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ABSTRAKT 

Fyzický a psychický stav členů speciálních operačních jednotek má přímý vliv na 

plnění úkolů. Moderní nositelné systémy pro zvýšení pasivní ochrany těla a systémy 

záznamu a stanovení fyzického a psychického stavu se stávají součástí chytrých 

ochranných prostředků či nositelných systémů jednotlivce. Současným problémem je, že 

se ve vývoji a realizaci nevychází z požadavků uživatelů, tj. speciálních operačních 

jednotek, a předpokladu využití finančně a technologicky nejvhodnějších prostředků, 

které současně splňují legislativní požadavky. Vhodné technické prostředky umožní 

zvýšit bezpečnost a efektivitu prováděných úkolů. Předmětem práce je navrhnout metodu 

pro volbu technických prostředků v souladu s požadavky uživatelů, které umožní splnit 

současné a budoucí požadavky na chytré ochranné prostředky či nositelné systémy, 

a současně splní legislativní a ekonomické, tj. minimální finanční, předpoklady pro širší 

uplatnění v praxi. Návrh struktur pro zvýšení pasivní bezpečnosti, monitorovacích 

systémů, technické komplexnosti, vzájemné komunikace zařízení a jejich užití bude 

voleno podle požadavků koncových uživatelů. Navrženy budou také metody interpretace 

měřených dat z testování navržených technických prostředků pro praxi. Úkolem je 

prokázat, je-li na základě analýz současných technických prostředků vyráběných 

a vyvíjených pro nositelné systémy možné splnit požadavky uživatelů a legislativní 

a finanční předpoklady pro jejich širší aplikaci v praxi. Vývoj metod a systémů i měření 

subjektů bude prováděno ve spolupráci s odborným personálem UO v Brně. 

 

KLÍČOVÁ SLOVA 

nositelné systémy; speciální operační jednotky; monitorování biomedicínských dat; 

experimentální testování; hodnocení nositelných systémů; aplikační požadavky  

  



 

 

 

ABSTRACT 

The physical and psychological condition of members of special operations units 

has a direct impact on mission performance. Modern wearable systems aimed at 

increasing passive body protection and systems for recording and assessing physical and 

psychological state are increasingly becoming part of smart protective equipment or 

individual wearable systems. A current problem is that development and implementation 

often do not sufficiently reflect user requirements, that is, the requirements of special 

operations units, nor the need to select financially and technologically appropriate 

solutions that also comply with legislative requirements. Properly selected technical 

solutions can contribute to increased safety and operational effectiveness. The aim of this 

dissertation is to propose a method for the selection of technical solutions in accordance 

with user requirements, enabling the fulfilment of current and future demands for smart 

protective equipment and wearable systems while simultaneously meeting legislative and 

economic constraints, specifically minimal financial requirements for broader practical 

deployment. The design of structures for enhanced passive protection, monitoring 

systems, technical complexity, inter device communication and their operational use is 

based on the requirements of end users. Methods for the interpretation of measured data 

obtained during testing of the proposed technical solutions for practical application are 

also proposed. The objective is to demonstrate whether, based on analyses of currently 

manufactured and developed technical solutions for wearable systems, it is possible to 

meet user requirements as well as legislative and financial conditions for their broader 

application in practice. The development of methods and systems, as well as experimental 

measurements involving human subjects, was carried out in cooperation with expert 

personnel from the University of Defence in Brno. 
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wearable systems; special operations units; biomedical data monitoring; experimental 

testing; evaluation of wearable systems; application requirements   
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1 ÚVOD 

Prostředí, které ovlivňuje vnitřní i vnější bezpečnost České republiky prochází 

dynamickými změnami. Jeho předvídatelnost se vzhledem k rostoucí provázanosti 

bezpečnostních trendů a faktorů snižuje. Tyto faktory mají zásadní vliv na přístup 

k zajištění bezpečnosti, přičemž se zvyšují také nároky na krizové řízení, zejména co se 

týče zajištění připravenosti včasně a efektivně reagovat na nenadálé hrozby. Speciální 

operační jednotky jsou určené k zásahu zejména proti agresivním, nebezpečným, 

ozbrojeným osobám. Jejich pracovní činnost je spojena s prací v extrémně obtížných 

podmínkách s řadou nebezpečí, která mohou ohrozit život, zdraví a bezpečnost 

zasahujících. Zasahující jsou během služby vystaveni vyčerpávající fyzické aktivitě, 

emočnímu stresu, což může mít následně vliv na efektivitu plnění úkolů a jejich samotnou 

bezpečnost. K tomu účelu jsou jednotky cvičeny a vystrojovány odpovídajícími 

prostředky, aby byla zajištěna jejich maximální ochrana. 

Chytré ochranné prostředky nabízejí mnoho možností, jak zvýšit bezpečnost 

policejních a armádních zásahů a snížit tak počet obětí. Nositelné systémy lze použít 

např. již během výcviku jednotky, kdy systémy poskytují relevantní informace o vitálních 

funkcí v reálném čase. Na základě těchto informací lze včas odhalit kritické stavy 

(přehřátí organismu, extrémní psychická zátěž, fyzické vyčerpání atd.). Mimo to lze na 

základě informací hodnotit změny ve výkonnosti a přizpůsobit tak tomu metody výcviku. 

Dále jednotky během zásahu musí čelit aktivním a pasivní hrozbám, přičemž se za aktivní 

hrozby považují objekty nebo osoby, které existují v místě události a které jsou aktuálně 

nebo bezprostředně nebezpečné pro život nebo zdraví zasahujících. Vývoj nositelných 

systémů významně posiluje situační povědomí v místě zásahu, což přispívá k zajištění 

bezpečnosti zasahujících osob. Nositelné systémy umožňují velitelům jednotky nebo jimi 

pověřeným osobám sledovat v reálném čase zdravotní stav a pohodu každého 

zasahujícího působícího na místě zásahu. Prostřednictvím nositelných systémů je možné 

nejen monitorovat životní funkce, ale také umožňují v reálném čase sledovat polohu osob. 

Tyto systémy mohou být součástí osobních ochranných prostředků, ochranných oděvů či 

jako samostatná část, která se připevní na tělo zasahujícího. Aby byla však možná včasná 

adaptace a efektivní inovace ochranných prostředků zásahových jednotek novými 

technologiemi, je zapotřebí kontinuálního a systematického analyzování současných 

technologických trendů. Ze současných technologií jsou nejslibnější takové, které posilují 

autonomii jedince a zvyšují jejich bezpečnost. Schopnost lokalizace, identifikace hrozeb 
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na místě zásahu spolu se schopností identifikace zdravotních rizik je předpokladem pro 

efektivní řešení události a řízení a koordinaci zásahu. 

Přestože se klade velký důraz na vývoj a inovaci dohledových a ochranných 

prostředků nositelnými systémy, které umožňují hodnocení fyzického či psychického 

stavu jedince, jednotlivá technologická řešení jsou příliš komplexní pro praktické využití 

či se zastavila ve fázi experimentálního používání. Snahou této práce je prokázat, jeli na 

základě analýz současných technických prostředků vyráběných a vyvíjených pro 

nositelné senzorické systémy možné navrhnout modulární koncept nositelného systému 

umožňujícího adaptaci a integraci do širokého spektra typů dohledových nebo 

ochranných pomůcek využívaných u speciálních operačních jednotek s ohledem na 

technologické, finanční a osobní předpoklady uživatelů. S tím souvisí návrh metody pro 

volbu technických prostředků v souladu s požadavky uživatelů, které umožní splnit 

současné a budoucí požadavky na chytré ochranné prostředky či nositelné systémy, 

a současně splní legislativní a ekonomické, tj. minimální finanční, předpoklady pro širší 

uplatnění v praxi. Návrh struktur pro zvýšení pasivní bezpečnosti, monitorovacích 

systémů, technické komplexnosti, vzájemné komunikace zařízení a jejich užití bude 

voleno podle požadavků koncových uživatelů. Navrženy budou také metody interpretace 

měřených dat z testování navržených technických prostředků pro praxi. 
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1.1 Vymezení pojmu 

Obecný název „Speciální operační jednotky” byl navržen z toho důvodu, neboť 

uvedené jednotky v této práci plní speciální úkoly/operace prováděné zvláště k tomu 

určenými, organizovanými, cvičenými a vybavenými jednotkami sestavenými 

z vybraných jedinců, které používají nekonvenční taktiku, postupy a způsoby nasazení. 

V českém prostředí nebylo nalezeno žádné spojení mezi označením „Speciální operační 

jednotkou” a konkrétním útvarem/ složkou, které by působily na území České republiky 

(dále jen „ČR“). V zahraniční literatuře se můžeme setkat s obdobným označením 

„Special Operation Forces” v překladu Speciální operační síly. Jedná se o síly pro 

speciální operace Severoatlantické aliance (dále jen „NATO“), které disponují elitními 

vojenskými jednotkami určených k plnění komplexních a dynamických bezpečnostních 

misí v rámci vyvíjejícího se strategického prostředí. Uvedené označení není tedy 

v rozporu a lze ho použít pro účely disertační práce jako souhrnný označení pro zásahové 

jednotky Policie České republiky (dále jen „PČR”) a speciální síly Armády České 

republiky (dále jen “AČR”), konkrétně pro 601. skupinu speciálních sil. 
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1.2  Vymezení problému 

Práce zásahových jednotek PČR a speciálních AČR je vysoce náročná a zahrnuje 

široké spektrum úkolů, které vyžadují precizní koordinaci, rychlé rozhodování a vysokou 

úroveň fyzické i psychické připravenosti. Zásahové jednotky PČR se zaměřují na ochranu 

veřejného pořádku, řešení krizových situací a eliminaci nebezpečných pachatelů, přičemž 

jejich operace probíhají často v hustě obydlených oblastech nebo v extrémních 

podmínkách, což zvyšuje komplexnost jejich práce [1]. Na druhé straně speciální jednotky 

AČR, jako je 601. skupina speciálních sil, se specializují na bojové operace, průzkum 

nepřátelského území, protiteroristické mise a záchranu rukojmí, přičemž často operují 

v zahraničí nebo v nepřátelském prostředí [2].  

Zásahové jednotky PČR a speciální jednotky AČR mají mnoho společných znaků 

týkajících se charakteru práce i vystavení rizikům. Obě tyto složky čelí mnoha rizikům, 

mezi něž patří přímé fyzické ohrožení během zásahů, psychická zátěž spojená s vysokou 

odpovědností a stresem, zdravotní rizika vyplývající z expozice chemickým, biologickým 

nebo radiačním hrozbám a dlouhodobé následky fyzického a psychického vyčerpání. 

Důležitým aspektem je také sociální dopad, kdy příslušníci tráví dlouhá období mimo 

rodinu a čelí tlaku na udržení neustálé kondice. Úspěch jejich operací je podmíněn 

důkladným výcvikem, moderním vybavením a schopností spolupráce v týmu. 

Nositelné systémy se jeví jako perspektivní technologie, která může významně 

zvýšit efektivitu zásahů prostřednictvím vzdáleného monitorování životních funkcí 

a zároveň zlepšit bezpečnost zasahujících osob, zejména v náročných a vysoce 

rizikových podmínkách [3, 4]. Jejich dynamický rozvoj v posledních letech, a zároveň 

cenový pokles dostupných senzorů, již umožňuje takřka masové nasazení této 

technologie do praxe. Velká část komerčních produktů, které monitorují biomedicínská 

data, jsou původně vyvinuta pro fitness a zdravotnické aplikace [5, 6]. 
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2 PŘEHLED SOUČASNÉHO STAVU 

V odborné literatuře se můžeme setkat s pojmy jako “nositelné zařízení” [7], 

“nositelné systémy” [8], “nositelná elektronika” [9] či “dohledové systémy” [10]. 

V zahraniční literatuře se můžeme setkat často s pojmy, jako „wearable technology” nebo 

„wearable systems”.  Pro potřeby této práce a snazší orientaci bude používán termín 

nositelné systémy (dále jen “NS”). 

Tyto NS můžeme obecně definovat jako jakýkoliv druh elektronického zařízení, 

které je určené k nošení na těle uživatele, ať už v podobě samotného zařízení nebo 

zařízení integrovaného do širokého spektra oděvů, ochranných obleků, doplňků atd. [7, 

8, 9]. Prostřednictvím sítě senzorů mohou NS poskytovat různé monitorovací a skenovací 

funkce, včetně biologické zpětné vazby, tzv. „biofeedback”, v reálném čase s následným 

bezdrátovým přenosem naměřených dat a jejich vyhodnocení [7, 10]. 

2.1 Klasifikace nositelných systémů 

Obecně lze NS klasifikovat podle různých hledisek na základě různých faktorů, 

přestože tyto NS mohou mít podobnou funkcionalitu, mohou mít však kompletně odlišné 

fyzické specifikace, technologickou úroveň, umístění na těle uživatele atd. Nejrozsáhlejší 

klasifikace je založena na základě funkce zařízení. Další klasifikace jsou např. podle 

konstrukčního řešení zařízení nebo na základě umístění na těle nositele. Klasifikační 

skupiny se mohou navzájem překrývat [7]. NS mají různé funkce, od komunikační funkce 

až po bezpečnostní funkce, přičemž jedno zařízení může disponovat více funkcemi, viz 

tabulka 1. 
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Tabulka 1: Klasifikace NS na základě vybraných funkcí. Zdroj [1], zpracování vlastní. 

Funkce NS Popis  

Komunikační 

funkce 

Bezdrátová výměna dat s okolními zařízeními nebo jejich uložení na vzdálené 

cloudové úložiště.  

Monitorovací 

funkce 

Monitorování specifických parametrů, od fyziologických parametrů, pohybové 

aktivity, po environmentální parametry. 

Zdravotnická 

funkce 

Od monitorovací funkce se odlišuje tím, že tato funkce se zaměřuje jen na 

monitorování zdravotního stavu uživatele, přičemž se při vývoji takového zařízení 

musí dbát na důvěryhodnost získaných dat, dále je nutná certifikace zařízení. 

Funkce 

oznamovací 
Od jednoduchých vibračních upozornění po komplexní systémy s displeji.  

Funkce 

sledování polohy 

Snímání polohy uživatele prostřednictvím např. GNSS (globální navigační satelitní 

systém)  

Funkce 

informační 

Různá vizuální, zvuková nebo haptická zařízení poskytující uživateli a/nebo lidem 

v okolí rychlé informace.  

Bezpečnostní 

funkce 
Osobní bezpečnostní zařízení, nouzové asistenty atd. 
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Podle umístění na těle uživatele můžeme klasifikovat NS na: 

− systémy nositelné na hlavě (chytré helmy, chytré brýle, chytré kontaktní čočky, 

chytrá sluchátka atd.); 

− systémy nositelné na trupu (chytré oblečení, EKG a dechové pásy atd.); 

− systémy nositelné na dolních končetinách (chytré boty, chytré vložky do bot, 

chytré ponožky atd.); 

− systémy nositelné na horní končetině (chytré prsteny, náramky, chytré hodinky 

atd.) [7]. 

Trh s NS je značně rozsáhlý, což se projevuje i v přístupech klasifikace těchto 

systémů. V této kapitole byly uvedeny pouze ty nejpoužívanější. Další podrobnější 

klasifikace, např. na základě spotřeby energie, je uvedena ve studii Ometov et al. [7]. 

Pro zjednodušenou klasifikaci lze NS rozdělit do dvou velkých kategorií – chytré 

textilie s implementovanými senzory a samostatná nositelná elektronika. 

Chytré textilie, někdy se můžeme setkat s pojmy inteligentní oděvy, inteligentní 

textilie či e-textilie, spočívají v zabudování aktivních elektronických komponent do 

textilu nebo oděvu, aby vznikla skutečně inteligentní struktura, která snímá podněty 

z prostředí a reaguje na ně [11]. Je však zapotřebí rozlišovat chytré textilie od nositelné 

elektroniky, která je založena na připevnění dostupné elektroniky k/na oděv. Jako typický 

příklad můžeme uvést prototyp NS pro detekci překážek určené pro nevidomé, kteří 

představili Bahadira et al. [12]. Zabudování konvenčních snímačů do textilní struktury 

během výroby není jednoduché a tyto senzory v zásadě nemohou odolat dlouhodobému 

zatížení během každodenního nošení oděvu. Zejména proces praní může být pro 

spolehlivost a životnost senzorů rozhodující. Velkým problémem je také propojení 

elektronických součástek v chytrých textiliích, ať už při spojování měkkých materiálů, 

nebo vytváření spojení mezi tvrdými a měkkými materiály. Proto je použití konvenčních 

drátových senzorů běžnější pro nositelnou elektroniku než pro skutečné chytré oblečení. 

Chytré textilie jako takové by měly mít vlastnosti tradičních textilií, tj. přirozeně tenké, 

pružné, pohodlné, lehké a pratelné. Chytré textilie zdůrazňují význam oblečení, které 

nabízí snímací a komunikační schopnosti [11, 13]. 
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Kromě klasifikace NS je zapotřebí se také věnovat senzorům, které jsou schopny 

monitorovat řadu parametrů. V tabulce 2 jsou uvedeny vybrané monitorované veličiny 

a fyziologické parametry včetně jednotlivých typů senzorů pro konkrétní monitorovaný 

parametr. 

Tabulka 2: Vybrané monitorované veličiny a fyziologické parametry včetně typů senzorů. Zpracování vlastní. 

Rozdělení Monitorované parametry Senzory 

Environmentální 

parametry  

- teplota prostředí 

- vlhkost prostředí  

- přítomnost nebezpečných látek (explozivní 

látky, chemické látky, radioaktivní atd.)  

- teplotní senzory 

- vlhkostní senzory 

- plynové senzory 

Fyziologické 

parametry 

- tělesná teplota 

- tělesná vlhkost  

- srdeční a tepová frekvence, HRV 

- dechová frekvence 

- zátěž organismu a energetický výdej  

- saturace krve kyslíkem  

- teplotní senzory 

- vlhkostní senzory 

- EKG senzory 

- tenzometrické senzory 

- oxymetrické senzory 

Pohybové parametry 

- monitorování polohy, pohybu  

- lokalizace  

- detekce pádů  

- akcelerometry, 

gyroskopy 

- lokalizační technologie 

(např. GNSS) 
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2.2 Metody záznamu biologických signálů a pohybové aktivity 

V této kapitole budou popsány principy měření vybraných biologických signálů 

a pohybové aktivity. 

2.2.1 Elektrická srdeční aktivita 

• Metody záznamu EKG 

Elektrická aktivita je přirozenou biologickou vlastností srdečních buněk 

zajišťující jeho správnou funkci. Elektrická srdeční aktivita je záznamem elektrické 

činnosti srdce, která je výstupem komplexních fyziologických a technologických procesů 

[14]. Elektrokardiogram (dále jen “EKG”) je diagnostický nástroj, který podrobně měří 

a zaznamenává elektrickou aktivitu srdce. Interpretace těchto informací umožňuje 

diagnostiku široké škály srdečních onemocnění od méně závažných až po život ohrožující 

[15], [16]. 

Křivky EKG jsou výsledky elektrické aktivity srdce a jsou zobrazené na 

obrazovce měřícího přístroje nebo zapsané na EKG papíru. Z EKG křivky lze popsat 

rytmus, akci, frekvenci, sklon elektrické osy srdeční, jednotlivé vlny a kmity. Na EKG 

křivce následně rozlišujeme: 

− kmity: Q, R a S (QRS komplex) – úzké hrotnaté výchylky; 

− vlny: P, T, v některých případech i U – zaoblené výchylky s nižší amplitudou [14, 

17]. 

 

 

 

 

 

 

 

EKG je zaznamenáno elektrodami přiloženými na specifických místech trupu 

a končetin v takové konfiguraci, aby byly vytvořeny bipolární svody [16]. Svody 

zaznamenávají rozdíl potenciálů mezi kladnou a zápornou elektrodou. U konfigurací, kde 

Obrázek 1: Schéma EKG záznamu elektrické aktivity. Zdroj [114]. 
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je spojeno elektricky více elektrod, představují záporný člen bipolární pár (referenční 

elektroda), přičemž výstupní potenciály elektrod jsou zesíleny a filtrovány [14-17]. 

Jednou z konfigurací je standardní klinické EKG, které tvoří 12 svodů s přesně 

určeným umístěním a orientací. Tyto svody rozdělujeme standardně na: 

− bipolární končetinové svody podle Einthovena (3 svody I, II, III); 

− unipolární končetinové svody podle Goldbergera (3 svody aVR, aVL, aVF); 

− unipolární hrudní svody podle Wilsona (6 svodů V1-V6) [18]. 

Kromě standardního 12-svodového EKG, byly vyvinuty i různé svodové systémy, 

které přispěly k efektivitě záznamu, přenosu a ukládání EKG. Majumder et al. [19] ve své 

práci uvádí srovnání několika ambulantních monitorovacích systémů EKG, které by 

mohly být alternativou k běžně používaným 12-svodovým klinickým EKG systémům [16, 

19]. 

Metody záznamu srdeční frekvence 

Srdeční frekvence (dále jen “HR”, z angl. heart rate) je jednou ze základních 

diagnostistických údajů při určování stavu organismu v klidovém či zátěžovém stavu, 

jelikož signalizuje změny v krevním oběhu a nese informaci o aktivitě srdce. HR je 

veličina, která udává počet srdečních tepů za jednotku času, nejčastěji se používá tep/min 

(bpm, z angl. beats per minute). Za fyziologických okolností je pulz pravidelný, 

v rozmezí 60–100 min. Změny HR nad nebo pod určitou mez upozorňují na nesprávnou 

aktivitu srdce [20, 21]. 

V klinické praxi lékaři často používají palpační metody ke stanovení tepové 

frekvence pacientů. NS se v poslední době čím dál častěji používají k usnadnění 

hodnocení tepové frekvence mimo zdravotnická zařízení [22]. 

• Metoda měření R-vlny 

EKG signál je často využíván k měření HR, který se vypočítává z intervalů  

R-vlny, resp. jejich délky, které detekují pozitivní komplex QRS, jenž odpovídá 

depolarizaci komor. Komplikace při měření nastává, když jsou na EKG signálu výrazné 

tvarové změny způsobené např. dýchání, pohybovými artefakty atd. Rušení, které se 

u EKG vyskytuje, může být od nízkých frekvencí až po stovky Hz, nicméně lze většinu 

těchto rušení potlačit vhodnou filtrací [21, 23, 24]. 
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• Metoda akustického snímání 

Stanovit HR lze i na základě akustických projevů vznikajících během činnosti 

srdce. Tyto zvukové projevy se označují jako srdeční odezvy (systolické, diastolické, 

protodiastolické a presystolické) a k jejím vzniku dochází změnou rychlosti, popřípadě 

změnou proudění (laminární a turbulentní), a také otevíráním a uzavíráním srdečních 

chlopní. Kromě srdeční ozvy se v srdci mohou vyskytovat srdeční šelesty vznikající 

vlivem turbulentního proudění krve. Vyznačují se malou amplitudou a doba trvání je delší 

než u ozev. Jedná se o poměrně jednoduchou metodu využívající např. fonokardiograf, 

který pomocí mikrofonu umístěného na hrudníku snímá akustický signál. Tento signál se 

po zpracování převede na pulzy, na jehož kvalitu mají vliv různé faktory (dýchání 

a pohybové artefakty) [21, 23, 25]. 

Fotoelektrická pletysmografie 

Tato metoda zaznamenává změny propustnosti tkáně způsobené změnami 

krevního tlaku. Fotoelektrický pletysmograf (dále jen „PPG“) může snímat signál buďto 

průsvitovým snímačem nebo reflexním snímačem. Při změnách krevního tlaku dochází 

ke změně objemu kapilár a tím i ke změně absorpce, odrazu a rozptylu světla, tedy 

prokrvená tkáň absorbuje světlo jinak než tkáň neprokrvená. Jako zdroj světla lze použít 

infračervené či LED diody, k detekci se používají fotodiody nebo fotorezistory s krátkou 

časovou konstantou [23-25]. 

Metoda kapacitního snímání tepu 

Kapacitní PPG na základě principu snímání rozdělujeme na kapacitní PPG 

s kondenzátorem s pružným dielektrikem a s kondenzátorem využívajícím část povrchu 

těla jako jednu z elektrod. V prvním případě změny kapacity odpovídají objemovým 

změnám. Změna kapacity se pak převádí na elektrický signál (napětí), který se zapisuje. 

Kapacitní snímač je ve tvaru rotačního tělesa, který je použitelný pouze na prsty horních 

končetin. V druhém případě je PPG založen na měření kapacity mezi povrchem 

vyšetřovaného místa a plošnou elektrodou přiblíženou k povrchu těla na určitou 

vzdálenost. Jednu (pohyblivou) desku kondenzátoru tvoří samotná tkáň (např. kost) 

a druhou desku je pevná elektroda. Kost tvoří referenční rovinu, vůči které je měřen 

objem. Ten však nelze absolutně stanovit a lze měřit pouze relativní změny objemu, resp. 

kapacity [23-27]. 
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Metody záznamu HRV 

Kardiovaskulární systém je z velké části řízen autonomní regulací prostřednictvím 

sympatiku a parasympatiku autonomního nervového systému (dále jen “ANS”).  Zdravé 

srdce není metronom. Složité a neustále se měnící oscilace zdravého srdce umožňují 

kardiovaskulárnímu systému rychle reagovat na náhlé fyzické a psychické ohrožení 

homeostázy. Variabilita srdeční frekvence (dále jen „HRV“, z angl. heart rate variability), 

která je definována časovými výkyvy HR mezi jednotlivými údery, je výsledkem 

sympatické a parasympatické modulace kardiovaskulárního systému. Lze ji snadno určit 

ze záznamu EKG [28-30]. 

Sympatický a parasympatický ANS inervují a řídí HR. Parasympatická stimulace 

má opačný účinek na HR, kontraktilitu a rychlost vedení než stimulace sympatiku. 

Rovnováha mezi těmito systémy ovlivňuje pravidelnost periody mezi jednotlivými údery 

srdce, tzv. “interbeat” intervaly (dále jen „IBI“). IBI je metrika odvozená z výpočtu HRV. 

HRV je fyziologický jev, který lze sledovat a studovat za účelem vyhodnocení stavu 

nervového systému řídícího činnost srdce. Stanovení rozdílů po sobě jdoucích časových 

intervalech mezi vrcholy komplexu QRS, známých jako interval R-R, je přímým 

způsobem zjišťování autonomní odpovědi [31, 32]. 

Pro HRV existují tři typy měření – index v časové oblasti, index ve frekvenční 

oblasti a nelineární měření. HRV můžeme měřit v dlouhodobém (24 h), krátkodobém (ST, 

~5 min), krátkém nebo ultrakrátkém (UST, <5 min) období. Indexy v časové oblasti 

kvantifikují množství HRV pozorované během období sledování, které se může 

pohybovat od ~2 min do 24 h. Hodnoty ve frekvenční oblasti vypočítávají absolutní nebo 

relativní množství energie signálu v rámci pásem složek. Nelineární měření nám 

umožňují kvantifikovat nepředvídatelnost časové řady [28, 32]. 

Stručný přehled nejběžnějších HRV parametrů 

Časové indexy HRV kvantifikují míru variability měření intervalu mezi tepy (IBI), 

což je časový úsek mezi po sobě následujícími srdečními tepy. Indexy HRV v časové 

doméně kvantifikují množství HRV pozorované během období sledování, které se může 

pohybovat od <1 min do> 24 h. Parametry v časové doméně lze snadno vypočítat pomocí 

jednoduchých statistických metod, a to i z krátkých časových úseků. Nejčastěji 

používanými parametry v časové oblasti jsou SDNN, SDANN, RMSSD a pNN50, viz 
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tabulka 3. Tyto hodnoty lze vyjádřit v původních jednotkách nebo jako přirozený 

logaritmus (Ln) původních jednotek, aby se dosáhlo normálnějšího rozdělení [28, 32]. 

Tabulka 3: Parametry měření HRV v časové oblasti. Zdroj [28, 32]. Zpracování vlastní. 

Parametry Jednotka Popis 

SDNN ms 

Směrodatná odchylka NN intervalů (NN intervaly 

jsou signály korigované o ektopické a vynechané 

kmity pomocí filtračních a interpolačních algoritmů). 

SDANN ms 
Směrodatná odchylka průměrných intervalů NN pro 

každý 5minutový úsek 24hodinového záznamu HRV. 

RMSSD ms 
Střední kvadratická hodnota po sobě jdoucích rozdílů 

RR intervalů 

pNN50 % 
Procento po sobě jdoucích RR intervalů, které se liší 

o více než 50 ms 

 

SDNN – Směrodatná odchylka (SD) intervalu NN (SDNN) [ms] v časovém intervalu, 

který byl zaznamenán (výsledek korekce signálů pro ektopické a vynechané oscilace 

pomocí filtračních a interpolačních algoritmů). Aktivita SNS i PNS přispívá k SDNN 

a podstatně souvisí s výkonností v pásmu ULF, VLF a LF i s celkovou výkonností. Tento 

vztah závisí na podmínkách měření [28, 32]. 

SDANN – Směrodatná odchylka průměrného pětiminutového intervalu NN (SDANN) 

[ms] v průběhu celého záznamu. Vzhledem k tomu, že údaje SDANN jsou získávány z po 

sobě jdoucích krátkých 5minutových intervalů, lze jimi hodnotit pouze změny srdeční 

frekvence vyvolané cykly kratšími než 5 minut. SDANN nenahrazuje SDNN, protože se 

vypočítává z 5minutových časových úseků, nikoli z 24hodinové časové řady, 

a neposkytuje žádné hodnotnější informace [28, 32]. 

RMSSD – Druhá odmocnina z průměrných čtvercových po sobě jdoucích rozdílů mezi 

sousedními RR periodami. RMSSD představuje rozptyl mezi jednotlivými údery HR a je 

hlavní časovou metrikou používanou ke kvantifikaci vagově zprostředkovaných změn 
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pozorovaných v HRV. Hodnoty RMSSD za 24 hodin jsou vysoce asociovány s pNN50 

a výkonem VF. Kromě toho je RMSSD spojena s výkonem VF [28, 32]. 

pNN50 – Podíl po sobě jdoucích intervalů NN, které se liší o více než 50 milisekund, 

vyžaduje 2minutovou epochu. Hodnota pNN50 silně koreluje s aktivitou PNS. Má vztah 

k RMSSD a výkonu HF [34, 35]. 

Spektrální analýza podle definice rozkládá jakýkoli ustálený, stacionární, 

kolísající časově závislý signál na jeho sinusové složky. Měření ve frekvenční oblasti 

odhadují rozložení absolutního nebo relativního výkonu do čtyř frekvenčních pásem. 

Umožňuje vykreslení výkonu každé takové složky jako funkce její frekvence a výpočet 

výkonu v definovaných frekvenčních oblastech. Pracovní skupina Evropské 

kardiologické společnosti a Severoamerické společnosti pro kardiostimulaci 

a elektrofyziologii (1996) rozdělila oscilace HR do pásem ultranízké frekvence (ULF), 

velmi nízké frekvence (VLF), nízké frekvence (LF) a vysoké frekvence (HF), viz tabulka 

4 [34, 35]. 

Tabulka 4: Parametry měření HRV ve frekvenční oblasti. Zdroj [29, 32]. Zpracování vlastní. 

Parametr Jednotka Popis 

ULF Hz 
Pásmo velmi nízkých frekvencí (≤0,003 Hz) vyžaduje dobu záznamu 

nejméně 24 hodin. 

VLF Hz 
Pásmo velmi nízkých frekvencí (0,0033-0,04 Hz) vyžaduje dobu 

záznamu nejméně 5 min, ale nejlépe monitorovat po dobu 24 h. 

LF Hz 
Nízkofrekvenční pásmo (0,04-0,15 Hz) se obvykle zaznamenává po 

dobu nejméně 2 min. 

HF Hz 
Vysokofrekvenční nebo respirační pásmo (0,15-0,40 Hz) se obvykle 

zaznamenává po dobu minimálně 1 min. 

 

ULF – Pásmo velmi nízkých frekvencí (ULF) spadá pod 0,0033 Hz (333 sekund nebo 5,6 

minuty). V tomto pásmu se odrážejí oscilace nebo události v srdečním rytmu s periodou 

5 minut nebo delší a lze je hodnotit pouze u 24hodinových a delších záznamů. ULF 
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vysoce koreluje s časovým indexem SDANN. Ačkoli neexistuje shoda ohledně 

mechanismů, které generují výkon ULF, jsou do něj zapojeny velmi pomalu působící 

biologické procesy. Primárním hybatelem tohoto rytmu mohou být cirkadiánní rytmy [29, 

32]. 

VLF – VLF je výkon v rozsahu 0,0033 až 0,04 Hz, což odpovídá rytmům nebo 

modulacím s periodami, které se vyskytují mezi 25 a 300 sekundami. Výkon velmi 

nízkých frekvencí je silně korelován s měřítkem SDNN v časové oblasti, které 

zprůměruje 5minutové směrodatné odchylky pro všechny intervaly NN za období 24 

hodin. Existuje nejistota ohledně fyziologických mechanismů zodpovědných za aktivitu 

v tomto pásmu. Zdá se, že k rytmu VLF přispívá vnitřní nervový systém srdce a SNS 

ovlivňuje amplitudu a frekvenci jeho oscilací [29, 32]. 

LF – pásmo LF (0,04-0,15 Hz) se obvykle zaznamenává po dobu minimálně 2 minut. 

Uvnitř tohoto pásma se vliv sympatiku a parasympatiku vzhledem k rytmům liší: nad 0,1 

Hz se zdá, že SNS má menší vliv, zatímco parasympatikus ovlivňuje srdeční rytmus do 

0,05 Hz. V klidových podmínkách odráží pásmo LF baroreflexní aktivitu, nikoliv srdeční 

sympatickou inervaci [29, 32]. 

VF – pásmo VF je od 0,15 do 0,4 Hz, což odpovídá periodě rytmu mezi 2,5 a 7 sekundami 

a konvenčně se zaznamenává po dobu minimálně 1 min. Pásmo HF odráží 

parasympatickou aktivitu a nazývá se respirační pásmo, protože odpovídá změnám HR 

souvisejícím s dechovým cyklem. Tyto fázické změny HR jsou známy jako RSA a nemusí 

být čistým indexem srdeční vagové kontroly. Srdeční frekvence se zrychluje během 

nádechu a zpomaluje během výdechu. Vysokofrekvenční výkon je vysoce korelován 

s měřeními v časové oblasti pNN50 a RMSSD [29, 32]. 

2.2.2 Respirační aktivita 

Respirační aktivita je proces dýchání, kdy dochází k výměně dýchacích plynů 

(kyslíku a oxidu uhličitého) mezi organismem a okolním prostředím. Účelem je 

transportovat vzduch do plic, prostřednictvím dýchacích cest, kde dojde k úpravě teploty 

vzduchu na tělesnou teplotu, čištění vzduchu od mechanických nečistot a zvlhčení. Bylo 

prokázáno, že dechová frekvence je časným ukazatelem zhoršení fyziologických funkcí 

a je prediktorem zdravotních obtíží (srdeční zástavy, spánkové apnoe, respirační deprese, 

diabetické ketoacidózy, dehydratace, alergické reakce a další) [35]. 
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Na dýchací aktivitu má vliv řada faktorů (fyzická aktivita, stres, zdravotní stav 

atd.). V klidovém režimu, tzn. člověk nevyvíjí žádnou aktivitu a frekvence dýchání je cca 

okolo 15-16 dechů/minutu (bpm, z angl. breath pear minute), je minutová spotřeba 

vzduchu okolo 10 litrů. Obecně platí, že amplituda a frekvence dechového signálu se 

zvyšuje s rostoucí fyzickou námahou, stresem i kognitivní zátěží [36]. 

Metody záznamu dechové aktivity 

Dechovou aktivitu lze zaznamenávat různými metodami, jakou jsou kontaktní 

a bezkontaktní metody, což komplikuje výběr konkrétního senzoru nebo měřicí techniky 

k použití. Při měření je třeba vzít v úvahu několik faktorů, včetně aplikací, požadavků na 

měření a potřeby uživatelů [16, 36]. 

U kontaktních měřících metod musí být měřící jednotky v přímém kontaktu 

s tělem subjektu. Jedná se například o přímé měření ventilace, nepřímé měření dýchacích 

pohybů nebo metody založené na zvuku dýchání, teplotě, vlhkosti atd [36].  

Nejběžnější metodou měření dechové aktivity je přímé měření ventilace. Pro 

měření objemu, případně rychlosti, vdechovaného a vydechovaného vzduchu lze použít 

řadu technik (spirometrie, pletysmografie atd.). Spirometrie je v klinické praxi 

nejrozšířenější metodou pro základní hodnocení stavu respiračního systému člověka. 

Spirometrie zaznamenává změny objemu vzduchu během dýchacího cyklu (nádech, 

výdech) [32]. Měřenou veličinou může být objem nebo průtok vzduchu. Pletysmografie 

slouží ke zjišťování reziduálního objemu plic a totální plicní kapacity [55]. V uzavřené 

komoře se měří tlakové a objemové změny v komoře a tlakové změny v plicích. Tyto 

techniky se používají především v klinické praxi, neboť jsou velmi přesné, ale v případě 

aplikace mimo zdravotnické zařízení (např. v rámci operačního nasazení speciálních 

operačního jednotek) jsou nepraktické a méně využívané [16, 36-38]. 

Metody založené na měření respiračních zvuků shromažďují zvuky generované 

vzduchem proudící hrdlem a dýchacími cestami. Respirační zvuky jsou charakteristické 

pro širokospektrální šum s frekvenčním rozsahem v závislosti na umístění senzoru na těle 

(tj. ústa, průdušnice nebo hrudní stěna). K měření těchto zvuků lze použít akustické 

senzory. Princip činnosti akustických senzorů je založen na jejich citlivosti na fyzikální 

změny prostředí obklopujícího zdroj zvuku. Nejběžnějšími snímači jsou mikrofony 

používané k záznamu změn tlaku vzduchu způsobených zvukovými vlnami. Tato metoda 

je v poslední době předmětem zájmu kvůli jejich menší zátěži a také je lze zabudovat do 
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nositelných zařízení. Akustické přístupy však zůstávají citlivé jak na hluk pozadí, tak na 

aktivitu subjektu, která nesouvisí s dýcháním. Tato metoda měření se obecně 

nedoporučuje pro záznam křivky dýchání v průběhu času [36]. 

Během dýchání je vydechovaný vzduch teplejší než vdechovaný. Metoda 

založena na měření teploty vzduchu měří tento teplotní rozdíl. Ke snímání teplotních 

změn souvisejících s dechovou činností lze použít různé technologie. Z velkého množství 

dostupných senzorů jsou nejběžnější elektrické senzory (tj. termistory, termočlánky 

a pyroelektrické senzory), které se z velké části používají pro záznam vzorců dýchání 

a pro odhad dechové frekvence. Teplotní senzory jsou obvykle umístěny na úrovni 

nosních dírek či rtů a jsou ve většiny případů integrovány do obličejových masek [36]. 

Na podobném principu je založena i metoda pro měření vlhkosti vzduchu. 

Vdechovaný a vydechovaný vzduch se liší obsahem vodní páry. Vlhkostní senzory 

umožňují monitorování dechové frekvence na základě rozdílu obsahu vodní páry mezi 

vdechovaným a vydechovaným vzduchem. Nejčastěji se používají elektrické senzory 

založené na technologii optických vláken či v poslední době nanočásticích. Tyto senzory 

byly použity v extrémně strukturovaných prostředích (např. jednotka intenzivní péče), ale 

jen zřídka při cvičení a ve venkovních aplikacích [36]. 

Dalšími alternativními metodami jsou metody založené na principu PPG, která 

měří změny objemu krve pomocí světelných senzorů, či měření dechové aktivity, resp. 

měření dýchacích pohybů, kdy dochází ke změně tvaru, sklonu, polohy či pohybu 

hrudníku či břicha. Tyto pohyby lze detekovat různými senzory, mezi ty nejběžnější patří 

tenzometry nebo akcelerometry. Senzory se umisťují na hrudník nebo břicho, v závislosti 

na typu dýchání (brániční/břišní, hrudní/žeberní). Ve studii [39] autoři navrhli alternativní 

přístup k detekci pohybů hrudní stěny souvisejících s dýcháním pomocí duálního 

akcelerometru pro objektivní posouzení dechové frekvence. Ve studii [40] je popsán 

senzorový pás NeoWear, který kombinuje tlakový senzor a inerciální měřicí jednotky 

(IMU), pro monitorování vitálních funkcí novorozenců. V této studii rovněž poukazují na 

limity této metody, kdy v kontextu monitorování dýchání mohou pohybové artefakty 

narušit schopnost přesně zachytit a analyzovat respirační vzorce, což může vést 

k chybným nebo neúplným výsledkům. Proto je zmírnění a minimalizace dopadu 

pohybových artefaktů zásadním faktorem při vývoji a implementaci akcelerometrů pro 

monitorování dýchání. Nicméně výhodou této metody je, že ji lze použít v reálném 
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prostředí, neboť je méně invazivní než přímé měření ventilace a také senzory lze snadno 

integrovat do oděvů či NS [16, 36]. 

2.2.3 Elektrodermální aktivita 

Elektrodermální aktivita (dále jen “EDA”) je fyziologický proces úzce spojený 

s aktivitou potních žláz, které jsou ovlivněny ANS. Kdykoli potní žlázy vylučují pot skrz 

póry, zvyšuje se elektrická vodivost kůže, neboť pot obsahuje převážně vodu 

a elektrolyty. Toto náhlé zvýšení kožní vodivosti se označuje jako kožní vodivostní 

odezva nebo alternativně jako EDA [41]. Primární funkcí potních žláz je termoregulace, 

avšak potní žlázy mohou být ovlivněny i dalšími faktory (stres, kognitivní zátěž atd.)  [33, 

42]. 

Metody záznamu EDA 

Z hlediska způsobu rozlišujeme dva způsoby měření EDA – endosomatická 

a exosomatická měření [43].  Při endosomatických měřeních není aplikován žádný vnější 

zdroj proudu a měří se pouze potenciál (napětí) generovaný kůží, zatímco 

u exosomatických záznamů se na kůži aplikuje externí zdroj, kterým je buď střídavý 

proud nebo stejnosměrný proud. Použití konstantního stejnosměrného napětí nebo proudu 

umožňuje měřit pasivní elektrické vlastnosti kůže (vodivost kůže, resp. kožní odpor) 

pomocí Ohmova zákona. Použitím střídavého konstantního napětí nebo proudu se změří 

kožní admitance nebo kožní impedance. Měření se provádí prostřednictvím dvou 

elektrod, které se umisťují nejčastěji na prsty ruky či dlaň. Jedna elektroda měří rozdíl 

mezi dvěma body na kůži a druhá slouží jako referenční elektroda. Vodivost kůže a kožní 

potenciál jsou hlavní fyzikální vlastnosti měřené v EDA, uváděné v jednotkách vodivosti 

(microsiemens) a napětí (mV) [16, 41, 43]. 

V současné době je již možné monitorovat EDA i mimo laboratorní prostředí 

prostřednictvím NS. Ve své práci Tronstad et al., [43], uvádí přehled komerčně 

dostupných nositelných či mobilních zařízení, která jsou schopna kontinuálně měřit EDA 

(např. chytré hodinky FitbitSense). 

2.2.4 Tělesná teplota 

Tělesná teplota je fyziologický ukazatel, který odráží homeostatické procesy 

organismu a jeho reakce na infekce, záněty, tepelnou zátěž atd. Obvyklé rozmezí pro 

klidovou (jádrovou) tělesnou teplotu bývá uváděno mezi 36,5–37,5 °C [44].  Pro měření 
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povrchové teploty těla lze využít kontaktní senzory (termistory, integrovaná křemíková 

čidla) i bezkontaktní infračervené senzory (termopily). Výběr vhodného typu senzoru 

závisí na požadované přesnosti, rychlosti odezvy, místě měření a způsobu integrace do 

textilie. Nejběžnější způsob měření teploty je prostřednictvím termistoru [45]. Termistor 

je polovodičový odpor, jehož hodnota se mění s teplotou. Nejčastěji používané jsou NTC 

termistory (Negative Temperature Coefficient), u nichž odpor klesá s rostoucí teplotou. 

Výhodou termistorů je jejich malá velikost, nízká cena, vysoká citlivost a jednoduchost 

obvodového řešení [46, 47]. Měření se provádí obvykle pomocí napěťového děliče, 

přičemž výstupní napětí se snímá analogově a převede se na teplotu pomocí kalibrované 

převodní rovnice (např. Steinhart-Hartova rovnice). Termistory jsou vhodné pro kontaktní 

měření teploty povrchu těla (např. hrudníku, krku, zápěstí) a lze je přímo integrovat do 

textilie (všít, zalaminovat atd.). Integrace senzorů do textilií může probíhat dvěma 

způsoby. 

První přístup používá senzory ve formě konvenčních elektronických součástek na 

flexibilních nebo rigidních substrátech, které jsou do textilních produktů integrovány 

např. pomocí obšívání, laminování nebo lepení [4]. Výhoda tohoto přístupu je, že má 

k dispozici široké spektrum dostupných komponent. Nevýhoda spočívá v nižším 

uživatelském komfortu (např. používaná propojení nemají vlastnosti tkanin), možnosti 

pouze bodového měření teploty nebo v komplikovanější montáži nekompatibilních 

součástí s běžnými textiliemi [4]. Druhý způsob využívá přímo již modifikované textilní 

produkty, které mají senzorové vlastnosti. V současnosti je tento přístup předmětem 

zkoumání a tento způsob řešení není běžně komerčně dostupný [4]. Autoři studií 

uvedených v [46] navrhli různé typy technologií pro výrobu teplotního senzoru pro 

inteligentní textilie založené např. na kaptonovém nosiči s meandrovitou strukturou 

platiny nebo jiných kovů, na hybridní tkanině tvořené polyesterovou přízí a dráty ze 

slitiny mědi, na jednoduché přízi s termosenzitivními polymerními kompozicemi 

plněnými vícestěnnými uhlíkovými nanotrubičkami nebo na organických vodivých 

polymerech jako aktivních složkách termočlánků vytištěných na textilii. Kromě toho 

Ziegler a Frydrysiak [48] publikovali zajímavou studii, která uvádí výsledky počátečního 

výzkumu struktury a pracovních podmínek několika typů textilních termočlánků. Výhody 

a nevýhody výše uvedených technologií závisí na mnoha aspektech, nicméně stále chybí 

přesné údaje prokazující skutečnou použitelnost těchto termočlánků, např. údaje 

o dlouhodobé tepelné stabilitě senzoru a jeho odolnosti vůči procesu praní/sušení. 
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V posledních letech byla věnováno velká pozornost vývoji senzorům měřících 

tělesnou teplotu prostřednictvím vodivých kompozitních materiálů citlivých na teplotu 

(vodivá plniva, vodivé polymery, kovový prášek, látky na bázi uhlíkových nanotrubic 

atd.). Ve studii Shakeriaski el at. [47] představují nositelné teplotní senzory využívající 

různé vodivé látky – roztažitelný grafenový termistor se stříbrnými nanodrátovými 

elektrodami, flexibilní grafenové nanostěny (GNWs)/PDMS, senzor teploty na bázi 

vláken a senzory teploty na bázi uhlíkových nanotrubic. Látky na bázi uhlíku jsou 

uhlíkové nanotrubice, grafit a saze, které se obvykle používají jako vodivá plniva díky 

svým skvělým mechanickým a elektronickým vlastnostem, levnému postupu a chemické 

stabilitě. Polymerní látky v kompozitech by měly odpovídat kritériím, jako je 

elektronická izolace, lehkost, roztažnost, flexibilita, dostupná výrobní cena a široké 

možnosti použití. Většina polymerních senzorů má velmi nízký teplotní rozsah, který není 

vhodný pro určení tělesné teploty uživatele pohybující se v prostředí s příliš vysokou 

teplotou (např. u hasičů). Kromě toho mají tyto senzory malou životnost, protože 

aplikovaná polymerní pryskyřice může při opakovaném a časově dlouhém vystavení 

požáru popraskat [47]. Pro bezkontaktní měření teploty pokožky nebo povrchu lze využít 

např. infračervené (IR) senzory na principu Seebeckova jevu [49]. Nevýhodou tohoto 

přístupu je však citlivost na okolní teplotu a potřeba tzv. přímé viditelnosti na měřený 

povrch, tj. nelze měřit přes zakrytou část. 

2.2.5 Pohybová aktivita 

Nejpoužívanějšími senzory pro záznam dat o pohybových aktivitách jsou 

akcelerometr, gyroskop a polohový senzor [50]. Nejvíce se však používají akcelerometry, 

které mohou hodnotit zrychlení těles při pohybu v referenčních směrech. Informace 

o zrychlení lze použít k získání údajů o výchylce a rychlosti kombinováním informací 

z akcelerometrie s ohledem na čas [47]. Dále jsou nejspolehlivější a nejlevnější 

alternativou nositelných senzorů pro rozpoznávání fyzické aktivity a lze jej použít 

v kombinaci s dalšími senzory. 

V současnosti stále můžeme pozorovat rostoucí trend zabudování jednoho nebo 

více pohybových senzorů do mobilních, nositelných zařízení, jako jsou chytré telefony, 

chytré náramky a hodinky. Tato zařízení jsou součástí každodenního života lidí, a proto 

jsou potenciálně vhodná pro generování nepřetržitého protokolu činnosti uživatelů. Za 

tímto účelem je hlavní výzvou, jak lze provádět analýzu pohybu nezávisle na umístění 

a orientaci zařízení, neboť je uživatelé mohou nosit v různých oblastí na těle. Vzhledem 
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k tomu, že určení přesnosti pohybu a omezení šumivého signálu je problematické, je 

zapotřebí u použití takového typu senzoru vhodně zvolit umístění a počet senzorů [51]. 

K vyřešení tohoto problému byla provedena řada studií. 

Ve studii Allahbakhshio et al. [51] pro identifikaci typu fyzické aktivity v běžném 

životě byly senzory umístěny do 5 oblastí – hrudník, pravý a levý bok, pravé koleno a levé 

stehno. V této studii se autoři zabývali určením hlavních typů pohybových aktivit 

souvisejících s držením těla a transportem (sed, stání, ležení, běh/jogging a jízda na kole) 

[51]. Arvidson et al., se ve své studii [52], zabývali měřením pohybové aktivity v klinické 

praxi pomocí akcelerometrů, kde senzory umístili do těchto oblastí – zápěstí, pas, stehno. 

Činnosti, které byly měřeny během studie zahrnovaly – různé polohy (sed, leh, stoj) 

a fyzické aktivity (běh, chůze, jízda na kole, chůze do schodů). Výsledky studie ukazují, 

že standardní umístění v případě použití více senzorů je v těchto oblastech: zápěstí, pas 

(kyčle) a stehna. Senzory v oblasti pasu vykazují přesnější výsledky než senzory 

umístěné na zápěstí [52]. Ve studii Martinelliho et al. [53] bylo umístění senzoru zvoleno 

do jedné oblasti, tj. oblast pasu. Během studie byly naměřeny tyto aktivity – změny 

polohy, chůze vpřed a chůze do schodů a ze schodů [53]. Analýzou optimálních umístění 

senzoru pro klasifikaci aktivity a jejich různé kombinace se zabývala studie Pannurata et 

al. [54]. Závěrem studie je, že v případě použití jednoho senzoru je nejvhodnější oblast 

pasu. Činnosti, které byly hodnoceny byly – ležení, sezení, stání, chůze, chůze po 

schodech, chůze po schodech dolů a běh [54]. 

Umístění senzorů závisí na typu aktivity, která bude hodnocena. Dále také záleží 

na počtu senzorů. Obecně platí, že pro přesnější měření je vhodné použít více senzorů. 

Umístění a orientace senzoru je důležitým faktorem, který může výrazně ovlivnit přesnost 

automatického rozpoznání aktivity. 
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2.3 Aktuální stav technologií nositelných systémů 

Trh s nositelnými technologiemi se začal formovat již v 70. letech 20. století. 

Výrazný nárůst zaznamenal až v posledních letech, a to zejména díky oblibě „fitness 

trackerů“, chytrých hodinek a zařízení zaměřených na zdraví a pohybovou aktivitu 

uživatelů [6, 55]. Tento trend urychlil vývoj technologií v oblasti miniaturizace, 

bezdrátového přenosu a integrace více senzorických jednotek do jednoho zařízení. 

V současné době NS existují v různých formách a jejich konkrétní využití se liší podle 

specifických potřeb. Patří mezi ně např. chytré hodinky a fitness náramky na zápěstí, 

hrudní pásy, komplexní systémy v podobě chytrého oblečení a také inovativní řešení 

posledních let jako jsou ECG patche, chytré prsteny nebo ušní senzory [7, 55, 56, 57] 

Nejrozšířenější kategorií nositelné elektroniky jsou chytré náramky/hodinky [6, 

58]. Základní fitness náramky (např. Xiaomi, Fitbit) lze pořídit poměrně za nízkou cenu 

(od 500 do 2000 Kč), ale jejich funkce jsou značně omezené [58]. Pokročilé modely, jako 

jsou Apple Watch, Garmin, Huawei, umožňují monitoring několik parametrů (HR, HRV, 

pohybová aktivita, stres, sledování spánku). Jejich cena je však řádově vyšší (cca od 5 

000 do 25 000 Kč) [58, 59]. U výkonnostních sportovců jsou široce oblíbené hrudní pásy, 

které jsou schopné poměrně přesně monitorovat srdeční frekvenci, případně i další 

parametry (HRV, dech atd.). Cena v této kategorii je různá a závisí na typu provedení, 

značce a jeho funkcí. Např. cena Polar a Garmin pásů je do 3 000 Kč cena Movesense se 

pohybuje okolo 6 000 Kč [58, 60]. Na trhu se objevují i komplexní řešení NS. Můžeme 

se setkat s chytrými tričky/vestami s integrovanými senzory pro záznam ECG, pohybu, 

dechu a dalších parametrů. Příklad takového řešení uvádí např. kanadská firma v podobě 

Hexoskin či britská firma, která nabízí produkt Zephyr BioHarness. Cena těchto zařízení 

je několikanásobně vyšší než u předešlých kategorií a základní cena se pohybuje od 20 

000 Kč [5, 58, 61]. Jak už bylo zmíněno, v poslední letech se cílí i na miniaturizaci 

elektroniky a vyvíjejí se alternativní formy nositelných zařízení. Na trhu se můžeme 

setkat s EKG patch systémy. Jedná se buď o jednorázové či opakovatelně použitelné 

samolepící senzory.  Příkladem může být např. systém VitalConnect, jehož cena se 

pohybuje okolo 5 000 Kč [5]. Pro civilní účely lze zmínit např. Chytré prsteny, které 

disponují podobnými funkcemi jako chytré náramky/hodinky. Příklad takové řešení je 

např. ŌURA Ring Gen 3, Ultrahuman Ring či Circular Ring. Cena těchto zařízeních se 

pohybuje od 6000 do 10 000 Kč [58, 62]. Specifickou kategorií tvoří ušní senzory. Na 

trhu je dostupné např. zařízení Cosinuss°one, jehož cena je okolo 7 000 Kč [5, 63]. Velká 
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část komerčních produktů, které monitorují biomedicínská data, jsou původně vyvinuta 

pro fitness a zdravotnické aplikace, nikoliv pro operační nasazení speciálních jednotek 

[57]. 

Na vývoj nositelných technologií včetně komplexních systémů pro ozbrojené 

složky se v posledních letech zaměřili také i velké technologické společnosti a výzkumné 

organizace, jako jsou například Air Force Research Laboratory (AFRL) USA, BAE 

Systems Velká Británie či Rheinmetall Německo. Tyto společnosti vyvíjejí pokročilé 

systémy pro monitorování fyziologických funkcí a jejich záznam. Výzkumná laboratoř 

AFRL nabízí mobilní softwarový nástroj určený k bezdrátovému monitorování vitálních 

funkcí (senzor na prst) a digitálnímu záznamu zdravotního stavu voják, tzv. systém 

BADTOK (Battlefield Assisted Trauma Distributed Observation Kit) [17]. Tento systém 

je určen zejména pro záchranné mise a je součástí 711th Human Performance Wing. 

 V současné době spolupracuje Výzkumná laboratoř letectva (AFRL) s JOMIS 

(Joint Operational Medicine Information Systems) na vylepšení této funkce, aby mohl 

být nasazení ve všech složkách Department of Defense [64]. Společnost BAE Systems 

[65] představuje inovativní přístup k integraci energetické a datové infrastruktury přímo 

do textilních struktur výstroje vojáka Tato technologie umožňuje přímé připojení různých 

elektronických zařízení (např. rádií, senzorů, přístrojů pro noční vidění) do taktické vesty, 

bundy nebo opasku prostřednictvím vestavěných konektorů a rozhraní USB [65]. 

Komplexní systém nabízí společnost Rheinmetall, tzv. GLADIUS 2.0 [66]. Jedná se 

o modulární vojenský systém, který lze přizpůsobit různým jednotkám, tj od lehké 

Obrázek 2:Ukázka komerčně dostupných systémů [5, 5, 58-63]. Zpracování vlastní 
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pěchoty přes speciální síly až po velitele. Systém se skládá z několika variant, které se 

liší úrovní vybavení a možností rozšíření. Základem je však výstroj s datovou 

a energetickou infrastrukturou, která je propojená přes taktické rádio, GPS, chytré 

zobrazovací zařízení a headset. Verze Multirole určená pro speciální jednotky disponuje 

navíc chytrými textiliemi pro biomonitoring [66]. 

2.4 Klíčové oblasti využití nositelných systémů  

2.4.1 Operační nasazení 

Povaha a charakter operačního nasazení speciálních operačních jednotek byla již 

popsána v úvodu. V této souvislosti představují nositelné technologie významný nástroj, 

který může přispět ke zvýšení bezpečnosti jednotek a celkové efektivity misí. Sledováním 

fyziologických parametrů v reálném čase lze nejen snížit riziko selhání lidského faktoru 

v kritických fázích zásahu, ale také získat cenná data pro plánování, vyhodnocení 

a optimalizaci taktických a výcvikových postupů [4]. NS se jeví jako slibná technologie, 

která může významně zvýšit efektivitu zásahů prostřednictvím monitorování životních 

funkcí v reálném čase a zároveň zlepšit bezpečnost zasahujících osob, zejména 

v náročných a vysoce rizikových podmínkách [3, 67]. 

NS existují v různých formách a jejich konkrétní využití se liší podle specifických 

potřeb. Široká škála těchto technologií, jejich potenciál a možnosti aplikace inspirovaly 

řadu nedávných studií a výzkumných projektů. Níže je uveden přehled dostupných 

stávajících řešení realizovaných v roce 2015-2023. 

K vzhledem vzrůstajícím válečným konfliktům, s čímž souvisí přímé nasazení 

vojáků v poli, je zajištění bezpečnosti vojáku během plnění úkolů zásadní pro úspěšnou 

misi. Projekt s názvem „Wearable Health Monitor for Soldier” vyvíjí systém, který 

umožňuje sledovat aktuální polohu a poskytuje aktuální zdravotní stav vojáka. Pro 

sledování zdravotního stavu vojáka se používají biosenzory, jako je snímač teploty 

a snímač srdečního tepu. Snímač GPS udává zeměpisnou šířku a délku, aby bylo nalezení 

směru snazší. Modul GSM je použit pro efektivní dosah vysokorychlostního přenosu, 

krátkého dosahu a bezdrátové komunikace mezi vojáky, která je potřebná k předávání 

informací o povědomí o kritické situaci. Prostřednictvím tohoto projektu je možné 

monitorovat zdravotní stav (především tělesnou teplotu a srdeční tep) vojáka a data 

bezdrátově přenášet na webové stránky pomocí mobilního telefonu jako serveru 
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prostřednictvím IOT. Pomocí těchto zařízení se tedy vytváří základní záchranný systém 

pro vojáky s nízkými náklady a vysokou spolehlivostí [4, 68]. 

Dalším možným řešením se zabývali Pund et al., kteří ve své práci představují 

chytrý systém E-vest of Soldier Health and Position Tracking System pro zlepšení 

bezpečnosti a efektivity vojenských operací. Tento systém se skládá z balistické vesty se 

zabudovanými senzory, které sledují GPS polohu vojáků, vitální funkce a fyzickou 

aktivitu. Nashromážděné informace jsou bezdrátově odesílány na centrální velitelské 

stanoviště, kde jsou vyhodnocovány a využívány k monitorování stavu a pohybu vojáků 

v reálném čase. Kromě toho má systém schopnost rozpoznat anomální okolnosti, jako 

jsou zranění nebo stres, a přenášet signály do velitelského centra, aby bylo možné 

poskytnout okamžitou lékařskou pomoc a podporu [4, 69]. 

Dharsana et al., ve své práci vyvíjí systém Smart Military E-Outfit, který nejen 

udržuje vojáka v teple, ale také sleduje některé zdravotní parametry. Smart Military E-

Outfit je vestavěný taktický oblek nové generace určený pro sledování zdravotních 

statistik/analýz ozbrojeného personálu. Integrovaný PIC uvnitř obleku získává data z více 

senzorů, jako je srdeční tep, teplota, pot, GPS. Data jsou zaznamenána do zabezpečeného 

cloudu, přičemž informace se zaznamenávají do databází podle každého obleku a lze je 

prohlížet v reálném čase [4, 70]. 

Příslušníci PČR, zejména zásahové jednotky, jsou vystaveni vyššímu riziku 

pracovních úrazů související s napadením. Dále je pro ně typická, co se týče např. 

pronásledování a zadržování podezřelých osob, extrémní fyzická zátěž. Hinze et. al, ve 

své práci popisují projekt, ve kterém integrují nositelná zařízení, sítě, analýzu dat do 

nového monitorovacího řešení určený pro sledování zdraví a bezpečnost pracovníků 

v extrémních podmínkách. Senzory připojené k nositelné jednotce (jako je Smart Shirt – 

chytrá košile) monitorující fyziologické parametry, jako jsou srdeční frekvence, 

variabilita srdeční frekvence a galvanická odezva pokožky. Společně s kontextovými 

daty o prostředí pracovníka, jako jsou data o životním prostředí, jsou informace 

analyzovány na vzorce únavy. Systém také zohledňuje informace o dalších pracovnících 

v okolí. Pokud je rozpoznán vzor, který naznačuje zvýšenou pravděpodobnost 

nebezpečných situací, například kvůli fyzické nebo duševní únavě nebo dehydrataci, je 

pracovníkovi zasláno upozornění, které se zobrazí na jeho nositelném bezpečnostním 

vybavení (např. vestě). Informace je zaslána také ostatním pracovníkům. Veškerá 

komunikace mezi pracovními jednotkami probíhá přes Bluetooth [4, 71]. 
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De Fazio et al., ve své práci představili vývoj chytré košile pro monitorování 

pracovních podmínek na zvláště nebezpečných pracovištích. Prezentované nositelné 

zařízení má monitorovat fyzický a environmentální stav pracovníků pracujících na 

zvláště nebezpečných pracovištích, snižovat rizika úrazů nebo zmírňovat jejich následky. 

Chytrá košile má v sobě zabudovanou sadu senzorů pro lokální získávání informací 

o vitálních funkcí uživatele (např. srdeční frekvence, okysličení krve a teploty) 

a parametrů prostředí (např. koncentrace nebezpečných druhů plynů a hladina kyslíku). 

Získaná data jsou bezdrátově odesílána do cloudové platformy (IBM Cloud), kde jsou 

zobrazena zpracovány a uloženy. Součástí je také mobilní aplikace, která sbírá data 

z nositelného zařízení a odesílá je do cloudové platformy protokolem MQTT, přičemž 

funguje jako IoT (Internet of Things) brána a umožňuje tak provoz systému v oblastech, 

kde není dostupný WiFi hotspot [4, 72]. 

Ve své práci se Kodam et al., zaměřují na zajištění bezpečnosti vojáků ve všech 

aspektech tím, že chytrá nositelná zařízení využívají technologii WSN (Wireless Sensor 

Network). Cílem jejich práce je prototyp pokročilého chytrého NS pro zajištění 

bezpečnosti vojáků, který prostřednictvím GPS, BSN (Body Sensor Network) a různých 

pokročilých senzorů je schopen určit zdravotní stav vojáka. Tento systém se skládá 

z chytré vesty, chytré helmy, a chytrého popruhu, a je vybaven senzory pro určení 

různých fyziologických parametrů a duševního stavu vojáka. Systém mimo to je schopen 

sledovat aktuální polohu vojáka v reálném čase, takže pokud se voják během okamžiku 

zraní na bojišti, informace se přenesou do řídící jednotky pomocí LoRaWAN (Long 

Range Wide Area Networking) a blízkým vojákům pomocí modulu Zigbee vytvořením 

mobilní ad-hoc sítě (MANET) [4, 73]. 

Joshi et al., ve své práci představili chytrý systém skládající se z chytré vesty 

a chytré helmy. Ačkoli nejběžnější forma vojenské vesty a přilby poskytuje balistickou 

ochranu a užitečnost, neexistují žádné funkce pro sledování údajů o poloze a zdravotního 

stavu vojáka v bojové zóně. Kvůli tomu přichází o život mnoho vojáků, protože ve 

většině případech se odborná zdravotnická pomoc k vojákovi nedokáže dostat včas. 

Navržený systém využívá základního konceptu IoT. Vesta obsahuje senzory pro detekci 

srdečního tepu, GPS modul pro dynamickou lokalizaci a také pokročilé komunikační 

moduly jako RF přijímač, Zigbee/LoRa Modul. Aby byla zajištěna bezpečnost vojáků, 

jsou vibrační senzory a RF modul propojeny s řídící deskou umístěny uvnitř helmy, aby 

detekovaly zranění hlavy, a podle toho budou informace o poloze přeneseny do 
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základního tábora prostřednictvím vesty. Vesta je navržena jako třívrstvý ochranná 

balistika vyrobená z Kevlaru, UHMWPE a polystyrenu, který poskytuje vynikající 

tlumení nárazové síly [4, 74]. 

Karl E. Friedl se ve své práci zaměřuje na systémy měřící fyziologické parametry 

v reálném čase a jejich vojenské aplikaci. Práce se zaměřuje na priority urgentní 

medicíny, kdy jsou nositelné systémy využity zejména pro podporu lékařského třídění na 

dálku (detekce živých a mrtvých vojáků), detekci nehody a klinické léčby. Krvácení je 

hlavní příčinou úmrtí na bojišti, kterým lze předejít skrze systémy pro detekci krvácení 

a předvídání jeho závažnosti. Včasná detekce by měla bezprostřední význam pro 

zachování bojové schopnosti vojáka a zajištění tak úspěšnost mise. Navržený systém by 

měl disponovat souborem algoritmů, které jsou v současné době vyvíjeny, jako je 

například index kompenzačních rezerv (Compensatory Reserve Index, CRI), který na 

základě měření fotopletysmografie (PPG) kvantifikuje selhávající hemodynamickou 

odezvu v důsledku vyčerpání intravaskulárního objemu [4, 75].  

Hlavním cílem evropského výzkumného projektu SmartPro je vývoj lehkého 

a pružného ochranného oděvu pro pracovníky bezpečnostních složek s integrovanými 

inteligentními funkcemi. Ty zahrnují snímače srdečního tepu, systém kontroly poškození 

a geolokační modul, jakož i bezdrátový přenos dat pomocí textilních antén. Kromě toho 

je cílem projektu vyvinout inovativní řešení, která by kromě trupu chránila i zranitelné 

části těla. K dosažení těchto cílů byly vyvinuty tkané i 3D pletené látky 

s optimalizovaným složením a strukturou. Tyto tkaniny jsou chemicky ošetřeny, aby se 

dále zvýšila jejich účinnost. Za vývoj a integraci inteligentních funkcí do ochranných 

oděvů je zodpovědný Institut für Textiltechnik [4, 76]. 

2.4.2 Výcvik 

Kromě operačního nasazení lze využít NS i v rámci výcviku. Role a úkoly 

speciální operačních jednotek jsou velmi rozmanité a zahrnují široké spektrum činností. 

Se zvyšujícím se počtem incidentů, jejich komplexitou a rostoucími nároky na jednotlivé 

jedince, narůstá tlak na efektivitu, výkonnost a psychickou odolnost těchto jednotek. NS 

poskytují relevantní informace o vitálních funkcí v reálném čase. Na základě těchto 

informací lze nejen včas odhalit kritické stavy během výcviku (přehřátí organismu, 

extrémní psychická zátěž, fyzické vyčerpání atd.), ale také dlouhodobě sledovat změny 
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ve výkonnosti jednotlivce, přičemž na základě získaných dat lze následně upravit zvýšení 

tréninkové metody či taktické postupy [10]. 

V současné době se hledají alternativní výcvikové metody k tradičním výcvikům 

(např. taktická/prověřovací cvičení), která jsou limitována časovými, finančními 

a bezpečnostními faktory. V posledních letech sehrává v tomto ohledu zásadní roli 

technologie virtuální reality (dále jen „VR“) v kombinaci s NS. 

Technologie VR umožňuje vytvářet realistické, interaktivní a kontrolovatelné 

scénáře pro výcvik v podmínkách, jež by v reálném světě byly nebezpečné či obtížně 

reprodukovatelné, např. teroristické útoky, incidenty s aktivním střelcem, střet 

s nepřátelskou jednotkou ve válečné zóně atd. NS umožňují zaznamenávat chování 

a fyziologické reakce jednotlivců, včetně jejich schopnosti zvládat stres. Proto lze 

propojení VR simulací s měřením fyziologických dat NS považovat za efektivní 

prostředek pro výcvik a evaluaci psychické odolnosti, rozhodovacích schopností 

i adaptivního chování v náročných situacích [77]. 

V případě výcviku a monitoringu biomedicínských dat během tréninku ve VR 

bylo realizováno v posledních rocích několik studií. 

V roce 2022 se autoři ve studii [78] zaměřili na měření fyziologického stresu 

během vojenského výcviku ve VR, který vyžaduje dynamické plnění úkolů. Cílem studie 

bylo prozkoumat, zda lze ve VR prostředí vyvolat u vojáků stres a ověřit navrženou 

metodu sledování individuálního stresu pomocí akcelerometrie a měření HR [78]. 

Autoři ve své studii [79] představili metodiku DeMUS (Decision Making under 

Uncertainty and Stress) pro armádu, která byla navržena k vyvolání a měření stresových 

reakcí ve VR. Pro měření stresové reakce byly využity fyziologické ukazatele (srdeční 

frekvence, průměr zornice) a biochemické markery (slinná alfa-amyláza, kortizol). 

Výsledky ukázaly, že scénář DeMUS úspěšně vyvolal fyziologické a biochemické 

stresové reakce [79]. 
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2.5 Související právní předpisy využití nositelných technologií  

2.5.1 Obecné právní předpisy a normy v rámci EU a ČR 

V současné době není v ČR a ani EU zavedena samostatná regulace pro NS [80]. 

Nicméně v závislosti na povaze a účelu použití se řídí příslušnou směrnicí nebo nařízením 

EU. 

Každý NS podléhá právní regulaci na základě zamýšleného použití deklarovaného 

výrobce. Právní zakotvení NS se tedy liší podle toho, pokud se jedná o zdravotnický 

prostředek či spotřební elektroniku 

Klasifikace zdravotnického prostředků se liší v závislosti na dané zemi [81]. Podle 

nařízení EU 2017/745 (MDR) se za zdravotnický prostředek považuje “jakýkoliv nástroj, 

přístroj, zařízení, software, implantát, činidlo, materiál nebo jiný předmět, který je 

výrobcem určen k použití u lidí za účelem diagnostiky, prevence, monitorování, léčby 

nebo zmírnění onemocnění, poranění nebo zdravotního postižení [82]”. Zdravotnické 

prostředky se klasifikují na základě určeného účelu a spojených rizik do příslušných tříd 

(třídy I, IIa, IIb a III), kdy: 

− třída I (nízké riziko) zahrnuje prostředky, které jsou obvykle neinvazivní a jsou 

určeny pro krátkodobé použití. 

− třída IIa (střední riziko zahrnuje prostředky, které jsou invazivní a určené pro 

krátkodobé nebo dlouhodobé použití. 

− třída IIb (vyšší střední riziko) zahrnuje prostředky, které jsou invazivní a určené 

pro dlouhodobé použití.  

− třída III (vysoké riziko) zahrnuje prostředky, které jsou invazivní a určené pro 

trvalé použití, nebo které jsou kritické pro život pacienta [83, 84].  

U nositelných zdravotnických systémů, které aktivně monitorují fyziologické 

funkce, lze očekávat minimálně třídu IIa [85]. I když se klasifikační kategorie 

v jednotlivých zemích liší, např. v USA platí nařízení FDA (třída I, II, III), základní 

přístup zůstává stejný [86]. 

Jestliže zařízení nesplňuje výše zmíněné náležitosti a výrobce vysloveně neudává, 

že se jedná o zdravotnický prostředek, řadí se NS mezi spotřební elektroniku. Vzhledem 

k charakteru NS, platí obecné předpisy pro uvádění elektronických výrobků na trh v EU. 
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V závislosti na povaze a účelu použití se řídí příslušnou směrnicí EU. V případě 

uvedení produktu na evropský trh je zapotřebí označení CE („Conformité Européenne”), 

které je povinné pro všechny kategorie zařízení vstupujících na trh EU [87]. 

Evropská nařízení a směrnice 

Vzhledem k funkcím a charakteru NS platí obecné předpisy pro uvádění 

elektronických výrobků na trh v EU. Tyto předpisy zajišťují, že výrobky splňují 

požadavky na bezpečnost, ochranu zdraví, elektromagnetickou kompatibilitu a případně 

také na ochranu osobních údajů. Níže je uveden přehled některých platných nařízení 

a směrnic. 

Nařízení EU 2023/988 představuje základní rámec právních předpisů vztahující 

se na veškeré spotřební výrobky, které nejsou výslovně pokryty jinými harmonizačními 

předpisy EU, nebo jsou jimi upraveny pouze částečně [88]. Nařízení komplexně upravuje 

problematiku týkající se bezpečnosti výrobků (identifikace výrobcem hodnocení rizik, 

monitoring trhu a oznamovací povinnost), přičemž zavádí nové povinnosti pro všechny 

dotčené orgány dodavatelského řetězce, tj. výrobce, dovozci, distributoři, provozovatelé 

e-shopů [88]. 

V ČR se pracuje na přijetí nového zákona o obecné bezpečnosti výrobků, který 

nahradí původní zákona č. 102/2001 Sb., o obecné bezpečnosti výrobků [89]. 

Směrnice 2014/30/EU jejichž cílem je „snížení interference mezi elektrickými 

a elektronickými přístroji, tj. aby byla elektrická a elektronická zařízení v souladu 

s přiměřeným stupněm elektromagnetické kompatibility” [90]. V této směrnice jsou 

stanovená jednotná pravidla, která mají zajistit, “aby zařízení nezpůsobovala nepřípustné 

elektromagnetické rušení a aby tato zařízení rovněž byla schopna fungovat tak, jak bylo 

zamýšleno, bez zhoršení kvality funkce za přítomnosti elektromagnetického rušení” [90].  

Směrnice 2014/53/EU směrnice stanovuje regulační rámec pro uvádění rádiových 

zařízení na trh [91]. Zároveň stanovuje základní požadavky na bezpečnost a ochranu 

zdraví, elektromagnetickou kompatibilitu a efektivní využívání rádiového spektra. Z této 

směrnice lze do jisté míry vycházet i v oblasti regulace dalších aspektů, jako jsou 

technické vlastnosti pro ochranu soukromí, osobních údajů a proti podvodům [91]. 

Směrnice se vztahuje i na zařízení využívající radiofrekvenci pro bezdrátovou 

komunikaci, např. Bluetooth, Wi-Fi, GNSS apod. Od 1. srpna 2025 navíc všechna 

bezdrátová zařízení, mezi které spadají i některá nositelná zařízení, musí splňovat 
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požadavky i na kybernetickou bezpečnost, tj. zařízení „nepoškozují síť nebo její 

fungování, ani nezneužívá síťové zdroje, a nezpůsobuje tak nepřijatelné zhoršení služeb, 

obsahují ochranná opatření, která zajišťují ochranu osobních údajů a soukromí uživatele 

a účastníka, zařízení podporuje určité funkce zajišťující ochranu před podvody” [92]. 

Cílem Směrnice 2011/65/EU (RoHS) a Nařízení EC 1907/2006 (REACH) je 

ochrana lidského zdraví a životního prostředí před škodlivými dopady nebezpečných 

látek během výroby, používání a likvidace zařízení [93, 94]. Zatímco směrnice RoHS 

omezuje používání nebezpečných látek v elektrických a elektronických zařízeních, jako 

je např. olovo, rtuť, kadmium, šestimocný chrom a některé halogenované zpomalovače 

hoření, nařízení REACH upravuje registraci, hodnocení, povolování a omezování 

chemických látek v rámci EU. V rámci směrnice RoHS výrobce, např. nositelné 

elektroniky, musí dbát na to, aby komponenty a materiály nepřekračovaly povolené 

limity. V rámci nařízení REACH je výrobce povinen zajistit, aby žádná součást zařízení 

neobsahovala látky zakázané nebo omezené tímto nařízením. Zároveň musí sledovat tzv. 

kandidátní seznam látek vzbuzujících velmi velké obavy [93, 94]. 

Výše uvedené směrnice dle [95] se vztahují na zařízení zařazených do kategorie 

tzv. „low-powered electronic radio equipment” (nízkovýkonová elektronická rádiová 

zařízení), kam spadá mimo jiné i nositelná elektronika. Nicméně je odpovědností výrobce 

plnění příslušných předpisů, která se přímo vztahují pro dané zařízení. Ty se mohou však 

lišit v závislosti na typu zařízení [95]. 

Kromě výše uvedených směrnic lze v souvislosti s nositelnými systémy zmínit 

i další, např. směrnice 2012/19/EU (WEEE) o likvidace elektroodpadu, Nařízení EU 

2023/1542 o bateriích a odpadních bateriích [96], Nařízení EU 2024/1781 o ekodesignu 

[95]. 

Bezpečnostní a technické normy a obranné standardy 

Nejběžnější a v praxi často využívaným postupem, jak prokázat shodu 

s příslušnými právními předpisy je splnění tzv. harmonizovaných norem [98]. Tyto normy 

musí být uvedeny v Úředním věstníku EU (OJEU). V případě spotřební elektroniky pro 

získání CE označení se rovněž uplatňují specifické technické a bezpečnostní normy. 

Normy sice nemají legislativní povahu, ale deklarují vývoj a výrobu bezpečných 

produktů od samotného návrhu, minimalizují rizika v každé fázi životního cyklu produktu 
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a prokazují jeho skutečný přínos [86], [91]. V České republice jsou normy označované 

jako ČSN EN ISO (číslo), ČSN EN IEC (číslo) nebo ČSN EN (číslo). 

Pokud nositelné zařízení podléhá nařízení EU 2017/745 (MDR) a je klasifikován 

jako zdravotnický prostředek, vztahují se něj normy typu: 

− ČSN EN ISO 13485 Systémy managementu kvality; 

− ČSN EN ISO 14971 Aplikace managementu rizik na zdravotnické prostředky; 

− ČSN EN 60601 Obecné požadavky na základní bezpečnost a nezbytnou funkčnost; 

− ČSN EN 62304 Software lékařských prostředků – Procesy v životním cyklu 

softwaru a mnoho dalších [86]. 

Pro ostatní nositelné systémy platí normy obdobné jako pro jinou spotřební 

elektroniku. Jako konkrétní příklady lze uvést: 

− ČSN EN IEC 62368-1 Zařízení audio/video, informační a komunikační 

technologie: Bezpečnostní požadavky; 

− ČSN ETSI EN 301 489-1 Norma pro elektromagnetickou kompatibilitu (EMC) 

rádiových zařízení a služeb: Společné technické požadavky; 

− ČSN ETSI EN 300 328 Širokopásmové přenosové systémy – Zařízení pro přenos 

dat provozované v pásmu 2,4 GHz (např. BLE, ZigBee atd); 

− ČSN EN 50566 - Norma výrobku k prokazování shody bezdrátových 

komunikačních zařízení se základními omezeními a nejvyššími přípustnými 

hodnotami při vystavení člověka elektromagnetickým polím v kmitočtovém 

rozsahu od 30 MHz do 6 GHz; 

− ČSN EN IEC 63000 Technická dokumentace k posuzování elektrických 

a elektronických produktů z hlediska omezování nebezpečných látek a další 

normy podle konstrukčního a provozního určení [99].  

Výše zmíněné normy jsou zaměřené na technické parametry produktu, aby byla 

zajištěna elektrické bezpečnost zařízení, odolnost zařízení vůči elektromagnetickému 

rušení atd. V případě zajištění spolehlivosti produktu a bezpečnosti z hlediska sběru 

a jejich zpracování dat je žádoucí poukázat na i na další důležité normy. Tyto normy 

nehodnotí přímo produkt, ale spíše procesy a ochranu dat, konkrétními příklady jsou: 

− ČSN EN ISO 9001 Systém managementu kvality; 
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− ČSN EN ISO/IEC 27002 Informační bezpečnost, kybernetická bezpečnost 

a ochrana soukromí: Opatření informační bezpečnosti. 

Ve vztahu zavádění nových technologiích v armádním prostředí ministerstvo 

vyžaduje plnění obranných standardů, tj. ČOS (Český obranný standard) a STANAG 

(Standardizační dohody NATO) [100].  Tyto standardy stanovují technické, bezpečnostní 

a další požadavky na vojenský materiál, výzbroj, výstroj, včetně nových technologiích 

s cílem zajistit kompatibilitu s dalšími technologiemi členských států a bezpečné 

používání v podmínkách operačního nasazení [100]. Jako konkrétní příklad lze uvést 

např. ČOS 593501 Napájecí konektor systémů vojáka – standardy elektrického propojení 

mezi zdroji napájení NATO a systémy sesednutého vojáka (DSS), který zavádí STANAG 

4695 (Standardní rozhraní NATO pro individuální napájecí zdroj pro vojáky) [101] nebo 

ČOS 999905 Zkoušky odolnosti vojenské techniky vůči klimatickým vlivům prostředí, 

který zavádí STANAG 4370 (Zkoušky vlivů na životní prostředí (AECTP)) [102]. 

Ochrana dat a kybernetická bezpečnost 

Vzhledem k tomu, že nositelné systémy disponují řadou funkcí, např. sledovací, 

monitorovací viz kapitola 2.1., pojí se s tím i sběr a zpracování velkého množství dat 

(fyziologická a lokalizační data) včetně osobních údajů (jméno, příjmení, věk, kontaktní 

údaje). Tato data mohou mít povahu citlivých informací a je zapotřebí, aby jejich sběr, 

uchovávání, přenos a zpracování bylo regulováno jasným právním rámcem, který 

definuje práva uživatelů a zároveň stanovuje odpovědnost všech stran. Každý stát má 

přitom svoje právní zakotvení a jiný přístup k ochraně dat v závislosti na typu zařízení 

a kontextu použití [103]. 

V Evropské unii a v zemích EHP (Evropského hospodářského prostoru) jsou 

zásady ochrany osobních údajů regulována prostřednictvím GDPR (General Data 

Protection Regulation, nařízení (EU) 2016/679), které nahradilo starší směrnici 95/46/ES 

[104]. Toto nařízení sjednocuje všechny právní procesy s cílem vytvořit harmonizované 

a zjednodušené právní prostředí jak pro podniky, tak i pro uživatele [105]. Vzhledem 

k roustoucímu spotřebitelskému trhu s nositelnou elektronikou, toto nařízení lépe 

reflektuje zásady ochrany osobních údajů s ohledem na technologický pokrok (IoT, Big 

Data, Wearables atd.). Osobní údaje v duchu tohoto nařízení se rozumí: "každá informace 

identifikované nebo identifikovatelné fyzické osobě (subjektu údajů). Identifikovatelnou 

fyzickou osobou je fyzická osoba, kterou lze přímo či nepřímo identifikovat, zejména 



 

43 

 

odkazem na určitý identifikátor (jméno, číslo, síťový identifikátor) nebo na jeden či více 

zvláštních prvků fyzické, fyziologické, genetické, psychické, ekonomické, kulturní nebo 

společenské identity této fyzické osoby.” [106]. Mezi takové údaje lze považovat i věk, 

váha, výška, email, telefonní číslo a další informace, které se běžně vyplňují v rámci 

registrace v aplikacích nositelných zařízeních. Za citlivé informace lze považovat 

jakékoliv fyziologické, biometrické údaje, které jsou snímané za účelem jejich dalšího 

zpracování. Osobní údaje mohou být zpracovány za účelem kontroly, monitorování, 

hodnocení, klasifikace, reklamy, správy nebo poskytování služby. Jakékoliv zpracování 

osobních údajů podléhá právní regulaci GDPR a platí pro všechny správce, a to i pro 

společnosti/výrobce sídlící mimo EU, kteří nabízejí své zboží/služby [105]. V rámci 

nařízení jsou stanoveny práva subjektů údajů a konkrétní povinnosti správců včetně 

několika zásad zpracování osobních údajů, kterými se správci musí řídit: 

− zákonnost, korektnost, transparentnost; 

− omezení účelu; 

− minimalizace údajů; 

− přesnost; 

− omezení uložení; 

− integrita a důvěrnost [107]. 

V podstatě se jedná o to, aby osobní údaje byly zpracovávány na základě nejméně 

jednoho právního důvodu pouze pro legitimní a relevantní účely, a to v nezbytném 

rozsahu a omezenou dobu uchovávání dat, přičemž musí být zajištěné technické 

a organizační zabezpečení těchto dat. Mezi právní důvody patří např. udělení souhlasu od 

subjektu údajů, je to nezbytné pro ochranu životně důležitých zájmů subjektu údajů nebo 

jiné fyzické osoby, je to nezbytné pro splnění smlouvy atd. Zejména souhlas subjektu 

musí být svobodný, konkrétní, informovaný a jednoznačný projev vůle [107]. 

V České republice je nařízení GDPR implementované v zákoně č. 110/2019 Sb., 

o zpracování osobních údajů, který upřesňuje a doplňuje práva a povinnosti subjektů 

údajů a správců, vymezuje specifické oblasti ve vztahu českému právnímu prostředí, tj. 

stanovuje podrobnější úpravu postavení a pravomocí Úřadu pro ochranu osobních údajů, 

stanovuje věkovou hranici 15 let (souhlas dítěte se zpracováním osobních údajů), 

stanovuje zvláštní povinnosti pro některé správce (např. novináře). Zákon rovněž 

upravuje další oblasti, které v obecném nařízení GDPR nejsou regulovány: „zpracování 

osobních údajů příslušnými orgány za účelem předcházení, vyhledávání nebo odhalování 
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trestné činnosti, stíhání trestných činů, výkonu trestů a ochranných opatření, zajišťování 

bezpečnosti České republiky nebo zajišťování veřejného pořádku a vnitřní bezpečnosti, 

včetně pátrání po osobách a věcech; zpracování osobních údajů při zajišťování 

obranných a bezpečnostních zájmů České republiky; další zpracování osobních údajů, 

které mají být nebo jsou zařazeny do evidence nebo jejichž zpracování probíhá zcela nebo 

částečně automatizovaně, nejde-li o zpracování osobních údajů fyzickou osobou 

v průběhu výlučně osobních nebo domácích činností  [108, 109]“. 

V souvislosti se zpracováním údajů, resp. jejich sdílením, je nutné zmínit 

i Nařízení Evropského parlamentu a Rady (EU) 2023/2854 o spravedlivém přístupu 

k údajům a jejich využívání tzv. Data Act [105]. Toto nařízení navrhuje nová pravidla 

ohledně přístupu k údajům generovaným v EU ve všech hospodářských odvětvích 

a stanovuje kdo a za jakým účelem je může používat. Cílem nařízením je harmonizovat 

pravidla týkající se spravedlivého přístupu k údajům a jejich používání veřejnými 

a soukromými subjekty. Rovněž zavádí ochranná opatření proti nezákonnému přenosu 

dat poskytovateli cloudových služeb. Toto nařízení ve vztahu k nositelným zařízením 

umožní jednotlivcům i firmám větší kontrolu nad daty generovanými prostřednictvím 

chytrých zařízeních včetně nositelných technologií. Jedním z klíčových aspektů je 

posílení postavení spotřebitelů a firem tím, že jim větší pravomoci pro zpracování dat 

generovanými jejich připojenými produkty [110]. 

Pokud nositelná zařízení využívají funkce AI v souvislosti se zpracování dat, 

rovněž je nutné zmínit právní regulaci v podobě Nařízení EU 2024/1689 (AI Act). Toto 

nařízení navrhuje soubor pravidel pro vývojáře a provozovatele AI, který je založen na 

posouzení rizik. V rámci tohoto nařízení jsou definované 4 úrovně rizik 

(žádné/minimální, omezené, vysoké, nepřijatelné). V případě nepřijatelného rizika 

nařízení definuje několik oblastí, kde je jejich používání vysloveně zakázáno (např. 

rozpoznávání emocí na pracovištích a ve vzdělávacích institucích; sociální profilování 

atd.). U zařízení, kde je vyhodnoceno vysoké riziko, je zapotřebí před uvedením na trh 

splnit přísná opatření [111]. 

Kromě zajištění ochrany dat je důležitá i kybernetická bezpečnost. Zařízení 

disponují komunikační moduly, jako jsou Bluetooth, Wi-Fi, LTE, 5G atd., které mohou 

být potenciálním vstupním bodem pro neoprávněný přístup. Útoky na nositelné systémy 

mohou vést nejen k odcizení údajů, ale také k narušení jejich funkčnosti, což v souvislosti 

z operačního nasazení může mít přímý dopad na bezpečnost uživatele. Směrnice 
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2022/2555 (NIS2) stanovuje jednotný právní rámce na podporu kybernetické bezpečnosti 

a zahrnuje ochranu sítí a informačních systémů jejich uživatelů a dalších dotčených osob 

[112]. Cílem této směrnice je zejm. posílení kybernetické odolnosti poskytovatelů služeb 

a zvýšení její účinnosti tím, že zavádí přísnější bezpečnostní požadavky a sankce 

v případě porušení. Dalším cílem je připravenost EU na kybernetické útoky včetně 

schopnosti na ně včasně a efektivně reagovat. V rámci této směrnice jsou definované 

postupy, kterými je potřeba se řídit v případě výskytu kybernetického incidentu, přičemž 

je nezbytné o tom informovat příslušné orgány EU a členské státy [112]. V České 

republice bude směrnice NIS 2 implementovaná v novém zákoně o kybernetické 

bezpečnosti, jehož návrh byl 26. června 2025 podepsán Prezidentem ČR. Účinnost tohoto 

zákona se předpokládá od 1. listopadu 2025 a má nahradit dosavadní zákon o č. 181/2014 

Sb., o kybernetické bezpečnosti. Nový zákon oproti dosavadnímu se bude vztahovat na 

širší okruh subjektů, tj. i mimo subjekty KI. Dále rozlišuje dva režimy povinností (tzv. 

vyšší a nižší) v závislosti na významnosti subjektů. Obecně jsou zavedena přísnější 

bezpečnostní požadavky, zejm. řízení bezpečnostních rizik a kontrola dodavatelského 

řetězce. Nový zákon oproti směrnice NIS navíc požaduje každoroční audity u vybraných 

subjektů, dále zavádí povinná registr ICT aktiv [113, 114]. 

2.5.2 Legislativní a koncepční rámec výstroje, výzbroje a moderních 

technologií 

Výstroj, výzbroj a ostatní vybavení příslušníků PČR a AČR je regulována 

právními předpisy, interními předpisy, směrnicemi, případně metodickými pokyny 

vydanými příslušnými resorty. Níže je uveden přehled základních právních předpisů. 

Zákon č. 273/2008 Sb., o Policii ČR, kromě stanovení postavení, činnosti 

a povinností PČR, řízení včetně její organizace, spolupráce atd., udává v § 108 v odst. 1, 

že „policista vykonává službu ve služebním stejnokroji nebo v občanském oděvu 

v závislosti na povaze konkrétní činnosti a potřebě efektivního plnění úkolů policie [115]. 

Dále je v zákoně v odstavci 4 stanoveno, že ministerstvo stanoví vyhláškou druhy a vzory 

služebních stejnokrojů (písm. a) [115]“. 

Konkrétní druhy a součástí služebních stejnokrojů včetně doplňků jsou stanoveny 

ve vyhlášce MV č. 122/2015 Sb. o způsobu vnějšího označení, služebních stejnokrojích 

a zvláštním barevném provedení a označení služebních vozidel, plavidel a letadel PČR 

a o prokazování příslušnosti k PČR (o policejním označení) [116]. 
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Zákon č. 361/2003 Sb. o služebním poměru příslušníků bezpečnostních sborů, 

následně říká, že služebník PČR má nárok na tzv. naturální záležitosti, kam spadá služební 

výstroj (stejnokroj, oděv, obuv), součástky určené k obměně nebo doplnění služební 

výstroje a služby spojené s údržbou [117]. 

Detaily výstroje, výzbroje, materiálního a technického zabezpečení a konkrétní 

výčet těchto prostředků jsou upraveny interními předpisy nebo pokyny policejního 

prezidenta. Členové zásahových jednotek a jednotek pro ochranu jaderných elektráren 

jsou vybaveny odpovídající výzbrojí, standardní a speciální výstrojí a speciálním 

vybavením, které jsou přizpůsobené náročným podmínkám jejich zásahů a potřebné 

k provedení zákroku. Podle přílohy k PPP č. 34/2015, který upravuje činnost a působnost 

těchto jednotek, jsou tyto jednotky průběžně vybavováni výstrojí, výzbrojí a materiálem 

podle vývojových trendů. Příloha dále obsahuje výčet konkrétního vybavení jednotek, tj. 

konkrétní typy výzbroje (střelné i chladné zbraně), ochranné balistické prvky (balistické 

vesty, helmy, ochranné štíty), komunikační technologie, dopravní prostředky a další 

specializované vybavení (vybavení pro odstřelovače, potápěče, lezce atd.). Ta je podle 

PPP č. 34/2015 průběžně obměňována a doplňována [118]. 

Zákon č. 219/1999 Sb., o ozbrojených silách České republiky upravuje postavení, 

úkoly, řízení, přípravu a vybavení ozbrojených sil vojenským materiálem. Podle tohoto 

zákona vojenský materiál tvoří „vojenská výstroj, vojenská výzbroj, vojenská technika 

a určená technická zařízení, které jsou užívány k plnění nebo zabezpečení úkolů 

ozbrojených sil [119]“.  Vojenská výstroj následně podle tohoto zákona zahrnuje „oděv, 

prádlo, obuv a jinou výbavu vojáka v činné službě nutnou k výkonu služby, k zabezpečení 

výcviku a plnění jeho úkolů; vojenský stejnokroj tvoří stanovené součástky vojenské 

výstroje určené pro jednotné vystrojení ozbrojených sil, které jsou charakterizovány 

barvou, střihem, odznaky, rukávovými znaky a hodnostním označením [119]“. Zákon dále 

uvádí v odstavci §2 odst. 10, že „určená technická zařízení podléhající státnímu 

odbornému dozoru ministerstva jsou technická zařízení tlaková, plynová, elektrická, 

elektrotechnická, zdvihací, ochranná a ostatní, která jsou konstruována, vyráběna 

a používána s vojenskou výstrojí, vojenskou výzbrojí, vojenskou technikou nebo ve 

vojenských objektech a jsou užívány k plnění nebo zabezpečení úkolů ozbrojených sil 

[119]“. Tento zákon dále stanovuje, že ministerstvo stanoví vyhláškou „doplňkovou 

výstroj a vybavení vojenských vozidel (§ 32 ods.e); vymezení určených technických 
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zařízení používaných s vojenskou výstrojí, vojenskou výzbrojí, vojenskou technikou a ve 

vojenských objektech (§ 36d) [119]. 

Vyhláška MO č. 273/1999 Sb., kterou se vymezují určená technická zařízení 

používaná s vojenskou výstrojí, vojenskou výzbrojí, vojenskou technikou a ve 

vojenských objektech a provádění zkoušek určených technických zařízení, stanovuje, že 

zařízení ostatní jsou zařízení určená k zabezpečení činnosti ozbrojených sil a zařízení 

ochranná jsou taková zařízení zajišťující bezpečnost osádek a obsluh a osobní ochranné 

prostředky [120]. Vyhláška následně praví, že zkoušky se provádí ve vojenských 

zařízeních a v závislosti na „jejich technickém stavu a charakteru provozu, nejméně však 

v rozsahu a lhůtách stanovených příslušnými technickými předpisy nebo normami 

[120]“. 

Konkrétní typy a počet vydávaných stejnokrojů je uvedeno v příloze v rámci 

vyhlášky MO č. 209/2025 Sb., o způsobu zabezpečování bezplatného stravování 

a výstrojních náležitostí vojáků z povolání, vojáků v záloze ve službě a vojáků v aktivní 

záloze [121]. 

Normativní výnos MO č.35/2020 k zabezpečení jednotného postupu při zavádění 

vojenského materiálu do užívání v rezortu MO (dále jen “zavádění vojenského 

materiálu”) stanovuje co spadá a nespadá pod vojenský materiál, který se zavádí, dále 

druhy zkoušek a požadavky na jejich realizaci a na závěr dokumentaci o zavedení 

vojenského materiálu [122, 123]. Technické podmínky pro produkty k zajištění obrany 

státu jsou následně upraveny v českém obranném standardu ČOS 051625 [124]. Tento 

standard stanovuje zásady pro vypracování a řízení technických podmínek pro výrobu 

produktů, tj. výrobků, služeb nebo materiálů, určených k zajištění obrany státu. 

Modernizace výstroje, výzbroje a dalšího materiálního vybavení je dlouhodobým 

zájmem resortů MV a MO, a je podrobně rozpracovaná v koncepčních a strategických 

dokumentech. Přestože tyto dokumenty nemají právní závanostnost, na základě analýzy 

současného stavu, identifikace nedostatků a oblastí pro zlepšení mohou být cenným 

podkladem pro přípravu např. legislativních změn, rozpočtových opatření a dalších 

oblastí. Mezi základní dokumenty patří Koncepce rozvoje Policie ČR do roku 2017 

a Koncepce výstavby Armády ČR do roku 2035. 

Koncepce rozvoje Policie ČR do roku 2027 navazuje na předchozí koncepci (KR 

PČR do roku 2020) a určuje další směřování PČR ve střednědobém horizontu. Mimo jiné 
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jsou zde rozděleny jednotlivé oblasti, kde se předpokládá modernizace technologií, 

vybavení a výstroje. Jedná se konkrétně o moderní technologie pro zajištění bezpečnosti, 

moderní nástroje forenzního zkoumání, rozvoj využití letecké techniky a bezpilotních 

leteckých prostředků a zajištění adekvátního vybavení a pracovních podmínek PČR. 

V rámci oblasti moderní technologie pro zajištění bezpečnosti, je jako klíčový prvek 

stanovena efektivní spolupráce, a to nejen s ostatními bezpečnostními sbory, ale 

i akademickým prostředím, vědecko-výzkumnými subjekty a průmyslem. V souvislosti 

se zajištěním adekvátního vybavení je cílem vybavit policisty moderní technikou, 

výzbrojí a výstrojí, které zajistí adekvátní pracovní podmínky pro plnění úkolů. Uvedené 

souvisí i se zajištěním dostatečných finančních prostředků, přičemž je důraz kladen na 

předvídatelnost alokace rozpočtových prostředků v horizontu alespoň několik let [125]. 

Koncepce výstavby Armády České republiky 2035 (KVAČR 2035) stanovuje 

dlouhodobé vize, hlavní směry výstavby a rozvoje schopností armády s ohledem na 

zhoršující bezpečnostní situaci ve světě a nástup moderních technologií. V tomto 

dokumentu mimo jiné jsou řešena zdrojová východiska (personální, finanční, 

materiálová), která tvoří předpoklad včasného dosahování požadovaných schopností. 

V případě materiálních zdrojů mezi nejdůležitější aspekty patří: „pořizování platforem 

s otevřenou architekturou a potenciálem modernizace; zabezpečení inovačního cyklu; 

využívání nastupujících technologií, jako je adaptivní výroba a 3D tisk [126]“. Ve SWOT 

analýze je následně v příležitostech opět zmíněné právě využití nových trendů 

a přelomových technologií v rámci výstavby a rozvoje AČR. Ve strategických cílech je 

jako poslední cíl stanovena agilní inovace a zavádění nastupujících a přelomových 

technologií, tj. zejména „nástrojů pro zpracování velkého množství dat, umělé inteligence, 

kvantových technologií, robotizace a bezosádkových systémů, aditivní výroby a nových 

materiálů, biotechnologie a další technologie pro vylepšování schopností člověka v jeho 

fyzických, fyziologických i kognitivních funkcích [126]“. Za tímto účelem dokument 

stanovuje, že bude využívána efektivní spolupráce s vědecko-výzkumnými 

a akademickými institucemi v ČR i v zahraničí, domácím průmyslem (obranný, zbrojní 

a další) a projekty s obranným výzkumem a vývojem v rámci NATO a EU. Budoucí 

zavedení moderních technologií bude v souladu se strategiemi, procesy a standardy 

NATO a EU. V souvislosti se zaváděním nových technologiích budou řešeny i otázky 

ohledně právních a etických aspektů, přičemž během experimentální fáze budou 

posuzovány dopady vztahu člověka a technologie se zaměřením na operační efektivnost 
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a rozhodování. V přílohách tohoto dokumentu je následně detailněji rozebrána koncepce 

rozvoje v rámci jednotlivých útvarů. U Speciálních sil v rámci operačního nasazení bude 

rozvoj cílený na zdokonalování operačních dovedností v kombinaci s moderními 

technologiemi, jako jsou např. integrované senzory s možností přenosu informací do 

taktického rozhraní. Požadovaný stav výstavby a rozvoje schopností je rozděleno do 

několik etap, přičemž využití nastupující a přelomové technologie je plánované v letech 

2031 až 2035 [126]. 

2.6 Ekonomické aspekty 

Zavádění NS ve složkách, jako jsou PČR a AČR, vyžaduje důkladné posouzení 

ekonomických aspektů, tj. nejen celkových nákladů, které zahrnují pořizovací cenu, 

provoz, údržbu, likvidaci, ale také i možnosti financování. 

Pořizovací náklady se budou odvíjet od zvoleného konstrukčního typu nositelného 

systému, funkcí, certifikací a zda se jedná o zakázku. Zatímco komerční produkty, jako 

jsou chytré hodinky/náramky, hrudní pásy, lze pořídit poměrně za nízkou cenu (od 500 

do 27 000 Kč) [5, 58], cena komplexních řešení v podobě chytrých triček, obleků se 

pohybuje několikanásobně výše (od 20 000 Kč do 100 000 Kč) [5, 127]. Ceny 

komplexních chytrých systémů, jako je Rheinmetall GLADIUS 2.0, BAE Systems či 

BADTOK od AFRL, nejsou veřejně dostupné. Cena se pravděpodobně bude odvíjet od 

rozsahu zakázky, konfigurace systému, výše integrace a požadavků kupujícího (např. 

armády či vládní agentury). Dohledatelné jsou pouze ceny starších produktů. Například 

odhadovaná cena výstroje jednoho vojáka v rámci programu americké armády zaměřené 

na vojáka 21. století (tzv. Land Warrior) byla okolo ~$20 000 (tj.~ 500 000 Kč) v roce 

2015 [128]. U chytrého hasičského obleku SmartPRO podle zadání v roce 2018 [129] 

nesmí jeho cena přesáhnout částku 1500 EUR (tj. ~39 000 Kč). Kromě samotného 

zařízení je nutné pořídit také infrastrukturu pro sběr a přenos dat, tj. zajistit serverové 

zázemí, komunikační sítě, software pro vyhodnocení dat atd. Dále je potřeba do nákladů 

počítat provozní a nepřímé náklady související s údržbou zařízení, náklady na spotřební 

materiál (baterie, senzory, textilních součástí atd.), pravidelné technické kontroly, školení 

personálů atd. V případě komerčních zařízeních se cena bude opět odvíjet od 

konstrukčního typu, zatímco náklady u hrudních pásů, kde se používají např. knoflíkové 

baterie a textilní pásy bude cena daleko nižší než u komplexních systémů, kde je 

zapotřebí rozsáhlejší údržba související s kontrolou stavu a případné výměny baterií, 
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spojů, konektorů a senzorických modulů integrovaných v tričku/obleku a textilních částí. 

Další náklady budou souviset s poplatky za správu SW a přidružených aplikacích, a to 

zejm. u zařízení, které nabízí kompletní platformy pro záznam, ukládání a zobrazení dat. 

Mnohdy se platí licence, které platí pouze na určité období. Nutné je také počítat 

s náklady určené pro personál související se školením, podporou, prací se zařízením, 

interpretací dat atd. V neposlední řadě se musí rovněž počítat s náklady, které budou 

souviset i s certifikacemi a průběžnými bezpečnostními audity, aby implementovaná 

zařízení byla v souladu s legislativními požadavky a zároveň plnila standardy dané 

ministerstvem. S tím vším je nutné počítat ještě před pořízením těchto systémů a dopředu 

si stanovit rámcový rozpočet, který by zohledňoval všechny zmíněné finanční položky 

[127, 130]. 

K hodnocení celkových nákladů se využívá řada metod. Jednou z nejznámějších 

metod je Total Cost of Ownership (TCO), která se používá k analýze nákladů 

vynaložených za celou dobu vlastnictví majetku. Metoda TCO hodnotí kromě vstupních 

nákladů také náklady na provoz a jeho likvidaci, přičemž uvádí, že kupní cena 

představuje pouze 20–25 % z celkových nákladů. Nejedná se o standardizovanou 

metodu, proto existuje řada různých postupů, jak podle ní postupovat a záleží tedy na 

účelu použití. V praxi se často používá v kombinaci s jinými metodami. Nicméně TCO 

metoda slouží jako základ pro posouzení celkových nákladů téměř v jakémkoliv odvětví: 

od ICT, zdravotnictví, dopravy atd., a lze ji využít v jakékoliv situaci, tj. plánování 

procesů, rozhodnutím o nákupu, výběru zařízení. Tato metoda nezohledňuje však 

strategické cíle organizace/podniku a ani možná rizika, což může být limitací při 

rozhodovacích procesech, zejména pokud se jedná o dlouhodobé investice v rámci 

obranného sektoru [131]. V České republice se používá převážně v soukromém civilním 

sektoru. 

Další možnou metodou je Life Cycle Cost (LCC), která rovněž jako TCO metoda 

posuzuje celkové náklady na vlastnictví. Oproti TCO se jedná o standardizovanou 

metodu, která přesně definuje jednotlivé nákladové položky. LCC metoda je využívána 

zejména v těchto oblastech: stavebnictví, obranný průmyslu atd. Hodnocení LCC 

umožňuje v akvizičních procesech stanovit při nákupu odhadovanou výši nákladů, které 

bude třeba vynaložit v rámci celého životního cyklu produktu [131]. Tato metoda 

umožňuje předem identifikovat, které položky mohou dlouhodobě finančně zatěžovat 

rozpočet, a hledat způsoby optimalizace nákladů, např. volbou úspornější varianty či 



 

51 

 

investicí do spolehlivější technologie, která sníží budoucí výdaje. V České republice 

v souvislosti s akvizičním procesem AČR je nutné postupovat podle ČOS 051659 Pokyny 

NATO pro analýzu nákladů životního cyklu, který zavádí pokyny NATO pro analýzu 

nákladů životního cyklu (ALCCP-01 NATO Guidance on Life Cycle Costs) [132]. Tyto 

dokumenty definují obecný přístup k LCC v rámci systému řízení životního cyklu 

a poskytují návod pracovníkům resortu MO, kteří jsou zapojeni do vyčíslování nákladů 

v programech, projektech nebo zakázkách. 

Primárním zdrojem financování jsou stanovené rozpočty resortu MV a MO. 

Plánované zavádění moderních technologií spolu finančním plánem jsou popsané 

v dokumentech, jako jsou Koncepce rozvoje PČR do roku 2027, KVAČR 2035, Obrana 

České republiky v číslech 2025. Možné je také zejména v rámci výzkumu a vývoje využít 

národní a mezinárodní dotační fondy. V ČR existují programy bezpečnostního výzkumu, 

které jsou řízené MV. Jedná se o Otevřené výzvy v bezpečnostním výzkumu pro podporu 

vymáhání práva, krizovou připravenost a odolnou společnost.  Dále v souvislosti 

se spolufinancování vývoje prototypů ve spolupráci firmami a výzkumnými institucemi 

jsou k dispozici programy Delta, ÉTA apod. od TAČR. Kromě národních fondů jsou 

k dispozici evropské fondy, např. programy Horizon Europe, který se zaměřuje na 

bezpečnostní a obranné výzvy, Evropský obranný fond (EDF), který podporuje vývoj 

vojenských technologií, Fond pro vnitřní bezpečnost EU (Internal Security Fund) 

a RescEU, určený pro policejní a hasičské projekty. V rámci členství v NATO jsou 

k dispozici různé programy, např. NATO Innovation Fund nebo agilní akviziční programy 

Aliance by mohla AČR získat prostředky či technologie od spojenců [133-136]. 
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3 CÍLE A VÝZKUMNÉ OTÁZKY 

Fyzický a psychický stav členů speciálních operačních jednotek má přímý vliv na 

plnění úkolů. NS se jeví jako perspektivní technologie, která může významně zvýšit 

efektivitu zásahů prostřednictvím vzdáleného monitorování životních funkcí a zároveň 

zlepšit bezpečnost zasahujících osob, zejména v náročných a vysoce rizikových 

podmínkách.  Přestože se klade velký důraz na vývoj a inovaci ochranných prostředků 

chytrými NS, které umožňují hodnocení fyzického či psychického stavu jedince, 

jednotlivá technologická řešení jsou příliš komplexní pro praktické využití či se zastavila 

ve fázi experimentálního používání. Současným problémem je, že se ve vývoji a realizaci 

nevychází z požadavků uživatelů, tj. speciálních operačních jednotek, a předpokladu 

využití finančně a technologicky nejvhodnějších prostředků, které současně splňují 

legislativní požadavky. Snahou je prokázat, je-li na základě analýz současných 

technických prostředků vyráběných a vyvíjených pro NS možné splnit požadavky 

uživatelů, legislativní a finanční předpoklady pro jejich širší aplikaci v praxi. 

Hlavním cílem práce je výběr vhodných a dostupných technologií, které lze použít 

při návrhu konceptu nositelného systému, který bude možné použít jako součást výstroje 

(ochranného prostředku) určené pro speciální operační jednotky, a to s ohledem na 

uživatelské, legislativní a ekonomické požadavky. 

V rámci práce jsou vytyčené tyto dílčí cíle na základě průzkumu současného 

stavu:  

1. návrh metody pro volbu technických prostředků v souladu s požadavky uživatelů, 

které umožní splnit současné a budoucí požadavky na nositelné systémy; 

2. splnění legislativních a ekonomických požadavků, tj. minimální finanční, 

předpoklady pro širší uplatnění v praxi; 

3. návrh metody využití měřených dat z testování navržených technických prostředků 

pro současnou praxi a perspektivní aplikaci; 

4. návrh struktur monitorovacích systémů, technické komplexnosti, vzájemné 

komunikace a jejich užití pro zvýšení pasivní bezpečnosti podle požadavků 

koncových uživatelů. 
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Pro dosažení vytyčených cílů práce jsou definovány tyto klíčové aktivity:  

1. Rešerše současných technických prostředků vyráběných a vyvíjených pro 

nositelné systémy, které mohou využít speciální operační jednotky při výkonu 

svého povolání.  

2. Rešerše legislativních požadavků vztahujících se k zavádění a používání 

nositelných systémů v podmínkách AČR a PČR, včetně technických standardů, 

certifikací a norem. 

3. Rešerše ekonomických aspektů a modelů financování spojených se zaváděním 

nositelných systémů v podmínkách AČR a PČR. 

4. Identifikace požadavků koncových uživatelů na nositelné systémy.  

5. Ověření navržených metod včetně jejich využitelnosti v praxi. Pro ověření budou 

využity komponenty systémů a komerčních snímačů vyvinutých či v minulosti 

pořízených na FBMI ČVUT.  

6. Navrhnout metodu pro volbu technických prostředků v souladu s požadavky 

uživatelů. 

7. Specifikace konkrétních biomedicínských parametrů a metody záznamu 

a hodnocení těchto parametrů. 

 

V souvislosti s cíli práci jsou vytyčeny tyto výzkumné otázky: 

Lze současnými technickými prostředky vyvíjenými pro chytré ochranné prostředky splnit 

uživatelské požadavky speciálních operačních jednotek?  

Lze současnými technickými prostředky vyvíjenými pro chytré ochranné prostředky splnit 

ekonomické a legislativní požadavky speciálních operačních jednotek? 

Existují rozdíly mezi očekáváními členů/koncových uživatelů speciálních operačních 

jednotek a složek PČR a AČR jako celku? 

Lze navrženými metodami použití technických prostředků speciálními operačními 

jednotkami splnit i budoucí požadavky členů/koncových uživatelů PČR a AČR jako 

celku? 
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4 METODIKA  

4.1 Analýza 

V rámci průzkumu současného stavu v oblasti řešení této práce je využito VaV 

databází SCOPUS, Google SCHOLAR, Espacenet, Web of Science, odborné literatury 

a další. Předpokladem je nalezení relevantních výsledků s ohledem na tato klíčová slova: 

chytré nositelné systémy, nositelné ochranné pomůcky, smart textilie, speciální operační 

jednotky, zásahové jednotky. 

Na základě rešerší o současném stavu poznání jsou získány podklady pro metodu 

analýza dat. Analýza dat je provedena za účelem jejich uspořádání, strukturování 

a interpretace, a to s cílem identifikace klíčových souvislostí a získání poznatků 

využitelných pro splnění cílů práce [137]. Tato metoda je použita pro naplnění vytyčených 

klíčových aktivit: 

− Rešerše současných technických prostředků vyráběných a vyvíjených pro 

nositelné systémy, které mohou využít členové speciálních operačních jednotek při 

výkonu svého povolání. 

− Rešerše legislativních požadavků vztahujících se k zavádění a používání 

nositelných systémů v podmínkách AČR a PČR, včetně technických standardů, 

certifikací a norem. 

− Rešerše ekonomických aspektů a modelů financování spojených se zaváděním 

nositelných systémů v podmínkách AČR a PČR. 

− Specifikace konkrétních parametrů, metody záznamu a hodnocení těchto 

parametrů. 

Předmětem analýzy bylo na základě “rešerše současných technických prostředků 

vyráběných a vyvíjených pro nositelné systémy, které mohou využít členové speciálních 

operačních jednotek při výkonu svého povolání” vymezit a rozdělit široké spektrum 

technologií do potenciálních aplikačních oblastí s předpokladem zvýšení jejich 

bezpečnosti a efektivity zásahů. 

Analýza legislativních a ekonomických požadavků je následně podrobně popsaná 

v kapitolách 4.7. a 4.8. 
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4.2 Kvalitativní výzkum 

Pro zjištění požadavků koncových uživatelů na nositelné systémy byly použity 

metody obsahové analýzy a trinagulace dat. Obsahová analýza představuje systematickou 

metodu pro interpretaci dat, která umožňuje redukovat větší objem dat do menších 

obsahových kategorií [138], které lze následně analyzovat a interpretovat [139]. Součástí 

metody je kódování dat, které spočívá v přiřazení jednotlivých výroků, odpovědí či 

shrnutých zjištění z analyzovaných materiálů do jednotlivých kategorií. 

Triangulace dat byla provedena z důvodů dostupností více zdrojů dat, tj. 

konkrétně tří nezávislých průzkumných dotazníkových šetření a expertního vyjádření. 

Tato metoda pomáhá kontrolovat integritu dat i výsledků z nich vyvozených [140]. 

Účelem tohoto přístupu bylo získat podklady pro splnění dílčího cíle (tj. „návrh 

metody pro volbu technických prostředků v souladu s požadavky uživatelů, které umožní 

splnit současné a budoucí požadavky na chytré ochranné obleky“). Získané poznatky 

sloužily jako podklad pro výběr technických řešení a vytyčení měřených parametrů, které 

byly následně ověřovány v experimentálních měření simulující reálné operační 

podmínky, tj výcvik jedinců před určených do speciálních operačních jednotek (skupina 

COMMANDOS). 

Tento kombinovaný přístup následně umožnil odpovědět na vytyčenou 

výzkumnou otázku („Existují rozdíly mezi očekáváními členů/koncových uživatelů 

speciálních operačních jednotek a složek PČR a AČR jako celku?)“. 

4.2.1 Kategorizace a kódování dat 

Pro účely této práce byly vybrány následující kategorie: 

− uživatelské preference (zejm. umístění na těle); 

− specifické vlastnosti (funkce zařízení, zejm měřené parametry); 

− formy upozornění, výstupů. 

Výběr těchto kategorií vycházel z literární rešerše na požadavky koncových 

uživatelů a struktur standardizovaných dotazníků, jako je např. TAM (Technology 

Acceptance Model) [141] a WEAR Scale (Wearable Acceptance Rating Scale) [142]. 

Kódování dat následně spočívalo v přiřazení jednotlivých odpovědí, vyjádření 

k uvedeným kategoriím. Díky tomu bylo možné provést syntézu relevantních odpovědí, 

přestože šlo o data z různých zdrojů. 
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4.2.2 Zdrojová data 

Pro účely této práce se vycházelo ze sekundárních dat získaných z: 

− průzkumných dotazníkových šetření; 

− interního dokumentu (vyjádření organizace Speciálních sil AČR). 

Průzkumná dotazníková šetření 

Pro orientační zjištění požadavků koncových uživatelů na nositelné systémy byly 

využity data z průzkumných dotazníkových šetření, jehož části vychází z bakalářských 

prací [143-145] vedených autorem této práce. Cílem bylo získat orientační přehled 

o názorech uživatelů a předběžně stanovit základní směry a trendy v požadavcích na 

nositelné systémy z pohledu koncových uživatelů, tj. uživatelů, kteří vykonávají svou 

službu v náročných a rizikových podmínkách. 

Cílovou skupinu tvořilo celkem 216 respondentů z příslušníků Hasičského 

záchranného sboru ČR (41 respondentů), Policie ČR (57 respondentů) a Armády ČR (118 

respondentů). Šetření byla realizována v online prostředí (Google Forms). Všechny 

odpovědi byly anonymní a respondenti byli předem informováni o účelu šetření 

a způsobu nakládání s daty. 

Interní dokument 

Pro zjištění požadavků organizace jako celku v souvislosti se zaváděním 

nositelných systémů do struktur speciálních operačních jednotek byl využit interní 

dokument obsahující vyjádření Speciálních sil AČR [4]. 

4.3 Experimentální využívání nositelných systémů  

4.3.1 Návrh experimentu 

Experimentální měření bylo provedeno s cílem zodpovědět výzkumnou otázku 

(„Lze současnými technickými prostředky vyvíjenými pro chytré ochranné prostředky 

splnit uživatelské požadavky speciálních operačních jednotek?”) a současně pro ověření 

navržených metod a vybraných technických řešení včetně jejich využitelnosti v praxi. Pro 

ověření byly využity komponenty systémů a komerčních snímačů vyvinutých či 

v minulosti pořízených na FBMI ČVUT. Experimentální měření probíhalo v podmínkách 

simulujících reálné operační nasazení, konkrétně se jednalo o výcvik jedinců 
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předurčených k zařazení do speciálních operačních jednotek (skupina COMMANDOS). 

S ohledem na stanovené dílčí cíle bylo měření rozděleno do dvou částí: 

1. Testování vybraného NS v reálných podmínkách s cílem ověřit jeho technické 

parametry, funkčnost a schopnost monitorovat požadované parametry během 

zátěže odpovídajícím operačnímu nasazení jednotky.  

2. Komparativní testování pěti komerčně dostupných systémů, jejichž parametry 

a funkce byly vyhodnocovány ve shodných podmínkách s cílem porovnat jejich 

funkčnost, uživatelskou přívětivost, provozní schopnost a aplikační potenciál 

využití v rámci operačního nasazení. 

Naměřená data byla použita k naplnění následujících dílčích cílů: 

− návrh struktury monitorovacích systémů včetně určení jejich technické 

komplexnosti, způsobu vzájemné komunikace a možností využití pro zvýšení 

pasivní bezpečnosti podle požadavků koncových uživatelů; 

− návrh metody využití měřených dat z testování navržených technických prostředků 

pro současnou praxi i pro perspektivní aplikace. 

4.3.2 Realizace experimentálního měření  

Experimentální měření bylo provedeno na 10 probandech z řad studentů UO, kteří 

jsou součástí zájmové, počtem omezené a výběrové skupiny COMMANDOS. Základní 

charakteristiky souboru probandů zahrnovaly věk 21-25 let a výška 171-192 cm. 

Demonstrační testování vybraných technologií probíhalo během jejich 

dvoudenního výcviku. Výcvik zahrnoval taktické aktivity simulující bojové nasazení 

v operačním prostředí, jako jsou přepad objektu, pěší přesun, čištění zákopu, mobilní 

přesun, léčka. Všichni probandi absolvovali aktivity ve stejný čas a pořadí podle předem 

připraveného harmonogramu. Podmínky měření byly pro všechny účastníky 

standardizovány s cílem zajistit maximální srovnatelnost získaných dat. Měření probíhalo 

v reálných podmínkách s proměnlivým terénem a klimatickými vlivy (vlhkost, prach, 

kolísající teploty). Výcvik simuloval typické podmínky nasazení speciálních jednotek 

v prostředí bez logistického zázemí. 
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4.3.3 Technologické zajištění měření 

První část – Testování vybraného nositelného systému 

V rámci první části experimentálního měření byl použit bezdrátový senzor 

Movesense Flash, který sloužil k záznamu EKG a pohybové aktivity (3-osý 

akcelerometr). Senzor byl umístěn na elastickém hrudním pásu, který byl upevněn na 

hrudník probanda. Po celou dobu experimentálního měření byl zajištěn kontinuální 

záznam EKG a akcelerometrických dat se vzorkovací frekvencí 150 Hz.  

Získaná EKG data sloužila jako základ pro výpočet HRV parametrů v časové 

oblasti. Veškerá naměřená data se ukládala do vnitřní paměti senzoru a po ukončení 

měření byla přenesena do vyhodnocovacího softwaru pro další analýzu. Dále pro pozdější 

přesnou anotaci prováděných aktivit, měli vybraní probandi k dispozici tzv. body kamery. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Obrázek 3: Ukázka použitých technologií – nositelný systém (Movesense).  
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Druhá část – Komparativní testování více systémů 

V rámci druhé části experimentálního měření byl z řad probandů vybrán jeden 

účastník, který měl během výcviku současně nasazeno 5 komerčně dostupných 

nositelných zařízeních. Snahou bylo zahrnout takové produkty, které se odlišují zejména 

způsobem umístění na těle, konstrukčním řešením a zároveň umožňují monitoring 

biomedicínských dat, zejm. srdeční aktivitu a variabilitu srdeční aktivity. V rámci měření 

se otestovaly tato zařízení: Ultrahuman ring S10, Garmin Tactix 7, Hexoskin Smart Shirt, 

Movesence Flash and Cosinuss°one. 

 

Obrázek 4: Ukázka použitých technologií nositelných technologií – Hexoskin (chytré tričko), 

Cosinuss°one (ušní senzor), Movesense (hrudní pás, pozn. umístění pod chytrým tričkem), 

Garmin Tactix 7 (chytré hodniky), Ultrahuman Ring (chytrý prsten). 
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Tabulka 5: Technické specifikace použitých nositelných systémů [59-63]. 

Parametr / 

Nositelná 

zařízení 
Ring 

Garmin 

Tactix 7 

  

Cosinuss° One 

  

Hexoskin 

  

Movesense 

Flash 

H, HRV Záznam Ano  

Metoda 

záznamu  
PPG EKG 

 

Kapacita 

záznamu  
~1 týden ~ cca 31 dní  ~24 h 

36 h baterie / 

30 dní 

paměti 

>60 h (záleží 

na vnitřní 

paměti) 

Potřeba dalšího 

zařízení 
Ne (pouze synchronizace) 

Ano (nahrávání, 

ukládání)  
Ne  

Ukládání na 

vnitřní paměť 
Ne Ano Ne Ano Ano 

Aplikace 
Ano (synchronizace, 

zobrazení) 

Ano (nahrávání, 

ukládání, 

zobrazení)  

Ano Ne 

Voděodolnost Ano 
MIL-STD-

810 / 100 m 
IP67 Ano Ano 

Možnosti vývoje  

Omezené 

(uzavřený 

software) 

Omezené 

(Garmin 

CIQ)  

n/a n/a 
Ano (otevřený 

SDK, API) 

 

Cena v Kč ~ 10 000 ~24 500 ~7 000 ~18 000 ~6 000 

 

4.3.4 Hodnocené fyziologické a pohybové ukazatele 

Pro účely této práce byly vybrány fyziologické ukazatele, které umožňují sledovat 

odezvu organismu na zátěž a zároveň mají praktický význam pro záchranné operace. 

V bojových podmínkách mohou tyto parametry sloužit nejen k hodnocení aktuální 

fyzické zátěže a připravenosti jednotky, ale také jako nástroj pro včasnou identifikaci 

kriticky raněných a podporu procesu třídění (triage). Konkrétně byly vybrány tyto 

ukazatele: 
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− srdeční aktivita (HR); 

− parametry variability srdeční frekvence (HRV) – SDNN a RMSSD; 

− pohybová aktivita. 

HR je základní ukazatel činností srdce. Během zvýšené zátěži organismu dochází 

k aktivaci sympatické části autonomního nervového systému ANS, která se následně 

projevuje zvýšením srdeční frekvence [146]. Monitorování HR má zásadní význam nejen 

pro sledování zatížení a reakce organismu, ale také pro včasné rozpoznání akutního 

ohrožení života (např. masivní krvácení, šok). 

Analýza HRV představuje osvědčený nástroj pro hodnocení aktivity ANS při 

zátěži, ať mentální či fyzické.  Parametr SDNN zahrnuje příspěvek jak sympatické, tak 

parasympatické aktivity, tedy reflektuje celkový rozsah změn RR intervalů v daném 

období a odráží celkovou HRV. Pokud je HRV vyšší a nepravidelná, hodnota SDNN se 

zvyšuje. SDNN může být proto indexem fyziologické odolnosti vůči stresu. Dalším 

příkladem měření HRV v časové doméně je parametr RMSSD. RMSSD odráží rozptyl 

HR mezi jednotlivými tepy a představuje hlavní časovou metrikou používanou ke 

kvantifikaci vagově zprostředkovaných změn pozorovaných v HRV. Díky své povaze je 

parametr RMSSD velmi citlivý na změny spojené se stresem a zátěží a při vyšší zátěži 

(mentální, fyzické) typicky dochází vlivem potlačení vagové aktivity ke zkrácení NN 

intervalů a tím ke snížení hodnoty RMSSD [28, 32, 147]. 

Dalším měřeným parametrem byla i pohybová aktivita, která je důležitá pro 

definování kontextu zátěže, stanovení její délky a intenzity, a pro odlišení psychické 

zátěže od čistě fyzické námahy. Pro analýzu pohybové aktivity byly vybrány ukazatele, 

které lze získat z akcelerometrických dat – velikost vektoru zrychlení (dále jen “VM”) 

a Euklidovská norma bez jedné (dále jen “ENMO”) [148-150]. 

VM agreguje pohyb ve všech třech osách a poskytuje tak informaci o celkové 

velikosti pohybového zrychlení v daném časovém okamžiku [151]. ENMO je ukazatel, 

který se běžně používá pro analýzu úrovně fyzické aktivity, neboť odstraňuje vliv 

gravitace (tj. odečítá od VM gravitační konstantu) čímž zachycuje pouze dynamickou 

složku pohybu, tedy skutečné zrychlení vyvolané pohybem těla. Jelikož se tyto ukazatele 

samy o sobě obtížně interpretují ve vztahu k odvození intenzity prováděné činnosti, proto 

byl jako ukazatel intenzity pohybové aktivity zvolen přístup podle [152], který na základě 

definovaných prahových hodnot (10 mg, 50 mg - 110 mg a nad 400 mg) rozlišuje pásma 
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intenzity prováděné aktivity, a to od minimálního pohybu až po velmi intenzivní aktivitu. 

Snahou tohoto přístupu bylo odlišit, zda se jednalo o statickou činnost či náročnější 

aktivitu.  

V kombinaci s fyziologickými daty tak lze lépe posoudit kontext zátěže s ohledem 

na měřené fyziologické parametry, a posoudit tak celkovou zátěž organismu, případně 

identifikovat možné projevy únavy či přetížení. 

4.3.5 Zpracování a analýza dat 

První část – Testování vybraného nositelného systému 

Získaná fyziologická a pohybová data byla analyzována prostřednictvím skriptů 

implementovaného v programovacím jazyce Python. Soubory dat byly organizovány 

v adresářové struktuře odpovídající ID jednotlivých účastníků. Na základě časových 

značek bylo možné provést přesnou synchronizaci fyziologických dat a pohybových dat 

s konkrétními aktivitami během měření. 

Fyziologická data byla hodnocena z EKG signálu, který byl kontinuálně 

zaznamenáván se vzorkovací frekvencí 125 Hz. EKG signály byly rozděleny na 

překrývající se časové segmenty o délce 30 sekund s překryvem 15 sekund. Tento postup 

umožnil zachytit dynamiku změn srdeční aktivity v jemnějším časovém rozlišení. Dále 

byl každý segment podroben tzv. “preprocesingu”, včetně odstranění artefaktů 

způsobených např. pohybem dle metodiky popsané v [153]. Následně byly vypočteny 

standardní časové parametry HRV (RMSSD, SDNN). 

Pohybová aktivita byla hodnocena na základě dat z tříosých akcelerometrů, které 

kontinuálně zaznamenávaly zrychlení ve třech osách (x, y, z) s frekvencí 52 Hz. 

Z akcelerometrických dat byly vypočteny souhrnné metriky, konkrétně VM, ukazatel 

ENMO a ukazatele intenzity aktivity. Tyto údaje byly následně porovnány s HR pro 

určení kontextu zátěže, tj. odlišení fyzické zátěže od jiných příčin zvýšení HR (např. stres, 

zranění atd.). Hodnota ENMO reprezentuje čistou pohybovou složku zrychlení bez vlivu 

gravitace, přičemž záporné hodnoty podle [149] byly nahrazeny nulou. Pro určení 

intenzity aktivity byly použity čtyři prahové hodnoty ENMO (tzv. treshold), konkrétně 10 

mg (0,01 m/s²), 50 mg (0,05 m/s²), 100 mg (0,10 m/s²) a 400 mg (0,40 m/s²) stanovené 

podle [152]. Pro každý časový úsek byla vypočtena relativní doba (v procentech), během 

níž hodnoty ENMO překročily daný práh. 
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Celkem se hodnotilo 28 aktivit v rámci dvoudenního výcviku. Aktivity probíhaly 

chronologicky za sebou a zahrnovaly činnosti typické pro operační nasazení jednotek, tj. 

nácvik taktických postupů, přípravné fáze, přesuny, odpočinek atd. Prostřednictvím 

harmonogramu a kamerových záznamů bylo možné celý průběh výcviku detailně rozdělit 

na jednotlivé časové úseky, v nichž probíhala daná aktivita. Tato detailní anotace aktivit 

následně posloužila k synchronizaci s měřenými fyziologickými a pohybovými daty. 

Dvoudenní výcvik byl rozdělen do následujících aktivit, pro které byly následně 

vyhodnoceny fyziologické a pohybové parametry, viz tabulka 6. 

Tabulka 6: Přehled hodnocených aktivit 

1 BL (baseline) 15 Odpočinek (jídlo) 6 

2 Plánování přepadu 1 16 Nabíjení zásobníků 1 

3 Pěší přesun 1 17 Čištění zákopu 3 

4 Čekání na místech (odpočinek) 1 18 Odpočinek, hlídka 7 

5 Přepad objektu 1 19 Mobilní přesun 2 

6 Pěší přesun 2 20 Pěší přesun 5 

7 Čekání, odpočinek 2 21 Odpočinek 7 

8 Pěší přesun 3 22 Spánek 1 

9 Odpočinek, jídlo, příprava věcí 3 23 Mobilní přesun 3 

10 Mobilní přesun 1 24 Odpočinek (jídlo) 8 

11 Čištění zákopu 1 25 Léčka 1 

12 Pěší přesun 4 26 Pěší přesun 6 

13 Odpočinek, příprava vybavení 5 27 Odpočinek, příprava 9 

14 Čištění zákopu 2 28 Přepadení objektu 2 

 

Druhá část – Komparativní testování více systémů 

Zařízení zaznamenávala data současně, při stejných aktivitách a podmínkách 

zátěže. Konkrétně bylo vybráno těchto 6 klíčových aktivity: 

− přepadení objektu; 

− pěší přesun; 

− čištění zákopu; 

− odpočinek/spánek; 

− léčka; 

− mobilní přesun.  

Tyto aktivity byly zvoleny z důvodu, že představují činnosti, které jsou součástí 

operačního nasazení speciálních jednotek. Jsou tedy vhodné pro nácvik taktických 
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postupů jednotky. Zároveň byly analyzovány i další činnosti, jako pěší a mobilní přesuny, 

včetně odpočinku a spánku. Tyto aktivity jsou rovněž součástí reálné mise. Výčet těchto 

klíčových aktivity umožní zachytit fyziologickou odezvu organismu v různých typech 

činností (zátěžové, regenerační). 

Synchronizace záznamů byla provedena na základě společných časových značek 

a přesné časové shody začátku měření. Získaná data z experimentálního testovacího 

měření byla analyzována ve shodných časových úsecích po 15 minutách, jelikož zařízení 

Ultrahuman Ring vypočítává průměrnou HR právě pro tento interval. Na základě této 

časové jednotky byl časový rámec jednotlivých aktivit rozdělen na 15minutové úseky. 

Průměrná hodnota HR pro danou aktivitu byla poté stanovena jako průměr hodnot 

naměřených v rámci těchto časových intervalů. Data byla následně vizuálně porovnána 

pomocí spojnicových grafů, které zobrazují trendy srdeční frekvence v čase a v závislosti 

na konkrétní aktivitě. 

4.4 Dotazníkové hodnocení 

Součástí experimentálního měření bylo také dotazníkové hodnocení zaměřené na 

získání zpětné vazby ohledně praktického použití testovaných nositelných systémů 

během simulovaného operačního nasazení, včetně posouzení jejich uživatelské 

přívětivosti. Tato kvalitativní zpětná vazba doplnila kvantitativní výsledky měření a 

umožnila komplexní posouzení navržených technických prostředků z hlediska jejich 

provozní použitelnosti. Návrhy dotazníkových hodnocení byly inspirován 

standardizovanými dotazníky TAM [141] a WEAR Scale [142], které jsou běžně 

využívány k hodnocení akceptace a uživatelské zkušenosti s nositelnou elektronikou. 

S ohledem na omezený časový prostor byla zvolena jejich zjednodušená verze.  Položky 

v dotazníku byly zvoleny tak, aby i přes zjednodušenou formu, umožnily získat relevantní 

informace, tj. vyřadily se otázky ohledně zábavnosti používání (“Perceived Enjoyment“), 

estetiky a sociální přijatelnost atd. 

Dotazníkové hodnocení – Testování vybraného nositelného systému 

Za účelem získání zpětné vazby od koncových uživatelů a zhodnocení různých 

aspektů praktické použití NS v podmínkách simulující operační nasazení, byl po skončení 

experimentálního měření předložen dotazník. Dotazníkové hodnocení se zaměřilo na 



 

65 

 

akceptaci a uživatelskou zkušenost s vybraným nositelným systémem, přičemž otázky 

byly směřované zejména na: 

− vnímanou užitečnost a použitelnost; 

− komfort nošení, ergonomii; 

− důvěru a spolehlivost měření; 

− ochotu budoucího užívání. 

Cílem bylo nejen získat zpětnou vazbu na aktuální řešení, ale také identifikovat 

základní trendy a směry pro budoucí vývoj nositelných systémů určených pro operační 

nasazení speciálních jednotek. Kvantitativní odpovědi z Likertovy škály (1-7 bodů) byly 

prezentovány v podobě barevné bodové matice (tzv. “heat mapy”), která umožňuje rychlé 

přehledné srovnání napříč jednotlivými respondenty a identifikaci klíčových oblastí pro 

budoucí vývoj nositelných systémů určených pro operační nasazení speciálních jednotek. 

Data byla následně vyhodnocena prostřednictvím deskriptivní statistické analýzy 

zahrnující průměr, směrodatnou odchylku a modus. 

Dotazníkové hodnocení – Komparativní testování více systémů 

V rámci komparativního testování pěti NS byl rovněž po ukončení 

experimentálního měření předložen osobní dotazník zaměřený na srovnávací hodnocení 

jednotlivých zařízení. Cílem bylo zjistit uživatelské preference a zkušenosti při 

současném používání více technologií lišících se konstrukčním řešením, umístěním na 

těle a způsobem monitorování biomedicínských dat. Hodnocení se zaměřilo na komfort 

nošení, spolehlivost a přesnost měření, snadnost ovládání, kompatibilitu s taktickým 

vybavením a celkovou použitelnost při operačním nasazení. Kvantitativní odpovědi 

z Likertovy škály (1-7 bodů) byly vyhodnoceny deskriptivní analýzou, jejichž výsledky 

jsou prezentovány v grafické podobě. 

4.5 Komparativní analýza 

Komparativní analýza byla provedena za účelem zodpovězení výzkumné otázky 

(„Lze současnými technickými prostředky vyvíjenými pro chytré ochranné prostředky 

splnit uživatelské požadavky speciálních operačních jednotek?“) a současně pro 

porovnání pěti alternativ komerčně dostupných nositelných zařízení, která reprezentují 

různé typy nositelných systémů z hlediska konstrukčního řešení a která mohou být 
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potenciálně využitelná při monitorování fyziologických funkcí v kontextu operačního 

nasazení u speciálních jednotek. 

 

Výsledky analýzy slouží k naplnění následujících dílčích cílů: 

− návrh metody pro volbu technických prostředků v souladu s požadavky uživatelů, 

umožňující splnit současné i budoucí požadavky na chytré ochranné oděvy; 

− návrh struktury monitorovacích systémů včetně určení jejich technické 

komplexnosti, způsobu vzájemné komunikace a možností využití pro zvýšení 

pasivní bezpečnosti podle požadavků koncových uživatelů. 

Pro účely srovnání byla vytvořena sada hodnotících kritérií. Každé kritérium bylo 

hodnoceno na škále 1-5 bodů, kde vyšší hodnota označuje lepší výkon či vyšší vhodnost 

pro operační nasazení. Hodnocení vycházelo z kombinace objektivně měřitelných 

parametrů (např. deklarovaná výdrž baterie, vodotěsnost, uvedené ceny atd.), výsledků 

experimentálního testování (např. kvalita naměřených dat, spolehlivost záznamu atd.) 

a uživatelské zpětné vazby získané prostřednictvím dotazníkového hodnocení. Výsledky 

jsou následně znázorněny v podobě barevné bodové matice (tzv. heat mapy), která 

umožňuje rychlé přehledné srovnání výkonnosti jednotlivých zařízení napříč 

stanovenými kritérii. Níže je uveden popis hodnotících kritériích [57]. 

Monitoring biomedicínských dat 

Základním výběrovým kritériem bylo, aby zařízení umožňovalo monitorování 

klíčových biomedicínských parametrů, především HR a HRV, které představují základní 

ukazatele fyzické i psychické zátěže uživatele [32, 154]. Podstatné je, aby zařízení 

umožňovalo spolehlivý a kontinuální záznam, přístup k surovým datům, případně export 

pro rozsáhlejší analýzu. 

Technické parametry 

Z pohledu technických vlastnosti zařízení se hodnotila výdrž baterie, způsob 

záznamu, ukládání a přenosu dat a odolnost zařízení. Tyto parametry jsou důležité 

s ohledem na skutečnost, že délka nasazení jednotek se předpokládá v řádu hodin i dnů, 

a to v extrémních podmínkách. Kapacita baterie je klíčová proto, aby nedošlo k přerušení 

záznamu informací. Záznam a přenos dat byl analyzován s ohledem na schopnost zařízení 

ukládat data interně či nutnost trvalého připojení k jinému zařízení (např. smartphone). 
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Odolnost zařízení zahrnovala schopnost fungování v nepříznivých podmínkách (např. 

vlhkost, prach), včetně deklarované vodotěsnosti. 

Možnost integrace, otevřený přístup 

Vzhledem k možnostem specifickým požadavkům, jako je hodnocení stresové 

zátěže, predikce přetížení organismu, zdravotnické trekování pacienta, nebo 

i v případech, kde je vyžadována vysoká míra kontroly nad sběrem, zpracováním 

a analýzou dat, se v rámci analýzy zohledňuje i míra otevřenosti zařízení. Posuzována 

byla dostupnost aplikačního rozhraní, možnost exportu surových dat, přístup 

k vývojovým nástrojům, podpora přizpůsobení firmwaru atd. 

Uživatelské preference (ergonomie, komfort) 

Pro tuto analýzu bylo záměrně vybráno pět typově odlišných zařízení, lišících se 

formou uchycení (prst, zápěstí, hrudník, ucho, trup). Primární pozornost byla věnována 

především aspektům nositelnosti, tj. komfortu nošení, robustnosti, možnosti 

dlouhodobého nasazení a celkové použitelnosti v extrémních podmínkách. V rámci toho 

se hodnotila i jednoduchost aplikace zařízení a kompatibilita s další výstrojí (např. 

helmou, rukavicemi, vestou atd.). Toto kritérium bylo ověřováno prostřednictvím 

experimentálního měření doplněného o strukturovaný dotazník. 

Cena 

Poslední hodnotícím kritériem je pořizovací cena zařízení. Uvažovala se základní 

varianta bez dodatečného příslušenství, tj. bez nákladů na opravu, správu, licence atd. 

Z pohledu ochrany života a zdraví nositele není cena určující, v případě však většího 

nasazení (např. při vybavení celé jednotky) představuje zásadní aspekt z hlediska 

ekonomické efektivity. 

4.6 Analýza legislativních požadavků 

Analýza legislativních požadavků byla provedena za účelem posouzení možnosti 

zavedení NS do struktur speciálních operačních jednotek, tj. zásahové jednotky PČR 

a speciální síly AČR, pro zvýšení jejich bezpečnosti a efektivity zásahu. Analýza vychází 

z rešerše souvisejících právních předpisů využití nositelných technologií a slouží pro 

splnění klíčové aktivity („Rešerše legislativních požadavků vztahujících se k zavádění 
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a používání nositelných systémů v podmínkách AČR a PČR, včetně technických 

standardů, certifikací a norem“). 

Pro účely této práce bylo analyzováno několik oblastí, tj. obecné právní předpisy, 

technické a jiné normy ve vztahu k nositelným systémům, současné právní předpisy na 

výstroj PČR a AČR, koncepční a jiné dokumenty PČR a AČR. 

Výstupy této metody poslouží k zodpovězení výzkumné otázky („Lze současnými 

technickými prostředky vyvíjenými pro chytré ochranné prostředky splnit ekonomické 

a legislativní požadavky speciálních operačních jednotek?“) a splnění dílčího cíle (tj. 

„splnění legislativních a ekonomických požadavků, tj. minimální finanční, předpoklady 

pro širší uplatnění v praxi“). 

Obecné právní předpisy a normy 

Vzhledem k absenci specifické právní úpravy nositelných systémů v ČR a i v EU, 

podléhají nositelné systémy obecné právní regulaci, a to v závislosti na účelu a charakteru 

zařízení deklarovaného výrobcem. Výrobce musí jasně deklarovat, zda se jedná 

o zdravotnický prostředek (podle nařízení EU 2017/745, MDR) či spotřební elektroniku 

[82]. 

Bez ohledu na účel použití musí nositelné systémy splnit následující požadavky. 

Dodržení příslušných nařízeních a směrnic EU (např. RED, EMC, GPSR, RoHS, 

REACH, WEEE, Battery Regulation), které zajišťují bezpečnost, omezení nebezpečných 

látek, správnou funkci v prostředí elektromagnetického rušení a ochranu zdraví uživatelů. 

Konkrétní nařízení a směrnice se odvíjí od charakteru a funkci nositelného systému. Dále 

platí povinnost označení CE v případě uvedení produktu na evropský trh [88-96]. 

Současně nositelné systémy podléhají i obecným právním předpisům na ochranu 

osobních údajů a kybernetickou bezpečnost, které stanovují podmínky pro sběr, přenos, 

ukládání a zpracování dat. Konkrétně se jedná o GDPR (EU 2016/679) a jeho 

implementaci v českém zákoně č. 110/2019 Sb., o zpracování osobních údajů, které 

stanovují zásady zpracování osobních údajů, práva subjektů údajů a povinnosti správců 

dat. Dále o Nařízení Data Act (EU 2023/2854), které upravuje přístup a sdílení dat 

generovaných zařízeními. Pokud nositelné systémy využívají funkce umělé inteligence 

musí dodržovat Nařízení AI Act (EU 2024/1689). Z hlediska kybernetické bezpečnosti je 

nezbytné dodržovat Směrnici NIS2 (EU 2022/2555), přičemž se její implementace chystá 
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v novém zákoně o kybernetické bezpečnosti (od 1. 11. 2025), který stanoví bezpečnostní 

požadavky, řízení rizik a povinné audity u vybraných subjektů [106-114]. 

Na zařízení se vztahují i příslušné technické a bezpečnostní normy a obranné 

standardy, které prokazují jejich bezpečnost a kvalitu. Splněním příslušných norem je 

zásadní pro získání certifikace, prokázání shody s právními předpisy (např. 

harmonizované normy), a zaručují bezpečné používání v civilním i vojenském prostředí. 

V závislosti na klasifikaci nositelného systému, tj. zda se jedná o zdravotnický 

prostředek, se vztahují i příslušné technické a bezpečnostní normy (např. ČSN EN ISO 

13485; ČSN EN ISO 14971; ČSN EN 60601; ČSN EN 62304). Pro ostatní nositelné 

systémy, které spadají do kategorie spotřební elektroniky, platí obdobné normy jako pro 

běžná ICT a rádiová zařízení (např. ČSN EN IEC 62368-1; ČSN ETSI EN 301 489-1; ČSN 

ETSI EN 300 328; ČSN EN IEC 63000; ČSN EN ISO/IEC 27002; ČSN EN ISO 9001). 

V armádním prostředí je dodržování norem doplněno o plnění obranných standardů ČOS 

(Český obranný standard) a STANAG (Standardizační dohody NATO), které zajišťují 

technickou kompatibilitu, bezpečnost a odolnost zařízení v operačním nasazení (ČOS 

593501 / STANAG 4695; ČOS 999905 / STANAG 4370) [86-102]. 

Současná právní úprava výstroje Policie ČR a Armády ČR 

V rámci současných právní předpisů v České republice v oblasti výstroje, 

výzbroje a dalšího materiálního zabezpečení, není přímo definováno či regulované 

používání nositelných systémů nebo jiných podobných systémů (tj. technologie pro 

zlepšení fyzických, fyziologických i kognitivních funkcích jedince) u PČR a AČR. 

Konkrétní úprava výstroje a výzbroje je upravena základními právními předpisy, 

vyhláškami a interními předpisy, přičemž se zaměřují na obecné kategorie standardního 

vybavení, tj. stejnokroje, ochranné prostředky, zbraně, technická zařízení, a nikoli na 

moderní senzorické technologie. 

Základními právními a interními předpisy v rámci PČR jsou: 

− zákon č. 273/2008 Sb., o Policii ČR, který stanovuje, základní podmínky výstroje, 

výzbroje a organizace policie, přičemž druhy a vzory stejnokrojů upravuje 

vyhláškou MV č. 122/2015 Sb. o způsobu vnějšího označení, služebních 

stejnokrojích a zvláštním barevném provedení a označení služebních vozidel, 

plavidel a letadel Policie České republiky a o prokazování příslušnosti k Policii 

České republiky (o policejním označení); 
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− zákon č. 361/2003 Sb. o služebním poměru příslušníků bezpečnostních sborů, 

stanovuje právo služebníka PČR na služební výstroj, včetně nároku na obměnu 

a údržby [115-118].  

Detaily ohledně konkrétního vybavení, výstroje, výzbroje a technického 

zabezpečení jsou stanoveny až interními předpisy nebo pokyny policejního prezidenta, 

např. v rámci zásahových jednotek a jednotek pro ochranu jaderných elektráren jsou 

podle PPP 31/2015 vybaveny odpovídající výzbrojí, standardní a speciální výstrojí 

a speciálním vybavením, které jsou přizpůsobené náročným podmínkám jejich zásahů 

a potřebné k provedení zákroku. 

Základními právními a interními předpisy v rámci AČR jsou: 

− zákon č. 219/1999 Sb., o ozbrojených silách České republiky, který vymezuje 

vybavení ozbrojených sil vojenským materiálem, tj. vojenskou výstrojí, výzbrojní, 

technikou a technickým zařízením, které jsou užívány k plnění nebo zabezpečení 

úkolů ozbrojených sil; 

− doplňková výstroj je následně stanovena vyhláškou ministerstva č. 273/1999 Sb., 

kterou se vymezují určená technická zařízení a provádění zkoušek určených 

technických zařízení; 

− normativní výnos MO č. 35/2020, je důležitý dokument z hlediska zavádění 

vojenského materiálu, neboť stanovuje, co spadá pod vojenský materiál, jaké 

zkoušky jsou požadovány a jak má vypadat dokumentace k zavedení [119, 124].  

Koncepční dokumenty PČR a AČR 

Kromě právních předpisů byly předmětem analýzy i příslušné dokumenty, které 

se zabývají plánovanou modernizací policie a armády. Jedná se konkrétně o Koncepci 

rozvoje Policie ČR do roku 2027 a Koncepci výstavby Armády ČR 2035 (KVAČR 2035). 

Ačkoliv tyto dokumenty nejsou právně závazné, identifikují potřeby a stanovují 

strategické cíle Ministerstva vnitra i Ministerstva obrany, čímž mohou představovat 

významný podklad pro přípravu legislativních změn, rozpočtových opatření 

a nastavování technických a bezpečnostních standardů v budoucích letech. Obě koncepce 

nepopisují pouze obměnu stávajícího materiálu/technologií, ale také i plánovanou 

implementaci inovativních technologií reflektující současné technologické trendy. Jedná 

se např. o biotechnologie, technologie pro zlepšování fyzických, fyziologických 

a kognitivních schopností člověka, letecké a bezpilotní prostředky, kvantové systémy atd. 
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V dokumentech je navíc kladen důraz na úzkou spolupráci s akademickou sférou, 

výzkumnými institucemi a soukromým sektorem, stejně jako na plánovanou alokaci 

finančních prostředků v delším časovém horizontu [125, 126]. 

4.7 Analýza ekonomických požadavků 

Analýza ekonomických požadavků byla provedena za účelem posouzení finanční 

náročnosti zavádění a dlouhodobého provozu nositelných systémů v podmínkách AČR 

a PČR s ohledem na možnosti financování.  Pro účely této práce byla zvolena kombinace 

metod TCO a LCC, vzhledem k omezenému dostupnosti dat. Obě metody představují 

nástroj pro posouzení všech nákladů spojených s pořízením a provozem určitého aktiva 

v průběhu celého jeho životního cyklu.  Pro identifikaci nákladových položek se vychází 

převážně z metodického rámce ČOS a doporučení Ministerstva námořnictva Spojených 

států amerických (Department of the Navy Total Ownership Cost Guidebook) [155].  

Na tomto základě byla navržena metoda pro výpočet celkových nákladů, která 

vychází z principů TCO a LCC a slouží k orientačnímu stanovení přehledu nákladů na 

vybraný typ nositelného systému. Součástí jsou obecné vzorce pro kalkulace a definice 

základních položek (viz kapitola 6.1.), přičemž její praktická aplikace je demonstrována 

na modelovém příkladu s využitím komerčně dostupného produktu. Tato metoda byla 

použita pro zodpovězení výzkumné otázky („Lze současnými technickými prostředky 

vyvíjenými pro chytré ochranné prostředky splnit ekonomické a legislativní požadavky 

speciálních operačních jednotek?“) a splnění dílčího cíle (tj. „splnění legislativních 

a ekonomických požadavků, tj. minimální finanční, předpoklady pro širší uplatnění 

v praxi“). 

Sběr dat pro analýzu 

Pro odhad nákladů v jednotlivých kategoriích se vycházelo primárně z veřejně 

dostupných zdrojů, jako jsou rozpočty Ministerstva obrany ČR a PČR pro rok 2025, 

koncepční dokumenty obsahující plánované výdaje na klíčové modernizační projekty 

(Koncepce rozvoje Policie ČR do roku 2027 a KVAČR 2035). Dále byly využity dostupné 

informace poskytované výrobci/prodejci zařízení. Pro stanovení odhadu procentuálních 

podílů nákladů na provoz a údržbu a diskontní sazby byly využity metodické příručky, 

zejm. LIFE CYCLE COST ANALYSIS GUIDELINES 2018 for Construction projects 

[156], Department of the Navy Total Ownership Cost (TOC) Guidebook [155], ČOS 
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051659 Pokyny NATO pro analýzu nákladů životního cyklu [132], Analýza nákladů 

a přínosů Ministerstvo pro místní rozvoj [157]. Pro porovnání výsledků plánované 

rozpočty jednotlivých resortů a záznamy o minulých nákupech materiálu a výstroje. 

4.8 Statistická analýza 

Kvantitativní část výzkumu byla vyhodnocena prostřednictvím statistických 

metod. Normalita dat byla ověřena ověřená pomocí Shapiro-Wilkova testu dobré shody. 

Proměnné HRV se běžně však vyskytuje jako nenormální rozdělení [158]. 

V rámci základní deskriptivní statistiky byly pro všechny metriky (HR, SDNN, 

RMSSD, VM, ENMO) spočítány medián a kvartily (Q1, Q3). Pro vyhodnocení rozdílů 

mezi jednotlivými aktivitami a probandy byl použit Friedmanův test pro více než dvě 

závislé skupiny. V případě zjištění statisticky významného rozdílu byl proveden post-hoc 

Nemenyiho test pro párové srovnání mezi aktivitami. Pro analýzu vztahu mezi srdeční 

frekvencí (HR) a ukazatelem intenzity aktivity (ENMO ≥ 400 mg) byla využita 

Spearmanova pořadová korelace. Korelační koeficient (ρ) byl interpretován podle [159], 

kde |ρ| < 0,30 značí slabá korelace, 0,30 ≤ |ρ| < 0,50 střední korelace, |ρ| ≥ 0,50 silnou 

korelaci. 

Všechny testy byly provedeny oboustranně na hladině významnosti α = 0,05. 

Statistická významnost byla posuzována na hladině p ≤ 0,05. 

V případě srovnávací analýzy jednotlivých zařízení mezi sebou byla provedena 

Pearsonova korelační analýza, přičemž hodnota Pearsonova koeficientu korelace byla 

interpretována následovně: 0,90–1,00 značí velmi silná korelace, 0,70–0,89 – silná, 0,40–

0,69 – střední, 0,10–0,39 – slabá, 0,00–0,10 – zanedbatelná [160]. 
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5 VÝSLEDKY 

5.1 Definování aplikačních oblasti 

S ohledem na pracovní prostředí a rizika spojená s výkonem služby lze vytyčit 

několik aplikační oblastí, kde lze předpokládat efektivní využití nositelných systémů pro 

podporu operační činnosti a ochranu zdraví příslušníků speciálních operačních jednotek, 

viz. tabulka 7. 

Tabulka 7: Možné aplikační oblasti a způsoby využití NS u speciálních operačních jednotek. 

Aplikační oblast Způsoby využití Technologická řešení 

Operační 

nasazení 

(Monitoring 

zdraví) 

- identifikace kritického stavu 

zasahujícího a generování 

automatického upozornění v případě, 

překročení prahových hodnot  

- kontinuální měření a hodnocení 

fyziologických parametrů (tělesná 

teplota, srdeční aktivita, dechová 

aktivita atd.) 

Nositelné systémy s integrovanými 

senzory umožňující monitorovat 

fyziologické, kognitivní a behaviorálních 

znaky.  

Senzory mohou být součástí osobních 

ochranných prostředků, ochranného oděvu 

nebo mohou být umístěny přímo na tělo.  

Operační 

nasazení 

(Lokalizace, 

sledování aktivit) 

- sledování polohy zasahujícího 

v jakémkoliv prostředí v reálném 

čase pro lepší reakci velitele zásahu 

a určování priorit řešení mimořádné 

události 
 

Technologie, které prostřednictvím 

lokalizačních a pohybových senzorů 

umožňují sledovat přesnou lokalizaci 

zasahujících a jejich pohyb bez ohledu na 

prostředí v oblasti zásahu.  

Výcvik a školení 
- hodnocení výkonnosti na základě 

sledování pohybových 

a fyziologických parametrů 

Nositelné systémy s integrovanými 

senzory umožňující monitorovat 

fyziologické, kognitivní a behaviorálních 

znaky.  

 

5.1.1  Shrnutí 

Tyto relativně široké oblasti souvisejí s běžně realizovanými činnostmi 

a aktivitami vybraných zásahových jednotek PČR a speciálních jednotek AČR a jsou 

vymezeny z toho důvodu, že lze předpokládat jednotné technologické řešení pro více 

scénářů nasazení. Tyto aplikační oblasti již byly popsány v článku [67]. 
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5.2 Výsledky kvalitativního výzkumu 

5.2.1 Požadavky koncových uživatelů 

Prostřednictví obsahové analýzy byly zjištěny požadavky koncových uživatelů 

a zároveň získané poznatky sloužily jako podklad pro výběr technických řešení 

a parametrů, které byly následně ověřovány v rámci experimentálního měření. 

Průzkumné dotazníkové šetření 

Orientační zjištění požadavků koncových uživatelů na NS vychází z poznatků 

z průzkumných dotazníkových šetření. Odpovědi na otázky byly rozděleny do 

následujících kategorií: 

− uživatelské preference ohledně umístění; 

− stanovení parametrů pro monitorování zdraví;  

− výběr dalších parametrů; 

− možnost upozornění a signalizace. 

V případě uživatelských preferencí byly odpovědi vyhodnoceny v souvislosti 

s preferovaným umístěním nositelného systému na těle uživatelů. Výsledky ze všech tří 

zdrojů [143, 144, 145] ukazují zřetelný trend preferování oblasti hrudníku a trupu pro 

umístění nebo integraci nositelného zařízení (souhrnně 106 hlasů, 60 hlasů [144], 23 hlasů 

[143], 26 hlasů [145]. V datech u [143, 144] se navíc preference hrudníku a zápěstí 

vyskytuje se stejným zastoupením, což ukazuje na srovnatelnou akceptovatelnost obou 

lokalit u těchto skupin respondentů (60/111 hlasů [144], 23/55 hlasů [143]). Další možnosti 

umístění jako je paže, kotník měli pouze marginální zastoupení. V práci [145] respondenti 

preferovali přímou integraci zařízení do oděvu či výstroje (24/50 hlasů). 

Pokud jde o parametry monitorující zdraví osob, nejčastěji volenými možnostmi 

napříč všemi zdroji byly srdeční frekvence (souhrnně 125 hlasů, 41 hlasů [144], 45 hlasů 

[143], 39 hlasů [145]) a dechová frekvence (souhrnně 89 hlasů, 26 hlasů [144], 27 hlasů 

[143], 36 hlasů [145]). Vlhkost pokožky a kožní vodivost představují další parametry, 

který respondenti označili napříč všemi zdroji (souhrnně 31 hlasů, 16 hlasů [144], 10 hlasů 

[143], 5 hlasů [145]). Tělesná teplota byla uvedena jako další preferovaný parametr 

(souhrnně 54 hlasů, 19 hlasů [144], 35 hlasů [143]). V jednotlivých pracích se objevovaly 

i další parametry, např. teplota (20 hlasů/111 [144]) a vlhkost (18/111 hlasů [144]), uvnitř 
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ochranného prostředku, krevní tlak (34 hlasů/50 [145]) a saturace kyslíkem (29 hlasů/50 

[145]). 

V případě ostatních parametrů, tj. environmentálních a situačních, byla napříč 

všemi zdroji označena pouze funkce sledování polohy (souhrnně 103 hlasů; 34 hlasů 

[144], 36 hlasů [143], 33 hlasů [145]). Ostatní odpovědi již byly méně jednotné a výrazně 

se lišily v závislosti na složení respondentů. V jednotlivých pracích se jako často 

označované parametry objevovaly např. detekce nebezpečných látek a jejich směsí 

(souhrnně 86 hlasů, 52 hlasů [144], 34 hlasů [143]) nebo detekce zásahu (souhrnně 76 

hlasů, 27 hlasů [144], 46 hlasů [145]). Mezi další parametry v jednotlivých pracích, které 

respondenti uváděli byl záznam o pohybové aktivitě (souhrnně 60 hlasů, 31 hlasů [144], 

29 hlasů [143]) a detekce výbušných látek (souhrnně 53 hlasů, 29 hlasů [144], 26 hlasů 

[143]). Ostatní environmentální parametry, jako je vlhkost či teplota prostředí, se 

v odpovědích objevovaly v malém zastoupení. 

Funkce upozornění a signalizace byla respondenty obecně hodnocena pozitivně. 

Pouze 5/50 respondentů uvedlo, že by upozornění nepreferovali [145].  V pracích [144] 

a [143] byla otázka zaměřena na konkrétní podobu signalizace a upozornění. Nejčastěji 

byla uváděna vibrační signalizace (souhrnně 44 hlasů, 30 hlasů [144], 14 hlasů [143]) 

a akustické upozornění (souhrnně 30 hlasů, 16 hlasů [144], 14 hlasů [143]). V menší míře 

bylo uváděno zobrazení na LCD displeji (souhrnně 23 hlasů, 13 hlasů [144], 10 hlasů [143]) 

a světelná signalizace např. v podobě LED pásků (souhrnně 23 hlasů, 13 hlasů [144], 10 

hlasů [143]). 

Interní dokument 

Na základě interního dokumentu, které obsahuje vyjádření od skupiny speciálních 

sil AČR byly prostřednictvím kvalitativní obsahové analýzy vytyčeny požadavky na 

nositelné systémy.  Zjištění byla rozdělena do následujících kategorií: 

− umístění zařízení a uživatelské preference; 

− monitorované parametry; 

− formy výstupu dat a signalizace. 

Podle vyjádření se s ohledem na již používané ochranné prostředky (balistická 

vesta včetně krytí, helma atd.) jeví jako nejlepší možnost integrovat senzory do textilního 

doplňku. Potenciální problémy mohou nastat v souvislosti s různými klimatickými 
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podmínkami, kdy je zapotřebí uvažovat, že uživatel již má na sobě stávají polní oděv 

včetně výstroje a přidaný materiál by mohl být zatěžující.  Z těchto důvodů by 

nejideálnější řešení bylo integrovat senzory do již zavedeného oděvu (např. polního 

oděvu, funkčních triček atd). 

V souvislosti s monitorovanými parametry ve vyjádření není explicitně stanoven 

seznam požadovaných parametrů. Lze proto vycházet z požadovaných informací ohledně 

přenášených dat jednotlivým rolím v rámci operačního týmu. Nejčastější příčinou smrti 

je při misích masivní krvácení, následované obstrukcí dýchacích cest a poškozenou 

dýchací soustavou. V souvislosti s tím je žádoucí monitorovat takové parametry, které 

tyto zranění dokážou identifikovat, tj. srdeční frekvence, dechová frekvence, saturace 

krve O2 a mimo jiné např. krevní tlak.  Dále bylo zmiňováno, že by bylo přínosné 

monitorování stresové zátěže organismu jako užitečný ukazatel pro následné 

vyhodnocení či plánování mise. 

V případě vizualizace informací se preferuje jednoduchá forma např. v podobě 

“semaforu” s akustickým upozornění v případě změny stavu. 

5.2.2 Souhrnné porovnání 

Souhrnné porovnání požadavků koncových uživatelů a organizace jako celku je 

uvedeno v následující tabulce 10. Tabulka obsahuje shrnutí výstupů v rámci jednotlivých 

kategoriích. Pro lepší přehled a orientaci byly kategorie členěny do podkategorií. 

Výsledky jsou prezentovány v podobě grafických symbolů, které znázorňují počet zdrojů, 

ve kterých byla informace zmíněna. Současně je uvedena i míra shody mezi koncovými 

uživateli a organizací jako celku. Míra shody byla stanovena na základě porovnání 

preferovaných odpovědí uvedených v průzkumných dotazníkových šetření, tj. počet 

hlasů pro danou možnost a stanovených požadavků organizace. 
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Tabulka 8: Tabulka souhrnného porovnání 

Kategorie Podkategorie Zdroje [n=4] 
Míra 

shody 

Umístění a uživatelské 

preference 

hrudník/trup* ⏺ 

Vysoká zápěstí, paže  ◑ 

integrace do výstroje  ◑ 

Sledované parametry 

srdeční frekvence, dechová frekvence* ⏺ 

Vysoká 

vlhkost pokožky/kožní vodivost ◕ 

saturace krve kyslíkem, krevní tlak, 

tělesná teplota 

◑ 

vlhkost a teplota uvnitř ochranného 

prostředku, parametry pro 

vyhodnocení stresu 

◔ 

sledování polohy* ◕ 

Žádná 
detekce NL a výbušných látek, detekce 

zásahu 

◑ 

Výstupy/signalizace/upozornění 

akustická ◕ 

Částečná 

vizualizace (LCD displej) ◕ 

vibrace* ◑ 

LED pásky ◑ 

Pozn. *preferované v průzkumných dotazníkových šetření v rámci podílů hlasů 

a respondentů. Legenda:⏺ zmíněno ve všech zdrojích, ◕ zmíněno ve třech zdrojích, ◑ 

zmíněno ve dvou zdrojích, ◔ zmíněné alespoň v jednom zdroji. 

 

5.2.3  Shrnutí  

Z obsahové analýzy vyplývá, že v některých oblastech existuje mezi koncovými 

uživateli a organizaci jako celek vysoká míra shody, zatímco v jiných oblastech se jejich 

pohledy liší. Nejvyšší shoda byla u umístění NS, kde preferovanou oblastí byl označen 

hrudník/trup, a to ať už se jedná o samostatné zařízení či integrované senzory v oděvu. 

V případě monitorování parametrů je nejvyšší shoda u parametrů jako je srdeční 
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a dechová frekvence. Mezi vybrané environmentální ukazatele můžeme v rámci 

průzkumného dotazníkové šetření označit sledování polohy. Ostatní fyziologické 

a environmentální parametry jsou preferované v závislosti na uživateli a co od 

nositelného systémů očekávají. Pokud jde o způsob signalizace/upozornění, lze 

konstatovat, že jsou preferované jednoduché, rychle interpretovatelné výstupy, jako 

vibrační nebo akustické upozornění. V případě požadavků organizace v souvislosti se 

sledováním zdravotního stavu je preferovaná i vizuální forma v podobě “semaforu”. 

Vyjádření od skupiny speciálních sil AČR rovněž uvádí, že důležitý předpoklad 

pro zavedení nositelného systému je jeho snadná údržba, kdy se předpokládá, že bude 

minimálně obdobná jako u stávají výstroje či sportovního oblečení, tj. běžný režim praní 

včetně použitých pracích prostředků atd. Dále v případě integrace senzorů již do 

stávajících ochranných prostředků (např. balistické vesty) nesmí být ovlivněna jejich 

úroveň ochrany garantovanou certifikací. Rovněž NS nesmí nijak snižovat či měnit 

komfort uživatele ve srovnání se standardními ochrannými prostředky, tj. teplotní 

komfort, možnost pohybu, nadměrná hmotnostní zátěž, možnost zachycení se o přidanou 

kabeláž atd. Dále musí splňovat technické a bezpečnostní požadavky. Tyto požadavky 

výrazně ovlivní výběr technologií a návrh finálního konceptu. 

5.3 Výsledky experimentálního měření 

5.3.1 Testování vybraného nositelného systému  

Výsledky z experimentálního měření jsou shrnuty v jednotlivých tabulkách, viz 

příloha 1, a grafech, viz obr. 5 a 6. V příloze 1 jsou uvedené tabulky 20 a 21 obsahující 

výstupy deskriptivní statistiky fyziologických a pohybových dat. Tyto údaje poskytují 

základní informaci o rozložení hodnot v rámci jednotlivých aktivit a umožňují tak 

základní srovnání. V grafech, viz obr. 5 a 6, jsou následně prezentovány výsledky 

v souhrnné podobě pro ilustraci hlavních trendů napříč vybranými aktivitami, tj. stejné 

nebo podobné aktivity byly seskupeny do širších kategorií (např. pěší přesuny, přepady, 

mobilní přesuny atd). V tabulce 9 jsou uvedeny výsledky statistického hodnocení rozdílů 

mezi aktivitami prostřednictvím Friedmanova testu, který byl použit pro opakovaná 

měření fyziologických a pohybových parametrů během různých aktivit. V příloze 1, viz 

tabulky 22-29, jsou následně prezentovány detailní výstupy z post-hoc Nemenyiho testu, 

přičemž pro lepší přehlednost jsou statisticky významné rozdíly barevně označeny podle 

hladiny významnosti  (p < 0,05 – světle červená, p < 0,01 – červená, p < 0,001 – tmavě 
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červená). Výsledky Spearmanovy korelace mezi HR a intenzitou aktivity (ENMO ≥ 400 

mg) jsou znázorněny v grafu viz obr. 7. Každý bod v grafu (modrá tečka) představuje 

medián hodnot HR a ENVO>400 mg v rámci jednotlivých aktivit (1-28). 

 

 

 

 

 

Obrázek 5:Mediánové hodnoty vybraných parametrů (HR, SDNN, RMSSD) pro vybrané aktivity 

Obrázek 6:Mediánové hodnoty vybraných ukazatelů intenzity pohybové aktivity (ENMO ≥ 50 mg, ENMO ≥ 100 mg, 

ENMO ≥ 400 mg) pro vybrané aktivity. 
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Tabulka 9: Výsledky Friedmanova testu 

Parametr Počet probandů (n) Friedman test P hodnota 

HR 

10 

195,22 2,01E-27 

SDNN 81,97 1,89E-07 

RMSSD 106,88 1,86E-11 

VM 

9 

122,82 3,53E-14 

ENMO 92,34 4,49E-09 

ENMO ≥ 50 mg 68,00 2,15E-05 

ENMO ≥ 100 mg 71,36 7,16E-06 

ENMO ≥ 400 mg 159,47 9,60E-21 

 

 

Obrázek 7: Výsledky korelace HR vs ENMO > 400 mg 
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5.3.2 Komparativní testování více systémů  

Výsledky průměrných hodnot HR zaznamenaných jednotlivými zařízeními 

během různých aktivit výcviku jsou uvedeny v tabulce 10. Průměrné hodnoty byly 

následně graficky znázorněny v obr. 8. V grafech, viz obr. 9, jsou následně zobrazeny 

výstupy korelační analýzy těchto hodnot ve vybraných aktivitách. Výsledky průměrných 

hodnot HRV parametru RMSSD zaznamenaných jednotlivými zařízeními během různých 

aktivit výcviku jsou uvedeny v tabulce 11. Pro zhodnocení dlouhodobého kontinuálního 

měření srdeční frekvence byla provedena korelační analýza průměrné hodnoty srdeční 

frekvence (HR) mezi jednotlivými zařízeními. Hodnotil se konkrétní časový úsek 

výcviku, tj. 16:45 odp. -8:45 ráno. Tento časový úsek byl vybrán s ohledem na dostupnost 

dat od všech zařízení. Grafy, viz obr. 10, zobrazují souhrn všech činností, které zahrnovaly 

jak aktivní fáze výcviku (např. útok, přesun, bojový kontakt), tak i klidové nebo plánovací 

činnosti (např. hlídka, čekání, organizace, příprava materiálů, pauzy na jídlo atd). Každý 

bod v grafu (modrá tečka) představuje průměrnou hodnotu HR v 15ti minutových 

intervalech. Agregace dat byla zvolena z důvodu metodického sladění, neboť zařízení 

Ultrahuman ring poskytuje předzpracovaná data právě v tomto intervalu.  Z důvodu 

porovnání s výstupy od ostatních zařízení byl zvolen stejný časový rámec i pro zbylá 

zařízení. Graf znázorňuje celkový průběh měření a vztahy mezi zařízeními, a slouží jako 

doplněk k dílčím analýzám klíčových aktivit, které byly samostatně vyhodnoceny výše. 

Tabulka 10: Výsledky průměrných hodnot HR [57]. 

 Ultrahuman Ring 
Garmin  

Tactix 7 
Hexoskin Movesence Cosinuss°one 

průměr min-max průměr min-max průměr min-max průměr min-max průměr min-max 

Baseline 55 51-60 85 
74- 

104 
69 43-98 79 

44- 

129 
n/a n/a 

Přepad objektu 117 
109- 

125 
67 62-73 100 

89- 

115 
114 

89- 

138 
n/a n/a 

Mobilní přesun 94 
88- 

100 
77 71-83 68 29-96 66 50-94 61 43-79 

Čištění zákopu 129 
126- 

133 
75 60-84 91 

81- 

106 
93 

83- 

106 
n/a n/a 

Odpočinek/ 

spánek 
65 42-98 63 

42- 

112 
65 

38- 

103 
56 

37- 

100 
n/a n/a 

Léčka 95 85-99 85 
87- 

105 
81 

61- 

107 
92 

57- 

127 
n/a n/a 

Pěší přesun 78 61-99 74 
53- 

117 
83 

48- 

117 
85 

49- 

116 
n/a n/a 
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Obrázek 9: Graf s průměrnými hodnotami srdeční frekvence (HR) zaznamenané jednotlivými zařízeními během 

různých aktivit výcviku [57]. 

Obrázek 8: Korelační analýza průměrné hodnoty HR mezi jednotlivými zařízeními ve vybraných aktivitách 

(baseline, přepadení objektum, mobilní přesun, čištění zákopu, odpočinek/spánek, léčka, pěší přesun). Pozn.: 

Zařízení Cosinuss°one nebylo do analýzy zahrnuto kvůli nedostatečné dostupnosti dat  [57]. 
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Tabulka 11: Výsledky průměrných hodnot HRV [57]. 

 
Ultrahuman 

Ring  
Garmin  

Tactix 7 
Hexoskin Movesence Cosinuss°one 

Průměr [ms] 

Baseline 62 n/a 57 101 n/a 

Přepad objektu 38 n/a 12 15 n/a 

Mobilní přesun 30 n/a 118 110 n/a 

Čištění zákopu 15 n/a 6 23 n/a 

Odpočinek/ 

spánek 
100 122* 35 139 n/a 

Léčka n/a n/a 40 41 n/a 

Pěší přesun n/a n/a 12 52 n/a 

*Pozn.: čas měření 1:33-4:33 ráno 

 

 

Obrázek 10: Korelační analýza průměrné hodnoty HR mezi jednotlivými zařízeními během vybrané fáze výcviku 

(16:45-8:45). Pozn.: Zařízení Cosinuss°one nebylo do analýzy zahrnuto kvůli nedostatečné dostupnosti dat. 

Stejně tak nebyly analyzovány ani poslední dvě aktivity (přepad objektu, baseline) [57]. 
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5.3.3 Shrnutí 

Testování vybraného nositelného systému 

Z grafu, viz obr. 5, lze pozorovat očekávané fyziologické reakce na různé typy 

zátěže. Konkrétně z tabulky 20, viz příloha 1 v klidových fázích (jako baseline, čistý 

odpočinek, spánek) byly zaznamenané nízké hodnoty srdeční frekvence (HR≈54–70 

bpm) doprovázené vyššími hodnotami HRV (SDNN≈40-70 ms a RMSSD≈30–60 ms), 

což indikuje převažující parasympatickou (regenerační) aktivitu autonomního nervového 

systému. Naproti tomu vyšší hodnoty srdeční aktivity (HR≈90-124 bpm) byly 

zaznamenané u fyzicky náročnějších aktivit (přepad objektu, léčka, čištění zákopů atd.) 

spolu nižšími hodnotami HRV (SDNN≈17-45 ms a RMSSD≈7–20 ms), což indikuje 

zvýšenou dominanci sympatické složky. Z ukazatelů intenzity pohybové aktivity lze 

pozorovat podobný trend, viz tabulka 21 v příloze 1, kdy v klidových fázích převažují 

nízké hodnoty podílů sekund nad prahovými hodnotami (ENMO≥50 mg≈5-40 %; 

ENMO≥100 mg≈2-37 %; ENMO≥400 mg≈0-6 %) a zároveň s rostoucí aktivitou vzrůstají 

hdonoty podílu sekund přesahující prahové hodnoty (ENMO≥50 mg≈0-40 %; 

ENMO≥100 mg≈10–30 %; ENMO≥400 mg≈0-20 %). 

Z tabulky 9 vyplývá, že výsledky Friedmanova testu potvrzují, že rozdíly mezi 

jednotlivými aktivitami nejsou náhodné, ale statisticky významné, a to napříč všemi 

sledovanými fyziologickými i pohybovými daty (p < 0,001). Následná post-hoc analýza 

provedena prostřednictvím Nemenyiho testu, viz tabulky 22-29 v příloze 1, ukázala že 

tyto rozdíly nejsou pouze obecné, ale lze je vysledovat mezi konkrétními aktivitami. 

V rámci parametru srdeční frekvence byly pozorované statisticky významné rozdíly 

(p<0,05) mezi klidovými fázemi (spánek, odpočinek, mobilní přesun) a fyzicky 

náročnějšími aktivitami (pěší přesuny, přepady objektu, léčka, čištění zákopů atd.). 

Významný rozdíl byl rovněž pozorován i mezi fyzicky náročnější aktivitami, např. pěším 

přesunem 2 a přepadem objektu 1. V rámci HRV parametru (SDNN, RMSSD) i zde byli 

pozorovatelné rozdíly mezi klidovou a aktivní fází, ale v daleko menším rozsahu než 

u srdeční aktivity. Významné rozdíly lze pozorovat zejména u pěšího přesunu 1, 

mobilního přesunu 1, přepadu objektu 1 (SDNN p<0,05) a léčky, čištění zákopů 3, pěšího 

přesun 5 (RMSSD p<0,05). V rámci základních parametrů pohybové aktivity (VM, 

ENVO) nebylo tolik významných rozdílů. Významnějších rozdíly jsou pozorovatelné 

u intenzity aktivity, zejména ENVO> 400 mg, kde rozdíly (p<0.001) jsou zejména mezi 
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fyzicky náročnější aktivitami (přepady objektu, pěší přesuny) a ostatními dalšími 

aktivitami. 

Pro ověření souvislosti mezi srdeční frekvencí a intenzitou pohybové aktivity 

(konkrétně ENMO≥400 mg) byla provedena korelační analýza, viz obr. 7. Z grafu 

vyplývá, že napříč aktivitami byla silná pozitivní korelace (ρ = 0,78; p < 0,001). To 

naznačuje, že vyšší podíl intenzivního pohybu byl konzistentně spojen se zvýšenou 

srdeční frekvencí. 

Celkově lze shrnout, že kombinace HR/HRV a akcelerometrických parametrů 

rozlišila fáze klidu, fyzické i pravděpodobně další typy zátěže. Friedmanův test poskytl 

důkaz o existenci globálních rozdílů, Nemenyiho post-hoc analýza následně umožnila 

jejich detailní rozlišení mezi jednotlivými aktivitami. Korelační analýza navíc potvrdila, 

že zvýšení srdeční frekvence během výcviku bylo ve většině případů vysvětlitelné 

intenzitou pohybu. Nicméně široké rozmezí hodnot (Q1–Q3) napříč aktivitami poukazuje 

na individuální rozdíly v reakci na zátěž, na které je nutné brát zřetel v případě plánování 

misí, posuzování bojeschopnosti atd. 

Komparativní testování více systémů 

Výsledky průměrné hodnoty srdeční frekvence (HR) zaznamenané jednotlivými 

zařízeními během různých aktivit výcviku jsou uvedeny v tabulce 10 a graficky 

znázorněny na obr. 8. Až na zařízení Cosinus°one ostatní zařízení měřila po celou 

stanovenou dobu výcviku. Z dostupných dat uvedená zařízení byla schopna sledovat 

očekávané trendy, tj. všechna zařízení detekovala rostoucí HR během zátěže, vrcholy 

tepové frekvence během fyzicky namáhaných aktivit i následné poklesy během 

odpočinku/spánku. Pro kvantitativní porovnání průměrných hodnot HR od jednotlivých 

zařízeních v rámci klíčových aktivit byla provedena Pearsonova korelační analýza. Do 

korelační analýzy nebylo zahrnuto zařízení Cosinuss°One z důvodu malého množství dat. 

Výsledky analýzy jsou znázorněny prostřednictvím bodových grafů s lineární regresivní 

přímkou, viz obr. 9. Ve většině případů byla zjištěna střední až velmi silná korelace, a to 

mezi zařízeními Hexoskin, Movesence a Ultrahuman ring. Velmi silná korelace byla 

zaznamenaná mezi zařízeními Movesence a Hexoskin (r=0.94). Naopak zařízení Garmin 

Tactix 7 vykazovalo zanedbatelnou korelaci napříč všemi zařízeními (r<0.10). 

Co se týče výstupů HRV, konkrétně parametru RMSSD, data nebyla dostupná 

u všech zařízeních, viz tab. 11. Z dostupných dat, zejm. zařízení Movesence, Ultrahuman 
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Ring, lze opět sledovat trend, kdy nejvyšší HRV hodnoty byly zaznamenaný během 

odpočinku/spánku, což v praxi odpovídá parasympatické dominanci. Naopak během 

fyzicky namáhaných aktivit (přepad objektu, léčka) docházelo k snížení HRV hodnoty, 

což potvrzuje aktivaci sympatiku a pokazuje na vysokou fyziologickou zátěž [1, 23]. 

V rámci zhodnocení dlouhodobého kontinuálního měření srdeční frekvence byla 

rovněž provedena korelační analýza průměrné hodnoty HR v časovém úseku 16:45–8:45, 

viz obr. 10. Z výsledků vyplývá, že v rámci dlouhodobějšího pozorování jsou rozdíly mezi 

jednotlivými zařízeními výraznější, než tomu bylo v případě u klíčových aktivit.  Zařízení 

Movesence a Hexoskin v tomto případě vykazovalo střední korelaci (r=0.64), přičemž 

mezi zařízením Movesence a Ultrahuman ring byla zaznamenaná silná korelace (r=0.75). 

Zařízení Garmin Tactix 7 vůči ostatním vykazovalo stejně jako v předchozím případě 

zanedbatelnou (r=0.07 u Movesence) až zápornou (r = -0.32 u Hexoskinu) korelaci. 

5.4 Výsledky dotazníkových hodnocení 

5.4.1 Testování vybraného nositelného systému  

Dotazníkové hodnocení vyplnilo celkem 10 respondentů. Odpovědi jednotlivých 

respondentů jsou zobrazeny v tabulce 30 viz příloha 2, která představuje barevnou 

bodovou matici (heat mapu). Bodové hodnocení je vyjádřeno na sedmibodové Likertově 

škále (1–7), kde: 

− červená barva (1–2 body) značí velmi nízké hodnocení (zcela/silně nesouhlasím); 

− oranžová barva (3 body) značí nízké hodnocení (spíše nesouhlasím); 

− žlutá (4 body) značí neutrální hodnocení; 

− zelená barva (5 bodů) značí vysoké hodnocení (spíše/silně/zcela souhlasím). 

Vyšší hodnocení představuje pozitivnější postoj respondenta k nositelným 

systémům a aplikační potenciál pro operační využití speciálními jednotkami. 

V tabulce 12 jsou zobrazeny výsledky deskriptivní statistické analýzy pro 

jednotlivé kategorie. 
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Tabulka 12: Deskriptivní statistika výsledků dotazníkového hodnocení 

Kategorie n průměr sm. odch. modus 

Vnímaná užitečnost (ot. č.1-4) 9 2,3 1,4 1 

Vnímaná snadnost používání (ot. č. 5-8) 9 5,6 1,2 7 

Záměr k budoucímu používání (ot. č. 9) 9 3,3 1,1 3 

Komfort a ergonomie (ot.č. 10-14) 10 5,02 1,5 6 

Percepce a nenápadnost (ot.č. 15-16) 10 5,15 1,2 5 

Důvěra a spolehlivost (ot.č. 17-21) 10 4,52 0,8 4 

Operační spolehlivost (ot. č. 22) 10 4,5 1,2 5 

 

5.4.2 Komparativní testování více systémů  

Výsledky z dotazníkové hodnocení jsou zobrazeny v obr. 11. Graf zobrazuje 

subjektivní hodnocení člena skupiny COMMANDOS, který hodnotil nositelné systémy 

na základě předem definovaných oblastí: komfort, volnost pohybu, integrace s výstrojí, 

důvěra v měření, operační využití a celkové hodnocení. Každý parametr byl hodnocen na 

7 bodové Likertově škále (1 = velmi špatné, 7 = výborné). 

Obrázek 11: Výsledky dotazníkové hodnocení 
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5.4.3 Shrnutí  

Z výsledků dotazníkové hodnocení vybraného NS, viz tabulka 12, vyplývá, že 

nejhůře hodnocenou kategorií byla vnímaná užitečnost, kdy většina respondentů dávala 

velmi nízké hodnocení. Naopak nejlépe hodnocenými byly kategorie vnímaná snadnost 

používání a percepce a nenápadnost. Toto hodnocení naznačuje, že zařízení bylo 

hodnoceno jako snadné na používání, ale jeho užitečnost a praktický přínos se během 

výcviky neprokázala. 

Z výsledků dotazníkové hodnocení více systémů, viz graf obr. 11, vyplývá, že 

nejlépe hodnoceným zařízením z hlediska vnímaného komfortu, integrace s výstrojí, 

důvěry ve výsledky měření a ochoty tato zařízení akceptovat v praxi bylo zařízení Garmin 

Tacitx 7 chytré hodinky. Pozitivně byly však hodnoceny i další zařízení, jako byl 

Hexoskin a Movesense. Pouze drobná výtka byla u Hexoskinu, kdy uživatel uvádí, že měl 

nepříjemné pocity během nádechů. Nejhůře hodnocenými zařízeními z celkového 

hlediska byly zařízení Ultrahuman Ring a Cosinuss°one. Ačkoliv zařízení Ultrahuman 

Ring bylo pozitivně hodnoceno z hlediska velikosti, co se týče důvěry naměřených dat 

a ochoty použití už tak pozitivně vnímáno nebylo. Zařízení Cosinuss°One bylo obecně 

hodnoceno negativně napříč hodnotícími oblastmi doprovázené o výtky, které uváděli 

nepříjemný tlak v uchu a pocit trvalé přítomnosti zařízení. 

5.5 Výsledky komparativní analýza 

V tabulce 13 jsou znázorněny výsledky komparativní analýzy v podobě barevné 

bodové matice (tzv. heat mapy). Bodové hodnocení je vyjádřeno na pětibodové škále  

(1–5), kde červená (1–2 body) značí slabé či nevyhovující vlastnosti, oranžová (3 body) 

průměrné, žlutá (4 body) dobré a zelená (5 bodů) vynikající vlastnosti. Vyšší hodnocení 

tak představuje větší aplikační potenciál pro operační využití speciálními jednotkami. 

Hodnocení vychází z objektivních technických parametrů uvedených 

výrobcem/prodejcem, ze subjektivního hodnocení potenciálních uživatelů i ze zkušeností 

získaných při experimentálním měření. 
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Tabulka 13: Výsledky srovnávací analýza 

   
Ultrahuman 

Ring 

Garmin 

Tactix 7 
Hexoskin Movesense 

Cosinuss° 

One 

Monitorování 

biomedicínských dat 

 

3 2 5 5 1 

Technické specifikace – 

Odolnost (certifikace, normy) 

 
3 5 4 3  4 

Technické specifikace – 

Kapacita záznamu, vnitřní 

paměť 

 

2 4 5 5 1 

Technické specifikace – 

Doplňková zařízení, aplikace 

 
2 5 4 5 1 

Potenciál rozvoje / Otevřený 

přístup 

 
1 2 4 5 2 

*Uživatelské preference – 

Ergonomie, pohodlí, 

nositelnost 

 

4 5 4 4 3 

*Uživatelské preference – 

Důvěra, ochota používat 

během mise 

 

3 5 4 4 2 

*Uživatelské preference – 

celkové hodnocení 

 
2 4 3 3 1 

**Dlouhodobé nasazení 

(nepřetržitý záznam) 

 
5 3 4 5 2 

**Spolehlivost záznamu 

(úplnost záznamu, konzistence 

dat) 

 

3 2 4 5 1 

**Snadnost nasazení 

a praktičnost v terénu 

 
2 5 3 4 1 

Poměr cena/výkon  3 3 4 5 2 

*vychází z dotazníkového hodnocení 
 **vychází z experimentálního měření 

 

5.5.1 Shrnutí 

Z analýzy vyplývá, že nejlépe hodnoceným zařízením je Movesense, které 

dosáhlo vysokého skóre ve většině kategorií.  Na druhém místě je zařízení Hexoskin. Tato 

zařízení byla obecně dobře hodnocena zejména v technických parametrech, spolehlivosti 

záznamu, dlouhodobého nasazení bez zásahu uživatele, přístupnosti dat a poměru 

cena/výkon. U Hexoskinu v rámci oblasti “snadné aplikovatelnosti a praktického využití” 
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bylo hodnocení snížené z důvodu, že z hlediska dlouhodobých misí (tj. několik dní), 

může být toto zařízení nepraktické. Přiléhavé funkční tričko se obtížně obléká a svléká, 

a to zejména v přítomnosti potu. Zařízení jako Ultrahuman Ring a Cosinuss°one byly 

hodnoceny nejhůře napříč všemi kategoriemi. Srovnávací analýza ukázala, že volba 

nejvhodnějšího zařízení pro operační použití závisí na kompromisu mezi uživatelskými 

preferencemi a datovou přesností a provozní praktičností. 

5.6 Doporučené legislativní požadavky 

Z analýzy legislativních požadavků na nositelné systémy v rámci ČR a EU 

vyplývá, že současný stav právní regulace používání těchto systémů u příslušníků policie 

a armády, a tím i speciálních operačních jednotek, je nedostatečně specifikovaný 

a legislativně neukotvený. Zjištěné poznatky lze shrnout do následujících bodů: 

1. Vztah k obecným právním předpisům a normám 

Vzhledem k absenci specifické právní úpravy nositelných systémů v ČR a i v EU, 

podléhají obecné právní regulaci, a to v závislosti na účelu a charakteru zařízení 

deklarovaného výrobcem. Z uvedeného vyplývá, že ačkoliv nositelné systémy v prostředí 

ČR a EU nejsou samostatně legislativně vymezeny, podléhají komplexnímu souboru 

obecných právních předpisů a technických a bezpečnostních norem v závislosti na účelu 

a charakteru nositelných zařízeních, které se vzájemně překrývají a jejich aplikace záleží 

na konkrétních funkcích zařízení, tj. některé normy mohou být povinné pouze v případě 

určitých technických funkcí. Dále v případě zavádění nositelného systému do struktur 

armády je často nutná nejen CE certifikace, ale i armádní testy, bezpečnostní prověření 

a splnění obranných standardů. Základní podmínkou pro praktické nasazení nositelných 

systémů v širší praxi v rámci speciálních operačních jednotek je zajištění bezpečnosti, 

ochrany dat a interoperability. 

2. Absence konkrétní právní úpravy pro nositelné systémy v rámci PČR a AČR 

V rámci současných právní předpisů v ČR v oblasti výstroje, výzbroje a dalšího 

materiálního zabezpečení nebyl nalezen žádný předpis, který by přímo definoval nebo 

reguloval používání nositelných systémů nebo jiných podobných systémů (tj. technologie 

pro zlepšení fyzických, fyziologických i kognitivních funkcích jedince) u PČR a AČR. 

Z uvedeného vyplývá, že ačkoliv současná legislativa PČR a AČR neobsahuje konkrétní 

ustanovení k používání moderních nositelných technologií, nachází se zde prostor pro 
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jejich integraci, pokud však splní přísné technické, bezpečnostní a certifikační požadavky 

stanovené platnými právními a interními předpisy, a zároveň projdou předepsanými 

zkouškami a schvalovacími procesy. 

3. Předpoklad budoucí legislativní úpravy 

Kromě právních předpisů byly předmětem analýzy i příslušné dokumenty, které 

se zabývají plánovanou modernizací policie a armády. Z uvedeného vyplývá, že současné 

koncepční dokumenty již nyní uvažují o zavádění inovativních technologií do struktur 

PČR a AČR, a bude tedy nutné v horizontu několika let upravit současné právní a interní 

předpisy, které stanoví technické, provozní a bezpečnostní požadavky. 

5.6.1 Shrnutí 

Z analýzy legislativních požadavků vyplývá, že v současné době v českém 

právním prostředí se postrádá specifická úprava používání nositelných systémů 

v bezpečnostních složkách a ozbrojených silách. Jejich případné zavádění se proto musí 

opírat o obecnou legislativu a soubor technických i obranných standardů, které však 

nemusí dostatečně zohledňovat specifické požadavky, zejména v oblasti kybernetické 

bezpečnosti a nakládání s citlivými daty. Nicméně se záměrem modernizace, reps. 

zavádění pokročilých technologií do struktur policie a armád, lze v budoucnu očekávat 

zpřesnění a rozšíření právního rámce v souvislosti s modernizací ozbrojených složek 

a implementací nositelných technologií. 

 

5.7 Aplikace metody pro výpočet celkových nákladů (modelový 

příklad) 

Pro demonstraci výpočtu odhadovaných celkových nákladů vybraného zařízení je 

uveden modelový příklad. Kalkulace je provedena pro zařízení Movesence v horizontu 5 

let., přičemž odhad nákladů je vyčíslen jak pro jedno zařízení, tak i pro 100 kusů zařízení. 

Výzkum a vývoj - (C1) 

Jelikož se jedná o komerční zařízení tato položka nákladů zůstává nulová. 

Uvažuje se, že zařízení Movesense je v daném kontextu posouzen jako vhodná alternativa 

nositelného systému, která vyhovuje požadavkům na funkčnost a vlastnosti potřebné pro 

nasazení ve speciálních operačních jednotkách. 
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Investiční náklady - (C2) 

Investiční náklady představují jednorázové položky vznikající na počátku 

životního cyklu zařízení. Do této kategorie podle ekonomické analýzy je zahrnuta kupní 

cena zařízení, která zahrnuje senzor, hrudní pásy, sadu baterií. Dále se do investičních 

nákladů započítají náklady na počáteční instalaci v případě provedení externím 

subjektem. Hodinová sazba IT specialisty vč. DPH je 1 160 až 3 150 Kč dle [161]. 

V případě instalace SW a nastavení zařízení se bude uvažovat jeden pracovní den (8h). 

Dále je zapotřebí počítat s licenčními náklady na SW aplikaci, která umožní zobrazit, 

analyzovat data atd. Pro účely této práce se uvažuje již na trhu dostupná licence na SW. 

Do ostatních nákladů se řadí náklady spojené s nákupem počítače nebo notebooku pro 

export a analýzu dat. Cena se odvíjí od typu zařízení, technických parametrů atd. Cena 

zařízení v základní třídě se pohybuje do 20 000 Kč, ve střední třídě do 40 000 Kč a ve 

vyšší třídě nad 50 000 Kč. Dále je zapotřebí započítat s náklady na chytrý telefon a tablet 

pro vizualizaci dat v terénu. S ohledem na extrémní podmínky je žádoucí, aby zařízení 

byla odolná. Rozpis jednotlivých položek s odhadovanými cenami je uveden v tabulce 

14. 
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Tabulka 14: Výsledky investičních nákladů 

Položka Název položky 
Odhadovaná cena 

s DPH (1ks) 

Odhadovaná cena 

s DPH (100 ks) 
Zdroj 

PP 

senzor 7 369 Kč  736 900 Kč [60] 

hrudní pás 740 Kč 74 000 Kč [60] 

knoflíkové baterie  20 Kč 2 000 Kč [162] 

SW aplikace (např. Kubios 

HRV Scientific) 

20 291 Kč [163] 

IN 
instalace SW a nastavení 

zařízení  

9 280 - 25 200 Kč [164] 

O 

počítač/notebook  od 20 000 -50 000 Kč  [165] 

telefon např. AGM A8 

Smartphone 

5 336 Kč  [166] 

tablet např. tablet Dell 

Latitude  

48 000 Kč [167] 

C2 
odhadovaná celková cena  111 036 - 156 956 Kč 915 807 - 961 727 Kč 

Pozn.  

PP= kupní cena produktu včetně příslušenství 

IN= počáteční instalace a systémová integrace 

O= další jednorázové investiční položky dle konkrétní situace 

 

Provoz a podpora (C3) 

Náklady na provoz a podporu se skládají podle ekonomické nalaýzy z provozních 

nákladů, nákladů na údržbu a servis a nákladů na personál. Jelikož do provozních nákladů 

se uvažuje náklady na energii a datový přenos. V případě zařízení Movesence se bude 

jednat o nulovou položku. Zařízení disponuje knoflíkovými bateriemi, není třeba dobíjet, 

a data lze nahrát do vnitřní paměti, tudíž není potřeba počítat s náklady na datový přenos. 

Nutné je však započíst spotřební materiál, který zahrnuje knoflíkové baterie, hrudní pásy. 

Podle informací od výrobce výdrž baterie CR2025 je cca 400 hodin měření [60]. Hrudní 

pás by se měl vyměnit min. po 100 h provozu [60]. V případě použití zařízení v rámci 

pracovní doby 8 h/d (1 776 hodin/rok), bude spotřeba 5 baterií/rok a 18 hrudních pásů/rok.  
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Mezi náklady na údržbu, servis a opravy se řadí výdaje na pravidelnou údržbu, 

servisní prohlídky, opravy, kalibrace senzorů, roční licence na příslušný SW. V případě 

zařízení Movesense není zapotřebí kalibrace senzoru, servisní práce budou souviset 

s poruchou senzoru, většinou se však vymění celý senzor, na který se vztahuje záruční 

doba. V případě poškození senzoru, na které se nevztahuje záruka, bude zapotřebí pořídit 

nový senzor jehož cena je 7 369 Kč. V případě poškození hrudního pásu bude rovněž 

zapotřebí pořídit nový pás jehož cena se pohybuje okolo 740 Kč. Odhadnout přesnou 

částku je velmi obtížné a v rámci LCC analýzy dle [168] se uvádí, že v závislosti na typu 

systému a charakteru projektu lze pro roční náklady na údržbu použít hodnotu v rozmezí 

0,5 % až 3 % z počátečních pořizovacích nákladů. Licence na rok činí 20 291 Kč. 

V rámci nákladů na personál se v podmínkách AČR a PČR budou uvažovat roční 

náklady na technického pracovníka. Tato osoba by odpovídala za export, správu 

a archivaci dat ze zařízení, obnovu a aktualizaci softwarových licencí, základní správu 

a údržbu zařízení, školení ostatních členů jednotky k používání, správnému nasazení 

a údržbě senzorů a nositelné techniky. Dle aktuální kalkulačky základní roční tarif činí 

cca 566 400 Kč hrubého [169].  

Tabulka 15: Výsledky nákladů na provoz a podporu 

Položka  Název položky Odhadovaná cena 

s DPH (1ks) 

Odhadovaná cena 

s DPH (100ks) 

Zdroj 

OC (M) knoflíkové baterie CR2025 500 Kč 10 000 Kč [162] 

hrudní pás 66 600 Kč 1 332 000 Kč  [60] 

MSC  údržba, servis, oprava   

(0,5 % až 3 %) 

710 - 4 263 Kč 4 166 - 24 996 Kč [168]  

MSC 

(LIC) 

SW aplikace (např. Kubios 

HRV Scientific) 

81 164 Kč [163] 

PC technický pracovník 2 832 000 Kč  [169] 

C3 odhadovaná celková cena  2 980 974 -2 984 527 Kč 4 259 330 -4 280 160 Kč 

Pozn. 

OC = provozní náklady 

MSC = náklady na údržba a servis 

MSC(LICi) = náklady na softwarové licence a aktualizace  

PC = náklady na personál 
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Vyřazení z provozu (C4) 

Do vyhodnocení celkových nákladů je zapotřebí zvážit i náklady spojené 

s likvidací samotného zařízení. Zařízení Movesense tvoří tyto části: plastové pouzdro, 

elektronika, knoflíková baterie CR2025 (Li-ion) a textilní hrudní pás. Předpokládá se, že 

likvidace bude probíhat prostřednictvím stávající infrastruktury kolektivních systémů, 

které jsou zdarma přístupné veřejným institucím [170]. Vzhledem k tomu, že zařízení 

neobsahuje žádné nebezpečné komponenty, nejsou vyžadovány žádné speciální režimy 

nakládání ani nadstandardní výdaje. Celkové náklady na vyřazení činí zanedbatelnou 

částku v porovnání s ostatními položkami v rámci životního cyklu zařízení. 

Celkové náklady 

Odhadované celkové náklady pro jedno zařízení činí celkem 3 092 010 - 3 141 483 

Kč. Investiční náklady činí celkem 111 036 - 156 956 Kč a náklady na provoz a podporu 

činí 2 980 974 -2 984 527 Kč. Procentuální rozložení jednotlivých nákladových položek 

je uveden v grafu, viz. obr. 12. Nejvyšší položku v rámci ekonomické analýzy představují 

náklady na personál (90 %). Ostatní náklady mají srovnatelné procentuální zastoupení. 

 

Obrázek 12: Procentuální rozložení nákladových položek pro jedno zařízení. Pozn. uvažuje se maximální náklady. 
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Pro 100 ks zařízení Movesense je odhadovaná celková částka nákladů  

5 175 137 - 5 241 887 Kč. Investiční náklady činí celkem 915 807 - 961 727 Kč a náklady 

na provoz a podporu činí 4 259 330 -4 280 160 Kč. Procentuální rozložení jednotlivých 

nákladových položek je uveden v grafu, viz. obr. 13. Nejvyšší položku v rámci 

ekonomické analýzy rovněž představují náklady na personál (63 %). Nicméně 

v porovnání s předchozím grafem, druhou nejvyšší položkou jsou provozní náklady  

(30 %), zejm. spotřební materiál. Ostatní náklady mají srovnatelné procentuální 

zastoupení. 

 

5.7.1 Finanční zdroje 

Dle dokumentu Obrana České republiky v číslech 2025 činí rozpočet MO na rok 

2025 154,4 mld. Kč. Na investice do výzbroje, výstroje, infrastruktury, informačních 

technologií a podobně je vyčleněno 42,8 % rozpočtu, což činí 66,1 mld. Kč. Na výzkum, 

vývoj a inovace je vyčleněno ze státního rozpočtu 454,3 mil. Kč, přičemž nad rámec toho 

je vyčleněno 86,0 mil. Kč pro Inovační fond NATO, jehož cílem je finanční podpora start-

upů ve vývoji technologií relevantních pro plnění základních úkolů NATO [171].  

 

Obrázek 13: Procentuální rozložení nákladových položek pro 100 ks zařízení. Pozn. uvažuje se maximální 

náklady. 
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Rozpočet PČR pro rok 2025 činí 56 328 mil. Kč [172]. Podle zveřejněné informace 

[173] za policejní výzbroj a výstroj bylo v roce 2020 vydáno 699 697 525 Kč, v roce 2021 

736 014 264 Kč a v roce 2022 594 321 165 Kč. V Koncepci rozvoje PČR do roku 2027 

není uvedena konkrétní vyčleněná částka na zajištění adekvátního vybavení a moderních 

technologií. V dokumentu je však zmíněno, že pro dosažení vytyčených cílů (vybavit 

policisty moderní technikou, výzbrojí a výstrojí atd.) je zapotřebí zajistit finanční 

prostředky, přičemž důležitým předpokladem je předvídatelná alokace rozpočtových 

prostředků v horizontu alespoň několik let. V dokumentu se navíc uvádí, že mohou zdroje 

financování představovat rovněž mimorozpočtové zdroje, které v praxi představují 

především zdroje EU [125]. 

Kromě stanovených rozpočtů na konkrétní období je možné financovat vývoj 

nositelných systémů prostřednictvím projektových programů, jako je program 

bezpečnostního výzkum MV, grantové programy TAČR, evropské projekty typu Horizon 

atd. Tyto finanční zdroje vytvářejí důležitý nástroj, který může podpořit nejen vývoj 

prototypů, ale i jejich následné ověřování v praxi a postupné zavádění do struktur PČR 

a AČR s ohledem na konkrétní požadavky. 

Jako konkrétní příklady realizovaných a probíhajících projektů v souvislosti 

s vývojem nositelných systémů lze uvést: 

− VK01020078 – Chytrý systém pro nositelné ochranné pomůcky umožňující dohled 

a plánování policejních a armádních zásahů (1. 1. 2023 – 31. 12. 2026) s dotací na 

38 mil. Kč [4], 

− VG20102015002 – Osobní bezpečnostní dohledový systém pro podporu výcviku 

a zásahu jednotek IZS Flexiguard (1. 10. 2010 – 31. 8. 2015) s dotací na 29 mil Kč 

[174], 

− FP7 GA 317898 – Smart@Fire – Integrated ICT Solutions for Smart PPE for Fire 

Fighters and First Responders (PCP) (15. 11. 2012 – 14. 3. 2017) s dotací od EU € 

1.507 mil [175]. 

5.7.2 Shrnutí 

Z provedené LCC analýzy na modelovém příkladu vyplývá, že odhadované 

celkové náklady na jedno zařízení Movesense v horizontu pěti let činí přibližně 3,1 mil. 

Kč, zatímco při pořízení 100 kusů se jedná přibližně o 5 ml. Kč. Většinu nákladů tvoří 

kategorie provoz a údržba, konkrétně personální zajištění, nikoli samotná pořizovací cena 
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zařízení. Pokud bychom měli vycházet z dostupných informacích a stanovených rozpočtů 

MO, které pro rok 2025 činí 154,4 mld. Kč, z toho 66,1 mld. činí na investice do výstroje, 

tak i v případě pořízení 100 ks zařízení Movesense jsou celkové náklady v navrhovaném 

rozsahu zanedbatelné (0,003 %) a představují zlomek investičních výdajů resortu. Pokud 

by se prokázal přínos takového zařízení pro bojovou připravenost, modernizaci a úroveň 

zabezpečení, taková investice může být považována za zcela ekonomicky přijatelnou.  

V případě PČR jejíž rozpočet pro rok 2025 činí 56,3 mld. Kč, by obdobná 

investice tvořila zhruba 0,009 % celkového rozpočtu. V porovnání s financemi, které 

byly v minulosti vynaložené na pořízení výstroje a výzbroje, by taková investice byla pro 

policejní sbor zřejmě rovněž obhajitelná, i když celkový rozpočet je v porovnání 

s rozpočtem MO daleko nižší.  

Dále je možné financování podpořit kombinací národních a evropských programů 

zaměřené na výzkum a vývoj inovativních technologií. V minulosti byly obdobně 

financovány projekty v souvislosti s vývojem nositelného zařízené pro hasičské účely 

(projekty Flexiguard Smart@Fire).  
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6 NÁVRH METOD A KONCEPTU NOSITELNÉHO 

SYSTÉMU V SOULADU S VÝSLEDKY 

V této kapitole budou představeny jednotlivé návrhy vycházející z výsledků 

a zjištění této práce.  

6.1 Návrh metody pro volbu technických prostředků  

Navržená metoda obsahuje dvě na sebe navazující části. První část je zaměřena 

na definování technických parametrů a funkcí nositelného systému v návaznosti na 

konkrétní aplikační oblast. Tento krok umožňuje systematicky stanovit, jakými 

vlastnostmi a funkcemi by zařízení mělo disponovat, a slouží jako podklad pro výběr 

určitého zařízení. Druhá část je zaměřena na posouzení celkových nákladů, přičemž 

zahrnuje nejen pořizovací cenu, ale také provozní, servisní, personální a jiné náklady. Tím 

je zajištěno, že výsledný výběr technického řešení je nejen vhodný z hlediska funkčnosti, 

technických vlastností, ale zároveň i ekonomicky přijatelný z hlediska dlouhodobých 

a větších investic. Cílem je vytvořit nástroj pro systematické rozhodování v případě 

zavádění nositelných systémů do speciálních operačních jednotek. 

 

První část metody (definování požadavků) je prezentovaná v souhrnné tabulce, 

která rozlišuje tři typy technických řešení (A-C) s ohledem na klíčové parametry a funkce 

v jednotlivých aplikačních oblastech. Tabulka má sloužit jako orientační nástroj při 

rozhodování a představuje první krok v procesu výběru, kdy umožňuje identifikovat 

základní technologické vlastnosti nositelného systému. Současně přispívá ke snížení 

rizika nevhodného výběru, tj. systém neodpovídající svému předpokládanému účelu 

použití (např. pro monitoring zdravotního stavu by byl vybrán nositelný systém, který 

nedisponuje potřebnými funkcemi a parametry, tj. realtime monitoring, záznam 

fyziologických parametrů atd.). 

Druhá část obsahuje metodu pro výpočet celkových nákladů, která vychází 

z principů TCO a LCC a slouží k orientačnímu stanovení přehledu nákladů na vybraný 

typ nositelného systému. Součástí jsou definice základních nákladových položek 

a obecné vzorce pro výpoečt. Cílem je poskytnout přehledný rámec umožňující porovnání 

více variant, čímž se podpoří rozhodování při dlouhodobém plánování investic. 
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Požadavky na systém 

Tabulka 16: Uživatelské požadavky na nositelný systém – vývěr technické řešení (A-C) 

Aplikační oblast Účel/očekávání Funkce 
Parametry (*metody, způsob) 

Technické 

řešení 
Nutné Doplňkové 

Operační nasazení 

(Monitoring 

zdraví) 

Včasné odhalení ohrožení na zdraví a životě osob, třídit 

zraněné podle jejich stavu a efektivně zajistit zdravotnickou 

pomoc. Očekává se monitorování zdravotního stavu, včasná 

identifikace kritického stavu, automatické upozornění na 

zhoršující zdravotní stav. 

- Real-time záznam 

- Monitorovací funkce 
(vitální funkce) 
- Automatická detekce 

kritických hodnot 
- Upozorňovací 

funkce 

- Lokalizační funkce 
- Režim utajení 

- Srdeční frekvence (EKG) 
- Dechová frekvence 

(snímání pohybů hrudníku) 
- Tělesná teplota 

(jádra/povrchová) 
- Pohybová aktivita 

(akcelerometry, gyroskop, 

IMU) 

- Detekce zásahu  

(chytré textilie, senzory) 
- Environmentální senzory 

(chemické, teplotní, 

vlhkostní senzory) 
- Saturace kyslíku  

(pulzní oxymetr) 
- Krevní tlak 
- Variabilita srdeční 

frekvence (EKG) 

A 

 

 

Operační nasazení 

(Plánování misí 

a hodnocení 

bojeschopnosti) 

Efektivní plánování a hodnocení nasazení osob na základě 

aktuální fyzické a psychické připravenosti jednotlivců. 

Očekává se minimalizace rizik selhání během probíhající 

mise.  

- Dlouhodobý záznam 

- Monitorovací funkce 

(stres, fyzická 

a psychická zátěž) 
- Režim utajení 

- Variabilita srdeční 

frekvence (EKG) 

- Elektrodermální aktivita 
- Pohybová aktivita 

(akcelerometry, gyroskop, 

IMU) 

- Hladina kortizolu 

 
- Hladina glukózy  

B 

 

Výcvik (Hodnocení 

efektivity výcviku) 

Objektivní hodnocení výcviku, identifikace nedostatků, 

personalizace výcviku. 
- Real-time záznam 
- Adaptivní funkce  
- Monitorovací funkce 

(kognitivní zátěž, 

stres)   

- Srdeční frekvence (EKG)  
- Dechová frekvence 

(snímání pohybů hrudníku) 
- Variabilita srdeční 

frekvence (EKG) 

- Pohybová aktivita 

(akcelerometry, gyroskop) 

- Elektrodermální aktivita 
- Hladina kortizolu 
- Sledování pohybu očí (Eye 

tracking)  

C 
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A) Technické řešení v podobě samostatného řešení či integrované do oděvu (např. hrudní 

pásy, “patche”, chytré oděvy). Z hlediska přesného a spolehlivého záznamu je 

vhodné, aby měřící senzory byly v přímém kontaktu s pokožkou a minimalizoval se 

jejich pohyb (zejm. u EKG senzorů). Konstrukce zařízení by měla být odolná 

a robustní, tj.  minimálně je odolná proti prachu a vodě s ohledem na extrémní 

podmínky. Provozní teploty nastaveny, tak aby bylo možné zařízení použít v různých 

klimatických podmínkách (extrémní chlad a teplo, tj. -40 až + 40 °C). Důležitá je 

odolnost proti otřesům s ohledem na fyzicky náročné aktivity. Výdrž baterie by měla 

zajistit kontinuální provoz alespoň po dobu 24h s možností snadného dobití 

(powerbanky) či výměny baterie. Z pohledu zajištění osobní bezpečnosti uživatele 

v nepřátelských prostorách by zařízení mělo disponovat šifrovací funkcí a možnosti 

záznamu na lokální paměť. Vhodné je také s ohledem na různé stupně velení a účelu 

použití různé úrovně uživatelského rozhraní, tj. od jednoduché vizualizace po detailní 

zobrazení měřených hodnot. Žádoucí je snadná údržba, zejm. pratelnost textilních 

částí, jednoduchá výměna spotřebních dílů atd. Z pohledu ergonomie by zařízení 

nemělo překážet, nadměrně velké a těžké, omezovat atd. 

 

B) Technické řešení v podobě samostatného řešení či integrované do oděvu (např. hrudní 

pásy, “patche”, chytrých náramků/hodinek, chytré oděvy). Na rozdíl od technických 

řešení (A) není nutné zajistit nepřetržitý a vysoce přesný záznam v reálném čase. 

Důležitý je spolehlivý sběr dat, případně i v delších časových oknech, čímž se 

významně sníží nároky na spotřebu energie i miniaturizaci zařízení. Důležitým 

aspektem je přímý kontakt senzoru s pokožkou, nicméně umístění zařízení nemusí 

být striktně dané, tj. kromě preferovaného umístění v oblasti hrudníku lze využít 

i hodinky či náramky, pokud poskytují dostatečnou kvalitu signálu a funkce pro daný 

účel. Klíčové je především zajištění dlouhodobého záznamu a následné analýza 

pomocí algoritmů a SW nástrojů, které umožní vyhodnotit trendy, identifikaci únavy, 

regenerace atd. S tím souvisí zajištění bezpečné ukládání a sdílení dat v souladu se 

zásadami osobních údajů, pro následnou analýzu. Konstrukce zařízení by měla být 

obdobná jako u technického řešení (A). 
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C) Technické řešení v podobě samostatného řešení či integrované do oděvu (např. hrudní 

pásy, “patche”, chytrých náramků/hodinek, chytré oděvy). Vhodné, aby bylo 

kompatibilní s inovativní výcvikovými technologiemi např. VR/AR technologiemi. 

V případě adaptivních metod výcviku vhodné, aby zařízení umožňovalo snadnou 

integraci, zejm. otevřené rozhraní atd. Konstrukční typ se odvíjí od výcvikových 

prostorů a charakteru použití, tj. ve výcvikových prostorech v budově není zapotřebí 

robustnost, odolnost a dlouhá výdrž, prioritou je spíše konektivita a využití dostupné 

infrastruktury (např. Wi-Fi, lokální servery, VR/AR technologie atd.). V případě 

výcviku v reálných podmínkách je konstrukční řešení obdobné jako u (A), ale nejsou 

zde kladené nároky na šifrovací funkce nebo dlouhodobou výdrž, jelikož primárním 

účelem je krátkodobé využití v rámci výcviku taktických postupů. 

Hodnocení celkových nákladů 

Pro nositelné systémy byly definovány příslušné kategorie nákladů tak, aby 

pokryly celý životní cyklus zařízení, tj. od jeho vývoje, přes zavádění až po vyřazení. 

Jedná se konkrétně o: 

− výzkum a vývoj, 

− investiční náklady, 

− provoz a podpora, 

− vyřazení z provozu. 

 

Pro výpočet celkových nákladů lze použít následující vzorec: 

𝑇𝐶 = 𝐶1 + 𝐶2 + 𝐶3 + 𝐶4 

kde: 

C1 = výzkum a vývoj 

C2 = investiční náklady 

C3= provoz a podpora 

C4= vyřazení z provozu 
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Výzkum a vývoj - (C1) 

Náklady na výzkum a vývoj zahrnují náklady spojené s vývojem od počáteční 

koncepční fáze až po případné demonstrace systému v podobě prototypu. Spadají sem 

náklady spojené s: 

− analýzou současného stavu a požadavků uživatelů pro upřesnění konceptu 

a rozvoje pokročilých technologií;  

− návrhem a integrací systému;  

− vývojem, výrobou a montáží; 

− testováním hardwaru a softwaru;  

− finální testování a vyhodnocení systému;  

− řízení projektu;  

− s provozem specifických zařízeních (např. laboratoře atd);  

− speciální školicí vybavení/počáteční školení;  

− technickou dokumentaci a certifikací atd. 

V případě pořizování komerčního produktu nebo produktu na zakázku není nutné 

zahrnovat tuto položku, a proto se v takovém případě hodnota stanoví jako nulová. 

Nicméně v České republice se pravidelně vypisují výzkumné a vývojové programy (např. 

OPSEC), v jejichž rámci jsou vyčleňovány prostředky z rezortního rozpočtu. Pokud je 

tedy nositelný systém vyvíjen v rámci těchto programů, je nezbytné položku do 

celkových nákladů zahrnout. 

Investiční náklady - (C2) 

Investiční náklady zahrnují veškeré náklady spojené s nákupem, zaváděním do 

provozu. Typicky sem spadají: 

− nákup finálního produktu; 

− náklady na certifikaci a testování; 

− speciální školicí vybavení/počáteční školení;  

− počáteční instalace a systémová integrace atd.  

Tyto náklady vznikají jednorázově na začátku životního cyklu. V rámci analýzy 

se stanovují přímo podle cenových nabídek dodavatelů nebo stanovených ceníků, 

případně podle skutečných zaplacených finančních částek během pořizovací fáze. 

Celkové investiční náklady (C2) můžeme vyjádřit prostřednictvím vzorce: 
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𝐶2 = 𝑃𝑃 + 𝐶𝑇 + 𝑇𝑅𝐸 + 𝐼𝑁 +∑𝑂𝑘

𝑚

𝑘=1

 

kde: 

PP =kupní cena produktu včetně příslušenství (Purchase price), 

CT =náklady na certifikaci a testování (Certification and testing), 

TRE =speciální vybavení a počáteční školení (Training and equipment), 

IN= počáteční instalace a systémová integrace (Installation and integration), 

Ok=další jednorázové investiční položky dle konkrétní situace (Other investment item), 

m =celkový počet doplněných položek  

Provoz a podpora - (C3) 

Náklady na provoz a podporu se skládají z veškerých uvažovaných nákladů 

související s životním cyklem zařízení, tj. od jeho počátečního nasazení až do ukončení 

provozu. Tato kategorie je nejproblematičtější, neboť výše nákladů se dopředu obtížně 

odhaduje. V rámci LCC analýzy dle [] se uvádí, že v závislosti na typu systému 

a charakteru projektu lze pro roční náklady na údržbu použít hodnotu v rozmezí 0,5 % až 

3 % z počátečních pořizovacích nákladů. Celkové náklady náklady na provoz a podporu 

(C3) můžeme vyjádřit prostřednictvím vzorce: 

𝐶3 = 𝑂𝐶 +𝑀𝑆𝐶 + 𝑃𝐶 

kde: 

OC = provozní náklady (Operations cost) 

MSC = náklady na údržbu a servis (Maintenance and service costs) 

PC = náklady na personál (Personal cost) 

Provozní náklady zahrnují běžné výdaje související s provozem zařízení po celou 

dobu jeho užívání. V souvislosti s nositelnými systémy lze uvažovat náklady spojené se 

spotřebou energie během nabíjení systémů. Dále náklady na datové přenosy, pokud 

zařízení využívají běžné komunikační sítě. Další náklady budou souviset se spotřebním 

materiálem, tj. náklady na výměnu jednorázových komponent (např. jednorázové 

elektrody), baterie, textilní části (popruhy nebo trička), kabely, konektory atd. Nejedná se 

o jednorázové náklady, jejich odhad se obvykle stanovuje na roční bázi a následně se 
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vynásobí předpokládanou životností zařízení, čímž lze získat odhad celkových 

provozních výdajů za jeho životní cyklus. Pro výpočet lze použít následující vzorec: 

𝑂𝐶 =∑(𝐸𝑖 + 𝐷𝑖 +𝑀𝑖)

𝑛

𝑖=1

+∑𝑂𝑘

𝑚

𝑘=1

 

kde: 

i = rok životního cyklu  

n = očekávaná životnost systému  

Eᵢ = náklady na energii v roce i (Energy) 

Dᵢ = náklady na datové přenosy v roce i (Data) 

Mᵢ = roční náklady na materiály v roce i (Material) 

Ok = ostatní roční náklady související s provozem (Other item) 

m =celkový počet doplněných položek  

Mezi náklady na údržbu, servis a opravy se řadí výdaje na pravidelnou údržbu, servisní 

prohlídky, opravy, kalibrace senzorů, roční licence na příslušný SW atd. Pro výpočet lze 

použít následující vzorec: 

𝑀𝑆𝐶 =∑(𝑃𝑀𝑖 + 𝐶𝑀𝑖 + 𝐶𝐴𝐿𝑖 + 𝐿𝐼𝐶𝑖)

𝑛

𝑖=1

+∑𝑂𝑘

𝑚

𝑘=1

 

kde: 

i = rok životního cyklu  

n = celkový počet let životního cyklu zařízení. 

PMi= roční náklady na preventivní údržbu v roce i, tj. pravidelné servisní prohlídky, 

revize atd. ((Preventive Maintenance) 

CMi = roční náklady na opravy v roce i, tj. neplánované opravy, výměny dílů 

(Corrective Maintenance) 

CALi= náklady na kalibraci senzorů a měřících zařízení v roce i (Calibration), 

LICi = náklady na softwarové licence a aktualizace v roce i (Licensing), 
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Ok = ostatní roční náklady na servis a podporu v roce i, tj. technická podpora, smluvní 

servisní služby (Other item) 

m =celkový počet doplněných položek 

Náklady na personál zahrnují náklady související s pravidelným školením obsluhujícího 

personálu, odborným školením technického personálu. Do této položky spadají také 

náklady na práci se zařízením, vyhodnocování a interpretaci naměřených dat či 

průběžnou technickou podporu uživatelů.  Pro výpočet lze vycházet z následujícího 

vzorce: 

𝑃𝐶 =∑(𝑇𝑅𝑁𝑖 + 𝑆𝑈𝑃𝑖 + 𝑂𝑃𝑅𝑖 + 𝐼𝑁𝑇𝑖)

𝑛

𝑖=1

+∑𝑂𝑘

𝑚

𝑘=1

 

kde: 

i = rok životního cyklu  

n = počet let životního cyklu systému. 

TRNi = náklady na školení a zaškolení personálu v roce i (Training), 

SUPi = náklady na technickou podporu a konzultace v roce i (Support), 

OPRi = náklady na obsluhu zařízení (pracovní čas operátorů) v roce i (Operation), 

INTi = náklady spojené s interpretací a analýzou dat v roce i (Interpretation), 

Ok= náklady na ostatní personál v roce i, tj. např. administrativní podpora, externí 

konzultace, mimořádné výdaje (Other item) 

m =celkový počet doplněných položek  

Vyřazení z provozu (likvidace) - (C4) 

Tyto náklady jsou spojené s likvidací zařízení po ukončení jeho životnosti. Spadají 

sem náklady spojené s: 

− rozebráním zařízení; 

− zpracováním materiálů; 

− recyklací; 

− skladování; 

− likvidaci nebezpečných materiálů nebo odpadů; 

− dopravu systému k místu likvidace i zpět atd. 
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Výše nákladů na vyřazení z provozu závisí na konstrukci zařízení, použitých 

materiálech a souvisejících legislativních požadavcích (např. směrnice 2012/19/EU 

o odpadních elektrických a elektronických zařízeních (WEEE), zákon č. 541/2020 Sb., 

o odpadech atd.).  U jednoduchých nositelných systémů může být likvidace zajištěna 

standardní recyklací elektroniky a textilií s relativně nízkými náklady, zatímco 

u komplexnějších řešení obsahujících specializované baterie a senzory (např. chemické 

aj.) či jiné nebezpečné komponenty mohou být náklady na ekologickou likvidaci výrazně 

vyšší. Pro výpočet lze vycházet z následujícího vzorce: 

𝐶4 = 𝐷𝐼𝑆 + 𝑅𝐸𝐶 +𝑊𝑆𝑇 + 𝑇𝑅𝑁 +∑𝑂𝑘

𝑚

𝑘=1

 

kde: 

DIS= náklady na demontáž a rozebrání zařízení (Dismantling) 

REC= náklady na recyklaci a zpracování materiálů (Recycling), 

WST = náklady na likvidaci nebezpečných odpadů (Waste Disposal), 

TRN = náklady na přepravu zařízení k místu likvidace (Transport), 

O = ostatní jednorázové náklady spojené s procesem vyřazení (Other). 

m =celkový počet takových doplňkových položek 
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6.2 Návrh metody využití naměřených biomedicínských dat  

Data získaná z nositelných systémů lze využít pro hodnocení zdravotního stavu 

a kondice v rámci operačního nasazení jednotky. Z vyjádření organizace je preferovaná 

jednoduchá forma vizualizace např. v podobě semaforu. Hodnocení stavu bude vycházet 

z naměřených dat a předem nastavených kritických hodnot tzv. triážní rozhodovací strom. 

Pro tyto účely je definovaná tří škálová stupnice dle doporučení [176], která má sloužit 

pro rychlé zhodnocení zdravotního stavu, viz. obr. 14. 

Rozhodovací strom prezentuje postupný algoritmus pro rychlé hodnocení 

zdravotního stavu osoby na základě měřených parametrů.  Rozhodovací strom hodnotí 

jednotlivé vitální parametry ve vztahu k nastaveným prahům. Kritické hodnoty jsou 

označeny červenou barvou (PRIORITA 1 = nutný okamžitý zásah). Hraniční hodnoty jsou 

označeny žlutě (PRIORITA 2 = nutná zvýšená pozornost nebo lékařská intervenci). 

Normální hodnoty, případně hodnoty odpovídající fyzické aktivitě jsou označeny zelenou 

barvou (PRIORITA 3 = stabilní stav). Výsledné zbarvení určuje celkové doporučení pro 

další postup. 

Rozhodovací pravidlo: 

− Pokud alespoň jeden parametr = ČERVENÁ → Výsledek = PRIORITA 1 

− Pokud žádná červená, ale alespoň jedna ŽLUTÁ → Výsledek = PRIORITA 2 

− Pokud všechny parametry = ZELENÁ → Výsledek = PRIORITA 3 

Tento přístup zajistí, že žádný kritický stav nebude opomenut. 

Tabulka 17: Rozhodovací pravidla pro stanovení priorit 

Srdeční frekvence Dech Teplota Výsledek 

                PRIORITA 1 

                PRIORITA 2 

                PRIORITA 3 

                PRIORITA 1 
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Obrázek 14: Návrh třídícího rozhodovacího stromu [4, 177] 
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6.3 Návrh konceptu nositelného systému pro záznam 

biomedicínských údajů 

Navržený koncept je určen k monitorování biomedicínských dat speciálních 

operačních jednotek během operačního nasazení, čímž umožní velitelům či 

zdravotnickému personálu dohled nad zdravotním stavem jednotky a včasné odhalení 

kritických stavů (zranění, přehřátí, nadměrný stres apod.).  Zároveň umožní záznam dat 

pro následnou analýzu průběhu zásahu pro plánování, případně hodnocení 

bojeschopnosti. 

Na základě analýzy požadavků koncových uživatelů a zhodnocení technických 

možností byly definovány následující skupiny fyziologických parametrů, které by 

zařízení mělo monitorovat, viz tabulka 18. 

Tabulka 18: Výběr specifických parametrů 

Parametry Způsob záznamu Zdůvodnění 

Srdeční frekvence Jednosvodové EKG 

- kvalitnější záznam než u metody 

fotopletysmografie  
- méně kabelového připojení než 

u standardního 12-svodového EKG 
- umožňuje vyhodnocovat HRV 

parametry 

Variabilita srdeční 

frekvence 

EKG, resp. HRV pro 

ultrakrátkodobé měření 

(např. RMSSD) 

- vhodné pro dlouhodobé sledování 

v souvislosti s plánováním misí a určení 

bojeschopnosti  

Dechová frekvence 
Nepřímé měření dýchací 
ch pohybů (akcelerometr) 

- neinvazivní metoda, lze použít 

v extrémním prostředí 

Povrchová teplota Kontaktní digitální teploměr 

- jednoduchá integrace do textilie nebo 

ochranného prostředku 
- odolný senzor, vhodné do extrémních 

podmínek 

Pohybová aktivita 
IMU (akcelerometr 

a gyroskop) 

- možnost záznamu dynamiky pohybu, 

orientace a pádů 
- levné řešení  
- snadná integrace do textilu či 

ochranného prostředku  

Volitelně 

elektrodermální 

aktivita 
Měření vodivosti kůže 

- ukazatel stresové zátěže 
- vhodné při přípravě a plánování misí, 

hodnocení bojeschopnosti  
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Koncept nositelného systémů je navržen jako soustava několik podsystémů, tj. 

senzorové jednotky (“patch”) a řídící a záznamové jednotky. Modulární “patch” je 

navržen v několika vrstvách, viz. obr. 15- 16. 

 

 

 

Obrázek 15:Návrh konceptu nositelného systému pro záznam biomedicínských dat. 

Obrázek 16:  Popis návrhu konceptu nositelného systému pro záznam biomedicínských dat. 
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Vrstva 1 (volitelná) je tvořena spodní a vrchní částí, které jsou navzájem přišity. 

Spodní část tvoří tejpovací čtverec s jednorázovými elektrodami. Dále obsahuje otvor pro 

teploměr, který musí být v těsném kontaktu s pokožkou pro záznam povrchové teploty. 

Spodní část se přímo přikládá na tělo uživatele. Řešení je navrženo tak, aby se zabránilo 

pohybu elektrod a teplotního senzoru, což by mohlo ovlivnit kvalitu měřených signálů. 

Stabilizace je zajištěna prostřednictvím tejpovací pásky, která se běžně používá ve 

fyzioterapii, tedy je zdravotně nezávadná a neměla by způsobovat kožní a nebo jiné 

obtíže Vrchní část tvoří čtverec s otvory pro teploměr a cvočky jednorázových elektrod, 

který pokrývá suchý zip (plyš) pro fivaxi vrstvy 2 (patch). Vrstva 1 představuje 

jednorázovou část systému, tj. po každém použití se tato část vymění. Vrstva 1 je volitelná 

a lze ji nahradit běžně dostupnými hrudními pásy. Vzdálenost elektrod, je navržena tak, 

aby byla kompatibilní s polar pásy. 

Vrstvu 2 (patch) tvoří textilie s integrovanými senzory. Spodní část pokrývá druhá 

strana suchého zipu (háčky), které slouží pro uchycení k vrstvě 1. Tato část obsahuje 

rovněž otvory pro teploměr a EKG konektory, které se přicvaknou k vrstvě 1. Uvnitř 

“patche” se nachází EKG kabely pro záznam EKG a EDA, akcelerometr pro záznam 

pohybové aktivity a dechu, teploměr pro záznam povrchové teploty. Spodní a vrchní část 

jsou navzájem přišity a tvoří stálou část systému, tj. lze použít opakovaně pro každé 

měření. Z textilie jsou vyvedeny kabely, které jsou prostřednictvím konektoru zapojeny 

do řídící jednotky.  

Pro propojení “patche” s řídící a záznamovou jednotkou jsou zvoleny kabelové 

přívody, a to především z důvodu omezení nežádoucího elektromagnetického 

vyzařování, zároveň umožňují stabilnější a spolehlivější přenos signálu, což je klíčové 

zejména pro záznam EKG signálů a dalších biomedicínských dat, zejm. s ohledem na 

hodnocení zdravotního stavu.  

Řídící a záznamová jednotka je určena pro zpracování signálů ze senzorů, lokální 

ukládání dat, bezdrátovou komunikaci a napájení. Jednotku bude možné uložit do kapsy 

taktické vesty či další části výstroje či připnout k taktické vestě. Elektronika jednotky 

zahrnuje mikrokontrolér, který je schopný provádět předzpracování dat (filtrace signálů, 

výpočty základních ukazatelů v reálném čase) a případně implementaci jednoduchých 

expertních algoritmů (např. detekce arytmie z EKG, HRV atd.).  
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7 DISKUZE 

7.1 Naplnění cílů práce 

Hlavním cílem této práce byl výběr vhodných a dostupných technologií, které lze 

použít při návrhu konceptu nositelného senzorického systému, který bude možné použít 

jako součást výstroje (ochranného prostředku) určené pro speciální operační jednotky, 

a to s ohledem na uživatelské, legislativní a ekonomické požadavky. Na základě plnění 

dílčích cílů práce lze předpokládat plnění hlavního cíle práce. 

 

Dílčí cíl 1: “Návrh metody pro volbu technických prostředků v souladu s požadavky 

uživatelů, které umožní splnit současné a budoucí požadavky na chytré ochranné 

obleky.” 

V souladu s tímto dílčím cílem práce byly splněny tyto klíčové aktivity: 

− Rešerše současných technických prostředků vyráběných a vyvíjených pro 

nositelné systémy, které mohou využít speciální operační jednotky při výkonu 

svého povolání.  

− Identifikace požadavků koncových uživatelů na nositelné systémy. 

 

V současné době nositelné systémy existují v různých formách a jejich konkrétní 

využití se liší podle specifických potřeb. Patří mezi ně např. chytré hodinky a fitness 

náramky na zápěstí, hrudní pásy, komplexní systémy v podobě chytrého oblečení a také 

inovativní řešení posledních let jako jsou EKG patche, chytré prsteny nebo ušní senzory. 

V těchto dokumentech [5, 178], byl analyzován přínos nositelných systémů pro policejní 

a hasičskou práci, přičemž jsou vyzdviženy právě takové systémy, které umožňují 

monitorování zdraví zasahujících osob. Velká část těchto produktů, které monitorují 

biomedicínská data, jsou však původně vyvinuta pro fitness a zdravotnické aplikace 

a není znám jejich praktický přínos v oblasti vojenského nasazení. Široká škála těchto 

technologií, jejich potenciál využití a možnosti aplikace v operačním nasazení vyžaduje 

přesné definování požadavků, které jsou nezbytným předpokladem pro návrh/výběr 

vhodného technologického řešení. V souvislosti s identifikací požadavků koncových 

uživatelů bylo provedeno již několik studií. Studie [179] se zaměřuje na různé aspekty 
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(např. nošení, používání, svlékání), které ovlivňují efektivitu a použitelnost nositelných 

systémů v terénních podmínkách. Studie [56] se zabývá identifikací vysoce prioritních 

potřeb pro zlepšení bezpečnosti, zdraví a pohody policistů prostřednictvím nositelné 

senzorové technologie. Poměrně rozsáhlou analýzu potřeb hasičského personálu provedli 

autoři ve studii [180], která obsahuje dotazníkové šetření 1 611 hasičů z několika zemí 

(Austrálie, Koreje, Japonska a USA). Žádná ze zmíněných studií se nezabývala 

identifikací požadavků ze strany organizace jako celku [77]. Z výsledků obsahové 

analýzy, viz kapitola 5.2., je patrné, že existují rozdíly mezi individuálními potřebami 

koncovými uživateli a organizací jako celek. Tyto rozdíly jsou do jisté míry očekávatelné, 

neboť odrážejí jejich odlišné role a perspektivy. Koncový uživatel řeší především 

bezprostřední operační potřeby v konkrétní situaci, zatímco organizace musí zohledňovat 

strategické faktory jako standardizaci, interoperabilitu, dlouhodobé náklady a organizační 

požadavky atd. Tento jev je v odborné literatuře popisován jako typické napětí 

v sociotechnických systémech, kde různé úrovně uživatelů mají odlišné priority 

vyplývající z jejich rolí a zodpovědnosti [181]. 

Na základě zjištěných poznatků výše byla navržena metoda pro volbu technických 

prostředků v souladu s požadavky uživatelů, které umožní splnit současné a budoucí 

požadavky na NS. Metoda kombinuje nejen požadavky koncových uživatelů, ale 

i hodnocení ekonomické stránky výběru zařízení, čímž představuje nástroj pro 

systematické rozhodování v případě zavádění nositelných systémů do speciální ch 

operačních jednotek. 

Pro definování požadavků lze vycházet z tabulky 16, která vymezuje tři různá 

technická řešení (A-C). Tabulka obsahuje aplikační oblasti, z nichž je odvozena klíčová 

funkce a měřené parametry. Na základě toho následně doporučuje konkrétní technická 

řešení. Cílem tohoto přístupu bylo primárně neomezené spektrum technologií, viz. 

kapitola 2.3., formulovat do možných oblastí, kde lze předpokládat jednotná 

technologická řešení pro více scénářů nasazení těchto systému v rámci speciálních 

operačních jednotek. Podobným rozdělením se zabývali také v práci [178], kde autoři 

vymezili domény, kde lze aplikovat nová technologická řešení na základě obsahu potřeb 

HZS ČR.  Autoři ve studii [182] konstatují, že neexistují jednotné ani společné definice 

požadavků na nositelné senzory a monitorovací platformy pro záchranáře, což může vést 

ke vzniku souboru různorodých systémů. Autoři se tedy shodují na tom, že volba 

“nejvhodnějšího” nositelného systému závisí na tom, jaké informace jsou vyžadovány, 
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jak často je zapotřebí tyto informace získávat a jaká přesnost je vyžadována. Tyto 

požadavky vychází od koncového uživatele. Ve studii je definováno 6 oblastí konceptu 

fungování nositelných systémů, které jsou relevantní pro armádu a záchranáře. Nicméně 

jednotná metoda výběru technických prostředků není uvedena. 

Po definování konkrétních technických řešení (A-C), je zapotřebí zhodnotit 

i ekonomickou stránku, zejména ve vztahu k dlouhodobým a nákladným investicím. 

Zhodnocení ekonomické stránky je příhodné i v případě rozhodování mezi více 

variantami, kdy je zapotřebí porovnávat nejen pořizovací cenu, ale i všechny náklady 

spojené se zavedením, provozem, údržbou a likvidací. 

Pro zhodnocení celkových nákladů byla navržena vlastní metoda, která vychází 

z principů TCO a LCC a slouží k orientačnímu stanovení přehledu nákladů na vybraný 

typ nositelného systému. Součástí metody byly definovány konkrétní nákladové položky 

včetně obecných vzorců pro jejich výpočet. V dokumentu ČOS 051659 Pokyny NATO 

[132] pro analýzu nákladů životního cyklu je popsána obecná metodika pro analýzu 

celkových nákladů, která stanovuje základní požadavky a přístupy metody LCC 

v souladu s pokyny NATO. V dokumentu však nejsou popsány podrobné postupy ani 

obecné vzorce pro výpočet jednotlivých nákladových položek nositelných systémů 

a slouží především jako metodický návod pro pracovníky resortu MO, kteří jsou zapojeni 

do vyčíslování nákladů v programech, projektech nebo zakázkách, nebo pro civilní 

veřejnost, aby měla možnost se seznámit a používat tyto pokyny ve vztahu 

k realizovaným zakázkám. Jedná se tedy pouze o metodický rámec, který musí být pro 

potřeby konkrétního hodnocení nákladů dále rozpracován a doplněn o specifické 

výpočetní postupy přizpůsobené danému typu systému/zařízení/materiálu atd. Autorka 

práce [131] se zabývala podobným tématem, kdy hodnotila využití metody TCO ve 

zdravotnictví. Cílem její práce bylo zhodnotit investiční politiku vybraného 

zdravotnického zařízení a vytvořit analýzu TCO u vybraných kategorií přístrojů (RTG, 

SPECT/CT a UZ). Tato práce ukázala praktickou aplikovatelnost této metody 

s výsledkem, že kupní cena nemusí být z pohledu celkových nákladů nejdůležitější 

ukazatel finanční náročnosti. 

Na základě uvedeného lze konstatovat, že tento dílčí cíl práce byl naplněn. 

Navržená metoda představuje slibný nástroj v rámci procesu plánování nákupu či vývoje 

nositelných systémů. Splňuje současné i budoucí požadavky uživatelů tím, že reflektuje 

jejich potřeby a vychází z objektivních kritériích, tj, technických a ekonomických 
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požadavků. Zároveň z uživatelského pohledu představuje jednoduchý koncept, který 

příslušníci jednotek mohou snadno pochopit, tj. jednotlivé funkce systému reagují na 

jejich pracovní náplň (např. sledování životních funkcí během akce, upozornění při 

ohrožení zdraví atd.). Uvedené napomáhá přijetí systému, tj. uživatelé vidí jasnou 

návaznost na své potřeby, což je podle [183] klíčové pro úspěšnou implementaci.  Studie 

navíc konstatuje, že v rámci vývoje chytrých ochranných prostředků je zapotřebí úzká 

spolupráce a zapojení koncových uživatelů. 

Dílčí cíl 2: “Splnění legislativních a ekonomických požadavků, tj. minimální finanční 

předpoklady pro širší uplatnění v praxi” 

V souladu s tímto dílčím cílem práce byla provedena analýza legislativních 

a ekonomických požadavků, která vychází z: 

− rešerše souvisejících právních předpisů využití nositelných technologií; 

− navržené metody pro hodnocení celkových nákladů; 

− modelového příkladu, na němž byla demonstrovaná praktická aplikace navržené 

metody.  

Z analýzy legislativních požadavků vyplývá, že v současné době chybí v českém 

právním prostředí specifická úprava používání těchto nositelných systémů 

v bezpečnostních složkách a ozbrojených silách. V praxi by se tedy převážně vycházelo 

z obecné legislativy konkrétních složek (zákon č. 361/2003 Sb., o služebním poměru 

příslušníků bezpečnostních sborů, zákon č. 221/1999 Sb., o vojácích z povolání, interní 

předpisy Ministerstva obrany či Policejního prezidia). Dále kromě obecné legislativy se 

na nositelná zařízení budou vztahovat příslušné technické a bezpečnostní normy 

s ohledem na deklarovaný účel použití, tj. zda se jedná o zdravotnický prostředek či 

spotřební elektroniku. Konkrétní přehled byl již představen v této v práci, viz. kapitola 

2.5., a jejich aplikace záleží na konkrétních funkcích zařízení, tj. některé normy mohou 

být povinné pouze v případě určitých technických funkcí. Dále v případě zavádění 

nositelného systému do struktur policie a armády je nutná nejen CE certifikace, ale 

i splnění celé řady dalších testů, případně obranných standardů, viz např. ČOS 999905 

Zkoušky odolnosti vojenské techniky vůči klimatickým vlivům prostředí atd.  

Z pohledu možného zavádění nositelných systémů do struktur AČR je nezbytný 

i schvalovací proces dle Normativního výnosu MO 35/2020, který stanovuje postup 

zkoušek a dokumentace pro přijetí nové výstroje/výzbroje do AČR. Tento přístup 
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ukazuje, že kromě prokázání technické způsobilosti zařízení musí navrhovaný systém 

projít i formálním procesem schvalování, který je časově a administrativně náročný. 

V článku [184] autoři popisují metodiku na vytváření implementačního plánu při 

pořizování nového vojenského materiálu. Autoři uvádí, že proces pořízení je realizován 

po dobu deseti a více let od doby uvedení v koncepčních dokumentech až po dodání 

posledního kusu materiálu. Dále uvádí, že nejkritičtější fází celého procesu je období 

tvorby specifikace na pořízení vojenského materiálu, kdy jakákoliv chyba může vést ke 

zpoždění akvizičního procesu. Případné zavedení nositelného systému by proto nebylo 

jen otázkou splnění legislativních požadavků, technických a bezpečnostních norem, ale 

také i následný schvalovací proces. Tyto procesy jsou časově a administrativně náročné 

a vyžadují dodatečné zkoušky, testování a dokumentace, viz Normativní výnos MO č. 

35/2020. 

Legislativní rámec a požadavky jsou však odlišné v závislosti na dané složce. 

Ačkoliv obě složky, PČR i AČR, mají za povinnost zajistit ochranu života a zdraví 

příslušníků, jejich právní prostředí se výrazně liší. Nelze tedy očekávat jednotný proces 

případného zavedení nositelných systémů do struktur PČR a AČR. Nicméně, na obě 

složky se budou minimálně vztahovat právní předpisy související s ochranou dat 

a kybernetickou bezpečností. 

V Evropské unii a v zemích EHP jsou zásady ochrany osobních údajů regulována 

prostřednictvím nařízení EU 2016/679 GDPR. V České republice je nařízení GDPR 

implementované v zákoně č. 110/2019 Sb., o zpracování osobních údajů.  Údaje 

o zdravotním stavu patří mezi citlivé údaje, a aby bylo možné jejich zpracování musí být 

splněna z některých podmínek, např. výslovný souhlas příslušníků či je splněna výjimka 

pro důležitý veřejný zájem v oblasti veřejného zdraví (čl. 9 odst. 2 písm. i GDPR) nebo 

pro ochranu života a zdraví zaměstnanců v rámci pracovněprávních povinností.  PČR je 

povinná ve smyslu zákona č. 361/2003 Sb., o služebním poměru příslušníků 

bezpečnostních sborů, zajistit svým příslušníkům bezpečnost a ochranu zdraví při výkonu 

služby. Podle tohoto zákona je povinností zajistit “bezpečnost a ochranu zdraví 

příslušníků při výkonu služby s ohledem na rizika spojená s možným ohrožením jejich 

života a zdraví, vytvářet podmínky pro bezpečné, nezávadné a zdraví neohrožující 

služební prostředí, přijímat opatření k prevenci rizik, vyhledávat rizika, zjišťovat jejich 

příčiny a zdroje, přijímat opatření k jejich odstranění nebo minimalizaci jejich působení 

a za tím účelem pravidelně kontrolovat bezpečnost a ochranu zdraví příslušníků při 
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výkonu služby” [185].  Jako příklad lze uvést případ z nedávné doby, kdy v době 

pandemie covid-19 bylo nezbytné, aby PČR přijala specifická preventivní opatření, 

například nošení roušek či evidování informací ohledně testování/očkování příslušníků. 

Pro tyto účely provozovala interní aplikaci OCOV, přičemž zpracování osobních údajů 

vycházelo zejména z: “Nařízení Evropského parlamentu a Rady (EU) 2016/679 

o ochraně fyzických osob v souvislosti se zpracováním osobních údajů a o volném pohybu 

těchto údajů a o zrušení směrnice 95/46/ES (obecné nařízení o ochraně osobních údajů) 

– dále jen „Nařízení EP a R (EU) 2016/679“, které praví, že zpracování je zákonné, je-li 

nezbytné pro plnění právní povinnosti, která se na správce vztahuje. Policie České 

republiky je ve smyslu čl. 4 odst. 7 Nařízení EP a R (EU) 2016/679 správcem 

zpracovávaných osobních údajů svých příslušníků a zaměstnanců a právní povinnosti, 

kvůli kterým shledává toto zpracování nezbytným, vyplývají z výše citovaných ustanovení 

zákona č. 361/2003 Sb. a zákona č. 262/2006 Sb [185]. Podobně by tedy bylo možné 

odůvodnit i využívání nositelných systémů jako nezbytné opatření k ochraně života 

a zdraví příslušníků zásahových jednotek při výkonu služby. 

Důležitou otázkou je vlastnictví, sdílení a správa dat z těchto zařízení. Údaje 

shromážděné prostřednictvím nositelných systémů budou tvořeny citlivými údaji, 

zejména co se týče informací ohledně zdravotního stavu a lokalizace. Přitom vlastnictví 

těchto údajů není úplně tak jasné. Organizace bude mít ve vlastnictví technologická řešení 

(senzory, síťová zařízení atd.), ale shromážděné údaje patří uživateli. Tyto údaje by měly 

být k dispozici během mimořádné události/operace třetí osobě, aby byla zajištěna řádná 

podpora a zdravotní péče. 

Problematiku sdílením dat upravuje např. Nařízení Evropského parlamentu 

a Rady (EU) 2023/2854 o spravedlivém přístupu k údajům a jejich využívání tzv. Data 

Act. Toto nařízení navrhuje nová pravidla ohledně přístupu k údajům generovaným v EU, 

stanovuje, kdo a za jakým účelem je může používat. V případě využívání nositelného 

systému v rámci PČR a AČR bude zapotřebí jasně vymezit kdo má právo data 

z nositelných zařízení využívat, komu je lze předat a za jakých podmínek. Nařízení dále 

vyžaduje, aby byla respektována práva subjektu údajů, tj. soulad s nařízením GDPR. Pro 

organizace, jako je PČR a AČR, to bude představovat, povinnost umožnit příslušníkům 

přístup k jejich datům, která jsou monitorována během služby/operace prostřednictvím 

nositelných systému. Tyto údaje podle nařízení jsou ve vlastnictví koncového uživatele, 

tj. příslušníka. Organizace spravující nositelný systém by měla umožnit bezpečnou správu 
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dat, připravit jasné procesy pro další sdílení třetích osob a například v případě mimořádné 

události/operace stanovit, kdy mohou být tato data využita pro zajištění zdravotní péče 

nebo bezpečí. 

S tím vším úzce souvisí i oblast zajištění kybernetické bezpečnosti, zejm. 

u zařízení disponující bezdrátovým přenosem dat, které mohou být potenciálním 

vstupním bodem pro neoprávněný přístup, což může následně vést nejen k odcizení 

údajů, ale také k narušení jejich funkčnost. Evropská směrnice 2022/2555 (NIS2), proto 

zavádí jednotný právní rámec na podporu kybernetické bezpečnosti a zahrnuje ochranu 

sítí, informačních systémů jejich uživatelů a dalších dotčených osob. V České republice 

se chystá implementace směrnice NIS2 do nového zákona o kybernetické bezpečnosti, 

jehož účinnost se předpokládá od listopadu 2025. Tento zákon navíc rozšiřuje okruh 

povinných subjektů, zavádí přísnější bezpečnostní požadavky, každoroční audity 

u vybraných organizací atd. Pro organizace to představuje výčet dalších povinností, které 

musí splňovat, např. vybudovat odolnou technickou infrastrukturu, pravidelně školit 

zaměstnance v oblasti kybernetické bezpečnosti, koordinovat reakce na incidenty 

a implementovat krizové plány pro zachování kontinuity provozu atd. 

V neposlední řadě je také nutné věnovat pozornost i oblasti používání AI, která se 

v posledních letech stále více používá. Nositelné systémy využívající AI lze použít 

v souvislosti se zpracování velkého množství dat, k následné interpretaci atd, a proto 

spadají do kategorii vysokého rizika podle Nařízení EU 2024/1689, tzv. AI Act. Toto 

nařízení navrhuje soubor pravidel nejen pro vývojáře, ale i provozovatele AI, který je 

založen na posouzení rizik. Organizace budou mít povinnost zajistit, aby nositelné 

systémy s AI splňovaly přísné požadavky na transparentnost algoritmů, kvalitu 

tréninkových dat, zajištění lidského dohledu a řízení rizik. I zde je úzká vazba na nařízení 

GDPR. 

Analýza koncepčních dokumentů obou složek ukázala, že v budoucnu lze 

očekávat změny legislativy, interních předpisů, neboť modernizace technologií, resp. 

zavádění pokročilých technologií,  je uvedena jako strategický cíl, viz KVAČR 2035 

„agilní inovace a zavádění nastupujících a přelomových technologií, tj. zejména nástrojů 

pro zpracování velkého množství dat, umělé inteligence, kvantových technologií, 

robotizace a bezosádkových systémů, aditivní výroby a nových materiálů, biotechnologie 

a další technologie pro vylepšování schopností člověka v jeho fyzických, fyziologických 

i kognitivních funkcích [126]“. Do této oblasti můžeme zahrnout právě nositelné systémy. 
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S ohledem na ochranu osobních údajů, kybernetickou bezpečnost a jiných právních 

překážek bude nutné zapojit však odborníky z různých zainteresovaných oblastí (právní, 

lékařská, pojišťovací), aby byly vzaty v úvahu všechny stávající právní předpisy a další 

aspekty jejich zavádění (např. certifikace, integrace do stávající infrastruktury atd.) 

V případě uvažování zavádění nositelných systémů do struktur složek je zapotřebí 

zohlednit i ekonomickou stránku, tj. zejména celkové náklady, které zahrnují pořizovací 

cenu, provoz, údržbu, likvidaci. V této práci byla navržena metoda pro hodnocení 

celkových nákladů, která byla popsána v kapitole 6.1. Její praktická aplikace byla 

demonstrována na modelovém příkladu s využitím komerčně dostupného produktu – 

Movesence, viz kapitola 5.7. Toto zařízení bylo vybráno s ohledem na jeho aplikační 

potenciál v rámci speciálních operačních jednotek. 

Kalkulace byla provedena pro časový horizont 5ti let, přičemž odhad nákladů byl 

vyčíslen pro jedno zařízení a následně pro 100 kusů zařízení. V obou případech 

nejnákladnější položku činila kategorie Provoz a podpora (cca 3 mil. Kč (1 ks), 4,3 mil 

Kč (100 ks). V této kategorii byly nejvyšší náklady odhadnuty na personál (2,8 mil. Kč.), 

konkrétně na technického pracovníka, který by odpovídal za export, správu a archivaci 

dat ze zařízení, obnovu a aktualizaci softwarových licencí, základní správu a údržbu 

zařízení, školení ostatních členů jednotky k používání, správnému nasazení a údržbě 

senzorů a nositelné techniky. Otázkou zůstává, pokud by tyto služby zastala externí firma 

(např. zaměstnanci dodávající zařízení), zda by to bylo finančně efektivnější. Zde zůstává 

prostor pro detailnější analýzu, kdy je zapotřebí vyčíslit, která z variant by byla pro 

organizaci výhodnější, tj. udržovat vlastního pracovníka či zajistit služby externě. 

Nicméně z pohledu množství zařízení, se v případě menšího počtu nejspíš nevyplatí 

udržovat vlastního technického pracovníka, viz. obr. 12 a 13. Co se týče investičních 

nákladů, ty se budou podstatně lišit podle typu, počtu zařízení a jeho dodatečných 

příslušenství. Investiční náklady tedy nemusí být spolehlivým ukazatelem finanční 

náročnost, nutné je tedy počítat i s ostatními kategoriemi. 

Uvedený příklad v této práci má sloužit pro orientační představu, tj. výsledné 

celkové náklady nejsou definitivní a mohou se lišit v závislosti na mnoha faktorech 

(kupní cena, která se bude s časem měnit, opomenutí některých položek z důvodu 

nedostatku informací atd.). V práci se vycházelo z dostupných údajů, tj. z informací 

poskytovaných dodavateli, výrobci atd., a v případě stanovení rámcových odhadů 

kategorie provoz a údržba nemusí plně reflektovat skutečnost. Tato kategorie se 
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nejobtížněji odhaduje a je zapotřebí ji pravidelně aktualizovat a vycházet z detailní 

evidence provozních výdajů z podobných příkladů či z předešlých let. 

Pokud by se měla hodnotit finanční náročnost zavádění nositelných systémů 

přímo v rámci jednotlivých složek a vycházelo by se pouze z dostupných informací 

ohledně stanovených rozpočtů MO a PČR, tak v kombinaci s národními a evropskými 

programy na podporu výzkumu a vývoje jsou tyto investice realizovatelné. 

Na základě uvedeného lze konstatovat, že tento dílčí cíl práce byl naplněn. 

Současné legislativní prostředí umožňuje zavádění nových technologií na základě 

obecného právního rámce, avšak úspěšná implementace nositelných systémů do plošného 

operačního nasazení bude vyžadovat úpravu interních předpisů jednotlivých složek, 

vyřešení otázek ohledně ochrany, sdílení a vlastnictví dat a kybernetické bezpečnosti. 

Z hlediska hodnocení ekonomických požadavků byla navržena metoda, která umožňuje 

rámcově vyčíslit minimální finanční předpoklady, tj. celkové náklady nositelných 

systémů. Praktická aplikace této metody ukázala, že v případě uvažování zavedení 

nositelných systémů typu Movesence by pro rozpočty Ministerstva obrany i Policie ČR 

představoval zanedbatelnou zátěž v základním nastavení. 

Dílčí cíl 3: “Návrh metody využití měřených dat z testování navržených technických 

prostředků pro současnou praxi a perspektivní aplikaci” 

V souladu s tímto dílčím cílem práce byla navržena metoda využití naměřených 

biomedicínských dat, která vychází z: 

− požadavky koncových uživatelů (obsahová analýza); 

− možnosti současných technických řešení (vychází z rešerše současného stavu); 

− použité metody pro hodnocení biomedicínských a pohybových parametrů v rámci 

experimentálních měření. 

V rámci metody obsahové analýzy byly zjištěny požadavky koncových uživatelů, 

které sloužily jako podklad pro výběr technických řešení a vytyčení měřených parametrů, 

které byly následně ověřovány v experimentálních měření simulující reálné operační 

podmínky, tj výcvik jedinců předurčených do speciálních operačních jednotek (skupina 

COMMANDOS). Výsledky analýzy jsou prezentované v tabulce 8. Snahou bylo získat 

orientační přehled názorů uživatelů a předběžně identifikovat klíčové požadavky na 

nositelné systémy z pohledu koncových uživatelů, tj. uživatelů, kteří vykonávají svou 

službu v náročných a rizikových podmínkách. Tento přístup umožnil z původní široké 
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škály současných technických prostředků zúžit výběr pouze na ty nejrelevantnější 

prostředky, které lze použít v rámci operačního nasazení speciálních operačních jednotek. 

V rámci předběžného zjištění se výběr technického řešení zaměřil na taková technická 

řešení, která umožňují záznam srdeční, případně dechové aktivity, a zároveň je lze umístit 

do oblasti hrudníku. 

V rámci této práce bylo jako testovací zařízení vybráno zařízení Movesense pro 

ověření navržených metod záznamu a hodnocení naměřených dat. Kritéria pro výběr 

tohoto zařízení byla následující: umístění na hrudníku, záznam EKG, umožnění záznamu 

alespoň 24h, snadná aplikace, minimální zásah do výstroje. Zařízení umožňuje záznam 

EKG a akcelerometrických dat. Na základě toho lze hodnotit jak srdeční aktivitu, tak 

i vybrané HRV parametry a pohybové aktivity. Zařízení se umisťuje na hrudník 

prostřednictvím hrudního pásu a umožňuje kontinuální záznam až po dobu 24h. 

Za účelem porovnání s dalšími komerční systémy bylo zvoleno 5 komerčně 

dostupných nositelných systémů – Ultrahuman ring (chytrý prsten), Garmin Tactix 7 

(chytré hodinky), Hexoskin (chytré tričko), Cosinuss°one (chytrý ušní senzor), 

Movesence (hrudní pás). Zvolené systémy mohou představovat alternativu pro vojenské 

využití vzhledem k jejich dostupnosti, ověřené funkčnosti a splnění technických 

a bezpečnostních norem.  

V rámci experimentálního měření byly ověřeny metody pro hodnocení aktuální 

fyzické zátěže ze zařízení Movesense. V rámci měření bylo prokázáno, že nositelný 

systém dokáže spolehlivě monitorovat EKG záznam a akcelerometrická data 

i v extrémním prostředí, viz kapitola 5.3. V rámci měření byly spolehlivě zaznamenány 

očekávané fyziologické reakce na různé typy zátěže, tj. v případě klidových fází nižší 

srdeční aktivita, vyšší HRV parametry a nižší intenzita pohybové aktivity, a v případě 

fyzicky náročnějších aktivit vyšší srdeční aktivita, nižší HRV, a vyšší intenzita pohybové 

aktivity, a to napříč všemi probandy. Statistická analýza potvrdila, že rozdíly mezi 

jednotlivými aktivitami nejsou náhodné, ale statisticky významné, a to napříč všemi 

sledovanými fyziologickými i pohybovými daty (p < 0,05), přičemž následná post-hoc 

analýza potvrdila, že nejsou pouze obecné, ale lze je vysledovat mezi konkrétními 

aktivitami. Výsledky z měření včetně jejich interpretace jsou popsány v kapitole 5.3.3. 

Každopádně podstatným zjištěním v rámci experimentálního měření bylo ověření 

souvislosti mezi srdeční frekvencí a intenzitou pohybové aktivity (konkrétně 

ENMO≥400 mg), kde výsledky ukázaly silnou pozitivní korelaci (ρ = 0,78; p < 0,001). 
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To naznačuje, že vyšší podíl intenzivního pohybu byl konzistentně spojen se zvýšenou 

srdeční frekvencí. Uvedené metody záznamu a hodnocení naměřených dat umožňují 

nejen objektivní hodnocení fyzické zátěže, ale případně identifikovat situace, kdy změny 

srdeční frekvence nejsou vyvolané pouze fyzickou aktivitou. 

V rámci experimentálního měření byly rovněž vyhodnoceny data z 5ti nositelných 

systému s cílem porovnat jejich funkčnost, metody záznamu, spolehlivost záznamu, 

provozní schopnost a aplikační potenciál využití v rámci operačního nasazení. Výsledky 

z měření včetně jejich interpretace jsou popsány v kapitole 5.3.3.. S ohledem na různé 

funkce zařízení byly pro srovnání použity zejm. hodnoty srdeční aktivity a její variabilita, 

konkrétně parametru RMSSD. V rámci měření byly zjištěny rozdíly v zaznemaných 

hodnotách, zejm. u zařízení Ultrahuman Ring, který obecně vykazoval průměrně vyšší 

hodnoty HR. Rozdíly mezi zařízeními podporují i výsledky z korelačních analýz. Rozdíly 

mezi naměřenými hodnotami, ať už v rámci klíčových aktivit nebo při dlouhodobějším 

sledování, mohou být způsobeny několika faktory, tj. od metody měření, umístěním až 

po výskyt pohybových artefaktů. Další možnou příčinou mohlo být, že při exportu dat 

mohlo dojít k špatné synchronizaci. Pro zjištění příčiny je zapotřebí detailnější analýza 

surových signálů, která zahrnuje např. posouzení kvality naměřeného signálu, porovnání 

jednotlivých EKG/PPG křivek atd. Na základě provedeného experimentálního měření lze 

však celkově konstatovat, že ačkoliv testovaná zařízení deklarují schopnost měření 

srdeční aktivity a její variability, jejich využití v kontextu operačního nasazení 

speciálních jednotek může být limitované, zejm. kvalitou měření, omezením 

v poskytovaných datech (HRV), a délkou nasazení. Nicméně v rámci testování 

spolehlivosti měření bylo ověřeno, že záznam EKG prostřednictvím hrudního pásu 

(Movesense) poskytuje stabilnější data při intenzivním pohybu než optické senzory, zejm. 

zařízení Garmin Tactix 7. 

Na základě provedeného experimentálního testování využití nositelných systémů, lze 

získaná fyziologická a pohybová data využít v reálné praxi několika způsoby. V rámci 

operačního nasazení, tj. během zásahu, lze informace z nositelných systému využít pro 

hodnocení nejen fyzické zátěže, ale také pro včasnou identifikaci kriticky raněných 

a podporu procesu třídění (triage). V současné době zhodnocení zdravotního stavu 

v první fázi spočívá v tzv. klinickém odhadu, kdy se kontroluje stav vědomí, dýchání, 

hodnotí se barva kůže, kapilárního návrat, zevní krvácení atd. Přístrojové měření vitálních 

funkcí (EKG, tlak, SpO₂) je realizováno až v pokročilejších fázích péče, obvykle 
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v polních nemocnicích, zdravotnických zařízeních [186]. Tyto standardní postupy 

neumožňují souběžné sledování více osob, detekovat náhlé změny zdravotního stavu, což 

může být problematické zejména při hromadném postižení osob. Informace zejm. 

o srdeční aktivitě mohou informovat nejen o aktuálním zatížení v průběhu zásahu 

jednotky, ale také mohou sloužit pro včasnou identifikaci kriticky raněných a podpořit 

proces třídění (triage) v bojových podmínkách. Ačkoliv pohybová aktivita nebyla 

uvedená mezi požadavky koncových uživatelů, její monitorování je zásadní pro 

definování kontextu zátěže, stanovení její délky a intenzity, a pro odlišení psychické 

zátěže od čistě fyzické námahy a zejména odlišení kritických hodnot v případě 

vzdáleného monitorování zdraví osob. Pokud bychom neměli informaci o intenzitě 

pohybové aktivity, mohlo by v případě vzdáleného monitorování osob dojít k chybnému 

vyhodnocení, tj. naměřenou hodnotu srdeční aktivity (HR=130 bpm) lze považovat za 

hraniční a může indikovat např. šok, či jiné zdravotní obtíže. V publikaci [186] v rámci 

třídící metody raněných START je hodnota HR 130 považována za prioritu 1, tj. nutná 

okamžitá lékařská pomoc, transport do zdravotnického zařízení. Tato hodnota byla však 

naměřena v souvislosti s extrémně fyzicky náročnou aktivitou, tj. přepad objektu, kde 

probandi střídali běh se střelbou. V této souvislosti je důležité znát kontext naměřených 

hodnot, a to zejména ve vztahu k vzdálenému monitorování. 

Naměřená data lze rovněž využít pro zlepšení situačního povědomí velitele, který na 

základě poskytnutých dat může rozhodnout o dalším plánování, vyhodnocení 

a optimalizaci taktických postupů. Pro vojenské a policejní nasazení právě HRV 

parametry mohou informovat o tom, nakolik je jedinec celkově zotaven a určit případně 

míru bojeschopnosti [187]. Řada studií se detailně zabývala vztahem mezi HRV 

a působením fyzických i psychických stresorů v extrémních podmínkách. Tyto výzkumy 

potvrzují, že snížení HRV bývá spolehlivým ukazatelem akutní zátěže, vyčerpání nebo 

narušení homeostatické rovnováhy, a může být tedy využito pro průběžné hodnocení 

stresové odezvy jednotlivce i celého týmu v reálném čase. V této souvislosti se HRV jeví 

jako klíčové a validované ukazatele operační připravenosti v extrémních podmínkách 

vojenských i záchranných operací. Ve vztahu hodnocení jiného typu zátěže lze uvést 

konkrétní příklad z měření, viz. data naměřená během plánování přepadu. Zajímavým 

zjištěním bylo, že v případě této aktivity byla zaznamenána zvýšená srdeční aktivita 

(HR=95 bpm), ale nebyla zaznamená vyšší intenzita aktivity (ENMO≥50 mg≈5%; 

ENMO≥100 mg=2,4 %; ENMO≥400 mg=0,4 %). Rovněž hodnoty HRV byly nižší 
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(SDNN=31 ms, RMSSD=15 ms), což poukazuje na zvýšenou aktivaci sympatiku. Toto 

zjištění poukazuje na zátěž spíše kognitivního či jiného charakteru, nikoliv fyzického. 

Nicméně pro stanovení konečných závěrů je zapotřebí dalšího měření ve vztahu 

pozorování HRV a hodnocení stresové odezvy, zotavení a případně míry bojeschopnosti. 

S ohledem na výše uvedená zjištění byla v této práci navržena metoda využití 

naměřených biomedicínských dat v podobě triážního rozhodovací stromu, čímž 

představuje praktickou implementaci získaných poznatků do formy použitelné 

v operačním prostředí, viz. kapitola 6.3..Třístupňová klasifikace (PRIORITA 1-3) 

odpovídá požadavkům organizace, tj. jednoduchá vizualizace např. ve formě "semaforu", 

čímž umožňuje intuitivní a rychle interpretovatelné výstupy ohledně zdravotního stavu. 

Kromě stanovených parametrů jako je srdeční aktivita, pohybová aktivita jsou zahrnuty 

i ostatní parametry, tj.  dechová aktivita, tělesná teplota. Mezi základní životní funkce 

sledované u poraněných patří právě dýchání, srdeční činnost, krevní oběh 

a termoregulace, přičemž v praxi se sledují zejména přítomnosti dýchání, pulzu, úrovně 

vědomí a rozsah poranění. Tyto základní ukazatele pomáhají určit, zda je pacient přímo 

ohrožen na životě a jak rychle potřebuje ošetření nebo transport. S pokročilými 

prostředky (např. v sanitce nebo při leteckém transportu) se používají zavedené 

monitorovací přístroje, které umožňují monitorování stavu oběhu a srdeční aktivity 

(zjišťovaný měřením srdeční frekvence, krevního tlaku a pulzu), dále saturace krve 

kyslíkem (SpO₂) a tělesná teplota￼. Tyto hodnoty poskytují lékařům okamžitý přehled 

o funkci dýchacího a oběhového systému zraněného a umožňují včas odhalit např. 

zástavu dechu, šokový stav či vnitřní krvácení [186, 188]. Rozhodovací triážní strom 

ilustruje postupnou logiku vyhodnocování, kdy je pro každý parametr stanovena prahová 

hodnota, jejichž překročení je přiřazené k barevně označeným kategoriím, tj. zelená 

(normální stav), žlutá (závažný stav), červená (kritický stav). Dále je zachováno pravidlo, 

kdy jakékoliv označení červenou barvou v rámci hodnotících parametrů, je ve výsledku 

označen za nejvyšší prioritu (Priotita 1). Tento přístup zajistí, že žádný kritický stav 

nebude opomenut. Podobným přístup využili autoři např. ve studii [188], kdy metodu 

třídícího rozhodovacího stromu (čtyřstupňová klasifikace) použili pro triáž pacientů na 

pohotovostním oddělení. 

Tato jednoduchá forma interpretace v prvotní fázi umožní rychlý přehled nad 

zdravotním stavem, tj. poskytne informaci, zda je člen jednotky ve stabilním stavu, 

vyžaduje dohled, nebo nutný lékařský zásah. To je přínosné zejména v případech, kdy 
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zásahy probíhají pod tlakem, v prostředí s omezenými zdroji, při zhoršené viditelnosti 

atd. Zároveň prahové hodnoty jsou stanovené na základě poznatků z experimentálního 

měření, tj. odpovídají rozmezím, která byla v práci identifikována při klidových stavech 

a zátěžových scénářích, zároveň je zahrnuta i podmínka informace o pohybové aktivitě. 

Tím bude zajištěno, že interpretace hodnot bude odpovídat fyziologickému kontextu, tj. 

např. zvýšená srdeční frekvence může být normální v rámci intenzivní fyzické aktivity, 

ale alarmující v klidových podmínkách. 

Na základě uvedeného lze konstatovat, že tento dílčí cíl práce byl naplněn. 

Experimentální měření ověřilo použité metody pro hodnocení fyzické zátěže z EKG 

a akcelerometrických dat v reálných podmínkách. Zároveň byla otestovaná praktická 

využitelnost NS v rámci operačního nasazení pro záznam a sběr dat. Naměřená data lze 

v praxi použít pro včasnou identifikaci kritických stavů, zlepšení situačního povědomí 

velitelů, podporu rozhodovacích procesů a objektivního hodnocení fyzické zátěže. Dále 

byla navržena jednoduchá metoda využití naměřených biomedicínských dat v podobě 

triážního rozhodovacího stromu, čímž představuje praktickou implementaci získaných 

poznatků do podoby použitelné v operačním prostředí. 

Dílčí cíl 4: “Návrh struktur monitorovacích systémů, technické komplexnosti, 

vzájemné komunikace a jejich užití pro zvýšení pasivní bezpečnosti podle požadavků 

koncových uživatelů” 

V souladu s tímto dílčím cílem práce byly provedeny tyto klíčové aktivity: 

− Rešerše současných technických prostředků vyráběných a vyvíjených pro 

nositelné systémy, které mohou využít speciální operační jednotky při výkonu 

svého povolání.  

− Identifikace požadavků koncových uživatelů na nositelné systémy.  

− Ověření navržených metod včetně jejich využitelnosti v praxi. Pro ověření budou 

využity komponenty systémů a komerčních snímačů vyvinutých či v minulosti 

pořízených na FBMI ČVUT.  

− Specifikace konkrétních biomedicínských parametrů a metody záznamu 

a hodnocení těchto parametrů. 

Podstatným zjištěním této práce je, že současné dostupné komerční nositelné 

systémy nejsou vhodné pro širší aplikaci v rámci operačního nasazení speciálních 

jednotek, a to z několika důvodů. Z výsledků dotazníkových šetření vyplynulo, že 



 

127 

 

zařízení není vnímáno za užitečné s čímž úzce souvisí i nízký záměr budoucího 

používání. Na druhou stranu z pohledu uživatelské přijatelnosti, zejm. ergonomie, 

komfortu, používání bylo zařízení hodnoceno pozitivně, viz kapitola 5.4. Z toho vyplývá, 

že ačkoliv je zařízení uživatelsky přijatelné, samotní uživatelé nevidí jejich praktický 

přínos pro jejich činnost. Testované zařízení nebylo účelně vytvořené pro jejich specifické 

potřeby a nepřináší uživatelů během operace/nasazení konkrétní podporu při plnění 

úkolů. Tato zařízení fungují pouze pasivně tj. umožňují kontinuální sběr dat. S nízkým 

hodnocením může souviset i nedostatečná znalost přínosů monitorování 

biomedicínských dat prostřednictvím nositelných systémů. Pro úspěšné přijetí těchto 

technologií je proto nezbytné nejprve představit jejich účel, konkrétní výhody, 

vyzdvihnout pozitivní dopady na operační činnost a bezpečnost, a zároveň aktivně zapojit 

uživatele do procesu implementace a vývoje. V rámci porovnání s dalšími komerčními 

zařízeními vyplynuly podobné závěry. Nejlépe hodnoceným zařízením napříč všemi 

kategoriemi byly chytré hodinky (Garmin Tactix 7). Tento výsledek se dal očekávat, 

neboť podobné typy nositelných zařízeních (smart náramky, hodinky) jsou vojáky běžně 

využívány v rámci každodenní i pracovní činnosti a jejich nošení je pro ně přirozené. 

Zároveň proband v otevřených otázkách uvedl, že bylo přínosné sledovat aktuální čas. 

Následná komparativní analýza hodnotila nejen celkovou uživatelskou 

přijatelnost, ale i objektivní ukazatele, jako jsou technické parametry a výstupy 

z experimentálního měření. Výsledky poukazují na to, že je zapotřebí udělat kompromisy 

mezi komfortem, přesností měření a provozní praktičností. Ačkoliv z pohledu 

uživatelských prefencích jsou nejlépe hodnoceny chytré hodinky, z pohledu spolehlivosti 

záznamu a hodnocených dat mají omezenou použitelnost. Toto zjištění poukazuje na to, 

že v případě vývoje je zapotřebí komplexní přístup, tj. zařízení musí být nejen technicky 

spolehlivá a datově přesná, ale současně uživatelsky přijatelná a prakticky aplikovatelná 

v operačních podmínkách. 

Na základě zjištěných poznatků, byl navržen koncept nositelného systému pro 

záznam biomedicínských údajů. Snahou bylo reflektovat zjištěné nedostatky. V případě 

monitorování fyziologických parametrů je žádoucí, aby senzory byly v přímém kontaktu 

s pokožkou. Na základě požadavků koncových uživatelů, výsledků experimentálního 

měření a následné zpětné vazby od probandů na systém, je nejvhodnější umístění 

v oblasti hrudníku/trupu. V rámci publikace [153] již bylo ověřeno několik variant 

umístění elektrod pro záznam EKG během různých aktivit, proto na základě všech zjištění 
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bylo navrženo konstrukční řešení ve formě modulárního “patche”, který umožní záznam 

EKG, dechové aktivity, povrchové teploty a elektrodermální aktivity. Navrhovaný 

“patch” je tvořen 2 vrstvami čímž je zajištěna potřeba opakovaného použití technologie 

a výměny jednorázových komponent z hlediska hygienických a provozních důvodů. 

Možné použití komerčně dostupných hrudních pásů zajišťuje logistickou flexibilitu 

a snižuje případně provozní náklady. Volba kabelového propojení oproti bezdrátovému 

přenosu mezi senzory a řídící jednotkou vychází z potřeby minimalizace 

elektromagnetického vyzařování a maximalizace spolehlivosti záznamu 

biomedicínských dat. Minimalizace elektromagnetického záření je podstatná zejména ve 

vztahu k detekci polohy raněného či celého týmu nepřítelem pomocí elektronického 

průzkumu. Tato hrozba je aktuálně velmi dobře dokumentována například z probíhajícího 

konfliktu na Ukrajině [189], kde opakovaně dochází k detekci elektromagnetického záření 

pomocí bezpilotních prostředků vybavených radiotechnickými senzory. Maximalizace 

spolehlivosti záznamu dat souvisí s hodnocení zdravotního stavu, kdy je zapotřebí aby 

zaznamenaná data byla spolehlivá, bez výpadků a pohybových artefaktů. 

Součástí návrhu jsou specifikovány i konkrétní biomedicínské parametry včetně 

metody záznamu. Navržený patch disponuje senzory pro záznam jednosvodového EKG, 

akcelerometrického měření dechové frekvence a pohybové aktivity, které představuje 

neinvazivní alternativu vhodnou pro extrémní podmínky, a teploměr pro měření tělesné 

teploty. Monitorování EKG v reálném čase je podstatné z toho důvodů, že z něj lze 

vyhodnotit řadu podstatných parametrů, jako je srdeční frekvence, HRV, které poskytují 

informace ohledně kardiovaskulárního napětí. Na základě znalosti těchto hodnot lze 

určovat úroveň námahy zasahujícího a předcházet tak zdravotním obtížím, zejména 

kardiovaskulárním problémům. Většina studií k analýze srdeční aktivity využívá EKG. 

Tento přístup monitorování je upřednostňován před záznamem prostřednictvím PPG 

s optickými senzory z důvodu přesnějšího záznamu a menšího vlivu pohybových 

artefaktů [190]. Parametry HRV byly zařazeny z toho důvodu, že práce speciálních 

operačních jednotek je doprovázené zvýšenou stresovou zátěží, která obecně působí 

negativně na zdravotní stav. Analýza stresu je primárně založena na HRV, jehož pokles 

i na krátkou dobu indikuje akutní stres. K analýze HRV lze přistupovat z různých úhlů 

pohledu a zdůrazňovat různé základní fyziologické mechanismy. Z mnoha parametrů 

HRV se za preferovaný index považuje střední kvadratický průměr po sobě jdoucích R-

R intervalů (RMSSD), protože se zdá, že není ovlivněn dechovou frekvencí a je relativně 
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snadno vypočitatelný a interpretovatelný. Studie [191] představuje i jiné indikátory 

akutního stresu, jako jsou hodnoty dechové frekvence a galvanické kožní reakce. Ty 

mimo to také mohou úzce souviset s různými fyziologickými a patologickými stavy, jako 

je např. tepelný stres organismu. Monitorování těchto parametrů mají tedy svá 

opodstatnění. Nejslibnější metodou pro měření dechové aktivity se zdá metoda 

nepřímého měření dýchacích pohybů, kde lze tyto pohyby detekovat prostřednictvím 

tenzometrů či akcelerometrů. Tato metoda je neinvazivní, levná a také lze tyto senzory 

snadno integrovat do oděvů či nositelných systémů. Díky jednoduchosti přístrojového 

vybavení a moderní elektronice se měření elektrodermální aktivity (EDA) nedávno 

přesunula z laboratoře do nositelných zařízení. Nejjednodušším a nejčastěji používaným 

elektrodovým systémem pro měření EDA je dvouelektrodový systém, kde jsou dvě 

elektrody stejné velikosti a materiálu umístěny na podobných a elektrodermálně 

aktivních místech kůže (např. konečky prstů, pod prsy atd). Ve své práci Tronstad et al., 

[43], uvádí přehled komerčně dostupných nositelných či mobilních zařízení, která jsou 

schopna kontinuálně měřit EDA (např. chytré hodinky FitbitSense). Hlavním problémem 

těchto zařízení je proměnný kontakt elektrody nebo tlak vznikající při pohybu způsobující 

tak artefakty při měření, což má vliv na přesnost měření. Doplňkové monitorování 

dechové frekvence, povrchové teploty a elektrodermální aktivity rozšiřuje tak možnosti 

hodnocení zdravotního a psychofyziologického stavu zasahujících osob. 

Na základě uvedeného lze konstatovat, že tento dílčí cíl práce byl naplněn. 

Navržený patch představuje konceptuální řešení, které zohledňuje poznatky získané 

v této práci, tj. požadavky koncových uživatelů, výsledky komparativní analýzy 

dostupných zařízení a zkušenosti z experimentálního měření. 

V souvislosti s naplněnými cíli této práci lze na výzkumné otázky odpovědět následovně: 

“Lze současnými technickými prostředky vyvíjenými pro chytré ochranné prostředky 

splnit uživatelské požadavky speciálních operačních jednotek?” - nelze. 

“Lze současnými technickými prostředky vyvíjenými pro chytré ochranné prostředky 

splnit ekonomické a legislativní požadavky speciálních operačních jednotek?” - lze. 

“Existují rozdíly mezi očekáváními členů/koncových uživatelů speciálních operačních 

jednotek a složek PČR a AČR jako celku?” - ano. 
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“Lze navrženými metodami použití technických prostředků speciálními operačními 

jednotkami splnit i budoucí požadavky členů/koncových uživatelů PČR a AČR jako 

celku?” - lze. 

7.2 Doporučení pro navazující výzkum 

Přestože tato práce přináší řadu poznatků v oblasti NS a možného využití v rámci 

speciálních operačních jednotek, zároveň poukazuje na oblasti, kde by bylo vhodné 

provést další výzkum s ohledem na rozsah problematiky.  

Analýza legislativních požadavků vycházela převážně z aktuální české i evropské 

legislativy. S ohledem na skutečnost, že legislativní rámec týkající se nositelných systémů 

se v čase vyvíjí, je problematické stanovit konkrétní doporučení legislativních 

požadavků, tj. výčet jednotlivých právních předpisů a norem, kterými je zapotřebí se řídit 

v případě používání nositelných systémů v rámci speciálních operačních jednotek např. 

v rámci zahraničních misí nebo institucí s vlastními interními předpisy. V dalším 

výzkumu by bylo vhodné se zaměřit i na zahraniční legislativní rámec, zejm. na alianční 

dokumenty a směrnice NATO, které stanoví požadavky na zajištění kompatibility, 

interoperability a bezpečného používání technologií v rámci mezinárodního nasazení. 

Tím se docílí, že navržená doporučení budou aktuální i v mezinárodním kontextu. 

Ačkoliv experimentální měření vybraného systému a následné získávání zpětné 

vazby bylo v rámci AČR provedeno na omezeném počtu probandů, z toho po následném 

zpracování dat bylo získáno n=10 akceptovatelných záznamů dat, z důvodu specifických 

požadavků na kvalitu dat a členy spec. jednotky, lze konstatovat, že se jedná 

o reprezentativní vorek cílové skupiny, tj. speciální operační jednotky. Probandi byli z řad 

studentů, kteří procházejí náročným výběrovým řízením, aby mohli být součástí výběrové 

skupiny Commandos. Podmínky pro vstup jsou obdobné jako u speciálních sil AČR. 

Prostředí, časový rámec a charakter aktivit byly pro ověření navržených metod 

a otestování vybraných technických řešení dostačující. V rámci dalšího výzkumu by bylo 

vhodné však rozšířit vozrek o další probandy, zahrnout případně testování i v zahraničí 

(např. ve spolupráci se zásahovými jednotkami PČR nebo jednotkami NATO) a prověřit 

funkčnost v odlišných klimatických a operačních podmínkách. 

V případě návrhu metody využití měřených dat z testování navržených technických 

prostředků pro současnou praxi a perspektivní aplikaci, která byla prezentovaná ve formě 
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třídícího rozhodovacího stromu (tzv. “semafor”), by bylo vhodné provést další měření za 

různých klimatických podmínek, aby bylo možné stanovit prahové hodnoty s větší 

přesností. Definované prahové hodnoty nemusí být univerzální, tj. tělesná teplota se bude 

odvíjet od klimatických podmínek, mohou být rozdíly mezi fyzickou kondicí 

jednotlivých osob atd. Také s ohledem na riziko falešných poplachů způsobených 

artefakty v měření (např. při pohybu nebo zhoršeném kontaktu senzorů) by další výzkum 

se měl zaměřit na vývoj metod filtrace, případně kontroly kvality naměřeného signálu. 

Navržená metoda představuje základ pro další rozvoj směrem k pokročilým algoritmům 

a prediktivním modelům zdravotního stavu. 

Navržené konstrukční řešení nositelného systému pro záznam biomedicínských dat 

představuje základ, ze kterého lze v rámci dalšího výzkumu v oblasti NS určených pro 

speciální operační jednotky vycházet. V rámci dalšího vývoje doporučuji provést 

testování v různých klimatických a operačních podmínkách, kde se otestuje uživatelská 

přijatelnost při dlouhodobém nošení, spolehlivost naměřených dat, odolnost zařízení atd., 

aby bylo možné reálné nasazení NS, které splní jak technické, tak i uživatelské 

požadavky. 
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8 ZÁVĚR 

Předmětem disertační práce bylo posoudit možnosti využití nositelných systémů 

a jejich uplatnění v podmínkách speciálních operačních jednotek s cílem navrhnout 

metodu pro volbu vhodných a dostupných technických řešení, které zohledňují 

uživatelské, legislativní a ekonomické požadavky. Experimentální měření potvrdilo 

použitelnost zvolených metod a technologií pro záznam a hodnocení biomedicínských 

a pohybových dat, nicméně z hlediska praktické využitelnosti testovaných zařízení se 

ukázaly významné limity.  

 

Analýza současného stavu nositelných systému ukázala, že je potenciál využití 

NS pro speciální operační jednotky v rámci výcviku i operačního nasazení. Jejich 

praktická aplikace v operačních podmínkách je však limitovaná tím, že nevychází ze 

specifických požadavků koncových uživatelů, narážejí na legislativní omezení, disponují 

nevhodnými technickými parametry, tj. zejména výdrž baterie, odolnost zařízení 

a spolehlivost záznamu dat, ale i nemožnosti integrace do stávající výstroje.  Obsahová 

analýza potvrdila očekávané rozdíly mezi individuálními preferencemi uživatelů 

a organizačními požadavky. Z analýzy legislativních požadavků vyplynulo, že současný 

právní rámec v ČR a i v rámci EU neobsahuje specifickou úpravu pro nositelné systémy. 

Jejich zavádění se bude tedy opírat o obecné platné předpisy a technické bezpečnostní 

normy vztahující ke zdravotnickým prostředkům/spotřební elektronice, zároveň 

o předpisy vztahující se k ochraně osobních údajů a kybernetické bezpečnosti. Rovněž 

musí nositelné systémy projít schvalovacím procesem zahrnujícím technické a provozní 

zkoušky i specifické požadavky jednotlivých složek. Budoucí implementace nositelných 

systémů do struktur PČR a AČR bude vyžadovat úpravy interních předpisů a nastavení 

pravidel pro nakládání s daty a jejich sdílení. V rámci analýzy ekonomických požadavků 

se jako nejnákladnější položky ukázaly provozní a personální náklady. Uvedený 

modelový příklad, který aplikuje navrženou metodu pro zhodnocení celkových nákladů, 

ukazuje, že ekonomické požadavky na případné zavádění nositelných systémů jsou 

v kontextu vyčleněných rozpočtů zanedbatelné a v kombinaci s národními a evropskými 

programy na podporu výzkumu a vývoje i realizovatelné. Důležité je však zohlednit 

celkové náklady zahrnující i provoz, údržbu a personálního zajištění, které tvoří 

podstatnou část finanční náročnosti. 



 

133 

 

Navržená metody představují nástroj pro systematický výběr vhodných 

technických řešení s ohledem na uživatelské a ekonomické požadavky. Navržený koncept 

nositelného systému pro záznam biomedicínských údajů a následné interpretace dat 

nabízí prakticky využitelný základ pro budoucí implementaci nositelných systémů do 

podmínek speciálních operačních jednotek. Disertační práce tak přináší ucelený rámec 

pro hodnocení a výběr nositelných systémů a může sloužit jako podklad pro jejich další 

výzkum, vývoj a postupnou implementaci do praxe speciálních operačních jednotek. 

Na závěr lze konstatovat, že stanovené cíle práce jsou naplněny prostřednictvím 

analýzy legislativních a ekonomických aspektů, identifikace požadavků koncových 

uživatelů, ověření vybraných technických řešení a navržených metod v rámci 

experimentálního měření, a následného návrhu metodického rámce i konceptu 

nositelného systému. Výsledky práce poskytly odpověď na všechny čtyři výzkumné 

otázky, přičemž tři z nich byly zodpovězeny kladně a jedna negativně. Přestože tato práce 

prokázala využitelnost vybraných metod a konceptů, zároveň poukázala na oblasti, kde 

by bylo vhodné provést další výzkum. Budoucí výzkum by měl tyto poznatky reflektovat, 

aby se nositelné systémy mohly stát standardní součástí výstroje speciálních operačních 

jednotek podobně jako radiostanice, GPS, “body kamery” apod. 
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9 SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK  

AČR – Armáda České republiky 

AFRL – Air Force Research Laboratory 

AI – Artificial Intelligence (umělá inteligence) 

ANS – Autonomní nervový systém 

API – Application Programming Interface 

BLE – Bluetooth Low Energy 

BSN – Body Sensor Network 

CE – Conformité Européenne (označení shody) 

ČOS – Český obranný standard 

ČR – Česká republika 

ČSN – Česká technická norma 

EDA – Elektrodermální aktivita 

ECG / EKG – Elektrokardiogram 

EDF – European Defence Fund (Evropský obranný fond) 

EMC – Electromagnetic Compatibility (elektromagnetická kompatibilita) 

ENMO – Euclidean Norm Minus One 

EU – Evropská unie 

GNSS – Global Navigation Satellite System 

GPS – Global Positioning System 

GPSR – General Product Safety Regulation (nařízení o obecné bezpečnosti výrobků) 

HRS / HR – Heart Rate (srdeční frekvence) 

HRV – Heart Rate Variability (variabilita srdeční frekvence) 

HZS – Hasičský záchranný sbor 

IMU – Inertial Measurement Unit (inerciální měřicí jednotka) 

IoT – Internet of Things (internet věcí) 

IZS – Integrovaný záchranný systém 

LCC – Life Cycle Cost 

LF/HF/VLF/ULF – Nízké, vysoké, velmi nízké a ultra nízké frekvence (spektra HRV) 

MDR – Medical Device Regulation (Nařízení (EU) 2017/745 o zdravotnických 

prostředcích) 

MIL-STD – Military Standard (americký vojenský standard) 
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MO – Ministerstvo obrany 

MV – Ministerstvo vnitra 

NATO – North Atlantic Treaty Organization (Severoatlantická aliance) 

NIS2 – Směrnice (EU) 2022/2555 o kybernetické bezpečnosti 

NS – Nositelné systémy 

PČR – Policie České republiky 

PCP – Pre-Commercial Procurement (předkomerční zakázka) 

PDMS – Polydimethylsiloxan (materiál v senzorech) 

PNS – Parasympatický nervový systém 

PPP – Pokyn policejního prezidenta 

PPG – Fotopletysmografie 

RED – Radio Equipment Directive (Směrnice 2014/53/EU) 

REACH – Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals 

RMSSD – Root Mean Square of the Successive Differences 

RoHS – Restriction of Hazardous Substances 

SDNN – Standard Deviation of NN intervals 

SNS – Sympatický nervový systém 

STANAG – Standardization Agreement (NATO standardizační dohoda) 

SW – Software 

TAM – Technology Acceptance Model 

TAČR – Technologická agentura České republiky 

TCO – Total Cost of Ownership 

UO – Univerzita obrany 

VR – Virtual Reality (virtuální realita) 

WEAR – Wearable Acceptance Rating Scale 

WEEE – Waste Electrical and Electronic Equipment  



 

136 

 

10 SEZNAM POUŽITÉ LITERATURY 

1. POLICIE ČESKÉ REPUBLIKY – Krajské ředitelství policie hlavního města 

Prahy. [online]. Praha: Policie České republiky, 2025 [cit. 2025-05-12]. Dostupné 

z: https://policie.gov.cz/clanek/krajske-reditelstvi-policie-hlavniho-mesta-prahy-

623972.aspx 

2. MINISTERSTVO OBRANY ČR. 601. skupina speciálních sil [online]. Praha: 

Ministerstvo obrany České republiky, 2024 [cit. 2025-07-22]. Dostupné 

z: https://specialnisily.mo.gov.cz/601-skss 

3. CORRIGAN, Sean, Sean LATIMER, Sean BULMER, Spencer S. H. ROBERTS, 

Stuart WARMINGTON, Jace DRAIN a Luana C. MAIN. Monitoring responses 

to basic military training with heart rate variability. Medicine and Science in 

Sports and Exercise [online]. 2022, 54(9), 1506–1514. ISSN 1530-0315. Dostupné 

z: https://doi.org/10.1249/MSS.0000000000002930 

4. MINISTERSTVO VNITRA ČR. VK01020078 – Chytrý systém pro nositelné 

ochranné pomůcky umožňující dohled a plánování policejních a armádních 

zásahů [online]. Praha: Ministerstvo vnitra ČR, 2021 [cit. 2025-07-22]. Dostupné 

z: https://starfos.tacr.cz/projekty/VK01020078 

5. MONETTI, Matthew, aj. Physiological monitoring for emergency responders: 

market survey report [online]. Washington, DC: U.S. Department of Homeland 

Security, Science and Technology Directorate, únor 2022 [cit. 2025-07-22]. 

Dostupné z: https://www.dhs.gov/sites/default/files/2022-02/2425-

01_SAVER_PhysMonitoring_MSR_12Jan2022-508.pdf 

6. HANUSKA, Alex a Sutardja Center for Entrepreneurship. Smart clothing market 

analysis. Berkeley: Sutardja Center for Entrepreneurship, 2022. 

7. OMETOV, Aleksandr, aj. A survey on wearable technology: history, state-of-the-

art and current challenges. Computer Networks. 2021, 193, 108074. ISSN 1389-

1286. Dostupné z: https://doi.org/10.1016/j.comnet.2021.108074 

8. GAO, Mingyuan, aj. Power generation for wearable systems. Energy & 

Environmental Science. 2021, 14(4), 2114–2157. ISSN 1754-5692. Dostupné 

z: https://doi.org/10.1039/D0EE03705J 

9. BROŽ, Jan, aj. Dlouhodobé využití telemonitorovacího systému Diani v léčbě 

diabetes mellitus 1. typu. Vnitřní lékařství. 2020, 66(4), e51–e55. ISSN 0042-

773X. 

https://doi.org/10.1249/MSS.0000000000002930
https://www.google.com/url?q=https://starfos.tacr.cz/projekty/VK01020078&sa=D&source=docs&ust=1757641208943464&usg=AOvVaw1s_wq81Is-o89ynSAPKWY9
https://www.dhs.gov/sites/default/files/2022-02/2425-01_SAVER_PhysMonitoring_MSR_12Jan2022-508.pdf
https://www.dhs.gov/sites/default/files/2022-02/2425-01_SAVER_PhysMonitoring_MSR_12Jan2022-508.pdf
https://doi.org/10.1016/j.comnet.2021.108074
https://www.google.com/url?q=https://doi.org/10.1039/D0EE03705J&sa=D&source=docs&ust=1757641361399776&usg=AOvVaw1YfMAHgA1wAGxq1QOz42mX


 

137 

 

10. HON, Zdeněk, Pavel SMRČKA, Tomáš VESELÝ a Martin VÍTĚZNÍK. 

Dohledové systémy určené pro složky IZS. In: Aspekty práce pomáhajících 

profesí 2022. Praha: České vysoké učení technické v Praze, Fakulta 

biomedicínského inženýrství, 2022, s. 10–23. ISBN 978-80-01-06982-0. 

Dostupné z: https://doi.org/10.14311/BK.9788001069820 

11. POLANSKÝ, R., aj. A novel large-area embroidered temperature sensor based on 

an innovative hybrid resistive thread. Sensors and Actuators A: Physical. 2017, 

265, 111–119. ISSN 0924-4247. Dostupné 

z: https://doi.org/10.1016/j.sna.2017.08.020 

12. BAHADIR, Senem Kursun, Vladan KONCAR a Fatma KALAOGLU. Wearable 

obstacle detection system fully integrated to textile structures for visually 

impaired people. Sensors and Actuators A: Physical. 2012, 179, 297–311. ISSN 

0924-4247. Dostupné z: https://doi.org/10.1016/j.sna.2012.03.026 

13. STANLEY, Jessica, aj. A review of connectors and joining technologies for 

electronic textiles. Engineering Reports. 2022, 4(6), e12491. ISSN 2577-8196. 

Dostupné z: https://doi.org/10.1002/eng2.12491 

14. THALER, Malcolm S. EKG a jeho klinické využití. Praha: Grada, 2013. ISBN 

978-80-247-4193-2. 

15. BAIG, Mirza Mansoor, Hamid GHOLAMHOSSEINI a Martin J. CONNOLLY. A 

comprehensive survey of wearable and wireless ECG monitoring systems for 

older adults. Medical & Biological Engineering & Computing. 2013, 51, 485–495. 

ISSN 0140-0118. Dostupné z: https://doi.org/10.1007/s11517-012-1021-6 

16. SOKOL, Marek. Hodnocení kognitivní zátěže v extrémním prostředí. Kladno, 

2023. Diplomová práce. České vysoké učení technické v Praze, Fakulta 

biomedicínského inženýrství. 

17. BARTOŠ, Tomáš. HRV variabilita srdečního tepu – jako užitečný pomocník ne 

jen pro cvičení [online]. Barbargym, 2021 [cit. 2023-08-21]. Dostupné 

z: https://barbargym.cz/clanky/hrv-variabilita-srdecniho-tepu---jako-uzitecny-

pomocnik-ne-jen-pro-cviceni/ 

18. BROKL, Vojtěch. EKG v přednemocniční péči. Praha, 2018. Bakalářská práce. 

Vysoká škola zdravotnická, o.p.s. 

19. MAJUMDER, Sumit, aj. Noncontact wearable wireless ECG systems for long-

term monitoring. IEEE Reviews in Biomedical Engineering. 2018, 11, 306–321. 

ISSN 1937-3333. 

https://www.google.com/url?q=https://doi.org/10.14311/BK.9788001069820&sa=D&source=docs&ust=1757641627985599&usg=AOvVaw2Be1lI3zKY7LSqUgvwA9IO
https://www.google.com/url?q=https://doi.org/10.1016/j.sna.2017.08.020&sa=D&source=docs&ust=1757641811145262&usg=AOvVaw0HzkGfCRAc4Et5r8NZ3Bfd
https://www.google.com/url?q=https://doi.org/10.1016/j.sna.2012.03.026&sa=D&source=docs&ust=1757641858837628&usg=AOvVaw0fyvnwlSkP8eOcWvIs8A3x
https://www.google.com/url?q=https://doi.org/10.1002/eng2.12491&sa=D&source=docs&ust=1757641949500366&usg=AOvVaw28_UoNKorILumIY0yxl219
https://www.google.com/url?q=https://doi.org/10.1007/s11517-012-1021-6&sa=D&source=docs&ust=1757642047327455&usg=AOvVaw2yxheEzWSdSWJL44lw5h8N
https://www.google.com/url?q=https://barbargym.cz/clanky/hrv-variabilita-srdecniho-tepu---jako-uzitecny-pomocnik-ne-jen-pro-cviceni/&sa=D&source=docs&ust=1757642176607505&usg=AOvVaw3UcHCuy3zi8EQeiwK4YrNa
https://www.google.com/url?q=https://barbargym.cz/clanky/hrv-variabilita-srdecniho-tepu---jako-uzitecny-pomocnik-ne-jen-pro-cviceni/&sa=D&source=docs&ust=1757642176607505&usg=AOvVaw3UcHCuy3zi8EQeiwK4YrNa


 

138 

 

20. DANIELOVÁ, Tereza. Měření tepové frekvence. Brno, 2012. Bakalářská práce. 

Vysoké učení technické v Brně, Fakulta elektrotechniky a komunikačních 

technologií. 

21. ŠPINAR, Jindřich, et al. Tepová frekvence a kardiovaskulární onemocnění. 2009. 

22. CHEN, Yung-Sheng, aj. Relationship between heart rate variability and pulse rate 

variability measures in patients after coronary artery bypass graft surgery. 

Frontiers in Cardiovascular Medicine. 2021, 8, 749297. ISSN 2297-055X. 

Dostupné z: https://doi.org/10.3389/fcvm.2021.749297 

23. DAVID, Ševčík. Měření tepu pohybujících se osob. Posterus: Portál pre odborné 

publikovanie [online]. 2012, s. 1–5 [cit. 2023-08-21]. ISSN 1338-0087. 

24. CHMELAŘ, Milan. Lékařská přístrojová technika I. Brno: Akademické 

nakladatelství CERM, 1995. 192 s. ISBN 80-85867-63-X. 

25. TROJAN, Stanislav. Lékařská fyziologie. 4. vyd. Praha: Grada Publishing, 2003. 

772 s. ISBN 80-247-0512-5 

26. VOLNÝ, Daniel. Fotopletysmografie s využitím zeleného světla. Ostrava, 2018. 

Bakalářská práce. Vysoká škola báňská – Technická univerzita Ostrava, Fakulta 

elektrotechniky a informatiky, Katedra kybernetiky a biomedicínského 

inženýrství. 

27. PENHAKER, Marek a Martin AUGUSTYNEK. Zdravotnické elektrické přístroje 

1. Ostrava: Vysoká škola báňská – Technická univerzita Ostrava, 2013. ISBN 978-

80-248-3107-7. 

28. AUBERT, André E., Bert SEPS a Frank BECKERS. Heart rate variability in 

athletes. Sports Medicine. 2003, 33(12), 889–919. ISSN 0112-1642. Dostupné 

z: https://doi.org/10.2165/00007256-200333120-00003 

29. MINARINI, Giovanni. Root mean square of the successive differences as marker 

of the parasympathetic system and difference in the outcome after ANS 

stimulation. In: Autonomic Nervous System Monitoring – Heart Rate Variability. 

2020. ISBN 978-1-83968-862-6. 

30. CHEN, Jui-Lien, aj. Parasympathetic nervous activity mirrors recovery status in 

weightlifting performance after training. The Journal of Strength & Conditioning 

Research. 2011, 25(6), 1546–1552. ISSN 1064-8011. Dostupné 

z: https://doi.org/10.1519/JSC.0b013e3181da7858 

31. MAKIVIĆ, Bojan, Marina NIKIĆ DJORDJEVIĆ a Monte S. WILLIS. Heart rate 

variability (HRV) as a tool for diagnostic and monitoring performance in sport 

https://www.google.com/url?q=https://doi.org/10.3389/fcvm.2021.749297&sa=D&source=docs&ust=1757642644698720&usg=AOvVaw3PTf0E7Bejr9BzjDOZG-tN
https://www.google.com/url?q=https://doi.org/10.2165/00007256-200333120-00003&sa=D&source=docs&ust=1757643296215870&usg=AOvVaw2j6hnqqqGGv_4sZ8sn6jj_
https://www.google.com/url?q=https://doi.org/10.1519/JSC.0b013e3181da7858&sa=D&source=docs&ust=1757643342408736&usg=AOvVaw1riFlzmcX7Xqg8tgKCoEMy


 

139 

 

and physical activities. Journal of Exercise Physiology Online. 2013, 16(3), 103–

131. ISSN 1097-9751. 

32. SHAFFER, Fred a Jay P. GINSBERG. An overview of heart rate variability 

metrics and norms. Frontiers in Public Health. 2017, 5, 258. ISSN 2296-2565. 

Dostupné z: https://doi.org/10.3389/fpubh.2017.00258 

33. HEALEY, Jennifer A.; PICARD, Rosalind W. Detecting stress during real-world 

driving tasks using physiological sensors. IEEE Transactions on intelligent 

transportation systems, 2005, 6.2: 156-166 

34. THIEMJARUS, Surapa. A device-orientation independent method for activity 

recognition. In: 2010 International Conference on Body Sensor Networks. IEEE, 

2010. p. 19-23. 

35. SLAVÍKOVÁ, Jana a Jitka ŠVÍGLEROVÁ. Fyziologie dýchání. Praha: 

Karolinum, 2012. ISBN 978-80-246-2065-7. 

36. MASSARONI, Carlo, aj. Contact-based methods for measuring respiratory rate. 

Sensors. 2019, 19(4), 908. ISSN 1424-8220. Dostupné z: 

https://doi.org/10.3390/s19040908 

37. MASARYKOVA UNIVERZITA. Spirometrie [online]. Brno: Masarykova 

univerzita, © 2021 [cit. 2023-08-21]. Dostupné 

z: https://is.muni.cz/do/rect/el/estud/lf/js21/fyziologie/web/pages/37_spirometrie.

html 

38. VITALION. Pletysmografie [online]. Praha: Vitalion, © 2023 [cit. 2023-08-21]. 

Dostupné z: https://vysetreni.vitalion.cz/pletysmografie/ 

39. LAPI, Sara, Federico LAVORINI, Giovanni BORGIOLI, Marco CALZOLAI, 

Leonardo MASOTTI, Massimo PISTOLESI a Giovanni A. FONTANA. 

Respiratory rate assessments using a dual-accelerometer device. Respiratory 

Physiology & Neurobiology. 2014, 191, 60-66. ISSN 1569-9048. Dostupné 

z: https://doi.org/10.1016/j.resp.2013.11.003 

40. HUSSAIN, Tauseef, Sana ULLAH, Raúl FERNÁNDEZ-GARCÍA a Ignacio GIL. 

Wearable sensors for respiration monitoring: a review. Sensors. 2023, 23(17), čl. 

č. 7518. ISSN 1424-8220. Dostupné z: https://doi.org/10.3390/s23177518 

41. CARUELLE, Delphine, Anders GUSTAFSSON, Poja SHAMS a Line LERVIK-

OLSEN. The use of electrodermal activity (EDA) measurement to understand 

consumer emotions – a literature review and a call for action. Journal of Business 

https://www.google.com/url?q=https://doi.org/10.3389/fpubh.2017.00258&sa=D&source=docs&ust=1757643435792086&usg=AOvVaw2hTPfhsu7rBCCKm1XBH1fw
https://doi.org/10.3390/s19040908
https://www.google.com/url?q=https://is.muni.cz/do/rect/el/estud/lf/js21/fyziologie/web/pages/37_spirometrie.html&sa=D&source=docs&ust=1757644641323444&usg=AOvVaw3-B7cmY5yEw6rEDJvjsiq1
https://www.google.com/url?q=https://is.muni.cz/do/rect/el/estud/lf/js21/fyziologie/web/pages/37_spirometrie.html&sa=D&source=docs&ust=1757644641323444&usg=AOvVaw3-B7cmY5yEw6rEDJvjsiq1
https://www.google.com/url?q=https://vysetreni.vitalion.cz/pletysmografie/&sa=D&source=docs&ust=1757645025806681&usg=AOvVaw0oIB0OLptClbELJo4zHKzy
https://www.google.com/url?q=https://doi.org/10.1016/j.resp.2013.11.003&sa=D&source=docs&ust=1757645145147637&usg=AOvVaw1CuF4tjjyvB27mprNkn0W4
https://www.google.com/url?q=https://doi.org/10.3390/s23177518&sa=D&source=docs&ust=1757645229384814&usg=AOvVaw1SQBxqaCzjwkmzKigFfKDJ


 

140 

 

Research. 2019, 104, 146–160. ISSN 0148-2963. Dostupné 

z: https://doi.org/10.1016/j.jbusres.2019.06.041 

42. CHO, Dongrae, aj. Detection of stress levels from biosignals measured in virtual 

reality environments using a kernel-based extreme learning machine. Sensors. 

2017, 17(10), 2435. ISSN 1424-8220. Dostupné 

z: https://doi.org/10.3390/s17102435 

43. TRONSTAD, Christian, Maryam AMINI, Dominik BACH a Ørjan 

MARTINSEN. Current trends and opportunities in the methodology of 

electrodermal activity measurement. Physiological Measurement. 2022, 43(2), 

02TR01. ISSN 0967-3334. Dostupné z: https://doi.org/10.1088/1361-6579/ac5007 

44. OSILLA, Eva V.; Marsidi, Jennifer L.; Shumway, Karlie R.; Sharma, Sandeep. 

Physiology, Temperature Regulation [online]. Treasure Island (FL): StatPearls 

Publishing, 2025 Jan- [cit. 2025-09-12]. Dostupné 

z: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK507838/ 

45. HUGHES-RILEY, Theo, Pasindu LUGODA, Tilak DIAS, Christophe L. TRABI 

a Robert H. MORRIS. A study of thermistor performance within a textile 

structure. Sensors. 2017, 17(8), 1804. ISSN 1424-8220. Dostupné 

z: https://doi.org/10.3390/s17081804 

46. POLANSKÝ, Radek, Radek SOUKUP, Jan REBOUŇ, Jan KALČÍK, D. 

MORAVCOVÁ, L. KUPKA, Michal SVANTNER, Petra HONNEROVÁ a A. 

HAMÁČEK. A novel large-area embroidered temperature sensor based on an 

innovative hybrid resistive thread. Sensors and Actuators A: Physical. 2017, 265, 

111–119. ISSN 0924-4247. Dostupné z: https://doi.org/10.1016/j.sna.2017.08.030 

47. SHAKERIASKI, Farshad a Maryam GHODRAT. Challenges and limitation of 

wearable sensors used in firefighters’ protective clothing. Journal of Fire Sciences. 

2022, 40(3), 214–245. ISSN 0734-9041. Dostupné 

z: https://doi.org/10.1177/07349041221079004 

48. ZIEGLER, Stefan a Michał FRYDRYSIAK. Initial research into the structure and 

working conditions of textile thermocouples. Fibres & Textiles in Eastern Europe. 

2009, 17(1), 84–88. ISSN 1230-3666. 

49. HAREENDRAN, T. K. Thermopile sensors: A guide to non-contact temperature 

measurement [online]. Praha: Planet Analog, 31. července 2025 [cit. 2025-09-12]. 

Dostupné z: https://www.planetanalog.com/thermopile-sensors-a-guide-to-non-

contact-temperature-measurement/ 

https://www.google.com/url?q=https://doi.org/10.1016/j.jbusres.2019.06.041&sa=D&source=docs&ust=1757645347335558&usg=AOvVaw3Q8z0kJ02dFD2luv7isrMX
https://www.google.com/url?q=https://doi.org/10.3390/s17102435&sa=D&source=docs&ust=1757645438207914&usg=AOvVaw03RgEQekalELVVkTHVoTBT
https://www.google.com/url?q=https://doi.org/10.1088/1361-6579/ac5007&sa=D&source=docs&ust=1757645588001884&usg=AOvVaw0KrvdpBEhIN14zegAxa6pE
https://www.google.com/url?q=https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK507838/&sa=D&source=docs&ust=1757645723639615&usg=AOvVaw2jcSzKC-b502WcoM_Bn7Kl
https://www.google.com/url?q=https://doi.org/10.3390/s17081804&sa=D&source=docs&ust=1757645770335234&usg=AOvVaw3eRQrptYC3tqfvOKlyMuSW
https://www.google.com/url?q=https://doi.org/10.1016/j.sna.2017.08.030&sa=D&source=docs&ust=1757645939874040&usg=AOvVaw3UgC37-QGy6jjExRiJex7t
https://www.google.com/url?q=https://doi.org/10.1177/07349041221079004&sa=D&source=docs&ust=1757646026142839&usg=AOvVaw0PDK0pGe8ACy7Dohnz04GS
https://www.planetanalog.com/thermopile-sensors-a-guide-to-non-contact-temperature-measurement/
https://www.planetanalog.com/thermopile-sensors-a-guide-to-non-contact-temperature-measurement/


 

141 

 

50. JAVED, Abdul Rehman, et al. Analyzing the effectiveness and contribution of 

each axis of tri-axial accelerometer sensor for accurate activity recognition. 

Sensors, 2020, 20.8: 2216. 

51. ALLAHBAKHSHI, Hoda, aj. The key factors in physical activity type detection 

using real-life data: a systematic review. Frontiers in Physiology. 2019, 10, 75. 

ISSN 1664-042X. Dostupné z: https://doi.org/10.3389/fphys.2019.00075 

52. ARVIDSSON, Daniel, Jonas FRIDOLFSSON a Mats BÖRJESSON. 

Measurement of physical activity in clinical practice using accelerometers. 

Journal of Internal Medicine. 2019, 286(2), 137–153. ISSN 0954-6820. Dostupné 

z: https://doi.org/10.1111/joim.12908 

53. MARTINELLI, Alessio, Simone MOROSI a Enrico DEL RE. Daily movement 

recognition for dead reckoning applications. In: 2015 International Conference on 

Indoor Positioning and Indoor Navigation (IPIN). Banff: IEEE, 2015, s. 1–8. ISBN 

978-1-4673-8406-5. Dostupné z: https://doi.org/10.1109/IPIN.2015.7346769 

54. PANNURAT, Natthapon, aj. Analysis of optimal sensor positions for activity 

classification and application on a different data collection scenario. Sensors. 

2017, 17(4), 774. ISSN 1424-8220. Dostupné z: https://doi.org/10.3390/s17040774 

55. SALEHZADEH NIKSIRAT, Kavous, Lev VELYKOIVANENKO, Noé 

ZUFFEREY, Mauro CHERUBINI, Kévin HUGUENIN a Mathias HUMBERT. 

Wearable activity trackers: a survey on utility, privacy, and security. ACM 

Computing Surveys [online]. 2024, 56(7), 183:1–183:40. ISSN 0360-0300. 

Dostupné z: https://doi.org/10.1145/3645091 

56. GOODISON, Sean E., J. D. BARNUM, M. J. D. VERMEER, D. WOODS, S. I. 

SITAR, S. R. SHELTON a B. A. JACKSON. Wearable sensor technology and 

potential uses within law enforcement: identifying high-priority needs to improve 

officer safety, health, and wellness using wearable sensor technology [online]. 

Santa Monica: RAND Corporation, 2022 [cit. 2025-09-12]. Dostupné 

z: https://www.rand.org/pubs/research_reports/RRA108-7.html 

57. LEOVÁ, Lýdie, Václav KŘIVÁNEK, Hynek SCHVACH, Marek SOKOL, Petr 

VOLF, Jan HEJDA a Patrik KUTÍLEK. The Use of Wearable Systems for 

Measuring Biomedical Data in Special Units – Current State and User Evaluation. 

Advances in Military Technology, 2025, roč. 20, č. 2. DOI: 10.3849/aimt.02024. 

58. ELSAID, Ahmed. A comparative study of wearable sensors technologies for 

enhancing long-distance running performance: focus on IMU accelerometer for 

https://www.google.com/url?q=https://doi.org/10.3389/fphys.2019.00075&sa=D&source=docs&ust=1757646624496210&usg=AOvVaw1G1B4RxUiiaMlv53rhikRY
https://doi.org/10.1111/joim.12908
https://www.google.com/url?q=https://doi.org/10.1109/IPIN.2015.7346769&sa=D&source=docs&ust=1757646802672377&usg=AOvVaw3ZnOzwQZkeeWeVBM-exN80
https://www.google.com/url?q=https://doi.org/10.3390/s17040774&sa=D&source=docs&ust=1757646854118268&usg=AOvVaw1btLHs7MppuYdge7T-F8NI
https://www.google.com/url?q=https://doi.org/10.1145/3645091&sa=D&source=docs&ust=1757646946583207&usg=AOvVaw0BxNIZrEya8mRVsYAAWrWV
https://www.google.com/url?q=https://www.rand.org/pubs/research_reports/RRA108-7.html&sa=D&source=docs&ust=1757647055171949&usg=AOvVaw1D2rpIWOIPOyCnJk_WLqa-


 

142 

 

cadence measurement [online]. Stockholm, 2024. Degree Project in Sports 

Technology, Second Cycle, 30 credits. KTH Royal Institute of Technology [cit. 

2025-07-22]. Dostupné z: https://www.diva-

portal.org/smash/get/diva2:1909292/FULLTEXT01.pdf 

59. GARMIN. Garmin HRM-Pro Plus – specifications [online]. Garmin Ltd., 2024 

[cit. 2025-07-22]. Dostupné z: https://www.garmin.com/cs-CZ/p/802925/#specs 

60. MOVESENSE. Movesense Flash – wearable ECG and motion sensor [online]. 

Movesense, 2024 [cit. 2025-07-22]. Dostupné z: 

https://www.movesense.com/product/movesense-flash/ 

61. HEXOSKIN. Hexoskin smart clothing platform [online]. [s.l.]: Hexoskin, [bez 

data] [cit. 2024-02-10]. Dostupné z: https://hexoskin.com/ 

62. ULTRAHUMAN. Ultrahuman – wearable tech for metabolic fitness [online]. 

[s.l.]: Ultrahuman, [bez data] [cit. 2025-07-22]. Dostupné 

z: https://www.ultrahuman.com/?locale=cz 

63. COSINUSS°. Cosinuss° – wearable technology for vital sign monitoring [online]. 

[s.l.]: Cosinuss°, [bez data] [cit. 2025-07-22]. Dostupné 

z: https://www.cosinuss.com/en/ 

64. AIR FORCE RESEARCH LABORATORY. BATDOK – battlefield assisted 

trauma distributed observation kit [online]. Wright-Patterson Air Force Base: 

AFRL, 2024 [cit. 2025-07-22]. Dostupné 

z: https://afresearchlab.com/technology/batdok/ 

65. BAE SYSTEMS. Revolutionary wearable Broadsword® Spine® technology will 

be on display at Dubai Air Show 2017 [online]. BAE Systems, 2017 [cit. 2025-07-

22]. Dostupné z: https://www.baesystems.com/en-uk/article/revolutionary-

wearable-broadsword--spine--technology-will-be-on-display-at-dubai-air-show-

2017 

66. RHEINMETALL. Soldier system GLADIUS [online]. Rheinmetall AG, 2024 [cit. 

2025-07-22]. Dostupné z: https://www.rheinmetall.com/en/products/c4i/c4i-

systems/soldier-system-gladius 

67. LEOVÁ, L., P. KUTÍLEK, P. VOLF, J. HÝBL, A. KARAVAEV, S. ČUBANOVÁ, 

J. HEJDA a M. SOKOL. Chytré nositelné systémy pro zásahové jednotky / Smart 

Wearable Systems for Intervention Units. In: Sborník Studentské vědecké 

konference – AWHP 2023. Kladno: ČVUT v Praze, Fakulta biomedicínského 

inženýrství, 2023, pp. 52–58. [viewed 2025-07-22]. Available 

https://www.google.com/url?q=https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1909292/FULLTEXT01.pdf&sa=D&source=docs&ust=1757647252854815&usg=AOvVaw2L1ue2bHlmqdR28WQCikZZ
https://www.google.com/url?q=https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1909292/FULLTEXT01.pdf&sa=D&source=docs&ust=1757647252854815&usg=AOvVaw2L1ue2bHlmqdR28WQCikZZ
https://www.google.com/url?q=https://www.garmin.com/cs-CZ/p/802925/%23specs&sa=D&source=docs&ust=1757647314510631&usg=AOvVaw2gl4He-21LhHI3hPQrP92E
https://www.movesense.com/product/movesense-flash/
https://www.google.com/url?q=https://hexoskin.com/&sa=D&source=docs&ust=1757647508346805&usg=AOvVaw3RbrKghEXhSWVxE4k5p_sS
https://www.google.com/url?q=https://www.ultrahuman.com/?locale%3Dcz&sa=D&source=docs&ust=1757647560916773&usg=AOvVaw3TaUJDrGe3axwxBDlBFPRn
https://www.google.com/url?q=https://www.cosinuss.com/en/&sa=D&source=docs&ust=1757647609187359&usg=AOvVaw38tvGRgNLiswf5K2r7EHbP
https://www.google.com/url?q=https://afresearchlab.com/technology/batdok/&sa=D&source=docs&ust=1757647655327494&usg=AOvVaw0aLfR3uGjFqva_IgLrDcD_
https://www.google.com/url?q=https://www.baesystems.com/en-uk/article/revolutionary-wearable-broadsword--spine--technology-will-be-on-display-at-dubai-air-show-2017&sa=D&source=docs&ust=1757647921728299&usg=AOvVaw38F8tMM_1jvQQNuOvqUE1D
https://www.google.com/url?q=https://www.baesystems.com/en-uk/article/revolutionary-wearable-broadsword--spine--technology-will-be-on-display-at-dubai-air-show-2017&sa=D&source=docs&ust=1757647921728299&usg=AOvVaw38F8tMM_1jvQQNuOvqUE1D
https://www.google.com/url?q=https://www.baesystems.com/en-uk/article/revolutionary-wearable-broadsword--spine--technology-will-be-on-display-at-dubai-air-show-2017&sa=D&source=docs&ust=1757647921728299&usg=AOvVaw38F8tMM_1jvQQNuOvqUE1D
https://www.google.com/url?q=https://www.rheinmetall.com/en/products/c4i/c4i-systems/soldier-system-gladius&sa=D&source=docs&ust=1757647963218605&usg=AOvVaw2VKanZ_yO1Ek_-1YUHzJet
https://www.google.com/url?q=https://www.rheinmetall.com/en/products/c4i/c4i-systems/soldier-system-gladius&sa=D&source=docs&ust=1757647963218605&usg=AOvVaw2VKanZ_yO1Ek_-1YUHzJet


 

143 

 

from: https://www.fbmi.cvut.cz/sites/default/files/202312/Sborn%C3%ADk_SV

K_%20AWHP%202023_09_12_2023.pdf 

68. PAMBA, Anjanamma, Harish GUNDE. Wearable Health Monitor for Soldier. 

International Journal of Scientific Research & Engineering Trends [online]. 2022, 

8(1), s. ------- [cit. 2025-07-22]. Dostupné z: https://ijsret.com/wp-

content/uploads/2022/03/IJSRET_V8_issue2_240.pdf 

69. PUND, V. S., S. K. DONGARE, P. S. AMATE, D. R. JADHAV, R. R. BIBAVE a 

D. B. PARDESHI. Soldier health monitoring and position tracking (E-Vest). In: 

2023 4th International Conference on Electronics and Sustainable 

Communication Systems (ICESC). IEEE, 2023, s. 257–261. 

DOI: https://doi.org/10.1109/ICESC57686.2023.10193616 

70. H, Moni Sree, Dharshana N. a Alagumeenaakshi M. Smart military E-outfit of the 

future. In: 2022 IEEE Delhi Section Conference (DELCON). IEEE, 2022, s. 1–7. 

ISBN 978-1-6654-1136-0. Dostupné 

z: https://doi.org/10.1109/DELCON54057.2022.9752954 

71. HINZE, A., Judy BOWEN a Jemma KÖNIG. Wearable technology for hazardous 

remote environments: smart shirt and rugged IoT network for forestry worker 

health. Smart Health [online]. 2022, 23, čl. č. 100225. ISSN 2352-6482. Dostupné 

z: https://doi.org/10.1016/j.smhl.2021.100225 

72. DE FAZIO, Roberto, Abdel-Razzak AL-HINNAWI, Massimo DE VITTORIO a 

Paolo VISCONTI. An energy-autonomous smart shirt employing wearable 

sensors for users’ safety and protection in hazardous workplaces. Applied 

Sciences[online]. 2022, 12(6), čl. č. 2926. ISSN 2076-3417. Dostupné z: 

https://doi.org/10.3390/app12062926 

73. KODAM, Sandeep, Nadimpally BHARATHGOUD a Balaji 

RAMACHANDRAN. A review on smart wearable devices for soldier safety 

during battlefield using WSN technology. Materials Today: Proceedings. 2020, 

33, 4578-4585. ISSN 2214-7853. Dostupné 

z: https://doi.org/10.1016/j.matpr.2020.08.191 

74. JOSHI, Ninad V., Sumedh JOSHI, Malhar JOJARE a Anjali R. ASKHEDKAR. 

IoT based smart vest and helmet for defence sector. In: 2021 International 

Conference on Communication Information and Computing Technology 

(ICCICT). Mumbai: IEEE, 2021, s. 1–8. ISBN 978-1-6654-0430-3. Dostupné 

z: https://doi.org/10.1109/ICCICT50803.2021.9510067 

https://www.fbmi.cvut.cz/sites/default/files/202312/Sborn%C3%ADk_SVK_%20AWHP%202023_09_12_2023.pdf
https://www.fbmi.cvut.cz/sites/default/files/202312/Sborn%C3%ADk_SVK_%20AWHP%202023_09_12_2023.pdf
https://www.google.com/url?q=https://ijsret.com/wp-content/uploads/2022/03/IJSRET_V8_issue2_240.pdf&sa=D&source=docs&ust=1757648281096337&usg=AOvVaw30d7xXPP-cD0OKMbg7l_Mu
https://www.google.com/url?q=https://ijsret.com/wp-content/uploads/2022/03/IJSRET_V8_issue2_240.pdf&sa=D&source=docs&ust=1757648281096337&usg=AOvVaw30d7xXPP-cD0OKMbg7l_Mu
https://www.google.com/url?q=https://doi.org/10.1109/ICESC57686.2023.10193616&sa=D&source=docs&ust=1757648399399732&usg=AOvVaw3G821evpEVXBdk80qT9ktk
https://www.google.com/url?q=https://doi.org/10.1109/DELCON54057.2022.9752954&sa=D&source=docs&ust=1757648501646907&usg=AOvVaw2gtffUtKa2FHi6wAUfYe6B
https://www.google.com/url?q=https://doi.org/10.1016/j.smhl.2021.100225&sa=D&source=docs&ust=1757648671943808&usg=AOvVaw15uMqAw7Nk94q-bXPh5uVe
https://www.google.com/url?q=https://doi.org/10.1016/j.matpr.2020.08.191&sa=D&source=docs&ust=1757648866751986&usg=AOvVaw0cNkFOwiNJ8ky5207yah12
https://www.google.com/url?q=https://doi.org/10.1109/ICCICT50803.2021.9510067&sa=D&source=docs&ust=1757648918907276&usg=AOvVaw0lEIwJs2CUmGW206tqdj8B


 

144 

 

75. FRIEDL, Karl E. Military applications of soldier physiological monitoring. 

Journal of Science and Medicine in Sport. 2018, 21(11), 1147–1153. ISSN 1440-

2440. Dostupné z: https://doi.org/10.1016/j.jsams.2018.06.004 

76. REIFFENRATH, Meike, Melanie HOERR, Thomas GRIES a Stefan 

JOCKENHOEVEL. Smart protective clothing for law enforcement personnel. 

Materials Science. Textile and Clothing Technology. 2015, 9, s. 1–5. 

DOI: https://doi.org/10.7250/mstct.2014.010 

77. KUTÍLEK, Patrik, Zdeněk HON, Lýdie LEOVÁ, Petr VOLF, Marek SOKOL, 

Jan HEJDA, Veronika KOTOLOVÁ a Martin STANĚK. Monitoring 

biomedicínských dat a virtuální realita ve výcviku příslušníků policie. Spektrum 

[online]. 2024, roč. 24, č. 2, s. 17–23. ISSN 1804-1639. Dostupné 

z: https://m.spbi.cz/documents/Spektrum/Spektrum_2024_2.pdf 

78. LINSSEN, Lotte, Annemarie LANDMAN, Jan van BAARDEWIJK, C. 

BOTTENHEFT a Olaf BINSCH. Using accelerometry and heart rate data for real-

time monitoring of soldiers’ stress in a dynamic military virtual reality scenario. 

Multimedia Tools and Applications. 2022, 81, 1–18. ISSN 1380-7501. Dostupné 

z: https://doi.org/10.1007/s11042-022-12705-6 

79. BRUNYÉ, Tad a Grace GILES. Methods for eliciting and measuring behavioral 

and physiological consequences of stress and uncertainty in virtual reality. 

Frontiers in Virtual Reality [online]. 2023, 4, 951435. ISSN 2673-4192. Dostupné 

z: https://doi.org/10.3389/frvir.2023.951435 

80. BOUDERHEM, Rabaï. Privacy and regulatory issues in wearable health 

technology. In: Proceedings of the 10th International Electronic Conference on 

Sensors and Applications [online]. Basel (Switzerland): MDPI, 2023, s. 1–?? [cit. 

2025-07-22]. Dostupné z: https://doi.org/10.3390/ecsa-10-16206 

81. BRÖNNEKE, Jan Benedikt, Jennifer MÜLLER, Konstantinos MOURATIS, Julia 

HAGEN a Ariel Dora STERN. Regulatory, legal, and market aspects of smart 

wearables for cardiac monitoring. Sensors [online]. 2021, 21(14), článek č. 4937. 

ISSN 1424-8220. Dostupné z: https://doi.org/10.3390/s21144937 

82. EUROPEAN PARLIAMENT and COUNCIL. Regulation (EU) 2017/745 of the 

European Parliament and of the Council of 5 April 2017 on medical devices, 

amending Directive 2001/83/EC, Regulation (EC) No 178/2002 and Regulation 

(EC) No 1223/2009 and repealing Council Directives 90/385/EEC and 93/42/EEC 

https://www.google.com/url?q=https://doi.org/10.1016/j.jsams.2018.06.004&sa=D&source=docs&ust=1757649078993861&usg=AOvVaw2Mu3vase2OjrHerMdDT1Uc
https://www.google.com/url?q=https://doi.org/10.7250/mstct.2014.010&sa=D&source=docs&ust=1757649140563744&usg=AOvVaw1dF9nkF3sXE6NAov0fmWKo
https://www.google.com/url?q=https://m.spbi.cz/documents/Spektrum/Spektrum_2024_2.pdf&sa=D&source=docs&ust=1757649359712792&usg=AOvVaw2yzgwcEN4rS08Tip4KWrXv
https://www.google.com/url?q=https://doi.org/10.1007/s11042-022-12705-6&sa=D&source=docs&ust=1757649455153724&usg=AOvVaw1_S8cQiRHjYap4RQL8UmkM
https://www.google.com/url?q=https://doi.org/10.3389/frvir.2023.951435&sa=D&source=docs&ust=1757649530995482&usg=AOvVaw2V1RE794IScAMZz6_1wnWy
https://www.google.com/url?q=https://doi.org/10.3390/ecsa-10-16206&sa=D&source=docs&ust=1757649669638544&usg=AOvVaw2_5qb0kdMUCjFYwCm6EKza
https://www.google.com/url?q=https://doi.org/10.3390/s21144937&sa=D&source=docs&ust=1757649725364014&usg=AOvVaw2mzjw0dSxjaXihYi1RZiN9


 

145 

 

[online]. Official Journal L 117, 5 May 2017, pp. 1–175. [cit. 2025-09-12]. Dostupné 

z: https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2017/745/oj 

83. EVROPSKÝ PARLAMENT a RADA Evropské unie. Nařízení (EU) 2017/745 

Evropského parlamentu a Rady ze dne 5. dubna 2017 o zdravotnických 

prostředcích, kterým se mění směrnice 2001/83/ES, nařízení (ES) č. 178/2002 a 

nařízení (ES) č. 1223/2009, a kterým se ruší směrnice Rady 90/385/EHS a 

93/42/EHS [online]. Úřední věstník L 117, 5. 5. 2017, s. 1-175 [cit. 2025-09-12]. 

Dostupné z: https://eur-lex.europa.eu/legal-

content/CS/LSU/?uri=oj:JOL_2017_117_R_0001 

84. MINISTERSTVO ZDRAVOTNICTVÍ ČR. Evropské nařízení v oblasti 

zdravotnických prostředků – otázky a odpovědi [online]. Vytvořeno: 27. 7. 2017; 

poslední aktualizace: 27. 7. 2017 [cit. 2025-09-12]. Dostupné 

z: https://mzd.gov.cz/evropske-narizeni-v-oblasti-zdravotnickych-prostredku-

otazky-a-odpovedi/ 

85. COVINGTON DIGITAL HEALTH. Are wearables medical devices requiring a 

CE mark in the EU? [online]. 2019 [cit. 2025-09-12]. Dostupné 

z: https://www.covingtondigitalhealth.com/2019/01/are-wearables-medical-

devices-requiring-a-ce-mark-in-the-eu/ 

86. NEURONICWORKS. International standards for design-to-market wearable 

medical devices [online]. Toronto: NeuronicWorks Inc., [bez data] [cit. 2025-09-

12]. Dostupné z: https://neuronicworks.com/blog/wearable-medical/ 

87. OMC MEDICAL. CE-Marking [online]. [s.l.]: OMC Medical, [bez data] [cit. 

2025-09-12]. Dostupné z: https://omcmedical.com/ce-marking/ 

88. EVROPSKÝ PARLAMENT a RADA Evropské unie. Nařízení (EU) 2023/988 ze 

dne 10. května 2023 o obecné bezpečnosti výrobků, kterým se mění nařízení (EU) 

č. 1025/2012 a směrnice (EU) 2020/1828 a kterým se ruší směrnice 2001/95/ES a 

směrnice Rady 87/357/EHS [online]. Úřední věstník L 135, 23. 5. 2023, s. 1-51. 

[cit. 2025-09-12]. Dostupné z: https://eur-lex.europa.eu/legal-

content/CS/TXT/?uri=CELEX%3A32023R0988 

89. RÁMEŠ, Ivan, Lukáš JAKOUBEK a Tereza BOROVKOVÁ. Nové nařízení o 

obecné bezpečnosti výrobků GPSR – co přináší a jak ovlivní trh [online]. Praha: 

Havel & Partners, 3. 12. 2024 [cit. 2025-09-12]. Dostupné 

z: https://www.havelpartners.blog/nove-narizeni-o-obecne-bezpecnosti-vyrobku-

gpsr-co-prinasi-jak-ovlivni-trh 

https://www.google.com/url?q=https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2017/745/oj&sa=D&source=docs&ust=1757649774408033&usg=AOvVaw1Vz3t7ErfyxxrSCiPTnmNU
https://www.google.com/url?q=https://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/LSU/?uri%3Doj:JOL_2017_117_R_0001&sa=D&source=docs&ust=1757649838908784&usg=AOvVaw0AU2shF8wYdpu_d1poKunN
https://www.google.com/url?q=https://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/LSU/?uri%3Doj:JOL_2017_117_R_0001&sa=D&source=docs&ust=1757649838908784&usg=AOvVaw0AU2shF8wYdpu_d1poKunN
https://www.google.com/url?q=https://mzd.gov.cz/evropske-narizeni-v-oblasti-zdravotnickych-prostredku-otazky-a-odpovedi/&sa=D&source=docs&ust=1757649876165690&usg=AOvVaw1DzAHNazBvZ29tD3NjDgKp
https://www.google.com/url?q=https://mzd.gov.cz/evropske-narizeni-v-oblasti-zdravotnickych-prostredku-otazky-a-odpovedi/&sa=D&source=docs&ust=1757649876165690&usg=AOvVaw1DzAHNazBvZ29tD3NjDgKp
https://www.google.com/url?q=https://www.covingtondigitalhealth.com/2019/01/are-wearables-medical-devices-requiring-a-ce-mark-in-the-eu/&sa=D&source=docs&ust=1757649920040947&usg=AOvVaw1vlacpMOzL1zThcfLXuMpC
https://www.google.com/url?q=https://www.covingtondigitalhealth.com/2019/01/are-wearables-medical-devices-requiring-a-ce-mark-in-the-eu/&sa=D&source=docs&ust=1757649920040947&usg=AOvVaw1vlacpMOzL1zThcfLXuMpC
https://www.google.com/url?q=https://neuronicworks.com/blog/wearable-medical/&sa=D&source=docs&ust=1757649976994730&usg=AOvVaw1ueDQ6RVXhoOJrsVWKCjDs
https://omcmedical.com/ce-marking/
https://www.google.com/url?q=https://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/?uri%3DCELEX%253A32023R0988&sa=D&source=docs&ust=1757650237182272&usg=AOvVaw2gruOziZMbag9b6GOtuG-I
https://www.google.com/url?q=https://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/?uri%3DCELEX%253A32023R0988&sa=D&source=docs&ust=1757650237182272&usg=AOvVaw2gruOziZMbag9b6GOtuG-I
https://www.google.com/url?q=https://www.havelpartners.blog/nove-narizeni-o-obecne-bezpecnosti-vyrobku-gpsr-co-prinasi-jak-ovlivni-trh&sa=D&source=docs&ust=1757650295724817&usg=AOvVaw2KLLxh0K6m7qo3tekBxk8J
https://www.google.com/url?q=https://www.havelpartners.blog/nove-narizeni-o-obecne-bezpecnosti-vyrobku-gpsr-co-prinasi-jak-ovlivni-trh&sa=D&source=docs&ust=1757650295724817&usg=AOvVaw2KLLxh0K6m7qo3tekBxk8J


 

146 

 

90. KOMISE EVROPSKÉ UNIE. Nařízení Komise (EU) č. 79/2014 ze dne 29. ledna 

2014, kterým se mění přílohy II, III a V Nařízení (ES) č. 396/2005 Evropského 

parlamentu a Rady, pokud jde o maximální hladiny zbytků bifenazatu, 

chlorprophamu, esfenvaleratu, fludioxonilu a thiobencarbu v nebo na některých 

produktech [online]. Úřední věstník L 27, 30. 1. 2014, s. 9-55. [cit. 2025-09-12]. 

Dostupné z: https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2014/79/oj 

91. EUROPEAN COMMISSION. Radio Equipment Directive (RED) (2014/53/EU) 

[online]. Single Market, Industry, Entrepreneurship and SMEs: Electrical and 

Electronic Engineering Industries (EEI), [bez data] [cit. 2025-09-12]. Dostupné 

z: https://single-market-economy.ec.europa.eu/sectors/electrical-and-electronic-

engineering-industries-eei/radio-equipment-directive-red_en 

92. TÜV SÜD CZECH. Požadavky na kybernetickou bezpečnost podle směrnice 

RED [online]. [s.l.]: TÜV SÜD Czech, [bez data] [cit. 2025-09-12]. Dostupné 

z: https://www.tuvsud.com/cs-cz/cinnosti/certifikace-vyrobku/oznaceni-

ce/smernice-o-radiovych-zarizenich/smernice-o-kyberneticke-bezpecnosti-

radiovych-zarizenich 

93. EVROPSKÝ PARLAMENT a RADA Evropské unie. Regulation (EC) No 

1907/2006 of the European Parliament and of the Council of 18 December 2006 

concerning the Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of 

Chemicals (REACH), establishing a European Chemicals Agency, amending 

Directive 1999/45/EC and repealing Council Regulation (EEC) No 793/93 and 

Commission Regulation (EC) No 1488/94 as well as Council Directive 

76/769/EEC and Commission Directives 91/155/EEC, 93/67/EEC, 93/105/EC and 

2000/21/EC [online]. Official Journal L 396, 30.12.2006, pp. 1-850. [cit. 2025-09-

12]. Dostupné z: https://eur-lex.europa.eu/legal-

content/CS/ALL/?uri=CELEX%3A32006R1907 

94. EVROPSKÝ PARLAMENT a RADA Evropské unie. Směrnice 2011/65/EU ze 

dne 8. června 2011 o omezení použití některých nebezpečných látek v elektrických 

a elektronických zařízeních (recast) [online]. Úřední věstník L 174, 1. 7. 2011, s. 

88-110; konsolidované znění platné od 1. 1. 2025 [cit. 2025-09-12]. Dostupné z: 

https://eur-lex.europa.eu/eli/dir/2011/65/2025-01-01/eng 

95. OMC MEDICAL. Smart wearables regulations in the EU [online]. [s.l.]: OMC 

Medical, [bez data] [cit. 2025-09-12]. Dostupné z: https://omcmedical.com/smart-

wearables-regulations-in-the-eu/¨ 

https://www.google.com/url?q=https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2014/79/oj&sa=D&source=docs&ust=1757650355400201&usg=AOvVaw21JYg9Mc2Fh_Z4BoseX37w
https://www.google.com/url?q=https://single-market-economy.ec.europa.eu/sectors/electrical-and-electronic-engineering-industries-eei/radio-equipment-directive-red_en&sa=D&source=docs&ust=1757650447095411&usg=AOvVaw151dzv_33ps372sVscWquk
https://www.google.com/url?q=https://single-market-economy.ec.europa.eu/sectors/electrical-and-electronic-engineering-industries-eei/radio-equipment-directive-red_en&sa=D&source=docs&ust=1757650447095411&usg=AOvVaw151dzv_33ps372sVscWquk
https://www.google.com/url?q=https://www.tuvsud.com/cs-cz/cinnosti/certifikace-vyrobku/oznaceni-ce/smernice-o-radiovych-zarizenich/smernice-o-kyberneticke-bezpecnosti-radiovych-zarizenich&sa=D&source=docs&ust=1757650559418296&usg=AOvVaw23uhcmaPBLI1Cy7jQ2aqWv
https://www.google.com/url?q=https://www.tuvsud.com/cs-cz/cinnosti/certifikace-vyrobku/oznaceni-ce/smernice-o-radiovych-zarizenich/smernice-o-kyberneticke-bezpecnosti-radiovych-zarizenich&sa=D&source=docs&ust=1757650559418296&usg=AOvVaw23uhcmaPBLI1Cy7jQ2aqWv
https://www.google.com/url?q=https://www.tuvsud.com/cs-cz/cinnosti/certifikace-vyrobku/oznaceni-ce/smernice-o-radiovych-zarizenich/smernice-o-kyberneticke-bezpecnosti-radiovych-zarizenich&sa=D&source=docs&ust=1757650559418296&usg=AOvVaw23uhcmaPBLI1Cy7jQ2aqWv
https://www.google.com/url?q=https://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/ALL/?uri%3DCELEX%253A32006R1907&sa=D&source=docs&ust=1757650602354925&usg=AOvVaw3rCyEbvDzY6k4nqXWQmW1h
https://www.google.com/url?q=https://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/ALL/?uri%3DCELEX%253A32006R1907&sa=D&source=docs&ust=1757650602354925&usg=AOvVaw3rCyEbvDzY6k4nqXWQmW1h
https://eur-lex.europa.eu/eli/dir/2011/65/2025-01-01/eng
https://omcmedical.com/smart-wearables-regulations-in-the-eu/¨
https://omcmedical.com/smart-wearables-regulations-in-the-eu/¨


 

147 

 

96. EVROPSKÝ PARLAMENT a RADA Evropské unie. Nařízení (EU) 2023/1542 

ze dne 12. července 2023 o bateriích a odpadních bateriích, o změně směrnice 

2008/98/ES a nařízení (EU) 2019/1020 a o zrušení směrnice 2006/66/ES [online]. 

Úřední věstník L 191, 28. 7. 2023, s. 1-117 [cit. 2025-09-12]. Dostupné 

z: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/ALL/?uri=CELEX:32023R1542 

97. MINISTERSTVO PRŮMYSLU A OCHODU ČR. Nařízení o ekodesignu 

udržitelných výrobků [online]. Praha: Ministerstvo průmyslu a obchodu ČR – 

Odbor evropských záležitostí a vnitřního trhu, 8. 10. 2024 [cit. 2025-09-12]. 

Dostupné z: https://mpo.gov.cz/cz/zahranicni-obchod/ekodesign/narizeni-o-

ekodesignu-udrzitelnych-vyrobku--283487/ 

98. EUROPEAN COMMISSION. Harmonised standards [online]. Single Market, 

Industry, Entrepreneurship and SMEs: Electrical and Electronic Engineering 

Industries (EEI), [bez data] [cit. 2025-09-12]. Dostupné z: https://single-market-

economy.ec.europa.eu/single-market/goods/european-standards/harmonised-

standards_en 

99. BOLER, Jane. The emerging wearable devices market and regulation [online]. 

The Auditor: Exemplar Global, 12. dubna 2016 [cit. 2025-09-12]. Dostupné 

z: https://www.theauditoronline.com/the-emerging-wearable-device-market-and-

regulation/ 

100. AGENTURA ČESKÉ REPUBLIKY (ACR). Strategie vyzbrojování a 

podpory rozvoje Odboru prevence – OP-CR do r. 2030 [online]. Praha: Agentura 

České republiky, 2024 [cit. 2025-09-12]. Dostupné z: 

https://acr.mo.gov.cz/assets/technika-a-vyzbroj/modernizace/strategie-

vyzbrojovani-a-podpory-rozvoje-op-cr-do-r-2030.pdf 

101. ÚŘAD PRO OBDRANNOU STANDARDIZACI, KATALOGIZACI A STÁTNÍ 

OVĚŘOVÁNÍ JAKOSTI. ČOS 593501 (2. vydání). Napájecí konektor systémů 

vojáka – standardy elektrického propojení mezi zdroji napájení NATO a systémy 

sesednutého vojáka (DSS) [online]. Praha: Úřad pro obrannou standardizaci, 

katalogizaci a státní ověřování jakosti, 2023 [cit. 2025-09-12]. Dostupné 

z: https://oos-data.army.cz/cos/cos/593501.pdf 

102. ÚŘAD PRO OBRANNOU STANDARDIZACI, KATALOGIZACI A 

STÁTNÍ OVĚŘOVÁNÍ JAKOSTI. ČOS 999905, 4. vydání: Zkoušky odolnosti 

vojenské techniky vůči klimatickým vlivům prostředí = Climatic environmental 

https://www.google.com/url?q=https://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/ALL/?uri%3DCELEX:32023R1542&sa=D&source=docs&ust=1757650766745032&usg=AOvVaw1UkO2fpkqyk1iDKQOYsa_X
https://www.google.com/url?q=https://mpo.gov.cz/cz/zahranicni-obchod/ekodesign/narizeni-o-ekodesignu-udrzitelnych-vyrobku--283487/&sa=D&source=docs&ust=1757650807515373&usg=AOvVaw0pMMEUwRI_Vo2iK28XgwpS
https://www.google.com/url?q=https://mpo.gov.cz/cz/zahranicni-obchod/ekodesign/narizeni-o-ekodesignu-udrzitelnych-vyrobku--283487/&sa=D&source=docs&ust=1757650807515373&usg=AOvVaw0pMMEUwRI_Vo2iK28XgwpS
https://www.google.com/url?q=https://single-market-economy.ec.europa.eu/single-market/goods/european-standards/harmonised-standards_en&sa=D&source=docs&ust=1757650870728358&usg=AOvVaw068pPKl-gjK5D2q_1vob14
https://www.google.com/url?q=https://single-market-economy.ec.europa.eu/single-market/goods/european-standards/harmonised-standards_en&sa=D&source=docs&ust=1757650870728358&usg=AOvVaw068pPKl-gjK5D2q_1vob14
https://www.google.com/url?q=https://single-market-economy.ec.europa.eu/single-market/goods/european-standards/harmonised-standards_en&sa=D&source=docs&ust=1757650870728358&usg=AOvVaw068pPKl-gjK5D2q_1vob14
https://www.google.com/url?q=https://www.theauditoronline.com/the-emerging-wearable-device-market-and-regulation/&sa=D&source=docs&ust=1757650978054191&usg=AOvVaw3UNjD0MEMXSCqm8XcsXzY5
https://www.google.com/url?q=https://www.theauditoronline.com/the-emerging-wearable-device-market-and-regulation/&sa=D&source=docs&ust=1757650978054191&usg=AOvVaw3UNjD0MEMXSCqm8XcsXzY5
https://acr.mo.gov.cz/assets/technika-a-vyzbroj/modernizace/strategie-vyzbrojovani-a-podpory-rozvoje-op-cr-do-r-2030.pdf
https://acr.mo.gov.cz/assets/technika-a-vyzbroj/modernizace/strategie-vyzbrojovani-a-podpory-rozvoje-op-cr-do-r-2030.pdf
https://www.google.com/url?q=https://oos-data.army.cz/cos/cos/593501.pdf&sa=D&source=docs&ust=1757651126228230&usg=AOvVaw1xO8QZIrPwBJ9DKa5FMqWn


 

148 

 

tests [online]. Praha: Úřad pro obrannou standardizaci, 2022. Dostupné 

z: https://oos-data.army.cz/cos/cos/999905.pdf 

103. KIM, Young Ah. New legal problems created by wearable devices 

[online]. Illinois Business Law Journal, 29. února 2016 [cit. 2025-09-12]. 

Dostupné z: https://publish.illinois.edu/illinoisblj/2016/02/29/new-legal-

problems-created-by-wearable-devices/ 

104. IOANNIDOU, Irene a Nicolas SKLAVOS. On general data protection 

regulation vulnerabilities and privacy issues, for wearable devices and fitness 

tracking applications. Cryptography [online]. 2021, 5(4), čl. č. 29. ISSN 2410-

387X. Dostupné z: https://doi.org/10.3390/cryptography5040029 

105. BOUDERHEM, Rabaï. Privacy and regulatory issues in wearable health 

technology. Engineering Proceedings [online]. 2023, 58(1), čl. č. 87. ISSN 2673-

4591. Dostupné z: https://doi.org/10.3390/ecsa-10-16206 

106. MINISTERSTVO VNITRA ČR. Základní pojmy v GDPR [online]. Praha: 

Ministerstvo vnitra ČR, [bez data] [cit. 2025-09-12]. Dostupné 

z: https://mv.gov.cz/gdpr/clanek/zakladni-pojmy-v-gdpr.aspx 

107. MINISTERSTVO VNITRA ČR. Zásady zpracování osobních údajů 

[online]. Praha: Ministerstvo vnitra ČR, [bez data] [cit. 2025-09-12]. Dostupné 

z: https://mv.gov.cz/gdpr/clanek/zasady-zpracovani-osobnich-udaju.aspx 

108. ČESKÁ REPUBLIKA. Zákon č. 110/2019 Sb., o zpracování osobních 

údajů [online]. Částka 47/2019 Sbírky zákonů, platné znění k 1. 8. 2025. Praha: 

Parlament České republiky, 2019 [cit. 2025-09-12]. Dostupné 

z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2019-110 

109. ÚŘAD PRO OCHRANU OSOBNÍCH ÚDAJŮ. Základní příručka k 

ochraně údajů [online]. Praha: ÚOOÚ, [bez data] [cit. 2025-09-12]. Dostupné 

z: https://uoou.gov.cz/verejnost/zakladni-prirucka-k-ochrane-udaju 

110. COUNCIL OF THE EUROPEAN UNION. Data Act: Council and Parliament 

strike a deal on fair access to and use of data [online]. Bruselské usnesení, 27. 

června 2023 [cit. 2025-09-12]. Dostupné 

z: https://www.consilium.europa.eu/en/press/press-releases/2023/06/27/data-act-

council-and-parliament-strike-a-deal-on-fair-access-to-and-use-of-data/ 

111. EUROPEAN COMMISSION. Regulatory framework on AI [online]. Shaping 

Europe’s digital future: Digital Strategy, European Commission, 2024 [cit. 2025-

https://www.google.com/url?q=https://oos-data.army.cz/cos/cos/999905.pdf&sa=D&source=docs&ust=1757651176896546&usg=AOvVaw3JPyjzecDMGKtqaDRxtGYY
https://www.google.com/url?q=https://publish.illinois.edu/illinoisblj/2016/02/29/new-legal-problems-created-by-wearable-devices/&sa=D&source=docs&ust=1757651247576592&usg=AOvVaw1VzhHZ22u57ldfueqUpQNP
https://www.google.com/url?q=https://publish.illinois.edu/illinoisblj/2016/02/29/new-legal-problems-created-by-wearable-devices/&sa=D&source=docs&ust=1757651247576592&usg=AOvVaw1VzhHZ22u57ldfueqUpQNP
https://www.google.com/url?q=https://doi.org/10.3390/cryptography5040029&sa=D&source=docs&ust=1757651394724188&usg=AOvVaw1n4opStHcTHzoO_t5JeyZR
https://www.google.com/url?q=https://doi.org/10.3390/ecsa-10-16206&sa=D&source=docs&ust=1757651456450318&usg=AOvVaw0AI0bdUuI9sGbzfQDh4Vau
https://www.google.com/url?q=https://mv.gov.cz/gdpr/clanek/zakladni-pojmy-v-gdpr.aspx&sa=D&source=docs&ust=1757651494483097&usg=AOvVaw3aRjrBWxA3uMhtYp2v_xyM
https://www.google.com/url?q=https://mv.gov.cz/gdpr/clanek/zasady-zpracovani-osobnich-udaju.aspx&sa=D&source=docs&ust=1757651589166635&usg=AOvVaw27HG7ewIYMOJ5Dc0G5PaPX
https://www.google.com/url?q=https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2019-110&sa=D&source=docs&ust=1757651676175589&usg=AOvVaw3lvYu1RkPC9im0x8uk7Zm1
https://www.google.com/url?q=https://uoou.gov.cz/verejnost/zakladni-prirucka-k-ochrane-udaju&sa=D&source=docs&ust=1757651730281939&usg=AOvVaw0-Da8Ywtt3g8QNyvU23aRR
https://www.google.com/url?q=https://www.consilium.europa.eu/en/press/press-releases/2023/06/27/data-act-council-and-parliament-strike-a-deal-on-fair-access-to-and-use-of-data/&sa=D&source=docs&ust=1757651825476612&usg=AOvVaw3kaLtrmgCVXsMfTSwbe-ER
https://www.google.com/url?q=https://www.consilium.europa.eu/en/press/press-releases/2023/06/27/data-act-council-and-parliament-strike-a-deal-on-fair-access-to-and-use-of-data/&sa=D&source=docs&ust=1757651825476612&usg=AOvVaw3kaLtrmgCVXsMfTSwbe-ER


 

149 

 

09-12]. Dostupné z: https://digital-strategy.ec.europa.eu/policies/regulatory-

framework-ai 

112. LIPTÁKOVÁ, Karolína. Nová směrnice EU o kybernetické bezpečnosti „NIS2“ 

[online]. Právní prostor, 17. 5. 2023 [cit. 2025-09-12]. Dostupné 

z: https://www.pravniprostor.cz/clanky/mezinarodni-a-evropske-pravo/nova-

smernice-eu-o-kyberneticke-bezpecnosti-nis2 

113. NÁRODNÍ ÚŘAD PRO KYBERNETICKOU A INFORMAČNÍ BEZPEČNOST 

(NÚKIB). Průvodce novým zákonem o kybernetické bezpečnosti [online]. Praha: 

NÚKIB, [bez data] [cit. 2025-09-12]. Dostupné 

z: https://portal.nukib.gov.cz/pruvodce-novym-zakonem-o-kyberneticke-

bezpecnosti 

114. CVIK, Eva Daniela a Michal KELLNER. Česká implementace směrnice NIS 2: 

nový zákon o kybernetické bezpečnosti, jeho koncepce a dopady na regulované 

subjekty. Právní prostor [online]. 30. 5. 2025 [cit. 2025-09-12]. Dostupné 

z: https://www.pravniprostor.cz/clanky/mezinarodni-a-evropske-pravo/ceska-

implementace-smernice-nis-2-novy-zakon-o-kyberneticke-bezpecnosti-jeho-

koncepce-dopady-na-regulovane-subjekty 

115. Zákon č. 273/2008 Sb., o Policii České republiky 

116. Vyhláška č. 122/2015 Sb., o způsobu vnějšího označení, služebních stejnokrojích 

a zvláštním barevném provedení a označení služebních vozidel, plavidel a letadel 

Policie České republiky a o prokazování příslušnosti k Policii České republiky (o 

policejním označení). 

117. Zákon č. 361/2003 Sb., o služebním poměru příslušníků bezpečnostních sborů  

118. Pokyn policejního prezidenta č. 34/2015, kterým se upravuje činnost a působnost 

útvarů Policie ČR 

119. Zákon č. 219/1999 Sb., o ozbrojených silách České republiky  

120. Vyhláška č. 273/1999 Sb., Ministerstva obrany, kterou se vymezují určená 

technická zařízení používaná s vojenskou výstrojí, vojenskou výzbrojí, vojenskou 

technikou a ve vojenských objektech a provádění zkoušek určených technických 

zařízení 

121. Vyhláška č. 209/2025 Sb., o způsobu zabezpečování bezplatného stravování a 

výstrojních náležitostí vojáků z povolání, vojáků v záloze ve službě a vojáků v 

aktivní záloze 

https://digital-strategy.ec.europa.eu/policies/regulatory-framework-ai
https://digital-strategy.ec.europa.eu/policies/regulatory-framework-ai
https://www.google.com/url?q=https://www.pravniprostor.cz/clanky/mezinarodni-a-evropske-pravo/nova-smernice-eu-o-kyberneticke-bezpecnosti-nis2&sa=D&source=docs&ust=1757651943251167&usg=AOvVaw3EYK9Gm4G302MAjnh1T2BJ
https://www.google.com/url?q=https://www.pravniprostor.cz/clanky/mezinarodni-a-evropske-pravo/nova-smernice-eu-o-kyberneticke-bezpecnosti-nis2&sa=D&source=docs&ust=1757651943251167&usg=AOvVaw3EYK9Gm4G302MAjnh1T2BJ
https://www.google.com/url?q=https://portal.nukib.gov.cz/pruvodce-novym-zakonem-o-kyberneticke-bezpecnosti&sa=D&source=docs&ust=1757652019649198&usg=AOvVaw1jGAZb97ktWJVvStPHi7H9
https://www.google.com/url?q=https://portal.nukib.gov.cz/pruvodce-novym-zakonem-o-kyberneticke-bezpecnosti&sa=D&source=docs&ust=1757652019649198&usg=AOvVaw1jGAZb97ktWJVvStPHi7H9
https://www.google.com/url?q=https://www.pravniprostor.cz/clanky/mezinarodni-a-evropske-pravo/ceska-implementace-smernice-nis-2-novy-zakon-o-kyberneticke-bezpecnosti-jeho-koncepce-dopady-na-regulovane-subjekty&sa=D&source=docs&ust=1757652071865396&usg=AOvVaw3qh8EcJmdQi0XMhGRwRR1A
https://www.google.com/url?q=https://www.pravniprostor.cz/clanky/mezinarodni-a-evropske-pravo/ceska-implementace-smernice-nis-2-novy-zakon-o-kyberneticke-bezpecnosti-jeho-koncepce-dopady-na-regulovane-subjekty&sa=D&source=docs&ust=1757652071865396&usg=AOvVaw3qh8EcJmdQi0XMhGRwRR1A
https://www.google.com/url?q=https://www.pravniprostor.cz/clanky/mezinarodni-a-evropske-pravo/ceska-implementace-smernice-nis-2-novy-zakon-o-kyberneticke-bezpecnosti-jeho-koncepce-dopady-na-regulovane-subjekty&sa=D&source=docs&ust=1757652071865396&usg=AOvVaw3qh8EcJmdQi0XMhGRwRR1A


 

150 

 

122. Normativní výnos Ministerstva obrany č. 47/2011 ze dne 11. srpna 2011: 

Zavádění vojenského materiálu do užívání v rezortu Ministerstva obrany [online]. 

Praha: Ministerstvo obrany, 2011. Dostupné 

z: https://mocr.mo.gov.cz/assets/informacni-servis/povinne-informace/1-uredni-

deska/zakon-106/odp/vnitrni-predpis-v47_11-s-prilohami.pdf 

123. MINISTERSTVO OBRANY. Poskytnutí interních předpisů podle § 14 

odst. 5 písm. d) zákona č. 106/1999 Sb., o svobodném přístupu k informacím: 

Zrušení NV MO č. 47/2011 a nahrazení novým normativním výnosem NV MO č. 

100/2015, včetně novelizací (NVMO 39/2018, NVMO 26/2019, NVMO 35/2020) 

[online]. Praha: Ministerstvo obrany, 29. září 2020 [cit. 2025-09-12]. Dostupné 

z: https://statnisluzba.mo.gov.cz/sites/statnisluzba/files/2024-11/poskytnuti-

vnitrnich-predpisu.pdf 

124. ÚŘAD PRO OBRANNOU STANDARDIZACI, KATALOGIZACI A 

STÁTNÍ OVĚŘOVÁNÍ JAKOSTI. ČOS 051625, 3. vydání, změna 1: Technické 

podmínky pro produkty určené k zajištění obrany státu [online]. Praha: Úřad pro 

obrannou standardizaci, katalogizaci a státní ověřování jakosti, 2024 [cit. 2025-

09-12]. Dostupné z: https://oos-data.army.cz/cos/cos/051625.pdf 

125. Koncepce rozvoje Policie ČR do roku 2027 [online]. Praha: Policie ČR, 

schváleno usnesením vlády č. 262/2021 dne 8. března 2021 [cit. 2025-09-12]. 

Dostupné z: https://www.policie.cz/soubor/koncepce-rozvoje-policie-cr-do-roku-

2027-pdf.aspx 

126. Koncepce výstavby Armády České republiky 2035 (KVAČR 2035) 

[online]. Praha: Ministerstvo obrany ČR – VHÚ Praha, 2024. ISBN 978-80-7278-

873-6 [cit. 2025-09-12]. Dostupné 

z: https://mocr.mo.gov.cz/images/id_40001_50000/46088/KVA__R_2035_Final.

pdf 

127. PAYNE, John A. “Sensing disaster”: the use of wearable sensor 

technology to decrease firefighter line-of-duty deaths. PhD disertační práce. 

Monterey (CA): Naval Postgraduate School, 2015. 

128. ERWIN, Sandra I. Army redrafts roadmap for ‘Land Warrior’. National 

Defense Magazine [online]. 1. 7. 2003 [cit. 2025-09-12]. Dostupné 

z: https://www.nationaldefensemagazine.org/articles/2003/7/1/2003july-army-

redrafts-roadmap-for-land-warrior 

https://www.google.com/url?q=https://mocr.mo.gov.cz/assets/informacni-servis/povinne-informace/1-uredni-deska/zakon-106/odp/vnitrni-predpis-v47_11-s-prilohami.pdf&sa=D&source=docs&ust=1757652702766989&usg=AOvVaw2Cp5x3ktyeVjFY0V7wleW0
https://www.google.com/url?q=https://mocr.mo.gov.cz/assets/informacni-servis/povinne-informace/1-uredni-deska/zakon-106/odp/vnitrni-predpis-v47_11-s-prilohami.pdf&sa=D&source=docs&ust=1757652702766989&usg=AOvVaw2Cp5x3ktyeVjFY0V7wleW0
https://www.google.com/url?q=https://statnisluzba.mo.gov.cz/sites/statnisluzba/files/2024-11/poskytnuti-vnitrnich-predpisu.pdf&sa=D&source=docs&ust=1757652755007588&usg=AOvVaw3ZPiOkSTMGrQBfWQko3_hV
https://www.google.com/url?q=https://statnisluzba.mo.gov.cz/sites/statnisluzba/files/2024-11/poskytnuti-vnitrnich-predpisu.pdf&sa=D&source=docs&ust=1757652755007588&usg=AOvVaw3ZPiOkSTMGrQBfWQko3_hV
https://www.google.com/url?q=https://oos-data.army.cz/cos/cos/051625.pdf&sa=D&source=docs&ust=1757652939788466&usg=AOvVaw02jVpeF2w_lixfeL9IAu32
https://www.google.com/url?q=https://www.policie.cz/soubor/koncepce-rozvoje-policie-cr-do-roku-2027-pdf.aspx&sa=D&source=docs&ust=1757653023022334&usg=AOvVaw3yVbSLriAXjLYjSZyNy2NC
https://www.google.com/url?q=https://www.policie.cz/soubor/koncepce-rozvoje-policie-cr-do-roku-2027-pdf.aspx&sa=D&source=docs&ust=1757653023022334&usg=AOvVaw3yVbSLriAXjLYjSZyNy2NC
https://www.google.com/url?q=https://mocr.mo.gov.cz/images/id_40001_50000/46088/KVA__R_2035_Final.pdf&sa=D&source=docs&ust=1757653074058948&usg=AOvVaw3HVeIenhluR5ldzEZGYdoL
https://www.google.com/url?q=https://mocr.mo.gov.cz/images/id_40001_50000/46088/KVA__R_2035_Final.pdf&sa=D&source=docs&ust=1757653074058948&usg=AOvVaw3HVeIenhluR5ldzEZGYdoL
https://www.google.com/url?q=https://www.nationaldefensemagazine.org/articles/2003/7/1/2003july-army-redrafts-roadmap-for-land-warrior&sa=D&source=docs&ust=1757653303093451&usg=AOvVaw2w_nrw8pUV3mXeOES_ztRB
https://www.google.com/url?q=https://www.nationaldefensemagazine.org/articles/2003/7/1/2003july-army-redrafts-roadmap-for-land-warrior&sa=D&source=docs&ust=1757653303093451&usg=AOvVaw2w_nrw8pUV3mXeOES_ztRB


 

151 

 

129. APPLYCON. Hasiče ochrání chytrý oblek z Plzně. Měří teplotu a určuje 

přesnou polohu [online]. Plzeň: Applycon, 2. ledna 2018 [cit. 2025-09-12]. 

Dostupné z: https://www.applycon.cz/index.php/2018/01/hasice-ochrani-chytry-

oblek-z-plzne-meri-teplotu-urcuje-presnou-polohu/ 

130. LEOVÁ, Lýdie, Patrik KUTÍLEK, Marek SOKOL, Jan HEJDA, Petr 

VOLF a Zdeněk FLASAR. Nositelné systémy a jejich využití v rámci Speciálních 

operačních jednotek: uživatelské, legislativní a ekonomické požadavky v 

prostředí ČR a EU. Spektrum, 2025, roč. 15, č. 1. ISSN 1804-1639. 

131. VOCHYÁNOVÁ, Aneta. Využití metody Total Cost of Ownership při hodnocení 

zdravotnické techniky. Diplomová práce. Praha: České vysoké učení technické v 

Praze, Fakulta biomedicínského inženýrství, 2016 

132. ÚŘAD PRO OBRANNOU STANDARDIZACI, KATALOGIZACI A 

STÁTNÍ OVĚŘOVÁNÍ JAKOSTI. ČOS 051659, 2. vydání, Změna 1: Pokyny 

NATO pro analýzu nákladů životního cyklu (ALCCP-01(B)) = NATO guidance 

on life cycle costs [online]. Praha: Úřad pro obrannou standardizaci, katalogizaci 

a státní ověřování jakosti, 2023 [cit. 2025-09-12]. Dostupné z: https://oos-

data.army.cz/cos/cos/051659.pdf 

133. TECHNOLOGICKÁ AGENTURA ČR. Program ÉTA – Program na 

podporu aplikovaného společenskovědního a humanitního výzkumu, 

experimentálního vývoje a inovací ÉTA [online]. Praha: Technologická agentura 

ČR, © 2021 [cit. 2025-09-12]. Dostupné z: https://tacr.gov.cz/program/program-

eta/ 

134. Otevřené výzvy v bezpečnostním výzkumu 2023-2029 (OPSEC) [online]. 

Praha: Ministerstvo vnitra ČR, © 2025 [cit. 2025-09-12]. Dostupné 

z: https://mv.gov.cz/vyzkum/clanek/otevrene-vyzvy-v-bezpecnostnim-vyzkumu-

2023-2029-opsec.aspx 

135. Horizon Europe [online]. Research & Innovation Programme until 2027. 

Brussels: European Commission, 2021 [cit. 2025-09-12]. Dostupné 

z: https://research-and-innovation.ec.europa.eu/funding/funding-

opportunities/funding-programmes-and-open-calls/horizon-europe_en 

136. NATO Innovation Fund [online]. [s.l.]: NATO Innovation Fund, © 2025 

[cit. 2025-09-12]. Dostupné z: https://www.nif.fund/ 

137. Metodika ke zpracování závěrečné práce pro vybrané nelékařské 

zdravotnické obory. Brno: Masarykova univerzita, 2019. 

https://www.google.com/url?q=https://www.applycon.cz/index.php/2018/01/hasice-ochrani-chytry-oblek-z-plzne-meri-teplotu-urcuje-presnou-polohu/&sa=D&source=docs&ust=1757653393139378&usg=AOvVaw3R9YBcK8QjyIbtJpv3ObuC
https://www.google.com/url?q=https://www.applycon.cz/index.php/2018/01/hasice-ochrani-chytry-oblek-z-plzne-meri-teplotu-urcuje-presnou-polohu/&sa=D&source=docs&ust=1757653393139378&usg=AOvVaw3R9YBcK8QjyIbtJpv3ObuC
https://www.google.com/url?q=https://oos-data.army.cz/cos/cos/051659.pdf&sa=D&source=docs&ust=1757653618382281&usg=AOvVaw0jLSIPSoDpynuveNXCpmK2
https://www.google.com/url?q=https://oos-data.army.cz/cos/cos/051659.pdf&sa=D&source=docs&ust=1757653618382281&usg=AOvVaw0jLSIPSoDpynuveNXCpmK2
https://www.google.com/url?q=https://tacr.gov.cz/program/program-eta/&sa=D&source=docs&ust=1757653787461039&usg=AOvVaw3v9Bi8CBCfXg5wE4_5oFCS
https://www.google.com/url?q=https://tacr.gov.cz/program/program-eta/&sa=D&source=docs&ust=1757653787461039&usg=AOvVaw3v9Bi8CBCfXg5wE4_5oFCS
https://www.google.com/url?q=https://mv.gov.cz/vyzkum/clanek/otevrene-vyzvy-v-bezpecnostnim-vyzkumu-2023-2029-opsec.aspx&sa=D&source=docs&ust=1757653688371631&usg=AOvVaw1IKe9ZKmExNcZP3GemybJg
https://www.google.com/url?q=https://mv.gov.cz/vyzkum/clanek/otevrene-vyzvy-v-bezpecnostnim-vyzkumu-2023-2029-opsec.aspx&sa=D&source=docs&ust=1757653688371631&usg=AOvVaw1IKe9ZKmExNcZP3GemybJg
https://www.google.com/url?q=https://research-and-innovation.ec.europa.eu/funding/funding-opportunities/funding-programmes-and-open-calls/horizon-europe_en&sa=D&source=docs&ust=1757653861000805&usg=AOvVaw3Ri8tac7ZlFqSjZI76wCF0
https://www.google.com/url?q=https://research-and-innovation.ec.europa.eu/funding/funding-opportunities/funding-programmes-and-open-calls/horizon-europe_en&sa=D&source=docs&ust=1757653861000805&usg=AOvVaw3Ri8tac7ZlFqSjZI76wCF0
https://www.google.com/url?q=https://www.nif.fund/&sa=D&source=docs&ust=1757653928760276&usg=AOvVaw3i5Nm1kH75cM9LjpWKjlL8


 

152 

 

138. Čtenář a stroj [online]. Brno: Masarykova univerzita, Fakulta sociálních 

studií, 2019, s. 57–112. Dostupné 

z: https://is.muni.cz/el/fss/jaro2019/BSS405/um/hajek_-_ctenar_a_stroj__57-

112.pdf 

139. BARTOŠ, Pavel, Kateřina BOČKOVÁ. Jak napsat vědeckou publikaci 

kvalitně a bezbolestně: skripta pro vysoké školy. Praha: Evropská akademie 

vzdělávání SE, 2025. ISBN 978-80-53051-29-3 (pdf), ISBN 978-80-53051-28-6 

(tištěná verze) [online]. Dostupné z: https://www.dti.sk/data/files/file-

1749452757-684687d5774f5.pdf 

140. ČERMÁK, Ivo a Irena ŠTĚPANÍKOVÁ. Kontrola validity dat v 

kvalitativním psychologickém výzkumu [online]. Brno: Masarykova univerzita, 

Fakulta sociálních studií, jaro 2006, s. 57-84 (PDF) 

141. LIN, Wen-Yen, Wen-Cheng CHOU, Tsai-Hsuan TSAI, Chung-Chih LIN a Ming-

Yih LEE. Development of a wearable instrumented vest for posture monitoring 

and system usability verification based on the Technology Acceptance Model. 

Sensors [online]. 2016, 16(12), čl. 2172. ISSN 1424-8220. Dostupné 

z: https://doi.org/10.3390/s16122172 

142. KELLY, Norene a Stephen GILBERT. The WEAR Scale: Developing a 

measure of the social acceptability of a wearable device. In: Proceedings of the 

2016 CHI Conference Extended Abstracts on Human Factors in Computing 

Systems [online]. New York, NY, USA: Association for Computing Machinery, 

2016, s. 2864–2871. ISBN 978-1-4503-4082-3. Dostupné 

z: https://doi.org/10.1145/2851581.2892331 

143. Kaiser, T. (2023). Stanovení kritérií pro volbu nositelných měřících 

systémů pro zvýšení ochrany členů IZS [Bakalářská práce]. Vedoucí práce Ing. 

Lýdie Leová. Obhájena v roce 2023. 

144. Čížková, I. (2024). Moderní trendy výstroje příslušníků Armády České 

republiky [Bakalářská práce]. Vedoucí práce Ing. Lýdie Leová. Obhájena v roce 

2024. 

145. Vojčíková, Z. (2024). Stanovení kritérií pro volbu chytrých ochranných 

prostředků pro zvýšení ochrany zásahových jednotek [Bakalářská práce]. Vedoucí 

práce Ing. Lýdie Leová. Schváleno vedoucím katedry v roce 2024. 

146. MARTENS, Marieke A. G., Angus ANTLEY, Daniel FREEMAN, Mel 

SLATER, Paul J. HARRISON a Elizabeth M. TUNBRIDGE. It feels real: 

https://www.google.com/url?q=https://is.muni.cz/el/fss/jaro2019/BSS405/um/hajek_-_ctenar_a_stroj__57-112.pdf&sa=D&source=docs&ust=1757654178761808&usg=AOvVaw0iXbNWgTYqmt9GU0xyMPBB
https://www.google.com/url?q=https://is.muni.cz/el/fss/jaro2019/BSS405/um/hajek_-_ctenar_a_stroj__57-112.pdf&sa=D&source=docs&ust=1757654178761808&usg=AOvVaw0iXbNWgTYqmt9GU0xyMPBB
https://www.google.com/url?q=https://www.dti.sk/data/files/file-1749452757-684687d5774f5.pdf&sa=D&source=docs&ust=1757654267324343&usg=AOvVaw3RjboL5IKga5YZ3WLtTXpG
https://www.google.com/url?q=https://www.dti.sk/data/files/file-1749452757-684687d5774f5.pdf&sa=D&source=docs&ust=1757654267324343&usg=AOvVaw3RjboL5IKga5YZ3WLtTXpG
https://www.google.com/url?q=https://doi.org/10.3390/s16122172&sa=D&source=docs&ust=1757654470647221&usg=AOvVaw1BE5Ncy5yW9PeRNTlPfqez
https://www.google.com/url?q=https://doi.org/10.1145/2851581.2892331&sa=D&source=docs&ust=1757654531440643&usg=AOvVaw3NXJ7kD21gASb9kEKzoFpA


 

153 

 

physiological responses to a stressful virtual reality environment and its impact 

on working memory. Journal of Psychopharmacology [online]. 2019, 33(10), 

1264–1273. ISSN 0269-8811. Dostupné z: 

https://doi.org/10.1177/0269881119860156 

147. HAFFER, Fred a J. P. GINSBERG. An overview of heart rate variability 

metrics and norms. Frontiers in Public Health [online]. 2017, 5, 258. ISSN 2296-

2565. Dostupné z: https://doi.org/10.3389/fpubh.2017.00258 

148. CHANDLER, J. L., K. BRAZENDALE, M. W. BEETS a B. A. 

MEALING. Classification of physical activity intensities using a wrist-worn 

accelerometer in 8–12-year-old children. Pediatric Obesity [online]. 2016, 11(2), 

120–127. ISSN 2047-6310. Dostupné z: https://doi.org/10.1111/ijpo.12033 

149. HEES, Vincent T. van, Lukasz GORZELNIAK, Edgar C. DEAN LEON, 

Michael EDER, Manuela PIAS, S. TAHERIAN, Ulf EKELUND, Filip 

RENSTRÖM, Paul W. 

150. BAKRANIA, Kishan, Thomas YATES, Alex V. ROWLANDS, Dale W. 

ESLIGER, Sarah BUNNEWELL, James SANDERS, Melanie DAVIES, Kamlesh 

KHUNTI a Charlotte L. 

151. LIU, Fangyu, Amal A. WANIGATUNGA a Jennifer A. SCHRACK. Assessment 

of physical activity in adults using wrist accelerometers. Epidemiologic Reviews 

[online]. 2021, 43(1), 65–93. ISSN 0193-936X. Dostupné 

z: https://doi.org/10.1093/epirev/mxab004 

152. MIGUELES, Jairo H., Cristina CADENAS-SANCHEZ, Alex V. 

ROWLANDS, Pontus HENRIKSSON, Eric J. SHIROMA, Francisco M. 

ACOSTA, María RODRIGUEZ-AYLLON, 

153. LEOVÁ, L., P. VOLF, M. SOKOL, J. HEJDA, J. HÝBL a P. KUTÍLEK. 

Appropriate placement of electrodes for ECG measurements in military and police 

force. In: 2024 International Conference on Applied Electronics (AE). Plzeň, 

Česká republika: IEEE, 2024, s. 1–4. ISBN 979-8-3503-3791-8. Dostupné 

z: https://doi.org/10.1109/AE61743.2024.10710307 

154. TASK FORCE OF THE EUROPEAN SOCIETY OF CARDIOLOGY 

AND THE NORTH AMERICAN SOCIETY OF PACING AND 

ELECTROPHYSIOLOGY. Heart rate variability: standards of measurement, 

physiological interpretation and clinical use. Circulation [online]. 1996, 93(5), 

1043–1065. ISSN 0009-7322. Dostupné z: https://doi.org/10.1161/01.CIR.93.5.1043 

https://doi.org/10.1177/0269881119860156
https://www.google.com/url?q=https://doi.org/10.3389/fpubh.2017.00258&sa=D&source=docs&ust=1757655280378496&usg=AOvVaw16V2diKUtmdBoV6V9tSJGU
https://www.google.com/url?q=https://doi.org/10.1111/ijpo.12033&sa=D&source=docs&ust=1757655504855295&usg=AOvVaw0xuV0q5Zsf04YZddUv_m0K
https://www.google.com/url?q=https://doi.org/10.1093/epirev/mxab004&sa=D&source=docs&ust=1757655423489628&usg=AOvVaw0n_AVhjILeedGNhQ6ZjuAA
https://www.google.com/url?q=https://doi.org/10.1109/AE61743.2024.10710307&sa=D&source=docs&ust=1757656101159736&usg=AOvVaw3_n6fmf3yPSo1bp1dT52Nq
https://www.google.com/url?q=https://doi.org/10.1161/01.CIR.93.5.1043&sa=D&source=docs&ust=1757656257374562&usg=AOvVaw2IFq0sqsw5FD0cIJrqZ3KB


 

154 

 

155. Total Ownership Cost (TOC) Guidebook. Washington, DC: Department of 

the Navy, červen 2014. [online]. Dostupné 

z: https://www.acqnotes.com/Attachments/Navy%20Total%20Ownership%20C

ost%20Guidebook%203%20June%202014.pdf 

[cit. 2025-09-12] 

156. DEPARTMENT OF INSPECTIONS, APPEALS & LICENSING, 

Building Code Bureau, Iowa. Life-Cycle Cost Analysis Guidelines. Des Moines: 

Department of Inspections, Appeals & Licensing – Building Code Bureau, 2018. 

[online]. Dostupné z: https://dial.iowa.gov/media/7432/download?inline= 

[cit. 2025-09-12] 

157. Analýza nákladů a přínosů: metodická příručka (verze 1.4). Ing. Patrik 

Sieber. Praha: Ministerstvo pro místní rozvoj, květen 2004. [online]. Dostupné z: 

https://www.dotaceeu.cz/getmedia/3a86fbee-beab-48cb-

8ad1aa9ed89af9bc/1136372212-zpracov-n-anal-zy-n-klad-a-p-nos [cit. 2025-09-

12] 

158. AUBERT, André, Bert SEPS a Frank BECKERS. Heart rate variability in 

athletes. Sports Medicine (Auckland, N.Z.) [online]. 2003, 33(12), 889–919. ISSN 

0112-1642. Dostupné z: https://doi.org/10.2165/00007256-200333120-00003 

159. AKOGLU, Haldun. User's guide to correlation coefficients. Turkish 

Journal of Emergency Medicine [online]. 2018, 18(3), 91–93. ISSN 2452-2473. 

Dostupné z: https://doi.org/10.1016/j.tjem.2018.08.001 

160. ALMEIDA, Tiago, Mário ESPADA, Danilo MASSINI, Anderson 

MACEDO, Eliane CASTRO, Cátia FERREIRA, Joana REIS, Dalton PESSÔA 

FILHO a další. Stroke and physiological relationships during the incremental 

front crawl test: outcomes for planning and pacing aerobic training. Frontiers in 

Physiology [online]. 2023, 14, 1241948. ISSN 1664-042X. Dostupné 

z: https://doi.org/10.3389/fphys.2023.1241948 

161. PRAŽSKÝ SERVIS IT. Ceny – kategorie: školy [online]. Praha: Pražský Servis 

IT, [bez data] [cit. 2025-09-12]. Dostupné 

z: https://www.prazskyservis.it/ceny?kategorie=skoly 

162. GME. Westinghouse CR2025 BP1 – knoflíková baterie [online]. Praha: 

GME – elektronické součástky, komponenty, [bez data] [cit. 2025-09-12]. 

Dostupné z: https://www.gme.cz/v/1513464/westinghouse-cr2025-bp1-

knoflikova-baterie 

https://www.google.com/url?q=https://www.acqnotes.com/Attachments/Navy%2520Total%2520Ownership%2520Cost%2520Guidebook%25203%2520June%25202014.pdf&sa=D&source=docs&ust=1757656344245051&usg=AOvVaw0yXUSBnk2Pn7mDKKKvNRcA
https://www.google.com/url?q=https://www.acqnotes.com/Attachments/Navy%2520Total%2520Ownership%2520Cost%2520Guidebook%25203%2520June%25202014.pdf&sa=D&source=docs&ust=1757656344245051&usg=AOvVaw0yXUSBnk2Pn7mDKKKvNRcA
https://www.google.com/url?q=https://dial.iowa.gov/media/7432/download?inline%3D&sa=D&source=docs&ust=1757656412509869&usg=AOvVaw1hsmq8XyOn1YbVH_gFkAvE
https://www.dotaceeu.cz/getmedia/3a86fbee-beab-48cb-8ad1
https://www.dotaceeu.cz/getmedia/3a86fbee-beab-48cb-8ad1
https://www.google.com/url?q=https://doi.org/10.2165/00007256-200333120-00003&sa=D&source=docs&ust=1757656635000507&usg=AOvVaw2NwdTLReFMxpgxlj_IZ6nR
https://www.google.com/url?q=https://doi.org/10.1016/j.tjem.2018.08.001&sa=D&source=docs&ust=1757656713169035&usg=AOvVaw0BsjHcFl8t4IOiWl_L0AjC
https://www.google.com/url?q=https://doi.org/10.3389/fphys.2023.1241948&sa=D&source=docs&ust=1757656811726316&usg=AOvVaw3M1nnG6FrkmAoCyoND985k
https://www.google.com/url?q=https://www.prazskyservis.it/ceny?kategorie%3Dskoly&sa=D&source=docs&ust=1757657122852594&usg=AOvVaw2IqELSjNgb-IeC_lpiK6CP
https://www.google.com/url?q=https://www.gme.cz/v/1513464/westinghouse-cr2025-bp1-knoflikova-baterie&sa=D&source=docs&ust=1757657316747151&usg=AOvVaw0ukEXYhAJTaArmlBgadO-r
https://www.google.com/url?q=https://www.gme.cz/v/1513464/westinghouse-cr2025-bp1-knoflikova-baterie&sa=D&source=docs&ust=1757657316747151&usg=AOvVaw0ukEXYhAJTaArmlBgadO-r


 

155 

 

163. Kubios HRV Scientific – software pro analýzu variability srdeční 

frekvence [online]. Turku, Finsko: Kubios OY, © 2025 [cit. 2025-09-12]. 

Dostupné z: https://www.kubios.com/hrv-scientific/ 

164. SLOBOĐA, Peter. Jak vybrat notebook pro programování [online]. 

Skillmea, 17. 12. 2024 [cit. 2025-09-12]. Dostupné z: https://skillmea.cz/blog/jak-

vybrat-notebook-na-programovani 

165. MEYER, Thomas; Schmidt, Daniel; Hinum, Tanja. AGM A8 Smartphone 

Review. NotebookCheck.net Reviews [online]. Datum vydání: 20. května 2017 

[cit. 2025-09-12]. Dostupné z: https://www.notebookcheck.net/AGM-A8-

Smartphone-Review.222078.0.html 

166. MEYER, Thomas; SCHMIDT, Daniel; HINUM, Tanja. AGM A8 

Smartphone Review. NotebookCheck.net, 20. května 2017. [online]. Dostupné z: 

https://www.notebookcheck.net/AGM-A8-Smartphone-Review.222078.0.html. 

167. PC-Outlet. Dell Latitude 7220ex Rugged Extreme Tablet 11,6″ i5-8365U 8 

GB / 512 GB USB-C LTE 4G W10 Pro [online]. Praha: PC-Outlet, [bez data] [cit. 

2025-09-12]. Dostupné z: https://www.pcoutlet.cz/dell-latitude-7220ex-rugged-

extreme-tablet-11-6-i5-8365u-8gb-512gb-usb-c-lte-4g-w10-pro-p746 

168. DEPARTMENT OF INSPECTIONS, APPEALS & LICENSING, 

Building Code Bureau, Iowa. Life-Cycle Cost Analysis Guidelines [online]. Des 

Moines: Building Code Bureau, 2018. Dostupné 

z: https://dial.iowa.gov/media/7432/download?inline= 

[cit. 2025-09-12] 

169. Agentura personalistiky AČR. Kolik si vydělám – platová kalkulačka pro 

vojáka z povolání [online]. Praha: Ministerstvo obrany ČR, Agentura 

personalistiky, 2025 [cit. 2025-09-12]. Dostupné 

z: https://doarmady.mo.gov.cz/o-armade/uplatneni-v-armade/vojak-z-

povolani/platova-kalkulacka 

170. ASEKOL. Sběr a recyklace vysloužilých elektrospotřebičů [online]. 

Praha: ASEKOL, © 2025 [cit. 2025-09-12]. Dostupné 

z: https://www.asekol.cz/?utm 

171. Rozpočet 2025 [online]. Praha: Ministerstvo obrany ČR, 2024 [cit. 2025-09-12]. 

Dostupné z: https://mocr.mo.gov.cz/assets/multimedia-a-

knihovna/publikace/mo/rozpocet-2025-ver-web.pdf 

https://www.google.com/url?q=https://www.kubios.com/hrv-scientific/&sa=D&source=docs&ust=1757657380751165&usg=AOvVaw14l5pqfNxkd657dm-OnUJA
https://www.google.com/url?q=https://skillmea.cz/blog/jak-vybrat-notebook-na-programovani&sa=D&source=docs&ust=1757657451546901&usg=AOvVaw2W4bt72hH4K3dUPPupxegS
https://www.google.com/url?q=https://skillmea.cz/blog/jak-vybrat-notebook-na-programovani&sa=D&source=docs&ust=1757657451546901&usg=AOvVaw2W4bt72hH4K3dUPPupxegS
https://www.google.com/url?q=https://www.notebookcheck.net/AGM-A8-Smartphone-Review.222078.0.html&sa=D&source=docs&ust=1757657521899487&usg=AOvVaw2xN_9P7pbuTGSJK0pqg1Tw
https://www.google.com/url?q=https://www.notebookcheck.net/AGM-A8-Smartphone-Review.222078.0.html&sa=D&source=docs&ust=1757657521899487&usg=AOvVaw2xN_9P7pbuTGSJK0pqg1Tw
https://www.notebookcheck.net/AGM-A8-Smartphone-Review.222078.0.html?utm_source=chatgpt.com
https://www.google.com/url?q=https://www.pcoutlet.cz/dell-latitude-7220ex-rugged-extreme-tablet-11-6-i5-8365u-8gb-512gb-usb-c-lte-4g-w10-pro-p746&sa=D&source=docs&ust=1757657821837764&usg=AOvVaw15VGx3hVja7hToib2a8iCI
https://www.google.com/url?q=https://www.pcoutlet.cz/dell-latitude-7220ex-rugged-extreme-tablet-11-6-i5-8365u-8gb-512gb-usb-c-lte-4g-w10-pro-p746&sa=D&source=docs&ust=1757657821837764&usg=AOvVaw15VGx3hVja7hToib2a8iCI
https://www.google.com/url?q=https://dial.iowa.gov/media/7432/download?inline%3D&sa=D&source=docs&ust=1757658041889739&usg=AOvVaw0y0rjHttqQHoaU5An7FU51
https://www.google.com/url?q=https://doarmady.mo.gov.cz/o-armade/uplatneni-v-armade/vojak-z-povolani/platova-kalkulacka&sa=D&source=docs&ust=1757658138114799&usg=AOvVaw2h_xdIC8VwIevhtPkOvw2U
https://www.google.com/url?q=https://doarmady.mo.gov.cz/o-armade/uplatneni-v-armade/vojak-z-povolani/platova-kalkulacka&sa=D&source=docs&ust=1757658138114799&usg=AOvVaw2h_xdIC8VwIevhtPkOvw2U
https://www.google.com/url?q=https://www.asekol.cz/?utm&sa=D&source=docs&ust=1757658485946059&usg=AOvVaw0TYv2G2dn-yW8Dl-7u2KZ9
https://www.google.com/url?q=https://mocr.mo.gov.cz/assets/multimedia-a-knihovna/publikace/mo/rozpocet-2025-ver-web.pdf&sa=D&source=docs&ust=1757658577051398&usg=AOvVaw3JSFn-lfF26sB_D6QLBEoo
https://www.google.com/url?q=https://mocr.mo.gov.cz/assets/multimedia-a-knihovna/publikace/mo/rozpocet-2025-ver-web.pdf&sa=D&source=docs&ust=1757658577051398&usg=AOvVaw3JSFn-lfF26sB_D6QLBEoo


 

156 

 

172. Rozpočet Policie ČR [online]. Praha: Policie ČR, 2025 [cit. 2025-09-12]. 

Dostupné z: https://policie.gov.cz/clanek/rozpocet-policie-cr.aspx 

173. Náklady na výzbroj, výstroj a policejní automobily [online]. Praha: Policie 

ČR, 2023-04-11 [cit. 2025-09-12]. Dostupné 

z: https://policie.gov.cz/clanek/naklady-na-vyzbroj-vystroj-a-policejni-

automobily.aspx 

174. Osobní bezpečnostní dohledový systém pro podporu výcviku a zásahu 

jednotek IZS (projekt „Flexiguard“) [online]. Praha: Technologická agentura ČR, 

Program bezpečnostního výzkumu ČR 2010-2015, projekt č. VG20102015002, 

2010-2015. Veřejná podpora: MV-75040-6/OBV-2010 [cit. 2025-09-12]. Dostupné 

z: https://starfos.tacr.cz/projekty/VG20102015002 

175. Integrated ICT Solutions for Smart Personal Protective Equipment for Fire 

Fighters and First Responders (Smart@Fire), projekt č. 317898 [online]. Brussels: 

European Commission, FP7-ICT, 2012-2017 [cit. 2025-09-12]. Dostupné 

z: https://cordis.europa.eu/project/id/317898 

176. BURGET, F. a P. DOUŠA. Triage pacientů při katastrofách a hromadných 

neštěstích = Patient triage in disasters and mass casualty incidents. Acta 

Chirurgiae Orthopaedicae et Traumatologiae Cechoslovaca [online]. 2020, 87(4), 

s. 237–242. ISSN 0001-6470. Dostupné 

z: https://www.achot.cz/pdfs/ach/2020/04/02.pdf 

177. Barfod, Charlotte; Marlene Mauson Pankoke Lauritzen; Jakob Klim 

Danker; György Sölétormos; Jakob Lundager Forberg; Peter Anthony Berlac; 

Freddy Lippert; Lars Hyldborg Lundstrøm; Kristian Antonsen; Kai Henrik 

Wiborg Lange. Abnormal vital signs are strong predictors for intensive care unit 

admission and in-hospital mortality in adults triaged in the emergency department 

– a prospective cohort study. Scandinavian Journal of Trauma, Resuscitation and 

Emergency Medicine [online]. 2012, 20, čl. č. 28. ISSN 1757-7241. Dostupné 

z: https://doi.org/10.1186/1757-7241-20-28 

178. RATINGER, Tomáš, et al. Analýzy a trendy výzkumu, technologií a 

inovací, 2022. 

179. ANDREONI, Giuseppe, 2023. Investigating and Measuring Usability in 

Wearable Systems: A Structured Methodology and Related Protocol. Applied 

Sciences [online]. 13(6), 3595. ISSN 2076-3417. Dostupné z: 

doi:10.3390/app13063595 

https://www.google.com/url?q=https://policie.gov.cz/clanek/rozpocet-policie-cr.aspx&sa=D&source=docs&ust=1757658653742118&usg=AOvVaw2LVYvznq4HwnA7z5gMzg27
https://www.google.com/url?q=https://policie.gov.cz/clanek/naklady-na-vyzbroj-vystroj-a-policejni-automobily.aspx&sa=D&source=docs&ust=1757658725768302&usg=AOvVaw3Wz6A-q9sFPbjK8xbdGJ4d
https://www.google.com/url?q=https://policie.gov.cz/clanek/naklady-na-vyzbroj-vystroj-a-policejni-automobily.aspx&sa=D&source=docs&ust=1757658725768302&usg=AOvVaw3Wz6A-q9sFPbjK8xbdGJ4d
https://www.google.com/url?q=https://starfos.tacr.cz/projekty/VG20102015002&sa=D&source=docs&ust=1757659266502365&usg=AOvVaw0dapEPIzJk9BDBi9vvfM3z
https://www.google.com/url?q=https://cordis.europa.eu/project/id/317898&sa=D&source=docs&ust=1757659425456150&usg=AOvVaw3cVT4lHEhBce2heFgtngh_
https://www.google.com/url?q=https://www.achot.cz/pdfs/ach/2020/04/02.pdf&sa=D&source=docs&ust=1757659543183136&usg=AOvVaw31EzPWAlGTnLxhMT-yBUvB
https://www.google.com/url?q=https://doi.org/10.1186/1757-7241-20-28&sa=D&source=docs&ust=1757659665150239&usg=AOvVaw0TIzhN7FU1iYbSxp-dWiPH


 

157 

 

180. LEE, Joo-Young, aj. What do firefighters desire from the next generation 

of personal protective equipment? Outcomes from an international survey. 

Industrial Health. 2015, 53(5), 434–444. ISSN 0019-8366. 

181. BAXTER, Gordon a Ian SOMMERVILLE. Socio-technical systems: From design 

methods to systems engineering. Interacting with Computers [online]. 2011, 23(1), 

s. 4–17. ISSN 0953-5438. Dostupné 

z: https://doi.org/10.1016/j.intcom.2010.07.003 

182. HEGARTY-CRAVER, Meghan, Hope DAVIS-WILSON, Pooja GAUR, 

Howard WALLS, David DAUSCH a Dorota TEMPLE. Wearable Sensors for 

Service Members and First Responders: Considerations for Using Commercially 

Available Sensors in Continuous Monitoring. Research Triangle Park (NC): RTI 

Press, 2024 Feb. [online]. Dostupné 

z: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK602203/ 

183. KAN (Kommission Arbeitsschutz und Normung). Smart protective 

equipment for the fire services: what is needed, and useful? [online]. Bonn, 

Německo: KAN, 2020 [cit. 2025-09-12]. Dostupné 

z: https://www.kan.de/en/publications/kanbrief/mobility-in-our-time/smart-

protective-equipment-for-the-fire-services-what-is-needed-and-useful/page 

184. KŘÍŽEK, Petr, Vladimír VYKLICKÝ, Aleš TESAŘ a Zdeněk MIKULA. 

Analýza využívání implementační pomůcky rozvojových projektů v AČR = 

Analysis of the use of the implementation tool of development projects in the 

Czech Armed Forces. Vojenské rozhledy [online]. 2022, roč. 31, č. 4, s. 159–171. 

ISSN 1210-3292 (print), 2336-2995 (online). doi:10.3849/2336-

2995.31.2022.04.159-171. Dostupné 

z: https://www.vojenskerozhledy.cz/kategorie-clanku/vystavba-ozbrojenych-

sil/19808-analyza-vyuzivani-implementacni-pomucky-rozvojovych-projektu-v-

acr 

185. Ochrana zdraví příslušníků Policie České republiky [online]. Praha: 

Policie ČR, 3. ledna 2022 [cit. 2025-09-12]. Dostupné 

z: https://policie.gov.cz/clanek/ochrana-zdravi-prislusniku-policie-ceske-

republiky.aspx 

186. BURGET, Filip a Petr DOUŠA. Triage pacientů při katastrofách a 

hromadných neštěstích = Patient triage in disasters and mass casualty incidents. 

Acta Chirurgiae Orthopaedicae et Traumatologiae Cechoslovaca [online]. 2020, 

https://www.google.com/url?q=https://doi.org/10.1016/j.intcom.2010.07.003&sa=D&source=docs&ust=1757660714423196&usg=AOvVaw0QZCMgi1bAZLIaS5IPILMr
https://www.google.com/url?q=https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK602203/&sa=D&source=docs&ust=1757660434561925&usg=AOvVaw1fKUL7HYFjBEfGLa4h1Hyb
https://www.google.com/url?q=https://www.kan.de/en/publications/kanbrief/mobility-in-our-time/smart-protective-equipment-for-the-fire-services-what-is-needed-and-useful/page&sa=D&source=docs&ust=1757660403636174&usg=AOvVaw3mvYugj5f6OLeMid7NXELO
https://www.google.com/url?q=https://www.kan.de/en/publications/kanbrief/mobility-in-our-time/smart-protective-equipment-for-the-fire-services-what-is-needed-and-useful/page&sa=D&source=docs&ust=1757660403636174&usg=AOvVaw3mvYugj5f6OLeMid7NXELO
https://www.google.com/url?q=https://www.vojenskerozhledy.cz/kategorie-clanku/vystavba-ozbrojenych-sil/19808-analyza-vyuzivani-implementacni-pomucky-rozvojovych-projektu-v-acr&sa=D&source=docs&ust=1757660598025107&usg=AOvVaw2D56zs0TAin2DxdaPWWhLR
https://www.google.com/url?q=https://www.vojenskerozhledy.cz/kategorie-clanku/vystavba-ozbrojenych-sil/19808-analyza-vyuzivani-implementacni-pomucky-rozvojovych-projektu-v-acr&sa=D&source=docs&ust=1757660598025107&usg=AOvVaw2D56zs0TAin2DxdaPWWhLR
https://www.google.com/url?q=https://www.vojenskerozhledy.cz/kategorie-clanku/vystavba-ozbrojenych-sil/19808-analyza-vyuzivani-implementacni-pomucky-rozvojovych-projektu-v-acr&sa=D&source=docs&ust=1757660598025107&usg=AOvVaw2D56zs0TAin2DxdaPWWhLR
https://www.google.com/url?q=https://policie.gov.cz/clanek/ochrana-zdravi-prislusniku-policie-ceske-republiky.aspx&sa=D&source=docs&ust=1757660747006888&usg=AOvVaw2Bfb7lPzLBR8weJiPNDXVj
https://www.google.com/url?q=https://policie.gov.cz/clanek/ochrana-zdravi-prislusniku-policie-ceske-republiky.aspx&sa=D&source=docs&ust=1757660747006888&usg=AOvVaw2Bfb7lPzLBR8weJiPNDXVj


 

158 

 

87(4), s. 237–242. ISSN 0001-6470. Dostupné 

z: https://www.achot.cz/pdfs/ach/2020/04/02.pd 

187. BOCHAROV, Mykhailo, Vasyl STASIUK, Vasyl OSYODLO, Tetyana 

RYZHENKO, Vlad MALANIN, Dmytro CHUMACHENKO a Illya 

CHAIKOVSKYI. Assessment of the activities physiological cost of the defense 

forces officers in Ukraine using miniature ECG device. Frontiers in 

Cardiovascular Medicine [online]. 2023, 10, čl. 1239128. ISSN 2298-4215. 

Dostupné z: https://doi.org/10.3389/fcvm.2023.1239128 

[cit. 2025-07-22] 

188. BARFOD, Charlotte, Marlene Mauson Pankoke Lauritzen, Jakob Klim 

Danker, György Sölétormos, Jakob Lundager Forberg, Peter Anthony Berlac, 

Freddy Lippert, Lars Hyldborg Lundstrøm, Kristian Antonsen a Kai Henrik 

Wiborg Lange. Abnormal vital signs are strong predictors for intensive care unit 

admission and in-hospital mortality in adults triaged in the emergency department 

‒ a prospective cohort study. Scandinavian Journal of Trauma, Resuscitation and 

Emergency Medicine [online]. 2012, 20, čl. 28. ISSN 1757-7241. Dostupné 

z: https://doi.org/10.1186/1757-7241-20-28 

189. THE ECONOMIST. Fighting the war in Ukraine on the electromagnetic 

spectrum [online]. 5. února 2025 [cit. 2025-09-12]. Dostupné 

z: https://www.economist.com/science-and-technology/2025/02/05/fighting-the-

war-in-ukraine-on-the-electromagnetic-spectrum 

190. TABORRI, Juri, Simone PASINETTI, Ludovica CARDINALI, Fabrizio 

PERRONI a Stefano ROSSI. Preventing and monitoring work-related diseases in 

firefighters: a literature review on sensor-based systems and future perspectives 

in robotic devices. International Journal of Environmental Research and Public 

Health [online]. 2021, 18(18), čl. 9723. ISSN 1660-4601. Dostupné 

z: https://doi.org/10.3390/ijerph18189723 

[cit. 2025-07-22] 

191. DĄBROWSKA, Anna; BARTKOWIAK, Grażyna; KOTAS, Rafał. Evaluation of 

Functionality of Warning System in Smart Protective Clothing for Firefighters. 

Sensors [online]. 2021, 21(5), článek č. 1767. ISSN 1424-8220. Dostupné 

z: https://doi.org/10.3390/s21051767 

 

https://www.google.com/url?q=https://www.achot.cz/pdfs/ach/2020/04/02.pd&sa=D&source=docs&ust=1757660859761357&usg=AOvVaw0aKpw0qV2ZajflE59r_ifu
https://www.google.com/url?q=https://doi.org/10.3389/fcvm.2023.1239128&sa=D&source=docs&ust=1757661083606651&usg=AOvVaw30xzgxLfa9XD1KozkcEdKZ
https://www.google.com/url?q=https://doi.org/10.1186/1757-7241-20-28&sa=D&source=docs&ust=1757661213553996&usg=AOvVaw3ag1jpqrb9L4733BG56KWI
https://www.google.com/url?q=https://www.economist.com/science-and-technology/2025/02/05/fighting-the-war-in-ukraine-on-the-electromagnetic-spectrum&sa=D&source=docs&ust=1757661401366044&usg=AOvVaw0Fm3bikhkcQWF71sstZDHU
https://www.google.com/url?q=https://www.economist.com/science-and-technology/2025/02/05/fighting-the-war-in-ukraine-on-the-electromagnetic-spectrum&sa=D&source=docs&ust=1757661401366044&usg=AOvVaw0Fm3bikhkcQWF71sstZDHU
https://www.google.com/url?q=https://doi.org/10.3390/ijerph18189723&sa=D&source=docs&ust=1757661599621313&usg=AOvVaw15aGGliVMTgV-mSFSGgE9y
https://www.google.com/url?q=https://doi.org/10.3390/s21051767&sa=D&source=docs&ust=1757661780226707&usg=AOvVaw2eV-TnN7ok3rEMiZNclj_G


 

159 

 

11 SEZNAM OBRÁZKŮ 

Obrázek 1: Schéma EKG záznamu elektrické aktivity. Zdroj [114]. ....................... 18 

Obrázek 2:Ukázka komerčně dostupných systémů [5, 5, 58-63]. Zpracování 

vlastní ............................................................................................................................. 32 

Obrázek 3: Ukázka použitých technologií – nositelný systém (Movesense). ..... 58 

Obrázek 4: Ukázka použitých technologií nositelných technologií – Hexoskin 

(chytré tričko), Cosinuss°one (ušní senzor), Movesense (hrudní pás, pozn. 

umístění pod chytrým tričkem), Garmin Tactix 7 (chytré hodniky), Ultrahuman 

Ring (chytrý prsten). .................................................................................................... 59 

Obrázek 5:Mediánové hodnoty vybraných parametrů (HR, SDNN, RMSSD) pro 

vybrané aktivity ........................................................................................................... 79 

Obrázek 6:Mediánové hodnoty vybraných ukazatelů intenzity pohybové 

aktivity (ENMO ≥ 50 mg, ENMO ≥ 100 mg, ENMO ≥ 400 mg) pro vybrané aktivity.

 ........................................................................................................................................ 79 

Obrázek 7: Výsledky korelace HR vs ENMO > 400 mg .......................................... 80 

Obrázek 9: Korelační analýza průměrné hodnoty HR mezi jednotlivými 

zařízeními ve vybraných aktivitách (baseline, přepadení objektum, mobilní 

přesun, čištění zákopu, odpočinek/spánek, léčka, pěší přesun). Pozn.: Zařízení 

Cosinuss°one nebylo do analýzy zahrnuto kvůli nedostatečné dostupnosti dat  

[57]. ................................................................................................................................. 82 

Obrázek 8: Graf s průměrnými hodnotami srdeční frekvence (HR) zaznamenané 

jednotlivými zařízeními během různých aktivit výcviku [57]. ............................. 82 

Obrázek 10: Korelační analýza průměrné hodnoty HR mezi jednotlivými 

zařízeními během vybrané fáze výcviku (16:45-8:45). Pozn.: Zařízení 

Cosinuss°one nebylo do analýzy zahrnuto kvůli nedostatečné dostupnosti dat. 

Stejně tak nebyly analyzovány ani poslední dvě aktivity (přepad objektu, 

baseline) [57]. ................................................................................................................ 83 

Obrázek 11: Výsledky dotazníkové hodnocení ........................................................ 87 



 

160 

 

Obrázek 12: Procentuální rozložení nákladových položek pro jedno zařízení. 

Pozn. uvažuje se maximální náklady. ....................................................................... 95 

Obrázek 13: Procentuální rozložení nákladových položek pro 100 ks zařízení. 

Pozn. uvažuje se maximální náklady. ....................................................................... 96 

Obrázek 14: Návrh třídícího rozhodovacího stromu [4, 177] ................................. 109 

Obrázek 15:Návrh konceptu nositelného systému pro záznam biomedicínských 

dat. .................................................................................................................................. 111 

Obrázek 16:  Popis návrhu konceptu nositelného systému pro záznam 

biomedicínských dat. ................................................................................................... 111 

 

  



 

161 

 

12 SEZNAM TABULEK 

Tabulka 1: Klasifikace NS na základě vybraných funkcí. Zdroj [1], zpracování 

vlastní. ............................................................................................................................. 15 

Tabulka 2: Vybrané monitorované veličiny a fyziologické parametry včetně typů 

senzorů. Zpracování vlastní. ....................................................................................... 17 

Tabulka 3: Parametry měření HRV v časové oblasti. Zdroj [28, 32]. Zpracování 

vlastní. ............................................................................................................................ 22 

Tabulka 4: Parametry měření HRV ve frekvenční oblasti. Zdroj [29, 32]. 

Zpracování vlastní. ...................................................................................................... 23 

Tabulka 5: Technické specifikace použitých nositelných systémů [59-63]. ......... 60 

Tabulka 6: Přehled hodnocených aktivit .................................................................. 63 

Tabulka 7: Možné aplikační oblasti a způsoby využití NS u speciálních 

operačních jednotek. .................................................................................................... 73 

Tabulka 8: Tabulka souhrnného porovnání .............................................................. 77 

Tabulka 9: Výsledky Friedmanova testu .................................................................. 80 

Tabulka 10: Výsledky průměrných hodnot HR [57]. ................................................ 81 

Tabulka 11: Výsledky průměrných hodnot HRV [57]. ............................................. 83 

Tabulka 12: Deskriptivní statistika výsledků dotazníkového hodnocení ............ 87 

Tabulka 13: Výsledky srovnávací analýza ................................................................ 89 

Tabulka 14: Výsledky investičních nákladů ............................................................. 93 

Tabulka 15: Výsledky nákladů na provoz a podporu ............................................. 94 

Tabulka 16: Uživatelské požadavky na nositelný systém – vývěr technické řešení 

(A-C) ............................................................................................................................. 100 

Tabulka 17: Rozhodovací pravidla pro stanovení priorit ...................................... 108 

Tabulka 18: Výběr specifických parametrů .............................................................. 110 

Tabulka 19: Přehled hodnocených aktivit ................................................................ 163 

Tabulka 20: Deskriptivní statistika biomedicínských parametrů ........................ 163 

Tabulka 21: Deskriptivní statistika parametrů pohybových parametrů ............. 165 



 

162 

 

Tabulka 22: Výsledky Nemenyiho testu – srdeční aktivita ................................... 167 

Tabulka 23: Výsledky Nemenyiho testu – variabilita srdeční aktivity (SDNN) 168 

Tabulka 24: Výsledky Nemenyiho testu – variabilita srdeční aktivity (RMSSD)

 ....................................................................................................................................... 169 

Tabulka 25: Výsledky Nemenyiho testu – pohybová aktivita (VM) ................... 170 

Tabulka 26: Výsledky Nemenyiho testu – pohybová aktivita (ENMO) ............. 170 

Tabulka 27: Výsledky Nemenyiho testu – pohybová aktivita (ENMO > 50 mg) 171 

Tabulka 28: Výsledky Nemenyiho testu - pohybová aktivita (ENMO >100 mg)

 ....................................................................................................................................... 172 

Tabulka 29: Výsledky Nemenyiho testu – pohybová aktivita (ENMO > 400 mg)

 ....................................................................................................................................... 173 

Tabulka 30: Výsledky dotazníkového hodnocení .................................................. 174 

 

 

 

 

 

  



 

163 

 

13 PŘÍLOHY 

Příloha 1. Výstupy experimentálního měření 

 

Tabulka 19: Přehled hodnocených aktivit 

1 BL (baseline) 15 Odpočinek (jídlo) 6 

2 Plánování přepadu 1 16 Nabíjení zásobníků 1 

3 Pěší přesun 1 17 Čištění zákopu 3 

4 Čekání na místech (odpočinek) 1 18 Odpočinek, hlídka 7 

5 Přepad objektu 1 19 Mobilní přesun 2 

6 Pěší přesun 2 20 Pěší přesun 5 

7 Čekání, odpočinek 2 21 Odpočinek 7 

8 Pěší přesun 3 22 Spánek 1 

9 Odpočinek, jídlo, příprava věcí 3 23 Mobilní přesun 3 

10 Mobilní přesun 1 24 Odpočinek (jídlo) 8 

11 Čištení zákopu 1 25 Léčka 1 

12 Pěší přesun 4 26 Pěší přesun 6 

13 Odpočinek, příprava vybavení 5 27 Odpočinek, příprava 9 

14 Čištění zákopu 2 28 Přepadení objektu 2 

 

Tabulka 20: Deskriptivní statistika biomedicínských parametrů 

 HR [bpm] SDNN [ms] RMSSD [ms] 

Aktivita Median Q1 Q3 Median Q1 Q3 Median Q1 Q3 

1 63 59,63 69 65,17 48,69 101,90 57,65 44,31 75,71 

2 95 88,50 97 30,94 25,13 41,88 14,75 10,62 19,43 

3 103 94,25 107,75 20,75 16,18 31,85 10,41 8,43 19,76 

4 89 84,00 93 33,97 28,59 44,80 14,35 11,94 23,02 

5 124 108,63 131,5 17,45 9,37 25,64 7,43 6,81 11,37 

6 91 75,50 91 32,96 28,47 38,38 13,23 12,61 27,08 

7 91 81,50 92,75 44,10 34,02 60,46 22,00 16,43 31,33 
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8 95 93,25 98,5 27,17 24,56 38,65 13,12 11,27 21,56 

9 82 77,25 84,375 45,50 35,89 57,26 24,90 18,79 33,69 

10 73 67,38 81,25 53,58 37,31 65,09 43,83 24,53 61,03 

11 87 78,50 121,5 42,77 23,50 67,44 20,16 10,25 36,29 

12 106 97,88 110,75 25,32 19,48 40,64 11,85 7,94 20,80 

13 87 81,13 96 39,47 29,55 64,34 20,81 18,01 36,95 

14 97 94,00 123,25 39,50 24,27 47,57 20,54 10,74 21,67 

15 101 93,50 109,625 31,49 29,29 37,78 13,85 11,81 19,54 

16 93 86,50 96,5 35,40 31,40 44,81 18,20 14,68 21,78 

17 94 85,25 119 34,62 21,30 40,20 16,42 12,60 22,62 

18 89 83,25 97,375 33,15 26,61 50,20 17,12 13,46 30,46 

19 87 78,75 89 36,75 35,29 44,98 21,72 17,66 33,93 

20 83 75,88 84,5 44,86 26,65 75,74 20,01 16,40 37,13 

21 69 66,50 70,5 38,92 35,81 68,01 31,22 23,75 52,69 

22 54 47,75 62 58,18 43,53 83,00 47,08 43,45 100,25 

23 79 75,00 82,75 40,72 32,93 61,05 28,70 19,27 49,56 

24 103 95,00 105,375 24,40 19,74 35,24 12,22 8,82 17,26 

25 99 92,25 104,25 34,41 25,77 38,69 15,91 10,88 17,82 

26 89 85,13 93,375 41,40 36,51 50,15 17,94 17,11 28,98 

27 85 80,50 86 38,20 37,45 53,34 19,54 18,89 35,99 

28 118 105,00 125,5 42,94 21,30 62,49 18,20 8,17 28,70 
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Tabulka 21: Deskriptivní statistika parametrů pohybových parametrů 

 VM ENMO ENMO ≥ 50 mg ENMO ≥ 100 mg ENMO ≥ 400 mg 

Aktivita Median Q1 Q3 Median Q1 Q3 Median Q1 Q3 Median Q1 Q3 Median Q1 Q3 

1 1006,5 1004,1 1012,45 6,5 4,1 12,45 0,7 0,2958 0,7833 0,0667 0,025 0,65 0 0 0 

2 1000,6 993,175 1001,65 0,6 0 1,65 0,0538 0,0481 0,0718 0,0244 0,0186 0,0385 0,0038 0,0019 0,0064 

3 987,3 985,575 988,65 0 0 0 0,2379 0,1632 0,2489 0,2132 0,1389 0,2161 0,092 0,0428 0,0934 

4 995,3 993,1 996,95 0 0 0 0,165 0,1422 0,1931 0,1228 0,1176 0,1486 0,0667 0,0396 0,0825 

5 997,9 993,325 1002,65 0 0 2,7 0,2667 0,2575 0,2767 0,2167 0,1525 0,24 0,1133 0,0675 0,135 

6 1002,9 998,5 1006,2 3 0 6,2 0,4063 0,1552 0,6479 0,0729 0,0193 0,1927 0,0042 0 0,0073 

7 996 992,05 1000,9 0 0 2,4 0,2381 0,2089 0,4119 0,1381 0,0881 0,2083 0,0262 0,0125 0,1167 

8 998,2 993,8 998,3 0 0 0 0,1342 0,1175 0,2892 0,0983 0,0775 0,1996 0,0358 0,0273 0,0988 

9 1001 998,6 1002,3 1,1 0,175 2,35 0,3759 0,1125 0,4236 0,1028 0,0242 0,1434 0,0052 0,0038 0,0068 

10 998,2 995,125 1000,0 0 0 0,45 0,21 0,1913 0,2733 0,1533 0,1367 0,2025 0,0233 0,0167 0,0292 

11 999 993,425 999,2 0 0 0 0,1803 0,0973 0,2591 0,1091 0,067 0,15 0,0394 0,0239 0,0576 

12 994,4 991,475 996,05 0 0 0 0,225 0,1938 0,2813 0,2083 0,1615 0,2229 0,0875 0,0604 0,1042 

13 996,4 993,2 1000,7 0 0 1,3 0,0976 0,069 0,2155 0,069 0,0399 0,094 0,0119 0,0083 0,0167 

14 996,7 993,15 999,15 0 0 0,5 0,14 0,1108 0,265 0,1033 0,085 0,1267 0,04 0,0342 0,045 
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15 997,2 994,4 999,45 0 0 0,45 0,2617 0,1592 0,31 0,2117 0,1158 0,2425 0,0567 0,0504 0,0717 

16 997,3 994,275 1000,9 0 0 2,1 0,1117 0,0863 0,3508 0,09 0,06 0,185 0,025 0,0175 0,0425 

17 993,3 992,6 997,95 0 0 0 0,1333 0,1212 0,1986 0,1097 0,0892 0,1764 0,0431 0,0375 0,0681 

18 996, 992,575 997,15 0 0 0 0,19 0,1631 0,1928 0,1283 0,1069 0,1339 0,0311 0,02 0,04 

19 996,1 994 998,7 0 0 0 0,1733 0,1342 0,2167 0,1167 0,08 0,1425 0,03 0,0171 0,0333 

20 999,2 996,875 1002,85 0 0 2,85 0,025 0 0,2333 0 0 0,0792 0 0 0 

21 1002,8 1002,3 1005,5 2,8 2,3 5,5 0,4728 0,2156 0,5478 0,0677 0,0374 0,4262 0,0034 0,0015 0,0044 

22 1003,8 1003,23 1006,1 3,8 3,225 6,1 0,4663 0,4180 0,5134 0,3763 0,0414 0,4816 0,0003 0,0001 0,0004 

23 995,2 992,85 996,85 0 0 0 0,205 0,1554 0,2958 0,1633 0,1267 0,225 0,0367 0,0333 0,0675 

24 993,5 992,8 997,55 0 0 0 0,1358 0,1076 0,1691 0,0902 0,0812 0,1164 0,0273 0,0217 0,0394 

25 994,7 993,75 997 0 0 0 0,165 0,1051 0,2192 0,0844 0,0789 0,1022 0,0256 0,0213 0,0325 

26 996,8 995,575 998,4 0 0 0 0,125 0,1077 0,1371 0,0792 0,0634 0,094 0,0313 0,0188 0,0333 

27 999,3 996,500 1002,25 0 0 2,4 0,1843 0,1109 0,4364 0,1114 0,0857 0,1762 0,0239 0,0204 0,0365 

28 998,7 997,225 1003,2 0 0 3,55 0,3611 0,3072 0,4628 0,3089 0,2658 0,3283 0,2033 0,1964 0,2072  
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Tabulka 22: Výsledky Nemenyiho testu – srdeční aktivita 
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Tabulka 23: Výsledky Nemenyiho testu – variabilita srdeční aktivity (SDNN) 
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Tabulka 24: Výsledky Nemenyiho testu – variabilita srdeční aktivity (RMSSD) 
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Tabulka 25: Výsledky Nemenyiho testu – pohybová aktivita (VM) 

Tabulka 26: Výsledky Nemenyiho testu – pohybová aktivita (ENMO) 
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Tabulka 27: Výsledky Nemenyiho testu – pohybová aktivita (ENMO > 50 mg) 



 

172 

 

 

 

 

Tabulka 28: Výsledky Nemenyiho testu - pohybová aktivita (ENMO >100 mg) 
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Tabulka 29: Výsledky Nemenyiho testu – pohybová aktivita (ENMO > 400 mg) 
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Příloha 2. Výstupy z dotazníkového hodnocení 

Tabulka 30: Výsledky dotazníkového hodnocení 

Otázka 

č./Prob

and 
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 

1 1 3 1 4 1 4 1 1 0 4 

2 1 3 1 2 1 4 1 1 0 4 

3 1 3 1 3 1 4 1 1 0 4 

4 4 3 1 4 4 4 1 2 0 4 

5 7 4 6 6 7 7 4 7 0 4 

6 7 4 6 6 4 5 6 7 0 6 

7 7 4 4 5 4 5 6 7 0 6 

8 7 4 4 6 4 7 6 7 0 5 

9 4 3 1 3 4 5 3 3 0 4 

10 5 3 6 6 6 6 4 5 4 4 

11 7 4 6 6 6 7 7 5 4 4 

12 7 5 6 3 7 5 4 2 4 1 

13 5 3 5 6 7 7 5 6 4 3 

14 7 3 5 5 7 7 3 6 4 4 

15 6 3 5 3 7 6 5 5 5 5 

16 7 3 5 5 7 5 5 5 6 5 
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17 4 3 5 5 7 5 4 5 3 5 

18 4 5 4 5 4 6 4 5 3 5 

19 4 4 4 5 4 6 4 4 4 4 

20 4 5 4 5 5 5 4 4 4 5 

21 6 4 4 5 4 6 4 5 4 5 

22 6 2 5 5 5 5 4 5 3 5 

  

Legenda: Konkrétní znění otázky 

1. Používání tohoto zařízení mi pomohlo zlepšit můj výkon během úkolu. 

2. Díky tomuto zařízení jsem pracoval/a efektivněji. 

3. Používání zařízení mi usnadnilo splnění mých úkolů. 

4. Celkově je toto zařízení pro mou činnost užitečné. 

5. Používání zařízení bylo jednoduché. 

6. Naučit se pracovat s tímto zařízením bylo snadné. 

7. Interakce se zařízením byla přehledná a intuitivní. 

8. Celkově je toto zařízení snadné na používání. 

9. Použil/a bych toto zařízení znovu při další misi. 

10. Zařízení bylo pohodlné při nošení. 

11. Zařízení neomezovalo můj pohyb během fyzické aktivity. 

12. Nepociťoval/a jsem bolest, tlak nebo tření v místě nošení. 

13. Zařízení bylo stabilní a drželo na místě po celou dobu úkolu. 

14. Nevadilo by mi nosit zařízení i delší dobu. 

15. Zařízení nepřekáželo při plnění úkolu. 

16. Zařízení jsem během úkolu vnímal/a minimálně. 

17. Zařízení bych považoval/a za použitelné i v reálné operaci. 

18. Cítil/a jsem důvěru v to, že zařízení správně fungovalo. 

19. Důvěřoval/a jsem údajům, které zařízení měřilo. 

20. Cítil/a jsem důvěru v to, že zařízení správně fungovalo. 

21. Měl/a jsem pocit, že zařízení je spolehlivé. 

22. Zařízení bych považoval/a za použitelné v reálné operace
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