy prostiedi, modeld a scény.

Pro dané pozorovani a realizaci focus group byl zvolen modul obsluhy AED
(automatizovany externi defibrilator). Tento byl zvolen z toho diivodu, Ze stejny piistup, tedy
pfistup obsluhy, ktery je zcela standardizovany, je uplatiiovan ¢etn¢ v primyslovém kontextu.
Zaroven takovy modul umoziiuje vystavit probanda jinému typu instrukce, tj. pfimé instrukci,
kdy je proband skolen v dodrzeni dil¢ich kroki ptislusného postupu bez moznosti odchyleni se.
Tento modul pak prokazuje, Ze vyuziti virtualni reality pro vzdélavani neni ovlivnéno oborem
jako takovym, ale spiSe cili Skoleni, pozadavky, ¢asovou naroc¢nosti, specifi¢nosti objektu,
$ nimzZ je pracovano aj.

Modul se zamé&fil na spravné pouzivani AED pfistroje. Pii riznych situacich mtze dojit u
jakékoliv osoby k bezvédomi a zéstavé srdecniho obchu. Proto je velmi dilezité spravné
provadét resuscitaci a pouzivat AED, ktery dokaZe zvysit Sance na zachranu tohoto &lovéka.
Tato aplikace slouZzi jako zakladni ndvod pro spravné pouziti a aplikovani AED pfistroje na
postizeného a tim pomize pacientovi v kritickém stavu. Student dokaze spravné pouzit a
nastavit AED pfistroj. Déle s nim dokaze pracovat a zna spravné zasady pro jeho pouziti na
pacientovi. U kazdého pfistroje, at’ uz se jedna o strojirenskou techniku, nebo zdravotnické
zafizeni, plati, Ze je dilezité naucit jedince pfistroj zapnou, pracovat s nim, je dilezité, aby si
osvojil zdkladni pravidla pouZiti a nasledné byl schopen tuto znalost aplikovat.

Scéndf je postaven na tom, ze student vstoupi do déje simulace pomoci ndhlavni soupravy.
Ocitne se uvnitf ordinace, kde sleduje fiktivné vytvofené prostfedi. Na samotném zacatku
simulace ma uzivatel ¢as pro prozkoumani a seznameni se s prostfedim. Avatar ho pfivita v této
mistnosti a po néjaké dobé (cca 20 vtetin) se pied nim objevi tla¢itko START. M4 tedy moznost
sam si rozhodnout, kdy se Skolenim zac¢ne. Pro zacatek se staci libovolnou rukou dotknout
tlacitka START. Dalsi postup je zapnuti AED pfistroje a umisténi dvou elektrod na odkrytou
hrud’ pacienta. Jsou oznameny i specifické pozadavky, typicky napiiklad Ze na hrudi nesméji
byt zadné kovové predméty a je potieba ji osusit, pokud by byla mokra. V této vyukové Casti
jsou vyuzité celkem 3 vizudlni efekty, které maji pacientovi pomoci se spravnym postupem.
Zelenou barvou jsou oznacené prvky, které 1ze uchopit do ruky a manipulovat s nimi. Déle jsou
pak zvyraznéna mista, na ktera ma student tyto objekty umistit. Pokud by se pokusil umistit
elektrody na $patné misto, neZ je na obrazku, ozve se zvukovy signal, ktery ho informuje, Ze
déla chybu. Poloprihlednou zelenou barvou, ktera blik4, jsou zvyraznéna tlacitka na pfistroji,
které je potfeba pozdéji zmacknout. Posledni ¢ast s upevnénim elektrod je jejich pfitisknuti na
pacienta. Tento krok byl pfeveden na tzv. ,,zony*, ve kterych musi pacient nechat ur¢itou dobu

vvvvvv
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proto byly vyuzity zény. Jejich vizualni provedeni byly zelené polopriihledné valce. Posledni
krok je provedeni vyboje a nasledné doporuc¢eni masaze srdce, ktera byla ukdzana na pftistroji
pomoci videa. Déle avatar informuje o dilezitych pravidlech, kterd by se pii pouzivani AED
méla dodrzovat (napt. nikdy nepouzivat AED, pokud je jedinec u ranéného sam).

Obrazek 36- Skoleni pouzivini AED

Obrazek 37- Skolent pouzivani AED, zvyraznéné umisténi

V modulu jsou vyuzité¢ dva rizné hlasy, aby bylo rozeznano, kdy dava instrukce avatar a
kdy pfistroj. Na zdklad¢é pozorovani a focus group si uzivatelé Cetné stéZovali na slozitou
ovladatelnost. Toto byl vyznamny moment pozorovani a dale byl zapracovan i pii ptipraveé
metodiky. Samotna aplikace byla pfepracovana z ovladact na haptické ovladani rukama, které
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jsou pfirozengjsi. Dal§im bodem bylo zvednuti pacienta (figuriny) do vys$si polohy, k cemuz
doslo na zéklad€ zpétné vazby od probandd, Ze pozice pacienta je nepfirozend a ptistup k nému
neergonomicky. Stejné¢ je vhodné uvazovat i v ptipadé moduli, kde je naptiklad obsazena
vyrobni linka, nebot’ bez ohledu na prostfedi by zakladni pravidla ergonomie méla byt
dodrzovéna i1 v ramci Skoleni ve virtualni realité. Figurina se tedy umistila na lehatko, oproti
leZeni na zemi. Pfi sehnuti s nahlavnim displejem vznikalo $patné trackovani rukou a uzivatelé
se museli vice soustfedit na jejich sledovani nez na samotny obsah. Posledni zména bylo
pfevedeni textu na audio stopy. Tyto zvuky byly vyuzité i z divodu, Ze AED ma v sob¢
namluveny postup a pii jeho pouziti tak uzivateli pomaha.

Pozorovani a ptistup k nému vcetné focus group simulovalo realné testovani v organizaci
¢i podniku, které bude dale doporu¢ovéano v ramei metodického postupu. Pro testovani samotné
by pak jisté stacil i mensi pocet jedinct, nebot’ v poctu 12 probandt se fada informaci v rdmei
focus group stala redundantnich a zaroven byla fizena diskuse v tomto poctu naro¢nad na
organizaci i Cas, pfesto vSak pfinesla hodnotné v informace pro korekci samotné aplikace.
Aplikace samotna zaroven ukdazala, Ze vyuziti virtudlni reality neni odvislé od oboru, nebot’
pfistroj AED muze slouzit jako vzor Skoleni s vyuzitim prakticky jakéhokoliv stroje ¢i
technického zatizeni.

44 VYSLEDKY VYZKUMNEHO EXPERIMENTU A JEJICH
ZPRACOVANI

4.4.1 POUZITE METODY A SW

Statistické vyhodnoceni hypotéz probéhlo v programu RStudio (verze 2022.12.0+353, R
verze 4.2.3). Pfi vyvozovani zavérl byla pouzivana 5% hladina vyznamnosti.

Pozorovani, kterd byla oznafena za odlehld, byla zkontrolovdna a bylo snimi déle
pracovano.

V ptipad¢ t-testu a testu ANOVA je nutné dodrzet predpoklad normality dat. Proto jako
prvni, pfed vlastnim testovanim, byla normalita ov&fena pomoci Shapirova-Wilkova testu!.

Pfi testovani, zda jsou dvé nezavislé skupiny rozdilné, bude vyuzivan t-test? v tom ptipadg,
kdy nedojte k zamitnuti normality dat. Pokud bude normalita zamitnuta alesponn v jedné
skuping, tak bude pouZivan neparametricky Mannv-Whitneyiv U test®.

Pti tomto typu testovani jsou formulovany nésledujici statistické hypotézy:

e H,: Stfedni hodnoty (mediany) obou souborti dat jsou stejné.
e H;: Stfedni hodnoty (medidny) obou souborti dat jsou odlisné.

Pokud je testovano pomoci t-testu, tak dochazi ke srovnani stfednich hodnot a v ptipadé
Mannova-Whitheyova U testu se jednd o srovnani medidnd.

Pfi testovani, zda jsou nezavislé skupiny (tfi a vice) rozdilné, bude vyuZivan test ANOVA*
v tom ptipadé, kdy nedojte k zamitnuti normality dat ani v jednom souboru a pomér maximalni
a minimalni vybérové smérodatné odchylky neptesahne hodnotu 3. Pokud normalita bude

'V programu R je vyuzito funkce shapiro.test().
2V programu R je vyuzito funkce wilcox.test().
3V programu R je vyuzito funkce t.test().

4V programu R je vyuzito funkce aov().
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zamitnuta alesponl v jedné skupiné nebo dojde k poruseni pozadavku na pomér smérodatnych
odchylek, tak bude pouZivan neparametricky Kruskaltiv-Wallistiv test®.

Pti tomto typu testovani jsou formulovany nasledujici statistické hypotézy:

e H,: Stfedni hodnoty (mediany) vSech souborti dat jsou stejné.
e H;: Stfedni hodnoty (medidny) alesponi dvou soubort dat jsou odlisné.

Pokud bude testovano pomoci testu ANOVA, tak dojde ke srovnéni stfednich hodnot a
v piipad¢ Kruskalova-Wallisova testu se jedné o srovnani median.

Pokud bude zamitnuta nulova hypotéza a pfijata alternativa, tak pomoci post-hoc testl
budou identifikovany rozdilné dvojice soubort dat.

K vyhodnoceni zavislosti dat v kontingenéni tabulce bude pouzivan Fisherv exaktni test®.
V tomto ptipadé budou formulovany nasledujici hypotézy:

e Hj: Mezi proménnymi neni zavislost.

e H;: Mezi proménnymi existuje zavislost.

4.4.2 CHARAKTERISTIKY SOUBORU

V tabulce 3 jsou uvedeny zakladni charakteristiky obou soubort. V kontrolni skupiné je
k dispozici 22 probandl a v experimentalni skupiné 15 probandii. Lze konstatovat, Ze oba
soubory se z pohledu uvedenych statistik zasadné nelisi.

Tabulka 3 - Zakladni charakteristiky souborii.

Charakteristika Kontrolni Experimentalni
Pocet 22 15
Zeny 15 9
Muzi 7 6
Vék
Pramér 22 22
Minimum 21 21
Maximum 26 27
Vyska
Pramér 171 174
Minimum 156 156
Maximum 185 193
Vaha
Pramér 70 74
Minimum 47 60
Maximum 85 101

Dalsi ziskané charakteristiky jsou uvedeny v tabulce 4. Jedna se o (v hranatych zédvorkach
jsou uvedeny zkracené nazvy, které jsou dale pouzivany v tabulce 4).

5V programu R je vyuzito funkce kruskal.test().
8V programu R je vyuzito funkce Fisher.test().
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e [Nacvik zasahii]: Mate zkuSenost s praktickym nacvikem zasahti v rdmci hromadného
postizeni osob/mimotadnych udalosti?

e [Redlny zasah]: Zasahoval jste v ramci své vlastni praxe u ptfipadu hromadného
postiZzeni osob/mimoiadné udalosti?

e [Smrt]: Mate jiz pfedchozi zkuSenosti se smrti pacienta/postizené osoby?

e [Délka praxe]: Uved’te ¢islem délku vasi praxe (pocita se délka praxe v rdmci studia).

e [Pripravenost]: Citite se byt pfipraven/a na zésah pfi mimotadné udéalosti?

e [Zvladani postupi]: Ve zvladani postupti v krizovych situacich se citite?

Ziskané vysledky v tabulce 4 naznacuji, Ze ani z téchto pohledl se soubory piili§ nelisi.
Pouze v ptipad¢€ ndcviku zasahit je u kontrolni skupiny mensi zkusenost. Nutno podotknout, ze
vSichni probandi jsou vzdélavani dle jednotného kurikula, tedy dané odpovédi, konkrétné
v ptipadé nacviku zasahli v ramci hromadného postizeni osob, vypovidaji spiSe o subjektivnim
vnimani, tj. emické perspektivé probanda, pfipadné angazovanosti dané¢ho jedince, nebot’ vedle
vyuky a praxe mohou angazovani studujici ziskat tyto zkuSenosti naptiklad v ramci
specializovanych soutézi na narodni i mezinarodni Urovni, pficemz téchto soutézi se ucastni
primarn¢ studujici s velmi dobrymi studijnimi vysledky.

Tabulka 4 - Dalsi charakteristiky souborii.

Charakteristika Kontrolni Experimentalni
Nacvik zasah(
Ano 7 7
Spise ano 9 8
Spise ne 5 0
Ne 1 0
Redlny zasah
Ano 1 1
Ne 21 14
Smrt
Ano 18 12
Ne 4 3
Délka praxe [roky]
Primér 2.6 2.9
Minimum 1.0 1.0
Maximum 6.0 7.0
Ptipravenost
Ano 0 0
Spise ano 7 5
Spise ne 14 8
Ne 1 2
Zvladani postupl
Jisté 0 0
Spise jisté 3 1
Jak kdy 13 13
Spise nejisté 5 1
Nejisté 1 0
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Probandi déle hodnotili na stupnici 1 az 10 miru obav z nutnosti vyjezdu ke krizové situaci.
Ptesné znéni bylo nasledujici:

Na stupnici oznacte miru vasich obav z nutnosti vyjezdu k mimoradné situaci.

Odpovédi dle skupin jsou zobrazeny na obrazku 38. Ani v tomto ptipadé se soubory
zasadné neodlisuji.

Kontrolni Experimentalni
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Obrazek 38 - Rozlozeni odpovedi pro vyjadieni obav z nutnosti vyjezdu ke krizové situaci.

Autorka prace tedy konstatuje, ze experimentalni i kontrolni skupina se jako skupiny
z hlediska stanovenych relevantnich proménnych vyznamné neodlisuji, tedy jsou vhodné
strukturovany pro potfeby komparativni studie.

4.4.3 TESTOVANI ZATEZE DLE NASA TLX

Ve vazbé na pouziti dotazniku NASA TLX byly stanoveny celkem tfi hypotézy (H2.
H3, H4) a jejich vyhodnoceni je dale rozpracovano v nasledujici kapitole (kapitola 5).

Celkem bylo hodnoceno 6 charakteristik, u kterych nasledné¢ autorka testovala, zda existuje
mezi kontrolni a experimentalni skupinou statisticky vyznamny rozdil. Zakladni ptfehled o
ziskanych odpovédich nabizi boxploty charakteristik dle skupin na obrazku 39. V tabulce 5
jsou uvedeny vybérové charakteristiky a vysledky provedeného testovani.

84



Mental demand Physical demand Temporal demand

o (o3 [—
T © g - 1
8 ‘ =
o B °
(=]
- T — = 2 -
S o ! E:‘ S 9 S
o © 1 | Q Q
g —_—— ! g o g o
— _ _
g . g ° ‘ g ¥
I 2 4 T o | I
o [ | o
- <
o _| S i
N P PR R PR
T T T T T T
Experimentalni Kontrolni Experimentalni Kontrolni Experimentalni Kontrolni
Performance Effort Frustration
p—
[=]
o o _|
8 - ©
-
— — T -
c —_— c | S Q -
g o | 1 S 84 M 8 © 1
o @ s o
5 5 5
5] S o ' o 2
T o T 2 ; T
8 B i
- ° _
< JR PR JR P
T T T T T T
Experimentalni Kontrolni Experimentalni Kontrolni Experimentalni Kontrolni

Obrazek 39 - Jednotlivé charakteristiky TLX — boxploty dle skupin.

Jednotlivé zatéze byly probandiim pfiblizeny pomoci navodnych otazek uvedenych nize.

Mentalni naro¢nost (Mental demand)

Kolik mentalni a percepcni aktivity bylo zapotiebi? Byl tkol snadny nebo naro¢ny, jednoduchy
nebo slozity?

Fyzicka naro¢nost (Physical demand)

Kolik fyzické aktivity bylo zapotiebi? Byl kol snadny nebo ndro¢ny, pomaly nebo naméhavy?
Casova naro¢nost (Temporal demand)

Jak velky casovy tlak jste pocitovali vzhledem k tempu, jakym se tkoly nebo prvky tkolu
odehravaly? Bylo tempo pomalé nebo rychlé?

Celkovy vykon (Performance)

Jak Gspésni jste byli pti plnéni tkolu? Jak jste byli spokojeni se svym vykonem?

Usili (Effort)

Jak moc jste museli pracovat (psychicky a fyzicky), abyste dosahli trovné svého vykonu?
Uroveii frustrace (Frustration level)

Jak podrazdéng, vystresovang a otravené jste se béhem plnéni ukolu citili oproti uvolnénosti a
spokojenosti.

Tabulka 5 - Jednotlivé charakteristiky TLX — vybérove statistiky a vysledky

testovani.
Charakteristika Poce Pri Medi Mini Maxi SD P-
t mér an mum mum hodnota

Mental Demand”
Experimentalni 15 44.3 50.0 15 90 20.5 <0.0
Kontrolni 22 68.6 75.0 40 90 14.2 01
Physical Demand”
Experimentalni 15 24.3 20.0 5 50 14.3 0.88
Kontrolni 22 23.2 20.0 5 60 14.1 8
Temporal Demand
Experimentalni 15 41.7 40.0 10 85 21.9 0.05
Kontrolni 22 55.9 57.5 5 85 20.6 7
Performance
Experimentalni 15 45.0 40.0 20 70 18.7 0.24
Kontrolni 22 53.0 50.0 20 95 21.7 3
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Effort

Experimentalni 15 50.7 55.0 20 70 12.8 0.09
Kontrolni 22 60.0 55.0 15 90 19.8 1
Frustration

Experimentalni 15 34.7 35.0 5 65 20.0 0.02
Kontrolni 22 52.0 57.5 10 95 23.1 1

Pozn.: U Mental Demand a Physical Demand (oznaceny hvézdickou) doslo k zamitnuti normality dat a uvedend p-
hodnota se vztahuje k Mannovu-Whitneyovu U testu. V ostatnich pfipadech je uvedend p-hodnota ziskdna pomoci t-
testu.

Pfi testovani bylo pomoci Shapirova-Wilkova testu vzdy ovéteno, zda Ize data povazovat
za normalné rozdelend. V piipad€ prvnich dvou charakteristik byla normalita dat zamitnuta —
pro Mental Demand u kontrolni skupiny (p = 0.040) a pro Physical Demand také u kontrolni
skupiny (p = 0.004). V téchto ptipadech byl k testovani rozdilnosti pouzit Manntiv-Whitneytv
U test. Ve zbylych ptipadech byl vyuzit t-test.

Z vysledki v tabulce 5 plyne, Ze nulova hypotéza o shodé¢ byla zamitnuta v ptipadé¢ Mental
Demand (p < 0.001) a Frustration (p = 0.021). V obou piipadech se autorce tedy podaftilo
prokézat, ze hodnoceni se mezi kontrolni a experimentalni skupinou 1isi.

Jak v pfipad¢ Mental Demand, tak i v pfipad¢ Frustration je mozné ucinit zavér, Ze
v experimentélni skupin€ jsou hodnoty niz8i nez v kontrolni skupiné.

4.4.4 TESTOVANI METOD METHANE A START

Edukacni ¢ast modulu autonehoda cili na edukaci a ovéfeni znalosti dvou zakladni metod,
tedy metody METHANE a metody pro tfidéni pacienti START. Pro vyhodnoceni specifik
jednani ve virtudlnim prostiedi byla statisticky zpracovana data ve vazbé na reflexi téchto dvou
metod a jejich vhodnosti pro virtudlni prostedi, a to mimo jiného za ucelem vydefinovani
vhodnosti dil¢ich tkoll pro virtualni prostifedi. V nasledujicich ¢astech srovnd autorka podani
hlaSeni mezi skupinami z n¢kolika pohledi.

V obou skupindch byl méten Cas hlaSeni a zékladni prehled o ziskanych odpovédich nabizi
boxploty charakteristik dle skupin na obrazku 40. V tabulce 6 jsou uvedeny vybérové
charakteristiky a vysledky provedeného testovani.

Cas v sekundach
200 250 300 350

150

T T
Experimentalni Kontrolni

Obrdzek 40 - Cas hldseni v sekunddch dle skupin.
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Tabulka 6 - Cas hldseni — vybérové statistiky a vysledky testovani.

Skupina Poce Pri Medi Mini Maxi SD P-

t mér an mum mum hodnota
Experimentalni 15 281 271 189 387 59.7 <0.0
Kontrolni 22 207 213 143 284 41.3 01

Jelikoz nebyla pomoci Shapirova-Wilkova testu zamitnuta normalita dat ani v jedné
skuping, tak pro srovnani, zda se skupiny mezi sebou lisi, pouZzila autorka t-test.

Dle vysledku testu je mozné zamitnout predpoklad o tom, Ze se Cas hlaSeni v obou
skupinach shoduje a miizeme pfijmout alternativu, Ze je €as rozdilny (p < 0.001). S ohledem
na pruméry lze konstatovat, Ze v experimentilni skupiné je ¢as hlaSeni delsi. Lze tedy
konstatovat, ze ¢asova naro¢nost na provedeny ukon podéni hlaSeni, resp. zaznamenany cas
provedeni ukonu samotného, je ve virtudlni realité del$i nez pfi redlném cviceni. To je dano
velmi pravdépodobné technologii a jejim pouzitim a sméfuje to k doporuceni co nejvyssiho
uzivatelského komfortu pfi tréninku samotném.

V obou skupinach bylo zaznamenavano skore hlaSeni METHANE a zékladni ptehled o

ziskanych odpovédich nabizi histogramy na obrazku 41. V tabulce 7 jsou uvedeny vybérové
charakteristiky a vysledky provedeného testovani.
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Obrazek 41 - Skore hlaseni METHANE.

Tabulka 7 - Skore hlaseni METHANE — vyberoveé statistiky a vysledky
testovani.

Skupina Poce Pri Medi Mini Maxi SD P-

t mér an mum mum hodnota
Experimentalni 15 5.7 6 4 6 0.59 0.00
Kontrolni 22 4.7 5 3 6 0.94 2

K testovani, zda se skupiny mezi sebou lisi, byl pouzit Fisheriv exaktni test pro
kontingen¢ni tabulku. Dle jeho vysledku je mozné zamitnout ptedpoklad o tom, Ze skore hlaseni
METHANE a skupina jsou nezavislé veli¢iny a piijmout tedy hypotézu, Ze veli¢iny jsou zavislé
(p = 0.002).

S ohledem na priméry i histogramy je mozné konstatovat, Ze v experimentalni skupiné
bylo dosahovano lepsich vysledkii. S ohledem na uvedené je moZné konstatovat, Ze ve
virtualnim prostiedi probandi méné chybuji oproti reilnému tréninku. To je dano
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pfedchozi expozici edukacni Casti predtim, nez bylo pfistoupeno k tréninku a samotnému
testovani. Edukacéni — Skolici ¢ast se tak jevi jako velmi piinosna ve smyslu nejen edukace, ale
také opakovani.

Pro kontrolni skupinu bylo vyuzito externi hodnoceni zdravotnickou zachranaikou. Ta
konstatovala, ze se v piipad¢ podani situacni zpravy pomoci METHANE objevovaly u
kontrolni skupiny ¢etné chyby. Nejcastéji doslo k neuvedeni kompletni informace nebo uvedeni
nepravdivé informace. Zde je vSak nutno podotknout, Zze Skdla jednani oproti virtudlnimu
prostfedi byla vyrazné $ir§i a studujici pracovali bez pomucek. V redlu mize VZS pouzit
pomtucku (v piipadé¢ ZZSPk) ve formé check listu, ktery ho vede k pfesnému podani situacni
zpravy. Toto pak vérnég situovalo virtudlni prostfedi, konvenéni pfistup vyuzil zpravy ve formé
prezentace, kterd vSak méla Zivotnost.

U experimentalni skupiny byl zji§tovan celkovy ¢as hlaSeni METHANE (v sekundach).
V tomto piipadé nebude dochazet k testovani, jelikoz casy v kontrolni skupiné nejsou
k dispozici. V tabulce 8 jsou uvedeny zdkladni vybérové statistiky casu hlaSeni METHANE pro
experimentalni skupinu.

Tabulka 8 - Cas hldSeni (v sekunddch)
METHANE v experimentalni skupine —
vyberove statistiky.

Charakteristika Hod

nota
Pocet 15
Pramér 23.9
Median 23.0
Minimum 13.0
Maximum 38.0
SD 6.5

Zaznamenani Casu je vhodné ve vazbé¢ na sledovani vykonu probandi/Skolenych v Case a
tim sledovani jejich individuélniho posunu. V ramci implementace $koleni bez ohledu na obor
(at’ uz se jedna o zdravotnictvi nebo strojirenstvi) lze doporucit, aby byl ¢as (a vedle néj i
chybovost a dal§i proménné déle rozpracované v navrhu metodiky) vzdy zaznamenéany a
vyhodnocovany jako proménné vykonu jedince v Case.

Ve vazbé€ na tfidén pacientd dle metody START byla stanovena celkem jedna hypotéza
(H5) a jeji vyhodnoceni je dale rozpracovano v nasledujici kapitole.

V obou skupinach bylo zji§tovano, kolik osob bylo $patn¢ zatiidéno a zékladni ptehled o
ziskanych odpovédich nabizi histogramy na obrazku 42. V tabulce 9 jsou uvedeny vybérové
charakteristiky a vysledky provedeného testovani.

88



Kontrolni Experimentalni

12
|
12

10
|
10
|

Pocet
6
|
Pocet
6
|

o - o 4

0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
Pocet Spatné uréenych Pocet Spatné uréenych

Obrazek 42 - Pocet Spatné urcenych.

Tabulka 9 - Pocet Spatné urcenych — vyberove statistiky a vysledky testovani.

Skupina Poce Pri Medi Mini Maxi SD P-

t mér an mum mum hodnota
Experimentalni 15 0.87 1.0 0 4 1.13 0.88
Kontrolni 22 0.64 0.5 0 2 0.73 2

K testovani, zda se skupiny mezi sebou lisi, byl pouzit Fisherv exaktni test pro
kontingen¢ni tabulku. Dle jeho vysledku testu neni mozné zamitnout hypotézu o tom, Ze pocet
Spatné urenych a skupina jsou nezéavislé veli¢iny (p = 0.882).

Nepodatilo se prokdzat, ze by ve skupinach byly pocty Spatné zatfidénych odlisné. Z toho
ditvodu byla hypotéza 5 zamitnuta. Virtudlni realita nema vliv na miru chybovosti pfi tfidéni
s vyuzitim metody START.

Pro kontrolni skupinu bylo zdroven vyuzivano externi hodnotitelky — zdravotnické
zachranarky. Z jejiho hodnoceni vyplynula zasadni véc, na kterou pii svém pozorovani narazila,
a to, ze studujici nedodrzovali stanoveny postup pii hodnoceni pacienti z pohledu START.
Ackoli jsou obdobny postup zvykli pouzivat pifi standardnich situacich (pfi modelovych
situacich téméf bezchybn€), béhem tfidéni START naprostd vétSina nepostupovala
systematicky. Bezchybné postupovalo pouze nékolik probandi. Zcela konkrétné udélovali
probandi prioritu niz§i zavaznosti, aniz by zkontrolovali vSechny parametry nebo naopak
figuranta oznacili prioritou vys$i, aniz by si ovéfili, Ze figurant miize z mista odejit (a dostat tak
zelenou pasku). Jeden z probandi do postupu START zahrnul fyzikalni vySetfeni (pohmat
dutiny bfisni), které neni indikovano. Jako jediny se tak zcela odchylil od postupu tfidéni. Tyto
odchylky virtudlni prostiedi neumoznilo a napomohlo tak k unifikaci postupu. Virtualni
prostiedi pak naopak limitovalo probandy pfi tfidéni dle jejich vlastnich slov (citace viz dale)
tim, Ze nebyli schopni s pacienty komunikovat a nemohli uplatnit zakladni postup, kdy nejprve
oslovi chodici a pohybu schopné pacienty a zattidi je jako zelené. Probandi tak museli uplatnit
jiny systematicky postup.

Pro potieby tridze je zcela zdsadnim aspektem volba poradi pacientll. Za timto Gcelem
byla formulovédna celkem jedna hypotéza (H6) s pfedpokladem, Ze ve virtudlnim prostiedi je
vybér potadi oSetfenych pacientil jiny nez v prostfedi redlném.

H6: ,, Ve virtudalnim prostiedi je vyber poradi oSetrenych pacientii jiny nez v prostredi
redlném. *

Probandi v obou skupinach odpovidali na otazku:
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Co vas vedlo k vyberu poradi?

K dispozici bylo n¢kolik moznosti, véetné oteviené volby. Zaznamenané vysledky jsou na
obrazku 43.

Kontrolni Experimentalni
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Obrazek 43 - Volba poradi dle skupiny.

Dle vysledku Fisherova testu je mozné zamitnout hypotézu o tom, Ze se skupiny nelisi a je
mozné piijmout alternativu, Ze mezi skupinami je rozdil (p < 0.001). S ohledem na hodnoty je
ztejmé, Ze v kontrolni skupiné¢ byla hlavnim kritériem komunikace a u experimentalni
zavaznost nasledovand vzdalenosti. Hypotéza €. 6 tak byla potvrzena a je mozno konstatovat,
ze ve virtudlnim prostiedi je vybér poradi oSetfenych pacientil jiny nez v prostiedi redlném.

4.4.5 HODNOCENI EMICKE PERSPEKTIVY PROBANDU

Autorka prace vedle objektivnich a objektivné zjistitelnych dat povazuje za dilezité
vyhodnoceni emické perspektivy probandii pfi testovani samotném. Pravé zemické
perspektivy, tedy subjektivniho hodnoceni probanda, lze vydefinovat didaktické aspekty
koncipovani modulii ve virtudlni realité¢ tak, aby tyto moduly byly co nejefektivnéjsi pii
implementaci v roving cilové skupiny uzivatela.

Pro skupinu, ktera podstoupila simulaci ve virtudlni realité, analyzovala autorka jeji dojem
a pocity z ni s ohledem na pohlavi. Vzhledem k nizkému poctu probandi — 6 muzti a 9 Zen —
by nicméné rozdily musely byt zasadni, aby se prokézala jejich statistickd vyznamnost.

Probandi odpovidali pomoci moznosti Ano/Ne na néasledujici dotaz:
Meél/a jste problém s virtualni realitou? (napr. nevolnost, rozmazané videni).

Odpovédi dle skupin jsou zobrazeny na obrazku 44.
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Obrazek 44 - Vyskyt problému s VR dle pohlavi.

K testovani, zda se skupiny mezi sebou lisi, byl pouzit Fisherlv exaktni test pro
kontingen¢ni tabulku. Dle jeho vysledku neni mozné zamitnout hypotézu o tom, Zze vyskyt
problému ve VR a pohlavi jsou nezavislé veli¢iny (p = 0.315).

Nepodatilo se prokazat, ze by vyskyt problémti ve VR zavisel na pohlavi. Jak jiz ale autorka

nicméné naznacuji, Ze u vétsiho vzorku by k prokazéani zavislosti dojit mohlo.
Dale probandi odpovidali pomoci moznosti Ano/Ne na nésledujici dotaz:
Citil/a jste se obdobné jako pri realné situaci?

Odpovédi dle skupin jsou zobrazeny na obrazku 45.

Muzi Zeny

o — 0 —

© ©
o} @
Q Q
[e] (o)
o< o<

o [a U

o - o -

Ano Ne Ano Ne

Obrdazek 45 - Shoda pocitu z VR s realitou dle pohlavi.

Zde je situace pomérné jasna a krom jedné Zeny nikdo neodpovédél, ze by vnimal VR
obdobné jako reédlnou situaci. Je tedy zfejmé, ze zde odliSnost nelze nalézt. Pro poradek je
mozné provést Fishertv exaktni test pro kontingen¢ni tabulku. Dle jeho vysledku neni mozné
zamitnout hypotézu o tom, ze shoda pocitu z VR s realitou a pohlavi jsou nezavislé veli¢iny
(p > 0.999).

Probandi také odpovidali pomoci moznosti Ano, SpiSe ano, SpiSe Ne a Ne na nasledujici
dotaz:
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Mpyslite, ze jste chyboval/a?

Odpovédi dle skupin jsou zobrazeny na obrazku 46.

Muzi Zeny

Ano Spise ano  Spise ne Ne Ano Spise ano  Spise ne Ne

Obrazek 46 - Pocit probandii o své chybovosti dle pohlavi.

K testovani, zda se skupiny mezi sebou lisi, byl pouzit Fisherlv exaktni test pro
kontingen¢ni tabulku. Dle jeho vysledku neni mozné zamitnout hypotézu o tom, Ze pocit o
chybovosti ve VR a pohlavi jsou nezavislé veli¢iny (p = 0.866).

Probandi déle odpovidali pomoci moznosti Vzdalenost, Chodici, Nédhodn¢, Jiné na
nasledujici dotaz:

Co vas vedlo k vyberu poradi?

Odpovédi dle skupin jsou zobrazeny na obrazku 47.

Muzi Zeny

Vzdalenost Chodici ~ Nahodné Jiné Vzdalenost Chodici  Nahodné Jiné
Obrazek 47- Zpuisob vybéru poradi dle pohlavi.

K testovani, zda se skupiny mezi sebou lisi, byl pouzit Fisherlv exaktni test pro
kontingen¢ni tabulku. Dle jeho vysledku neni mozné zamitnout hypotézu o tom, Ze zplsob
vybéru potadi a pohlavi jsou nezavislé veliciny (p = 0.610).

Probandi v kontrolni skupiné odpovidali pomoci moznosti Ano, Spise ano, Spise ne, Ne na
otazku:

Citil/a jste se jako p7i redlné situaci?
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Na podobny dotaz pomoci totoznych moznosti odpovidali probandi v experimentalni
skuping. Pro ucely testovani byly spojeny odpovedi Ano a Spise ano u kontrolni skupiny
do jedné odpovédi Ano a podobnym zptisobem zbylé dvé do odpovédi Ne.

Odpovédi dle skupin jsou zobrazeny na obrazku 48.
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Obrazek 48 - Pocit redalnosti dle skupiny.

K testovani, zda se skupiny mezi sebou lisi, byl pouzit Fisherlv exaktni test pro
kontingen¢ni tabulku. Dle vysledku testu je mozné zamitnout hypotézu o tom, Ze se skupiny
nelisi a je mozné pfijmout alternativu, Ze mezi skupinami je rozdil (p = 0.002). S ohledem na
hodnoty je zifejmé, ze v kontrolni skupiné bylo vnimani situace jako redlné mnohem castéjsi.
To je dano predevsim haptickym a intenzivnim zvukovym vjemem pfi tréninku, ktery probandi
majoritné pojmenovavali pfi polostrukturovaném rozhovoru.

Probandi v obou skupinach odpovidali na otazku:
Mpyslite, ze jste chyboval/a?

V ptipadé obou skupin bylo mozno odpovidat s vyuzitim skaly Ano, Spise ano, Ne a Spise
ne. Aby bylo mozno srovnavat, tak autorka opét odpovédi transformovala pouze na Ano a Ne.

Odpovédi dle skupin jsou zobrazeny na obrazku 49.
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Obrazek 49 - Pocit chybovosti dle skupiny.

93



K testovani, zda se skupiny mezi sebou lisi, byl pouzit Fisherlv exaktni test pro
kontingenc¢ni tabulku. Dle vysledku testu neni mozné zamitnout hypotézu o tom, Ze se skupiny
nelisi (p = 0.724). V obou skupinach je mozné povazovat pocit o vlastni chybovosti za stejny.

Soucasti tréninku zdravotnickych zachranati, aby byl co nejvétngjsi, by mély byt i
emocionalné naroc¢né situace. Probandi v obou skupinach odpovidali na otazku:

Jak vnimate smrt v inscenacnim prostredi?

Zaznamenan¢ vysledky jsou na obrazku 50 a krom jedné odpovédi negativné jsou vsechny
neutralni.
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Obrazek 50 - Vnimani smrti v inscenacnim prostiedi dle skupiny.

K testovani, zda se skupiny mezi sebou lisi, byl pouzit Fisherlv exaktni test pro
kontingen¢ni tabulku. Dle vysledku testu neni mozné zamitnout hypotézu o tom, ze se skupiny
nelisi (p > 0.999). Jak bylo jiz uvedeno, krom jedné odpovédi jsou vSechny neutralni.

Ma se za to, Ze kazda trénink by mél byt bezpecny. Probandi byli dotazovani na percepci
smrti v obou prosttedich. Jak je uvedeno vyse, jejich odpovédi se prakticky neliSily. Nize jsou
uvedeny vybrané odpovédi probandl z experimentalni skupiny.

PIE: , Ve virtualni realité mi to viibec neprislo jako zatéz. Cloveéka tam vidite jen jako
postavicku a ukdze vam to hodnoty. Kdezto v redlu, kdyz vidite mrtvého clovéka, je to néco
uplné jiného. Tady vite, Ze to neni realny.

P2E: ,, Tim, Ze to nacvicujeme casto i to rozrazeni pacientii, tak mé to nezaskocilo, ze tam byl
mrtvy pacient. Asi by mi prislo divné, kdyby ve virtualni realite nebyl mrtvy pri tomhle typu
cviceni. Myslim si, Ze je sprdavné, Ze to tam je. Aspon jako cdstecné, aspon trosicku se na to
clovek muize pripravit, Ze v tom redlu tam bude taky a bude s tim pocitat, ze tam asi nebudou
vSichni zivi. Miize se stat, ze tam bude nékdo mrtvej.

PSE: ,, Kdyz vite, Ze je to ve virtualni realite, tak to tolik neresite, Ze tam je nekdo, komu musite
dat cerny pasek a jdete prosté dal. Vnimala jsem ho prosté jako hotovy ukol. Myslim si ale, Ze
je to dobre, protoze se s tim setkavame i v realite.

P7E: ,, Tak zrovna v té virtualni realité to ve mne nevzbudi Zadnou emoci, protoze vim, Ze to
neni redlné. Pak, kdyz jsem se setkal u resuscitace na vyjezdu na zachrance, tak jsem byl ze
zacatku, kdyz jsem byl v té situaci a videl jsem toho clovek, ze ho oZivujeme, Ze je mrtvy, tak
Jjsem meél nejaké hlubsi emoce az potom, kdyz jsem se nad tim zpétné zamyslel a rekl jsem si, Ze
je tam mrtvy clovek, tak jsem nad tim zacal spis premyslet az s odstupem casu nez v té situaci,
tam jsem proste delal tu praci, kterou jsem delat mél. Ale je dobre, Ze to ve virtudlni realité je.
At to tam je, at se to da vyzkousSet. Ono to k tomu patii. *
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P15E: ,, Absolutné bez néjaké psychické zateze. Nemam problém vidét smrt, uz jsem se v takové
situaci ocitl, takze jsem nebyl prekvapeny a o to vic, kdyz vim, je to ve virtualni realité. Nicméné
si myslim, Ze v téhle situaci by méla smrt byt obsazena. *

V piipadé¢ tfidéni je ofekavano, ze bude proband proskolen v otazce tfidéni samotného,
nejde tedy napiiklad o techniku KPR, pfi niz by mohla byt smrt vnimana diametralné odli$n¢,
a to jako neuspéch a nezvladnuti postupu, coz by mohlo vést k vyssi mife frustrace. V daném
ptipadé vSak Slo pouze o spravné zatfidéni a existenci pacienta, ktery byl mrtev, tak nemohl
zasahujici/Skoleny proband prakticky ovlivnit.

Kontrolni otazkou byl dotaz na emoc¢ni zatéz probandd, a to ve form¢ nikoliv Skaly, ale
polozené otazky. Probandi v obou skupinach odpovidali na otadzku:

Jak moc vam na pacientech zalezelo?

Zaznamenané vysledky jsou na obrazku 51.
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Obrazek 51- Emocni zatez dle skupiny.

K testovani, zda se skupiny mezi sebou lisi, byl pouzit Fisherlv exaktni test pro
kontingen¢ni tabulku. Dle vysledku testu neni mozné zamitnout hypotézu o tom, ze se skupiny
nelisi (p = 0.150).

V experimentalni skupiné si byli probandi zpravidla védomi toho, Ze se pohybuji ve
virtualni realité. Pfestoze na né pulsobil zvukovy vjem, ktery cetné v ramci rozhovort
pojmenovavali, nebyl natolik intenzivni, jako v pfipadé realného Skoleni. Zatimco zvukovy
vjem ve virtualni realit¢ byl vniman pfi zaméfeni na konkrétniho pacienta a pfi pfistoupeni
k nému, pii redlném Skoleni doslo ke kumulaci fady vykiik v prostfedi simulace dopravni
nehody. Ve virtudlni realité¢ pak probandi postradali vjem hapticky, tedy Ze si nemohli na
pacienta sdhnout a pracovali pouze s pomoci ovladaci. Toto je mozny podnét pro budouci
vyvoj, nebot’ haptika by mohla zcela zménit piijeti a intenzitu prozitku ze strany Skoleného.
Neékolik vypovédi jedincii z kontrolni skupiny je uvedeno nize:

P2K: ,, Behem toho zdsahu se od toho snazim oprostit. Jsou to pro mé pacient 1, 2, 3 a ja si
nepredstavuji jejich jména, Ze maji néjaky rodiny. To si nepripoustim. *

P4K: ,, Snazim se ne uplne ignorovat, ale tolik neresit pacienty, kteri ivou a chtéji vylozené péci,
protoze to se...na jednu stranu to zni nehezky, ale na druhou stranu, pokud tedy krici, tak jsou
viceméné v poradku proti tem, kteri tolik nekrici a jsou bezvladni na zemi. TakzZe se snazim
nestrhnout se moc emocne vuci nim. Na druhou stranu, tady to tFeba nebylo, ale vérim, ze
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kdybych nekam dojel a byla tam maminka a vedle ni dite, tak si nedokazu moc predstavit, ze
bych dal zelenej pasek a rychle dal.

P7K: ,,Je to teézky, jak je to nasimulovany, tak to neni takovy jako kdyz vim, Ze to je redlny. Asi
v redlu by to bylo o dost horsi, ale i takhle jsem byla vystresovana.

POK: ,, Nezdalezi mi na nich. Jsou to furt jenom pacienti. Nevim. Myslim, Ze by to tak bylo i
v redlu, protoze to nejsou moji pribuzni, nic. Kdyby to byli pribuzni, tak by mi na nich asi
zalezelo, ale takhle viastné ne.

P14K: ,, Urcite tam byl adrenalin, prosté to byli pacienti, kterym musim pomoct. *

P15K: ,,Jd jsem se snaZila k nim pristupovat, jako kdyby to bylo v redlu, takze jsem je
opaskovala a Sla dal, ale oslovila jsem je a zeptala jsem se, co se stalo, a pak jsem jim rekla,
at chvili vydrzi, Ze se k nim dostanou kolegové a prosté sla dal. *

P20K: ,, Tak zdlezelo mi na nich, abych jim adekvatné pomohla, abych je nezaklasifikovala
Spatné, abych nedala cervenymu cernou, aby dostali to, co meli.

Pro srovnani jsou uvedeny vybrané vypovédi probandl z experimentalni skupiny, kde
byla emocni z4téz vici pacientim vyjadfovana prakticky jako minimalni.
P1E: ,, Ve virtualni realité je ta stresova zatez opravdu nizsi. V realu vidite, Ze jim néco je, Ze je
to boli, Ze maji strach. Zatimco ve virtudlni realité clovek vi, Ze kdyz néco zkazi, tak se nic
nedeje.
P4E: ,, Vim, Ze je to virtualni realita, takze nevnimam, Ze se mé to emociondlné dotyka. *
PSE: ,, Tohle bylo jednoduché. Ve virtualni realité jsem neméla tu emocni zatéz tak velkou. V té
realité je emocni zatez prosté daleko vetsi. I na ndacviku ve vyuce pracujeme s redalnymi lidmi,
takze je tam aspon trochu néjaka emocni zatéz, kdyz si na né muzu sahnout. *
P8E: ,, Nemdam emocni zatéz, virtualni realitu beru jako hru. V realité si to taky neberu k srdci,
protoze bych se z toho jinak zblaznil. Prosté je to pacient Cislo jedna a vic me nezajima. *
P11E: ,, V simulaci v realite jsou tam readlni lidé a dokadzi zahrat ty emoce a vSechno mozné. Ve
virtuadlni realité jen sedéli nebo stali. *
P15B: ,,Néco podobného jsme v minulosti nacvicovali i pri vyuce. Kdyz jsme to délali ve tride
v realite, tak jsem u pacientit stravil vic ¢asu, byl jsem vic empatickej. Ve virtudlni realité jsem
se soustredil jen na ty parametry, které mam zjistit. **

3
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5 OVERENI HYPOTEZ

Na zaklad¢ provedeni experimentii popsanych v piedchozi kapitole cili predkladana
disertacni prace na navrh metodiky pro zefektiviiovani piipravy zaméstnancli s vyuZzitim
virtualni reality. Ovéfované hypotézy disertacni prace byly nasledujici:

HI1: ,,V prostfedi virtudlni reality maji probandi nizs§i tepovou frekvenci nez pii redlném
Skoleni.*

H2: ,,Casova zatéZ (temporal demand dle NASA TLX) je ve virtualni realité niz$i ne v realném
prostredi.*

H3: ,Mentélni zatéz (mental demand dle NASA TLX) je ve virtudlnim prostiedi niz8i nez pfi
realném Skoleni.*

H4: ,Mira frustrace je ve virtudlni realit¢ nizs$i nez v prosttedi redlného tréninku.*

H5: ,,Ve virtudlnim prostfedi dochdzi pfi tfidéni pacientd k vyssi chybovosti nez v redlném
prostredi.*

H6: ,,Ve virtudlnim prostiedi je vyber potadi oSetfenych pacientli jiny nez v prostfedi redlném.*

51HYPOTEZA 1

Nize je uvedena formulace hypotézy.

H1: ,,V prostiedi virtualni reality maji probandi nizsi tepovou frekvenci nez pri redlném
Skoleni.

Piedpokladem tedy bylo, ze experimentalni skupina prokaze oproti kontrolni skupiné nizsi
tepovou frekvenci. Tato hypotéza nebyla potvrzena.

S vyjimkou jednoho probanda z experimentalni skupiny ma autorka pro vSechny ostatni
zaznam o jejich maximalni tepové frekvenci a ziskané vysledky s délenim pouze na
experimentalni (21 probandil) a kontrolni (15 probandl) skupinu jsou zobrazeny na obrazku
52.
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Obrazek 52 - Maximalni zaznamenanda tepova frekvence dle skupiny.
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Jelikoz byla pomoci Shapirova-Wilkova testu zamitnuta normalita dat pro kontrolni
skupinu (p = 0.033), tak pro srovnani, zda se skupiny mezi sebou lisi, byl pouzit Manntv-
Whitneytv U test.

Dle vysledku testu neni mozné zamitnout hypotézu o tom, Ze maximalni tepova frekvence
je v obou skupinéch stejna (p = 0.516).

V dalSich analyzach maximalni tepové frekvence autorka tedy pouZzivala data bez rozliSeni
na skupiny, jelikoz nebyl rozdil prokézan. Cilem dalSich analyz bylo ovéfit ptipadnou vazbu
maximalni tepové frekvence na dil¢i sledované ukazatele.

Byla analyzovana maximalni tepové frekvence probandi pfi jejich roz¢lenéni na skupiny
dle pohlavi (muz — Zena). V analyze je obsazeno 23 Zen a 13 muzl s uvedenou maximalni
tepovou frekvenci a zakladni piehled o datech poskytuji boxploty na obrazku 53.
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Obrazek 53 - Maximalni zaznamenana tepova frekvence dle pohlavi.

Jelikoz byla pomoci Shapirova-Wilkova testu zamitnuta normalita dat ve skupiné Zen (p =
0.005), tak pro srovnani, zda se skupiny mezi sebou lisi, byl pouzit Manniiv-Whitneyiv U test.

Dle vysledku testu neni mozné zamitnout hypotézu o tom, Ze maximalni tepova frekvence
je v obou skupinéch stejna (p = 0.307).

Zamérem bylo také analyzovat maximalni tepovou frekvenci probandt pfi jejich roz¢lenéni
na skupiny dle odpovédi na otdzku:

Mate zkuSenost s praktickym ndcvikem zdsahii v ramci hromadného postizeni
osob/mimorddnych udalosti?

Mozné odpovédi byly (v zdvorce jsou pocty probandii, pro které je zdroven zaznam o
maximalni tepové frekvenci):

Ano (13 probandi)

Spise ano (17 probandil)

Spise ne (5 probandi)

Ne (1 proband)

Aby bylo mozné provést analyzu, byly spojeny odpovédi Spise ne a Ne do jedné skupiny:

e Ano (13 probandi)
e SpiSe ano (17 probandf)
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e SpiSe ne + Ne (6 probandi)

Maximalni tepova frekvence dle téchto skupin je na obrazku 54.
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Skupiny naviku zasahu
Obrazek 54 - Maximalni zaznamenanda tepova frekvence dle zkusenosti s nacvikem zasahii.

Jelikoz byla pomoci Shapirova-Wilkova testu zamitnuta normalita dat ve skupiné
s odpovédi Spise ano (p = 0.035), tak pro srovnani, zda se skupiny mezi sebou lisi, byl pouzit
Kruskalav-Wallistv test.

Dle vysledku testu nelze zamitnout hypotézu o tom, Ze maximalni tepova frekvence je ve
vSech tfech skupinach stejna (p = 0.682).

Také byla analyzovana maximalni tepové frekvence probandl pfi jejich roz¢lenéni na
skupinu, ktera ma zkuSenost se smrti pacienta/postizené osoby (29 probandii), a skupinu, ktera
tuto zkusenost nema (7 probandtl). Zakladni ptehled poskytuji boxploty na obrazku 55.
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Obrazek 55 - Maximalni zaznamenanda tepova frekvence dle zkusenosti se smrti.

Jelikoz nebyla pomoci Shapirova-Wilkova testu zamitnuta normalita dat ani v jedné
skuping, tak pro srovnani, zda se skupiny mezi sebou lisi, byl pouzit t-test.

Dle vysledku testu neni mozné zamitnout hypotézu o tom, Ze maximalni tepova frekvence
je v obou skupinéch stejna (p = 0.056).
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Dale byla analyzovana maximalni tepova frekvence probandu pfi jejich roz¢lenéni na
skupiny dle odpovédi na otazku:

Uvedte cislem délku vasi praxe (pocita se délka praxe v ramci studia)?

Probandi uvéadéli hodnoty v rocich, nejcastéji se objevovaly odpovédi 2 roky (13 vyskytil)
a 3 roky (15 vyskyti), ostatni hodnoty byly zastoupeny maximalné dvéma probandy. Minimalni
uvadéna délka praxe byla jeden rok a maximalni Cinila 7 let.

Aby bylo mozné provést analyzu, byly spojeny odpovédi do dvou skupin (v zévorce jsou
pocCty probandd, pro které je zdroveil zdznam o maximalni tepové frekvenci):

e Maximaln¢ 2 roky (15 probandi)
e Vice nez 2 roky (21 probandi)

Maximalni tepova frekvence dle téchto skupin je na obrazku 56.
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Obrazek 56 - Maximalni zaznamenanda tepova frekvence dle délky praxe.

Jelikoz nebyla pomoci Shapirova-Wilkova testu zamitnuta normalita dat ani v jedné
skuping, tak pro srovnani, zda se skupiny mezi sebou lisi, byl pouzit t-test. Dle vysledku testu
nelze zamitnout hypotézu o tom, Ze maximalni tepova frekvence je v obou skupindch stejna
(»p = 0.070).

Také byla analyzovana maximalni tepova frekvence probandl pfi jejich roz¢lenéni na
skupiny dle odpovédi na nasledujici ukol.
Na stupnici oznacte miru vasich obav z nutnosti vyjezdu k mimoradné udalosti
(1 —zadné; 10— maximalni).
Probandi vyuzili v odpovédich pouze moznosti 4 az 10 a rozloZeni odpovédi bylo uvedeno
na obrazku 36.

Aby bylo mozné provést analyzu, spojila autorka opét odpovédi do skupin, tentokrat se
nabizi vytvofeni tfi skupin (v zavorce jsou pocty probandu, pro které je zaroven zdznam o
maximalni tepové frekvenci):

e Obavy 4-6 (14 proband)

e Obavy 7 (9 probandil)

e Obavy 8-10 (13 probandi)

Maximalni tepova frekvence dle téchto skupin je na obrazku 57.
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Obrdazek 57 - Maximalni zaznamenanda tepova frekvence dle obav z nutnosti vyjezdu k mimoradné udalosti.

Jelikoz byla pomoci Shapirova-Wilkova testu zamitnuta normalita dat v prostfedni
skuping, tj. Obavy 7 (p < 0.001), tak pro srovnani, zda se skupiny mezi sebou lisi, pouzila
autorka Kruskaltv-Wallistv test.

Dle vysledku testu je mozné zamitnout hypotézu o tom, Ze maximalni tepova frekvence je
ve skupinach stejna (p = 0.042). V naslednych post-hoc testech se prokazala rozdilnost mezi
skupinami Obavy 7 a Obavy §—-10 (p = 0.037).

Paradoxné plati, ze ve skupiné¢ Obavy 7 byla primérna hodnota maximalniho tepu 117, coz
je vyssi hodnota, nez ve skupiné Obavy 8—10, kde byla priimérna hodnota 104.

Nasledné byla analyzovana maximalni tepova frekvence probandi pfi jejich roz¢lenéni na
skupiny dle odpovéedi otazku

Citite se byt pripraven/a na zasah pri mimoradné udalosti?

Mozné odpovédi byly (v zdvorce jsou pocty probandii, pro které je zdroven zaznam o
maximalni tepové frekvenci):

Ano (0 probandit)

Spise ano (11 probandi)

Spise ne (22 probandit)

Ne (3 probandi)

Jelikoz se v odpovédich ani jednou nevyskytla moznost Ano a moznost Ne byla vyuzita

pouze tiikrat, tak pro nasledujici analyzu byly pouzity pouze dvé moznosti, kdy posledni dvé
kategorie autorka spojila do jedné:

e SpiSe ano (11 probandl)
e SpiSe ne / Ne (25 probandi)

Maximalni tepova frekvence dle téchto skupin je na obrazku 58.
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Pripravenost na zasah pfi krizové situaci
Obrazek 58 - Maximalni zaznamenanda tepova frekvence dle pripravenosti na zasah pri krizové situaci.

Jelikoz nebyla pomoci Shapirova-Wilkova testu zamitnuta normalita dat ani v jedné
skuping, tak pro srovnani, zda se skupiny mezi sebou lisi, pouzila autorka t-test. Dle vysledku
testu neni mozné zamitnout hypotézu o tom, Ze maximalni tepova frekvence je v obou
skupinach stejnéa (p = 0.227).

Poté byla analyzovana maximalni tepova frekvence probandii pii jejich roz¢lenéni na
skupiny dle odpovédi na nésledujici otazku.

Ve zvladani postupii v krizovych situacich se citite?

Mozné odpovédi byly (v zdvorce jsou pocty probandil, pro které je zdroven zaznam o
maximalni tepové frekvenci):

e Jisté (0 probandil)

e SpiSe jist¢ (4 proband)

e Jak kdy (25 probandit)

e SpiSe nejisté (6 probandil)

e Negjiste (1 probandl)

Aby bylo mozné provést analyzu, spojila autorka opét odpovédi do skupin:

e Jak kdy + Spise jiste (27 probandi)

e SpiSe nejisté + Nejiste (9 probandl)

Maximalni tepova frekvence dle téchto skupin je na obrazku 59.
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Skupiny zvladani postupt v krizovych sitacich
Obrazek 59 - Maximalni zaznamenanda tepova frekvence dle zvladani postupii v krizovych situacich.

Jelikoz nebyla pomoci Shapirova-Wilkova testu zamitnuta normalita dat ani v jedné
skuping, tak pro srovnani, zda se skupiny mezi sebou lisi, pouzila autorka t-test. Dle vysledku
testu neni mozné zamitnout hypotézu o tom, Ze maximalni tepova frekvence je v obou
skupinach stejnd (p = 0.411).

Hypotézu 1 tedy nebyla potvrzena. Autorka zamitd tvrzeni, Ze by v prostfedi virtualni
reality méli probandi niz§i tepovou frekvenci nez pii redlném Skoleni. Nebyl prokazan
statisticky vyznamny rozdil v tepové frekvenci mezi experimentalni a kontrolni skupinou.
Jediny rozdil byl zaznamenéan ve skupiné dle subjektivniho hodnoceni pfipravenosti na zdsah
pfi mimoradné udalosti. Zda se tak, ze prostfedi tréninku ovliviiuje tepovou frekvenci pouze
minoritné.

52HYPOTEZA 2

Nize je uvedena formulace hypotézy.

H2: ,, Casova zatéz (temporal demand dle NASA TLX) je ve virtudlni realité nizsi nez v redlném
prostredi.

Tato hypotéza byla ovéfovana ve vazb¢ na pouziti dotazniku NASA TLX a detailni postup
pro jeji ovéfeni, stejné jako pro ovéfeni hypotézy 3 a 4, je v kapitole 4.4.3. Pfi testovani bylo
pomoci Shapirova-Wilkova testu vzdy ovéteno, zda lze data povazovat za norméln¢ rozdélena.
V ptipadé prvnich dvou charakteristik byla normalita dat zamitnuta — pro Mental Demand
u kontrolni skupiny (p = 0.040) a pro Physical Demand také u kontrolni skupiny (p = 0.004).
V téchto piipadech byl k testovani rozdilnosti pouzit Manniv-Whitneytv U test. Ve zbylych
ptipadech byl vyuZzit t-test.

Z vysledki v tabulce 5 (viz 4.4.3) plyne, Ze nulova hypotéza o shod¢ byla zamitnuta
v pfipadé Mental Demand (p < 0.001) a Frustration (p = 0.021). V obou ptipadech se autorce
tedy podafilo prokazat, ze hodnoceni se mezi kontrolni a experimentalni skupinou lisi.
V ptipadé Temporal Demand, tedy Casové zatéze, nulovou hypotézu o shod¢ zamitnout nelze.
Autorce se tedy nepodaftilo prokéazat, ze hodnoceni se mezi kontrolni a experimentalni skupinou
lisi.
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Hypotéza H2 nebyla potvrzena. V tomto kontextu je ovSem tfeba upozornit, Ze se jedna
o aspekt Casové zatéze, tj. subjektivni pocit tlaku vzhledem k tempu, jakymi se ukoly nebo
prvky ukolu odehrdvaly. Nejedné se o subjektivni vnimani doby stravené ve virtualni realité.
Lze tedy konstatovat, ze mezi subjektivné pocitovanou ¢asovou zatézi tréninku ve virtudlnim
prostiedi a v realité¢ nebyl prokazan statisticky vyznamny rozdil.

5.3HYPOTEZA 3

Nize je uvedena formulace hypotézy.

H3: ,,Mentalni zatez (mental demand dle NASA TLX) je ve virtualnim prostredi nizsi nez pri
redlném Skolenti. *

Také tato hypotéza byla ovéfovana ve vazbé na pouziti dotazniku NASA TLX a detailni
postup pro jeji ovéfeni, stejné jako pro ovéteni hypotézy 2 a 4, je v kapitole 4.4.3. Pti testovani
bylo pomoci Shapirova-Wilkova testu vzdy ovéfeno, zda lze data povazovat za normalné
rozd€lend. V ptipadé prvnich dvou charakteristik byla normalita dat zamitnuta — pro Mental
Demand u kontrolni skupiny (p = 0.040) a pro Physical Demand také u kontrolni skupiny (p =
0.004). V téchto piipadech byl k testovani rozdilnosti pouzit Manniv-Whitneytv U test.

Z vysledkil v tabulce 5 (viz 4.4.3) plyne, Ze nulova hypotéza o shod¢ byla v ptipadé¢ Mental
Demand (p < 0.001) zamitnuta. Autorce se tak podafilo prokézat, Ze hodnoceni se mezi
kontrolni a experimentalni skupinou lisi.

Hypotéza H3 ve vySe uvedeném znéni byla prokazana. Trénink ve virtudlni realité tak
z hlediska subjektivniho hodnoceni probandii vyzaduje méné mentalni a percep¢ni aktivity nez
realny trénink.

Znamena to, Ze kol v prostiedi virtualni reality povazuji probandi za snadny, coz je ddno
samotnou expozici Skolicimu modulu, kde neni mozné prakticky chybovat. Nehledé na to
vychézeji ze své znalosti a zkuSenosti, zarovei jsou v prvotni fazi vhodné navadéni avatarem a
prostiedi virtudlni reality vnimaji na zéklad¢ realizovanych rozhovorti do zna¢né miry
subjektivné jako pratelské, bezpecné, prehledné a Citelné.

5.4HYPOTEZA 4

Nize je uvedena formulace hypotézy.

3

H4: ,, Mira frustrace je ve virtuadlni realité nizsi nez v prostiedi redlného tréninku.

Stejné jako predchozi dvé hypotézy, také hypotéza 4 byla ovétovana s vyuzitim dotazniku
NASA TLX. Detailni postup pro jeji ovéteni, stejné jako pro ovéfeni hypotézy 2 a 3, je
v kapitole 4.4.3. Pti testovani bylo pomoci Shapirova-Wilkova testu vzdy ovéteno, zda Ize data
povazovat za normalné rozdélena. Dale byl pouzit t-test.

Z vysledki v tabulce 5 plyne, Ze nulova hypotéza o shodé¢ byla v ptipad¢ Frustration (p =
0.021) zamitnuta. Autorce se tedy podafilo prokazat, Ze hodnoceni se mezi kontrolni a
experimentalni skupinou lisi. V pifipadé Frustration je mozné ucinit zaver, Ze v experimentalni
skuping jsou hodnoty niz$i nez v kontrolni skupiné.
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Hypotéza H4 ve vySe uvedeném znéni byla prokazana. Lze tak konstatovat, ze virtualni
prostfedi je pro probanda bezpecné, citi se v ném mén¢ ve stresu a méné frustrovan nez v
ptipadé redlného tréninku. Zaroven je v ném potvrzena vyS$si mira spokojenosti a uvolnénosti.

5.5HYPOTEZA 5

Nize je uvedena formulace hypotézy.

HS5: ,, Ve virtualnim prostredi dochazi pri trideni pacientu k vyssi chybovosti nez v redalném
prostredi.

Hypotéza byla ovéfovana tak, Zze v obou skupinach bylo zjistovano, kolik osob bylo Spatné
zatfidéno. Zéakladni ptehled o ziskanych odpovédich nabizi histogramy na obrazku 42
v ptedchozi kapitole, ve které jsou zarovenl v tabulce 9 uvedeny vybérové charakteristiky
a vysledky provedeného testovani.

K testovani, zda se skupiny probandi mezi sebou lisi, byl pouzit Fishertiv exaktni test pro
kontingen¢ni tabulku. Na zaklad€ jeho vysledku neni mozné zamitnout hypotézu o tom, ze
pocet Spatné urcenych a skupina jsou nezéavislé veliciny (p=0.882). Nepodaftilo se prokazat, ze
by ve skupindch byly poCty Spatné zattidénych odlisné. Hypotéza HS ve vySe uvedeném znéni
nebyla prokazana. Prostfedi virtudlni reality nema vliv na miru chybovosti pii tfidéni
s vyuzitim metody START.

5.6HYPOTEZA 6

Nize je uvedena formulace hypotézy.

H6: ,, Ve virtudalnim prostiedi je vyber poradi oSetrenych pacientii jiny nez v prostredi
redlném. *

Probandi v obou skupinach odpovidali na otazku:
Co vas vedlo k vybéru poradi?

K dispozici bylo n¢kolik moznosti, a to véetné oteviené volby. Vysledky jsou ptesné
zaznamenany na obrazku 43 v ptedchozi kapitole.

Dle vysledku Fisherova testu je mozné zamitnout hypotézu o tom, Ze se skupiny nelisi a je
mozné piijmout alternativu, ze mezi skupinami je rozdil (p < 0.001). S ohledem na ziskané
hodnoty je zfejmé, Ze v kontrolni skupiné¢ byla hlavnim kritériem pfimd komunikace
s pacientem, v piipad¢ experimentu tedy figurantem, pfiemz u experimentdlni zavaznost
nasledovand vzdalenosti. Hypotéza H6 ve vySe uvedeném znéni byla prokazana.

V ptipadé tradicniho/konvenéniho/redlného Skoleni je zpravidla postupovano tak, Ze jsou
nejprve oslovovani ti pacienti/postizent, kteti jsou schopni chodit. Ti jsou nejprve zattidéni jako
zeleni pacienti, jsou separovani od ostatnich a az posléze podléhaji pietfidéni. Ne vSichni
probandi v kontrolni skupiné nicméné tento postup dodrzeli. Nize je citovano z né€kolika
vypoveédi v rdmcei rozhovori v kontrolni skupiné:
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P1K: ,, Zhodnotila jsem pohledem stav pacienta. Kdyz jsem vidéla, ze lezi a nekomunikuje, tak
Jjsem usoudila, Ze na tom bude hiire nez ti, kteri krici.

P2K: , Jak jsem je videél, tak jsem k nim sel. Ty zeleny jsem si zavolal. A potom tam byly dve, tak
Jjsem si rekl, ze piijdu k jedné, pak pujdu hned ke druhé. Tamten pacient jsem videl, Ze nema
ruku a byl sam, tak jsem Sel k nému, protoze byl osamoceny. *

P3K: ,,Abych na nikoho nezapomnél, takze kde jsem stdl, tak jsem zacal, abych se nemusel
nikam vracet.

P5K: ,,Ja jsem sla tak, jak mi chodili pod ruku.
P8K: ,, Nejdriv jsem si zavolala vSechny, co mohli chodit. Potom jsem sla podle toho, kdo byl
bliz.*

P11K: ,, Tak nejdiiv jsem se zeptal, jestli miize nékdo chodit. To byla prvni otazka. Vzdycky,
kdyz je nekdo pri véedomi, aby odpadali ti lité, aby se dostali nekam dal do bezpeci. A potom
Jjsem chodil, jak ti lidé byli nejbliz, abych mél vysetreni co nejrychleji.

P13K: ,, Snazil jsem se vyeliminovat ty, kteri byli v pohodeé, takze chodicich jsem si nevsimal a
snazil jsem se nejdiive venovat tem lidem, kteri neodpovidali Zadnym zpusobem, a pak vybirat
ty lidi, co mluvi, a pak jsem se vratil k tem chodicim, kterym jsem vilastne tu pasku mohl dat
hned, tu zelenou, a bylo by to pak takovy utridenéjsi, Ze by v tom nebyl takovy zbytecny zmatek.

¢

I ze samotnych vybranych vypovédi je patrné, ze vétSinove kontrolni skupina vyuzivala
k postupu pfi vyberu pacientli primarn¢ osloveni pacienta a vytfidéni zelenych, chodicich
pacient, druhotné pak vzdalenost pacientii od vlastni osoby. Vétsina probandi zde byla vedena
systematicnosti tiidéni tak, aby nevynechali Zadného z pacientli a zaroven provedli ukon co
nejrychleji.

V ramci experimentalni skupiny vSak byla komunikace s pacienty omezena pouze na
nékolik malo pacientd. Doptani pak bylo pomérné technicky komplikované, coz vedlo
k odloZeni odpovédi pacienta. Proto byli nuceni volit odliSny postup. Nize autorka uvadi
n¢kolik vybranych odpovédi probandii k otazce volby potadi pacientd.

P1E: ,, Sla jsem postupné, do kolecka, abych na nikoho nezapomnéla.

P2E: ,, Nejdriv jsem $la k tém, co nekriceli. Potom postupné jakoby v kruhu. To viastné ani nebyl
okruh. Naposledy jsem nechala toho, co tam stdl a kricel. Pak jsem se orientovala, jak jsem se
podivala. *

PSE: |, Tak, jak 5li za sebou. V realné situaci bych si zavolala lidi, co chodi, ¢imz bych si je
protiidila. Tenhle zpiisob jsem nezvolila, protoze to ve virtualni realite neslo.

P7E: ,, Orientaci jsem bral tak, zZe jsem Sel proste do kolecka po téch pacientech od jednoho
k druhému. Probléem byl treba ty otdazky, jestli mluvi. Nevim, jestli jsem to Spatné pochopil, ze
kdyz nemluvi, Ze jako nemluvi, nebo tam nemaji namluvené ty hlasy od toho programu. *

P8E: ,, Videl jsem masivni krvaceni, tak jsem nauceny. Tak jsem prvni Sel k nemu a pak jsem Sel
podle toho, kdo mi prisel pod ruku. *

P12E: ,,Zleva a krouzek. Tede i to ovlivnilo to, Ze ten prvni zleva krvacel. *

P15E: ,,Smer hodinovych rucicek. Ale asi to bylo kvuli tomu, Ze ti lidi nemluvili a nemohl jsem
se jich rovnou zeptat, kdo chodi.

V ramci experimentalni skupiny je patrné, Ze pievazila zdvaznost a vzdalenost od
probanda, nebot’ komunika¢ni moznosti byly omezené. Je velmi pravdépodobné, ze pokud by
byla komunikace na urovni redlnému Skoleni, tedy pfima interakce s pacientem pomoci hlasu,
byla by volba pofadi jind. Jelikoz autorka vSak zamysli prelozené Skoleni doporucit jako
doplnék Skoleni konvencniho, nikoliv nahradu, jevi se ji jako vyhodné vést zdravotnického
zachranare k volbé alternativniho postupu pii dodrzeni systematického oSetteni vSech pacientti.
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6 METODIKA PRO ZEFEKTIVNOVANI PRIPRAVY
ZAMESTNANCU S VYUZITIM VIRTUALNI REALITY

Bézné skoleni slozek zadchranného systému probihéd ve formé simulace skute¢ného zésahu
bud’ v interiéru (Skolici centra nebo Skolici mistnosti) nebo exteriéru, v prubéhu roku se ¢asto
jedna o kombinaci obého. Toto Skoleni budeme nazyvat konvenénim. Ten samy typ Skoleni
realizuje fada primyslovych firem ve svych tréninkovych centrem, ktera jsou urcena pro
zaSkoleni novych i preSkoleni stdvajicich zaméstnancti. V ramci diserta¢ni prace byl piipraven
postup Skoleni ve virtualni realité, ktery se od klasického Skoleni 1iSi v n¢kolika aspektech.
Tento zptisob budeme oznacovat inovovanym Skolenim. Stejny typ Skoleni je soucasné dobé
zavadén do fady prumyslovych podnik.

6.1KOMPARACE KONVENCNIHO A INOVOVANEHO TYPU
SKOLENI A PRISLUSNA DOPORUCENI

Naroc¢nost na organizaci

Pii realizaci konvenéniho $koleni je narognost organizace zna¢na. Skoleni v interiéru
vétSinou probihd ve Skolicich centrech a mistnostech, které neni tfeba moc upravovat, protoze
jsou ur¢ena pro tento ucel. Je potieba ptipravit vétsinou konkrétni pomucky, figuranty (véetné
namaskovani) a scénar. To vSe si zada pomé&rné zna¢nou ¢asovou narocnost na piipravu, nikoliv
vSak z hlediska technického zajisténi. Naopak u Skoleni v exteriéru je ndrocnost organizace
znacna. Je potieba zabezpecit vhodné prostory a vyfesit zejména logistiku prepravy potiebného
vybaveni, pomicek a osob. Pokud se jednd o cviceni v ramci nadcviku mimoradné udélosti,
hromadného postiZeni osob, aj., je tfeba zajistit prostory i v ramci technickych uzavirek, které
si Casto vyzadaji omezeni konven¢niho provozu ¢i pfistupnosti dané oblasti, coz si zada
vyrazngj$i investici z hlediska ¢asového. Zaroven v exteriéru dochazi ke kooperaci s dalsimi
slozkami IZS, tedy vznikaji naroky i na persondlni kapacity.

V ptipadé inovovaného Skoleni ve VR je potieba pfipravit pouze techniku, jejiz ptiprava
je velmi jednoducha a kratka.

Casova naro¢nost

S naroc¢nosti organizace uzce souvisi i asova naro¢nost. V pripadé konvencniho skoleni v
interiéru se piiprava pohybuje v fadu hodin dle narocnosti pifipraven¢ho scénaie a cile
samotného cviéeni. Radové se jednd o 4-6 hodiny dle mnoZstvi pomticek, rekvizit a dle
naro¢nosti maskovani figurantli. V ptipad¢ externiho Skoleni mize ptiprava trvat cely den az
nékolik mésicl opét v zavislosti na mnozstvi potfebnych rekvizit na misté (havarovana auta
apod.) a potfebnych povoleni.

Ptiprava inovovaného skoleni ve VR je velmi rychla a odviji se pouze od ¢asu ptipravy
techniky a bezprosttedniho okoli pro volny pohyb skolenych osob. V tadu se jedna o ¢asy od
15 do 30 minut.

Samotny cas Skoleni je v obou pfipadech téméf stejny, nebot’ se odviji od pripravené¢ho
scénafe, ktery je obdobné strukturovan a ma i stejnou délku. Zatimco v ptipadé konven¢niho
Skoleni je soucasti edukacéni aktivity zpravidla cviceni samotné, v rdmci inovovaného Skoleni
je mozné pridat situani kontext (ivodni nastaveni prostfedi) a pfed samotnym cvi¢enim
realizovat Skolici modul, na némz je mozné si osvojit potiebné dovednosti, piipadné si je
aktualizovat. Zda této moznosti bude ¢i nebude vyuZzito je na zvazeni ptislusnych skolitelii
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v zavislosti na cilech edukacni aktivity, nicméné Casovd narocnost i v pfipadé zafazeni
edukacniho modulu pak vzroste jen nevyrazné v fadech nékolika mélo minut.

Naklady

Konvencni Skoleni at’ uz interiérova ¢i exteriérova sebou nesou fadu ndkladu. Jedna se o
naklady mzdové (na figuranty), naklady na maskérnu nebo logistické naklady spojené s
transportem techniky. Pfi zapojeni vétSiho poctu odbornych osob pak ndklady na mzdy téchto
osob, piipadné cestovni naklady v piipade, ze se tyto osoby dopravuji z vétsi dalky. V piipadé
Skoleni v interiéru jsou hrazeny naklady na prondjem mistnosti a energie, ptipadné dalsi rezijni
naklady.

Inovované Skoleni ve VR sebou nese pouze ndklady na prondjem mistnosti pro Skoleni.
Néklady na energii spotfebovanou vypocetni technikou jsou zanedbatelné.

Vyhodou skoleni ve VR je mozZnost realizace i takovych Skoleni, jejichz skute¢na finan¢ni
narocnost by byla extrémni, v pfipadé¢ testovaného modulu by se jednalo o havarované
automobily, v primyslovém kontextu se muze jednat o poSkozené dily. Zarovenn je mozné
bezproblémové Skolit i situace, u kterych je v realu velké riziko zdravotniho poskozeni (napf.
prace s chemikaliemi), nebo situace, které vyzaduji od odbornikii diislednou ptipravu, nicméné
v praxi se nevyskytuji pfili§ ¢asto (hromadné postizeni osob, aktivni itok stielce, poruseni log-
out, tag-out principu v industridlnim kontextu, nebezpecné situace na hale aj.).

Opakovatelnost Skoleni a flexibilita

Vyse uvedena fakta se pfirozené odrdzi na opakovatelnosti Skoleni, ktera neni v pfipadé
konvenéniho zplisobu velmi Castd. Konvencni Skoleni jsou dle rozsahu realizovana 1x - 2x
ro¢né¢ vétsinou dle dlouhodobého c¢asového harmonogramu v piipadé¢ zdravotnickych
zachranafi, v piipadé primyslovych podniki je Cetnost vysoce individudlni, ¢etné v uvodu
kariéry pfi pfijimani novych zaméstnanci, pfipadné pii Skoleni stavajicich zaméstnancii na
nové procesy ¢ obsluhu stroje. Cetngjsi periodicka realizace neni samoziejmé vyloucena,
logicky pak roste ndro¢nost na ptipravu a vyse uvedené aspekty realizace takovych Skoleni.

Pravé naopak jednoduchost a nizs§i nakladovost inovovaného skoleni ve VR sebou ptinasi
moznost realizovat Skoleni Castéji, napt. kazdy nebo kazdy druhy mésic. Diky nizké Casové
narocnosti ptfipravy jsou VR Skoleni také flexibiln€jsi a neni je nutné pldnovat s predstihem
doptedu. Stejné prostiedi ve VR, stejny obsah a zplisob hodnoceni také zajistuji u tohoto typu
Skoleni vétsi objektivnost a jednotné podminky pro vSechny studujici/Skolené.

Souhrnné jsou uvedené aspekty konvencniho a inovovaného Skoleni zndzornény v
nasledujici tabulce. Data byla ziskdna a ovétfena pfi srovnani pilotniho testovani se studenty
Fakulty zdravotnickych studii, které prob¢hlo jak konvencnim, tak inovovanym zplsobem.
Inovovany zptsob absolvovala experimentalni skupina, konven¢ni pak kontrolni.

Tabulka 10 - Porovnani parametri pied inovaci a dosazenych technickych parametrii

Srovnavané parametry Konvenéni Skoleni Inovované Skoleni

Naroc¢nost na organizaci Ptiprava figurantl, prostoru, | Pfiprava techniky
pomtcek a techniky

Casova naro¢nost — V interiéru — 4-6 hod 15-30 minut
priprava Skoleni V exteriéru — 1-5 dnti

Casova naro¢nost — 174 sec. 281 sec.
testovani jednoho

ucastnika (primérny ¢as)

108



Naklady

V interiéru — do 10 tis.

V exteriéru — od 100 tis.
vyse

Investice do Skoliciho centra
od 3 mil vyse.

Do 10 tis.

Investice do VR techniky do
100 tis. + 250 tis. ro¢ni
licence v¢etné podpory a
prondjmu zatizeni

Opakovatelnost Skoleni

2x-4x rocné

0,5x-1x za mésic

Flexibilita

Nutné planovat doptedu

Pruzny harmonogram,

operativni planovani Skoleni

Limitace studie a vyuZiti inovovaného Skoleni ve VR

Prosttedi virtualni reality bylo testovano na skupiné zdravotnickych zachranait s cilem
vyuzit a otestovat aspekty, které by nebylo v primyslovém podniku mozno postihnout,
pfedevsim pak v roviné stresu a emocni zatéze, pficemz autorka se domnivé, Ze emoce a
prozitek jsou to, co dovoluje vyssi miru zapamatovatelnosti v prostredi virtualni reality, a to jak
emoce prirozené, tak uméle navozené a vyvolané.

Jelikoz vSak testovany modul byl pfipraven na scénaf, ktery je zalozen na dil¢i predchozi
znalosti jednoduchych zakonitosti, bylo doplnéno dodatecné pozorovani. Uplatnitelnost
vystuptl jiz realizovaného experimentu lze prenést typy skoleni, v ramci nichz Skoleni disponuji
urcitou znalosti, jsou seznameni s prosttedim, zarovei se jedna o znalosti praktické, které v§ak
vychézeji zteoretické znalosti. Jednd se o postup, ktery je standardizovany, coz je Cetny
pozadavek i fady primyslovych podnikid. Limit vyuziti Skoleni spo¢iva i v Casovém omezenti,
tj. virtualni realitu lze vyuzivat v rdmci urcitého useku, neni vhodna pro celodenni $koleni,
ptipadné pouze jako dil¢i ¢ast takového Skoliciho dne. Na zakladé ziskanych dat, kterd byla
vyhodnocena, vyvozenych zavérti a dodatecnych pozorovani se lze domnivat, Ze vyuziti
virtualni reality neni vhodné pro operace s pfili§ slozitym fyzickym procesem, naptiklad pro
prilis komplikované montaze, pfipadné ve zdravotnickém prostiedi pak medicinské zésahy, u
nichZ neni moZzné stanovit standardizovany postup. Stejné tak neni virtudlni realita vhodna pro
praci s piili§ malymi objekty, které neni mozno prakticky uchopit a prace s nimi, napt. ve
smyslu montaze ¢i jakékoliv obsluhy, by byla naro¢na. V tomto ohledu lze konstatovat, Ze
pouzitelnost VR v ramci edukace, tréninku a ovéfovani znalosti, neni primarné ovlivnéna
oborem, ale i s ohledem na provedena méteni a piijaté zavery je ovlivnéna jinymi faktory, jako
je znalost (pfedchozi ¢i ziskavand), Cas, prace s konkrétnim objektem a;.

6.20BECNY POSTUP PRI TVORBE VZDELAVACIHO MODULU VE
VR

Pro vzdélavani s vyuzitim virtudlni reality na zdkladé provedenych méfeni, rozhovort,
pozorovani a focus group autorka navrhuje nasledujici zobecnény postup pro koncepci
vzdélavani ve virtudlni realité.

Prvnim krokem by mél byt ,kick off* projektu ve smyslu zahéjeni predprojektové faze.
Piedprojektova faze by méla na urovni podniku pfinést vstupni informace o ocekdvani podniku,
o potiebach podniku a o procesech, které¢ budou ve virtudlni realité¢ Skoleny. Vyjasnén by mél
byt také cil vzdélavani tak, jak byl cil/byly cile nastaveny a vymezeny v rdmci piedstavenych
modulll (autonehoda a AED). Cil je zcela zasadni a mél by vychazet z potfeb podniku ¢i
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organizace. Optimalni je implementovat virtualni realitu na standardizované procesy, ptipadné
pted jeji implementaci tyto procesy standardizovat. Zcela jiné cile budou v ramci Skoleni ve
smyslu obsluhy zafizeni, zcela jiné budou v piipad¢ Skoleni bezpe€nosti prace a vyuzivani
osobnich ochrannych pracovnich prosttedki ¢i chovani v souladu s principy bezpecnosti prace
aj.

Po vyjasnéni cile je nutny sbér dat. Sbér dat zahrnuje mapovani procesii, pofizeni videi
(kterd mohou byt posléze vyuzita v rdmci samotné aplikace napf. pii pfedstaveni slozité¢ho
procesu, napf. detailni montaZze ¢i nebezpecné situace), fotografii a dalSich vstupnich materiald.
Tato faze by méla ptinést dulezité podklady nejen pro tvorbu scénéfe, ale i pro tvorbu prostiedi.
Po celou dobu procesu je nutna soucinnost podniku a poskytovatele. Pokud jsou pfipravovany
moduly pro vice procest (bezpecnost prace, prace na dil¢i ¢asti linky aj.), kazdy z procesii by
mél mit svého vlastnika, idedln€ jednu osobu, ktera je detailn¢ s procesem obezndmena a miize
poskytovat prvotni data a zaroven se podilet na spoluvytvareni modulu.

Na zaklad¢ sebraného materidlu dochazi k ptipravé scénéte, a to v roviné didaktické (tj.
v jakém potradi budou udileny pokyny, jak bude pracovano s motivaci jak napt. formou success
zvuki aj.), tak v roviné technické, tedy kdy bude pouzita virtudlni realita, kdy bude vyuzito
napf. videa aj. Pfipraveny scénat by mél byt doplnén o nasbirané fotografie a popisky, nebot’
nasledné bude slouzit jako podklad pro pfipravu modelil a prostedi. Stejné tak scénat slouzi
pro prvni revizi ze strany vSech zucastnénych jedinct pted samotnou tvorbou scény, prostiedi
a modelti objektii.

Po odsouhlaseni scénafe je mozno zahdjit praci na piipravé prostiedi, modell a na
samotném vytvareni modulu. Po dokonceni modulu navazuje faze interniho testovani tvirce.
Testovat by méla vZdy osoba, ktera je odbornikem v roving technické, ale také osoba, ktera je
odbornikem v roviné didaktické. Je velmi vhodné, kdyz osoba zodpovédna za didaktickou
rovinu je Ucastna i predprojektové faze a vyjasnéni cilii. V rdmci interniho testovani jsou
vydefinovany problémové oblasti v roviné vizudlni, procesudlni — spravnost nastavené¢ho
procesu, didaktické a dals$i souvisejici. Po zapracovani pfipominek je opakované interné
testovano az do okamziku, kdy je modul oznacen jako modul ,.k pfedani.

Poté probihd testovani cilovou skupinou na strané organizace, podniku ¢i zékaznika.
Testovani by mél realizovat primarné vlastnik procesu, ptipadné uzsi skupina spolupracovnika
kolem ngj. Tito poskytnou zpétnou vazbu a pfipominky, které jsou nasledn¢ zapracovany. Po
zapracovani pfipominek tyto subjekty znovu modul otestuji. V okamziku, kdy nemaji dalSich
pfipominek, probihd zkuSebni provoz na SirSim vzorku cilové skupiny/zaméstnanci. Ti
nezédvisle na sob¢ poskytuji zpétnou vazbu a vlastni pfipominky. JelikoZ cilova skupina je
zpravidla skupina uzivatell, mize byt jejich perspektiva jind nez perspektiva vlastnika procesu.

Po zapracovéani ptipominek zdstupct cilové skupiny dochazi k provozu a vyuzivani
aplikace. Tento krok vSak neni konecnym, zpravidla by méla tato zkusSenost definovat dalsi
potieby v roviné dalSich procest a tvorba a implementace by méla kontinualn¢ pokracovat
v uvedeném cyklu.

Takto velmi obecné 1ze shrnout jednotlivé kroky postupu, ktery autorka prace navrhuje pro
samotnou tvorbu obsahu vzdélavani. Proces je definovan velmi obecné, pficemz je mozné jej
vztahnout k jakémukoliv prostfedi, tedy logicky i primyslovému. Proces je schematicky
zpracovan a znazornén na obrazku 60. V dalSich ¢astech navrhu metodiky budou detailnéji
rozpracovana jednotlivd doporuceni pro dil¢i vyznamné aspekty ptipravy vzdélavani ve
virtualni reality, které vyznamné reflektuji zkuSenost autorky s vyzkumnym experimentem a
pozorovanim.
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Obrazek 60 - Schéma postupu tvorby obsahu vzdélavani ve VR

6.3METODICKE POKYNY PRO TVORBU PROSTREDI

Pted tvorbou Skolici aplikace je dulezité zvolit si prostredi, ve kterém se bude virtualni
trénink vytvaret. Jednd se o vybér optimalniho enginu, ktery zatfidi fyzikalni parametry a
usnadni praci pfi tvorbé Skolicich aplikaci. Engine by se dal charakterizovat jako jadro
virtudlniho svéta, kolem kterého je nasledné vytvotreno virtudlni prostiedi. Jedna se o rizné
algoritmy chovani, fyziky, pravidel a zpiisobu vykreslovani, které maji na samotnou tvorbu VR
znaény vliv. Diky spravné nakonfigurovanému enginu je mozné ve VR vyuzivat dynamické
objekty a gravitacni sily. Jednd se o predefinované pravidla, diky kterym je mozné tvofit
realistické virtualni prostiedi.

Jednou z HW moZnosti, na kterych je mozné provadét testovani a ladéni pracoviste, je
HTC Vive. V soucasnosti se jednd o velmi zndmou technologii, ktera je velmi vykonna, z
hlediska ptesnosti dobfe nakonfigurovana a zajistuje dobrou odezvu mezi uzivatelem a VR. V
prvni fadé je tfeba si obstarat zdkladni parametry, bez kterych neni mozné rozbéhnout HMD
bryle. Nejprve je tfeba stdhnout a nainstalovat program Steam. Steam je internetova sluzba,
ktera spada do herniho primyslu. V podstaté se jedna o online obchod, kde si zdkaznik nakupuje
hry. Z hlediska vyvoje Steam podporuje virtualni realitu a zatizeni HTC, takze je idedlnim
programem, pomoci kterého lze zkalibrovat mistnost, bryle i ovladace. Dalsi zakladni
komponenty jsou zdarma ke stazeni v asset storu spole¢nosti Unity. Daji se pfimo naimportovat
v SW do aktualniho projektu. V dnesni dob¢ se vyskytuji dva assety (SteamVR a Vive), které
se nijak nelisi. Pouze jeden (Vive) je novéjsi a obsahuje vice predptipravenych prvki. Zakladni
skripty jsou v obou assetech stejné a jediny rozdil je, Zze ve Vive assetu je vice prednastavenych
moznosti, které usetti cas. Co se tyka verze Unity, s vyvojaiskymi programy spolupracuji déle
a snazi se své zatizeni vyvijet.

Prvnim krokem je tedy nainstalovani SW a samostatna implementace assetu do Unity.
SteamVR nabizi nastaveni prostoru v mistnosti nebo pouze ve stoje. Doporucena varianta je
¢ast mistnosti, protoze v brylich ¢lovek ztraci piehled o okoli a ¢im je prostor mensi, tim je
snadngj$i néco rozbit nebo n€koho prastit. Tim se autorka dostava k problému, jak vytesit pohyb

111



ve virtualnim prostiedi. Vzhledem k dostupnym moznostem je ovlivnén i velikosti redlné¢ho
prostoru. Nabizeji se dvé varianty, a to realny pohyb a teleport. V ptipadé¢ redlného pohybu se
jedna o redlnou simulaci, kdy krok ¢lovéka ve skutecném svété se rovna kroku ve VR. Tato
varianta potfebuje né¢kolik podminek, které museji byt splnéné, aby mohla fungovat. V prvni
fad¢ je tfeba skutecny prostor, ktery je totozny s virtudlni plochou. Pokud je k dispozici hala o
20 m?, tak je tieba prostor na trackovani o 20 m?. Dalsi podminkou je vice neZ dva senzory pro
trackovani, protoze na vétsi vzdalenosti se miize uzivatel i ovladace ztratit (nebo napt. kdyz je
zadouci umoznit prechod mezi vice mistnostmi). Nejvétsi problém lze spatfovat v zatizeni HTC
Vive, protoze se jedna o pfenos dat pomoci klasickych kabeli, tedy dochézi k ovlivnéni jejich
délkou. Tento problém maji nékteré spolecnosti (napt. Golem VR) vyfeSeny pomoci batohd,
které obsahuji vykonné PC/notebooky a kabely. Uzivatel si tedy VR vybaveni nese na svych
zadech po dobu své exkurze. Dale kombinuji redlné a virtudlni objekty, kdy maji vystavéné
umélé modely, které umoznuji uzivateli skute¢ny dotyk s virtudlnim objektem. Tato varianta je
velmi naro¢na z hlediska podminek a financi, ktera se ne vzdy vyplati. Z autor¢ina pohledu se
jedna o variantu, kterd je vyhodnd pro ergonomickd pracovisté, kde méa pracovnik vSechen
material v dosahu jednoho kroku a v podstaté se nehne.

Druhé varianta je zalozena na sci-fi Zanrech. Jedna se o pfemisténi teleportem, kdy ma
uzivatel na libovolné tlacitko nastavenou moznost vybrat si prostor, kam se chce premistit. Tato
varianta je idedlni pro virtudlni prohlidky nebo zkouméni novych objektl, kdy se je tifeba
pohybovat po velkém prostoru, ale jedinec je omezen kabelem a snimaci plochou. Assety
nabizeji prednastavené prefaby a internet je plny tutoridlli. Nejedna se tedy o zadné slozité
nastaveni. Idealnim tlacitkem pro teleport byva touchpad. Existuje zde i moZnost posuvu. Z
hlediska vytvafeni virtudlniho pracoviSté a nasledného testovani jsou zajimavé varianty
skutecného chozeni a teleportu. Prvni varianta (tedy redlné chozeni) je vyuzitelnd pro
pracovisté, které jsou relativné malé (velikost jednoho pracovniho stolu) a z prostorové studie
vySly pohyby zaméstnance do minimalni vzdélenosti. Pokud je zaméstnanec nuceny obsluhovat
vice pracovist’ nebo si chodi pro material do vzdaleného regélu, je zde na misté vyuzit teleport.
To samé plati pro zdsah zdravotnické zachranné sluzby, ale i pro ptisobeni dalSich profesi, pro
ktera jsou Skoleni ve virtualni realité vytvarena, véetné téch primyslovych.

Z hlediska softwarového feSeni je vhodné vytvoreni klientské verze, kterd je funkeni a
pro uzivatele snadno ovladatelnd. V tomto prostfedi byla zaloZzena organizace 1ZS, pod kterou
lze nahrat veskeré aplikace, nebot” je predpoklad, Ze organizace nebude Skolit pouze modul
autonehoda, tedy je pfredpokladem, stejné jako tomu byva v primyslovém kontextu, Ze je
pracovano s n€kolika moduly. Tyto aplikace se pak samy stahuji do vSech zafizeni, které jsou
v této organizaci piifazené. Pro ptihlaSeni do fidiciho systému si nejprve uzivatel vybere
organizaci, nasledné€ zada své ptihlaSovaci tidaje. Pro kazdého uzivatele 1ze zalozit ticet a vybrat
ze dvou druhti pfihlaSeni: pomoci jména a hesla nebo telefonniho ¢isla.
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Prihlasit
Vstupte do svéta virtudlniho tréninku v IZS_Trenink

Telefon Uzivatelské jméno
[Luka’é{
Zpét Pokracovat

V piipadé problémi nas kontaktujte na support@yrtraining.services.

Obrazek 61 - Prihlasovani do ridiciho softwaru

Po ptfihlaSeni kazdy uZzivatel v sekci scény uvidi vSechny aplikace, které mu byly pfifazeny.
Tyto scény reprezentuji jednotlivé aplikace, které 1ze spustit. Pokud chce nékdo spustit vice
aplikaci za sebou, je potieba vytvofit tzv. playlist. Do playlistu se da vlozit vice aplikaci, takze
lze udélat jeden balicek aplikaci, ktery by m¢l uzivatel projit za sebou. Diky uzivatelskym
uctim, které maji svoje ,,role” a pravomoci, je snadné uréit odpovédnou osobu, ktera tyto
playlisty bude vytvéret a ptifazovat uzivatelim (tj. Skolitel). Playlist je mozné Casové omezit,
takze lze dat termin, do kdy maji byt veskera skoleni splnénd. Po vybrani scény/playlistu, ktery
si chce uzivatel pustit, ji spusti pies tlacitko Zahdjit scénu. Nasledn¢ je vyzvan, aby si vybral
bryle, na kterych chce Skoleni provadét. Déle vidi dalsi informace, jako stav baterie a jestli je
potieba aktualizace. Pokud by bryle aplikaci neobsahovaly, fidici software uzivatele upozorni,
ze vybrana aplikace neni nainstalovana a méla by se provést aktualizace bryli. Po vybrani bryli
staci stisknout tlacitko Spustit na vybraném a absolvovat potiebné Skoleni.

Co se ovladacii pouzitych v rdmci testovani tyce, kazdy ovlada¢ obsahuje Ctyfi tlacitka,
kterd se daji vyuzit a jedno zapinaci. Je moznost nastavit pro kazdy ovladac jiné funkce, ale
autorka dané nedoporucuje vzhledem k tomu, Ze kazdy uzivatel ma jinou dominantni ruku. Dle
autorky této prace je dilezité nastavit jednotliva tlacitka pro vSechny testovani shodné, aby
nedochézelo k prostojim pii uceni ovladani. Pfi reSersi podobnych projektu, které se zabyvaly
interakci s objekty a pfemistovanim byl nastaveny teleport na prostedni tlacitko (touchpad).
Boc¢ni (grip) slouzili pro uchopeni dilu. V rdmci vyuZziti maximalni podobnosti, byva nastaveno
drzeni tlacitka, které¢ simuluje drzeni dilu. V moment¢, kdy se Grip pusti, model automaticky
padé na zem. Tato nastaveni je mozné zménit, nicméné pro veskeré budouci projekty této sluzby
by bylo dobré mit shodné nastaveni. Autorka vSak v rdmci svého pozorovani dosla k zavéru, ze
ovladace jsou pro Skolené¢ pomérné zatézujici a zvysuji miru frustrace pocitovanou v rdmci
Skoleni a tréninku. PiestoZe chape potiebu vyuziti pfislusné technologie pro modul autonehoda,
povazuje v piipade dopliujicich Skoleni vyuzivat technologie Oculus Quest 2 a predevs§im pak
handtrackingu, kdy se probandiim uvolni ruce a snizi se tak mira frustrace. Toto bylo ovéfeno
1 v ptipad¢ testovani aplikace pracujici s edukaci pouziti AED pfistroje.

Po spusténi se v fidicim softwaru dostava uzivatel na posledni okno, které je spiSe pro
Skolitele. Zde je vidét stream z aplikace. Dale je mozné uzivateli ztiSit/zvysit zvuk a také
aplikaci vypnout. Kromé toho je zde vidét celkova doba pouzivani, doba soucasné aplikace,
nazev bryli a stav baterie. Stream je mozné nastavit pies celou obrazovku a pokud by mél
Skolitel vice Skoleni, 1ze se mezi nimi piepinat. Ve spodni ¢asti je vidét sloZeni playlistu, kolik
modultl jesté uzivatele ceka a ktery praveé provadi.
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Obrazek 63 - Spustena aplikace a prenos obrazu z VR headsetu

Instala¢ni manual nebyl vytvofen, protoze vyvinuté VR aplikace neni potieba instalovat.
Aplikace urcené pro zatizeni Valve Index se spousti jako jakakoliv bézna aplikace souborem
s ptiponou .exe. Uzivatel se pak ocita pfimo ve vzdélavaci nebo testovaci aplikaci. Pro kazdou
aplikaci je individudlni spoustéci soubor. Aplikace urcené pro zatfizeni Oculus Quest 2 jsou
predinstalovany v fidici aplikaci, kterd je dostupna online a uzivateli, respektive spravujici
organizaci bude na této webové platformé vytvoren ucet.

Pro potieby pfipravy a nastaveni techniky vSak byly pfipraveny jednoduché a piehledné
uzivatelské manudly. Manudl pro Valve Index v jednotlivych krocich provadi uzivatele
pfipravou prostoru pro simulaci, zapojenim senzorovych stanic, pfipojenim bryli k pocitaci,
jejich nastavenim az po spusténi konkrétni aplikace. Manual pro Oculus Quest 2 informuje
uzivatele o ptipravé bryli a zejména o jednotlivych sekcich v fidici webové aplikaci. Tyto
manudly jsou soucasti této prace. Srozumitelnost manudlu pro Valve Index byla dotazovana
v ramci polostrukturovaného rozhovoru a prosla na vybornou. Z divodu piehlednosti byly
vytvofené manudly vlozeny do ptiloh ¢. 5 a 6. Autorka doporucuje tvorbu manudlu a jeho
poskytnuti jiz ve fazi testovani $ir§i skupinou uzivatell, kteti mohou zhodnotit piinos manualu
a jeho srozumitelnost jako takovou.
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6.4METODICKE POKYNY PRO IMPLEMENTACI MODULU A
ORGANIZACI VZDELAVANI

Obecné byly testovand VR simulace a trénink vniméany jako velmi napomocné a jsou
vnimany jako budoucnost ve vzdélavani zaméstnanct. Takto odpovédélo 95 % probandi.
Nikdo neuvedl, Ze by tato forma vzdélavani byla neuzitecna ¢i zbytena. Nikdo neuvedl, Ze tato
forma vzdélavani neni budoucnosti. Velmi dobfe byla vnimana uvodni scéna s instruktazi.
Nikdo neuvedl, Ze by nebylo piinosné, nebo Ze by obecné tivodni instrukce nebyly dostatecné
¢i ze by v nich néco chybélo. Autorka doporucuje ¢lenéni modulti na vyukovou — edukaéni ¢ast
a trénink s testovanim, ptipadné je mozné vytvofit dil¢i trovné konkrétniho modulu (naptiklad
v pfipad¢ priimyslové vyroby seznameni s procesem a pracovistém — nasledné zaméfeni na takt
— zaméfeni na kvalitu — zaméteni na takt i kvalitu).

Ve srovnani techniky se jevi jako vyhodngjsi zatfizeni Oculus Quest 2 ovladané pomoci
gest. Naopak u Valve Index byly ovladace hodnoceny nékterymi probandy jako moc slozité na
pochopeni a rusivé. Vytky byly také proti nemoznosti volného pohybu v prostoru a vyuzivani
teleportii. Propojeni bryli s po¢itaem pomoci kabelu branilo v lepSim pohybu.

S ohledem na samotnou VR simulaci bylo u autonehody doporuceno doplnéni Skrtidla CAT
a ambukavu pro pfipad zranéného ditéte. Tuto skutecnost uvedlo az 30 % probandt. Padlo
doporuceni na rozsifeni detekcni oblasti okolo prvki méticich zivotni funkce. Dalsi doporuceni
vedlo k doplnéni interaktivnich dialogl ke v§em zranénym. Prosttedi by také mélo byt doplnéno
o ruchy a zvuky kficicich lidi, blikajicich a troubicich auta z ditvodu zvySeni stresu pii plnéni
ukoli. Tyto aspekty jsou sice v prostiedi pfitomny, nicméné ve srovnani s redlnym skolenim
(kontrolni skupina) byly vnimany spiSe jako podkres a minoritni. Pfi hlaSeni dle metody
METHANE by mél byt umoznén vybér tniku kapalin na misté nehody. Tyto vystupy hovofi
pro nutnost testovani $ir$i skupinou uzivateld, nebot’ tyto pfipominky od vlastnika procesu
poskytovany nebyly. Je tak patrna odlisna perspektiva vlastnika procesu (ktery v daném ptipadé
byl zkuSeny 1ékai — zachranar) a uzivateld procesu (zdravotnicti zachranafi). Doplnéni téchto
dvou perspektiv napoméha modifikaci modulu tak, aby byl maximalné pfinosny a vzdélavani
maximalné efektivni.

Z hlediska aspektu periodicity skoleni je tieba vychéazet typoveé z dvou typt skoleni, jejich
ucel miize vzdélavani ve virtualni realité naplnit a zaroven zefektivnit pfipravu zaméstnanc.
Jedna se o preventivni a operativni Skoleni. Plati, Ze preventivni Skoleni je velmi ti¢inné a dobte
zapamatovatelné diky vérnému napodobeni situace. Operativni Skoleni pak rychle a ndzorné
pfipomene a konkretizuje postup pro aktualng vzniklou situaci. Skoleni miZze byt provedeno
bez ucasti Skolitele, neni tak limitovano persondlnimi kapacitami a 1ze uskutecnit kdykoliv,
s libovolnym poctem opakovani.

Co se preventivniho Skoleni tyce, prevence piedstavuje pravidelné a dlouhodobé skoleni
persondlu (at’ uz se jedna o persondl zdravotnicky nebo zaméstnance primyslového podniku),
aby v pfislusném piipadé (v pripad¢ této disertacni prace pak v ptipadé mimoradné udalosti
s hromadnym postizenim osob, v primyslovém kontextu se miiZze jedna to zastaveni linky,
odhaleni vadného dilu aj.) se kazdy c¢len tymu rychle zorientoval a znal své ukoly.
Z didaktického hlediska je tfeba jej propracovat po strance c¢lenéni obsahu i periodicity.
Dlouhodobé plosné vzdélavani a trénink zaméstnancl, v daném piipad€ zachranari, zvysi
jejich ptipravenost a v ptipadé¢ mimoiadné udalosti budou presné védet, jak postupovat.

Co se tyce operativniho Skoleni, operativa slouzi k rychlému feSeni nastalé situace
(naptiklad mimofadna udélost s hromadnym postizenim osob, v primyslovém kontextu
zastaveni linky, Uraz v disledku nebezpecné situace). Zajisti rekapitulaci aktudlnich vstupnich
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informaci ¢i promptni oziveni problematiky pro zaméstnance. Poslouzi také k rychlému
doskoleni nekvalifikovaného personalu nebo jako prostfedek pro vzdalené interaktivni pfedani
aktualnich informaci, znalosti a zkuSenosti. Déle je aplikaci Skoleni vhodné vytvaiet v modu
singleplayer, ale také multiplayer. V modu multiplayer je pak mozné propojit napiiklad
jednotlivé slozky integrovaného zachranného systému (v pfipadé pramyslového podniku pak
napiiklad jednotlivé zavody), zcela konkrétné si lze prestavit napiiklad propojeni
zdravotnickych zachranati a hasici.

Naprogramované virtualni prostiedi by vzdy mélo vérné kopirovat skute¢né prostiedi, ve
kterém bude zaméstnanec Skolen. Pfenos informaci bude probihat pomoci bryli na virtualni
realitu a kontroleri, které funguji jako ruce pro uchopovani pfedméti. Po zaSkoleni
zamé&stnancl prob&hne trénink v redlnych situaci, na které¢ byl zaméstnanec proskolen. Poté
bude hodnocen z pohledu zvladnuti spravnych postuptl, ale také rychlosti reakce, ktera je v
téchto situacich velmi dalezita. Autorka prace doporucuje sledovat nastavené metriky, aby bylo
mozno zefektivnéni vzdélavani objektivné hodnotit. Metriky navrhuje rozdélit na vnitini a
vnéj$i. Mezi vnitini metriky pro sledovani navrhuje sledovat nasledujici: Uspé&Snost
(proSel/neprosel), pocet chyb, vaha chyby, ¢as, Casové razitko a pochopitelné uzivatele
(identifikace a specifika). Mezi vngj$i metriky pro sledovani navrhuje autorka sledovat
nasledujici: pocet spusténi, intenzita spousSténi, procento dokonfeni viici spusténi, Casové
razitko (zacatek a ukonceni), uzivatel (tj. kdo spustil modul). Metriky by mély vzdy kopirovat
nastaveny systém vzdélavani a potieby podniku ¢i organizace. VySe uvedené je pouze navrh na
zaklad¢ zkuSenosti autorky, provedeného experimentu a pozorovani.

Z dostupnych zdroji vyplyva, Ze je nezbytné nutné klast velky diraz na periodicitu
opakovani a jeji spravné nastaveni. Skoleni teoretickych znalosti a praktickych zkugenosti je
nezbytné pravidelné cvidit. Cim vicekrat bude Elovék testovan, tim vice nabude jistoty pfi
realné situaci. Nacviky museji probihat pravidelné, a to v pfesné danych casovych intervalech.
Skoleni musi byt poutavé a piinosné. V sou¢asné dobé ve funguje na odbornych kolitelich,
systému (IZS) v pevné daném harmonogramu cca 1x ro¢né a provadéji Skoleni pro skupiny
Clenli IZS v poctu 5-20 ¢lent. Obdobna zkuSenost je i v podniku, kde funguji naptiklad
tréninkova centra, kterd vSak maji také svoji kapacitu a omezené persondlni zdroje, jejich
potieba je s ohledem na potieby trhu prace a fluktuaci zaméstnancti v ¢ase nerovnomérna. V
ptipadé, Ze se ¢len 1ZS/zaméstnanec podniku nemiize z(c€astnit (pracovni povinnosti, nemoc
apod.), jde na Skoleni az dal$i rok/v nasledujicim cyklu/nahradnim terminu, popiipadé se
operativné domluvi na jiném stfedisku. V pfipad¢é IZS ma hodnoceni a zpétnd vazba podobu
psané zpravy, kde je celé cviceni zhodnoceno, obdobnou praxi pouzivaji podniky, kdy existuje
pisemny zaznam, ¢asto v podob¢ indexu ¢i jiného souhrnného hodnoceni, které z tréninkového
centra zamé&stnanec predava do provozu a cCasto je na zdkladé¢ zaznamenaného vysledku
doporucen na konkrétni pracovisté podniku. Nékdy je mozno se setkat s argumentem, Ze
hodnoceni je vysoce subjektivni, nebot’ neni definovan zadny standard, podle které¢ho by bylo
mozné ucastniky Skoleni hodnotit. Z hlediska porovnani technickych a organiza¢nich parametri
je inovovana metoda Skoleni ve VR vyrazné efektivnéjsi z hlediska kapacity a rychlosti
pfedavanych informaci.

Na zakladé informaci bylo zjiSténo, ze by bylo vhodné Skoleni pro jednotlivce provadét
optimaln¢ 1kradt za 3 mésice, kdy bchem ctvrtleti by méli absolvovat danou slozku
integrovaného zachranného systému. Dale v modu multiplayer je mozno predpokladat, ze by
se Skoleni provadélo optimalné 2krat za rok. VSe samoziejmé bude zaleZet na vytvofeném
scénaii a naro¢nosti provedeni piislusného Skoleni. JelikoZ naro¢na ptiprava realizace téchto
Skoleni odpadne diky vytvofeni aplikace, 1ze predpokladat, Zze Skoleni bude moci byt
realizovdno Castéji nez 2krat ro¢né. Tato periodicita by méla u podniku kopirovat personalni
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potieby, kapacity a plany personéalniho rozvoje ve vazb¢ na zpracovavanou bilanci pracovnich
sil.

Navrzeny a testovany modul se mulze stat soucasti pravidelnych cvifeni, kterych ze
zdravotnickd zachrannd sluzba Gi¢astni. Jedna se zpravidla vedle standardnich Skoleni o Skoleni
provétovaci a taktickd. Dle zdkona ¢. 239/2000 Sb. se provétovaci cviceni provadi za ucelem
ovéteni pripravy slozek IZS k provadéni zachrannych a likvidacnich praci. Soucésti cviceni
mize byt i vyhlaSeni cviéného poplachu pro slozky IZS. Taktické cviceni se pak provadi za
ucelem piipravy slozek IZS a orgédnil podilejicich se na provedeni a koordinaci zachrannych a
likvidacnich praci pfi mimotadné udalosti. Konéni taktického cviceni se pfedem projedna se
zuCastnénymi slozkami a organy. Tato cviCeni je opravnén nafidit ministr vnitra, generalni
feditel HZS, hejtman kraje nebo feditel HZS kraje. Pfi koncepci scénafe je nutné vychdzet ze
znalosti pfislusného prostfedi. Bude-li dané demonstrovano na profesi zdravotnického
zachranare a aplikaci autonehoda, pak je mozné konstatovat, Ze je jednou z typovych ¢innosti
slozek 1ZS. Jedna se o udalost v provozu na pozemnich komunikacich, naptiklad je to havarie
nebo srazka, kterd se stala nebo byla zapocata na pozemni komunikaci a pfi niz dojde k
usmrceni nebo zranéni osoby nebo ke $kod¢ na majetku v ptimé souvislosti s provozem vozidla
v pohybu. Virtudlni realita zde nardzi na limit komunikace s Gi€astniky dopravni nehody. Byt’
v omezené mife, komunikace by méla vzdy byt soucasti aplikace, aby bylo mozno vérné
simulovat redlné prostfedi. Je zadouci s GcCastniky dopravnich nehod komunikovat vhodnym
zptisobem. Mezi dulezit¢ body, kterych je tieba se pfi komunikaci drzet, patii ujiStovat
vyprostované o tom, zZe je situace pod kontrolou, informovat je o ¢innosti, ktera bude
nasledovat, rozsiten¢ opakovat, komunikovat i s osobami, které jsou pravdépodobné ve stavu
ztraty védomi, pocitat s moznymi akutnimi reakcemi na stres u vyprostovanych osoby, které
mohou mit Skalu podob chovani od absolutni strnulosti az po neklid, zmatenost a agresivitu. Je
diilezité naslouchat promluvam vyproStovanych, zbyte¢né tyto projevy netlumit, podporovat
priachod citovym projeviim osob zasazenych udalosti, poskytovat podporu, kotvit, informovat
1 tzv. nezranéné ucastniky a také se ptat na dalsi potieby. Toto je mozné pti konvencni formé
tréninku, kde je tento pfistup standardem Skoleni. Na druhou stranu je limitem virtudlniho
tréninku a byt nikoliv v plné¢ mife, v ur¢ité podobe by méla byt interakce s pacientem pro
potfeby povahy profese zdravotnického zachranare v aplikaci ¢i Skoleném modulu pfitomna.

Pro koncepci obsahu aplikace je tfeba vyjit ze standardizovaného postupu. Pokud neni
postup standardizovany, pak z postupu zvykového. V ptipad¢, ze ZZS dojede na misto dopravni
nehody jako prvni slozka IZS, provadi nasledujici Cinnosti. Posoudi rizika pro zasahujici
zdravotniky na zékladé svych zkuSenosti, pfipadné s vyzitim riznych pomiicek. V ptipadé
potiteby ochrany posadky pied ucinky mimotadné udalosti nebo pii potiebé technického zasahu,
jako je napiiklad vyprostovani apod., neprodlené vyZzaduje cestou operac¢niho stfediska ZZS
pomoc od jinych slozek IZS, zejména jednotek pozarni ochrany. Zastavi s vozidlem se
zapnutymi svételnymi signdly tak, aby minimalizovalo ohroZeni posadky, pfipadné zajisti
umisténi vystrazného trojihelniku. Upfesni tisiovou vyzvu pro zdravotnické operacni stredisko
z pohledu rozsahu, typu a zédvaznosti zdravotnickych nésledkd. Nasledné dochazi k zah4jeni
zachrannych praci, kdy je zajiStovana odbornd prednemocni¢ni neodkladna péce v rozsahu
podle podminek a okolnosti na misté zasahu, dochazi k posouzeni potieby pouziti ochrany
dychacich cest a dalSich osobnich ochrannych pracovnich prostiedkii. Nasledné jsou pacienti
transportovani do lizkovych zdravotnickych zatizenich, ptipadné je konstatovana smrt osob,
pricemz mohou byt provadény ukony spojené s ohledanim téla zemielého a vyplnénim Listu o
prohlidce mrtvého. Dochazi k informovani Policie CR prostfednictvim zdravotnického
operac¢niho stfediska o pacientech zemielych béhem transportu do cilového zatizeni. Nekdy
jsou vyzadovany vrtulniky letecké zachranné sluzby pro transport do zdravotnického zatizeni.
Podle potieby je také zajiStovana nebo vyzadovana soucinnost s dal§imi zdkladnimi slozkami
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IZS. Pfi zohlednéni vSech téchto Cinnosti je tieba si uvédomit, Ze pokud by byly vSechny
zahrnuty do scénare aplikace, jednalo by se o aplikaci Casové pfili§ naro¢nou. Obecné¢ autorka
doporucuje aplikaci nepiesahovat 15 minut ¢asu. Je-li delsi, je na zvazendi jeji rozd€leni na dil¢i
moduly. Nicméné vySe uvedené mulize byt obsazeno uz v samotném navrhu scény, pfi¢emz je
zcela zasadni otdzka, jaké je ocekavani od dané¢ho Skoleni, jak uz bylo uvedeno. Bude-li brano
v potaz, ze cilem je osvojeni METHANE a tfidéni dle START, pak se jedna o osvojeni si a
ukotveni standardizovaného postupu. Tyto je jednoduché pirevést do virtudlni reality a zde
trénovat pii respektu otevieného scénare, ktery se mize (a mél by) dynamicky promeéiovat.

V ptipadé¢ mimotadné udalosti je zdsadni stanovit priority v poskytovani pfednemocnicni
neodkladné péce a odsunu (tj. provést tfidéni zranénych osob). Tiidéni se provadi v ptipadé,
kdy je vyznamny nepomér mezi poctem zranénych osob a zasahujicich zdravotnickych
pracovniki (tj. pokud neni mozné zajistit okamzitou pfednemocnicni neodkladnou péci vSem
zranénym osobam soucasn¢). JelikoZ se nejednd o kazdodenni rutinni ¢innost, jevi se zde
virtualni realita jako technologie pro pteklenuti nedostupnosti ¢i nizké Cetnosti pfislusnych
jevl, v daném piipadé zasahu. V kontextu bézného podniku se vSak virtudlni reality bézné
pouziva pro opakujici se, kazdodenni Cinnosti, logika scénafe je vSak jind. Pro uspéSny
vysledek, kterym je pocCet zachranénych osob, je stézejni prvni ptilhodina az hodina ¢innosti.
Cilem c¢innosti v ramci mimotadné udalosti je soustfedit a vhodné organizovat dostatecné
mnozstvi sil a prostfedkd slozek IZS pro zachranu osob, pro minimalizaci po¢tu obéti a pro
zmirnéni trvalych zdravotnich nasledkd u zranénych osob. Toho lze dosahnout zejména
poskytnutim odpovidajici prvni pomoci, poskytnuti PNP a zkracenim doby odsunu zranénych
osob z mista zasahu do nemocnic. Mimotadna udélost s velkym poctem zranénych osob miize
byt ¢lenéna na tfi druhy. V pfipad¢ prvniho Ize tfidéni postizenych osob provadét pifimo na
misté udalosti, nebo co nejblize tomto mistu, a to bez zjevného ohroZeni ¢lenii zdravotnické
slozky. Toto se jevi jako vhodny piipad pro implementaci do virtudlni reality. Druhy pfipad je
pak takovy, kdy je postizené osoby nutné piesunout do bezpe¢né vzdalenosti mimo dosah
moznych nebezpecnych uc¢inkdi mimotfadné udalosti, kdy se mize jednat napiiklad o vybuch,
hrozici zticeni konstrukce aj. Transport osob vétSinou provadi hasic¢i, coz se jevi jako mozny
potencial pro interakci ve virtudlnim prostiedi. Tteti ptipad¢é pak ptfedstavuje situaci, kdy je
v misté¢ mimotadné udalosti prokdzana pfitomnost nebezpecnych latek. Konkrétni postup pro
slozky IZS spociva zejména ve stanoveni nebezpecné zony, zptisobu ochrany osob zasahujicich
v nebezpecné zon¢€, mista a zplisobu dekontaminace osob zasazenych mimotadnou udalosti a
osob zasahujicich v nebezpecné zoné. I toto se jevi jako vhodny potencialni scénat pro virtualni
realitu, kdy by byl kladen diiraz na dodrZeni pfisluSného postupu pii zachovani standardi
kvality a zaroven potiebné rychlosti.

Skupiny zdravotnické slozky jsou tfidici skupiny, skupiny pfednemocni¢ni neodkladné
péce a skupiny odsunu postizenych osob. Ttidici skupiny vyhleddvaji postizené¢ osoby a
provadéji jejich tiidéni. Ttidéni se provadi v ptipadé, kdy je vyznamny nepomér mezi pocty
postizenych osob a zasahujicich zdravotnickych pracovnikl, kdy se stanovi pofadi pro
poskytnuti pfednemocni¢ni neodkladné péce jednotlivym postizenym osobdm a jejich odsunu
na stanovisté skupiny PNP. Posléze jsou postizené osoby oznacené identifikacni a tfidici kartou
a jsou shromazdény na stanovisti PNP — v prezentovaném modulu byly pouzity tfidici pasky,
stejné tak v pfipadé kontrolni skupiny. Skupiny pfednemocni¢ni neodkladné péce poskytuji
PNP postizenym osobam, provadi pietiidéni osob, které zohlediiuje vyvoj jejich zdravotniho
stavu a stanovuje se poradi jejich odsunu do zdravotnickych zatizeni poskytovatelt zdravotnich
svého stanovist¢ do zdravotnickych zafizeni. Rozhodnuti vedouciho skupiny o odsunu
postizenych miize byt zménéno zdravotnickym operacnim stfediskem. Pokud je to mozné,
navazuje se na stanovisté skupiny PNP. Je zadouci, aby bylo umoznéno nakladani postizenych
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osob do vice dopravnich prostfedkli najednou a umoznén jejich soucasny odjezd. S védomim
téchto roli je nutné ucinit dva kroky. Primarné identifikovat zasadni a klic¢ové ¢innosti pro
trénink. S ohledem na vySe uvedené se tak jevi primarné tfidéni osob, nebot’ se tyké prakticky
vSech zdravotnickych zachranait, v perspektivé skupin pak prvnich dvou zminénych. Jedna se
o standardizovany systém, ktery je jednoduché pifenést do virtudlni reality, ktery ma jasna
pravidla, s nimiZ jsou zdravotnicti zachranafi seznamovani jiz v ramci jejich studia. Dale je
treba identifikovat dal§i potencidlni Cinnosti, které se tykaji vSech zucastnénych, a tedy
ptislusny modul se miize dotknout maximalniho poctu jedinct, aby byl efektivni. V dané cilové
skupin¢ se mlize tak jednat o pouziti AED nebo pouziti ochrannych prostfedkti. Mezi osobni a
ochranné¢ pomicky, které mohou v nékterych ptipadech piislusnici zdravotnické slozky
pouzivat, patfi: pracovni odév a pracovni obuv, ochranné rukavice (gumové), filtracni
polomaska nebo ochranna maska s filtrem, ochranné bryle, jednordzovy ochranny odév,
navleky na obuv a ochranna pfilba.

Jak jiz bylo uvedeno vyse, pro skoleni ve virtualni realité jsou primarné vhodné ¢innosti,
které jsou standardizované, piipadné je lze standardizovat, pfipadné Cinnosti, které maji
zvykové€ stanoveny postup. Cilem je, aby doslo k unifikaci standardu, ktery bude pfenesen na
zamg&stnance. Ten pak muze v rdmci konvenéniho typu vzdélavani ¢i vlastni praxe na tuto
znalost navazovat a déle ji rozvijet, nicméné cilem edukace a tréninku ve virtudlni realit¢ je
poskytovat neménné, jednotné a standardizované znalosti a posilovat dovednosti vSem
zamé&stnanciim. Z tohoto diivodu byla vyuzita metoda START. Zaroven byl vyuZit potenciél
virtualni reality zprostfedkovat prostiedi a situace, které nejsou bézné ani Cetné a expozice
témto situacim je spiSe vzacna, coz ovSem logicky vyvolava riziko nizs8i pfipravenosti na tyto
situace na stran¢ zaméstnancu, piipadné nejistotu pii zajiSténi potiebnych procesii. Takovou
situaci je pravé mimofadna uddlost s hromadnym postizenim osob. Pravé metoda START se
pro tfidéni osob uzivd u mimotradné udalosti s hromadnym postizenim osob, pokud je pocet
zasazenych osob ve vyrazném nepoméru k poctu zdravotnickych pracovniki a v§ude tam, kde
nelze provadét tfidéni zasazenych osob Cleny zdravotnické slozky. Tato metoda rozdéluje
ucastniky mimotadné udalosti podle priority poskytnuti pomoci na pacienty cervené, zluté,
zelené a Cerné. Prvni prioritou jsou pacienti oznaceni Cervenym paskem, coz indikuje stav
selhavani zivotnich funkci. Druhou prioritou jsou pacienti oznaceni zlutym paskem, ktefi
nejsou schopni samostatného pohybu. Tteti prioritou jsou pacienti oznaceni jako zeleni
pacienti, coZ znamena, ze se jedna o pacienty sobéstacné, odlozitelné a oSettitelné. Pro urceni
priority metodou START je nutné diikladné proSkoleni nejen ptislusnikti ZZS, ale stejné tak
ptislusniktt HZS. Z toho diivodu se rozsifuje spektrum pro vyuziti modulu ze strany funk¢énich
slozek 1ZS.

Pti primarnim t¥idéni batolat a déti je postup odlisny, provadi se dle metody JumpSTART.
Tato metoda slouzi k tfidéni déti ve véku 1-8 let (déti mladsi nez 1 rok nemohou byt ve skupiné
chodicich). Vzhledem k tomu, Ze rozpoznat presny vék u déti okolo 8-10 let je obtizné,
doporucuje se metodu JumpSTART vyuzivat, pokud zranény vypada jako dité. Pokud vypada
jako mlady dospély, vyuZzije se piedchozi zminénd metoda START. Pfestoze v ramci
experimentu nebylo détskych pacientli vyuzito, doporucuje se do praktického tréninku nahodné
generovani pacientil, kdy databaze pacientl zahrnuje vzdy i dité, které mize byt bud’ ndhodné,
nebo na zaklad¢ prednastaveni ze strany koordinatora ¢i Skolitele zatazeno.

Pro zajisténi bezpecného prostoru a maximalni miry imerze je pro Skolené vhodné zajistit
co nejvyssi miru vérnosti. Pro zdravotnického zachranafe je vyuzivan avatar obleceny jako
kolega-zachranaf a zaroven je na misté sanitni viiz. Jedna se tak o bezpecné prostiedi, kdy je
podprahové vnimano. Vozidlo rychlé 1¢kaiské pomoci je sanitni vozidlo spliujici podminky
pro provoz motorovych vozidel na pozemnich komunikacich podle jinych pravnich pfedpisa.
Zakladni barva karoserie vozidla je zlutd. Na bocich vozidla je umisténo retroreflexni znaceni
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v podobé pravidelné se sttidajicich obdélnikovych poli zelené a Zluté barvy o minimalnim
rozméru 590 x 300 mm v jednom nebo dvou vodorovnych pruzich vytvarejicich vzhled
Sachovnice, pfi¢emz kratsi strana obdélnikového pole urcuje $ifi pruhu. Vozidlo je dale na
bocich vyrazn€ oznaceno napisem ,,Zdravotnickéd zachranna sluzba® o minimalni vySce pismen
150 mm a nazvem poskytovatele zdravotnické zachranné sluzby a na stfeSe volaci znackou
radiostanice vozidla o minimalni vySce pismen 150 mm. Toto je nutno znat a zapracovat do
designu aplikace. DileZita je i znalost vybaveni. Mezi vybaveni vozu patii nositka vybavena
zadrznym systémem pro déti a dospélé, vakuova matrace, zafizeni pro prepravu sediciho
pacienta (pokud funkci tohoto zafizeni nemaji nositka), transportni plachta, pfikryvky a
lizkoviny, termoizolacni folie pro udrzovani télesné teploty, folie nebo vak pro zemfielé,
pfenosny defibrilator s monitorem a 12ti svodovym zaznamem EKG kiivky a stimuldtorem
srdecného rytmu, v Plzeniském kraji pak defibrilator Corpulse, dale pak ru¢ni dychaci pfistroj s
pfislusenstvim pro novorozence, déti a dospélé s moznosti ptfipojeni ke zdroji medicinalniho
kysliku, pfenosny piistroj pro umélou plicni ventilaci (v Plzeniském kraji pak Oxylog2000 a
2000plus), dvé tlakové lahve na kyslik, kazd4 s obsahem 10 I s pfislusenstvim k inhalaénimu
podavani kysliku (polomaska, pratokomér, redukéni ventil), dvé tlakové lahve na kyslik, kazda
s obsahem 2 1, sada pomiicek pro zajisténi dychacich cest (laryngoskop s riznymi velikostmi
1Zic, endotrachealni kanyly pro vSechny vékové skupiny pacientl, Magillovy klesté, zavadéc¢
do endotrachedlni kanyly, supraglotick¢é pomtcky, souprava pro koniotomii), pomticky pro
zvlh¢ovani dychacich cest a aplikaci 1éCiv, ventil pro vytvotfeni pozitivniho tlaku v dychacich
cestach na konci vydechu (PEEP ventil), pfenosna bateriova odsavacka s kapacitou minimalné
11, zatfizeni pro ohfev infuzi na teplotu 37 °C £ 2 °C, vybavenim pro podavani injekci a infuzi
véetné vhodnych kanyl, vybaveni pro podéani infuze pietlakem, zafizeni pro upevnéni infuze,
infuzni pumpa nebo déavkovac strikackovy, pomiicky pro intraosealni vstup pro déti a dospélé,
souprava pro hrudni punkci, jehla k punkci perikardu, kapnometr, tonometr s riznymi
velikostmi manZety, pulzni oxymetr, stetoskop, glukometr, vybaveni k méfeni télesné teploty,
vybaveni k méfeni télesné teploty, odbérova zkumavka pro odbér hemokultury, pomiicky pro
znehybnéni kréni pétete, pomicky pro imobilizaci, materidl pro oSetfeni ran, materidl pro
oSetfeni popalenin, diagnostické svétlo, nddoba na moc, jednordzové sacky na zvratky nebo
jednorazové emitni misky, kontejner na zdravotnicky odpad, odpadkovy koS, sterilni
chirurgické rukavice - 6 parti, jednorazové rukavice - 25 parQ, vyprostovaci zafizeni (vesta),
spinalni nebo scoop ram, bezpecnostni pfilba, bezpecnostni (pracovni) rukavice, osobni
ochranné vybaveni proti infekci pro vSechny ¢leny vyjezdové skupiny, ndhlavni osvétlovaci
souprava pro vSechny ¢leny vyjezdové skupiny, pienosné reflektory pro vyhledavani osob v
terénu, niizky na odévy, obuv a bezpecnostni pasy, dezinfekéni prostfedky na ruce a na
zdravotnické pomucky, vozidlova radiostanice, pienosna radiostanice, pfipojeni k vefejné
telefonni siti prostfednictvim radiostanice nebo mobilniho telefonu, zafizeni pro vnitini
komunikaci mezi fidi¢em a osobami v prostoru pro pacienty (pokud vnitini uspotadani vozidla
neumoznuje piimou komunikaci mezi nimi), zvlastni vystrazné svétlo modré barvy doplnéné
zvlastnim zvukovym vystraznym zatizenim. Z piedchozich uvedenych informaci je patrné, ze
vybaveni sanitniho vozu je velmi Siroké. Pro samotny modul je nutné pfipomenout jeho ucel.
Utelem piedstavovaného modulu nebylo seznamit s vybavenim sanitniho vozu, tedy mira
detailu sanitnitho vozu nemusi obsahovat veSkeré vysSe uvedené. Na druhou stranu je tfeba
zachovat realnost vybaveni sanitniho vozu, ktery je modelovany pro potieby aplikace. Pokud
by viiz v aplikaci obsahoval prvky, které nejsou zpravidla pfitomny, nebo naopak neobsahoval
zcela signifikantni vybaveni, bylo by mozno ocekdvat zvySeni frustrace na strané
probanda/skoleného, nebot’ by se prostiedi stalo nerelevantnim, coz ma ptimy vliv na motivaci
Skoleného pro dokonceni a Ize ocekévat i vliv na vysledek skoleni v roviné €asu a jednotlivych
typl zatéze. Je tak zcela patrné, Ze design prostiedi vyzaduje kooperaci mezi zadavatelem, bez
ohledu na to, zda se jedna o zdravotnickou zdchranou sluzbu, jako v ptfipadé predkladané
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disertac¢ni prace, nebo primyslovy podnik, a dodavatelem modulového feSeni ve virtudlni
realité.

V ptipad¢ avatara je vhodné zvazit jeho vzhled. V testovaném modulu byl oblecen jako
zdravotnicky zachranaf, tedy kolega Skoleného. I zde je cilem navodit vy$si miru autenticity,
imerze, a tedy intenzivnéj$i prozitek z tréninku samotného. Je vSak na zvazeni, zda nenahradit
avatara pouze hlasem z hiry, coZ by s ohledem na etickou linku respektovalo také genderovou
rovnost, coZ je téma ve virtudlni realit¢ dosud pfili§ nefeSené, nicméné v celospoleCenském
kontextu dtlezité a k jako takovému je tieba i z perspektivy primyslového inzenyrstvi piihlizet.

Vzhledem k tomu, ze pfed pracovni Cinnosti museli vSichni ¢lenové zdravotnické
zachranné sluzby dosahnout pozadovaného stupné vzdélani, méli by vSichni mit potiebné
teoretické znalosti ke zvladnuti kritickych udélosti. V tomto kontextu je diilezité upozornit, ze
pro koncepci modulu je tfeba vychédzet z pozadavkil zadavatele, nicméné autorka prace
doporucuje stavét modul jako edukacni pro zacatecniky s ptipadnym Skalovanim naro¢nosti pro
retraining ze strany zkuSenych ¢i zkuSenéjsich zdravotnickych zachranaiti. V ptipad¢ disertacni
prace bylo zjisténo, Ze zastupci cilové skupiny, tedy zdravotnicti zdchranafi, museli i béhem
studia ¢i piipravy na vykon povolani museli pracovnici absolvovat odbornou praxi, kde si
vyzkouseli implementaci teoretickych znalosti do praxe. Ne vzdy je ale pravidlem, ze pracovnik
umi implementovat nabyté zkuSenosti v praxi, uz zde hraje roli stres, prvni zkuSenost s danym
pfipadem ¢i neznalost metodickych pokynd, coz je fakt, ktery podporuje zaméfeni minimalné
jednoho modulu, trovné ¢i celé aplikace na pienos znalosti a dovednosti i pro tplné zacate¢niky
¢i nové zameéstnance bez predchozi zkusenosti.

Pro koncepci modulu ve virtualni realité je potiebnd identifikace a konkrétni pojmenovani
stavajicich (tj. vstupnich) a pozadovanych (tj. vystupnich) znalosti a dovednosti. Vystupni
znalosti byly v pfipadé této disertani prace pojmenovany u piedstaveného modulu v rdmci
pfedstaveni experimentdlniho vzorku a modulu autonehoda. Vstupni znalosti musi byt
teoretické a praktikant by mél ovladat i praktické dovednosti. Napiiklad znalosti, kterymi by
m¢éli disponovat zdravotnicti zachranafi, jsou vzdélani v oboru, znalost metodickych postupt
vytvofenych zdravotnickou zachranou sluzbou, trauma plan zdravotnické zachranné sluzby,
znalost doporucenych postupit pro zvladnuti mimotradné udalosti s hromadnym postizenim
osob.

Také pro vzdélavani virtualni reality tedy ziistava zcela zdsadni definovat vzdélavaci cile.
Cilem vzdélavani zdravotnickych zachranait jakozto dil¢i slozky IZS je zajiSténi zvladnuti
teoretickych a praktickych znalosti potiebnych ke zvladnuti kritické situace. Pokud se jedna
napiiklad o mimotradnou udélost s hromadnym postizenim osob, jedna se o naro¢nou udalost
nejen po zdravotnické strance, ale také po strdnce manazerské — k uspéSnému feSeni situace
musi probihat spoluprace mnoha dil¢ich osob a subjektt. K tomu, aby to fungovalo, je nutné,
aby kazdy védél, jaké presné ma tkoly a pravomoci. Kazdy Gc¢astnik musi znat trauma plan a
zavedené postupy, podle kterych se ma fidit. Mimo tyto teoretické znalosti by mélo vzdélavani
zdravotnickych zachranati ptipravit i prakticky. Simulace ve VR umozni dostat lidi do situaci,
které jesté v ramci své profese nemuseli zazit, mize tedy pomoct i s psychickou ptipravou na
necekané situace. Mezi cile vzdélavani zdravotnickych zachranaiti lze zaradit ziskani
teoretickych znalosti potiebnych ke zvladnuti kritické situace, ziskani praktickych znalosti
potiebnych ke zvladnuti kritické situace, sezndmeni s konkrétnimi postupy pii vybranych
typovych Cinnostech, zajisténi navaznosti ¢innosti jednotlivych slozek a subjektll, zajiSténi
zpétné vazby k provedenému nacviku, moznost ¢astych a pravidelnych néacvika.

Ve virtualni realité je vhodné pracovat s ivodnim ¢i intro modulem. Ten slouzi predevsim
tém, ktefi vstupuji do virtudlniho prostfedi nove€. Vytvaii pocit bezpeci, umoziiuji Skolenym
vyzkouset si moznosti virtudlni reality dle vlastnich potfeb, nebot’ pfi tvodnim vstupu je Casto
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intenzivni prozitek novosti a imprese z naprosto odlisSného zptsobu vzdélavani a interakci
s neznamym prostfedim. Také v rdmci experimentu byl uvodni modul pro orientaci vniman
jako uzitecny a prakticky. Nasledné¢ méli probandi s ohledem na jejich zkuSenosti s virtualni
realitou, které kromé n€kolika pfipadt zkusSenosti s hernim prostfedim, byly prakticky nulové,
moznost vyuzit tvodni Skolici modul. Jeho tcelem je vysvétlit a nechat probanda vyzkouset
zakladni sd¢lované aspekty. Toto je vhodné pro nové zaméstnance, ale i zaméstnance, kteti jsou
méné zkuseni, absolvuji Skoleni méné ¢asto a maji potiebu revidovat, pfipomenout si ¢i si
zopakovat urcité informace. Tento modul vyuzili vSichni probandi a bylo ovéteno, ze dopliuje
prvotni orientaci a zaroven napomaha ke zvladnuti celého procesu. Usp&sné splnéni daného
ukolu (spravného zatfidéni) je doprovazeno tzv. success zvukem, ktery zvysuje ¢i minimalné
udrzuje motivaci pro dokonceni modulu a celé¢ho scénare. Na percepci Skoliciho modulu byly
zaméteny otazky vramci polostrukturovanému rozhovoru. Neékolik vypovédi je pro
demonstraci této skutecnosti uvedeno nize:

P1E: ,, Na to trideni je to fajn, protoze ty vitalni hodnoty si musite zmérit sam, nikdo nad vami
nestoji a nerika vam, ze kapilarni navrat ma dobry “, Ze tohle si musite zmérit redlne.

P2E: , Urcité je to uzitecné, je to dalsi moznost nacviku na tyhle situace, na které se clovek
stejné nikdy nepripravi. *

P4E: ,, Asi je lepsi, kdyz to zvladame zkouset jako normdlné venku v redlu. Vzhledem k tomu, ze
to ale neni tak dostupny, tak je tahle moznost dobra. Takze ano, vnimam uvodni skolici modul
spise jako uzitecny.

¢

P5SE: ,, Pomohlo mi to a bylo to srozumitelné.
P8E: ,, Bez toho bych nevedel, co mam délat.

P13E: ,, Tento modul mi spise uzitecny prisel, ale chtélo by si to vic osahat, bylo malo casu na
fo se zorientovat. *

P14E: ,,Spise ano, ale chtélo by to si to vic osahat, bylo mdlo ¢asu na to se zorientovat. *

Uvodni kolici modul je nasledn& doplnén o samotny trénink a testovani. Zde jiZ je vhodné
nepouzivat navodné prvky typu vizudlniho managementu a je vhodné nechat
probanda/Skoleného postupovat dle ovéfené¢ho ¢i nové nau¢eného postupu, a tedy piipadné i
chybovat. V zavéru modulu nesmi i ve vazbé na diive uvedené chybét vyhodnoceni a okamzita
zpétna vazba. Nabizi se varianta vyuziti Skoliciho a testovaciho modulu v pfimé navaznosti,
pfipadné s ur€itym casovym odstupem. Zkusenéjsi zaméstnanci, ktefi jsou si jisti postupem a
opakovani jiz nau¢eného by pro né¢ mohlo znamenat frustraci a subjektivné vnimanou ¢asovou
ztratu pak mohou absolvovat samostatné modul testovaci.

Pti koncepci jakéhokoliv modulu ve virtualni realité je vzdy nutné provést disledny audit
a popsat stavajici stav. Pro virtudlni realitu je stidle vhodné uvazovat nad skutecnosti, Ze je
v kontextu této disertani prace navrhovana jako komplementarni ke konvenénimu tréninku,
kdy pro nékteré aspekty mize konvenéni trénink zcela nahradit, v jinych pfipadech doplnit a
v jinych ptipadech muze (a Casto je pifedevsim pro interaktivni pribeh) konvenéni trénink stale
klicovym. V ramci vzdélavani zdravotnickych zachranaiti v podobé, ve které v soucasnosti
probiha, se vyskytuje n€kolik nedostatkli. Pokud jde o nacviky krizovych situaci, jedna se o
udalosti naro¢né jak z Casového, tak i z organiza¢niho hlediska. Je tfeba zajistit misto konani,
ale také velky pocet lidi, ktefi budou slouzit jako figuranti. Pti ptili§ slozitych scénafich, kterych
se ucastni mnoho osob, dochéazi k chaosu a ¢asovym prodlevam. Problémy také vznikaji v
ptipad€, ze jsou nacviky krizovych udélosti provadény bez teoretickych zakladi. Pokud
ucastnik neni seznamen se zdkladnimi postupy, praktické feseni udalosti postrada smysl. Pokud
vSak praktickému nacviku ptredchdzi i teoretické Skoleni k dané situaci, jedna se o Casové
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naro¢né Skoleni zabirajici cely den. Stejné¢ tak neni vhodné nacviCovat napt. mimotadnou
udalost s hromadnym postiZenim osob, pokud ucastnici nezvladaji vykonavat ani dil¢i ukony
potfebné k jejimu zvladnuti (napf. tfidéni postizenych osob pomoci metody START). Toto
muze eliminovat virtualni realita modulem Skoleni, které zdravotnického zachranare vede a uci,
neumoziuje mu chybovat a pokud ano, pak na chybu upozorfiuje emocné signifikantnim
zpusobem s vyuzitim failure zvuku. Vzhledem k ¢asové i organiza¢ni narocnosti neni mozné
takovato Skoleni v realité Castéji opakovat — pokud né€kdo neni schopny se dané¢ho Skoleni ¢i
nacviku z néjakého divodu zucastnit, nemd uz moznost si konkrétni scénaf vyzkouset. I v
pfipadé opakovani stejného scénafe neni mozné zajistit n€kolikrdt po sobé uplné stejné
podminky pro vSechny ucastniky. Dal§im zasadnim nedostatkem je absence okamzité zpétné
vazby pro ucastniky. V nékterych ptipadech se stdva, ze zpétna vazba po nacviku chybi uplné
—nékdy je sice v ramci Skoleni planovana, ale i tak neprob&hne kvili nedostatku casu. V piipadé
vétSich nacvikll se sepisuji zpravy s hodnocenim, ne vzdy se ale dostanou ke konkrétnim
jedincim. Zpravidla hodnoceni s informacemi o tom, co probéhlo béhem nacviku Spatné ¢i
dobte, obdrzi hlavni aktéfi, v jinych piipadech jsou nacviky rozebirany prostfednictvim
konferenci. N¢ktefi ti€astnici sice tedy zjisti, jaké byly problémy a co by se mélo déle cvicit,
ale az zpétné se zpozdénim. Neexistuje jiz moznost feSeni situace opakovat po zjisténi
provedenych chyb. Velkymi mezerami v soucasném vzdelavani zdravotnickych zachranaia
jsou tedy neposkytnuti zpétné vazby pitimo béhem daného Skoleni a nemoznost situaci fesit
opakované po uvédoméni si chyb. Nécviky pro jejich Gcastniky konci po nazkouSeni situace
bez ohledu na to, jaké byly vysledky, nelze nacvik opakovat az do uspokojivych vysledkd.
Virtudlni realita s ohledem na vySe uvedené musi poskytovat prostiedi, které je flexibilni na
obsluhu, organizace Skoleni je jednoduchd a minimalné zavisla na externich zdrojich (napf.
figuranti) a zaroven pracuje s riznou mirou znalosti postupti. Jedinci, ktefi jsou zkuseni, mohou
tak pfimo absolvovat pouze trénink. Ti, ktefi potfebuji zaskolit nebo citi, ze si chtji znalosti
zopakovat, vstupuji nejprve do modulu Skoliciho, kde se mohou se v§im bezpecné seznamit.

Vzhledem ke stanovenym ciliim je tieba zajistit, aby vzdélavani pomoci VR vedlo k lepSim
reakcim personalu pii ne¢ekanych udalostech — tj. ke zvladnuti praktickych znalosti, které
vyuziji pti kritickych udalostech. Stejné tak ale musi slouzit i k prohloubeni teoretickych
znalosti souvisejicich s danou tématikou, které by mél znat kazdy ¢len tymu, aby spoluprace
jednotlivych slozek probihala co nejlépe.

123



7  PRINOSY DISERTACNI PRACE

V ramci této kapitoly budou vymezeny a konkrétné pojmenovany piinosy zpracované
disertacni prace. Tyto pfinosy budou rozdéleny na piinosy teoretické a praktické ve vazbé na
vyzkum zaméteny na komparaci konvencniho Skoleni a skoleni ve virtualni realit¢ a na zaklad¢
provedenych, méfenych, vyhodnocenych a evaluovanych vysledkli navrzenou metodiky
vzdélavani zaméstnancl ve virtudlni realit€ s cilem zvySeni efektivity vzdélavaciho procesu.
V zavérecné Casti kapitoly budou uvedena doporuceni pro dalsi vyzkum v dané problematice.

71 TEORETICKY PRINOS PRACE

Teoreticky pfinos disertacni prace spocivd ve zmapovani problematiky vzdélavani ve
virtualni realit¢ se zaméfenim na specifickou ¢ast zaméstnaneckého spektra, a to na
zdravotnické zachranafe. PfestoZze se jedna o zaméstnaneckou kategorii zdravotnickych
zachranafi, coz je pomérné specifické pracovni zatfazeni, jedna se o kategorii zaméstnancil,
kterd ma svou €innosti ptimy vliv na zdravi a druhotné tedy i kvalitu Zivota pacientii. Z toho
diivodu je tfeba intenzivni pfipravy a ¢etnéjSiho nacviku, a to pfedevsim (ale nikoliv vylu¢n¢)
v situacich, které se v praxi objevuji méné €asto a je mozno je oznacit za mimotadné, nicméné
jejich povaha vyzaduje piipravenost a klade naroky na profesni piipravu, emocni stabilitu,
efektivitu zasahu a jeho vcasnost. Problematika vzdélavani zdravotnickych zachranarti ve
virtualni realité byla dosud feSena spiSe vyjimecné, vylucné pak zahrani¢nimi autory. Vyzkumy
byly zaméfeny spiSe na pfedavani teoretickych znalosti, autorka nedohledala vyzkum, ktery by
se zaméfil pfimo na tfidéni pacientd a podavani METHANE, coz jsou ovSem zéasadni tkony
pro efektni zésah pii mimotfadné udalosti s hromadnym postizenim osob. Autorka zaclenila
tento typ vzdélavani do spektra fizeni lidskych zdrojl, coz je ¢innost, ktera je nedilnou soucasti
fizeni jakékoliv instituce, at’ uz se jednd o podnik (primyslovy nebo jiny) nebo statni
organizaci. Lze ovSem konstatovat, Ze zavéry, které jsou z prostudované literatury patrné, byt
se netykaji ptimo zdravotnickych zachranéiti, ale vazi se na vyuzivani a vzdélavani ve virtudlni
realité, byly v pfipad¢ této prace v fad¢ aspektii potvrzeny a dale doplnény o zavery vlastni.
Soucasné byl uplatnén pfistup s vyuzitim smiSené¢ho designu vyzkumu, coz v ptipadé studii
zamé&fujicich se na vyuzivani virtudlni reality neni pfili§ asté, nicméné se to jevi jako ucelné a
pfinosné.

Prace sice nepotvrdila veskeré piedem stanovené hypotézy, nicméné i skrze pfijeti
alternativnich hypotéz pfinesla vyznamné poznatky pro implementaci vzdélavani s vyuZzitim
virtualni reality. Na zaklad¢ provedeného experimentu bylo mozné piijmout pfislusné zavéry a
implementovat je do navrzené metodiky pro zefektiviiovani piipravy zaméstnanct s vyuZzitim
virtualni reality. Diky provedenému vyzkumu bylo moZzné navrhnout metodiku, ktera primarné
cili na skupinu zdravotnickych zachranafii, nebot’ tito byli vybrdni jako zaméstnanecka
kategorie, nicméné piijaté zavéry a doporuceni je mozné implementovat s piisluSnym
zobecnénim na jakoukoliv zaméstnaneckou kategorii. Vytvofenou metodiku lze pouzit pro
koncepci Skoleni a tréninku ve virtudlni realité¢ jak po strance technické, tak procesni i
didaktické. Takto komplexni pojeti nebylo ze strany autorky této disertaéni prace dosud
nalezeno v dostupné analyzované literatufe a v pfisluSné zaméstnanecké kategorii.

V neposledni fadé je pak zpracovani disertacni prace dokladem o multidisciplinarnim
uplatnéni primyslovych inZzenyrh, kteti svou kvalifikaci piekondvaji tradi¢ni inZenyrskou
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kategorizaci a jsou dokladem nutnosti adaptability a Sirokého spektra znalosti pro uplatnéni
napii¢ obory.

7.2 PRAKTICKY PRINOS PRACE

Teoretické vysledky disertacni prace jsou aplikovatelné i do praxe, a to nejen v prostiedi
zdravotnického zachranafstvi a obecné poskytovani prednemocnicni neodkladné péce, ale pfi
ptislusné mite zobecnéni i v piipad¢ primyslovych a jinych podniki, tedy vSude tam, kde je
zajem se zabyvat vzdélavanim a rozvojem zaméstnanct s vyuzitim virtualni reality. Dostupné
znalosti, které byly s uplatnénim védeckych metod testovany a verifikovany, mohou slouzit
k nastaveni systému vzdélavani v komplementarnim spektru konvenéniho ptistupu a virtualni
reality.

Metodika pro zefektiviiovani pfipravy zaméstnancl s vyuZzitim virtudlni reality by méla
prakticky pomoci pii rozhodovani o nastaveni systému vyuzivani virtudlni reality, a to jak
v roving technické, tak v rovindch organizacni, ale také didaktické. Navrhované feSeni
predstavuje usporu casu a nakladi tam, kde chybi zkuSenost s recentnimi trendy vyvoje
virtualni reality a zaclenénim didaktické roviny disponuje pfidanou hodnotou, kterd byla
dlouhodobé upozadéna technické strance a otdzce uzivatelského komfortu. Téma je s ohledem
na uroven rozvoje znalostniho managementu a jeho postupného pronikani do jednotlivych
primyslovych i organizacnich segmentt velmi aktualni, stejné€ jako je mozné jej povazovat za
jeden z nezbytnych kroktli inovativniho prostfedi a rozvoje v ramci Industry 4.0. Efektivnost je
déna potencialem casové a finan¢ni uspory pfi vzdélavani, intenzitou prozitku danou imerzi a
tim motivaci pro dokonceni tréninku a moznosti ¢etné replikovatelnosti pro rtizné kategorie
zamg&stnancl dle potfeby. Limity navrzené metodiky vychéazeji ze samotného testované¢ho
modulu zaméfeného na zdravotnického zachranare. Faktem ovSem zlstava, Ze pokud ne
v rovin€ informaci (o vybaveni sanitniho vozu a dalSich odbornych informaci ve vazb¢é na
ptislusnou zaméstnaneckou kategorii), pak v roviné postupu a prace s informacemi poskytuje
diilezity navod pro pfipravu vlastnich scénaiti a tréninkovych schémat, nebot’ totozny ptistup
pouze s minoritnimi odliSnostmi by byl uplatnén v pfipad¢ jiné zaméstnanecké kategorie. Sama
zamé&stnanecka kategorie je pak modifikdtorem naro€nosti a obsahové pestrosti, diilezité je vSak
pfedevsim nastaveni cilti vzdélavacich modull pfenesenych do virtualni reality.

Metodika by mohla byt do budoucna rozsifena a doplnéna s postupem technologického
rozvoje a dostupnosti naptiklad o vyuziti sofistikovanych figurin, u nichz by bylo mozné doplnit
hapticky vjem (dotyk, percepci krvaceni pacienta, v pfipadé primyslové implementace
konkrétni nastroj, ktery bude redln¢ drzen, zatimco s nim bude manipulovéano aj.). V tomto
ptipadé se vSak jedna spiSe o doporuceni na dalsi vyzkum, piicemz to a dal$i témata doporuc¢ena
na dal$i vyzkum jsou popsana v nésledujici subkapitole.

7.3 DOPORUCENI PRO DALSI VYZKUM V DANE PROBLEMATICE

Prace pfinasi vysledky experimentalniho vyzkumu zaméfeného na hodnoceni
vybranych aspekti pfi tréninku zdravotnickych zachranarii ve virtudlni realité za ucelem
osvojeni si a nacviku standardizovanych postupi pro piipad mimoiadné udélosti s hromadnym
postizenim osob, a to vcetné komparace skonvencnim Skolenim vnimanym jako
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komplementarni. Muze tak slouzit jako dil¢i podklad pro rozvoj pfislusného tématu nejen
v daném segmentu, ale i segmentech piibuznych. Design vyzkumu mulze byt s pfisluSnymi
modifikacemi ptenesen také na primyslovy podnik. Vyzkumné méfeni se mize vedle méteni
tepové frekvence zaméfit na méfeni odporu kiize s potencidlem rozsifeni spektra informaci o
pusobeni riznych typt Skoleni (konvencni typ vs. Skoleni a trénink ve virtudlni realit¢) na
jedince. Také se nabizi modifikovat scénaf a vyzkouset, do jaké miry se méni percepce a pocit
bezpeci a uvéfitelnosti, resp. mira imerze pifi vyuziti avatara, jako tomu bylo v piipadé
testovaného modulu, nebo pfi jeho absenci se substituci tzv. ,,hlasu shiiry*.

Dale se nabizi moznost na zdkladé znamych skutecnosti a navrzené metodiky
postupovat pii koncepci a testovani tréninku zaméteného na poskytovani prvni pomoci, a to
s vyuzitim haptickych vjemu. Na zéklad¢ daného studia by bylo mozno zavést nové zplisoby
komplexni vyuky prvni pomoci s vyuzitim modernich informacnich technologii do
pramyslovych podnikli, a to jakozto Skoleni dopliujici povinné BOZP a PO skoleni
zamé&stnancl. Technologie virtualni reality poskytne vysokou troven imerze do situace tim, zZe
pfedstavi pfesnou vizualizaci riznych interaktivnich scénatti, coz pomiiZe v pfiprave aspiranti
na skutecné nouzové situace, které je jinak standardnimi prostfedky vzdélavani dosazeno pouze
castecné. Cilem by bylo vytvofit unikatni nastroj pro moderni a efektivni Skoleni prvni pomoci,
ktery zvysi ptipravenost cilovych skupin na jeji poskytovani v redlném zivoté, pfi¢emz toto by
bylo vhodné primarné testovat a ovéfit s vyuzitim védeckych metod. Jako vhodna témata pro
navazny rozvoj a testovani se pro potieby vyuky poskytovani prvni pomoci nabizi
kardiopulmonélni resuscitace, kardiopulmonélni resuscitace s pomoci automatizovaného
externiho defibrildtoru (AED), epilepticky zéachvat, zastava masivniho krvaceni a oSetieni
zlomeniny. Stejné jako v pfipadé predstavené, testované a dale elaborované autonehody se i
v danych piipadech jedna o vyuku a trénink v roving standardizovaného postupu, u n€hoz je
kladen nérok na ptislusnou znalost, efektivitu pomoci a rychlost pomoci.

Tato disertacni prace pro vySe uvedené piinaSi vhodna vstupni data. Zaroven obecné
pfinasi vhled do emické perspektivy Skolené¢ho ve virtualni realité. Mize byt tedy brana za
zaklad pfi rozSifujicim studiu vSech ve vyzkumné casti ovéfovanych proménnych, a to bez
zavislosti na prostedi zdravotnického zachranaistvi a pfednemocni¢ni bezodkladné péce.
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8 ZAVER A SHRNUTI VYSLEDKU BADANI

Cilem disertacni prace bylo na zikladé provedeni experimentl s vyuZitim
experimentalni a kontrolni skupiny zdravotnickych zichranaii navrhnout metodiku pro
zefektivilovani pfipravy zaméstnanct s vyuzitim virtualni reality. Pro pochopeni zdkladnich
aspektli pripravy Skoleni ve virtudlni realité¢ bylo vyuZzito zdravotnickych zachranait ve tretim
ro¢niku studia na Fakulté zdravotnickych studii ZapadocCeské univerzity v Plzni, kteti maji tedy
jiz minimalné témef tiiletou praktickou zkuSenost s plisobenim na oddéleni emergency a
urgentnim piijmu v nemocnici a na zdravotnické zachranné sluzbé€, zaroven jsou ale stale
v uvodni fazi své kariéry a tedy odpovidaji cilové skupiné zdravotnickych zachranait, ktefi by
méli v budoucnu byt dominantné exponovani navrhovanému modelu Skoleni. Vysledky
experimentu, ktery bude detailné popsan, byly nasledné statisticky vyhodnoceny a verifikovany
za ucelem stanoveni konkrétnich zavéra prace.

Virtudlni prostfedi predstavuje pro Skoleného jedince prostiedi, které 1ze z podstaty jeho
povahy oznacit za bezpecné. Nebylo zdmérem autorky toto prostiedi vyzdvihovat ¢i jej
uptednostiiovat pfed konven¢nim typem Skoleni. Cilem autorky bylo zaméfit se na komparaci
téchto dvou prostiedi a na zaklad¢ zjisténych dat navrhnout metodiku pro zefektiviiovani
pfipravy zaméstnancl s vyuzitim virtualni reality, procez virtudlni realita je od prvopocatku
vniména jako dil¢i komponenta tohoto vzdélavani, byt naptiklad dominantni, nikoliv vSak
jedind a zcela nahrazujici konvencni typ Skoleni, ve kterém dochazi ke kontaktu s figurantem.
Tento kontakt a pfima interakce pfedev§im pro specifickou praci zdravotnického zachranare
zlstavaji i nadale velmi vyznamné az v urité mife nepostradatelné. Prestoze byla prace
zaméfena na zameéstnaneckou profesi zdravotnického zachranare, navrzena metodika mtze byt
principidlné vyuzita jako vzorova a s pifisluSnou modifikaci uplatnéna napfi¢ jinymi obory,
nebot’ vedle organizani a technické roviny obsahuje také rovinu didaktickou. Zaroven
pfislusny vyzkum a jeho vystupy demonstruji multidisciplindrni uplatnéni primyslového
inzenyrstvi.

V préci bylo stanoveno celkem Sest hypotéz. Statistick¢é vyhodnoceni hypotéz probéhlo
v programu RStudio. Pfi vyvozovani zavéri byla pouzivana 5% hladina vyznamnosti.
Pozorovani, kterd byla oznacena za odlehld, byla zkontrolovana a bylo s nimi déle pracovano.
V kontrolni skupiné bylo k dispozici 22 probandi a v experimentélni skupiné 15 probandf. Na
zaklad¢ statistického vyhodnoceni bylo mozno konstatovat, Ze oba soubory se z pohledu
uvedenych statistik zasadné nelisi.

Prvni hypotéza byla postavena na tvrzeni, ze v prostiedi virtualni reality maji probandi
nizsi tepovou frekvenci nez pii redlném Skoleni. Tento aspekt byl postaven na ptedpokladu nizsi
fyzické zatéze, absence haptického vjemu a bezpecnosti prostfedi virtudlniho modulu.
Piedpokladem tedy bylo, ze experimentalni skupina prokaze oproti kontrolni skupiné nizsi
tepovou frekvenci. Tuto hypotézu se nepodaftilo prokazat. Ukazalo se, Ze to neni primarn¢ nebo
pouze vyluéné prostfedi Skoleni a tréninku, které ma vliv na tepovou frekvenci. V dalSich
analyzach maximalni tepové frekvence autorka pouzivala data bez rozliSeni na skupiny, jelikoz
nebyl rozdil prokazan. Maximalni tepova frekvence byla testovani dle pohlavi, dle zkuSenosti
s nacvikem zasahi, dle zkuSenosti se smrti, dle délky praxe, dle pocitu pfipravenosti na zasah
pfi krizové situaci, dle zvladani postupli v krizovych situacich. Ani v jenom z ptipadii nebylo
mozno zamitnout hypotézu o tom, ze maximalni tepova frekvence je ve vSech porovnavanych
skupinach stejna. Cilem bylo zjistit, co miize mit potencialni vliv na zvySeni tepové frekvence
a s timto dale pracovat v ramci koncipovani scénéte. Jediny aspekt, ktery mize mit vliv, je mira
subjektivné pocitovanych obav. Je zajimavé, Ze nejvys$si maximalni tepovou frekvenci
prokazuji ti, ktefi maji sttedni obavy, coz miize do jisté miry souviset se sebepojetim a zaroven
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orientaci na vykon a kontext preciznosti. V tomto ohledu je vhodna opakovand expozice
pfislusné situace za ucelem snizeni miry obav. Toto je vhodné mit na paméti pii nasazovani
modulid v rdmci adaptace v Case.

Druh4, tfeti a ¢tvrtd hypotéza vychazela z vyuziti nastroje NASA TLX, ktery porovnaval
subjektivné vnimanou zatéz zkoumanou okamzité po absolvovani tréninku jak ve virtualni
realité, tak v pfipad¢ konvencniho cviceni. Cilem bylo zjistit, jaka je mira jednotlivych typt
zatéze tak, aby bylo mozné na zéklad¢ toho vyhodnotit miru bezpeci a zaroven celkovou zatéz
v ramci Skoleni ve virtudlni realité. Celkem bylo hodnoceno Sest charakteristik, u kterych
nasledné autorka testovala, zda existuje mezi kontrolni a experimentalni skupinou statisticky
vyznamny rozdil. Jednalo se o mentdlni naro¢nost, fyzickou naroc¢nost, ¢asovou narocnost,
celkovy vykon, usili a troven frustrace. Hypotézy se zaméfily predevSim na Casovou zatéz,
mentalni zat€z a miru frustrace, které se pro koncepci metodiky jevi jak zcela zdsadni. Druha
hypotéza pak predpokladala, Ze Casova zatéz bude ve virtualni realit€¢ niz§i nez v piripadé
konvenéniho tréninku, tedy v redlném prostiedi. V tomto kontextu je ovSem tfeba upozornit, ze
se jednalo o aspekt Casové zatéze, tj. subjektivni pocit tlaku vzhledem k tempu, jakymi se ukoly
nebo prvky tkolu odehravaly. Nejedna se o subjektivni vnimani doby stravené ve virtualni
realité. Tato hypotéza byla zamitnuta. Lze tedy konstatovat, Ze mezi subjektivné pocitovanou
Casovou zatézi tréninku ve virtualnim prostfedi a v realité¢ nebyl prokazan statisticky vyznamny
rozdil a oba typy tréninkt jsou z hlediska casové zatéze srovnatelné.

Tteti hypotéza se zaméfila v kontextu vysSe uvedeného na mentalni zatéz. Mentalni zatéz
hodnoti, kolik mentélni a percep¢ni aktivity bylo zapotiebi a zda maji probandi pocit, Ze byl
ukol snadny/narocny, jednoduchy/slozity. Pfedpokladem bylo, Ze mentalni zatéz je ve virtualni
realité niz$i nez pii realném Skoleni. Tato hypotéza byla prokdzéana. Trénink ve virtudlni realité
tak z hlediska subjektivniho hodnoceni probandl vyZaduje méné mentélni a percepcni aktivity
nez realny trénink, a to i pfesto, ze je z hlediska délky trvani zpravidla delsi, nez v ptipadé
konkrétniho cvi€eni a fada informaci zde ma také svoji Zivotnost. Do jisté miry ale hraje roli i
fakt, Ze samotny trénink je doplnén o edukacni ¢ast, kde dochazi k ukotveni informaci a je
pfedpoklad i diky zabudovanym motivacnim prvkim (ocenéni a upozornéni na chybu)
vzbuzujicim emoce probanda, ze dochézi k lepSimu zapamatovani a orientaci v prostiedi, coz
bylo ostatné dolozZeno s vyuzitim polostrukturovanych rozhovora.

Ctvrta hypotéza predpokladala, Ze mira frustrace bude ve virtudlni realitd niz§i nez
v prostiedi redlného tréninku, tedy v ptipad€ absolvovani konven¢niho zptisobu tréninku. Mira
frustrace v tomto kontextu reaguje na to, jak podrazdéné, vystresované a otravené behem plnéni
ukolt oproti stavu uvolnénosti a spokojenosti. Tato hypotéza byla prokazéna. Lze tak
konstatovat, ze virtudlni prostiedi je pro probanda bezpecné, citi se v ném méné ve stresu a
méné frustrovadn nez v pripadé redlného tréninku. Zaroven je v ném potvrzena vys$i mira
spokojenosti a uvolnénosti.

Pata hypotéza se zaméfila na tfidéni pacientd s vyuzitim metody START. Predpokladem
bylo, Ze ve virtudlnim prostiedi dochazi pfi tfidéni pacientl k vyssi chybovosti nez v redlném
prostiedi. Autorka pfi formulovani této hypotézy vychdzela z ptedpokladu, ze pii konvenénim
typu tréninku jsou probandi/zdravotni¢ti zachranafi vice motivovani diky haptickym vjemtim a
zaroven nizSimu pocitu bezpec¢i ve vazbé na zdvaznost scénafe mimoiadné udalosti. V obou
skupinach bylo zjistovano, kolik osob bylo Spatné zatfidéno, nicméné se nepodatilo prokézat,
ze by ve skupinach byly pocty Spatné zatfidénych odlisné. Z toho divodu byla pata hypotéza
zamitnuta. Virtudlni realita nema vliv na miru chybovosti pii tfidéni s vyuzitim metody
START. Pro kontrolni skupinu bylo zaroven vyuzivano externi hodnotitelky — zdravotnické
zachranarky. Z jejiho hodnoceni vyplynula zasadni véc, na kterou pii svém pozorovani narazila,
a to, ze studujici nedodrzovali stanoveny postup pii hodnoceni pacienti z pohledu START.
Ackoli jsou obdobny postup zvykli pouzivat pifi standardnich situacich (pfi modelovych
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situacich téméf bezchybn€), béhem tfidéni START naprostd vétSina nepostupovala
systematicky. Bezchybné postupovalo pouze nékolik probandi. Zcela konkrétné udélovali
probandi prioritu niz§i zavaznosti, aniz by zkontrolovali vSechny parametry nebo naopak
figuranta oznacili prioritou vy$$i, aniz by si ovéfili, Ze figurant miize z mista odejit (a dostat tak
zelenou pasku). Jeden z probandi do postupu START zahrnul fyzikalni vySetfeni (pohmat
dutiny bfisni), které neni indikovano. Jako jediny se tak zcela odchylil od postupu tfidéni. Tyto
odchylky virtudlni prostiedi neumoznilo a napomohlo tak k unifikaci postupu. Virtualni
prostiedi pak naopak limitovalo probandy pii tfidéni dle jejich vlastnich slov tim, Ze nebyli
schopni s pacienty komunikovat a nemohli uplatnit zékladni postup, kdy nejprve oslovi chodici
a pohybu schopné pacienty a zatfidi je jako zelené. Probandi tak museli uplatnit jiny
systematicky postup.

Sestd hypotéza se zaméfila na typologii vybéru pofadi. Predpokladem bylo, Ze ve
virtualnim prostfedi je vybér pofadi oSetfenych pacientl jiny nez v prostfedi redlném. S
ohledem na hodnoty je zfejmé, Ze v kontrolni skupin€ byla hlavnim kritériem komunikace a u
experimentalni zdvaznost nasledovand vzdalenosti. PfisluSnd hypotéza tak byla pfijata.
V ptipad¢ tradi¢niho/konvencniho/redlného Skoleni je zpravidla postupovéano tak, ze jsou
nejprve oslovovani ti pacienti/postizeni, kteti jsou schopni chodit. Ti jsou nejprve zattidéni jako
zeleni pacienti, jsou separovani od ostatnich a az posléze podléhaji pietfidéni. Ne vSichni
probandi v kontrolni skupiné¢ nicméné tento postup dodrzeli. Zaroven tak vyvstava otazka
technického feSeni pro virtualni reality, kdy je posilovdna moZnost interakci s pacientem ve
virtualnim tréninku, coz je jedna z technickych vyzev a potencial pro dalsi sméfovani vyzkumu.

Vramci disertacni prace byla i nad ramec ovéfovanych hypotéz prokézana fada
ovlivilyjicich proménnych, které byly zohlednény pro vlastni piipravu metodiky a jsou
podrobnéji rozepsany v textu. V prostfedi rozvoje zaméstnance s vyuzitim virtualni reality se
tak jevi jako zcela zésadni vedle technologie, kde je vhodné, umozni-li to naro¢nost aplikace,
vyuzivat spiSe nez ovladacl handtrackingu, ¢imz dojde k uvolnéni rukou probanda/Skoleného,
také rovina didakticka, kterd klade diiraz na scénaf v roviné obsahové, vizualni, motivacni a
hodnotici. Virtudlni realita je nastrojem, ktery mize slozit jako komplementéarni zptisob rozvoje
zaméstnanct vedle konvencniho tréninku, a to s ¢asovou, organizacni a finan¢ni usporou, ktery
zaroven skytd moznost okamzitého hodnoceni a zpétné vazby. Jedna se o prostiedi, které
umoznuje realizovat nejen standardni nacvik Cinnosti a ovladani strojii a zafizeni, které ani
v realit¢ neznamenaji zvySené riziko a jedinou nevyhodou konvenéniho tréninku je nutnost
odstaveni tohoto stroje Ci zafizeni za Ucelem tréninku, ale zdroven situaci, které jsou svou
povahou méné bezpecné, v praxi méné Cetné, nicméné kdyz k nim dojde, Casto vyzaduji
maximalni pfipravenost, pficemz tato potfeba pifimo kontrastuje sredlnou expozici témto
situacim z hlediska Cetnosti. Takovou situaci je i pfipad mimotfadné udélosti s hromadnym
postizenim osob. Stejné principy by bylo mozné uplatnit pro nacvik situaci v ramci BOZP,
typove naptiklad pozar a vyuzivani unikovych cest atd. Opét je zde patrny pienos zakladnich
identifikovanych a pojmenovanych principii na podnikové prostiedi.

Disertacni prace je nejen pojetim designu svého vyzkumu na bazi pouziti smiSenych metod
vyzkumu, coz ve strojnim inzenyrstvi neni pfili§ Casté, ale zaroven uplatnénim principt
primyslového inZenyrstvi dokladem multidisciplinarity oboru, v némz doktorandka obhajuje
svoji disertacni praci, a zaroven upozornuje na Sirokou uplatnitelnost primyslového inzenyrstvi
napfi¢ obory a nutnost tvorby multidisciplinarnich tymi vychazejicich z expertnich znalosti
cilové populace.
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KPV/RLZ Rizeni lidskych zdrojti v pramyslu
KPV/RLZA Human Resource Management in Industry
KPV/SPB Semestralni projekt B

KPV/SPM Semestralni projekt M

Lektorska ¢innost — kurzy vedené v ramci CZV (ZCU)
Emocni inteligence a prace s emocemi
Kreativni mysleni a prace s informacemi

Myslenkové mapy a jejich pouziti v praxi
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Prevence syndromu vyhoteni

Realizace kvalitativniho vyzkumu ve specifickych podminkach
Vizualizace a sketchnoting v prezentaci

Zaklady nenésilné komunikace

Zaklady psychohygieny a prace se stresem

Resené projekty
Role fesitele:

Zaklady psychohygieny a prevence syndromu vyhofeni u osob sluchové postizenych,
PUM/2022/16, Magistrat mésta Plzen, program PUM?2022

Kurz “Neformalni pecovatel” ur€eny pro zdjemce z fad uprchliki, V4AUA1381, IVF, ViF
Konference Diverzita v oSetiovatelské péci, 7ZCU, Rezerva rektora, feSeno v roce 2022
Skoleni zdravotnickych zachranafi ve virtudlni realité, PRVA-22-055, ZCU, PRVA

SPOLECNE PROTI ALKOHOLU V TEHOTENSTVI v partnerstvi s UK a navazujici
prednaskovy den "Zdrava vyziva a pohyb v obdobi téhotenstvi", ZCU, Rezerva rektora, feSeno
v roce 2021

Blok nauénych videi PRVNI POMOC vytvofenych s pietlumodenim do znakového jazyka,
ZCU, Rezerva rektora, feseno v roce 2021

Role ¢len tesitelského tymu:

Socialni bezpeci na ceskych vysokych Skolach v kontextu akademické etiky, C14-2022,
poskytovatel MSMT, program CRP

6. studentska védecka konference Katedry oSetrovatelstvi a porodni asistence, SVK1-2020-006,
Studentska védecka konference 2020 - 1. kolo

ZAHRANICNI CIZOJAZYCNE PUBLIKACE A INOVACE PEDAGOGICKYCH
MATERIALU PRO VYBRANNE STUDIJNI PREDMETY, VS-20-006, Vnitini soutéz 2020

5. studentské védecka konference Katedry oSetrovatelstvi a porodni asistence, SVK1-2019-011,
Studentska védecka konference 2019 - 1. kolo

Interdisciplinarni studentskd védecka konference doktorandi FPE 7.ro¢nik, SVK1-2017-009,
Studentska védecka konference 2017 - 1. kolo

3. studentské védecka konference Katedry oSetrovatelstvi a porodni asistence, SVK1-2017-010,
Studentska védecka konference 2017 - 1. kolo

Testovani a vyhodnoceni stavu kontaminace rukou, SGS-2016-006, Studentské grantova soutéz
2016

Interdisciplinarni studentskd védecka konference doktorandid FPE 6.ro¢nik, SVK1-2016-010,
Studentska védecka konference 2016 - 1. kolo

Tymové etnografické vyzkumy, SGS-2016-061, Studentskd grantova soutéz 2016

2. studentska védecka konference Katedry oSetfovatelstvi a porodni asistence, SVK1-2016-009,
Studentska védecka konference 2016 - 1. kolo
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Koncept koordinace a realizace pieshrani¢ni spoluprace zdravotnickych zachrannych sluzeb,
30, CR a Bavorsko, Cil EUS 2014 - 2020, PO 4, obdobi feseni 2016-2019

1. studentské védecka konference Katedry oSetfovatelstvi a porodni asistence, SVK1-2015-019,
Studentska védecka konference 2015 - I. kolo

Inovace predmétu a multimedialniho studijniho textu pro predmét Pocitacova prezentace, SGS-
2014-026, Studentska grantova soutéz 2014

Interdisciplinarni studentskd védecka konference doktorandid FPE 4.ro¢nik, SVK1-2014-005,
Studentska védecka konference 2014 - 1. kolo

146



PRILOHA A — VSTUPNI DOTAZNIK PROBANDU
V EXPERIMENTALNI SKUPINE

Proband ¢islo:
Datum meérent:

Skupina:

Pohlavi:

- Muz
- Zena
- Jiné

Rok narozeni:
Vyska:
Viaha:

Mate zkuSenost s praktickym nacvikem zisahli vramci hromadného postiZeni
osob/mimotadnych udalosti?

- Ano

- SpiSe ano
- SpiSe ne
- Ne

Zasahoval jste v rdmci své vlastni praxe u piipadu hromadného postizeni osob/mimotadné
udalosti?

- Ano
- Ne

Mate jiz predchozi zkuSenost se smrti pacienta/postizené osoby?

-  Ano
- Ne

Uved’te ¢islem délku vasi praxe /pocita se délka praxe v ramci studia/:

Na stupnici ozna¢te miru vasich obav z nutnosti vyjezdu k mimoradné udalosti (1 —

zadné; 10 - maximalni)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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Citite se byt pripraven/a na zasah pri mimoradné udalosti?

- Ano
- SpiSe ano
- SpiSe ne

- Ne

Ve zvladani postupii v krizovych situacich se citite?

Jiste Spise jisté Jak kdy Spise nejisté
Nejisté

Mate predchozi zkuSenost s virtudlni realitou?

- Ano, ve vzdélavani
- Ano, v jiné oblasti nez za ti¢elem vzd¢lavani

- Ne
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PRILOHA B —- DOTAZNIK PRO HODNOCENI STUDENTOVA

VYKONU

Ovérovany cil Atributy Hodnoceni
ovéreni

Student znd posloupnosti tkont na Neuspokojiveé | Uspokojivé | Excelentné
misté nehody.
Student zvladad podat dispecinku Neuspokojiveé | Uspokojivé | Excelentné
hlaSeni dle metody METHANE.
Student zvlada tfidit a prioritizovat Neuspokojiveé | Uspokojivé | Excelentné
svoji  pozornost pacientim dle
metod START a JumpSTART.
Student dokaze kontrolovat dobu Neuspokojiveé | Uspokojivé | Excelentné
po kterou vénuje svoji pozornost
pacientiim s riznymi diagndzami.

Ohodnot’te znamkou 1- 5 jako ve Skole

Pohotovost
Rozhodnost
Spravnost postupt

Celkové hodnoceni vykonu

Prostor pro pripadné komentare a kritiku k vystoupeni:
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PRILOHA C - SEBEHODNOTICI DOTAZNIK

Na stupnici oznac¢te miru vaSich obav z nutnosti vyjezdu ke krizové situaci (1 — zadné; 10
- maximalni)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Citite se byt pripraven/a na zasah pri krizové situaci?
ANO - NE
Ve zvladani postupti v krizovych situacich se citite?
Jisté Spise jiste Jak kdy Spise nejisté Nejiste

Oznacte vyroky, které charakterizuji uroven VaSich schopnosti zvladani krizovych
situaci:

e Dokazi zachovat chladnou hlavu a jasné fesit problémy.
e Zmatkuji, nevim, co dfiv.

e Zvladam techniku uvedeni do stabilizované polohy.
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PRILOHA D — NASA TLX

NASA Task Load Index

Hart and Staveland's NASA Task Load Index (TLX) method assesses
work load on five 7-point scales. Increments of high, medium and low
estimates for each point result in 21 gradations on the scales.

Name Task Date
Mental Demand How mentally demanding was the task?
I I N | I I T I
Very Low Very High
Physlcal Demand How physically demanding was the task?
I | | N I I
Very Low Very High

Temporal Demand How hurried or rushed was the pace of the task?

Illllllllllllllllllll
Very Low Very High

Performance How successful were you in accomplishing what
you were asked to do?

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

Perfect Failure

Effort How hard did you have to work to accomplish
your level of performance?

IIIIlllllI|llllIIIlII
Very Low Very High

Frustration How insecure, discouraged, irritated, stressed,
and annoyed wereyou?

HEEEEEEEEEENEEEEEEEE
Very Low Very High
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PRILOHA E — UZIVATELSKY MANUAL VALVE INDEX

Ndvod pro ptipravu Valve Index

Prvni pouziti:

Otestujte, zda je vas pocitac pfipraven na
zafizeni Valve Index (odkaz zde)
Aktualizujte ovladace grafické karty (vice
informaci zde)

Nainstalujte Steam VR

1. Priprava herni oblasti

Pro VR s pohybem je doporuceny
minimalni prostor 2x1,5 metru.

V prostoru by se neméli nachazet zrcadla
a dalsi lesklé predméty, které by mohli
zhorsit funkénost stanic.

3.

v‘ Exter]ded
Reality
“ Institute

Zapojeni bryli
Headset ma celkem 3 pfipojky:

Kabel s koncovkou DisplayPort zapojte
do odpovidajiciho portu grafické karty.
Kabel s koncovkou USB 3.0 zapojte do
odpovidajiciho portu PC.

Napdjeci kabel zapojte do zasuvky.

eV prostoru je potfeba mit zajistény
dostateény pocet elektrickych zasuvek. ‘ E:M

MEADSET
POWER

Plug the DisplayPort
and USB cables into
your computer.

ADAPTER
CONNECTION
cante

Plug in the headset's

power cable using the
SAFETY included power adapter.
BREAKAWAY
POINT

HEADSET

® 7O OUTLET

4. Zapnéte SteamVR

Spuste rezim SteamVR kliknutim na
ikonu ,,VR“ v pravém hornim rohu klienta
sluzby Steam nebo stisknutim tlacitka
,Systém“ na ovladaci.

2. Zapojeni Stanic .
e Stanice pfipevnéte na zed nebo stojany.
e Nastavte vysku stanic a naklorite stanice
tak, aby mifili do stfedu herni oblasti.
e Stanice zapojte do zasuvky. Po chvilce
zacne svitit zelené LED kontrolka.

: S

152



" Exteljded
Reality
A‘ Institute

5. Priprava mistnosti 6. Spusténi aplikace
e V aplikaci steamVR spustit pfipravu e Spusténi aplikace na PC.
mistnosti.

e Dale vybrat celd mistnost a postupovat
podle instrukci.

e Pfitvorbé ochranného systému nechat
cca 5 cm mezi sténou a ochrannym
systémem.

Vitejte u pifpravy mistnostil

Piiprava celé mistno:

Po ukoncéeni pouzZivani:

e Vypnout aplikace a SteamVR.
CEAMETNGET cAsTMISTRREN e Odpojit stanice od elektriky.

e Odpojit bryle od PC.

e Dat nabijet ovladace.

e Vydesinfikujte bryle a ovladace.
e VlozZte ochranou krytku do bryli.
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PRILOHA F - UZIVATELSKY MANUAL OCULUS QUEST 2

Navod pro vytvoreni playlistu

Pred spusténim zkontrolujte:

v. Extended
Reality
A‘ Institute
+ baterii tabletu i headsetu (vic nez 50%)
+ do mistnosti nesviti pfimé slunce
@

1. Pomoci horniho tlacitka zapnéte tablet,
poté zapnété hotspot.

2. Zapnéte headtset bocnim tlacitkem (2) po
dobu 3 sekund, nasadte headset na hlavu.

UzZivatelé

w ) Su

<) Karel Novak

Ka Karel Novak

3. Zalozte nového uzivatele kliknutim na

"__v:

pridat uzivatele” / vybranijiz zalozeného.

Vytvorte playlist

Jazyk *
B Cesy
Pozice *
§ veess § vestoie

Filtr

Vag playlist

5. Navoleni playlistu
» V navolte si povinné parametry - jazyk;
pozice
+ V prostfednim ikonky plus si vyberte
aplikace/ pretahnéte na spodni listu.
potvrdte vybér tlacitkem “Spustit”

Po skonceni tréninku:
+ sejméte headset z hlavy
+ vypnéte pomoci stlac¢eni boc¢niho tlacitka
(2) po dobu 9 sekund

<) Vyberte headset

6. Zvolte prislusny headset a potvrdte
tlacitkem “Spustit”.

Poprvé ve virtudlni realité?
+ mluvte klidné a pomalu
+ ovéfujte co pacient vidi a jak se citi

+ vydezinfikujte gumové ¢asti headsetu
+ vlozte ochranou papirovou viozku na
Ccocky headsetu
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PRILOHA G — ZADOST O POSOUZENI VYZKUMNEHO
PROJEKTU

ZAPADOCESKA
UNIVERZITA
VRN

V Plzni dne 22.5.2023

Eticka komise pro vyzkum Zapadoceské univerzity v Plzni

Zadost o posouzeni vyzkumného projektu

1. Nazev/kdd projektu:
Tento vyzkum neni vazén k zadnému projektu.

2. Podavajici katedra/ustav/pracovidté, kontaktni osoba (adresa, telefon, e-mail):
Fakulta strojni Zapadoéeské univerzity v Plzni, Katedra primyslového inzenyrstvi 2a managementu

Kontaktni osoba: Ing. Alena Lochmannova, Ph.D., MBA, tel. 725 874 757, e-mail: lochmann@fzs.2cu.02
Clenové vyzkumného tymu:

Doc. Ing. Michal Simon, Ph.D., e-mail: simon@fst zcu ez

Ing. Kldra Gillernova, e-mail: gillern@kaz zcu cz

3. Strucny popis projektu:

Jednd se o vyzkum zaloZeny na provedeni experimentu s vyulitim modulu Autonehoda® ve virtudini
realité v komparaci s konvenénim $kolenim s vyuzitim figurant(. Cilovou skupinou jsou zdravotnicti
zéchrandfi, toho Casu studujici tfetiho roéniku studijnfho programu Zdravotnické zachranafstvi na
Fakulté zdravotnickych studii Zapadoteské univerzity v Plzni, tedy jedinci, ktefi jiz maji dva a vice let
praktickou zkudenost s plsobenim na emergency v nemocniénim zafizeni nebo ve vyjezdové skupiné
na zdravotnické zachranné sluibé a je pravdépodobné, ze byli GEastni, v budoucnu budou Gtastni nebo
se minimalné pfi praktickém ndcviku v rdmci vyuky, cvi¢eni a soutéii zdravotnickych zéchranail setkali
s mimofddnou udalosti s hromadnym postifenim osob. Clenem wzkumného tymu je také Doc. Ing.
Michal Simon, Ph.D., vedouci Katedry pramyslového inkenyrstvi a managementu FST 2CU, a Ing. Kldra
Gillernovad, vyutujici Katedry zachranafstvi, diagnostickych obor( a vefejného zdravotnictvi F25 28U a
rdroved profesiondini zdchranafku plsobict v rdmel Zdravotnické zdchranné slulby Plzedského kraje.

4, Pldnovany experiment v ramci projektu, ke kterému je vyZadovano posouzeni:

Vrdmei studie je vyulivéno smideného designu vyzkumu. Studujici budou rozdéleni na skupinu
experimentdini a kontrolni. Experimentdini skupina bude absolvovat koleni a trénink ve virtudini
realité s vyuiitim zafizeni zafizeni Valve Index, kontrolni pak podstoupi konvenéni typ Skoleni
v simulaénim centru Fakulty zdravotnickych studii ZEU v Kollarové ulici. Scénaf piitom z0stéva stejny a
v obou pfipadech zatind vystupem ze sanitniho vozu. Zdravotnicky zachranaf pfijidi na misto dopravni
nehody dvou automobil(. Na misté je $est zranénych osob s riznou mirou postiZeni, zranéni odpovidaji
typovému vymezeni ze strany ZZS Plzefiského kraje. Samotnd scéna je doplinéna o zvuky, jako jsou
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vykfiky a pla¢ poranénych, ddle zvuky sanitky, motoru. Cilem je vytvofit co nejvétsi synergicky zaiitek,
aby si mohli pomoci této technologie uiivatelé zaiit sloZité situace a procvicit své znalosti, jak v nich
postupovat. Kontrolni skupina pak vyulivd stejného postupu s namaskovanymi studujicimi/figuranty
v rolich paclent(. Typovd zranéni odpovidaji. V této metodé se provadi ékoleni dvou zakladnich metod:
METHANE a tildéni START. Z pohledu METHANE se jedna o hlaieni nehody dispedinku pomoci
vysilacky, pro tuto 3kolici aplikaci byla vysilacka nahrazena tabletem, kde uiivatel vybird spravné
odpovédi podle jednotlivych pismenek. V konvenénim typu je pak vysilatka zachovdna. Ukolem
zdravotnického zdchrandie je podat situadni zpravu s vyulitim METHANE a roztfidit zranéné dle
metody START, Nejprve probiha edukalnl ¢ast, nasledné trénink s vyhodnocenim.

Pfed samotnym tréninkem probandi vyplni vstupni dotaznik zaméfeny na miru jejich zkuienosti se
zdsahem u mimofddnych uddlosti obdobného typu a subjektivné vnimanou miru obav z takového
zdsahu. Vpribéhu expozice bude méfena tepovd frekvence. Po ukonéenl tréninku wyplni
standardizovany dotaznik NASA TLX zaméfeny na Sest typd zdtéle a bude $nimi realizovdn
polostrukturovany rozhovor, Cilem experimentu je srovnat jednotlivé subjektivné vnimané typy zatéle
probandd, vliv predchozl zkudenosti na vykon jak prl konventnim Skoleni, tak v prostredi virtudini
reality a ddle komparovat veikeré relevantni proménné za ulelem vymezeni zékladnich rozdild pro
obdobny typ Skoleni ve virtudini realité. Vysledky by mély posloulit pro ndvrh metodiky za ulelem
zefektivnéni vzdélavani zdravotnickych zdchrandfl ve virtudini realité ve smyslu tvorby bezpeéného
prostted|, které dynamizuje vzdéldvini a snifuje chybovost na strané zdravotnickych zdchrandid.

Vyzkumny tym se zaméfil na vytvofeni bezpetnych podminek pro jednotlivé probandy. Veskeré udaje
jsou zaznamendny zcela anonymné, pouze pod oznatenim proband” a uvedenim Eisla a piisluiné
skupiny (experimentdlni/kontrolni). Probandé budou informovini o cili a Géelu vyzkumu a mohou
kdykoliv ukonéit svoji tiéast na experimentu. V obou pfipadech bude realizovdno také hodnoceni ze
strany zkudené zdravotnické zdchrandfky ~ wvyutujici, a to za Glelem samotného hodnoceni a
nasledného poskytnutl zpétné vazby v rdmci debriefingu s probandy,

5, Cestné prohlaseni

2adatel prohladuje, e vyie uvedeny vyzkum pfedstavuje pro Glastnlky jen malé nebo iddné riziko
porudeni ochrany distojnosti, svobod, zdravi, kvality Zivota a bezpednosti viech osob, které se alastni
vyzkumu, Uvedené riziko je srovnatelné s rizikem, které pfedstavuje béina kanceldfskd prace, nebo
jemui jsou lidé vystaveni b&hem b&iného dne. Zadatel déle prohlaiuje, fe se seznamil s etickymi
standardy pro provddéni vyzkumu, a Ze uvedl viechny informace relevantni z hlediska etiky
zamyileného vyzkumu vietné jeho pripadnych rizik. Zadatel bere na védomi, e vyjadfeni komise se
vztahuje vyhradné k vyzkumu, ktery byl popsdn v této Zadosti.

Dne 22. kvétna 2023
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PRI’LOHA H - STANOVISKO E’ITICKE KOMISE PRO
VYZKUM ZCU K NAVRHU VYZKUMNEHO PROJEKTU

ZAPADOCESKA
UNIVERZITA
v PLZNI

V Plzni dne 15. 6. 2023
¢).: 2CU 012668/2023

Stanovisko Etické komise pro vyzkum Zapadoceské univerzity v Plzni
k navrhu vyzkumnému projektu

Popis vyzkumu:

Vyzkum zalofeny na provedeni experimentu s vyulitim modulu ,Autonehoda” ve virtudini
realité v komparaci s konvenénim $kolenim s vyuiitim figurantd.

Podéva)ici pracoviité, kontaktni osoba:

Fakulta strojni Zapadoteské univerzity v Plzni
Katedra primyslového infenyrstvi a managementu
Ing. Alena Lochmannovd, Ph.D., MBA, tel. 725 874 757, e-mall: lochmann@fzs zcu.cz

SloZeni Etické komise pro vwyzkum Zipadoleské univerzity v Plzni:

piedsedkyné: Ing. Alena Lochmannovd, Ph.D.,, MBA
mistopfedseda: doc. Ing. Jifi Hammerbauer, Ph.D.
tlenové: prof. MUDr. et Mgr. Zbynék Tonar, Ph.D.

doc. Mgr. Dana Bursikovd, Ph.D.
JUDr. Petra Hruba Smriova, Ph.D.

Eticka komise pro vyzkum Zapadoéeské univerzity v Plzni na zakladé iadosti o posouzeni ndvrhu ze dne
22.5. 2023, posoudila pfediolené dokumenty k , Vyzkum zaloZeny na provedeni experimentu s vyuiitim
modulu , Autonehoda® ve virtudlini realité v komparaci s konvenénim $kolenim s vyulitim figurantd”, viz
pfiloha a konstatuje nasledujici.

Z popisu pfedloZeného vyzkumného Setfeni vyplyva, Ze:
e ulastnici experimentu jsou dobrovolnici, neni narudena jejich lidskd distojnost a nebudou
v pribéhu experimentu vystaveni fyzickému, psychickému ani socidlnimu riziku,
* od Gcastnik( experimentu jsou ziskavana pouze anonymni data a je zarucena ochrana jejich

soukromi a osobnich Gdaji die pfislusného zdkona.

Eticka komise proto na zakladé pfedloZenych dokumentd vydava souhlas s provedenim za podminek
stanovenych v Zadosti o posouzeni vyzkumného projektu,

V Plzni dne 15. 6. 2023

doc. Ing. Jifi Digitaing podepsal doc. Ing
JIh Hamenerbauer, PhD.

Hammerbauer, o, 2010615090305

Ph.D. +02700

doc. Ing. Jifi Hammerbauer, Ph.D.

mistopfedseda
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