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Abstrakt 

Diplomová práce se zabývá návrhem vlastního ƐĞŶǌŽƌŝĐŬĠŚŽ� ƎĞƓĞŶş� ƉƌŽ� ĚĞƚĞŬĐŝ� ƉŽŚǇďƽ�
ƉƌŽǀĄĚĢŶǉĐŚ� ŶĂ� ƉĢŶŽǀé ďĂůĂŶēŶş� ƉŽĚůŽǎĐĞ�AIREX® Elite͘� ^ŽƵēĄƐƚş� ƉƌĄĐĞ� je ƚĞŽƌĞƚŝĐŬǉ� ƉŽƉŝƐ� ďĂůĂŶēŶşĐŚ�
ĐǀŝēĞďŶşĐŚ� ƉŽŵƽĐĞŬ a jejich aplikace v oblasti fyzioterapie. Dále je zde uvedena rĞƓĞƌƓĞ� ƐŽƵēĂƐŶǉĐŚ�
ƚĞĐŚŶŝĐŬǉĐŚ� ƎĞƓĞŶş pro ƐŶşŵĄŶş�ƉŽŚǇďƵ�ŶĂ� ďĂůĂŶēŶş�ƉŽŵƽĐĐĞ͘� WƌŽ� ƌĞĂůŝǌĂĐŝ� ǀůĂƐƚŶşŚŽ� ƎĞƓĞŶş�ďǇů� ǀǇďƌĄŶ�
princip ŬĂƉĂĐŝƚŶşŚŽ� ŵĢƎĞŶş� ǀǌĚĄůĞŶŽƐƚŝ� Ɛ ǀǇƵǎŝƚşŵ� ǀŽĚŝǀǉĐŚ� ƚĞǆƚŝůŝş� ƉƌŽ� ƌĞĂůŝǌĂĐŝ� ƐĞŶǌŽƌƵ͘ �ĂůƓş� ēĄƐƚ� ũĞ�
ǀĢŶŽǀĄŶĂ� ŶĄǀƌŚƵ� ŚĂƌĚǁĂƌŽǀĠŚŽ� ƎĞƓĞŶş, je zde popsán návrh senzorické matice, velikost jednotlivých 
ƐŶşŵĂĐşĐŚ� ƉƌǀŬƽ� Ă� ǀǌĚĄůĞŶŽƐƚ�ŵĞǌŝ� Ŷŝŵŝ Ă� ƐďĢƌĞŵ� ĚĂƚ� ƉŽŵŽĐş�mikrokontroléru STM32 a zpracováním 
ƚĢĐŚƚŽ� ĚĂƚ� ǀ ƉƌŽƐƚƎĞĚş� >Ăďs/�t͘� ^ŽƵēĄƐƚş� ǀůĂƐƚŶş� ƉƌĄĐĞ� ũĞ� ŶĄǀƌŚ� ǀůĂƐƚŶşŚŽ� ƵǎŝǀĂƚĞůƐŬĠŚŽ� ƌŽǌŚƌĂŶş�
k vizualizaci poŚǇďƵ�ŶĂ�ƉĢŶŽǀĠ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎĐĞ�Ă�ƚĞƐƚŽǀĄŶş�ǀǇƚǀŽƎĞŶĠŚŽ�ƎĞƓĞŶş�ǀ reálných podmínkách 
ƉƎŝ�ƌĞŚĂďŝůŝƚĂĐŝ�ǀ ĚŽŵĄĐşŵ�ƉƌŽƐƚƎĞĚş͘� 

<ůşēŽǀĄ�ƐůŽǀĂ 

�ĂůĂŶēŶş� ƌĞŚĂďŝůŝƚĂēŶş� ƉŽĚůŽǎŬĂ; ďĂůĂŶēŶş� ĐǀŝēĞŶş; rehabilitace; senzor kapacitního ŵĢƎĞŶş�
vzdálenosti; LabVIEW; STM32 

Abstract 

The thesis deals with the design of a custom sensor solution for the detection of movements 
performed on the AIREX® Elite foam balance pad. The thesis includes a theoretical description of balance 
exercise aids and their application in the field of physiotherapy. Furthermore, a survey of current technical 
solutions for motion sensing on balance aids is presented. For the implementation of the actual solution, 
the principle of capacitive distance measurement using conductive textiles was chosen for the sensor 
implementation. The next section is devoted to the design of the hardware solution, it describes the design 
of the sensor matrix, the size of the individual sensing elements and the distance between them and the 
data acquisition using the STM32 microcontroller and the processing of this data in the LabVIEW 
environment. The actual work includes the design of a custom user interface to visualize the motion on 
the foam balance pad and testing of the developed solution in real conditions during rehabilitation in a 
home environment.  

Key words 

Balance Rehabilitation Pad; Balance Exercise; Rehabilitation; Capacitive Proximity Sensor; 
LabVIEW; STM32  
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Úvod 

DiplŽŵŽǀĄ�ƉƌĄĐĞ�ƐĞ�ǌĂďǉǀĄ�ƐĞŶǌŽƌŝĐŬǉŵ�ƎĞƓĞŶşŵ�ƐŶşŵĄŶş�ƉŽŚǇďƵ�ŶĂ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽŵƽĐĐĞ. �ǀŝēĞŶş�
Ɛ� ďĂůĂŶēŶşŵŝ� ƉŽŵƽĐŬĂŵŝ� ƐĞ� ƐƚĂůŽ� ǀ� �ĞƐŬĠ� ƌĞƉƵďůŝĐĞ� ŶĂ� ƉƎĞůŽŵƵ� ƚŝƐşĐŝůĞƚş� ǀĞůŬǉŵ� ƚƌĞŶĚĞŵ� ǀ� ŽďůĂƐƚŝ�
fyzioterapie a fitness. Nestabilní ƉŽŵƽĐŬy jako je ŶĂƉƎşŬůĂĚ BOSU® ǌ�ŽďůĂƐƚŝ�ĨǇǌŝŽƚĞƌĂƉŝĞ�Ă�ĨŝƚŶĞƐƐ�ũŝǎ�ĚŶĞƐ�
ƚĠŵĢƎ�ƉůŶĢ�ƵƐƚŽƵƉŝůy. SƚĄůĞ�ēĂƐƚĢũŝ�ƐĞ�ǀ�Žrdinacích ēŝ fitness centrech ale ŽďũĞǀƵũş�ŵĢŬŬĠ�ƉĢŶŽǀĠ�ƉŽĚůŽǎŬǇ͘�
Ty ŵĂũş�ŽďĞĐŶĢ�ůĞƉƓş�ǀĢĚĞĐŬǉ�ƉŽĚŬůĂĚ�ƉƌŽ�ǌůĞƉƓĞŶş�ŝŶƚĞƌƐĞŐŵĞŶƚĄůŶş�ŝ�ŐůŽďĄůŶş�ƐƚĂďŝůŝƚǇ�ēůŽǀĢŬĂ͘�sǇƵǎŝƚş�ŵĂũş�
nejen u ďĢǎŶĠ�ƉŽƉƵůĂĐĞ͕�ƉƌŽĨĞƐŝŽŶĄůŶşĐŚ�ŝ�ĂŵĂƚĠƌƐŬǉĐŚ�ƐƉŽƌƚŽǀĐƽ͕�ale i u lidí s poruchou vestibulárního 
aparátu, vizuálního systému nebo poruchou exterocepce nebo propriocepce. WĢŶŽǀĠ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎŬǇ�ƐĞ�
ĚĂũş�ǀǇƵǎşƚ�ƉƎŝ�ƚĠŵĢƎ�ũĂŬĠŵŬŽůŝǀ�ƌĞŚĂďŝůŝƚĂēŶşŵ�ĐǀŝēĞŶş͕�ŶĞũēĂƐƚĢũŝ�ƐĞ�ǀƓĂŬ�ƉŽƵǎşǀĂũş�ƉƌŽ�ǌƚşǎĞŶş�ƉŽĚŵşŶĞŬ�
ŽƉŽƌǇ�ĐĞůĠ�ĚŽůŶş�ŬŽŶēĞƚŝŶǇ�ƐĞ�ǌĂŵĢƎĞŶşŵ�ŶĂ�ŽƉŽƌƵ�ŶŽŚǇ͘ Zatímco na tenzometrické desce je ĚŶĞƐ�ŵŽǎŶĠ�
ŽďũĞŬƚŝǀŶĢ�ŶĂŵĢƎŝƚ�mimo jiné ŚŽĚŶŽƚǇ�ƐƚƌĂŶŽǀĠŚŽ�ǌĂƚşǎĞŶş͕�ŶĂ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎŬǇ�ƐĞ�ǌĂƚşŵ�ǌƉĢƚŶĄ�ǀĂǌďĂ�
ŽďũĞŬƚŝǀŶĢ�ǀǇƚǀŽƎŝƚ� ŶĞĚĂƎş. Pro pacienty i ĨǇǌŝŽƚĞƌĂƉĞƵƚǇ� ũĞ�ĚƽůĞǎŝƚĄ�ŽďũĞŬƚŝǀŶş� ǌƉĢƚŶĄ�ǀĂǌďĂ ƉƎŝ� ĐǀŝēĞŶş�
pacienta. Ta probíhá klinicky ĚŽƉŽƐƵĚ� ŶĞũēĂƐƚĢũŝ� ƉŽƵǌĞ� ƉŽŵŽĐş� ĂƐƉĞŬēŶş� ǌƉĢƚŶĠ� vazby terapeuta nebo 
ƐǇƐƚĠŵƵ� ŬŝŶĞŵĂƚŽŐƌĂĨŝĐŬǉĐŚ� ŬĂŵĞƌ͘� WƌŽƚŽ� ƚĞŶƚŽ� ǌƉƽƐŽď� ŽďũĞŬƚŝǀŝǌĂĐĞ� ǌĂƚşǎĞŶş� ƉƎŝ� ĐǀŝēĞŶş� ŶĂ� ďĂůĂŶēŶş�
ƉŽĚůŽǎĐĞ�ũĞ�ĚĂůƓşŵ�ŬƌŽŬĞŵ�Ŭ�ŵĂǆŝŵĄůŶşŵƵ�ǌĞĨĞŬƚŝǀŶĢŶş�ƌĞŚĂďŝůŝƚĂĐĞ͘ 

WƌǀŶş�ēĄƐƚ diplomové práce se ǌĂďǉǀĄ�ƐŽƵēĂƐŶǉŵ�ƐƚĂǀĞŵ�ƌĞŚĂďŝůŝƚĂēŶşĐŚ�ƉŽŵƽĐĞŬ�Ă�ũĞũŝĐŚ�ĂƉůŝŬĂĐş�
v oblasti rehabilitace. �ĄůĞ� ũĞ� ƉƌŽǀĞĚĞŶĂ� ƌĞƓĞƌƓĞ� ĚŽƐƚƵƉŶǉĐŚ� ŵĞƚŽĚ� ƐŶşŵĄŶş� ƉŽŚǇďƵ� ŶĂ� ƌĞŚĂďŝůŝƚĂēŶş�
ƉŽŵƽĐĐĞ͘�EĂ�ǌĄŬůĂĚĢ�ƚĠƚŽ�ƌĞƓĞƌƓŶş�ƉƌĄĐĞ�ũe zvolena jako optimální metoda kapacitního snímání dotyku, 
která je schopna detekovat vzdálenost snímaného objektu od elektrody. EĄƐůĞĚŶĢ�ũĞ�ŶĞǌďǇƚŶĠ�ŶĂǀƌŚŶŽƵƚ�
ŬĂƉĂĐŝƚŶş�ƐǇƐƚĠŵ͕�ŬƚĞƌǉ�ũĞ�ŵŽǎŶĠ�ĂƉůŝŬŽǀĂƚ�ƉƌŽ�ƐůĞĚŽǀĄŶş�ƉŽŚǇďƵ�ŶĂ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽŵƽĐĐĞ͘ dĂƚŽ�ēĄƐƚ�ƉƌĄĐĞ�ƐĞ�
dále zabývá ǀǉďĢƌĞŵ ǀŚŽĚŶĠŚŽ�ŵĂƚĞƌŝĄůƵ�ƉƌŽ�ƌĞĂůŝǌĂĐŝ�ƚĢĐŚƚŽ�ƐĞŶǌŽƌƽ�Ă�ũĞũŝĐŚ�ƉƌŽƉŽũĞŶş�Ɛ elektronikou, 
ƉŽēƚĞŵ�ƐŶşŵĂĐşĐŚ�ƉƌǀŬƽ͕�ũĞũŝĐŚ�ǀĞůŝŬŽƐƚş�Ă�ǀǌĚĄůĞŶŽƐƚş�ŵĞǌŝ�Ŷŝŵŝ. 

V ĚƌƵŚĠ�ēĄƐƚŝ�ũĞ�ŶĂ�ǌĄŬůĂĚĢ�ƌĞƓĞƌƓŶş�ƉƌĄĐĞ�ǀǇƚǀŽƎĞŶ�ŵĢƎşĐş�ƎĞƚĢǌĞĐ ŬĂƉĂĐŝƚŶşŚŽ�ŵĢƎĞŶş�ǀǌĚĄůĞŶŽƐƚŝ, 
který se skládá ze senzorické matice textilních elektrod a mikrokontroléru STM32 s velmi vysokým 
výkonem a ŶşǌŬŽƵ�ƐƉŽƚƎĞďŽƵ͘ EĂŵĢƎĞŶĠ�ŚŽĚŶŽƚǇ�ũƐŽƵ�ĚĄůĞ posílány pomocí sériové linky ĚŽ�ƉƎŝƉŽũĞŶĠŚŽ�
ƉŽēşƚĂēĞ�Ă�digitalizovány.  

sĞ�ƚƎĞƚş�ēĄƐƚŝ�ƐĞ�ƉƌĄĐĞ�ǌĂďǉǀĄ�ĚŝŐŝƚĄůŶşŵ�ǌƉƌĂĐŽǀĄŶşŵ�ƉƎŝũĂƚǉĐŚ�ŚŽĚŶŽƚ�ze sériové linky v ƉƌŽƐƚƎĞĚş�
LabVIEW. EĄƐůĞĚŶĢ� ũƐŽƵ� ŶĂŵĢƎĞŶĠ hodnoty zobrazeny pomocí intenzitního grafu, který vykresluje 
distribuci vzdálenosti pacienta od senzorické matice. V aplikaci je dále doplŶĢŶĂ� ĨƵŶŬĐĞ�ƉƌŽ� ŝŶƚĞƌƉŽůĂĐŝ�
ŵĢƎĞŶǉĐŚ�ŚŽĚŶŽƚ�Ă�ĂůŐŽƌŝƚŵƵƐ�ƉƌŽ�ŚŽĚŶŽĐĞŶş�ƉŽŚǇďƵ�ŶĂ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽŵƽĐĐĞ͘ 

^ŽƵēĄƐƚş�ƉƌĄĐĞ�ũĞ�ƚĂŬĠ�ǀǌŽƌ�ƉƌŽ�ĐǀŝēĞŶş͕�ƉŽĚůĞ�ŬƚĞƌĠŚŽ�ũĞ�ƉŽƐƚƵƉŽǀĄŶŽ�ďĢŚĞŵ�ƚĞƐƚŽǀĄŶş�navƌǎĞŶĠŚŽ 
senzorického systému. <ŽŶĞēŶĠ�ŚŽĚŶŽĐĞŶş�ƚĠƚŽ�ƉƌĄĐĞ�ƐĞ�ǌĂďǉǀĄ�ƉŽƐŽƵǌĞŶşŵ�ǀǇƚǀŽƎĞŶých ĂůŐŽƌŝƚŵƽ�ƉƌŽ�
ŚŽĚŶŽĐĞŶş�ƉŽŚǇďƽ�ƉƌŽǀĄĚĢŶǉĐŚ�ŶĂ�ƉĢŶŽǀĠ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽŵƽĐĐĞ�AIREX® Elite. 
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1 �ĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎŬǇ 

�ĂůĂŶēŶş� ƉŽĚůŽǎŬǇ� ŵĂũş� ǀĞůŵŝ� ƓŝƌŽŬĠ� ƵƉůĂƚŶĢŶş� ƉƎŝ� ƌĞŚĂďŝůŝƚĂĐŝ� Ă� ĨŝƚŶĞƐƐ͘� Napomáhají k rozvoji 
koordinace, motoriky a posílení funkce celkové stability [1]. WƎŝ�ƐƉƌĄǀŶĠŵ�ƉƌŽǀĞĚĞŶş�ŵƽǎĞ�ĐǀŝēĞŶş�ŶĂ�ƚĢĐŚƚŽ�
ƉŽĚůŽǎŬĄĐŚ� ŵşƚ také velmi kladný vliv na eutonizaci svalového ŶĂƉĢƚş͕� ēşŵǎ ŵŽŚŽƵ� ǌǀǉƓŝƚ� ǀǉŬŽŶnost 
a ƉƎĞĚĞǀƓşŵ� ƐŶşǎŝƚ� ēĞƚŶŽƐƚ� Ă� ŝŶƚĞŶǌŝƚƵ� ďŽůĞƐƚş ǌƉƽƐŽďĞŶǉĐŚ� ĨƵŶŬēŶşŵŝ� ƉŽƌƵĐŚĂŵŝ� ƉŽŚǇďŽǀĠŚŽ� ĂƉĂƌĄƚƵ 
[2][3]. 

1.1 ^ŽƵēĂƐŶǉ�ƐƚĂǀ�ďĂůĂŶēŶşĐŚ�ĐǀŝēĞďŶşĐŚ�ƉŽŵƽĐĞŬ 

EĂ� ƚƌŚƵ� ƐĞ� ŵƽǎĞŵĞ� ƐĞƚŬĂƚ� Ɛ� ƌƽǌŶǉŵŝ� ƚǇƉǇ� Ă� ƚǀĂƌǇ� ďĂůĂŶēŶşĐŚ� ƉŽĚůŽǎĞŬ͘� WŽĚůĞ� ŬŽŶƐƚƌƵŬĐĞ� ũĞ�
ŵƽǎĞŵĞ�ƌŽǌĚĢůŝƚ�ĚŽ�ƚƎş�ǌĄŬůĂĚŶşĐŚ�ƐŬƵƉŝŶ͗ 

x Vzduchové plochy 

Vzduchové plochy ŵƽǎĞŵĞ�ǌĂƎĂĚŝƚ ŵĞǌŝ�ŶĞũǌŶĄŵĢũƓş�Ă�ŶĞũēĂƐƚĢũŝ�ǀǇƵǎşǀĂŶĠ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎŬǇ, a to 
jak v domácnostech, tak ve fitness centrech. EĂ� ƚƌŚƵ� ũƐŽƵ� ŶĂďşǌĞŶǇ� ŶĞũƌƽǌŶĢũƓş� ƚǀĂƌǇ͕� ũĂŬŽ� ũƐŽƵ� ŶĂƉƎ͘ 
ŐǇŵŶĂƐƚŝĐŬĠ�ŵşēĞ͕�BOSU®, válce ēŝ ēŽēŬǇ͘�sǉŚŽĚou ĐǀŝēĞďŶşĐŚ�ƉŽŵƽĐĞŬ�ŶĂƉůŶĢŶǉĐŚ�ǀǌĚƵĐŚĞŵ�ũĞ�ŵŽǎŶŽƐƚ�
regulace pevnosti a lability, kdy s ǀĢƚƓşŵ�ŽďƐĂŚĞŵ�ǀǌĚƵĐŚƵ�ĚŽƐƚĄǀĄ�ĐǀŝēĞďŶş�ƉŽŵƽĐŬĂ�ŵĞŶƓş�ĚŽƚǇŬŽǀŽƵ�
plochu s ƉŽĚůŽǎŬŽƵ a stává se ƉƌŽ�ƉĂĐŝĞŶƚĂ�ŶĄƌŽēŶĢũƓş͘�KďǀǇŬůĞ�ũƐŽƵ�ǀǇƌĄďĢŶǇ z Ws��Ă�ũĞũŝĐŚ�ƉŽǀƌĐŚ�ũĞ�ēĂƐto 
ƉŽŬƌǇƚ� ĂŬƵƉƌĞƐƵƌŶşŵŝ� ďŽĚǇ͕� ŬƚĞƌĠ� ǌůĞƉƓƵũş� ƉƌŽŬƌǀĞŶş� ĚĂŶĠ� ƚŬĄŶĢ a exteroceptivní schopnost 
[4][5][6][7][8][9]. 

Tento typ ďĂůĂŶēŶşĐŚ ƉŽĚůŽǎĞŬ lze ǀǇƵǎít k ƌƽǌŶǉŵ ƚǇƉƽŵ ĐǀŝēĞŶş a lze je i ƌƽǌŶĢ modifikovat. 
Jednou z ŵŽǎŶŽƐƚş ǀǇƵǎŝƚş je trénování správného ĚƌǎĞŶş ƚĢůĂ ƉƎŝ sezení tzv. dynamický sed, pomocí kterého 
lze ƉƎĞĚĐŚĄǌĞƚ bolestem zad ƉƎŝ sedavém ǌĂŵĢƐƚŶĄŶş͘ Vzduchové ƌĞŚĂďŝůŝƚĂēŶş ƉŽŵƽĐŬǇ se také ƉŽƵǎşǀĂũş 
ƉƎŝ sportovních ƉƎşƉƌĂǀĄĐŚ ēŝ ve fyzioterapii ke stimulaci propriocepce a nácviku celkové stability 
[4][5][6][7][8][9]. 

x �ĂůĂŶēŶş�ĚĞƐŬǇ 

Do této skupiny ŵƽǎĞŵĞ� ǌĂƎĂĚŝƚ ŬƵůŽǀĠ� ēŝ� ǀĄůĐŽǀĠ� ƷƐĞēĞ͘� :ƐŽƵ� ŬŽŶƐƚƌƵŽǀĄŶǇ� ǌ� ǀĞůŵŝ� ƉĞǀŶǉĐŚ�
ŵĂƚĞƌŝĄůƽ͕� ũĂŬǉŵŝ� ũƐŽƵ�ŶĂƉƎşŬůĂĚ ĚƎĞǀŽ�nebo Ws�͘��ĂůĂŶēŶş�ŬƌƵŚŽǀĠ�ƷƐĞēĞ ŵĂũş�ŶĞũēĂƐƚĢũŝ�ƉŽĚŽďƵ�ĚĞsky 
spojené s polokoulí͘�:Ğũş�ĨƵŶŬĐŝ�ŵƽǎĞŵĞ�ƉƎŝƌŽǀŶĂƚ�Ŭ ƉƌŝŶĐŝƉƵ�ŚŽƵƉĂēŬǇ͕�ŬĚǇ�ŶĂ�ǌĄŬůĂĚĢ�ƉƎĞŶĄƓĞŶş ƚĢǎŝƓƚĢ je 
ƚƎĞďĂ kompenzovat vychýlení do stavu rovnováhy͘��ǀŝēĞŶş�ŶĂ�ďĂůĂŶēŶşĐŚ�ĚĞƐŬĄĐŚ�ũĞ�ǌƉƌĂǀŝĚůĂ ƉŽǀĂǎŽǀáno 
za ŶĄƌŽēŶĢũƓş͕�ƉŽŶĢǀĂĚǎ�ŬŽŶƐƚƌƵŬēŶş�ŵĂƚĞƌŝĄů�ũĞ, oproti vǉƓĞ�ƵǀĞĚĞŶǉŵ�ƌĞŚĂďŝůŝƚĂēŶşŵ�ƉŽŵƽĐŬĄŵ͕�ǀĞůŵŝ 
tuhý a nepoddajný [1][5][6][7][8][9]. 

x WĢŶŽǀĠ�ƉůŽĐŚǇ 

WĢŶŽǀĠ�ƌĞŚĂďŝůŝƚĂēŶş�ƉŽŵƽĐŬǇ�ĨƵŶŐƵũş�ŶĂ�ƉŽĚŽďŶĠŵ�ƉƌŝŶĐŝƉƵ�ũĂŬŽ�ƉŽĚůŽǎŬǇ�ǀǇƉůŶĢŶĠ�ǀǌĚƵĐŚĞŵ͕�
ĂůĞ�ŵşƐƚŽ�ǀǌĚƵĐŚŽǀĠ�ŶĄƉůŶĢ� ũƐŽƵ�ǀǇƉůŶĢŶǇ�ƉĂŵĢƛŽǀŽƵ�ƉĢŶŽƵ. Jedná se o speciální typ ƉĂŵĢƛŽǀĠ�ƉĢŶy, 
která ŵĄ� ƐĐŚŽƉŶŽƐƚ� ƌǇĐŚůĠŚŽ� ŶĄǀƌĂƚƵ� ĚŽ� ƉƽǀŽĚŶşŚŽ� ƚǀĂƌƵ͘ Na rozdíl od vzduchových ploch disponují 
pevno-labilní konstrukcí͕� ŵůƵǀşŵĞ� ƚĞĚǇ� Ž� ŶŝǎƓş� ƷƌŽǀŶŝ� ŶĞƐƚĂďŝůŝƚǇ͘� �ĂůƓş� ǀǉŚŽĚŽu, oproti vzduchovým 
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ďĂůĂŶēŶşŵ� ƉŽĚůŽǎŬĄŵ� ;ŬŽŶŬƌĠƚŶĢ� BOSU®), je mŽǎŶŽƐƚ lépe dosáhnout ǀŚŽĚŶĢũƓşŚŽ centrovaného 
postavení ŬůŽƵďƽ. >ǌĞ�ƚĞĚǇ�ƎşĐƚ͕�ǎĞ�ƉĢŶŽǀĠ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎŬǇ�ũƐŽƵ�ǀŚŽĚŶĢũƓş�ƉƌŽ�ǌĂēĄƚĞēŶşŬǇ͕�ũĞůŝŬŽǎ�ƉĢŶŽǀĄ�
ƐƚƌƵŬƚƵƌĂ�ƵŵŽǎŸƵũĞ ǀǇƚǀŽƎŝƚ�ŽƉŽƌƵ�Ă�ƚşŵ ǌůĞƉƓŝƚ�ŬŽŶƚƌŽůƵ�ŶĂĚ�ĚĂŶǉŵŝ�ƉŽŚǇďǇ. Dochází tak k ůĞƉƓş�ƐƚŝŵƵlaci 
ŵĞĐŚĂŶŽƌĞĐĞƉƚŽƌƽ� ŶĂ� ĐŚŽĚŝĚůĞ� Ă� ŶĄƐůĞĚŶĢ� ǌǀǉƓĞŶş� ƐĞŶǌŽŵŽƚŽƌŝĐŬĠ� ǌƉĢƚŶĠ� ǀĂǌďǇ proprioreceptivní 
stimulace. Setkáváme se zde s ŶŝǎƓş�ƷƌŽǀŶş�ƐǀĂůŽǀĠ�ĂŬƚŝǀŝƚǇ s ůĞƉƓşŵ�ŬŽŶƚƌŽůŽǀĂŶǉŵ�ǌĂƉŽũĞŶşŵ�ƐǀĂůŽǀǉĐŚ�
skupin v ƌĄŵĐŝ�ƓůĂĐŚŽƐǀĂůŽǀǉĐŚ�ƎĞƚĢǌĐƽ [1][6][7][8][9]. 

V ƉƌĂǆŝ�ƐĞ�ŵƽǎĞŵĞ�ŽƉĢt setkat s ŶĞũƌƽǌŶĢũƓşŵŝ�ƚǀĂƌǇ, jako jsou ŶĂƉƎ͘�ƉĢŶŽǀĠ�ƉŽĚůŽǎŬǇ͕�ǀĄůĐĞ�nebo 
bloky͘�WĢŶŽǀĠ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽŵƽĐŬǇ�ũƐŽƵ ǀǇƵǎşǀĂŶĠ�ǌĞũŵĠŶĂ�Ŭ ĂĞƌŽďŶşŵƵ�Ă�ďĂůĂŶēŶşŵƵ�ĐǀŝēĞŶş [1][6][7][8][9]. 

1.2 Materiálový pohled  

V oblasti rehabilitace se setkáváme s ƓŝƌŽŬǉŵ� ƐƉĞŬƚƌĞŵ� ŬŽŶƐƚƌƵŬēŶşĐŚ� ŵĂƚĞƌŝĄůƽ͕� ŬƚĞƌé jsou 
ŶĞũēĂƐƚĢũŝ�vyrobeny z ƌƽǌŶých druhƽ ƐǇŶƚĞƚŝĐŬǉĐŚ�ŵĂƚĞƌŝĄůƽ͘�dǇƚŽ�ŵĂƚĞƌŝĄůǇ�ĚŝƐƉŽŶƵũş�ƉƎĞǀĄǎŶĢ�pevností, 
nízkou cenou, hmotností a flexibilitou. PƌŽ� ƉŽƵǎŝƚş� ƚĢĐŚƚŽ� ŵĂƚĞƌŝĄůƽ� ve zdravotnictví ũĞ� ĚƽůĞǎŝƚĠ͕� ĂďǇ�
ƐƉůŸŽǀĂůǇ�ƵƌēŝƚĠ ǌĚƌĂǀŽƚŶĢ�ŶĞǌĄǀĂĚŶĠ�ƉŽǎĂĚĂǀŬǇ͘�WƌŽ�ƵǎŝǀĂƚĞůƐŬŽƵ�ďĞǌƉĞēŶŽƐƚ�Ă�ŬŽŵĨŽƌƚ�ďǇ�ƉŽĚůŽǎŬǇ�ŵĢůǇ�
ďǉƚ�ĚĄůĞ�ĚŽďƎĞ�ƉƎŝůŶĂǀĠ�Ŭ povrchu a protiskluzové [8][9]. 

dĂƚŽ� ēĄƐƚ� ďƵĚĞ� ǌĂŵĢƎĞŶĂ� ŶĂ� ƉĢŶŽǀĠ� ƉŽĚůŽǎŬǇ͕� ŬƚĞƌĠ� jsou ǀǇƌĄďĢŶǇ� ǌ ƉĂŵĢƛŽǀĠ� ƉĢŶǇ. Jejich 
ǀǉŚŽĚŽƵ� ũĞ͕� ǎĞ� ƵĚƌǎƵũş� Ɛǀƽũ� ƚǀĂƌ, ƉĞǀŶŽƐƚ� Ă� ƉƌƵǎŶŽƐƚ͘� dĞŶƚŽ� ƚǇƉ� ƉŽĚůŽǎĞŬ� ƐĞ� ƉŽƵǎşǀĄ� ƐŶĂĚŶĢũŝ� ŶĞǎ� ũŝŶĠ�
ďĂůĂŶēŶş�ŶĄƐƚƌŽũĞ͕�ũĞůŝŬŽǎ�ŬŽŶƐƚƌƵŬĐĞ�ƵŵŽǎŸƵũĞ kontrolovaný pohyb a pomáhá tak ǌǀǇƓŽǀĂƚ�ǀĢĚŽŵş�Ž�ĚĂŶĠ�
poloze ũĞĚŶŽƚůŝǀǉĐŚ�ēĄƐƚş�ƚĢůĂ͘ WƎŝ�ŬŽŶƐƚƌƵŬĐŝ�ƉĢŶŽǀǉĐŚ�ƉŽĚůŽǎĞŬ�ũƐŽƵ�ŶĞũēĂƐƚĢũŝ�ǀǇƵǎşǀĄŶǇ�ƚƎŝ�ƚǇƉǇ�ŵĂƚĞƌŝĄůƽ 
[11][12]: 

x Ws��н�W��ƉĢŶĂ 
x EVAR (Ethylen Vinyl Acetate Rubber) 
x TPE (Termoplastic Elastomer) 

1.2.1 AIREX® Balance pad Elite 

Pro tuto diplomovou práci byla zvolena ƉĢŶŽǀĄ�ďĂůĂŶēŶş ƉŽĚůŽǎŬa AIREX® Elite (Obr. 1)͘�WŽĚůŽǎŬǇ 
AIREX® ũƐŽƵ� ǀǇƌĄďĢŶǇ� ƐƉĞĐŝĄůŶş� ƉĂƚĞŶƚŽǀĂŶŽƵ� ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝş͘� WŽĐŚĄǌş� ŽĚ� ƓǀǉĐĂƌƐŬĠ� ƐƉŽůĞēŶŽƐƚŝ� �ůƵƐƵŝƐƐĞ͕�
ĚĐĞƎŝŶĠ� ƐƉŽůĞēŶŽƐƚŝ� �ůĐĂŶ� �ŽŵƉŽƐŝƚŝǀĞƐ.  :ĞũŝĐŚ� ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝş� ũĞ� ƚƌŽũƌŽǌŵĢƌŶĄ� ŶĞƐƚĂďŝůŶş� ƉůŽĐŚĂ͕� ƚǀŽƎĞŶĄ�
z ƉŽĚĚĂũŶĠ�ƉĢŶǇ͕ ƐůŽƵǎşĐş�Ŭ tréninku ƐĞŶǌŽŵŽƚŽƌŝĐŬǉĐŚ�ĚŽǀĞĚŶŽƐƚş�ƉƎŝ�ƌĞŚĂďŝůŝƚĂĐŝ�[11][12]. 
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Obr. 1: AIREX® balance pad Elite [10] 

:ĞĚŶĄ� ƐĞ� Ž� ƐƚƌƵŬƚƵƌŽǀĂŶŽƵ� ŵĢŬŬŽƵ� ƉĢŶŽǀŽƵ� ŚŵŽƚƵ� ƐĞ� ƐƉĞĐŝĄůŶş� ŚƵƐƚŽƚŽƵ� ƚǀŽƎĞŶŽƵ 
z plastifikovaného polyvinylchloridu (PVC). Materiál neobsahuje ftaláty a má certifikaci SANITZED®, která 
ǌĂƌƵēƵũĞ�ŽĐŚƌĂŶƵ�ƉƎĞĚ�ƉůşƐŶĢŵŝ�Ă�ďĂŬƚĞƌŝĞŵŝ͘�̂ ƉĞĐŝĄůŶş�ƐƚƌƵŬƚƵƌĂ�ĚĄůĞ�ǌĂďƌĂŸƵũĞ�ƵŬůŽƵǌŶƵƚş͕�ƉƌŽŶŝŬĄŶş�ǀŽĚǇ�
Ă�ŶĞēŝƐƚŽƚ͘�:Ğ�ǀĞůŵŝ�ĚŽďƎĞ�ƉƎŝůŶĂǀĄ�Ŭ povrchu, ēşŵǎ ǌĂƌƵēƵũĞ�ƵǎŝǀĂƚĞůƐŬǉ�ŬŽŵĨŽƌƚ [11][12]. 

^ƚƌƵŬƚƵƌĂ�ĚĞƐŬǇ�ũĞ�ƚǀŽƎĞŶĂ uhlíkovými vlákny, které svým spojením ƚǀŽƎş zesílené polymerní jádro 
nazývané jako uhlíková vrstva͘�DĂƚĞƌŝĄů�ƉŽĚůŽǎŬǇ�ũĞ�ƌŽǌůŽǎĞŶ�ĚŽ�ƚƎş�ƵŚůşŬŽǀǉĐŚ�ǀƌƐƚĞǀ�Ž�ƓşƎĐĞ�ϲ�Đŵ͕�ŬƚĞƌĠ�
ŽĚŽůĄǀĂũş� ũĂŬ�ƐƚĂƚŝĐŬĠŵƵ͕�ƚĂŬ�ĚǇŶĂŵŝĐŬĠŵƵ�ǌĂƚşǎĞŶş͘� ^ƉŽĚŶş�ƐƚƌĂŶĂ�ƉŽĚůŽǎŬǇ� ũĞ�protiskluzová a na horní 
ǀƌƐƚǀĢ� ƐĞ� ŶĂĐŚĄǌĞũş� akupresurní ƐƚŝŵƵůĄƚŽƌǇ� ŶŽǎŶşĐŚ� ƌĞĐĞƉƚŽƌƽ.  Díky poddajnĠ� ƉĢŶĢ� je ƚĢůŽ� ŶĞƵƐƚĄůĞ�
vyzýváno k ƵĚƌǎĞŶş�ƌŽǀŶŽǀĄŚǇ�Ă�ƐƚĂďŝůŝǌĂĐŝ�ŬůŽƵďƽ [11][12]. 

Tab. 1: dĞĐŚŶŝĐŬĄ�ƐƉĞĐŝĨŝŬĂĐĞ�ƉĢŶŽǀĠ�ƐƚƌƵŬƚƵƌǇ�AIREX® [13] 

Technické vlastnosti Jednotky Hodnota 
Délka mm 480 േ 30 
aşƎŬĂ mm 480 േ 30 
důŽƵƓƛŬĂ mm 60 േ 5 
Váha kg 0,759 േ 40 
Hustota ISO 1183-1 kg/m3 55ʹ110 
Tvrdost v tlaku 
(25 % komprese) ISO 3386-1 kPa 20ʹ27 

Tvrdost v tlaku 
(50 % komprese) ISO 3386-1 kPa 72ʹ87 

 
Pevnost v tahu ISO 1798 kPa 310ʹ600 
WƌŽĚůŽƵǎĞŶş�ďĞǌ�
ǌĂƚşǎĞŶş ISO 1798 % 200ʹ200 

Pevnost ve smyku ISO 1922 N/mm2 0,85ʹ2,4 
Tepelná vodivost 
ƉƎŝ�ƉŽŬŽũŽǀĠ�
ƚĞƉůŽƚĢ 

ISO 8301 W/m. K 0,031ʹ0,039 
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1.3 AplikaēŶş�ŽďůĂƐƚŝ�ďĂůĂŶēŶşĐŚ�ƉŽŵƽĐĞŬ�ǀ rehabilitaci a fitness 

Rovnováha je pro ǀƓĞĐŚŶǇ z nás nepostradatelnou podmínkou ĨƵŶŬēŶş� ůŽŬŽŵŽĐĞ͘� DƽǎĞŵĞ� ũi 
ĐŚĄƉĂƚ� ũĂŬŽ�ƌǇĐŚůŽƵ�ƌĞĂŬĐŝ�ŶĂ�ŶĄŚůŽƵ�ǌŵĢŶƵ�ƐŝƚƵĂĐĞ͘�dǀŽƎş�ƐĞ�ƉŽdǀĢĚŽŵĢ͕�ĂůĞ�Ƶƌēŝƚǉŵŝ�ƚǇƉǇ�ǀĢĚŽŵĠŚŽ�
ĐǀŝēĞŶş� ũi ŵƽǎĞŵĞ� ǌĚŽŬŽŶĂůŽǀĂƚ. >ŝĚƐŬĠ� ƚĢůŽ� ǌşƐŬĄǀĄ� ŝŶĨŽƌŵĂĐĞ� Ž� ƉŽůŽǌĞ� ƚĢůĂ� ǌ ĞǆƚĞƌŽĐĞƉƚŽƌƽ͕�
ƉƌŽƉƌŝŽĐĞƉƚŽƌƽ͕�ǀĞƐƚŝďƵůĄƌŶşŚŽ�ĂƉĂƌĄƚƵ�Ă�ǌƌĂŬƵ͘�WŽ�ǀǇŚŽĚŶŽĐĞŶş�ƚĢĐŚƚŽ�ǀũĞŵƽ�ǌ ĂĨĞƌĞŶĐĞ�ǀǇƚǀŽƎş�ĞĨĞƌĞŶƚŶş�
impuls v ƌĞĂŬĐŝ�ŶĂ�ǌŵĢŶĢŶĠ�ƉŽĚŵşŶŬǇ͘�dşŵƚŽ�ǌƉƽƐŽďĞŵ�ũĞ�ŵŽǎŶĠ�ĚƌǎĞƚ�ĐĞůŬŽǀŽƵ�ƐƚĂďŝůŝƚƵ�ƚĢůĂ�ƉƎŝ�ƐƚŽũŝ͕�
ƐĞĚƵ͕�ĂůĞ�ŝ�ŶĂƉƎşŬůĂĚ�ƉƎŝ�ƉŽŚǇďƵ�ǀ ŬǀĂĚƌƵƉĞĚĄůŶş�ēŝ�ďŝƉĞĚĄůŶş�ůŽŬŽŵŽĐŝ͕�ƉƎşƉĂĚŶĢ�ƉƎŝ�ũŝŶǉĐŚ�ƐŝƚƵĂĐşĐŚ͕�ũĂŬŽ�
je chƽǌĞ�Ž�ďĞƌůşĐŚ [5][14][15][16]. 

Z ŚůĞĚŝƐŬĂ�ƉƌŽƉƌŝŽĐĞƉƚŝǀŶş�ŝŶĨŽƌŵĂĐĞ͕�ũĂŬŽ�ũĞ�ŬŝŶĞƐƚĠǌŝĞ�Ă�ƉŽǌŝĐĞ�ŬůŽƵďƽ�ǌ ŵĞĐŚĂŶŽƌĞĐĞƉƚŽƌƽ, jsme 
schopni vnímat posun kloubu. Komplexní reflex reakce poskytuje posílení svalových vláken, která jsou 
nezbytná k odolání posunutí a k ƵĚƌǎĞŶş�posturální a kloubní stability [2]. dƌĠŶŝŶŬ� ƌŽǀŶŽǀĄŚǇ� ũĞ� ďĢǎŶĢ�
ƉŽƵǎşǀĂŶĄ�ƚĞĐŚŶŝŬĂ�ŶĞƵƌŽŵƵƐŬƵůĄƌŶş�ŬŽŶƚƌŽůǇ�ƉƌŽ�ǌůĞƉƓĞŶş� ĨƵŶŬĐĞ�ēŝ�ŬĞ�ƐŶşǎĞŶş�ƌŝǌŝŬĂ�ƉŽƌĂŶĢŶş�ƉĂĐŝĞŶƚa 
[7]. 

^ƚĂƚŝĐŬĄ� ƉŽƐƚƵƌŽŐƌĂĨŝĞ� ŵƽǎĞ� ďǉƚ� ǌŵĢŶĢŶĂ� ƌƽǌŶǉŵŝ� ǌƉƽƐŽďǇ͕� ũĂŬŽ� ũĞ� ŶĂƉƎşŬůĂĚ ǌƷǎĞŶş základní 
ŽƉŽƌǇ͕�ƐŶşǎĞŶş�ǀŝǌƵĄůŶş�ǌƉĢƚŶĠ�ǀĂǌďǇ͕�ǌŵĢŶĂ�ƉŽǀƌĐŚƵ�ēŝ�ƐŶşǎĞŶş�ƉƌŽƉƌŝŽĐĞƉƚŝǀŶş�ǌƉĢƚŶĠ�ǀĂǌďǇ [3]. Na pevno-
labilních plochách jsme nuceni rychleji reagovat na ǌŵĢŶƵ�ƉŽůŽŚǇ�ƚĢǎŝƓƚĢ͘ WƎŝ�ǀĢĚŽŵĠŵ�ĐǀŝēĞŶş�ƌŽǀŶŽǀĄŚǇ�
ŶĂ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎĐĞ�dochází ƉƎŝƌŽǌĞŶĢ�k vychylování ƚĢǎŝƓƚĢ�ůŝĚƐŬĠŚŽ�ƚĢůĂ [5][17]. 

�ǀŝēĞŶş�ĐĞůŬŽǀĠ� ƐƚĂďŝůŝƚǇ� ůǌĞ� ƌŽǌĚĢůŝƚ�ŶĂ� ĐǀŝēĞŶş� Ɛ ƉĞǀŶŽƵ�ŽƉŽƌŽƵ͕�ŬƚĞƌŽƵ�ŵƽǎĞ� ǌĂƐƚƵƉŽǀĂƚ� ƚǀƌĚĄ�
ǌĞŵ͕�Ă�ŶĂ�ĐǀŝēĞŶş�ƉƎŝ ĚǇŶĂŵŝĐŬǇ�ƐĞ�ŵĢŶşĐşch podmínkách na podlŽǎĐĞ͘�WƌŽǀĞĚĞŶş�ĐǀŝēĞŶş�ƉƎŝ�ĚǇŶĂŵŝĐŬǉĐŚ�
podmínkách ũĞ� ǌƉƌĂǀŝĚůĂ� ŶĄƌŽēŶĢũƓş� ŶĂ� ƐƚĂďŝůŝǌĂĐŝ� ũĞĚŶŽƚůŝǀǉĐŚ� ƐĞŐŵĞŶƚƽ͕� ƚƵĚşǎ� ŝ� ŶĂ� ƐƚĂďŝůŝƚƵ� ĐĞůŬŽǀŽƵ. 
U tréninku rovnováhy je podstatné ƵĚƌǎĞƚ ƚĢǎŝƓƚĢ ƚĢůĂ nad ŽƉŽƌŶŽƵ�ďĄǌş͕�ƉƎŝēĞŵǎ�ǀ ŝĚĞĄůŶşŵ�ƉƎşƉĂĚĢ�ƚĂŬĠ�
za dokonĂůĠ�ĐĞŶƚƌĂĐĞ�ũĞĚŶŽƚůŝǀǉĐŚ�ŬůŽƵďƽ�ǀ ƚĢůĞ [5][17]. 

1.3.1 �ĂůĂŶēŶş�ĐǀŝēĞŶş 

:ĂŬ�ũĞ�ũŝǎ�ǀǉƓĞ�ǌŵşŶĢŶŽ͕�ŬůŝŶŝĐŬŽƵ�ŝŶĚŝŬĂĐş�ƉĢŶŽǀǉĐŚ�ďĂůĂŶēŶşĐŚ�ƉůŽĐŚ�ũĞ�ǌĞũŵéna trénink statické 
posturografie, který ŵƽǎĞ�ǀĠƐƚ ke ǌůĞƉƓĞŶş�ƌŽǀŶŽǀĄŚǇ [5][17].�ǀŝēĞŶş�ŶĂ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎĐĞ�AIREX® ũĞ�ĚŽďƎĞ�
modifikovatelné Ă�ůǌĞ�ƉƌŽǀĄĚĢƚ�ƚƌĠŶŝŶŬ�ǀĞ�ƐƚŽũĞ͕�ǀ ƐĞĚĢ�ēŝ�ǀ ůĞǎĞ. Na Obr. 2 ũĞ�ǌŶĄǌŽƌŶĢŶĂ�ĂƉůŝŬĂēŶş�ŽďůĂƐƚ�
ǌǀŽůĞŶĠ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎŬǇ�AIREX® Elite [18]. 

 

Obr. 2: �ƉůŝŬĂēŶş�ŽďůĂƐƚ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎŬǇ�AIREX® pad Elite [18] 
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1.3.2 ^ƉƌĄǀŶĠ�ĚƌǎĞŶş�ƚĢůĂ�ŶĂ�ďĂůĂŶēŶşĐŚ�ƉŽŵƽĐŬĄĐŚ 

jēŝŶŶŽƐƚ� ĐǀŝēĞŶş� ŶĂ� ďĂůĂŶēŶşĐŚ� ƉŽĚůŽǎŬĄĐŚ� ǌĄǀŝƐş� ŶĂ� ƐƉƌĄǀŶĠŵ� ĚƌǎĞŶş� ƚĢůĂ͘� WƌŽ� ēůŽǀĢŬĂ� ũĞ�
ĐŚĂƌĂŬƚĞƌŝƐƚŝĐŬĠ�ĚƌǎĞŶş�ƚĢůĂ�ǀĞ�ǀĞƌƚŝŬĄůŶş�ƉŽůŽǌĞ͕�ƚĞĚǇ�ǀǌƉƎşŵĞŶĢ͕�Ɛ ŽƉŽƌŽƵ�Ž�ĚŽůŶş�ŬŽŶēĞƚŝŶǇ͘�� hlediska 
biomechaniky mluvíme o ͣŝĚĞĄůŶşŵ�ŵŽĚĞůƵ͕͞�ƚĞĚǇ�Ž�ƌŽǀŶŽǀĄǎŶĠŵ�ƉŽƐƚĂǀĞŶş�ŚůĂǀǇ͕�ƚƌƵƉƵ�Ă�ŬŽŶēĞƚŝŶ͕�ŬĞ�
ŬƚĞƌĠŵƵ�ƐĞ�ƐŶĂǎşŵĞ�ďĢŚĞŵ�ĐǀŝēĞŶş�ĐŽ�ŶĞũǀşĐĞ�ƉƎŝďůşǎŝƚ͘��ĄŬůĂĚŶş�ƉŽƐƚĂǀĞŶş�ƚĢůĂ�ũĞ�ƐƉĞĐŝĨŝĐŬĠ�ƉƌŽ�ŬĂǎĚĠŚŽ�
jedŝŶĐĞ͕� ĐŽǎ� ũĞ� ŽǀůŝǀŶĢŶŽ� ƌŽǌůŝƓŶŽƵ� ƐƚĂǀďŽƵ� ŬŽƐƚƌǇ͕� ƉŽǌŝĐş� ŬŽƐƚŶşĐŚ� ƐƚƌƵŬƚƵƌ� Ă� ǀ ŶĞƉŽƐůĞĚŶş� ƎĂĚĢ�
individuálními návyky. K ƵĚƌǎĞŶş� ƌŽǀŶŽǀĄǎŶĠ� ƉŽůŽŚǇ� ũĞ� ǀ návaznosti na aferentní a eferentní signály 
nezbytná fyziologická funkce svalstva, která funguje jako výkoŶŶĄ�ƐůŽǎŬĂ�ĞĨĞŬƚŽƌŽǀĠ�ƌĞĂŬĐĞ�ŶĂ�ǌŵĢŶĢŶĠ�
podmínky [2][3][16]. 

�ĂůƓşŵ� ĨĂŬƚŽƌĞŵ, který ŽǀůŝǀŸƵũe ƉƌƽďĢŚ� ĐǀŝēĞŶş� ũĞ� ŬŽŶƚĂŬƚ� Ɛ ƉŽĚůŽǎŬŽƵ͕� ŬƚĞƌǉ� ĂŬƚŝǀƵũĞ�
ƐĞŶǌŽŵŽƚŽƌŝĐŬĠ�ǀũĞŵǇ͘��ĚĂ�ũĞ�ǀŚŽĚŶĠ�Đǀŝēŝƚ�ŶĂďŽƐŽ�ēŝ�ǀ obuvi je dnes veůŵŝ�ēĂƐƚŽƵ�ŬůĂĚĞŶŽƵ�ŽƚĄǌŬŽƵ͘�EĂ�
trhu ũƐŽƵ�ŶĂďşǌĞŶǇ�ŶĞũƌƽǌŶĢũƓş�ƚǇƉǇ�ŽďƵǀŝ͕�ŽǀƓĞŵ�ƉŽĚƌĄǎŬĂ�ƐƉŽƌƚŽǀŶşĐŚ�ďŽƚ�Ŭǀƽůŝ�ƵƚůƵŵĞŶĠ�ĞǆƚĞƌŽĐĞƉĐŝ�
ŶĞǀǇǀŽůĄǀĄ�ƉƎŝƌŽǌĞŶĠ� ƌĞĨůĞǆǇ͘��ŽĐŚĄǌş�ƚĂŬ�ŬĞ�ǌŵĢŶĢ�ǀǉĐŚŽǌşŚŽ�ŶĂƐƚĂǀĞŶş�ŶŽŚǇ�Ă�ƐŶşǎĞŶş�ĞǆƚĞƌŽƌĞĐĞƉĐĞ͕�
ŬƚĞƌĄ�ƉƎŝ�ƉƎşŵĠŵ�ŬŽŶƚĂktu s ƉŽĚůŽǎŬŽƵ�ƚǀŽƎş�Ăǎ�ϴϬ�й�ĐĞůŬŽǀĠŚŽ�ǀũĞŵƵ�Ž�ŽŬŽůŶşŵ�ƉƌŽƐƚƎĞĚş [5][16]. 

WŽƐƚƵƌŽŐƌĂĨŝĞ� ŽǌŶĂēƵũĞ� ŝŶƐƚƌƵŵĞŶƚĄůŶş� ŚŽĚŶŽĐĞŶş� ƌŽǀŶŽǀĄŚǇ� ǌĂ� ƐƚĂƚŝĐŬǉĐŚ� ŶĞďŽ� ĚǇŶĂŵŝĐŬǉĐŚ�
podmínek. ^ƚĂƚŝĐŬĄ�ƉŽƐƚƵƌŽŐƌĂĨŝĞ�ǌŬŽƵŵĄ�ƉŽƐƚƵƌĄůŶş�ŬǉǀĄŶş�ƚĢůĂ͕�ǌĂƚşŵĐŽ�ƐƵďũĞŬƚǇ�ƵĚƌǎƵũş�ƐƚĂƚŝĐŬǉ�ƉŽƐƚŽũ�
na nepohyblivém povrchu [16]. �ĢŚĞŵ�ǀǌƉƎşŵĞŶĠŚŽ�ƉŽƐƚŽũĞ�ůǌĞ�ůŝĚƐŬĠ�ƚĢůŽ�ƉŽǀĂǎŽǀĂƚ�ǌĂ�ŶĞƐƚĂďŝůŶş�ƐǇƐƚĠŵ͕�
ǀĞ�ŬƚĞƌĠŵ�ƐŝůŽǀĄ�ŐƌĂǀŝƚĂĐĞ�Ă�ƐĞƚƌǀĂēŶŽƐƚ�ƚĢůĂ�ŐĞŶĞƌƵũş�ƚŽēŝǀĠ�ŵŽŵĞŶƚǇ͕�ŬƚĞƌĠ�ŵĂũş�ďǉƚ�ǀǇǀĄǎĞŶǇ͘�sĞƌƚŝŬĄůŶş�
ƉƌŽũĞŬĐĞ� ĐĞůĠ� ƚĢůĞƐŶĠ� ŚŵŽƚǇ� ƐĞ� ƚŽƚŝǎ� ǀ� ƉƌƽďĢŚƵ� ēĂƐƵ� ŶĞƵƐƚĄůĞ� ŵĢŶş� Ă� ŽĚĐŚǇůƵũĞ� ƐĞ� ŽĚ� ƐƚƎĞĚƵ� ƌŽƚĂĐĞ�
hlezenního klouďƵ͘�ZŽǀŶŽǀĄŚĂ�ǀĞ�ƐƚŽũĞ�ēůŽǀĢŬĂ�ŵƽǎĞ�ďǉƚ�ƌĞƉƌĞǌĞŶƚŽǀĄŶĂ�ƌĞĚƵŬŽǀĂŶým ƉŽēƚem ŬůŽƵďƽ�
ƉƎŝƉŽŵşŶĂũşĐşĐŚ�ŶĞƐƚĂďŝůŶş�ũĞĚŶŽēůĄŶŬŽǀĠ�ŽďƌĄĐĞŶĠ�ŬǇǀĂĚůŽ [3][19]. 
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2 ZĞƓĞƌƓĞ�ĚŽƐƚƵƉŶǉĐŚ�ŵĞƚŽĚ  

Abstrakt 
dĂƚŽ�ƌĞƓĞƌƓĞ� ũĞ�ǌĂŵĢƎĞŶĂ�ŶĂ�ĚŽƐƚƵƉŶĠ�ŵĞƚŽĚǇ�ƐŶşŵĄŶş�ƉŽŚǇďƵ͕�ŬƚĞƌĠ� ůǌĞ�ĂƉůŝŬŽǀĂƚ�ƉƎŝ�ƌĞĂůŝǌĂĐŝ�

ƐĞŶǌŽƌŝĐŬĠ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎŬǇ͘�WŽŚǇď�Ă�ƐƉƌĄǀŶŽƐƚ�ũĞŚŽ�ƉƌŽǀĄĚĢŶş�ũĞ�ũĞĚŶŽƵ�ǌ�ŵŶŽŚĂ�ƐůĞĚŽǀĂŶǉĐŚ�ǀĞůŝēŝŶ�ƉƎŝ�
ƌĞŚĂďŝůŝƚĂĐŝ�ƉĂĐŝĞŶƚĂ͘�EĞũēĂƐƚĢũŝ� ƐĞ� ƐĞƚŬĄǀĄŵĞ�ƐĞ� ƐŶşŵĄŶşŵ�ĚŝƐƚƌŝďƵĐĞ�ƉůĂŶƚĄƌŶşŚŽ� ƚůĂŬƵ͕� ũĞŚŽǎ výsledky 
ũƐŽƵ�ŵŶŽŚĚǇ� ŽǀůŝǀŸŽǀĄŶǇ� ŽŬŽůŶşŵŝ� ƐĞŶǌŽƌǇ͘� WŽĚůĞ� ƉƌŝŶĐŝƉƵ� ƐŶşŵĄŶş�ŵƽǎĞŵĞ� ƚǇƚŽ� ƐĞŶǌŽƌǇ� ƌŽǌĚĢůŝƚ� ŶĂ�
kapacitní a ŽĚƉŽƌŽǀĠ͘� <ĂƉĂĐŝƚŶş� ƐĞŶǌŽƌǇ� ƵŵŽǎŸƵũş� ŵĢƎŝƚ� ďĞǌŬŽŶƚĂŬƚŶş� ƐşůƵ͕� ƌǇĐŚůost ēŝ� ǀǌĚĄůĞŶŽƐƚ͘� �ůĞ�
ŬŽŶƐƚƌƵŬēŶşŚŽ�ƎĞƓĞŶş�ƉĂŬ�ƚǇƚŽ�ƐĞŶǌŽƌǇ�ŵƽǎĞŵĞ�ƌŽǌĚĢůŝƚ�ŶĂ�ƐĞŶǌŽƌŝĐŬĠ�ƉŽĚůŽǎŬǇ�Ă�ƐƚĠůŬǇ͕�ŬƚĞƌĠ�ƐĞ�ŶĞũēĂƐƚĢũŝ�
ƵŵşƐƛƵũş�ĚŽ�Žďuvi ēŝ�ƉŽŶŽǎĞŬ�Ă�ŵƽǎĞŵĞ�ƚĂŬ�ƐŶşŵĂƚ�ƉŽƵǌĞ�ĐǀŝŬǇ�ƉƌŽǀĄĚĢŶĠ�ǀĞƐƚŽũĞ͘�s�ƉƎşƉĂĚĢ�ƐŶşŵĂĐşĐŚ�
ƉůŽĐŚ� ũĞ�ƉŽƉƐĄŶŽ�ƌŽǌŵşƐƚĢŶş�ƐĞŶǌŽƌƽ͕�ŬƚĞƌĠ� ũsou ŶĞũēĂƐƚĢũŝ�ŵĂƚŝĐŽǀĠ�ŶĞďŽ�ĚŝĂŵĂŶƚŽǀĠ͘�WŽƐůĞĚŶş�ēĄƐƚ je 
ǀĢŶŽǀĄŶĂ� ŵĂƚĞƌŝĄůŽǀĠŵƵ� ƉŽŚůĞĚƵ� ƚĢĐŚƚŽ� ƐĞŶǌŽƌƽ͕� ŬƚĞƌĠ� ŵŽŚŽƵ� ďǉƚ� ƌŝŐŝĚŶş͕� ŶĞďŽ� ĨůĞǆŝďŝůŶş� ǀ� ƉŽĚŽďĢ�
ǀŽĚŝǀǉĐŚ�ƚĞǆƚŝůŝş�ēŝ�Ĩſůŝş͘ 

<ůşēŽǀĄ�ƐůŽǀĂ 
^ŶşŵĄŶş�ƉŽŚǇďƵ͕�ŵĢƎĞŶş�ƉůĂŶƚĄƌŶşŚŽ�ƚůĂŬƵ͕�ŽĚŚĂĚ�ƌŽǀŶŽǀĄŚǇ͕�ƌĞŚĂďŝůŝƚĂĐĞ�ƉĂĐŝĞŶƚĂ͕�ƌĞŚĂďŝůŝƚĂēŶş�

senzory, ƐƉƌĄǀŶĠ�ĚƌǎĞŶş�ƚĢůĂ͕�ďĂůĂŶēŶş�ƉĢŶŽǀĄ�ƉŽĚůŽǎŬĂ͕�ďŝŽĨĞĞĚďĂĐŬ�ǀ�ƌĞĄůŶĠŵ�ēĂƐĞ͕�ƐĞŶǌŽƌŝĐŬĄ�ďĂůĂŶēŶş�
ƉŽĚůŽǎŬĂ 

Úvod 
�şůĞŵ�ƌĞƓĞƌƓĞ� ũĞ�ŶĂũşƚ� ǀŚŽĚŶŽƵ�ŵĞƚŽĚƵ�ŬĞ� ƐŶşŵĄŶş�ƉŽŚǇďƽ�ŶĂ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎĐĞ�AIREX®, která 

ďƵĚĞ�ƐĐŚŽƉŶĂ�ŽǀĢƎŝƚ�ƐƉƌĄǀŶŽƐƚ�ƉƌŽǀĄĚĢŶǉĐŚ�ƉŽŚǇďƽ�ƉĂĐŝĞŶƚĂ͘���ŬŽŶƐƚƌƵŬēŶşŚŽ�ŚůĞĚŝƐŬĂ�ďǇ�ƐĞ�ŵĢůŽ�ũĞĚŶĂt 
o robustní [1][2], flexibilní [1][3][4][5][6][7][8] a levnou metodu [1][3][4], která se ƉƎŝǌƉƽƐŽďí pacientovi 
ƉƎŝ�ƉƌŽǀĄĚĢŶş ĚĂŶǉĐŚ�ĐǀŝŬƽ a nebude tak omezovat jeho pohyb. 

2.1 ^ƚƌƵŬƚƵƌĂ�ƌĞƓĞƌƓĞ 

dĂƚŽ� ƌĞƓĞƌƓĞ� ƉŽƉŝƐƵũĞ� ƚĞĐŚŶŝĐŬĄ� ƎĞƓĞŶş� ƐŶşŵĂŶş� ƉŽŚǇďƵ� ŽƐŽď͕� ŬƚĞƌĠ� ůǌĞ� ƉŽƵǎşƚ� ƉƌŽ� ĂƉůŝŬĂĐŝ�
ƐĞŶǌŽƌŝĐŬĠ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎŬǇ͘��ĂŵĢƎƵũĞ�ƐĞ�ŶĞũĞŶ�ŶĂ�ĂƉůŝŬĂēŶş�ŽďůĂƐƚ͕�ĂůĞ�ƚĂŬĠ�na principy snímání a jejich 
výhody a ŶĞǀǉŚŽĚǇ͘�dĞǆƚ�ŽďƐĂŚƵũĞ�ƌĞĐĞŶǌŝ�ϯϬ�ēůĄŶŬƽ͘��ůĄŶŬǇ�ďǇůǇ�ǀǇďƌĄŶǇ�ŶĂ�ǌĄŬůĂĚĢ�ǌǀŽůĞŶĠŚŽ�ēĂƐŽǀĠŚŽ�
období 2016-ϮϬϮϭ͘� dĂƚŽ� ƌĞƓĞƌƓĞ� ďǇůĂ� ƉƌŽǀĞĚĞŶĂ� Ɛ� ǀǇƵǎŝƚşŵ� ƉƎşƐƉĢǀŬƽ͕� ǀēĞƚŶĢ� ƉƎşƐƉĢǀŬƽ� ǀ� ēĂƐŽƉŝƐĞĐŚ͕�
sbornících z ŬŽŶĨĞƌĞŶĐş͕�ĚŝƉůŽŵŽǀǉĐŚ�ƉƌĂĐş�Ă�ƉƎĞŚůĞĚŽǀǉĐŚ�ēůĄŶŬƽ͘�DĞǌŝ�ĚĂůƓşŵŝ�ǀǇŚůĞĚĄǀĂĐşŵŝ�ŬƌŝƚĠƌŝŝ�ũsou 
zvoleny pouze práce v anglickém jazyce. 

Pro klasifikaci vhodné literatury byly vybrány následující databáze: Web of Science, SCOPUS, 
WƵďDĞĚ�ZĞƐĞĂƌĐŚ�'ĂƚĞ͕� /����yƉůŽƌĞ͕�WƌŽYƵĞƐƚ͕�D�W/�Ă��ŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ�sŝůůĂŐĞ͘��ůĄŶŬǇ� byly vybrány podle 
ƌƽǌŶǉĐŚ�ŬŽŵďŝŶĂĐş�ŬůşēŽǀǉĐŚ�ƐůŽǀ͕�ũĂŬŽ�ũƐŽƵ͗�sŶşŵĄŶş�ƉŽŚǇďƵ͕�ŵĢƎĞŶş�ƉůĂŶƚĄƌŶşŚŽ�ƚůĂŬƵ͕�ŽĚŚĂĚ�ƌŽǀŶŽǀĄŚǇ͕�
ƌĞŚĂďŝůŝƚĂĐĞ�ƉĂĐŝĞŶƚĂ͕�ƌĞŚĂďŝůŝƚĂēŶş�ƐĞŶǌŽƌǇ͕�ƐƉƌĄǀŶĠ�ĚƌǎĞŶş�ƚĢůĂ͕�ďĂůĂŶēŶş�ƉĢŶŽǀĄ�ƉŽĚůŽǎŬĂ͕�ďŝŽĨĞĞĚďĂĐŬ�
v ƌĞĄůŶĠŵ� ēĂƐĞ͕� ƐĞŶǌŽƌŝĐŬĄ� ďĂůĂŶēŶş� ƉŽĚůŽǎŬĂ͘� EĞǀŚŽĚŶĠ� ēůĄŶŬǇ� ƉĂŬ� ďǇůǇ� ǀǇƎĂǌĞŶǇ� ŶĂ� ǌĄŬůĂĚĢ� názvu 
a abstraktu. V posledním kroku byla z ǀǇďƌĂŶǉĐŚ� ēůĄŶŬƽ� ŽĚƐƚƌĂŶĢŶĂ� ĚƵƉůŝĐŝƚĂ͘� WŽ� ƐĞůĞŬĐŝ� ďǇůǇ� vybrány 
ēůĄŶŬǇ�ƉƎĞǀĄǎŶĢ�z období 2016-2021, ēƚǇƎŝ ēůĄŶŬǇ�ǀƓĂŬ�ďǇůy z období 2012-2013. �ůĄŶŬǇ�z období 2012ʹ
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2013 ďǇůǇ�ƉŽƵǎŝƚǇ�pro ĚŽƉůŶĢŶş�ŝŶĨŽƌŵĂĐş�ƉƎŝ�ǌƉƌĂĐŽǀĄŶş�ƌĞƓĞƌƓĞ͘�Obr. 3 ƵŬĂǌƵũĞ�ƉƌŽĐĞƐ�ǀǉďĢƌƵ�ēůĄŶŬƽ�ƉƌŽ�
zpracování. 

 

Obr. 3: Vývojový diagram ʹ ǀǉďĢƌ�ƌĞƓĞƌƓŶşĐŚ�ēůĄŶŬƽ [Zdroj: vlastní] 
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2.2 sůĂƐƚŶş�ƌĞƓĞƌƓĞ 

Pohyb a správnost jeho provedení je jednou z ŵŶŽŚĂ�ƐůĞĚŽǀĂŶǉĐŚ�ǀĞůŝēŝŶ�ƉƎŝ�ƌĞŚĂďŝůŝƚĂĐŝ�ƉĂĐŝĞŶƚĂ 
[20]. DĢƎĞŶş�ƉůĂŶƚĄƌŶşŚŽ�ƚůĂŬƵ�ŶĂ�ĐŚŽĚŝĚůĞ�ũĞ�ĚƽůĞǎŝƚǉŵ�ŶĄƐƚƌŽũĞŵ�ǀ�ŵŶŽŚĂ�ŽďůĂƐƚĞĐŚ͕�ũĂŬŽ�ũĞ�ƉŽƐƵǌŽǀĄŶş�
ƐƉŽƌƚŽǀŶşĐŚ� ǀǉŬŽŶƽ͕� ĚŝĂŐŶŽƐƚŝŬĂ� ŶĞŵŽĐş� ŶĞďŽ� ƐĂŵŽƚŶĄ� ƌĞŚĂďŝůŝƚĂĐĞ [21]. Senzory pro hodnocení 
ƉƌŽǀĞĚĞŶş�ƐƉƌĄǀŶŽƐƚŝ�ĐǀŝŬƽ�ďǇ�ŵĢly být robustní [22][23], flexibilní [22][24][25][26][27][28][29] a odolné 
ǀƽēŝ�ƚůĂŬƵ�ŝ�ƉƎŝ�ǀǇƓƓş�ƚĢůĞƐŶĠ�ŚŵŽƚŶŽƐƚŝ�ƉĂĐŝĞŶƚĂ [21]. 

^ĞŶǌŽƌǇ͕� ŬƚĞƌĠ� ůǌĞ� ǀǇƵǎşƚ� ŬĞ� ƐŶşŵĄŶş� ƐƉƌĄǀŶŽƐƚŝ� ƉƌŽǀĄĚĢŶǉĐŚ� ĐǀŝŬƽ͕�ŵƽǎĞŵĞ�ĚůĞ� ŬŽŶƐƚƌƵŬēŶşŚŽ�
ŚůĞĚŝƐŬĂ� ƌŽǌĚĢůŝƚ� ĚŽ� ǌĄŬůĂĚŶşĐŚ� ƐŬƵƉŝŶ͗� ƐĞŶǌŽƌŝĐŬĠ� ƐƚĠůŬǇ [21][22][30][31]͕� ƐĞŶǌŽƌŝĐŬĠ� ƉŽĚůŽǎŬǇ 
[20][24][25][26][27][28][32][33][34] a kamerové systémy [30][35][36]. WŽĚůĞ�ƉƌŝŶĐŝƉƵ� ƐŶşŵĄŶş�ŵƽǎĞŵĞ�
ƚǇƚŽ� ƐĞŶǌŽƌǇ� ƌŽǌĚĢůŝƚ� ŶĂ� ŬĂƉĂĐŝƚŶş [24][34][35][37], odporové [21][25][27][28][31][32][36][38][39][40] 
a optické [30][35]. Z ŚůĞĚŝƐŬĂ�ŬŽŶƐƚƌƵŬēŶş�ƐƚĂǀďǇ�ƐĞŶǌŽƌƵ�ƐĞ�ŵƽǎĞŵĞ�ĚĄůĞ�ƐĞƚŬĂƚ�ƐĞ�ƐĞŶǌŽƌǇ�ƌŝŐŝĚŶşŵŝ�ŶĞďŽ�
flexibilními. V ƉƎşƉĂĚĢ� ĨůĞǆŝďŝůŶşĐŚ� ƐĞŶǌŽƌƽ� ƐĞ� ŶĞũēĂƐƚĢũŝ� ƉŽƵǎşǀĂũş� ǀŽĚŝǀĠ� ƚĞǆƚŝůŝĞ [24][38][41] ēŝ� ĨſůŝĞ 
[42][43]. 

<ĂƉĂĐŝƚŶş� ƐĞŶǌŽƌǇ� ũƐŽƵ� ēĂƐƚŽ� ƉŽƵǎşǀĄŶǇ͕� ũĞůŝŬŽǎ� ĚŝƐƉŽŶƵũş� ũĞĚŶŽĚƵĐŚŽƵ� ŬŽŶƐƚƌƵŬĐş, vysokou 
citlivostí  [29], nízkou cenou Ă� ƐƉŽƚƎĞďou [24].Výhodou kapacitní metŽĚǇ� ũĞ�ŵŽǎŶŽƐƚ� ďĞǌŬŽŶƚĂŬƚŶşŚŽ�
ŵĢƎĞŶş�ƐşůǇ͕�ƌǇĐŚůŽƐƚŝ�ŶĞďŽ�ǀǌĚĄůĞŶŽƐƚŝ [20]. Nevýhodami je ŽǀƓĞŵ�nelinearita, driftování a hystereze [38]. 
Kapacitní snímání zaznamenává ǌŵĢŶǇ� ŬĂƉĂĐŝƚǇ ƉƌŽƐƚƎĞĚŶŝĐƚǀşŵ� ƉƎĞŶŽƐƵ� ŶĄďŽũĞ v ĚƽƐůĞĚŬƵ� ƉƎŝďůşǎĞŶş�
snímaného objektu nebo dotyku [34]. Tato metoda je ǌĂůŽǎĞŶa ŶĂ�ŬĂƉĂĐŝƚŶş�ǀĂǌďĢ�Ă�ůǌĞ� ji ƌŽǌĚĢůŝƚ�ƉŽĚůĞ�
modality na snímání objemu͕� ĚĞĨŽƌŵĂĐĞ� Ă� ƉŽƐƵŶƵƚş͘�KďũĞŵŽǀĠ� ƐŶşŵĄŶş� ũĞ� ǌĂůŽǎĞŶŽ� ŶĂ� detekci ǌŵĢŶǇ�
ŬĂƉĂĐŝƚǇ�ǌƉƽƐŽďĞŶĠ�ǌŵĢŶŽƵ�ƚǀĂƌƵ͕�ǀĞůŝŬŽƐƚŝ�nebo ĚŝĞůĞŬƚƌŝĐŬŽƵ�ŬŽŶƐƚĂŶƚŽƵ�ŵĢƎĞŶĠŚŽ�ŽďũĞŬƚƵ͘  Snímání 
deformace dochází z ŚůĞĚŝƐŬĂ�ǀŶĢũƓşĐŚ�ĚĞĨŽƌŵĂēŶşĐŚ�ǌŵĢŶ͕�ƉƎŝ�ŬƚĞƌǉĐŚ jsou zaznamenány ƷŚůǇ�ƉŽƐƵŶƵƚş�ēŝ�
ǌƌǇĐŚůĞŶş͘� DĢƎĞŶşŵ� ǀǌĚĄůĞŶŽƐƚŝ� ĚĞƚĞŬƵũĞŵĞ� ƉŽŚǇď� ŽďũĞŬƚƵ� Ă� ũĞŚŽ� ǀǌĚĄůĞŶŽƐƚ� ŽĚ� ĞůĞŬƚƌŽĚǇ͘� ZŽǌůŝƓĞŶş�
a ĐŝƚůŝǀŽƐƚ�ƚĢĐŚƚŽ�ƐĞŶǌŽƌƽ závisí na jejich konstrukci [38], ũĂŬŽ�ŶĂƉƎşŬůĂĚ�ƉƌƵǎŶŽƐƚŝ�ĚŝĞůĞŬƚƌŝĐŬĠ�ǀƌƐƚǀǇ [29]. 

KĚƉŽƌŽǀĠ�ƐĞŶǌŽƌǇ�ũƐŽƵ�ŶĞũēĂƐƚĢũŝ�ƉŽƵǎşǀĂŶǉŵŝ�ƐŶşŵĂēŝ z hlediska dobré linearity, vysoké citlivosti, 
malým ƌŽǌŵĢƌƽm͕� ǀĞůŬĠŵƵ� ǀǉŬŽŶƵ� Ă� ŶşǌŬĠ� ĐĞŶĢ [44] :ƐŽƵ� ǀĞůŵŝ� ēĂƐƚŽ� ǀǇƵǎşǀĄŶǇ� Ŭ ĚĞƚĞŬĐŝ� ƌƽǌŶǉĐŚ�
ĨǇǌŝŬĄůŶşĐŚ� ǀĞůŝēŝŶ͕� ũĂŬŽ� ũĞ� ŶĂƉƎşŬůĂĚ� síla, tlak, hmotnost, posunutí nebo zrychlení. KĚƉŽƌŽǀĠ� ƐŶşŵĂēĞ�
ǀǇƵǎşǀĂũş�ǌŵĢŶǇ�ĞůĞŬƚƌŝĐŬĠŚŽ�ŽĚƉŽƌƵ�ŵĂƚĞƌŝĄůƵ�ƉƎŝ�ǌŵĢŶĢ�ƉŽƵǎŝƚĠ�ƐşůǇ�ŶĞďŽ�ƚůĂŬƵ. Tyto senzory jsou obvykle 
konstruovány z ƌƽǌŶǉĐŚ� ŵĂƚĞƌŝĄůƽ͕� ũĂŬo ũĞ� ŶĂƉƎşŬůĂĚ� ŵĢě� ŶĞďŽ� ŶŝŬů. NĞũēĂƐƚĢũŝ� ƐĞ� ŽǀƓĞŵ� ƐĞƚŬĄǀĄŵĞ�
s platinou, která disponuje stabilním elektrickým odporem [45][46]. 

sǉƓĞ�ƵǀĞĚĞŶĠ�ƐŶşŵĂĐş�ŵĞƚŽĚǇ�ůǌĞ�ƉƌŽƉŽũŝƚ�Ɛ ŽƉƚŝĐŬǉŵŝ�ƐĞŶǌŽƌǇ͕�ũĂŬŽ�ũĞ�ŶĂƉƎşŬůĂĚ�ŬĂŵĞƌŽǀǉ�ƐĞŶǌŽƌ�
Microsoft Kinect [30] nebo Vicon [35], ŬƚĞƌĠ�ǌǀǇƓƵũş�ŚĂƉƚŝĐŬŽƵ�ŽĚĞǌǀƵ [30]. Pomocí kamerových systémƽ 
ũĞ�ǀĞůŵŝ�ēĂƐƚŽ rehabilitace spojována s hraním her [47]. 

2.2.1 Senzorické stélky 

<Ğ�ƐŶşŵĂŶş�ƉŽŚǇďƵ�ůǌĞ�ƉŽƵǎşƚ�ƐĞŶǌŽƌŝĐŬĠ�ƐƚĠůŬǇ͕�ŬƚĞƌĠ�ũƐŽƵ�ƉŽŵŽĐş�ƐĞŶǌŽƌƽ�ƐĐŚŽƉŶǇ�ǀǇŚŽĚŶŽĐŽǀĂƚ�
ƐƉƌĄǀŶŽƐƚ�ũĞŚŽ�ƉƌŽǀĞĚĞŶş�ŶĂ�ǌĄŬůĂĚĢ�ǌşƐŬĂŶǉĐŚ�ĚĂƚ�Ž�ƉůĂŶƚĄƌŶşŵ�ƚůĂŬƵ [21]. WŽŵŽĐş�ƚĢĐŚƚŽ�ĚĂƚ�ŵƽǎĞŵĞ�
ǌũŝƐƚŝƚ�ŽƉĢƌŶĠ�ďŽĚǇ�ďĢŚĞŵ�ƐƚĄŶş�Ă�ŶĄƐůĞĚŶĢ�ƉŽǌŽƌŽǀĂƚ�ũĞũŝĐŚ�ǀǉĐŚǇůŬǇ�ƉƎŝ�ƉƎĞŶĞƐĞŶş�ƚĢǎŝƓƚĢ [30]. Senzorické 
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ƐƚĠůŬǇ�ŵƽǎĞŵĞ�ƵŵşƐƚŝƚ�ĚŽ�ŽďƵǀŝ [22][24][30][41] ēŝ�ƉŽŶŽǎĞŬ [48][49][50]͘�WŽĚůĞ�ƉƌŝŶĐŝƉƵ�ƐŶşŵĄŶş�ŵƽǎĞŵĞ�
ƐƚĠůŬǇ�ƌŽǌĚĢůŝƚ�ŶĂ�ŬĂƉĂĐŝƚŶş�Ă�ŽĚƉŽƌŽǀĠ͘ 

x Kapacitní senzory 

^ĞŶǌŽƌŝĐŬĄ� ƐƚĠůŬĂ�ŵƽǎĞ�ďǉƚ�ŬŽŶƐƚƌƵŽǀĄŶĂ�ƉŽŵŽĐş�ŬĂƉĂĐŝƚŶşĐŚ� ƐĞŶǌŽƌƽ͘�dĂƚŽ� ƐƚĠůŬĂ� ƐĞ� ƐŬůĄĚĄ� ǌĞ�
ƚƎş ǀƌƐƚĞǀ͗�ŚŽƌŶş�ƚǀŽƎş ƚĞǆƚŝůŶş�ĞůĞŬƚƌŽĚĂ͕�ƐƚƎĞĚŶş�ũĞ�ǌ ĚŝĞůĞŬƚƌŝŬĂ�Ă�ƐƉŽĚŶş�ŽďƐĂŚƵũĞ�ĞůĞŬƚƌŽĚƵ͕�ŬƚĞƌĄ�ƐůŽƵǎş�
ǌĄƌŽǀĞŸ�ũĂŬŽ�ƐƚşŶşĐş�ǀƌƐƚǀĂ͘�^ƚƎĞĚŶş�ēĄƐƚ�ƐĞŶǌŽƌƵ͕�ƚĞĚǇ�ĚŝĞůĞŬƚƌŝĐŬĄ�ǀƌƐƚǀĂ͕�má Ϯϰ�ƐĞŶǌŽƌƽ�Ɛ�ŚĞǆĂŐŽŶĄůŶĢ�
ŬŽŶĨŝŐƵƌŽǀĂŶǉŵŝ� ƉſƌǇ͕� ũĞũşǎ� ĐşůĞŵ� ũĞ� ǌǀǉƓŝƚ� ĐŝƚůŝǀŽƐƚ� ƐĞŶǌŽƌƵ� ǀ ĚƽƐůĞĚŬƵ� ŶŝǎƓşŚŽ� zŽƵŶŐŽǀĂ�ŵŽĚƵůƵ͘� WƌŽ�
ŽƉƚŝŵĂůŝǌĂĐŝ�ǀǉŬŽŶƵ�ƐŶşŵĂēĞ�ũƐŽƵ�ĚĄůĞ�ǌŬŽƵŵĄŶǇ�ƌƽǌŶĠ�ŬŽŶĨŝŐƵƌĂĐĞ�Ă�ƌŽǌŵĢƌǇ�Ɖſƌƽ͕�ĚşŬǇ�ēĞŵƵǎ je zvolena 
ŽƉƚŝŵĄůŶş� ƓĞƐƚŝŚƌĂŶŶĄ� ŬŽŶĨŝŐƵƌĂĐĞ� Ɛ� ǀĞůŝŬŽƐƚş� Ɖſƌƽ� ϲϬϬ� ʅm [24]. �ĄůĞ� ƐĞ� ŵƽǎĞŵĞ� ƐĞƚŬĂƚ� ƐĞ� ƐŶşŵĂēŝ�
z polymerových optických vláken (POF) konstruovaných v ƉŽĚŽďĢ� �ƌĂŐŐŽǀǉĐŚ� ŵƎşǎĞŬ (FBG), které 
ƵŵŽǎŸƵũş� ǌĂǌŶĂŵĞŶĄǀĂƚ�ƉůĂŶƚĄƌŶş� ƚůĂŬ� ďĢŚĞŵ�ƉŽŚǇďƵ�ƐŶşŵĂŶĠ�ŽƐŽďǇ͘�Polymerová optická vlákna jsou 
ǀǇƐŽĐĞ�ĨůĞǆŝďŝůŶş�Ă�ǌĄƌŽǀĞŸ�ƌŽďƵƐƚŶş�Ă�ũƐŽƵ�ƐĐŚŽƉŶĂ�ŵŽŶŝƚŽƌŽǀĂƚ�ƉĂĐŝĞŶƚǇ�Ɛ ǀǇƓƓş�ƚĢůĞƐŶŽƵ�ŚŵŽƚŶŽƐƚş [22]. 

x Odporové senzory 

:ĂŬŽ�ĚĂůƓş�ƌĞůĞǀĂŶƚŶş�ƎĞƓĞŶş�ũĞ�ƵǀĞĚĞŶá ƐƚĠůŬĂ�ŬŽŶƐƚƌƵŽǀĄŶĂ�ƉŽŵŽĐş�ĐŝƚůŝǀĠŚŽ�ŽĚƉŽƌŽǀĠŚŽ�ƐŶşŵĂēĞ�
ŶĂ�ǌĄŬůĂĚĢ�ƚƌŚůŝŶ͕�ŬƚĞƌǉ�ůǌĞ�ƐĞƐƚĂǀŝƚ�ǌ ĞůĂƐƚŽŵĞƌƵ�Ă�ŶĞƌĞǌŽǀĠ�ŽĐĞůŝ͘�^ĞŶǌŽƌ�ŶĂ�ďĄǌŝ�ƚƌŚůŝŶ�ũĞ�ƐŶşŵĂē�ŶĂƉĢƚş�
s ƵůƚƌĂ�ǀǇƐŽŬŽƵ�ĐŝƚůŝǀŽƐƚş�Ă� ũĞ�ƐůŽǎĞŶ� ǌĞ�ƚƎş�ǀƌƐƚĞǀ͗�ĞůĞŬƚƌŝĐŬĠŚŽ�ǀŽĚŝēĞ͕ ǀƌƐƚǀǇ�ǀǇƚǀĄƎĞũşĐş�ƚƌŚůŝŶǇ�Ă�ƐƉŽĚŶş�
ƉŽĚŬůĂĚŽǀĠ�ǀƌƐƚǀǇ͘�:ĞŚŽ�ƉƌŝŶĐŝƉ�ƐƉŽēşǀĄ�ǀ ohybu nerezové oceli v ĚƽƐůĞĚŬƵ�ƉƽƐŽďĞŶş�ƚůĂŬƵ͕�ēşŵǎ�ĚŽĐŚĄǌş�
ŬĞ�ŬŽůşƐĄŶş�ŽĚƉŽƌƵ͕�ŬƚĞƌǉ�ũĞ�ƉƎĞǀĞĚĞŶ�ŶĂ�ŶĂƉĢƚş�Ă�ŶĄƐůĞĚŶĢ�ƐŶşŵĄŶ [21]. 

2.2.2 ^ĞŶǌŽƌŝĐŬĠ�ƉŽĚůŽǎŬǇ 

V ƉƌĂǆŝ�ƐĞ�ŵƽǎĞŵĞ�ŶĞũēĂƐƚĢũŝ�ƐĞƚŬĂƚ�ƐĞ�ƐĞŶǌŽƌŝĐŬǉŵŝ�ƉŽĚůŽǎŬĂŵŝ�ŽĚ�ƚƎş�ƉƌŽĚĞũĐƽ͗�^ϰ�;^ĞŶƐŽƌƐ�/ŶĐ͘�
s optickým senzorem Kinotex), Tekscan (odporový senzor BRE5400 -1) a XSensor (kapacitní senzor LXI00: 
ϯϲ͘ϯϲ͘ϬϮͿ͘�h�ƚĢĐŚƚŽ�ƐĞŶǌŽƌƽ�ďǇůĂ�ǌŬŽƵŵĄŶĂ�ƌǇĐŚůŽƐƚ�ĚǇŶĂŵŝĐŬĠ�ŽĚĞǌǀǇ͕�ŬƚĞƌĄ�ďǇůĂ�ŶĞũƌǇĐŚůĞũƓş�Ƶ�ǀǉƌŽďĐĞ�
y^ĞŶƐŽƌ͕�ŶĂŽƉĂŬ�Ƶ�ŬƌĄƚŬŽĚŽďǉĐŚ�ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚƽ�ŵƽǎĞŵĞ�ƉŽǌŽƌŽǀĂƚ�ŶĞũƉŽŵĂůĞũƓş�ĚŽďƵ�ŶĄďĢŚƵ�Ă�ǌotavení 
u ƉŽĚůŽǎŬǇ�dĞŬƐĐĂŶ [33]. 

x Kapacitní senzory  

<ĂƉĂĐŝƚŶş�ƐĞŶǌŽƌǇ�ǀǇƵǎşǀĂũş�ǀǌĄũĞŵŶŽƵ�ŬĂƉĂĐŝƚƵ�Ŭ ǌĂǌŶĂŵĞŶĄǀĄŶş�ĂŬƚŝǀŝƚǇ�ƉĂĐŝĞŶƚƽ [42]. V publikaci 
[34] ũĞ�ƉƎĞĚƐƚĂǀĞŶŽ�ƉŽůĞ�ŬĂƉĂĐŝƚŶşĐŚ�ƐĞŶǌŽƌƽ�ǀ ƉŽĚŽďĢ�ϵ�ŵŵ�ƉƌŽƵǎŬƽ�ǌ ŵĢĚĢŶĠŚŽ�ůĞƉŝĚůĂ�ŬŽŶƐƚƌƵŽǀĂŶǉĐŚ�
ĚŽ�ĚǀŽƵǀƌƐƚǀĠ�ŵƎşǎŬǇ�ƵŵşƐƚĢŶĠ�ŶĂ�ƉůĞǆŝƐŬůĞ͘�,ŽƌŶş�ǀƌƐƚǀĂ�ƐĞ�ƐŬůĄĚĄ�ǌ ŽƐŵŝ�ĞůĞŬƚƌŽĚ�ǀǇƐŝůĂēe a spodní z osmi 
ƉƎŝũşŵĂĐşĐŚ�ĞůĞŬƚƌŽĚ͘�sǌĚĄůĞŶŽƐƚ�ŵĞǌŝ�ũĞĚŶŽƚůŝǀǉŵŝ�ĞůĞŬƚƌŽĚĂŵŝ�ũĞ�ϱ͕ϱ�Đŵ͘�dĂƚŽ�ƐƚƌƵŬƚƵƌĂ�ƚǀŽƎş�ϲϰ�ƐŶşŵĂĐşĐŚ�
ƉƌǀŬƽ͕� ŬƚĞƌĠ� ũƐŽƵ� ƉƎĞǀĄĚĢŶǇ� ĚŽ� ĚŝŐŝƚĄůŶş� ƉŽĚŽďǇ� ƉƌŽƐƚƎĞĚŶŝĐƚǀşŵ� ŵŝŬƌŽŬŽŶƚƌŽůĠƌƵ� D^WϰϯϬ� ;dĞǆĂƐ�
/ŶƐƚƌƵŵĞŶƚƐͿ͘�dǇƚŽ�ƉŽŚǇďǇ�ǌƉƽƐŽďƵũş�ǌŵĢŶǇ v ĞůĞŬƚƌŝĐŬĠŵ�ƉŽůŝ͕�ŬƚĞƌĠ�ƐĞ�ŬǀĂůŝĨŝŬƵũş�ǀǌŽƌŬŽǀĄŶşŵ�ŵĢŶşĐş�ƐĞ�
ŬĂƉĂĐŝƚǇ�ŵĞǌŝ�ŵĢĚĢŶǉŵŝ�ƉĄƐŬŽǀǉŵŝ�ĞůĞŬƚƌŽĚĂŵŝ͕�ŬƚĞƌĠ�ŶĄŵ�ƵŵŽǎŸƵũş�ƐŶşŵĂƚ�ǀǌĚĄůĞŶŽƐƚ [34]. Kapacitní 
ƐĞŶǌŽƌǇ�ŵŽŚŽƵ� ĚĄůĞ� ĨƵŶŐŽǀĂƚ� ŶĂ� ďĄǌŝ� ƚƌĂŶƐƉĂƌĞŶƚŶşŚŽ� Ă� ĨůĞǆŝďŝůŶşŚŽ�ŵĂƚĞƌŝĄůƵ� ƚǀŽƎĞŶĠŚŽ� ƐůŽƵēĞŶŝŶŽƵ�
ŽǆŝĚƵ� ŝŶĚŝĂ�Ă� ĐşŶƵ� ;/dKͿ͘�EĂǀƌǎĞŶĠ� ũĞĚŶŽǀƌƐƚǀĠ� ƐĞŶǌŽƌŝĐŬĠ�ƉŽůĞ� ũĞ�ĚŝĂŵĂŶƚŽǀĠ� ƐƚƌƵŬƚƵƌǇ�Ă� ƚǀŽƎş�ŚŽ� ϰǆϱ�
ƉƌǀŬƽ͘� < ŵĢƎĞŶş� ŬĂƉĂĐŝƚǇ� ƉƎŝ� ĚŽƚǇŬƵ� ŶĂ� ĚĞƐĐĞ� ƐĞ� ƉŽƵǎşǀĄ mikrokontrolér ʹ Texas Instruments 
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MSP430FR2633. Prototyp je schopný detekovat blízkost, dotyk a pohyb rukou. Umí podporovat více 
ĚŽƚǇŬŽǀĠ�ŽǀůĄĚĄŶş͕�ŬƚĞƌĠ�ƵŵŽǎŸƵũĞ�ĚĞƚĞŬŽǀĂƚ�ŝ�ƐůŽǎŝƚĠ�ƉŽŚǇďǇ [42]. 

V publikaci [29] ŶĂǀƌŚƵũş� ŬĂƉĂĐŝƚŶş� ƐŶşŵĂē� ƚůĂŬƵ� ŶĂ� ďĄǌŝ� ĚŝĞůĞŬƚƌŝĐŬĠ� ǀƌƐƚǀǇ� superelastického 
polydimethylsiloxanu (PDMS) s ƌŽǀŶŽŵĢƌŶĢ� ƌŽǌŵşƐƚĢŶǉŵŝ�ŵŝŬƌŽƉóry, který je elastický a vysoce citlivý 
[29]. V ƉƌĂǆŝ�ƐĞ�ŵƽǎĞŵĞ�ƚĂŬĠ�ƐĞƚŬĂƚ�Ɛ ŬĂƉĂĐŝƚŶşŵŝ�ƐĞŶǌŽƌǇ�ƵŵşƐƚĢŶǉŵŝ�ĚŽ�ŵĢĚĢŶĠ�ŬŽƐƚŬǇ͕�ŬƚĞƌĄ�ũĞ�ƐĐŚŽƉŶĂ�
ĚĞƚĞŬŽǀĂƚ�ƉƎŝďůşǎĞŶş�ƉĂĐŝĞŶƚĂ�Ŭ ƐĞŶǌŽƌƵ͘��ĞƚĞŬēŶş�ǀƌƐƚǀĂ�ƐĞ�ƐŬůĄĚĄ�ǌ�Z>� ŽƐĐŝůĄƚŽƌƵ͕�ŬĞ�ŬƚĞƌĠŵƵ�ũĞ�ƉƎŝĚĄŶĂ�
ŵĢĚĢŶĄ� ĞůĞŬƚƌŽĚĂ� ƉƽƐŽďşĐş� ũĂŬŽ� ĚƌƵŚǉ� ŬŽŶĚĞŶǌĄƚŽƌ͘� ZĞǌŽŶĂŶēŶş� ĨƌĞŬǀĞŶĐĞ� ŬůĞƐĄ� Ɛ� ƉƎŝďůşǎĞŶşŵ ruky 
ƵǎŝǀĂƚĞůĞ͕ Ă�ŶĂŽƉĂŬ�ŬĂƉĂĐŝƚĂ�ƐĞ�ǌǀǇƓƵũĞ [35]. 

x Odporové senzory 

V publikaci [41] navrhují textilní senzor (e-ƚĞǆƚŝůͿ͕� ũĞŚŽǎ� ũĞĚŶŽƚůŝǀĄ� ǀůĄŬŶĂ� ũƐŽƵ� ƌŽǀŶŽŵĢƌŶĢ�
ƉŽƚĂǎĞŶĂ�ĚŽƉŽǀĂŶǉŵ�ƉŽůǇƉǇƌŽůĞŵ�;WWzͿ͕�ĐŽǎ�ǌĂƌƵēƵũĞ�ũĞũŝĐŚ�ƉĞǀŶŽƐƚ͕�ƉƌƵǎŶŽƐƚ�Ă�ƉſƌŽǀŝƚŽƐƚ͘��ĂůƓş�ǀǉŚŽĚŽƵ�
ũĞ�ŶşǌŬĄ�ĐĞŶĂ͕�ŵĢŬŬŽƐƚ�Ă�ƉŽŵĢƌŶĢ�ǀǇƐŽŬĄ�ĐŝƚůŝǀŽƐƚ�ƐĐŚŽƉŶá ǌĂǌŶĂŵĞŶĄǀĂƚ�ŝ�ŵĂůĠ�ǌŵĢŶǇ�ƉůĂŶƚĄƌŶşŚŽ�ƚůĂŬƵ͘�
E-ƚĞǆƚŝů�ďǇů�ƌŽǌƎĞǌĄŶ�ŶĂ�ŶĢŬŽůŝŬ�ƐŶímacích pƌǀŬƽ (8x8 mm), které byly spojeny vodivými páskami s mezerami 
Ž� ǀĞůŝŬŽƐƚŝ� Ϯ�ŵŵ͘� dǇƚŽ� ǀŽĚŝǀĠ� ƉĄƐŬǇ� ƚĂŬ� ƚǀŽƎş�ŵĂƚŝĐŽǀĠ� ƉŽůĞ͕� ŬĚĞ� ũĞĚŶŽƚůŝǀĠ� ƎĄĚŬǇ� Ă� ƐůŽƵƉĐĞ� ǌĂƐƚƵƉƵũş�
ƐŽƵƎĂĚŶǉ� ƐǇƐƚĠŵ� ŬĂǎĚĠŚŽ� ƐŶşŵĂēĞ [41]. EĂ� ďĄǌŝ� ƚĞǆƚŝůŶşĐŚ� ƐĞŶǌŽƌƽ� ƐĞ�ŵƽǎĞŵĞ� ƚĂŬĠ� ƐĞƚŬĂƚ� Ɛ chytrým 
kobercem, který je schopen ǌĂǌŶĂŵĞŶĄǀĂƚ� ƚůĂŬŽǀŽƵ� ĚŝƐƚƌŝďƵĐŝ� Ă� ƌŽǌĞǌŶĄ� ƌƽǌŶĠ� ĚƌƵŚǇ� ĐǀŝŬƽ͘� ^ǇƐƚĠŵ� ũĞ�
ƚǀŽƎĞŶ�ƚĞǆƚŝůŶşŵŝ�ƐĞŶǌŽƌǇ�ǀ matiĐŽǀĠŵ�ƌŽǌůŽǎĞŶş͘�WƌŽƐƚŽƌŽǀĠ�ƵƐƉŽƎĄĚĄŶş�ŶĂǀƌǎĞŶĠŚŽ�ƐĞŶǌŽƌƵ�ũĞ�Ăǎ�ϭ�Đŵ2 a 
tlakový dynamický rozsah je od 0,25x105 do 5x105 Pa [38]. �ĂůƓşŵ�ƌĞůĞǀĂŶƚŶşŵ�ƎĞƓĞŶşŵ�ũĞ�ƉŽŬƌǇƚş�ƚĢĐŚƚŽ�
ƉŽĚůŽǎĞŬ� ƚŬĂŶŝŶŽƵ� ;&ůĞƐdŝůĞƐͿ� ƐŶşŵĂũşĐş� ƚůĂŬ͕� ĐŽǎ� ƵŵŽǎŸƵũĞ� ǀŝǌƵĄůŶş� ǌƉĢƚŶŽƵ� ǀĂǌďƵ� Ŭ zobrazení tlakové 
distribuce [47]. FlexTiůĞƐ� ƉƎĞĚƐƚĂǀƵũĞ� ĨůĞǆŝďŝůŶş͕� ƌŽǌƚĂǎŝƚĞůŶǉ� ĚŽƚǇŬŽǀǉ� ƐĞŶǌŽƌ� Đŝƚůŝǀǉ� ŶĂ� ƚůĂŬ� ŽĚŽůŶǉ� ǀƽēŝ�
vysoké mechanické deformaci. Snímací materiál se skládá ze dvou vrstev zebrové tkaniny s jednou vrstvou 
EeonTexTM LG-^>W�� ƵŵşƐƚĢŶŽƵ� ŵĞǌŝ� Ŷŝŵŝ [51]. DĞǌŝ� ƚůĂŬŽǀǉŵŝ� ƐŶşŵĂēŝ� ƐĞ� ŵƽǎĞŵĞ také setkat 
s modulárními systémy ƉŝĞǌŽƌĞǌŝƐƚŝǀŶşĐŚ�ƐŶşŵĂēƽ�ƐşůǇ�ƐĞƐƚĂǀĞŶǉĐŚ�ŶĂ�ĨůĞǆŝďŝůŶş�ĚĞƐĐĞ�ƉůŽƓŶǉĐŚ�ƐƉŽũƽ [28]. 
V publikaci [25] ũĞ�ŶĂǀƌǎĞŶĂ ƉŽĚůŽǎŬa ƚůĂŬŽǀĠ�ĚŝƐƚƌŝďƵĐĞ�ƉŽŵŽĐş�ǀşĐĞǀƌƐƚǀĠŚŽ�ŽĚƉŽƌŽǀĠŚŽ�ƐŶşŵĂēĞ͘�,ŽƌŶş�
ǀƌƐƚǀĂ� ŶĂǀƌǎĞŶĠŚŽ� ƐŶşŵĂēĞ� ũĞ� ƚǀŽƎĞŶĂ� ĞůĞŬƚƌŝĐŬǇ� ŽĚƉŽƌŽǀŽƵ� ĐŝƚůŝǀŽƵ� ǀƌƐƚǀŽƵ� Ă� ƐƉŽĚŶş� ēĄƐƚ� ƐĞ� ƐŬůĄĚĄ�
z ochranné a ƉƌŽƚŝƐŬůƵǌŽǀĠ� ƉĢŶŽǀĠ� ǀƌƐƚǀǇ͘� EĂǀƌǎĞŶǉ� ƐǇƐƚĠŵ� ƐĞ� ƐŬůĄĚĄ� ǌ tlakového senzoru ze svislých 
a vodorovných vláken. Tato vlákna jsou integrována do kontaktních vrstev pomocí termoplastického 
ƉůǇƵƌĞƚŚĂŶŽǀĠŚŽ�ƉĄƐƵ�;dWhͿ�Ă�ƚǀŽƎş�ƚĂŬ�ϴϬ�ƚůĂŬŽǀǉĐŚ�ƐĞŶǌŽƌƽ͘�ZŽǌŵĢƌ�ƉŽle je 8x10 s mezerami 8 cm mezi 
ƐĞŶǌŽƌǇ�ŚŽƌŝǌŽŶƚĄůŶĢ�Ă�ǀĞƌƚŝŬĄůŶĢ͘�sĞůŝŬŽƐƚ�ƐĞŶǌŽƌƵ�ũĞ�ϭ�Đŵ2͕�ƚĂŬǎĞ�ŚƵƐƚŽƚĂ�ƐĞŶǌŽƌƵ�se pohybuje v rozmezí 
ƉƌƽŵĢƌŶĠ� ǀĞůŝŬŽƐƚŝ� ůŝĚƐŬĠ� ŶŽŚǇ [25]. Publikace [40] uvádí senzorickou desku pro snímání distribuce 
plantárního tlaku. Celá deska je pokryta polymerní fólií Ž�ƚůŽƵƓƛĐĞ ϱ�ŵŵ͘�hƉƌŽƐƚƎĞĚ�ƚĠƚŽ�ĚĞƐŬǇ�ũĞ�ƵŵşƐƚĢŶĂ�
ŵĂƚŝĐĞ͕�ŬƚĞƌĄ�ŽďƐĂŚƵũĞ�ϳϮ�ŽĚƉŽƌŽǀǉĐŚ�ƐĞŶǌŽƌƽ�;&Z^Ϳ�ĐŝƚůŝǀǉĐŚ�ŶĂ�ƐşůƵ�ǀĞ�ĨŽƌŵĢ�ĨŝǆŶşŚŽ�ƉŽůĞ�Ž�ǀĞůŝŬŽƐƚŝ�ϲǆϭϮ�
Ă�ŵĞǌĞƌĂŵŝ�ŵĞǌŝ�ũĞĚŶŽƚůŝǀǉŵŝ�ƐĞŶǌŽƌǇ�Ϭ͕Ϯ�ŵŵ͘�DĢƎĞŶş�ũĞ�ƵǌƉƽƐŽďĞŶŽ�ƉƎşŵĠŵƵ�ŬŽŶtaktu se senzory, tedy 
ŵĢƎĞŶş� ŶĂďŽƐŽ [40]. V [27] ũĞ� ŶĂǀƌǎĞŶ ƚĞŶŬǉ� Ă� ĨůĞǆŝďŝůŶş� ǀĞůŬŽƉůŽƓŶǉ� ƐŶşŵĂē� ƚŝƓƚĢŶǉ� ƐşƚŽƚŝƐŬĞŵ�ƉŽŵŽĐş�
ŝŶŬŽƵƐƚƵ� ƐĞ� ƐƚƎşďƌŶǉŵŝ� ǀůŽēŬĂŵŝ� Ă� ƵŚůşŬŽǀǉŵŝ� ēĄƐƚŝĐĞŵŝ͕� ŬƚĞƌǉ� ŽďƐĂŚƵũĞ� ϭϲ� ƐŶşŵĂĐşĐŚ� ƉƌǀŬƽ͘� sĞůŝŬŽƐƚ�
ũĞĚŶŽƚůŝǀǉĐŚ�ƐĞŶǌŽƌƽ�ũĞ�11x12 mm. Celková plocha senzoru je 505 cm2[27]. důĂŬŽǀĠ�ƐŶşŵĂēĞ�ũĞ�ĚĄůĞ�ŵŽǎŶĠ�
konstruovat z ŶĞǀŽĚŝǀĠŚŽ�ŵĂƚĞƌŝĄůƵ͕�ŶĂ�ŬƚĞƌĠŵ�ũƐŽƵ�ƉŽĚĠůŶĢ�ƵŵşƐƚĢŶǇ�ŵĢĚĢŶĠ�ƉĄƐŬǇ [32]. 
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Tab. 2: ^ŽƵŚƌŶ�ƎĞƓĞŶş 

STÉLKY 
 Zdroj DĢƎĞŶĄ�

ǀĞůŝēŝŶĂ Konstrukce Velikost WŽēĞƚ�
ƐĞŶǌŽƌƽ 

KA
PA

CI
TN

Í [24] tlak Senzor s ŚĞǆĂŐŽŶĄůŶĢ�
konfigurovanými póry - 24 

[22] tlak Senzor z polymerových optických 
vláken - 5 

O
DP

O
RO

VÉ
 

[21] tlak ^ŶşŵĂē�ŶĂ�ďĄǌŝ�ƚƌŚůŝŶ - 5 

WK�>K�<z 

KA
PA

CI
TN

Í 

[42] vzdálenost Dotykový panel se senzory 
z transparentního materiálu ITO - 4x5 

[34] vzdálenost DĢĚĢŶĠ�ƉĄƐŬǇ�ƵƐƉŽƎĄĚĂŶĠ�ĚŽ�
ĚǀŽƵƌŽǌŵĢƌŶĠ�ŵĂƚŝĐĞ 

ϵ�ŵŵ�ƓşƎŬĂ 
5,5 mezera 8x8 

[52] tlak XSensor ʹ flexibilní senzorická 
ƉŽĚůŽǎŬĂ - - 

[46] tlak FlesTiles ʹ piezorezistivní senzory 
ƵƐƉŽƎĄĚĂŶĠ�ĚŽ�ŵĂƚŝĐĞ - - 

[29] tlak dĞǆƚŝůŶş�ƐĞŶǌŽƌ�ƵŵşƐƚĢŶǉ�ǀ porézní 
ĚŝĞůĞŬƚƌŝĐŬĠ�ǀƌƐƚǀĢ�W�D^ - - 

O
DP

O
RO

VÉ
 

[39] síla Maticový senzor pokrytý polymerní 
Ĩſůŝş�Ž�ƚůŽƵƓƛĐĞ�ϱ�ŵŵ 

0,2 mezera 
250x120 mm 6x12 

[52] tlak Texscan - - 

[27] tlak Smart Surface ʹ textilní senzor - 
30x30 
32x32  
80x80 

[29] tlak &ůĞǆŝďŝůŶş�ĚĞƐŬĂ�ƉůŽƓŶǉĐŚ�ƐƉŽũƽ�
s piezorezistivní senzory 4 a 8 cm mezera 32 

[53] tlak ϰǀƌƐƚǀĄ�ƉŽĚůŽǎŬĂ�Ɛ ŵĢĚĢŶǉŵŝ�
ƚĞǆƚŝůŶşŵŝ�ƉƌŽƵǎŬǇ� 

8 cm mezera 
1 cm2 velikost 8x10 

[32] tlak DĂƚŝĐŽǀĢ�ƵƐƉŽƎĄĚĂŶĠ�ǀŽĚŝǀĠ�ƉƌŽƵǎŬǇ�
na nevodivém materiálu Velostat 

ϭǆϭϬ�ŵŵ�ƓşƎŬĂ 
300x150 mm - 

 

2.3 Diskuse 

Sledování pohybu pacienta a jeho správnosti provedení je jedním z mnoha posuzování sportovních 
ǀǉŬŽŶƽ͕� ĚŝĂŐŶŽƐƚŝŬǇ� ŶĞŵŽĐş� ēŝ� ƌĞŚĂďŝůŝƚĂĐĞ� ƉĂĐŝĞŶƚĂ [20][21]. ^ĞŶǌŽƌǇ� ƉƌŽ� ƚŽƚŽ� ƐŶşŵĂŶş� ďǇ� ŵĢůǇ� ďǉƚ�
robustné [22][23], flexibilní [22][24][25][27][28][29], Ă�ƚĂŬĠ�ďǇ�ŵĢůǇ�ďǉƚ�ƐĐŚŽƉŶy ŽĚŽůĄǀĂƚ�ǀǇƓƓş�ƚĢůĞƐŶĠ�
hmotnosti snímané osoby [54]. dǇƚŽ�ƐĞŶǌŽƌǇ�ŵƽǎĞŵĞ�ƌŽǌĚĢůŝƚ�ĚůĞ�ŬŽŶƐƚƌƵŬēŶşŚŽ�ŚůĞĚŝƐŬĂ�ŶĂ�ƐĞŶǌŽƌŝĐŬĠ�
stélky [22][30][31][54]͕� ƐĞŶǌŽƌŝĐŬĠ� ƉŽĚůŽǎŬǇ [24][25][27][28][34][52][55][56] a kamerové systémy 
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[30][35][36]. Z ŚůĞĚŝƐŬĂ�ƉƌŝŶĐŝƉƵ�ƐŶşŵĄŶş�ũĞ�ƉĂŬ�ĚĄůĞ�ŵƽǎĞŵĞ�ƌŽǌĚĢůŝƚ�ŶĂ�ƐĞŶǌŽƌǇ�ŬĂƉĂĐŝƚŶş [24][34][35][37] 
a piezorezistivní [21][25][27][31][38][40][48][56]. 

DĞǌŝ�ŶĞũēĂƐƚĢũŝ�ƉŽƵǎşǀĂŶĠ�ƐĞŶǌŽƌǇ�ƉƌŽ�ƐŶşŵĄŶş�ƉŽŚǇďƵ�ƉĂĐŝĞŶƚĂ�ŵƽǎĞŵĞ�ǌĂƎĂĚŝƚ�ŬĂƉĂĐŝƚŶş�ƐĞŶǌŽƌǇ, 
které mají jednoduchou konstrukci, velkou citlivost [29], ŶşǌŬŽƵ�ĐĞŶƵ�Ă�ƐƉŽƚƎĞďƵ [24] a jsou schopny ŵĢƎŝƚ�
ďĞǌŬŽŶƚĂŬƚŶĢ [20]. �ĂůƓşŵŝ͕�ǀĞůŵŝ�ēĂƐƚŽ�ǀǇƵǎşǀĂŶǉŵŝ�ƐĞŶǌŽƌǇ�ǀ ƚĠƚŽ�ŽďůĂƐƚŝ� ũƐŽƵ�ƉŝĞǌŽƌĞǌŝƐƚŝǀŶş�ƐŶşŵĂēĞ͕�
které mají dobrou linearitu, vysokou citlivost a nízkou cenu [44]. dǇƚŽ� ƐĞŶǌŽƌǇ� ƐĞ� ēĂƐƚŽ� ƐƉŽũƵũş�
s ŬĂŵĞƌŽǀǉŵŝ� ƐǇƐƚĠŵǇ͕� ŬƚĞƌĠ� ǌǀǇƓƵũş� ŚĂƉƚŝĐŬŽƵ� ŽĚĞǌǀƵ� ƐŶşŵĂŶş͕� ēşŵǎ� ƵƐŶĂĚŸƵũş� ƐƚĂŶŽǀĞŶş� ƐƉƌĄǀŶŽƐƚŝ�
ƉƌŽǀĄĚĢŶǉĐŚ�ĐǀŝŬƽ [30][35]. 

:ĂŬ� ũĞ� ũŝǎ� ǀǉƓĞ� ǌŵşŶĢŶŽ͕� ǌ ŬŽŶƐƚƌƵŬēŶşŚŽ� ŚůĞĚŝƐŬĂ� ƐĞ� ŵƽǎĞŵĞ� ƐĞƚŬĂƚ� ƐĞ� ƐĞŶǌŽƌŝĐŬǉŵŝ� ƐƚĠůŬĂŵŝ 
[21][22][30][31] ŶĞďŽ� ƉŽĚůŽǎŬĂŵŝ [20][24][25][32][34][38][52][57][58]. Senzorické stélky jsou obvykle 
spojovány se správností ǀǇŚŽĚŶŽĐĞŶş� ƉŽŚǇďƵ� ŶĂ� ǌĄŬůĂĚĢ� ǌşƐŬĂŶǉĐŚ� ĚĂƚ� Ž� ĚŝƐƚƌŝďƵĐŝ� ƉůĂŶƚĄƌŶşŚŽ� ƚůĂŬƵ 
[21][30]. Jejich výhodou je snadná aplikace do obuvi [22][24][30][41] ēŝ� ƉŽŶŽǎĞŬ [48][49][51], vysoká 
flexibilita a robustnost [22]. V ƉƌĂǆŝ�ƐĞ�ŵƽǎĞŵĞ�ƐĞƚŬĂƚ�s konstrukcí senzorických stélek pomocí citlivého 
ƐŶşŵĂēĞ� ŶĂƉĢƚş� ŶĂ� ďĄǌŝ� ƚƌŚůŝŶ [21], kapacitního senzoru [24] nebo senzoru na bázi optických vláken 
v ƉŽĚŽďĢ��ƌĂŐŐŽǀǉĐŚ�ŵƎşǎĞŬ [22]. 

sĢƚƓş�ƵƉůĂƚŶĢŶş�ŶĂůĞǌŶĞŵĞ�Ƶ�ƐĞŶǌŽƌŝĐŬǉĐŚ�ƉŽĚůŽǎĞŬ z ĚƽǀŽĚƵ�ũĞũŝĐŚ�ƓŝƌŽŬĠŚŽ�ƵƉůĂƚŶĢŶş͘ Na trhu se 
ŶĞũēĂƐƚĢũŝ� ƐĞƚŬĄŵĞ� ƐĞ� ƐĞŶǌŽƌŝĐŬǉŵŝ� ƉŽĚůŽǎŬĂŵŝ� ŽĚ� ƉƌŽĚĞũĐƽ� ^ϰ͕� dĞŬƐĐĂŶ� Ă� y^ĞŶǌŽƌ� [52]. sǇƵǎşǀĂŶǉŵŝ�
ŵĂƚĞƌŝĄůǇ�ƉƌŽ�ŬŽŶƐƚƌƵŬĐŝ�ƐĞŶǌŽƌƽ�ǀ této oblasti jsou materiály flexibilní nebo rigidní. Z hlediska flexibilních 
ŵĂƚĞƌŝĄůƽ� ŵůƵǀşŵĞ� Ž� �-textiliích [38][41][47][51], vodivých fóliích [32][40][57], které mohou být 
ƉƌŽƉŽũŽǀĄŶǇ� ƉƌŽƐƚƎĞĚŶŝĐƚǀşŵ� ǀŽĚŝǀǉĐŚ� ůĞƉŝĚel [34]. s� ƉƎşƉĂĚĢ� ƌŝŐŝĚŶşĐŚ� ƐĞŶǌŽƌƽ� ŵƽǎĞŵĞ� ŵůƵǀŝƚ�
o ŬĂƉĂĐŝƚŶşĐŚ�ƐĞŶǌŽƌĞĐŚ�ƵŵşƐƚĢŶǉĐŚ�ĚŽ�ŵĢĚĢŶĠ�ŬŽƐƚŬǇ͕�ŬƚĞƌĄ� ũĞ�ƐĐŚŽƉŶĂ�ĚĞƚĞŬŽǀĂƚ�ƉƎŝďůşǎĞŶşͬŽĚĚĄůĞŶş�
pacienta[35]. ^ĞŶǌŽƌǇ�ƉƌŽ�ƐŶşŵĄŶş�ƉŽŚǇďƵ�ƉĂĐŝĞŶƚĂ�ŵŽŚŽƵ�ďǉƚ�ƚĂŬĠ�ǀǇƚǀŽƎĞŶǇ�ƉŽŵŽĐş�ƐşƚŽƚŝƐŬƵ�[57] nebo 
v ƉŽĚŽďĢ� ŵĢĚĢŶǉĐŚ� ƉĄƐŬƽ [32]. �ĂůƓş� ĂƉůŝŬĂĐş� ũƐŽƵ� ǀŽĚŝǀĄ� ůĞƉŝĚůĂ͕� ŬƚĞƌĄ� ŵŽŚŽƵ� ďǉƚ� ŵĢĚĢŶĄ� Ă� ůǌĞ� ũĞ�
ŬŽŶƐƚƌƵŽǀĂƚ� ĚŽ� ĚǀŽƵǀƌƐƚǀǉĐŚ� ŵƎşǎĞŬ� ŶĂ� ƉůĞǆŝƐŬůŽ͕� ŬĚĞ� ũĞ� ƐŶşŵĄŶĂ� ǌŵĢŶĂ� ŬĂƉĂĐŝƚǇ� ŵĞǌŝ� ŵĢĚĢŶǉŵŝ�
páskovými elektrodami [34]. 

^ĞŶǌŽƌǇ� ƚǀŽƎĞŶĠ� �-ƚĞǆƚŝůŝĞŵŝ� ũƐŽƵ� ůĞǀŶĠ͕�ŵĢŬŬĠ͕� ƉĞǀŶĠ͕� ĞůĂƐƚŝĐŬĠ� Ă� ǀǇƐŽĐĞ� ĐŝƚůŝǀĠ. Mezi textilní 
ƐĞŶǌŽƌǇ� ŵƽǎĞŵĞ� ǌĂƎĂĚŝƚ� ŵĂƚŝĐŽǀé piezorezistivní senzory ƚǀŽƎĞŶĠ� ƚĞǆƚŝůŶşŵŝ� ǀůĄŬŶǇ� ƉŽƚĂǎĞŶǉŵŝ�
dopovaným polypyrolem propojených vodivými páskami [41] nebo chytrý koberec, který pomocí 
ĂůŐŽƌŝƚŵƵ�Ƶŵş�ƌŽǌĞǌŶĂƚ�ƌƽǌŶĠ�ĚƌƵŚǇ�ĐǀŝŬƽ [38]͘�dĞǆƚŝůŶş�ƐĞŶǌŽƌǇ�ƐĞ�ŶĞũēĂƐƚĢũŝ�ƵŵşƐƛƵũş�ŶĂ�ĐǀŝēĞďŶş�ƉŽŵƽĐŬǇ 
[47][51]͕�ĐŽǎ�ŽǀƓĞŵ�ŵƽǎĞ�ƐŶŝǎŽǀĂƚ�ĨƵŶŬēŶŽƐƚ�ƚĢĐŚƚŽ�ƉůŽĐŚ�[7]. 

důĂŬŽǀŽƵ� ĚŝƐƚƌŝďƵĐŝ� ůǌĞ�ŵĢƎŝƚ� ƉŽŵŽĐş� ǀşĐĞǀƌƐƚǀĠŚŽ� ŽĚƉŽƌŽǀĠŚŽ� ƐŶşŵĂēĞ ƚǀŽƎĞŶĠŚŽ� ǌ tlakového 
senzoru a ǀŽĚŝǀǉĐŚ� ǀůĄŬĞŶ� ƉŽƚĂǎĞŶǉĐŚ� dWh� [25] ŶĞďŽ� ŵĂƚŝĐş� ƐĞŶǌŽƌƽ� ƉŽƚĂǎĞŶŽƵ� ƉŽůǇŵĞƌŶş� Ĩſůŝş� ƉƌŽ�
ĨůĞǆŝďŝůŶş�ƉŽƵǎŝƚş [40]. 
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2.4 �ĄǀĢƌ 

�şůĞŵ� ƌĞƓĞƌƓĞ� ďǇůŽ� ŶĂůĠǌƚ� ǀŚŽĚŶĠ� ƎĞƓĞŶş� ŬĞ� ƐŶşŵĄŶş� ƉŽŚǇďƵ� ŶĂ� ƉŽĚůŽǎĐĞ� AIREX® Ŭ� ŽǀĢƎĞŶş�
ƐƉƌĄǀŶŽƐƚŝ�ƉƌŽǀĄĚĢŶǉĐŚ�ĐǀŝŬƽ͘�dĞŶƚŽ�ƐĞŶǌŽƌ�ďǇ�ŵĢů�ďǉƚ�robustní [22][23], flexibilní [22][24][25][29], a také 
ďǇ�ŵĢů�ďǉƚ�ƐĐŚŽƉŶǉ�ŽĚŽůĄǀĂƚ�ǀǇƓƓş�ƚĢůĞƐŶĠ�ŚŵŽƚŶŽƐƚŝ�ƐŶşŵĂŶĠ�ŽƐŽďǇ [21]. 

�ǇůŽ�ǌĚĞ�ƉŽƉƐĄŶŽ�ϯϬ�ēůĄŶŬƽ ǌĂŵĢƎĞŶǉĐŚ�ŶĂ�ŵŽǎŶĠ�ƉƌŝŶĐŝƉǇ�ƐŶşŵĄŶş͘�DĞǌŝ�ŶĞũēĂƐƚĢũŝ�ƉŽƵǎşǀĂŶĠ�
ŵĞƚŽĚǇ� ƉĂƚƎş snímání tlakové distribuce plantárního tlaku [21][22][25][30][32][38][41][52][58]. 
NĞǀǉŚŽĚŽƵ�ƚĠƚŽ�ŵĞƚŽĚǇ�ŽǀƓĞŵ�ũĞ�ŵŽǎŶŽƐƚ�ƉƽƐŽďĞŶş�ŽŬŽůŶşĐŚ�ƐĞŶǌŽƌƽ�ŶĂ�ǀǉƐůĞĚŶŽƵ�ĚŝƐƚƌŝďƵĐŝ plantárního 
tlaku [38]͘� dĂƚŽ� ƉƌŽďůĞŵĂƚŝŬĂ� ũĞ� ƎĞƓĞŶĂ� ƉŽŵŽĐş�ŵĞƚŽĚǇ� s&-NSE [21]. sŚŽĚŶĢũƓş�ŵĞƚŽĚŽƵ� ũĞ� ŬĂƉĂĐŝƚŶş�
snímání [24][34][35][42], které je schopno ďĞǌŬŽŶƚĂŬƚŶĢ�[20] ŵĢƎŝƚ�ǀǌĚĄůĞŶŽƐƚ�ŽĚ�ƐŶşŵĂŶĠŚŽ�ƉƎĞĚŵĢƚƵ 
[16]͘��ĂůƓş�ǀǉŚŽĚŽƵ�ŬĂƉĂĐŝƚŶşĐŚ�ƐĞŶǌŽƌƽ� ũĞ� ũĞĚŶŽĚƵĐŚĄ�ŬŽŶƐƚƌukce, vysoká citlivost [29]͕�ŶşǌŬĄ�ƐƉŽƚƎĞďĂ�
a cena [24].  

�ĄůĞ�ŵƽǎĞŵĞ�ƐĞŶǌŽƌǇ�ƌŽǌĚĢůŝƚ�ƉŽĚůĞ�ƉƌŝŶĐŝƉƵ�ƉŽƵǎŝƚş�ŶĂ�ƐĞŶǌŽƌŝĐŬĠ stélky [21][22][30][31] nebo 
ƉŽĚůŽǎŬy [20][24][25][30][32][34][38][52][57][58]. ^ĞŶǌŽƌŝĐŬĠ�ƉŽĚůŽǎŬǇ�ŵĂũş�ǀĢƚƓş�ƵƉůĂƚŶĢŶş�Ă�ũĞ�ŵŽǎŶĠ�ũĞ�
ǀǇƵǎşƚ�ƉƎŝ�ƌƽǌŶǉĐŚ�ƚǇƉĞĐŚ�ĐǀŝēĞŶş [7][21][30]. EĂŽƉĂŬ�Ƶ�ƐĞŶǌŽƌŝĐŬǉĐŚ�ƐƚĠůĞŬ͕�ŬƚĞƌĠ�ƵŵşƐƛƵũĞŵĞ�ŶĞũēĂƐƚĢũŝ�ĚŽ�
obuvi [22][24][30][41] ēŝ� ƉŽŶŽǎĞŬ [48][49][50], ũĞ� ƵǎŝǀĂƚĞů� ůŝŵŝƚŽǀĄŶ� ƉŽƵǌĞ� ŶĂ� ƐŶşŵĄŶş� ĐǀŝēĞŶş� ǀĞ� ƐƚŽũĞ 
[22][24][29][49]. �ĂůƓşŵ� ĂƐƉĞŬƚĞŵ� ũĞ� ĐǀŝēĞŶş� ǀ obuvi [40], ƉƎŝ� ŬƚĞƌĠŵ� ŶĞŵƽǎĞ� ƉĂĐŝĞŶƚ� ǌŵĢŶŝƚ� ǀǉĐŚŽǌş�
ƉŽƐƚĂǀĞŶş�ŶŽŚǇ͕�ēşŵǎ�ĚŽĐŚĄǌş�Ŭ�ŽǀůŝǀŶĢŶş�ũĞŚŽ�ŽƉŽƌǇ͕�Ă tedy jeho ǀĢƚƓş�ŶĞƐƚĂďŝůŝƚu ďĢŚĞŵ�ƉƌŽǀĄĚĢŶş�ĚĂŶĠŚŽ�
cviku [7]. 

��ŚůĞĚŝƐŬĂ�ŵĂƚĞƌŝĄůŽǀĠŚŽ�ƉŽŚůĞĚƵ�ďƵĚĞ�ŶĞũůĞƉƓş�ƉŽƵǎşƚ�ƚĞǆƚŝůŶş� ƐĞŶǌŽƌ [38][41][47][51], který je 
levný a flexibilní [41]. sǌŚůĞĚĞŵ�Ŭ�ĨƵŶŬēŶŽƐƚŝ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎŬǇ�ďǇ�ďǇůŽ�ǀŚŽĚŶĠ�ƎĞƓŝƚ�ƚakový senzor, který 
ƐĞ�ƵŵşƐƚş�ƉŽĚ�ƉŽĚůŽǎŬƵ͘�EĞďƵĚĞ�ƚĂŬ�ĚŽĐŚĄǌĞƚ�ŬĞ�ƚůƵŵĞŶş�ĨƵŶŬēŶŽƐƚŝ�ƉŽĚůŽǎŬǇ͕�ŶĞǀǉŚŽĚŽƵ�ďƵĚŽƵ�ŽǀƓĞŵ�
velmi malé snímané hodnoty [7]. 

2.5 DostupnĄ�ŬŽŵĞƌēŶş�ƎĞƓĞŶş� 

V následující kapitole jsou popsána ĚŽƐƚƵƉŶĄ� ŬŽŵĞƌēŶş� ƎĞƓĞŶş� ƐŶşŵĄŶş� správnosti ƉƌŽǀĄĚĢŶş�
ĚĂŶǉĐŚ�ĐǀŝŬƽ�ŶĂ�ďĂůĂŶēŶşĐŚ�ƉŽĚůŽǎŬĄĐŚ͘  

Jedním z ŵŽǎŶǉĐŚ� ƎĞƓĞŶş� ƐŶşŵĂŶş� je ƉŽĚůŽǎŬĂ BodiTrak balance systém. Jedná se o flexibilní 
ďĞǌĚƌĄƚŽǀŽƵ�ƉŽĚůŽǎŬƵ�ƐĞ�ǌĂďƵĚŽǀĂŶǉŵŝ�tlakovými senzory, kterou lze umístit jak na pevné, tak na ďĂůĂŶēŶş�
plochy. Systém zaznamenává ƐƚƎĞĚŶş� ƚůĂŬ� ;�KWͿ, z kterého dálĞ� ƉŽēşƚĄ� ĐĞůŬŽǀou maximální vzdálenost 
spolu s ƌǇĐŚůŽƐƚş� ƉŽŚǇďŽǀǉĐŚ� ǌŵĢŶ͘� �ĂǌŶĂŵĞŶĂŶĄ� ĚĂƚĂ� ũƐŽƵ� ǌŽďƌĂǌĞŶa v ƉŽĚŽďĢ� ďĂƌĞǀŶĠŚŽ� ƌŽǌůŽǎĞŶş�
ƉůĂŶƚĄƌŶşĐŚ� ƚůĂŬƽ͕� ēşŵǎ� ŵƽǎĞŵĞ� ĚĞĨŝŶŽǀĂƚ� ŶĂƓş� ƐƚĂďŝůŝǌĂēŶş� ƐĐŚŽƉŶŽƐƚ͕� ƌŽǌƐĂŚǇ� ƉŽŚǇďƵ� Ă� ƌŽǌůŽǎĞŶş�
hmotnosti na chodidle.  Systém BodiTrak spolu s vývojovou platformou je zobrazen na Obr. 4. [59]. 
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Obr. 4: BodiTrak2 [60] 

WŽĚůŽǎŬĂ�^ǁŝŶŐ��ĂƚĂůŝƐ��ĂůĂŶĐĞ�obsahuje ǀşĐĞ�ŶĞǎ�Ϯ ϬϬϬ�ƚůĂŬŽǀǉĐŚ�ƐĞŶǌŽƌƽ�Ɛ ǀǇƐŽŬǉŵ�ƌŽǌůŝƓĞŶşŵ�
a poskytuje informace o ƚůĂŬŽǀĠ�ĂŶĂůǉǌĞ�ƚůĂŬƵ͕�ƉƎĞƐŶĠ�ƚůĂŬŽǀĠ�distribuci a mapování center tlaku v reálném 
ēĂƐĞ�;�ŽWͿ. WŽĚůŽǎŬĂ�ƚaŬĠ�ƉŽƐŬǇƚƵũĞ�ƉƎĞƐŶĠ�ŵĢƎĞŶş�ƓşƎŬǇ�ƉŽƐƚŽũĞ�ǀǇƉŽēşƚĂŶĠ�ǌĞ�ǀǌĚĄůĞŶŽƐƚŝ�ŵĞǌŝ�ƐƚƎĞĚĞŵ�
ƚůĂŬƵ�ŬĂǎĚĠ�ŶŽŚǇ [61]. 

 

 
Obr. 5: Swing Catalyst Balance Plate [62] 

�ĂůƓş�ĚŽƐƚƵƉŶŽƵ�ŵĞƚŽĚŽƵ�ũĞ�ysensor (Obr. 6) ŽĚ�ƐƉŽůĞēŶŽƐƚŝ�>ŽŐĞŵĂŶ͕�ŬƚĞƌá dynamicky mapuje 
ƚůĂŬǇ͘� :ĞĚŶĄ� ƐĞ� Ž� ŬĂƉĂĐŝƚŶş� ƐǇƐƚĠŵ� ƐĞŶǌŽƌƽ͕� ŬƚĞƌý ǌĂǌŶĂŵĞŶĄǀĄ� ĚŝƐƚƌŝďƵĐŝ� ƚůĂŬƽ ƉƎŝ� ƌƽǌŶǉĐŚ� ĂŬƚŝǀŝƚĄĐŚ. 
S Xsenzorem ƐĞ�ŵƽǎĞŵĞ�ǀ praxi setkat v ƌƽǌŶǉĐŚ�ƉŽĚŽbĄĐŚ�Ăƛ�Ƶǎ�ƐĞ�ũĞĚŶĄ�Ž�ƉŽĚůŽǎŬƵ�ŶĞďŽ�ŝŶƚĞůŝŐĞŶƚŶş�
stélku, kterou si umístíme do bot. WŽŵŽĐş� ƚĢĐŚƚŽ� ďĞǌĚƌĄƚŽǀǉĐŚ� ƐĞŶǌŽƌƽ� ũƐŽƵ� ƐŚƌŽŵĂǎěŽǀĄŶĂ� ĚĂƚĂ�
ƉƌŽƐƚƎĞĚŶŝĐƚǀşŵ�^t�WƌŽ�&ŽŽƚ�Θ�'Ăŝƚ�ǀ ƌĞĄůŶĠŵ�ēĂƐĞ͘ [63]. 
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Obr. 6: XsensoR ʹ chytrá stélka[64] 

�ĞǌĚƌĄƚŽǀĄ�ďĂůĂŶēŶş�ĚĞƐŬĂ�Bobo Balance (Obr. 7) ƐůŽƵǎí k tréninku rovnováhy a koordinace. Jedná 
se o ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝŝ͕�ŬĚĞ�ƉŽŵŽĐş�ŝŶƚĞƌĂŬƚŝǀŶş�ŚƌǇ�ŵƽǎĞŵĞ�ƐůĞĚŽǀĂƚ�ŶĂƓĞ�ƉŽŚǇďǇ͘��ŽďŽ�ĚĞƐŬƵ�ůǌĞ�ƵŵşƐƚŝƚ�ŶĂ�
ƌƽǌŶĠ�ƉŽǀƌĐŚǇ͕�Ăƛ�Ƶǎ�ƚŽ�ũĞ�ďĂůĂŶēŶş�ĚŝƐŬ�ēi BOSU® [65]. 

 

 

Obr. 7: Bobo Balance [66] 

MFT Balance (Obr. 8) je senzor ƵŵşƐƚĢŶǉ�ǀ ĞůĂƐƚŝĐŬĠŵ�ƉĄƐŬƵ͕�ŬƚĞƌǉ�ũĞ�ŵŽǎŶĠ�ƵŵşƐƚŝƚ�ŶĂ�ďĂůĂŶēŶş�
ƉŽĚůŽǎŬƵ͘� ^ĞŶǌŽƌ� ũĞ� ƉƎŝƉŽũĞŶ� ƉƎĞƐ� �ůƵĞƚŽŽƚŚ� Ŭ aplikaci D&d� �ŽĚǇƚĞĂŵǁŽƌŬ͕� ŬƚĞƌĄ� ƉƎĞĚĞƉŝƐƵũĞ� ĐǀŝēĞŶş�
a snímá jeho správnost v ƌĞĄůŶĠŵ�ēĂƐĞ [67]. 
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Obr. 8: MFT Balance [67] 

�ŚǇƚƌĄ�ƉŽĚůŽǎŬĂ�zŽŐŝ&ŝ�( 

Obr. 9) obsahuje senzory tlaku͘�WŽĚůŽǎŬĂ�ĚŝƐƉŽŶƵũĞ�ƵŵĢůŽƵ� ŝŶƚĞůŝŐĞŶĐş͕�ƉŽŵŽĐş�ŬƚĞƌĠ�ƵŵŽǎŸƵũĞ�
ƵǎŝǀĂƚĞůŝ� ǌƉĢƚŶŽƵ� ǀĂǌďƵ� v ƉŽĚŽďĢ� ƉŽŬǇŶƽ Ă� ŶĄǀƌŚƵ� ĚƌǎĞŶş� ƚĢůĂ� ǀ ƌĞĄůŶĠŵ� ēĂƐĞ͘� ^ǇƐƚĠŵ� ũĞ� ŬŽŵƉĂƚŝďŝůŶş�
s chytrými telefony a hodinkami, ŬĚĞ�ƵǎŝǀĂƚĞů�ŵƽǎĞ�ƐůĞĚŽǀĂƚ�ƐƉƌĄǀŶŽƐƚ�ƉƌŽǀĄĚĢŶş�ĐǀŝŬƽ�ǌ ŚůĞĚŝƐŬĂ�ƵŵşƐƚĢŶş�
ŬŽŶēĞƚŝŶ [68]. 

 

 

Obr. 9: YogiFi [69] 

Chytré zrcadlo VAHA je ŝŶƚĞƌĂŬƚŝǀŶş�ƚƌĠŶŝŶŬŽǀĠ�ǌĂƎşǌĞŶş͕�které ƉŽƐŬǇƚƵũĞ�ƵǎŝǀĂƚĞůŝ�ŽƐŽďŶş�ƚƌĠŶŝŶŬŽǀǉ�
program v pohodlí domova. Zrcadlo disponuje integrovanými reproduktory, mikrofonem, kamerou, a také 
�ůƵĞƚŽŽƚŚ� ƉƎŝƉŽũĞŶş [70]. ^ĞŶǌŽƌǇ� ǌĂĐŚǇĐƵũş� ƉŽŚǇď� ŽƐŽďǇ� Ă� ƉƌŽƐƚƎĞĚŶŝĐƚǀşŵ�ƵŵĢůĠ� ŝŶƚĞůŝŐĞŶĐĞ� ƵǎŝǀĂƚeli 
poskytují ŽŬĂŵǎŝƚŽƵ�ǌƉĢƚŶŽƵ�ǀĂǌďƵ�Ž�ƐƉƌĄǀŶŽƐƚŝ�ƉƌŽǀĄĚĢŶş�ĐǀŝŬƽ [71]. 
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Obr. 10: VAHA [72] 

PODIUM je senzorická podlaha, která poskytuje komplexní vyhodnocení symetrie ve statických 
a dynamických pohybech ƉƌŽƐƚƎĞĚŶŝĐƚǀşŵ� ƌŽǌƓşƎĞŶĠ� ƌĞĂůŝƚǇ͘ ^ůĞĚŽǀĄŶĂ� ũĞ� ŶĂƉƎşŬůĂĚ� ƐŽƵŵĢƌŶŽƐƚ� ǌĄƚĢǎĞ, 
ŽĚĐŚǇůŬĂ�ŽĚ�ĐĞŶƚƌĄůŶşŚŽ�ƚůĂŬƵ͕�ƌǇĐŚůŽƐƚ�ƉƎŝ�ǀǉƐŬŽŬƵ�ēŝ�ǀǉƓŬĂ�ƐŬŽŬƵ͘ :ĞĚŶĄ�ƐĞ�Ž�ƚƎşŽƐĠ�ƐĞŶǌŽƌŝĐŬĠ�ĚĞƐŬǇ, které 
ƵŵŽǎŸƵũş�ƐŽƵēĂƐŶĢ�vizualizovat ƚƎŝ�ƐůŽǎŬǇ�ƐşůǇ�;ǀĞƌƚŝŬĄůŶş͕�ƉƎĞĚŽǌĂĚŶş�Ă�ůĂƚĞƌĄůŶşͿ͘��Ğůǉ�ƐǇƐƚĠŵ�ũĞ�ĚŽƉůŶĢŶ�
o videokamery a monitor͕�ƉƌŽƐƚƎĞĚŶŝĐƚǀşŵ�ŬƚĞƌĠŚŽ�ƵǎŝǀĂƚĞůŝ�ƉŽƐŬǇƚƵũĞ�ŽŬĂŵǎŝƚŽƵ�ǌƉĢƚŶŽƵ�ǀĂǌďƵ [73].  

 
Obr. 11: PODIUM [74] 

INFINI-T je modulární systém ƉƌŽ� ŵĢƎĞŶş� ƌĞĂŬēŶş� ƐşůǇ po celém povrchu. Systém se skládá 
z obdélníkových ;ϲϬǆϰϬ�ĐŵͿ�Ă�ēƚǀĞƌĐŽǀých (40x40 cm) modulƽ͕�ŬƚĞƌĠ�ũƐŽƵ�ƌƽǌŶĢ�ŬŽŵďŝŶŽǀĂƚĞůŶĠ͘�<ĂǎĚǉ�
ŵŽĚƵů� ŽďƐĂŚƵũĞ� ŝŶƚĞƌŶş� ǌĞƐŝůŽǀĂē� Ă� ƐǇƐƚĠŵ� ŽĐŚƌĂŶǇ� ƉƌŽƚŝ� ƉƎĞƚşǎĞŶş͘� WƎŝ� ŬŽŵďŝŶĂĐŝ� ƚĢĐŚƚŽ�ŵŽĚƵůƽ� jsou 
automaticky zpracovánǇ� Ă� ŝŶƚĞŐƌŽǀĄŶǇ� ƐŝŐŶĄůǇ� ƉƎĞĐŚĄǌĞũşĐş� ǌĞ� ƐŽƵƐĞĚŶşĐŚ�ŵŽĚƵůƽ͕� ēşŵǎ� ƚǀŽƎş� ũĞĚŶŽƚŶǉ�
senzorický povrch [75]. 

 

Obr. 12: INFINI-T [76] 
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3 Metody kapacitního snímání vzdálenosti 

Kapacitní senzory ǀǌĚĄůĞŶŽƐƚŝ�ƉŽƵǎşǀĄŵĞ�Ŭ ĚĞƚĞŬĐŝ�ƉƎşƚŽŵŶŽƐƚŝ�ƉƎĞĚŵĢƚƽ�ŶĞďŽ�ŵĂƚĞƌŝĄůƽ. Na 
rozdíl od ŽƐƚĂƚŶşĐŚ�ƚǇƉƽ�ƐĞŶǌŽƌƽ�ŶĞŶĂǀĂǌƵũş�ƉƎşŵǉ�ŬŽŶƚĂŬƚ�ƐĞ�ƐŶşŵĂŶǉŵ�ŽďũĞŬƚĞŵ͕�ƉƌŽƚŽ�ũĞ�ŵƽǎĞŵĞ ƎĂĚŝƚ�
mezi bezkontaktní senzory [77]. 

3.1 Kapacitní snímání 

V ĞůĞŬƚƌŽŶŝĐĞ�ƐĞ�ŵƽǎĞŵe setkat se ƚƎĞŵŝ�základními typy ƐŽƵēĄƐƚĞŬ�ʹ rezistory, kondenzátory 
a induktory. Rezistory jsou pasivní prvky, které energii rozptylují. Kondenzátory a induktory ƎĂĚíme mezi 
ƉƌǀŬǇ�ĂŬƚŝǀŶş͕�ŬƚĞƌĠ͕�ŶĂ�ƌŽǌĚşů�ŽĚ�ƚĢĐŚ�ƉĂƐŝǀŶşĐŚ͕�ĞŶĞƌŐŝŝ�ƵŬůĄĚĂũş͘�<ŽŶĚĞŶǌĄƚŽƌ je v základní ƉŽĚŽďĢ�ƚǀŽƎĞŶ�
ĚǀĢŵĂ�ǀŽĚŝǀǉŵŝ�ĚĞƐŬĂŵŝ (elektrodami) ŽĚĚĢůĞŶými nevodivým materiálem (dielektrikem), ŬƚĞƌǉŵ�ŵƽǎĞ�
ďǉƚ�ŶĂƉƎşŬůĂĚ sklo, plast nebo vzduch. WƌŝŶĐŝƉ�ĨƵŶŬĐĞ�ŬŽŶĚĞŶǌĄƚŽƌƵ�ƐƉŽēşǀĄ�ǀ ukládání elektrického náboje 
a tvorby elektrického pole. DŶŽǎƐƚǀş�ƚŽŚŽƚŽ�ŶĄďŽũĞ�ũĞ�ƷŵĢƌŶĠ ũĞŚŽ�ŬĂƉĂĐŝƚĢ͕�ŬƚĞƌĄ�ũĞ�ǌĄǀŝƐůĄ�ŶĂ�ĚŝĞůĞŬƚƌŝĐŬĠ�
ŬŽŶƐƚĂŶƚĢ͕�ƉůŽƓĞ�Ă�ǀǌĚĄůĞŶŽƐƚŝ�ĚĞƐŬǇ [78]. 

 

Obr. 13: Kapacitor [79] 

<ĂƉĂĐŝƚŶş� ƐŶşŵĄŶş� ƵŵŽǎŸƵũĞ� ĚĞƚĞŬŽǀĂƚ� ŬĂƉĂĐŝƚŶş� ǌŵĢŶǇ͘� ^ŶşŵĂĐş� ƉƌǀŬǇ� ŵŽŚŽƵ� ďǉƚ� ƚǀŽƎĞŶǇ�
ƌƽǌŶǉŵŝ�ŵĂƚĞƌŝĄůǇ͕�ũĂŬŽ�ũƐŽƵ�ŶĂƉƎşŬůĂĚ ŵĢĚĢŶĠ�ĚĞƐŬǇ�ƉůŽƓŶǉĐŚ�ƐƉŽũƽ͕�ĚƌĄƚƽ�ēŝ�ƚĞǆƚŝůŶşĐŚ�ĞůĞŬƚƌŽĚ [80]. 

�ŵĢŶǇ� ŬĂƉĂĐŝƚǇ� ŵŽŚŽƵ� ďǉƚ� ǌƉƽƐŽďĞŶǇ� lidskou interakcí (kapacitní dotyŬ� Ă� ƉƎŝďůşǎĞŶşͿ nebo 
ƉƎşƚŽŵŶŽƐƚş� ƌƽǌŶǉĐŚ� ŵĂƚĞƌŝĄůƽ͘�  WŽũĞŵ� ŬĂƉĂĐŝƚĂ� ŵƽǎĞŵĞ� ĚĞĨŝŶŽǀĂƚ� ũĂŬŽ� ƐĐŚŽƉŶŽƐƚ� ŽďũĞŬƚƵ� ƵŬůĄĚĂƚ�
elektrický náboj [80]͕� ŬƚĞƌǉ� ũĞ� ƉŽƐƚƵƉŶĢ� nabíjen a vybíjen. Hodnota tohoto náboje je ƉƎşŵŽ� ƷŵĢƌŶĄ�
ƉƎşƚŽŵŶŽƐƚŝ�snímaného objektu. [81]. V praxi se mƽǎĞŵĞ�ƐĞƚŬĂƚ�Ɛ ƉŽƵǎŝƚşŵ�ŬĂƉĂĐŝƚŶşĐŚ�ƐĞŶǌŽƌƽ�Ŭ ƵƌēŽǀĄŶş�
ƉŽůŽŚǇ͕�ƐŶşŵĄŶş�ǀůŚŬŽƐƚŝ�ēŝ�ƚůĂŬƵ [82]. <ĂƉĂĐŝƚŶş�ƐŶşŵĄŶş�ŵƽǎĞŵĞ�ĚĄůĞ�ƌŽǌĚĢůŝƚ�ŶĂ�ĚǀĂ�ƚǇƉǇʹ vlastní kapacita 
a vzájemné kapacitní snímání [78]. 

3.1.1 Vlastní kapacita 

Vlastní kapacita͕�ŶĢŬĚǇ�ŽǌŶĂēŽǀĂŶĄ� ũĂŬŽ�ƉŽǀƌĐŚŽǀĄ�ŬĂƉĂĐŝƚĂ�[80], ũĞ�ƉƌŝŶĐŝƉ�ƐŶşŵĄŶş͕�ƉƎŝ�ŬƚĞƌĠ�
ŬĂǎĚĄ�ĞůĞŬƚƌŽĚĂ�ƉƌĂĐƵũĞ�ƐĂŵŽƐƚĂƚŶĢ�Ă�ǀǉƐůĞĚŶĄ�ŬĂƉĂĐŝƚĂ�ũĞ�ŵĢƎĞŶĂ�ǀƽēŝ�ǌĞŵŝ [78]͕�ũĂŬ�ũĞ�ǌŶĄǌŽƌŶĢŶŽ�ŶĂ�
Obr. 14. 
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Obr. 14: Vlastní kapacita [83] 

DĢƎĞŶş� ǀůĂƐƚŶş� ŬĂƉĂĐŝƚǇ�ŵƽǎĞŵĞ�ŽǌŶĂēŝƚ� ǌĂ� ǀĞůŵŝ� ĞĨĞŬƚŝǀŶş� Ă� ƌŽďƵƐƚŶş�ŵĞƚŽĚƵ� [78]. Samotný 
princŝƉ�ƐƉŽēşǀĄ v ŶĂďşũĞŶş�Ă�ǀǇďşũĞŶş�ŬĂƉĂĐŝƚĂŶĐĞ�ĞůĞŬƚƌŽĚ͘�<ĚǇ�ũĞ�ēĄƐƚ�ƚĂŬƚŽ�ǀǌŶŝŬůĠŚŽ�ŶĄďŽũĞ�ĂŬƵŵƵůŽǀĄŶĂ�
ĚŽ�ǀǌŽƌŬŽǀĂĐşŚŽ�ŬŽŶĚĞŶǌĄƚŽƌƵ͕�ŬƚĞƌǉ�ŵƽǎĞ�ďǉƚ�ŵŶŽŚĚǇ�ƵŵşƐƚĢŶ�ĞǆƚĞƌŶĢ͘�dĞŶƚŽ�ũĞǀ� ƐĞ�ŽƉĂŬƵũĞ�Ăǎ�ĚŽ�ƚĠ�
ĚŽďǇ͕�ĚŽŬƵĚ�ŶĂƉĢƚş�ŶĂ�ǀǌŽƌŬŽǀĂĐşŵ�ŬŽŶĚĞŶǌĄƚŽƌƵ�ŶĞĚŽƐĄŚŶĞ�ƉƎĞĚĞŵ�ƐƚĂŶŽǀĞŶĠ�ƉƌĂŚŽǀĠ�ŚŽĚŶŽƚǇ͘�WŽēĞƚ�
ƉŽƚƎĞďŶǉĐŚ�ƉƎĞŶŽƐƽ�ƉƌŽ�ĚŽƐĂǎĞŶş�ƉƌĂŚŽǀĠ�ŚŽĚŶŽƚǇ�ũĞ�ƉƎşŵŽ�ƷŵĢƌŶý velikosti kapacitance dané elektrody. 
WƎŝ�ƉƎşŵĠŵ�ĚŽƚǇŬƵ�ŽďũĞŬƚƵ�Ă�ĞůĞŬƚƌŽĚǇ͕�ũĞ�ƉŽēĞƚ�ĐǇŬůƽ�ŶĞǌďǇƚŶǉĐŚ�ƉƌŽ�nabití vzorkovacího kondenzátoru 
ŵĞŶƓş͕�ŶĞǎ�ũĞ�ƚŽŵƵ�Ƶ�ƐŶşŵĄŶş�ǀǌĚĄůĞŶǉĐŚ�ŽďũĞŬƚƽ [84]. 

 

Obr. 15: Princip kapacitního snímání dotyku [84] 

Na Obr. 15. ũĞ�ǌŶĄǌŽƌŶĢŶ�ƉƌŝŶĐŝƉ�ƐŶşŵĄŶş�ŬĂƉĂĐŝƚŶşŚŽ�ŵĢƎĞŶş�ĚŽƚǇŬƵ͘�Kde kapacita Cx ƉƎĞĚƐƚĂǀƵũĞ�
ƉĂƌĂǌŝƚŶş�ŬĂƉĂĐŝƚƵ�ĞůĞŬƚƌŽĚǇ͕�ŬƚĞƌĄ� ũĞ�ƐůŽǎĞŶĂ�ǌ ŬĂƉĂĐŝƚǇ�ǌĞŵĢ�Ă�ǌĞŵĢ�ǀŝƌƚƵĄůŶş͘�<ĂƉĂĐŝƚƵ�ǌĞŵĢ�ŵƽǎĞŵĞ�
v ƚĠƚŽ�ĂƉůŝŬĂĐŝ�ǌĂŶĞĚďĂƚ͕�ŽǀƓĞŵ ŚŽĚŶŽƚĂ�ǀŝƌƚƵĄůŶş�ǌĞŵĢ�ũĞ�ŽǀůŝǀŶĢŶĂ�ŶĄǀƌŚĞŵ��PS. Z ƚŽŚŽ�ĚƽǀŽĚƵ�ũĞ�ƉƎŝ�
návrhu desky nutno tuto kapacitu ƉŽƚƎĞďa minimalizovat. �ĂůƓş�ŬĂƉĂĐŝƚŽƵ͕�ŬƚĞƌŽƵ�ƐĞ�ŵƵƐşŵĞ�ƉƎŝ�ŶĄǀƌŚƵ�
desky zabývat, je ǌƉĢƚŶŽǀĂǌĞďŶĄ�ŬĂƉĂĐŝƚĂ mezi zemí CF. Zdrojem snímaného signálu je kapacita CT, která 
vzŶŝŬĄ�ƉƎŝ�ĚŽƚǇŬƵ�ŽďũĞŬƚƵ�Ɛ ĞůĞŬƚƌŽĚŽƵ͘��ĞůŬŽǀŽƵ�ǌŵĢŶƵ�ŬĂƉĂĐŝƚǇ�ŵƽǎĞŵĞ�ǀǇƉŽēşƚĂƚ�ũĂŬŽ�ŬŽŵďŝŶĂĐŝ�ǀǉƓĞ�
ǌŵşŶĢŶǉĐŚ�ŬĂƉĂĐŝƚ�;�X, CF a CT) dle následujícího vzorce [84]. 
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3.1 

 

<ŽŶƐƚƌƵŬĐĞ�ŬĂƉĂĐŝƚŶşŚŽ�ƐŶşŵĂēĞ�ƐĞ�ŽďǀǇŬůĞ�ƐŬůĄĚĄ�ǌĞ�ƚƎş�ǀƌƐƚĞǀ�ʹ spodní desky, ƐĂĚǇ�ŵĢĚĢŶǉĐŚ�
elektrod a vrstvy krycí. Krycí vrstva je konstruována z nevodivého materiálu, kterým je ŶĞũēĂƐƚĢũŝ�ƉůĞǆŝƐŬůo. 
Spodní vrstva͕�ŶĂǌǉǀĂŶĄ�ƚĂŬĠ�ũĂŬŽ�ƐƵďƐƚƌĄƚ͕�ũĞ�ǌĄŬůĂĚŶş�ēĄƐƚş͕�ŶĂ�ŬƚĞƌŽƵ�ƵƉĞǀŸƵũĞŵĞ�ĞůĞŬƚƌŽĚǇ͘�^ƵďƐƚƌĄƚ�ũĞ�
ŽďǀǇŬůĞ�ǀǇƌĄďĢŶ�ǌ PCB, akrylátu nebo polykarbonátu. EĢŬƚĞƌĠ�ǌ ƚĢĐŚƚŽ�ŵĂƚĞƌŝĄůƽ�ŵŽŚŽƵ�ǌĂĚƌǎŽǀĂƚ�ǀŽĚƵ 
ŽďƐĂǎĞŶŽƵ�ǀ ĂƚŵŽƐĨĠƎĞ͕�ĐŽǎ�ŵƽǎĞ�ǌƉƽƐŽďŝƚ�ŶĞǎĄĚŽƵĐş�ũĞǀǇ͕�ũĂŬŽ�ũĞ�ŶĂƉƎşŬůĂĚ ǌǀǉƓĞŶĄ�ƌĞůĂƚŝǀŶş�ƉĞƌŵŝƚŝǀŝƚĂ�
Ă�ƚǀŽƌďĂ�ǀǌĚƵĐŚŽǀǉĐŚ�ďƵďůŝŶ͘�dǇƚŽ�ŶĞƉƎşǌŶŝǀĠ� ũĞǀǇ�mohou vest k útlumu citlivosti senzoru. Elektrody se 
v obvykle vyrábí z ŵĢĚŝ͕� ƵŚůşŬƵ͕� ƐƚƎşďƌŶĠŚŽ� ŝŶŬŽƵƐƚƵ� ŶĞďŽ� ŝŶĚŝumtinoxidu. V ƉƌĂǆŝ� ƐĞ� ŵƽǎĞŵĞ� ƐĞƚŬĂƚ�
s flexibilními ƚŝƓƚĢŶǉŵŝ�ŽďǀŽĚǇ�[85] [84], které jsou ǀŚŽĚŶĠ�ǌĞũŵĠŶĂ�ƉƎŝ�ŵĞĐŚĂŶŝĐŬǇ�ƐƚĂďŝůŶşĐŚ�ĂƉůŝŬĂĐşĐŚ͘�
WŽŬƵĚ�ŽǀƓĞŵ�dochází k nestabilitám v ƚĢĐŚƚŽ�ƐǇƐƚĠŵĞĐŚ͕�ŵƽǎĞŵĞ�zaznamenávat ĨĂůĞƓŶé detekce dotǇŬƽ͘�
�ĂůƓş�ēĄƐƚş�ŬĂƉĂĐŝƚŶşŚŽ�ƐĞŶǌŽƌƵ�ƉƌŽ�ŵĢƎĞŶş�ĚŽƚǇŬƵ�ũĞ ƚǌǀ͘�ƉĂŶĞů͘�:ĞĚŶĄ�ƐĞ�Ž�ŚůĂǀŶş�ēĄƐƚ�ƐǇƐƚĠŵƵ͕�ŬƚĞƌĄ�ũĞ�
ƚǀŽƎĞŶĂ�ĚŝĞůĞŬƚƌŝĐŬǉŵŝ�ŬŽŶĚĞŶǌĄƚŽƌǇ�ƵŵşƐƚĢŶǉŵŝ�ŵĞǌŝ�dotykovou plochou a elektrodou. Citlivost celého 
ŵĢƎşĐşŚŽ�ǌĂƎşǌĞŶş�ũĞ�ŵŽǎŶĠ�ŬŽŵƉĞŶǌŽǀĂƚ�ƚůŽƵƓƛŬŽƵ�panelu, velikostí elektrody a dielektrickou konstantou. 
�ĢŚĞŵ�ǀŽůďǇ�ŵĂƚĞƌŝĄůƵ�ŵƵƐşŵĞ�ďƌĄƚ�ƚĂŬĠ�ŶĂ�ǌƎĞƚĞů�ŬŽeficient SNR, který se s ƚůŽƵƓƛŬŽƵ�ŵĂƚĞƌŝĄůƵ�ǌǀǇƓƵũĞ͘�
Z hlediska konstrukce elektrody se musíme také zabývat velikostí elektrody, ŬĚǇ�ƉƎŝ� ǀĢƚƓşĐŚ� ƌŽǌŵĢƌĞĐŚ�
elektrod dochází k ƌƽƐƚƵ�ƉŽƚĞŶĐŝĄůƵ�ƉĂƌĂǌŝƚŶş ŬĂƉĂĐŝƚǇ�Ă�ƌĞůĂƚŝǀŶş�ĐŝƚůŝǀŽƐƚ�ũĞ�ƐŶşǎĞŶĂ͘�DƽǎĞŵĞ�ƚĞĚǇ�ƎşĐƚ͕�ǎĞ�
ƉĂƌĂǌŝƚŶş�ŬĂƉĂĐŝƚĂ�ũĞ�ƉƎşŵŽ�ƷŵĢƌŶĄ�ƉůŽƓĞ�ĞůĞŬƚƌŽĚǇ [84]. 

WƌŽ�ǌĂũŝƓƚĢŶş�ƐƚĂďŝůŶş�ĚĞƚĞŬĐĞ�ĚŽƚǇŬƵ͕�ũĞ�ĚĄůĞ�ŶĞǌďǇƚŶĠ�zamezit i nepatrnému vychýlení DPS, které 
ŵƽǎĞ�ǀĠƐƚ�ŬĞ�ƓƉĂƚŶĠŵƵ�ƐŶşŵĄŶş�ĚŽƚǇŬƵ͘�<ĂƉĂĐŝƚƵ�ĚŽƚǇŬŽǀĠ�ƉůŽĐŚǇ�ŵƽǎĞŵĞ�ǀǇƉŽēşƚĂƚ�ƉŽĚůĞ�ŶĄƐůĞĚƵũşĐşŚŽ�
vzorce [84]. 
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3.2 

 

Kde kapacita CT je kapacita dotykové plochy, A ǌŶĂēş�oblast ĞůĞŬƚƌŽĚǇ� Ă� ǀŽĚŝǀĠŚŽ� ƉƎĞĚŵĢƚƵ͕�
vzdálenost d je distance mezi ĞůĞŬƚƌŽĚŽƵ�Ă�ǀŽĚŝǀǉŵ�ƉƎĞĚŵĢƚĞŵ͕�ɸR je dielektƌŝĐŬĄ�ƌĞůĂƚŝǀŶş�ƉĞƌŵŝƚŝǀŝƚĂ�Ă�ɸ0 

je dielektrická vakuová permitivita [84]. 

3.1.2 Vzájemná kapacita 

Se vzájemnou kapacitou, ƐĞ�ŵƽǎĞŵĞ�ƐĞƚŬĂƚ�ŶĂƉƎşŬůĂĚ�Ƶ�ĚŽƚǇŬŽǀǉĐŚ�ŽďƌĂǌŽǀĞŬ�ĐŚǇƚƌǉĐŚ�ƚĞůĞĨŽŶƽ 
[78]. Na rozdíl od vlastní kapacity ũƐŽƵ�ĚĞĨŝŶŽǀĄŶǇ�ŽďĢ�ĚĞƐŬǇ�ŬŽŶĚĞŶǌĄƚŽƌƵ͘�Elektrody se skládají ze dvou 
samostatných elektrodových struktur (ǀǇƐşůĂĐş�Ă�ƉƎŝũşŵĂĐş�ĞůĞŬƚƌŽĚĂͿ͘�WƎŝ�ĚŽƚǇŬƵ�ƐĞ�ǀǌĄũĞŵŶĄ�ŬĂƉĂĐŝƚĂ�ŵĞǌŝ�
ƚĢŵŝƚŽ�ĞůĞŬƚƌŽĚĂŵŝ�ƐŶŝǎƵũĞ, z ĚƽǀŽĚƵ�ŶĂƌƵƓĞŶş�ƓşƎĞŶş�ĞůĞŬƚƌŝĐŬĠŚŽ�ƉŽůĞ�ŵĞǌŝ�ĞůĞŬƚƌŽĚĂŵŝ [80]. 
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Obr. 16: Vzájemná kapacita [86] 

3.2 Výhody a nevýhody kapacitního snímání vzdálenosti  

:ĂŬ� ũĞ� ũŝǎ� ǀǉƓĞ� ǌŵşŶĢŶŽ͕� Ɛ ŬĂƉĂĐŝƚŶşŵŝ� ƐĞŶǌŽƌǇ� ƐĞ�ŵƽǎĞŵĞ�ƐĞƚŬĂƚ�ƉƎŝ�ĚĞƚĞŬĐŝ� ƌƽǌŶǉĐŚ�ŽďũĞŬƚƽ. 
sǉŚŽĚŽƵ� ŬĂƉĂĐŝƚŶşĐŚ� ƐĞŶǌŽƌƽ� ũĞ� ǌĞũŵĠŶĂ� ŶşǌŬĄ� ǀǉƌŽďŶş� ĐĞŶĂ͕� ǀǇƐŽŬĠ� ƌŽǌůŝƓĞŶş [78], vysoká linearita, 
jednoduchá konstrukce, stabilita a hystereze [81]. �ĂůƓş�výhodou jsou bezkontaktní aplikace s velmi rychlou 
odezvou Ă�ĚĞůƓş�ǎŝǀŽƚŶŽƐƚş�ŽƉƌŽƚŝ�ƉŽůŽǀŽĚŝēŽǀǉŵ�ƐŶşŵĂēƽŵ [87]. Mezi nevýhody ƎĂĚşŵĞ ǀǇƐŽŬŽƵ�ƷƌŽǀĞŸ�
ƉƎĞƐŶŽƐƚŝ͕�ŬƚĞƌĄ�ŵƽǎĞ�ďǉƚ�ŽǀůŝǀŶĢŶĂ�ŽŬŽůŶşŵ�ƉƌŽƐƚƎĞĚşŵ͕�ũĂŬŽ�ũĞ�ŶĂƉƎşŬůĂĚ�ǀůŚŬŽƐƚ�ŶĞďŽ�ǌŵĢŶĂ�ƉƌŽƐƚƎĞĚş. 
Kapacitní senzory vzdálenosti mají ƉŽŵĢƌŶĢ�ŵĂůǉ snímací dosah [88] a skenovací doba zaznamenává pouze 
velmi drobné ǌŵĢŶǇ�ŬĂƉĂĐŝƚǇ͘�dǇƚŽ�ǌŵĢŶǇ�ŵŶŽŚĚǇ�ŽďƐĂŚƵũş�ŝ�ƓƵŵŽǀŽƵ ƐůŽǎŬƵ. Pro ƐŶşǎĞŶş�ƓƵŵƵ�Ă�ǌůĞƉƓĞŶş 
^EZ� ũĞ� ŵŽǎŶĠ� ĂƉůŝŬŽǀĂƚ� softwarové filtry, jako jsou ŶĂƉƎşŬůĂĚ IIR nebo filtry ƉƌƽŵĢƌŽǀĂĐş. Eliminovat 
ƓƵŵŽǀŽƵ�ƐůŽǎŬƵ�ũĞ�ƚĂŬĠ�ŵŽǎŶĠ�ƉŽŵŽĐş�ƐƚşŶĢŶǉĐŚ�ƉƎşǀŽĚŶşĐŚ�ŬĂďĞůƽ�[89].  
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4 Návrh ƐĞŶǌŽƌŝĐŬĠŚŽ� ƎĞƓĞŶş� ƉƌŽ� ƐůĞĚŽǀĄŶş� ƉŽŚǇďƵ� ŶĂ� ƉĢŶŽǀĠ�
ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎĐĞ 

EĂ�ǌĄŬůĂĚĢ�ƉƌŽǀĞĚĞŶĠ� ƌĞƓĞƌƓĞ�ďǇů�ƉƌŽ� ƐůĞĚŽǀĄŶş�ƉŽŚǇďƵ�ŶĂ�ƉĢŶŽǀĠ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎĐĞ� ǌǀŽůĞn 
ƐǇƐƚĠŵ�ǀǇƵǎşǀĂũşĐş�ŬĂƉĂĐŝƚŶş�ƐĞŶǌŽƌy ƉƌŽ�ƵƌēĞŶş�ǀǌĚĄůĞŶŽƐƚŝ͘�V této kapitole je popsán návrh ƚŽŚŽƚŽ�ƎĞƓĞŶş�
a jeho realizace. WƌǀŶş�ēĄƐƚ�se zabývá ƉŽƵǎŝƚým materiálĞŵ�ŬĂƉĂĐŝƚŶşĐŚ�ƐĞŶǌŽƌƽ�Ă�ŵŽǎŶŽƐƚi jeho propojení 
s elektronikou. �ƌƵŚĄ� ēĄƐƚ� ũĞ� ǌĂŵĢƎĞŶĂ� ŶĂ� ĚŽƐƚƵƉŶĄ� ƎĞƓĞŶş� ŬĂƉĂĐŝƚŶşĐŚ� ƐĞŶǌŽƌƽ� Ŭ detekci vzdálenosti, 
konkƌĠƚŶĢ�na velikost jednotlivých elektrod a vzdálenosti mezi nimi.  

4.1 DĂƚĞƌŝĄů�ƉƌŽ�ƌĞĂůŝǌĂĐŝ�ŬĂƉĂĐŝƚŶşĐŚ�ƐĞŶǌŽƌƽ�ǀǌĚĄůĞŶŽƐƚŝ 

<ĂƉĂĐŝƚŶş�ƐĞŶǌŽƌǇ�ũƐŽƵ�ǀĞůŵŝ�ēĂƐƚŽ�ǀǇƵǎşǀĄŶǇ�ǀ ŽďůĂƐƚŝ�ŶŽƐŝƚĞůŶǉĐŚ�ƐĞŶǌŽƌƽ�Ă�ŵŽŶŝƚŽƌŽǀĄŶş�ǌĚƌĂǀş 
z ĚƽǀŽĚƵ�ǀǇƐŽŬĠ�ĐŝƚůŝǀŽƐƚŝ͕�ĨůĞǆŝďŝůŝƚy a malé hmotnosti [81]. Obvykle jsou konstruovány pomocí poddajných 
ŵĂƚĞƌŝĄůƽ͕�ũĂŬŽ�ũƐŽƵ�ƉƌĄǀĢ�ǀŽĚŝǀĠ�ƚĞǆƚŝůŝĞ�ŶĞďŽ�ĨſůŝĞ�[85]. 

4.1.1 Elektronický textil 

Elektronický textil (e-textil), nazývaný také jako inteligentní textil, ŵƽǎĞŵĞ definovat jako textilní 
materiál obsahující speciální elektronické funkce pro snímání [90][91][92]. ZŽǌůŝƓƵũĞŵĞ�ŶĄƐůĞĚƵũşĐş�ƐŬƵƉŝŶǇ͗ 

x Pasivní textilie 
JƐŽƵ�ƐĞŶǌŽƌǇ�ƌĞĂŐƵũşĐş�ŶĂ�ǀŶĢũƓş�ƉŽĚŶĢƚǇ, se ŬƚĞƌǉŵŝ� ũŝǎ�ŶĞũƐŽƵ�ƐĐŚŽƉŶǇ�ƉƌĂĐŽǀĂƚ͘�DƽǎĞŵĞ�ƐĞŵ�
ǌĂƎĂĚŝƚ�ŶĂƉƎşŬůĂĚ�ēŝĚůĂ�ŶĞďŽ�ŝŶĚŝŬĄƚŽƌǇ�ŽŬŽůŶşŚŽ�ƐƚĂǀƵ�[91]. 

x Aktivní textilie 
Aktivní textilní senzory mají ve své konstrukci zabudované akumulátory, díky kterým jsou schopny 
ƌĞĂŐŽǀĂƚ�ŶĂ�ǌŵĢŶƵ�ǀŶĢũƓşŚŽ�ƉƌŽƐƚƎĞĚş�Ă�ƐŽƵēĂƐŶĢ� ũŝ� ŝ� ƌĞŐƵůŽǀĂƚ͘�dĂƚŽ�ƌĞĂŬĐĞ�ŵƽǎĞ�ďǉƚ�vyvolána 
ƉƎşŵŽ�ŶĞďŽ�ƉƌŽƐƚƎĞĚŶŝĐƚǀşŵ�ĐĞŶƚƌĄůŶş�ƎşĚşĐş�ũĞĚŶŽƚŬǇ͘��Ž�ƚĠƚŽ�ƐŬƵƉŝŶǇ�ŵƽǎĞŵĞ�ǌĂƎĂĚŝƚ�textilie se 
zŵĢŶŽƵ�ďĂƌǀǇ͕�s tvarovou ƉĂŵĢƚş nebo teplo senzitivní textilie [91]. 

x Super inteligentní textilie  
Super inteligentní textilie jsou schopny zaznamenat ƉŽĚŶĢƚ͕� ƌĞĂŐŽǀĂƚ� ŶĂ� ŶĢũ� Ă� ƉƎŝǌƉƽƐŽďŝƚ� ƐǀĠ�
chování okolním podmínkám. Tento typ textilií disponuje centrální jednotku schopnou reagovat 
ŶĂ�ǌŵĢŶǇ�ŽŬŽůŶşŚŽ�ƉƌŽƐƚƎĞĚş�Ă�ŚŽĚŶŽƚŝƚ�ũĞ [91]. 

Tyto chytré textilní materiály jsou konstruovány pomocí elektricky vodivých vlákĞŶ͘�dĂƚŽ�ǀůĄŬŶĂ�ŵƽǎĞŵĞ�
ƌŽǌĚĢůŝƚ�ĚŽ�ƚƎş�ƐŬƵƉŝŶ͗�  

x Kovová vlákna  
Tento typ elektricky vodivých vláken ŵƽǎĞ�ďǉƚ�ǀǇƚǀŽƎĞŶ�ƉƌŽƐƚƎĞĚŶŝĐƚǀşŵ�ƚĂǎĞŶşŵ vláken tenkou 
ǀƌƐƚǀŽƵ�ŬŽǀƵ�;ƐƚƎşďƌĞŵ�ēŝ�ǌůĂƚĞŵͿ nebŽ�ƐĞ�ŵƽǎĞ�ũĞĚŶĂƚ�ēŝƐƚĢ�Ž�ŬŽǀŽǀĠ�ēĄƐƚŝ�(vlákna z nerezové oceli 
s ǀůĄŬŶǇ� ƚǀŽƎşĐş� ƉŽůǇŵĞƌŶş� ǀůĄŬŶĂͿ͘� dĞŶƚŽ� ƚǇƉ� ǀůĄŬĞŶ� ƐĞ� ǀĞůŵŝ� ēĂƐƚŽ� ƉŽƵǎşǀĄ� ũĂŬŽ� ǀŽĚŝēĞ� ƉƌŽ�
ĞůĞŬƚƌŽŶŝĐŬĄ� ƉƎŝƉŽũĞŶş͕� ƐŽƵēĄƐƚ� ĞůĞŬƚƌŽŶŝĐŬǉĐŚ� ƐŽƵēĄƐƚĞŬ� ŶĞďŽ� ũĂŬŽ� ĞůĞŬƚƌŽĚǇ�
v ĞůĞŬƚƌŽĂŶĂůǇƚŝĐŬǉĐŚ�ǌĂƎşǌĞŶşĐŚ [91][93]. 
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x Polovodivá vlákna  
WŽůŽǀŽĚŝǀĄ�ǀůĄŬŶĂ�ŽǌŶĂēƵũĞŵĞ�ǌĂ�univerzální materiály. Jedná se o vodivé polymery a uhlíkové 
ŶĂŶŽŵĂƚĞƌŝĄůǇ͕�ŬƚĞƌĠ�ŵƽǎĞŵĞ�modelovat do podoby niti. S tímto typem polovodivých mateƌŝĄůƽ�
ƐĞ�ƐĞƚŬĄǀĄŵĞ�ŶĞũēĂƐƚĢũŝ�Ƶ�ǌĄǀŝƚŽǀǉĐŚ�ƚƌĂŶǌŝƐƚŽƌƽ�ŶĞďŽ�ŽƉƚŽĞůĞŬƚƌŝĐŬǉĐŚ�ǌĂƎşǌĞŶş [91][93]. 

x Kompozitní materiály  
Kompozitní materiály, nazývané také jako kompozit, jsou kombinací ĚǀŽƵ� ēŝ� ǀşĐĞ� ŵĂƚĞƌŝĄůƽ�
s ƌŽǌůŝƓŶǉŵŝ�ĨǇǌŝŬĄůŶşŵŝ�ǀůĂƐƚŶŽƐƚŵŝ͘�� hlediska konstrukce ƚĞǆƚŝůŶşĐŚ�ĞůĞŬƚƌŽĚ�ƐĞ�ŵƽǎĞŵĞ�ƐĞƚŬĂƚ�
s propojením ĞůĞŬƚƌŝĐŬǇ�ǀŽĚŝǀǉĐŚ�Ă�ŶĞǀŽĚŝǀǉĐŚ�Ϯ��ŶĞďŽ�ϯ��ŵĂƚĞƌŝĄůƽ [91][93]. 

4.1.2 Výroba elektronického textilu 

Jednou z ŵŽǎŶŽƐƚş�ǀǉƌŽďy ŬŽǀŽǀǉĐŚ�ǀůĄŬĞŶ�ũĞ�ƚĂǎĞŶş�ĚƌĄƚĞŵ͕�ŬƚĞƌǉ�ũĞ�ŽďǀǇŬůĞ�ǌĞ�ƐƚƎşďƌĂ͕�ŶĞƌĞǌŽǀĠ�
oceli nebo niklu [93][94]. Pomocí této metody jsme schopni dosáhnout velmi ŵĂůǉĐŚ�ƉƌƽŵĢƌƽ. Vlákna 
ƚǀŽƎĞŶĄ� ƚŽƵƚŽ� ŵĞƚŽĚŽƵ� ũƐŽƵ� ĚŽƐƚĂƚĞēŶĢ� ƉƌƵǎŶĄ� Ă lze je i tkát [95]. Textilní vlákna lze kombinovat 
s elektronikou v ƉŽĚŽďĢ�ƵƉĞǀŶĢŶş�ƐŽƵēĄƐƚĞŬ�ŶĂ�ƚĞǆƚŝů͘��ůĞŬƚƌŝĐŬǇ�ǀŽĚŝǀĄ�ǀůĄŬŶĂ�ŵŽŚŽƵ�ďǉƚ�ĚĄůĞ�ǀǇƌĄďĢŶĂ�
metodou potahování, kdy jsou vlákna polévána kovem nebo ŬŽǀŽǀŽƵ�ƐŽůş͘��ĂůƓşŵ�ǌƉƽƐŽďĞŵ�ǀǉƌŽďǇ�Ğ-
ƚĞǆƚŝůƵ�ũĞ�ƉŽƵǎŝƚş�ǀŽĚŝǀĠŚŽ�ŝŶŬŽƵƐƚƵ s obsahem kovu. Inkoustový tisk je flexibilní a univerzální [93][94][95]. 

dĞǆƚŝůŶş� ĞůĞŬƚƌŽĚǇ� ũƐŽƵ� ǀĞůŵŝ� ēĂƐƚŽ� ǀǇƵǎşǀány Ŭǀƽůŝ své lehkosti, pevnosti, flexibility a vysoké 
elektrické vodivosti. Jsou snadno integrovatelné ĚŽ�ƌƽǌŶǉĐŚ�ŵĂƚĞƌŝĄůƽ͘�sǇƵǎşǀĄŵĞ�ũĞ�Ŭ ǌşƐŬĄŶş�ƌƽǌŶǉĐŚ�ƚǇƉƽ�
ďŝŽŵĞĚŝĐşŶƐŬǉĐŚ�ƐŝŐŶĄůƽ͕�ũĞũŝĐŚǎ�ĐşůĞŵ�ũĞ�ƉŽƐŬǇƚŶŽƵt ƷĚĂũĞ�Ž�ŽƐŽďŶşĐŚ�Ă�ǎŝǀŽƚŶşĐŚ�ĨƵŶŬĐşch. Vodivé textilie 
ũƐŽƵ�ƚĂŬĠ�ƐĐŚŽƉŶǇ�ŵĢŶŝƚ�ƐǀĠ�ĞůĞŬƚƌŝĐŬĠ�ǀůĂƐƚŶŽƐƚŝ�v ǌĄǀŝƐůŽƐƚŝ�ŶĂ�ǌŵĢŶĢ�ƚůĂŬƵ�ēŝ�ĚĞĨŽƌŵĂĐŝ�[91][94]. 

4.2 Propojení textilní elektrody a elektroniky 

Z ŚůĞĚŝƐŬĂ�ĞůĞŬƚƌŝĐŬĠŚŽ�ƉƌŽƉŽũĞŶş�ũĞ�ŶĞũĚƽůĞǎŝƚĢũƓşŵ�ĨĂŬƚŽƌĞŵ�ǀŽĚŝǀŽƐƚ͘�h�Ğ-textilií navrhujeme 
ǀŽĚŝǀĠ� ƉƌŽƉŽũĞŶş� ĚůĞ� ƉŽǎĂĚĂǀŬƽ� ĨǇǌŝŬĄůŶşĐŚ� ǀůĂƐƚŶŽƐƚş� ďĢǎŶĢ� ǀǇƵǎşǀĂŶǉĐŚ textilií, jako je flexibilita. 
�ŬůĞŬƚŝĐŬǇ�ǀŽĚŝǀĠ�ƐƉŽũĞ�ŵƽǎĞŵĞ�ŽďĞĐŶĢ�ƌŽǌĚĢůŝƚ�ŶĂ�ŵĞĐŚĂŶŝĐŬĠ�Ă�ŵĞƚĂůƵƌŐŝĐŬĠ͘�DĞĐŚĂŶŝĐŬĠ�ƐƉŽũĞŶş� ũĞ�
ƌĞĂůŝǌŽǀĄŶŽ� ƌƽǌŶǉŵŝ� ƚǇƉǇ� ŬŽŶƚĂŬƚƽ� ēŝ� ŬŽŶĞŬƚŽƌƽ͘� EĂŽƉĂŬ� ŵĞƚĂůƵƌŐŝĐŬĠ� ƉƌŽƉŽũĞŶş� ǀǇƚǀĄƎşŵĞ� ƉŽŵŽĐş�
ƐǀĂƎŽǀĄŶş�Ă�ƉĄũĞŶş�[96]. 

V ŶĄƐůĞĚƵũşĐş�ēĄƐƚŝ�ďƵĚŽƵ�ƉŽƉƐĄŶǇ�ĚŽƐƚƵƉŶĠ�ŵĞƚŽĚǇ�ƉƌŽƉŽũĞŶş�ǀŽĚŝǀĠ�ƚĞǆƚŝůŝĞ�Ɛ elektronikou.  

4.2.1 Pájení 

WĄũĞŶş� ũĞ� ƉƌŽĐĞƐ͕� ƉƎŝ� ŬƚĞƌĠŵ� jsou propojeny jednotlivé komponenty roǌƚĂǀĞŶǉŵ� ŬŽǀĞŵ͘� WƎŝ�
propojování e-ƚĞǆƚŝůŝŝ�ƐĞ�ƐĞƚŬĄǀĄŵĞ�ŶĞũēĂƐƚĢũŝ�Ɛ ƉŽƵǎŝƚşŵ�ƌƵēŶş�ƉĄũĞēŬǇ͕�Ƶ�ŬƚĞƌĠ�ƐĞ�ƚĞƉůŽƚĂ�ŵƽǎĞ�ƉŽŚǇďŽǀĂƚ�
okolo 3ϬϬ�Σ�͕�ĐŽǎ�ŵƽǎĞ�ǌƉƽƐŽďŝƚ�ƉƌŽƉĄůĞŶş�ƚĞǆƚŝůŝĞ͘�dŽŵƵƚŽ�ƌŝǌŝŬƵ�ůǌĞ�ƉƎĞĚĞũşƚ�ƉĄũĞŶşŵ�ƉƎşŵŽ�ŶĂ�ƐĂŵŽƚŶĠ�
ƉƎşǌi ŶĞďŽ�ƐŶşǎĞŶşŵ�ƉŽƵǎŝté teploty [97]. 

4.2.2 Elektricky vodivá lepidla 

�ůĞŬƚƌŝĐŬǇ� ǀŽĚŝǀĄ� ůĞƉŝĚůĂ� ƐĞ� ƉŽƵǎşǀĂũş� ǀ elektrotechnice k nahrazení bezolovnatých pájek pro 
ǀŽĚŝǀĠ�ƐƉŽũŽǀĄŶş�ƐŽƵēĄƐƚş�Ɛ ŶşǌŬǉŵ�ŽĚƉŽƌĞŵ�ƉƌŽƚŝ�ƚĞƉůƵ͘�:ĂŬŽ�ŝǌŽůĂēŶş�ŵĂƚĞƌŝĄů�ƐĞ�ƉŽƵǎşǀĂũş�ƌƽǌŶĠ�ĚƌƵŚǇ�
ƉƌǇƐŬǇƎŝĐ͕�ŬƚĞƌǉŵŝ�ŵƽǎĞ�ďǉƚ�ŶĂƉƎşŬůĂĚ�ĞƉŽǆŝĚŽǀĄ�ƉƌǇƐŬǇƎŝĐĞ͕ silikon ēŝ polyiamid. Jako vodivý materiál se 
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zde ƉŽƵǎşǀĂũş� ŬŽǀŽǀĄ� ƉůŶŝǀĂ͘� dĂƚŽ� ƉůŶŝǀĂ� ũƐŽƵ� ďƵě� ǀ ƉŽĚŽďĢ� ǀůŽēĞŬ� ƉƌŽ� ůĞƉŝĚůĂ� Ɛ izotropní elektrickou 
vodivostí nebo v ƉŽĚŽďĢ�ŬƵůŝēĞŬ�ƉƌŽ�ůĞƉŝĚůĂ�Ɛ�ĞůĞŬƚƌŝĐŬŽƵ�ǀŽĚŝǀŽƐƚş anizotropní͘�sĞůŝŬŽƐƚ�ēĄƐƚŝĐ�ũĞ�ŽďǀǇŬůĞ 
v jednotkách mikrŽŶƽ� Ă materiál ƚĢĐŚƚŽ� ēĄƐƚŝĐ� ũĞ� ǌƉƌĂǀŝĚůĂ� ǌ ŬŽǀƵ� ;ƐƚƎşďƌŽ͕� ŶŝŬů͕� ǌůĂƚŽ͕�ŵĢěͿ͘� Struktura 
ǀŽĚŝǀĠŚŽ� ůĞƉŝĚůĂ� ƚĂŬ� ǀǇƚǀĄƎş� ǀŽĚŝǀŽƵ� Ɛşƛ͕� ũĞũşǎ� ŽĚƉŽƌ� ǌĄǀŝƐş� ƉƎĞĚĞǀƓşŵ�ŶĂ� ŽĚƉŽƌƵ� jednotlivých kovových 
ēĄƐƚŝĐ͘� �ůĞŬƚƌŝĐŬǇ� ǀŽĚŝǀĄ� ůĞƉŝĚůĂ� ƐĞ� ŽďǀǇŬůĞ� ŶĂŶĄƓĞũş� ĚĄǀŬŽǀĄŶşŵ͕� ƐşƚŽƚŝƐŬĞŵ� ŶĞďŽ� ƓĂďůŽŶŽǀǉŵ� ƚŝƐŬĞŵ͘�
Vytvrzování lepidel se provádí ƉƎŝ�ƚĞƉůŽƚĄĐŚ�120ʹ180 °C [98][99]. 

4.2.3 Lepící plastové materiály 

�ĂůƓş�ŵŽǎŶŽƐƚş� ũĞ� ƉƌŽƉŽũŝƚ� ǀŽĚŝǀŽƵ� textilii a elektroniku pomocí lepících plastových materiálƽ�
(ACF)͕�ŬƚĞƌǉŵŝ�ŵŽŚŽƵ�ďǉƚ�ŶĂƉƎşŬůĂĚ�anizotropní vodivé fólie. Jedná se o mechanicky stabilní a flexibilní 
elektrické spojení za nízkých teplot. Výhodou této metody je ŽĚŽůŶŽƐƚ�ƉƎŝ�ƐƚĂƚŝĐŬĠŵ�Ă�ĚǇŶĂŵŝĐŬĠ�ŶĂƉĢƚş�
ǀǌŶŝŬůĠŵ�ƉƎŝ�ŽŚǇďƵ [100][101]. 

4.2.4 �ĂůƓş�ǌƉƽƐŽďǇ 

DĞǌŝ�ĚĂůƓş�ǌƉƽƐŽďǇ�ŵƽǎĞŵĞ�ǌĂƎĂĚŝƚ�ƚĞǆƚŝůŶş�ŵĞƚŽĚƵ�Ɠŝƚş�ǀŽĚŝǀǉŵŝ�ǀůĄŬŶǇ͘�WƌŽ�ǌůĞƉƓĞŶş�ƉĞǀŶŽƐƚŝ�
a ǀŽĚŝǀŽƐƚŝ�ƐĞ�ƚĂƚŽ�ŵĞƚŽĚĂ�ǀĞůŵŝ�ēĂƐƚŽ�ŬŽŵďŝŶƵũĞ�Ɛ metodou pájení. V ĚŶĞƓŶş�ĚŽďĢ�ƐĞ�ŵƽǎĞŵĞ�ĚĄůĞ�ƐĞƚŬĂƚ�
s propojením pomocí vodivého závitu nebo vodivým suchým zipem [102][103][104][105][106]. 

4.3 �ŶĂůǉǌĂ�ƐŽƵēĂƐŶǉĐŚ�ƎĞƓĞŶş 

WƌŽ� ŶĄǀƌŚ� ƐĞŶǌŽƌƵ� ďǇůŽ� ŶĞũƉƌǀĞ� ŶĞǌďǇƚŶĠ� ǀǇŚůĞĚĂƚ� ĚŽƐƚƵƉŶĄ� ƎĞƓĞŶş� kapacitních textilních 
ƐĞŶǌŽƌƽ͘�� ƚĢĐŚƚŽ�ƎĞƓĞŶş�ďƵĚĞ�ĚĄůĞ�ƉŽƚƎĞďŶĠ�ƐƚĂŶŽǀŝƚ�ŽƉƚŝŵĄůŶş�ƉĂƌĂŵĞƚƌǇ͕� ũĂŬŽ� ũĞ�ƚǀĂƌ�ƚĢĐŚƚŽ�ƐĞŶǌŽƌƽ͕�
velikost a v ŶĞƉŽƐůĞĚŶş� ƎĂĚĢ� ũĞũŝĐŚ� ƌŽǌŵşƐƚĢŶş͘� � ŚůĞĚŝƐŬĂ� ƌŽǌůŽǎĞŶş� ƐĞŶǌŽƌƽ� ƐĞ� ďƵĚĞ� ƉƌĄĐĞ� ǌĂďǉǀĂƚ�
optimálními vzdálenostmi mezi jednotlivými senzory.  

4.3.1 Tvar senzoru 

Z ŚůĞĚŝƐŬĂ�ƚǀĂƌƵ�ƐĞ�ŵƽǎĞŵĞ�ƐĞƚŬĂƚ�Ɛ textilními senzory s ŽƐƚƌǉŵŝ�ēŝ�Žďůǉŵŝ�ŚƌĂŶĂŵŝ. [84] uvádí 
omezení problému s citlivostí pomŽĐş�ĂƉůŝŬĂĐĞ�ŬƵůĂƚǉĐŚ�ēŝ�ŽǀĄůŶǉĐŚ�ƐĞŶǌŽƌƽ�Ɛ ƓşƎŬŽƵ�ĂůĞƐƉŽŸ�ϰǆ�ǀĞƚƓş͕�ŶĞǎ�
ũĞ� ƚůŽƵƓƛŬĂ� ƐĂŵŽƚŶĠŚŽ� ƉĂŶĞůƵ͘� s ũŝŶǉĐŚ� ĂƉůŝŬĂĐşĐŚ� ƐĞ� ŵƽǎĞŵĞ� ƐĞƚŬĂƚ� Ɛ ēƚǀĞƌĐŽǀǉŵ 
[82][107][108][109][110] ŶĞďŽ� ŬŽƐŽēƚǀĞƌĐŽǀǉŵ� ƚǀĂƌĞŵ [111][112][113] ƐĞŶǌŽƌƵ͕� ƚŝƓƚĢŶǉŵŝ� ƐĞŶǌŽƌǇ�
v ƉŽĚŽďĢ�ƐƉŝƌĄůǇ�[114] ŶĞďŽ�ĨſůŝŽǀǉŵŝ�ŵĢĚĢŶǉŵŝ�ƉƌŽƵǎŬǇ�[115]. 

4.3.2 Velikost senzoru 

Z hlediska velikosti byly porovnány elektrody s ƌŽǌůŝƓŶŽƵ�ĚŝĂŐŽŶĄůŶş�ǀǌĚĄůĞŶŽƐƚŝ�ϳ�ŵŵ͕�ϭϰ�ŵŵ�
a Ϯϭ�ŵŵ͕�ŬĚĞ�ĞůĞŬƚƌŽĚĂ�Ž�ǀĞůŝŬŽƐƚŝ�Ϯϭ�ŵŵ�ǀǇŬĂǌŽǀĂůĂ�ƚĠŵĢƎ�ϱǆ�ǀĢƚƓş�^EZ�ŶĞǎ�ĞůĞŬƚroda o velikosti 7 mm 
[116]. V ũŝŶǉĐŚ�ĂƉůŝŬĂĐşĐŚ�ďǇůǇ�ƉŽƵǎŝƚǇ�ĞůĞŬƚƌŽĚǇ͗�ēƚǀĞƌĐŽǀĠ�Ž�ƓşƎĐĞ�ϯ�ŵŵ�[107][117], 4 mm [107], 14 mm 
[111] a 40 mm [114]͖�ŬŽƐŽēƚǀĞƌĐŽǀĠ�Ž�ǀĞůŝŬŽƐƚŝ�ϴϬǆϭϬ�ŵŵ�Ă�ĞůĞŬƚƌŽĚǇ�ŽďĚĠůŶşŬŽǀĠŚŽ�ƚǀĂƌƵ�Ɛ ƌŽǌŵĢƌǇ�ϰǆϭϬ�
mm a 80x10 mm [118].  
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4.3.3 ZŽǌŵşƐƚĢŶş�ƐĞŶǌŽƌƽ 

<ĂƉĂĐŝƚŶş� ƚĞǆƚŝůŶş� ĞůĞŬƚƌŽĚǇ� ũƐŽƵ� ǀĞ� ǀĢƚƓŝŶĢ� ĂƉůŝŬĂĐş� ŬŽŶƐƚƌƵŽǀĄŶǇ� ǀ ƉŽĚŽďĢ� ŵĂƚŝĐŽǀĠ 
[108][114][115][116][117] nebo diamantové [111][113][119] ƐƚƌƵŬƚƵƌǇ͘��ĢŚĞŵ�ǀǇŚůĞĚĄǀĄŶş�ďǇůǇ�ŶĂůĞǌĞŶǇ�
prototypy s ƌƽǌŶŽƵ�ǀĞůŝŬŽƐƚş�ƉŽůĞ�;ϰǆϰ [111], 6x6 [115], 8x8 [117] a 12x12 [116]).  

�ĂůƓşŵ� ƉŽǌŽƌŽǀĂŶǉŵ� ƉĂƌĂŵĞƚƌĞŵ� ũĞ� ǀǌĚĄůĞŶŽƐƚ� ŵĞǌŝ� ũĞĚŶŽƚůŝǀǉŵŝ� ƐĞŶǌŽƌǇ͘� �ǇůĂ� ƉŽƌŽǀŶĄŶĂ�
vzdálenost 2 mm, 3 mm a 4 mm [117]. Z ŶĂŵĢƎĞŶǉĐŚ�ĚĂƚ�ũĞ�ƉĂƚƌŶĠ͕�ǎĞ�ēşŵ�ũĞ�ǀĢƚƓş�ǀǌĚĄůĞŶŽƐƚ�ŵĞǌŝ�ĚǀĢŵĂ�
sousedními ĞůĞŬƚƌŽĚĂŵŝ͕�ƚşŵ�ƐĞ�ǌǀǇƓƵũĞ�^EZ͕�ĐŽǎ�ŵƽǎĞŵĞ�ƉŽǌŽƌŽǀĂƚ�ŶĂƉƎşŬůĂĚ�Ƶ�ǀǌĚĄůĞŶŽƐƚŝ�ϰ�ŵŵ͕�ŬĚĞ�
ǌǀǉƓĞŶş� ^EZ� ũĞ� ƚĠŵĢƎ� ĚǀĂŬƌĄƚ� ǀĢƚƓş� ŽƉƌŽƚŝ� ǀǌĚĄůĞŶŽƐƚŝ� Ϯ� ŵŵ͘� :ŝŶĠ� ǌĚƌŽũĞ� ƵǀĄĚĢũş� ǀǌĚĄůĞŶŽƐƚ� ŵĞǌŝ�
elektrodami 2 mm [116], 4 mm [116] [117], 22 mm [111]. :ĂŬŽ�ŽƉƚŝŵĄůŶş�ŵĞǌĞƌǇ�ŵĞǌŝ�ŬŽƐŽēƚǀĞƌĐŽǀǉŵŝ�
senzory byly uveden 0,1-0,5 mm [112]. 

4.4 Návrh senzoru 

:ĂŬŽ�ŽƉƚŝŵĄůŶş�ƎĞƓĞŶş�ďǇůŽ�ǌǀŽůĞŶŽ�ŵĂƚŝĐŽǀĠ�ƌŽǌŵşƐƚĢŶş�ƉŽĚŽďŶĠ systému publikovaném v [115]. 
EĂǀƌǎĞŶǉ� ƐǇƐƚĠŵ� ũĞ� ƌĞĂůŝǌŽǀĄŶ� ƚĞǆƚŝůŶşŵŝ� ĞůĞŬƚƌŽĚĂŵŝ� Ž� velikosti 4x5. Ke stanovení optimální velikosti 
jednotlivých textilních elektrod a vzdálenosti mezi nimi je provedeno testování ƚƎş�ƉƌŽƚŽƚǇƉƽ�Ɛ ŽĚůŝƓŶŽƵ�
velikostí elektrod a vzdáleností mezi nimi.  

 

Obr. 17: KƉƚŝŵĄůŶş�ƌŽǌůŽǎĞŶş�ƐĞŶǌŽƌƵ�[115] 
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5 Návrh ŵĢƎiĐşŚŽ�ƎĞƚĢǌĐĞ 

V této kapitole je popsáno zvolené ƐĞŶǌŽƌŝĐŬĠ�ƎĞƓĞŶş�ƉƌŽ�ƐŶşŵĄŶş�ƉŽŚǇďƵ�ŶĂ�ƉĢŶŽǀĠ�ďĂůĂŶēŶş�
ƉŽĚůŽǎĐĞ͘�EĂ�ǌĄŬůĂĚĢ�ƌĞƓĞƌƓĞ�jsou ƐƚĂŶŽǀĞŶǇ�ũĞĚŶŽƚůŝǀĠ�ĨƵŶŬēŶş�ďůŽŬǇ͕�ŬƚĞƌĠ�ůǌĞ�ƌŽǌĚĢůŝƚ�ŶĂ�ĚǀĢ�ŚůĂǀŶş�ēĄƐƚŝ͕�
Ă�ƚŽ�ŶĂ�ēĄƐƚ�hardwarovou a softwarovou. 

 

Obr. 18: BlokoǀĠ�ƐĐŚĠŵĂ�ŵĢƎiĐşŚŽ�ƎĞƚĢǌĐĞ [Zdroj: vlastní] 

^ĞŶǌŽƌŝĐŬĠ� ƎĞƓĞŶş�ƉƌŽ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎŬƵ� ũĞ� ǀǇƚǀŽƎĞŶŽ ƉƌŽ�ƉĢŶŽǀŽƵ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎŬƵ�AIREX® 
Elite balance. Vzhledem k ĨƵŶŬēŶŽƐƚŝ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎŬǇ�ũĞ�ŶĂǀƌǎĞŶŽ�ƎĞƓĞŶş͕�ƉƎŝ�ŬƚĞƌĠŵ�ũĞ�senzorický systém 
ƉƌŽ� ƐŶşŵĄŶş� ƉŽŚǇďƵ�ŶĂ� ďĂůĂŶēŶş� ƉŽŵƽĐĐĞ ƵŵşƐƚĢŶ ƉŽĚ� ƚŽƵƚŽ� ƉŽĚůŽǎŬŽƵ͘�Díky tomuto návrhu nebude 
docházet k ƚůƵŵĞŶş�ĨƵŶŬēŶŽƐƚŝ�ƚĠƚŽ�ƉŽĚůŽǎŬǇ͘� 

Hardwarová ēĄƐƚ�ƐĞ�ƐŬůĄĚĄ�ǌĞ�ĚǀŽƵ�ēĄƐƚş�ʹ vstupní jednotky a MCU STM32L496. Vstupní jednotka 
ũĞ� ƚǀŽƎĞŶĂ� ƐĞŶǌŽƌŝĐŬŽƵ� ŵĂƚŝĐş e-textilních elektrod, ŬƚĞƌĠ� ƵŵŽǎŸƵũş� ĚĞƚĞŬŽǀĂƚ� ǀǌĚĄůĞŶŽƐƚŝ� Ɛnímaného 
objektu. �ĂůƓş�ēĄƐƚş�ƚŽŚŽƚŽ�ĨƵŶŬēŶşŚŽ�ďůŽŬƵ�ũĞ integrovaný obvod STM32L496, který zastává funkci napájení 
a ǌƉƌŽƐƚƎĞĚŬŽǀĄǀĄ�digitalizaci dat a jejich odeslání na sériovou linku ƉƌŽ�ĚĂůƓş�ǌƉƌĂĐŽǀĄŶş͘ Celý návrh HW 
ēĄƐƚŝ�ũĞ�ƉŽƉƐĄŶ�ǀ kapitole 6. 

^ŽĨƚǁĂƌŽǀĄ�ēĄƐƚ�ŽďƐĂŚƵũĞ ƵǎŝǀĂƚĞůƐŬĠ rozhraní ǀǇƚǀŽƎĞŶĠ�ǀĞ�ǀǉǀŽũŽǀĠŵ�ƉƌŽƐƚƎĞĚş�LabVIEW (7). 
hǎŝǀĂƚĞů� Ɛŝ� ǌĚĞ� ŵƽǎĞ ǌŽďƌĂǌŝƚ� ĚŝƐƚƌŝďƵĐŝ� ǀǌĚĄůĞŶŽƐƚŝ� ƉƎŝ� ƉƌŽǀĄĚĢŶş� ĚĂŶĠŚŽ� ƉŽŚǇďƵ� Ă� ŽǀĢƎŝƚ� ƚĂŬ� jeho 
správnost. ^t�ƎĞƓĞŶş�ũĞ�ƉŽĚƌŽďŶĢ�ƉŽƉƐĄŶŽ�ǀ kapitole 7. 
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6 ,ĂƌĚǁĂƌŽǀĄ�ēĄƐƚ� 

Hardwarová ēĄƐƚ� ũĞ� ƐůŽǎĞŶĂ� ǌĞ vstupní jednotky a MCU STM32L496, který ǌƉƌŽƐƚƎĞĚŬŽǀĄǀĄ 
digitalizaci dat Ă�ũĞũŝĐŚ�ƉƎĞŶŽƐ�ŶĂ�ƐĠƌŝŽǀŽƵ�ůŝŶŬƵ ƉƎŝƉŽũĞŶĠŚŽ�W�. EşǎĞ�jsou ƉŽƉƐĄŶǇ�ũĞĚŶŽƚůŝǀĠ�ĨƵŶŬēŶş�ďůŽŬǇ 
ŚĂƌĚǁĂƌŽǀĠ�ēĄƐƚŝ͘ 

6.1 Vstupní jednotka 

:ĂŬ� ũĞ� ũŝǎ�ǀǉƓĞ�ǌŵşŶĢŶŽ͕�ǀƐƚƵƉŶş� ũĞĚŶŽƚŬĂ� ũĞ�ƚǀŽƎĞŶĂ maticovým senzorem. Velikost senzorické 
matice je zvolena dle ƐƚĂŶŽǀĞŶǉĐŚ�ĐǀŝŬƽ�(viz 1.3) ŶĂ�ƌŽǌŵĢƌ�ϰϬ cm x 48 cm, aby pokryla ĐŽ�ŶĞũǀĢƚƓş�ŽďůĂƐƚ�
ǌĄũŵƵ� Ă� ƉŽƐŬǇƚůĂ� ƚĂŬ� ƵǎŝǀĂƚĞůŝ� exaktní odezvu. �ůĞ� ƌĞƓĞƌƓŶş� ƉƌĄĐĞ� (viz 2) jsou dále stanoveny limitace 
a ĚŽƉŽƌƵēĞŶş� ƉƌŽ� ŬŽŶƐƚƌƵŬĐŝ� ŬĂƉĂĐŝƚŶşĐŚ� ƐĞŶǌŽƌƽ, z hlediska jejich tvaru a velikosti. �ůĞ� ƎĞƓĞŶş�
publikovaném v [115] je ǌǀŽůĞŶ� ēƚǀĞƌĐŽǀǉ� ƚǀĂƌ� ƐŶşŵĂĐşĐŚ� ƉƌǀŬƽ. Pro definování optimální velikosti 
jednotlivých textilních elektrod a vzdálenosti mezi nimi je dále provedeno testování, které je popsáno 
v kapitole 8.  

6.2 MCU STM32 

V ƉƌĄĐŝ� ďǇůŽ� ǌǀŽůĞŶŽ� ϮϬ� ƐŶşŵĂĐşĐŚ� ƉƌǀŬƽ� ǌ ĚƽǀŽĚƵ� ŽŵĞǌĞŶĠŚŽ� ŵŶŽǎƐƚǀş� ǀƐƚƵƉƽ� ƉƌŽ� d^� 
(24 vstupních jednotek). První testování probíhalo na vývojové desce STM32 Nucleo-L496ZG 
s integrovaným programátorem ST-LINK. V Tab. 3 jsou uvedeny základní parametry MCU.  

Tab. 3: Parametry MCU STM23L496ZG 

Parametry STM32L496ZG 
WƌŽŐƌĂŵŽǀĂĐş�ƉĂŵĢƛ 1 MB 
RAM 320 kB 
I/O 115 I/O 
Piny TSC 24 
Napájení 1,71-3,6 V 
aşƎŬĂ�ĚĂƚŽǀĠ�ƐďĢƌŶŝĐĞ 32 bit 
Max frekvence hodin 80 MHz 
ZŽǌůŝƓĞŶş��ͬ� 3 x 12 bit 

 

STM32L496 je integrovaný obvod obsahující 32bitové jádro RISC ARM®Cortex®. Konstrukce 
ŝŶƚĞŐƌŽǀĂŶĠŚŽ�ŽďǀŽĚƵ�ũĞ�ƚǀŽƎĞŶĂ�ũĄĚƌĞŵ�ƉƌŽĐĞƐŽƌƵ͕�ƐƚĂƚŝĐŬŽƵ�ƉĂŵĢƚş�Z�D͕�ladícím rozhraním a periférií 
ƉƎŝƉŽũĞŶŽƵ�ŬĞ�ĚǀĢŵĂ�ƐďĢƌŶŝĐşŵ. Dále disponuje standardním ŬŽŵƵŶŝŬĂēŶşm rozhraním (SPI, UART, USB) 
[120][121][122]. 
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Obr. 19: Blokový diagram STM32L496 [122] 

\şĚşĐş� ũĞĚŶŽƚŬĂ� ĚŽƚǇŬŽǀĠŚŽ� ƐĞŶǌŽƌƵ� dSC poskytuje robustní princip zƉƌŽƐƚƎĞĚŬŽǀĄŶş� ƉƎĞŶŽƐƵ�
ŶĄďŽũĞ�Ăǎ�Ɛ Ϯϰ�ŬĂƉĂĐŝƚŶşŵŝ�ŬĂŶĄůǇ͕�ŬƚĞƌĠ�ũƐŽƵ�ƌŽǌĚĢůĞŶǇ�ŶĂ�ϴ�ĂŶĂůŽŐŽǀǉĐŚ�/ͬK�ƐŬƵƉŝŶ [122][123]. 

Princip ŵĢƎĞŶş�ŬĂƉĂĐŝƚǇ�ũĞ ǌĄǀŝƐůǉ�ŶĂ�ĞůĞŬƚƌŝĐŬǉĐŚ�ǀůĂƐƚŶŽƐƚĞĐŚ�ƉŽƵǎŝƚĠŚŽ�ŬŽŶĚĞŶǌĄƚŽƌƵ͘�WƎŝ�ũĞŚŽ�
plném nabití na VDD je ƉƎĞŶĞƐĞŶ� ĂŬƵŵƵůŽǀĂŶǉ� ŶĄďŽũ� ĚŽ� ǀǌŽƌŬŽǀĂĐşŚŽ� ŬŽŶĚĞŶǌĄƚŽƌƵ͘� dĞŶƚŽ� ĐǇŬůƵƐ� ũĞ�
opakován do doby, dokud ŶĂƉĢƚş�ŶĂ�ǀǌŽƌŬŽǀĂĐşŵ�ŬŽŶĚĞŶǌĄƚŽƌƵ�ŶĞĚŽƐĄŚŶĞ�ƉŽǎĂĚŽǀĂŶĠ�ƉƌĂŚŽǀĠ�Śodnoty 
[122]. 

:ĂŬ�ũĞ�ũŝǎ�ǀǉƓĞ�ǌŵşŶĢŶŽ͕�ŽďǀŽĚ�̂ dDϯϮL496 obsahuje 4 analogové ǀǉƐƚƵƉǇ�ƉƌŽ�ŬĂǎĚŽƵ�skupinu I/O. 
Jednou z ƚĢĐŚƚŽ� ƐŬƵƉŝŶ� ƚǀŽƎş�ĞǆƚĞƌŶĢ�ƉƎŝƉŽũĞŶǉ�ǀǌŽƌŬŽǀĂĐş� ŬŽŶĚĞŶǌĄƚŽƌ� ;�^Ϳ typu COG, který disponuje 
dobrou stabilitou ƉƎŝ�ǌŵĢŶĢ�ŽŬŽůŶş�ƚĞƉůŽƚǇ. Hodnota CS je závislá na citlivosti kanálu͘��ím je jeho hodnota 
ǀǇƓƓş͕�ƚşŵ�ũĞ�ǀǇƓƓş�ĐŝƚůŝǀŽƐƚ�Ă�doba snímání. �ĂůƓş�ƚƎŝ�/ͬK�se vyƵǎşǀĂũş�k propojení mikrokontroléru s kanály 
pro jednotlivé rezistory (RS) [121][122]. 

DŝŬƌŽŬŽŶƚƌŽůĠƌ�^dDϯϮ>ϰϵϲ�ƵŵŽǎŸƵũĞ�ƐďĢƌ�ĚĂƚ�ƉŽƵǌĞ�ƉƌŽ�ũĞĚĞŶ�kanál v rámci jedné analogové 
skupiny. �ĄůĞ�ďƵĚĞ�ƉŽƉƐĄŶ�ĐĞůǉ�ĚĂƚŽǀǉ�ƉƎĞŶŽƐ͘ V ƉƌǀŶş�ēĄƐƚŝ dochází k vybití vzorkovacího kondenzátoru 
a ŬŽŶĚĞŶǌĄƚŽƌƵ�ŶĂ�ƐƚƌĂŶĢ�ƐŶşŵĂēĞ͘�EĂ�ǌĄŬůĂĚĢ�ƚŽŚŽ�ĚŽĐŚĄǌş�Ŭ ƵǌĂǀƎĞŶş�ƐƉşŶĂēĞ�^ϭ�Ă�ǌĄƌŽǀĞŸ�Ŭ ŽƚĞǀƎĞŶş 
ƐƉşŶĂēĞ ̂ Ϯ͕�ēşŵǎ�ũĞ�ǌĂũŝƓƚĢŶĂ�ƐƚĂďŝůŝƚĂ�ƉŽēĄƚĞēŶşŚŽ�ďŽĚƵ͘�K zamezení artefaktu akvizice vkládáme tzv. mrtvý 
ēĂƐ͕� ƉƎŝ� ŬƚĞƌĠŵ� dochází k ŽƚĞǀƎĞŶş� ǀƓĞĐŚ� ĂŬƚŝǀŶşĐŚ� ĂŶĂůŽŐŽǀǉĐŚ� ƐƉşŶĂēƽ͕� Ă� ǌĄƌŽǀĞŸ� jsou deaktivovány 
ǀƓĞĐŚny aktivní tranzistory. V ĚĂůƓşŵ�ŬƌŽŬƵ�je ŶĂďŝƚ�ŬŽŶĚĞŶǌĄƚŽƌ�ƐŶşŵĂēĞ��X ŶĂ�s���Ă�ƐƉşŶĂē�^Ϯ�ƐĞ�ƵǌĂǀşƌĄ͘ 
WŽ�ƵƉůǇŶƵƚş�ŵƌƚǀĠ�ĚŽďǇ�ũĞ�ēĄƐƚ�ĂŬƵŵƵůŽǀĂŶĠŚŽ�ŶĄďŽũĞ�ƉƎĞŶĞƐĞŶĂ�ĚŽ��^. Velikost tohoto náboje je dále 
porovnána s ŚŽĚŶŽƚŽƵ�ƉƌĂŚŽǀŽƵ͘�WŽŬƵĚ� ũĞ� ƚĂƚŽ�ŚŽĚŶŽƚĂ�ŶĂƉĢƚş na CS ŶŝǎƓş ŶĞǎ�ƉƌĂŚŽǀĄ͕� ũĞ� ƐǇƐƚĠŵŽǀĢ�
navrácena log 0 a celý ƉƌŽĐĞƐ� ƐĞ� ŽƉĂŬƵũĞ� Ăǎ� ĚŽ� ĚŽďǇ͕� ŬĚǇ� ĚĞƚĞŬŽǀĂŶĄ� ŚŽĚŶŽƚĂ� ũĞ� ǀǇƓƓş� ŶĞǎ� ŚŽĚŶŽƚĂ�
prahová, která vrací log 1 [122]. 

Abychom docílili optimální citlivosti senzoru je nezbytné, aby hodnota parĂǌŝƚŶş�ŬĂƉĂĐŝƚǇ�ďǇůĂ�ǀƽēŝ�
ǌĞŵŝ� ĐŽ�ŶĞũŵĞŶƓş͘�WƌŽƚŽ� ũĞ�nezbytné ƉŽƵǎşƚ� ŬƌĄƚŬĠ�Ă� ƚĞŶŬĠ� ƐŶşŵĂĐş� ƐƚŽƉǇ a ƵŵşƐƚŝƚ�Z^�Ă��^� ĐŽ�ŶĞũďůşǎĞ�
k mikrokontroléru [122]. 
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Obr. 1: Vývojový kit STM32 nucleo-L496ZG [123] 

6.3 Vlastní návrh HW 

WƌŽ�ǀǇƚǀŽƎĞŶş�ǀůĂƐƚŶşŚŽ�ŚĂƌĚǁĂƌu ke snímání ƉŽŚǇďƵ�ŶĂ�ƉĢŶŽǀĠ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎĐĞ�ďǇůĂ�ǌ ĚƽǀŽĚƵ�
dlouhodobé nedostupnosti mikrokontroléru ^dDϯϮ>ϰϵϲ�'�ƉŽƵǎŝƚĂ� alternativa STM32L552ZC. V Tab. 4 
ŵƽǎĞƚĞ�ǀŝĚĢƚ�ƉŽƌŽǀŶĄŶş�ƚĢĐŚƚŽ�ŵŝŬƌŽŬŽŶƚƌŽůĠƌƵ [124][125]. 

Tab. 4: ^ƌŽǀŶĄŶş�ŵŝŬƌŽŬŽŶƚƌŽůĠƌƽ [124][125] 

Parametry STM32L552ZC STM32L496ZG 
WƌŽŐƌĂŵŽǀĂĐş�ƉĂŵĢƛ 256 kB 1 MB 
RAM 256 kB 320 kB 
I/O 111 I/O 115 I/O 
Piny TSC 21 24 
Napájení 1,71-3,6 V 1,71-3,6 V 
aşƎŬĂ�ĚĂƚŽǀĠ�ƐďĢƌŶŝĐĞ 32 bit 32 bit 
Max frekvence hodin 110 MHz 80 MHz 
ZŽǌůŝƓĞŶş��ͬ� 2 x 12 bit 3 x 12 bit 

 

EĄǀƌŚ�ĞůĞŬƚƌŝĐŬĠŚŽ�ǌĂƉŽũĞŶş�ũĞ�ǀǇƚǀŽƎĞŶ�ǀ ƉƌŽƐƚƎĞĚş��AGLE a ũĞ�ǀǇƚǀŽƎĞŶ�ĚůĞ�ĞůĞŬƚƌŝĐŬĠŚŽ�ǌĂƉŽũĞŶş�
popsaném v katalogovém listu mikrokontroléru.  
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6.3.1 <ŽŶĨŝŐƵƌĂĐĞ�ǀƐƚƵƉŶşĐŚ�ƉŝŶƽ 

EĞũƉƌǀĞ� ďǇů� ǌǀŽůĞŶ� ƉŽƵǎŝƚǉ� ŵŝŬƌŽŬŽŶƚƌŽůĠƌ� ^dDϯϮ>ϱϱ��� ǀ aplikaci STM32CubeIDE, kde byly 
ŶĂŬŽŶĨŝŐƵƌŽǀĄŶǇ�ũĞĚŶŽƚůŝǀĠ�ǀƐƚƵƉǇ�ƉƌŽ�d^�͕�h�Zdϰ�Ă�ƉƌŽ�ƉƌŽŐƌĂŵŽǀĄŶş͕�ũĂŬ�ũĞ�ǀŝĚĢƚ�ŶĂ�Obr. 20. 

 

Obr. 20: EĂƐƚĂǀĞŶş�ƉŝŶƽ�ŶĂǀƌǎĞŶĠŚŽ�ƐĞŶǌŽƌƵ [Zdroj: vlastní] 

�ůĞ�ǀǉƓĞ�ǌŶĄǌŽƌŶĢŶĠŚŽ�ŽďƌĄǌŬƵ�ďǇůǇ�Ŭ mikrokontroléru v ƉƌŽƐƚƎĞĚş�EAGLE ĚŽƉůŶĢŶǇ jednotlivé 
ǀǉƐƚƵƉǇ͘�EĂ�ƉŽǌŝĐŝ�ƉŝŶƽ�VSS ũĞ�ƉƎŝǀĞĚĞŶĂ ǌĞŵ�'E��Ă�ŶĂ�ǀƐƚƵƉǇ�ƉŝŶƽ�s���vstupní napájení ܷ ൌ ͵ǡ͵�ܸ. Ke 
ǀƐƚƵƉƽŵ�pro napájení jsou ĚĄůĞ�ƉƎŝĚĄŶǇ�ŬŽŶĚĞŶǌĄƚŽƌǇܥ� ൌ ͳͲͲ�݊ܨ. Tyto kondenzátory musí být ƵŵşƐƚĢŶǇ�
ĐŽ�ŶĞũďůşǎĞ�ŵŝŬƌŽŬŽŶƚƌŽůĠƌƵ, aby zamezily vlivu parazitní kapacity. 

6.3.2 Blok napájení  

Napájení celé desky je ƌĞĂůŝǌŽǀĄŶŽ�ƉƎŝƉŽũĞŶşŵ�h^��ŬĂďĞůƵ�Ŭ PC, ze kterého je odebírána ƉŽƚƎĞďŶĄ�
energie. Pro napájení je ŶĂǀƌǎĞŶo zapojení s mini USB B konektorem 1734510-1 [126]. 

Z ĚƽǀŽĚƵ� ŽŵĞǌĞŶĠŚŽ� ǀƐƚƵƉŶşŚŽ� ŶĂƉĢƚş� ƉƌŽ� mikrokontrolér je k ǌĂƉŽũĞŶş� ĚŽƉůŶĢŶŽ� ŽŵĞǌĞŶş�
ǀƐƚƵƉŶşŚŽ�ŶĂƉĢƚş�ǌ ܷ� ൌ �ͷ�ܸ na ŶĂƉĢƚş ܷ � ൌ �͵ǡ͵�ܸ. Omezení je realizováno regulátorem MIC5365-3.3YC5-
TR, s ŶşǌŬǉŵ� ǌƚƌĄƚŽǀǉŵ� ŶĂƉĢƚşŵ ܷ ൌ ͳͷͷ�ܸ݉ [127]. EĂǀƌǎĞŶĠ� ƐĐŚĠŵĂ� ũĞ� ǀǇƚǀŽƎĞŶŽ� ĚůĞ� ǌĂƉŽũĞŶş 
uvedeného v datasheetu [128] Ă�ũĞ�ǌŶĄǌŽƌŶĢŶŽ�ŶĂ�Obr. 21. 
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Obr. 21: Schéma zapojení pro oŵĞǌĞŶş�ǀƐƚƵƉŶşŚŽ�ŶĂƉĢƚş�[Zdroj: vlastní] 

6.3.3 WƎĞǀŽĚŶşŬ�USB-UART 

WƌŽ�ƉƎĞǀŽĚ�ĚĂƚ�ŵĞǌŝ�ƐƚĂŶĚĂƌĚǇ�h^�-UART ďǇů�ƉŽƵǎŝƚ�ēŝƉ��WϮϭϬϮE, který poskytuje jednoduché 
ƎĞƓĞŶş� ƚĠƚŽ� ĨƵŶŬĐĞ� ƉƎŝ� ŶĄǀƌŚƵ� ĚĞƐŬǇ� ƉůŽƓŶǉĐŚ� ƐƉŽũƽ͘� KďƐĂŚƵũĞ� ƎĂĚŝē� ĨƵŶŬĐş� h^�� Ϯ͘Ϭ� Ɛ plnou rychlostí, 
oscilátor Ă�ƵŶŝǀĞƌǌĄůŶş�ĂƐǇŶĐŚƌŽŶŶş�ƉƎŝũşŵĂēͬǀǇƐşůĂē�;h�ZdͿ [129]. 

 

Obr. 22: Schéma zapojení pro ƉƎĞǀŽĚŶşŬ�h^�-UART [Zdroj: vlastní] 

EşǎĞ�ũƐŽƵ�ƉŽƉƐĄŶǇ�ũĞĚŶŽƚůŝǀĠ�ǀƐƚƵƉŶş�ƉŝŶǇ [129]: 

x GND ʹ signálová zem 
x D+ a D- - vstup USB dat  
x VBUS ʹ ŶĂƉĢƚş�h^��ƐďĢƌŶŝĐĞ�ܷ ൌ ͷ�ܸ 
x VDD ʹ napájecí vstup/ 5 V výstup regulátoru s ŶĂƉĢƚşŵ�ܷ ൌ ͵ǡ͵�ܸ 
x VREGIN ʹ vstup ܷ� ൌ ͷ�ܸ regulátoru 
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x TXD ʹ ƉŝŶ�ƐĠƌŝŽǀĠŚŽ�ƉƎĞŶŽƐƵ�ĚĂƚ�h�Zd 
x RXD ʹ ǀƐƚƵƉ�ƉƌŽ�ƉƎŝũĞƚş�ƐĠƌŝŽǀǉĐŚ�ĚĂƚ�h�Zd 

6.3.4 Krystalový rezonátor  

K transformaci elektrické energie ŶĂ�ŵĞĐŚĂŶŝĐŬŽƵ�ũĞ�ǌĚĞ�ƉŽƵǎŝƚ�ŬƌǇƐƚĂůŽǀǉ�ƌĞǌŽŶĄƚŽƌ FL3200022, 
ŬƚĞƌǉ� ũĞ� ƉƎŝǀĞĚĞŶ� ŶĂ� ǀƐƚƵƉŶş� piny mikrokontroléru STM32 OSC_IN a OSC_OUT. Hodnota frekvence 
zvoleného kondenzátoru je ݂ ൌ  �WƌŽ�ŵŝŶŝŵĂůŝǌĂĐŝ�ǌŬƌĞƐůĞŶş�ǀƐƚƵƉƵ�Ă�ĚŽďǇ�ƐƚĂďŝůŝǌĂĐĞ�ƌŽǌďĢŚƵ�jsou͘ݖܪܯ�ʹ͵
ƵŵşƐƚĢŶǇ�v blízkosti ǀƐƚƵƉƽ�ŬƌǇƐƚĂůŽǀĠŚŽ�oscilátoru kondenzátory C = 16 pF [125][130]. 

 

Obr. 23: Schéma zapojení s krystalickým oscilátorem [Zdroj: vlastní] 

6.3.5 důĂēşƚŬŽ�ƉƌŽ�ƌĞƐĞƚ 

Pro reset celého zapojení je k ŽďǀŽĚƵ� ƉƎŝĚĄŶŽ� ƚůĂēşƚŬŽ TS07-667-37-BK-260-SMT-TR [131]. 
�ĂƉŽũĞŶş�ƉƌŽ�ƌĞƐĞƚ�ũĞ�ǌŶĄǌŽƌŶĢŶŽ�ŶĂ�Obr. 24.  

 

Obr. 24: Schéma zapojení pro reset [Zdroj: vlastní] 

EĄǀƌŚ�ĐĞůĠŚŽ�ĞŬůĞŬƚŝĐŬĠŚŽ�ǌĂƉŽũĞŶş�ũĞ�ǌŶĄǌŽƌŶĢŶ�ǀ ƉƎşůŽǌĞ�V. Z tohoto zapojení je dále ǀǇƚǀŽƎĞŶ�
ŶĄǀƌŚ�ĚĞƐŬǇ�ƉůŽƓŶǉĐŚ�ƐƉŽũƽ (viz E), který je z ĚƽǀŽĚƵ�ǀĞůŬĠŚŽ�ƉŽēƚƵ�ƐƉŽũƽ�ŶĂǀƌǎĞŶ�ŽďŽƵƐƚƌĂŶŶĢ͘�V ƉƎşůŽǌĞ�
F a G je ǌŶĄǌŽƌŶĢŶĂ�zhotovená a osazená DPS. 

6.3.6 STM32CubeIDE  

<Ğ�ƐƚĂŶŽǀĞŶş�ŬŽŵƵŶŝŬĂēŶşŚŽ�ƉƌŽƚŽŬŽůƵ�DCU je ƉŽƵǎŝƚŽ�ǀǉǀŽũŽǀĠ�ƉƌŽƐƚƎĞĚş�̂ dD32CubeIDE, které 
ƵŵŽǎŸƵũĞ�ƉƌŽŐƌĂŵŽǀĄŶş�ƉƌŽĚƵŬƚƽ�^dDϯϮ [132]. 
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sĞ� ǀǇƚǀŽƎĞŶĠm projektu je nejprve zvolen ƉŽƵǎşǀĂŶǉ� ŵŽĚĞů MCU, ve kterém jsou 
nakonfigurovány jednotlivé piny pro TSC, UART a GPIO (viz Obr. 20)͘�EĂ�ǌĄŬůĂĚĢ konfigurace jednotlivých 
ƉŝŶƽ�ũĞ�ǀǇŐĞŶĞƌŽǀĄŶ�ŝŶŝĐŝĂůŝǌĂēŶş�ŬſĚ�ǀ jazyce C, do kterého je ĚŽƉůŶĢŶ�ŬŽŵƵŶŝŬĂēŶş�ƉƌŽƚŽŬŽů.  

�Ž� ŬŽŵƵŶŝŬĂēŶşŚŽ� ƉƌŽƚŽŬŽůƵ� ũĞ� ĚŽƉůŶĢŶĂ� ŝŶŝĐŝĂůŝǌĂĐĞ� ũĞĚŶŽƚůŝǀǉĐŚ� ƐŬƵƉŝŶ� TSC. Data jsou 
ƌŽǌĚĢůĞŶĂ�ĚŽ�ƚƎş�ƐŬƵƉŝŶ�;tscConfig), ke kterým jsou ƉƎŝƎĂǌĞŶǇ�ŽĚƉŽǀşĚĂũşĐş�ǀƐƚƵƉǇ�ƉƌŽ�ƐŶşŵĂĐş (ChannelI0s) 
a vzorkovací kanály (SamplingI0s). ,ŽĚŶŽƚĂ�ƉƎĞŶŽƐŽǀĠ�ƌǇĐŚůŽƐƚŝ�z mikrokontroléru byla zvolena na 115200 
ďĂƵĚƽ͘ 

�ďǇ�ĚĂƚĂ�ŽĚƉŽǀşĚĂůĂ�ƐŬƵƚĞēŶĠ�ƉŽůŽǌĞ�ƚĞǆƚŝůŶşĐŚ�ĞůĞŬƚƌŽĚ͕�ďǇůĂ�ũĞũŝĐŚ�ƐŬƚƌƵŬƚƵƌĂ�ƉƎĞĚ�ŽĚĞƐůĄŶşŵ�
na sériovou linku upravena (viz Tab. 5). Pro ĚĂůƓş�ǌƉƌĂĐŽǀĄŶş�ĚĂƚ�ũƐŽƵ�ĚĄůĞ�ŶĂƐŶşŵĂŶĄ�ĚĂƚĂ�ƌŽǌĚĢůĞŶĂ�ĚŽ�ƚƎş�
skupin x, y a z. Hodnoty v ũĞĚŶŽƚůŝǀǉĐŚ�ƐŬƵƉŝŶĄĐŚ�ũƐŽƵ�ŽĚĚĢůĞŶǇ�ēĄƌŬŽƵ (%d,). Nejprve je oĚĞƐůĄŶĂ�ŚůĂǀŝēŬĂ�
skupiny, za kterou ũĞ�ǀǇƉƐĄŶ�ƉŽǎĂĚŽǀĂŶǉ�ƉŽēĞƚ�ŚŽĚŶŽƚ a pomocí znaku \n je zalomen. 

Tab. 5: Inicializace skupin x, y, z [Zdroj: vlastní] 

 Skupina x Skupina y Skupina z 
1 TSC_G5_I02 TSC_G6_I02 TSC_G3_I04 
2 TSC_G8_I04 TSC_G6_I03 TSC_G3_I03 
3 TSC_G8_I02 TSC_G3_I04 TSC_G4_I03 
4 TSC_G8_I03 TSC_G2_I02 TSC_G4_I02 
5 TSC_G7_I04 TSC_G2_I03 TSC_G6_I04 
6 TSC_G5_I03 TSC_G2_I04  
7 TSC_G5_I04 TSC_G7_I02  
8 TSC_G1_I03 TSC_G7_I03  

 

Takto strukturovaná data jsou odeslána na sériovou linku ƉƎŝƉŽũĞŶĠŚŽ� ƉŽēşƚĂēĞ� ƉƌŽ� ĚĂůƓş�
zpracování. Na ŽďƌĄǌŬƵ�ǌŶĄǌŽƌŶĢŶĠŵ�ŶşǎĞ�ũƐŽƵ�ǌŽďƌĂǌĞŶĂ�ƉƎŝũĂƚĄ�ĚĂƚa z jedné iterace. 

 

Obr. 25: Struktura výstupních dat [Zdroj: vlastní] 
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7 ^ŽĨƚǁĂƌŽǀĄ�ēĄƐƚ� 

^ŽĨƚǁĂƌŽǀĄ� ēĄƐƚ� ƚĠƚŽ� ƉƌĄĐĞ� ďǇůĂ� ƌĞĂůŝǌŽǀĄŶĂ� ƉƌŽƐƚƎĞĚŶŝĐƚǀşŵ� >Ăďs/�t͘� �ůŽŬŽǀǉ� ĚŝĂŐƌĂŵ�
popisující funkci ƉƌŽŐƌĂŵƵ�ũĞ�ǌŶĄǌŽƌŶĢŶ�ŶĂ Obr. 26.  

 

Obr. 26: �ůŽŬŽǀǉ�ĚŝĂŐƌĂŵ�ŶĂǀƌǎĞŶĠŚŽ�^t [Zdroj: vlastní] 

7.1 Sériová komunikace 

K propojení MCU s LabVIEW je ƉŽƵǎŝƚĂ�ǀĞƐƚĂǀĢŶĄ�ĨƵŶŬĐĞ�VISA, celý postup je popsán v [133]. Pro 
komunikaci je zde ƉĞǀŶĢ definována ƉƎĞŶŽƐŽvá rychlost na 115200 bit/s. K navázání komunikace je dále 
ŶĞǌďǇƚŶĄ�ǀŽůďĂ�ƐĠƌŝŽǀĠŚŽ�ƉŽƌƚƵ͕�ŬƚĞƌŽƵ�ŵƵƐş�ƵǎŝǀĂƚĞů�ƉƌŽǀĠƐƚ�ŵĂŶƵĄůŶĢ͘ 

7.2 Omezení vstupních dat 

Z ĚƽǀŽĚƵ�ǀĞůŬĠ�ǀĂƌŝĂďŝůŝƚǇ�ŵŶŽǎƐƚǀş�ƉƎşĐŚŽǌşĐŚ�ĚĂƚ�jsou omezena ŶĂ�ϮϬ�ǀƐƚƵƉŶşĐŚ�ǌŶĂŬƽ, kdy do 
funkce VISA Read je nastavena konstanta byte count͕�ŬƚĞƌĄ�ĚĞĨŝŶƵũĞ�ƉŽēĞƚ�ďĂũƚƽ͕�ŬƚĞƌĠ�ŵĂũş�ďǉƚ�ƉƎĞēƚĞŶǇ 
ďĢŚĞŵ�ũĞĚŶĠ�ŝƚĞƌĂĐĞ�[134]. 

 

Obr. 27 Funkce VISA Read [134] 

7.3 ZŽǌĚĢůĞŶş�ĚĂƚ�ŶĂ�ƐŬƵƉŝŶǇ 

WƎŝũĂƚĄ�ĚĂƚĂ�jsou ĚĄůĞ�ƌŽǌĚĢůĞŶĂ�ĚŽ�ƚƎş�ƐŬƵƉŝŶǇ�;ǆ͕�Ǉ͕�ǌͿ�ƚĂŬ͕�ĂďǇ�ŽĚƉŽǀşĚĂůĂ�ƉƎĞĚĞŵ�ĚĞĨŝŶŽǀĂŶĠŵƵ�
ŬŽŵƵŶŝŬĂēŶşŵƵ�ƉƌŽƚŽŬŽůƵ�ǀ aplikaci STM32CubeIDE (viz 6.3.6). 

7.4 sǇƚǀŽƎĞŶş�ĚĂƚŽǀĠŚŽ�ƉŽůĞ� 

K ǀǇƚǀŽƎĞŶş�ĚĂƚŽǀĠŚŽ�ƉŽůĞ�je zvolena funkce Build Array. Pole je ǀǇƚǀŽƎĞŶŽ tak, aby odpovídalo 
ƐŬƵƚĞēŶĠ�ƉŽůŽǌĞ� ũĞĚŶŽƚůŝǀǉĐŚ�ĞůĞŬƚƌod. K tomuto bloku je ĚĄůĞ�ŶĞǌďǇƚŶĠ�ǀǇƚǀŽƎŝƚ� funkci pro definování 
ƉŽĚŵşŶĞŬ�ǌĂƉƐĄŶş�ƉƎŝũĂƚǉĐŚ�ŚŽĚŶŽƚ�ƚĂŬ͕�ĂďǇ�ŽĚƉŽǀşĚĂůa ŬŽŵƵŶŝŬĂēŶşŵƵ�ƉƌŽƚŽŬŽůƵ�ǀǇƚǀŽƎĞŶĠŵ�ǀ MCU.  



  48 

7.5 Interpolace hodnot 

K interpolaci hodnot je v práci ƉŽƵǎŝƚĂ�ĨƵŶŬĐĞ Interpolate 2D VI, která provádí ĚǀŽƵƌŽǌŵĢƌŶŽƵ�
interpolaci ƉŽŵŽĐş� ǌǀŽůĞŶĠ� ŝŶƚĞƌƉŽůĂēŶş� ŵĞƚŽĚǇ͕� ŬƚĞƌŽƵ� ŵƵƐşŵĞ� ŵĂŶƵĄůŶĢ� ǀǇďƌĂƚ. Tyto metody jsou 
ǌĂůŽǎĞŶǇ�ŶĂ�ǀǇŚůĞĚĄǀĂní hodnot definovaných hodnotami X, Y a Z, kde Z charakterizuje 2D pole [142]. 

 

Obr. 28 Funkce Interpolace 2D VI (2D) [142] 

Na Obr. 28 jsou ǌŶĄǌŽƌŶĢŶǇ� ũĞĚŶŽƚůŝǀĠ� ǀƐƚƵƉǇ a výstupy ǀĞƐƚĂǀĢŶĠ� ĨƵŶŬĐĞ͕� ŬĚĞ� � je hodnota 
ǌŶĄŵǉĐŚ�ďŽĚƽ͕�y�ũƐŽƵ�ƐŽƵƎĂĚŶŝĐĞ�ďŽĚƽ�ŶĂ�ŽƐĞ�ǆ�Ă�funkce Y ĚĞĨŝŶƵũĞ�ƐŽƵƎĂĚŶŝĐĞ�ďŽĚƽ�ŶĂ�ŽƐĞ�Ǉ͘ Xi definuje 
2D pole odpovídající hodnotám X a yi je 2D pole odpovídající hodnotám Y.  Zi je 2D pole interpolovaných 
ŚŽĚŶŽƚ͕� ŬƚĞƌĠ� ŽĚƉŽǀşĚĂũş� ŚŽĚŶŽƚĄŵ� ŶĞǌĄǀŝƐůǉĐŚ� ƉƌŽŵĢŶŶǉĐŚ� xi a yi. sǉƐƚƵƉŶş� ƉƌŽŵĢŶŶĄ� xi used 
ƉƎĞĚƐƚĂǀƵũĞ�Ϯ��ƉŽůĞ�ŚŽĚŶŽƚ�y͕�ǀĞ�ŬƚĞƌĠŵ�ũƐŽƵ�ƉŽēşƚĄŶǇ�ŝŶƚĞƌƉŽůŽvané hodnoty zi. Výstupní hodnota error 
nám vrací jakoukoliv chybu nebo varování z VI. Vstupní funkce ntimes ƵƌēƵũĞ�ƵŵşƐƚĢŶş�ŝŶƚĞƌƉŽůĂēŶşĐŚ�ďŽĚƽ. 
MĞǌŝ�ŬĂǎĚǉŵ�ƉƌǀŬĞŵ�y�Ă�Y se tyto interpolace opakují xkrát. Jako poslední je zde vstupní funkce method, 
ƉƌŽƐƚƎĞĚŶŝĐƚǀşŵ�ŬƚĞƌĠ�ŶĂƐƚĂǀƵũĞŵĞ�metodu interpolace [142]. 

Funkce Interpolace 2D ƵŵŽǎŸƵũĞ�ǀǉďĢƌ�ŵĞǌŝ�ēƚǇƎŵŝ�ƌƽǌŶǉŵŝ�ŝŶƚĞƌƉŽůĂēŶşŵŝ�ŵĞƚŽĚĂŵŝ ʹ ŶĞũďůŝǎƓş�
soused, bilineární interpolace, bikubická interpolace a metoda bibubické spline interpolace [142]. 
�ůŐŽƌŝƚŵƵƐ� ŶĞũďůŝǎƓşŚŽ� ƐŽƵƐĞĚĂ� ũĞ� ũĞĚŶŽƵ� ǌ ŶĞũũĞĚŶŽĚƵƓƓşĐŚ� ŝŶƚĞƌƉŽůĂēŶşĐŚ� ŵĞƚŽĚ͕� ǀ ƉƌĂǆŝ� ƐĞ� ŽǀƓĞŵ�
ŶĞũēĂƐƚĢũŝ�ƐĞƚŬĄŵĞ�Ɛ bilineární interpolací [137]. 

7.5.1 Metoda nĞũďůŝǎƓşho souseda 

DĞƚŽĚĂ�ŶĞũďůŝǎƓşŚŽ�ƐŽƵƐĞĚĂ�ƉƎŝƎĂǌƵũĞ�ŶĞũďůŝǎƓş�ďŽĚ�ǀǌŽƌŬŽǀĂĐşŚŽ�ƌĂƐƚƌƵ͕�ēşŵǎ�ǌşƐŬĄǀĄ�ŶŽǀŽƵ�
hodnotu ݂ሺݔǡ   .ሻሾͳ͵ͺሿݕ

V ƉƌŽƐƚƎĞĚş�>Ăďs/�t�je provĄĚĢŶĂ interpolace v ŶĞũďůŝǎƓşĐŚ�bodech. Nejprve je vyhledána 
hodnota Z odpovídající ǀƐƚƵƉŶşŵ�ƉƌŽŵĢŶŶǉŵ X, Y, které ƐĞ�ŶĂĐŚĄǌş�ŶĞũďůşǎĞ�Ŭ aktuálním hodnotám 
xi a yi. Interpolovaná hodnota je poté nastavena na ŶĞũďůŝǎƓş datový bod v rastru [142]. 

7.5.2 Metoda bilineární interpolace  

�ŝůŝŶĞĄƌŶş� ŝŶƚĞƌƉŽůĂĐĞ� ŶĄŵ�ƵŵŽǎŸƵje hledat spojité obrazové funkce ݂ሺݔǡ  ሻ pro bodݕ
ůĞǎşĐş�ŵŝŵŽ�ƌĂƐƚƌ͘�Tato metoda vychází z ƉƎĞĚƉŽŬůĂĚƵ͕�ǎĞ�ƉƎĞĚ�ǌĂƉŽēĞƚşŵ�ĂůŐŽƌŝƚŵƵ�ŵĄŵĞ�ƉƎĞĚĞŵ�
ĚĞĨŝŶŽǀĂŶĠ�ēƚǇƎŝ�ŚŽĚŶŽƚǇ�ŽďƌĂǌŽǀĠ� ĨƵŶŬĐĞ�ŶĂĐŚĄǌĞũşĐş� ƐĞ� ǀ rohových bodech. V ƉƌǀŶş� ēĄƐƚŝ� ũƐŽƵ�
v ũĞĚŶŽŵ� ƐŽƵƎĂĚŶĠŵ� ƐŵĢƌƵ� ƌĂƐƚƌƵ� ůŝŶĞĄƌŶĢ� ƉƌŽůŽǎĞŶǇ� ĚǀĂ� ŬƌĂũŶş� ďŽĚǇ� ĚǀĢŵĂ ƷƐĞēŬĂŵŝ͕� ēşŵǎ�
dochází k nalezení místa odpovídajícímu hledanému bodu ሺݔǡ  .ሻ [139][140][141]ݕ
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V ƉƌŽƐƚƎĞĚş�>Ăďs/�t�ƉƌŝŶĐŝƉ�ƚĠƚŽ�ŵĞƚŽĚǇ�ƐƉŽēşǀĄ�ǀĞ�ǀǉƉŽēƚƵ�1D lineární interpolace ve 
dvou místech podél osy x. Funkce nám poté navrátí interpolované hodnoty v bodech a, b. Tato 
ĨƵŶŬĐĞ�ĚĄůĞ�ƉŽēşƚĄ�ϭ��ůŝŶĞĄƌŶş�ŝŶƚĞƌƉŽůĂĐi podél osy y a v ƉŽĚŽďĢ�ƷƐĞēŬǇ�propojí body a, b a navrátí 
hodnotu Zi [139][140][141][142]. 

7.5.3 Metoda bikubické interpolace 

�ŝŬƵďŝĐŬĄ�ŝŶƚĞƌƉŽůĂĐĞ�ƉŽēşƚĄ�Ɛ okolím 16 vzoƌŬƽ v rastru. V ƉƌǀŶş�ēĄƐƚŝ�ǀ ũĞĚŶŽŵ�ƐŵĢƌƵ�je 
ƎĞƓĞŶĂ interpolace ēƚǇƎ�ϭ��ŬƵďŝĐŬǉch polynomyŶŽŵƽ͕�ēşŵǎ ǌşƐŬĄŵĞ�ēƚǇƎŝ�ďŽĚǇ�ŽĚƉŽǀşĚĂũşĐş�ƉŽůŽǌĞ�
ሺݔǡ �ሻ. Takto získané body jsou ƉŽƚĠݕ ƉƌŽůŽǎeny 1D kubickým polynomem. Výstupem funkce je 
odhad hledané hodnoty [135][141]. 

V LabVIEW tato metoda obsahuje dva body v bikubickém povrchu, kterými je pokryto 
ƓĞƐƚŶĄĐƚ�ŶĞũďůŝǎƓşĐŚ�ĚĂƚŽǀǉĐŚ�ďŽĚƽ�y͕�z�Ă�� v datovém rastru [142]. 

7.5.4 Metoda bikubické spline interpolace  

DĞƚŽĚĂ�ďŝŬƵďŝĐŬĠ�ƐƉůŝŶĞ�ŝŶƚĞƌƉŽůĂĐĞ�ƉƌŽǀĄĚş�ŝŶƚĞƌƉŽůĂĐŝ�ƉŽĚĠů�ũĞĚŶĠ�ŽƐǇ�ƉƌŽƐƚƎĞĚŶŝĐƚǀşŵ�
kubické spline metody͘�^ƚĞũŶǉ�ƉƌŽĐĞƐ�ũĞ�ŶĄƐůĞĚŶĢ�ƉƌŽǀĞĚĞŶ�ŝ�ƉƌŽ�Žsy ostatní [142]. 

Na Obr. 29 ŵƽǎĞŵĞ�ǀŝĚĢƚ�porovnání ŝŶƚĞƌƉŽůĂēŶşĐŚ metod, ve ǀǇƚǀŽƎĞŶĠŵ�ƵǎŝǀĂƚĞůƐŬĠŵ�ƌŽǌŚƌĂŶş�
v LabVIEW. BĢŚĞŵ�ŵĢƎĞŶş ƐƚĄů�ƉƌŽďĂŶĚ�ŶĂ�ůĞǀĠ�ĚŽůŶş�ŬŽŶēĞƚŝŶĢ�Ɛ ƚĢǎŝƓƚĢŵ�ƉƎĞŶĞƐĞŶǉŵ�ĚŽƉƎĞĚƵ. jƌŽǀĞŸ�
interpolace je Ƶ�ǀƓĞĐŚ�ĂƉůŝŬĂĐş�ŶĂƐƚĂǀĞŶĂ�ŶĂ�ŚŽĚŶŽƚƵ�ϯ͘� 

 

Obr. 29: ^ƌŽǀŶĄŶş�ǌǀŽůĞŶǉĐŚ�ŝŶƚĞƌƉŽůĂēŶşĐŚ�ŵĞƚŽĚ ƉƎŝ�ƐƚŽũŝ�na levé noze ʹ ƉƎĞŶĞƐĞŶĠ�ƚĢǎŝƓƚĢ�ĚŽƉƎĞĚƵ 
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7.6 Vykreslení datového pole 

K vykreslení hodnot pro detekci vzdálenosti LabVIEW poskytuje funkci Intensity Graph. Graf 
intenzity odpovídá ƐŬƵƚĞēŶĠŵƵ� ƌŽǌůŽǎĞŶş� ĚǀĂĐĞƚŝ� ƚĞǆƚŝůŶşĐŚ� elektrod ŶĂ� ƐĞŶǌŽƌŝĐŬĠŵ� ƉŽůŝ� ;ϰǆϱ� ƉƌǀŬƽͿ�
o velikosti 40 x 48 cm.  Pomocí funkce Intensity Graph ŵƽǎĞŵĞ�ǌŽďƌĂǌŝƚ�ϯ��ĚĂƚĂ�ŶĂ�Ϯ��ŐƌĂĨƵ�ǀ ƉŽĚŽďĢ�
ƵŵşƐƚĢŶǉĐŚ�ďůŽŬƽ�ĚŽ�ŬĂƌƚĠǌƐŬĠ�ƌŽǀŝŶǇ͘�<ĂǎĚĠ�ēşƐůŽ�ǀ ƉŽůŝ�ƉƎĞĚƐƚĂǀƵũĞ�ƵƌēŝƚŽu barvu Ă�ŝŶĚĞǆǇ�ƉƌǀŬƽ�ǀĞ�Ϯ��
ƉŽůŝ�ĚĞĨŝŶƵũş�ƵŵşƐƚĢŶş�ǀǇŬƌĞƐůŽǀĂŶĠŚŽ�ďĂƌĞǀŶĠŚŽ�ƉŽůĞ [143].  

 

Obr. 30: Popis funkce intensity chart a intensity graph [143] 

Na Obr. 30 ũĞ�ǌŶĄǌŽƌŶĢŶ�ƉƌŝŶĐŝƉ�ēŝŶŶŽƐƚŝ�ŝŶƚĞŶǌŝƚ�ŐƌĂĨƵ͕�ŬĚĞ�ƎĄĚŬǇ�ƐĞ�ǀ grafu zobrazují jako nové 
sloupce. WƌŽ�ǌĂĐŚŽǀĄŶş�ƉƽǀŽĚŶşŚŽ�ƌŽǌůŽǎĞŶş� ũĞ�ŶĞǌďǇƚŶĠ�ƉƎŝƉŽũŝƚ�ŬĞ�ŐƌĂĨƵ�datový typ 2D pole a nabídky 
grafu zvolit funkci Transpose Array [143][144]. 

 

Obr. 31: Funkce Transposed array [144] 

Intensity Graph pracuje s Ϯ�� ƉŽůĞŵ� ēşƐĞůŶǉĐŚ� ŚŽĚŶŽƚ, kĚĞ� ŬĞ� ŬĂǎĚĠŵƵ� ēşƐůƵ� ǀ tomto poli je 
ƉƎŝƎĂǌĞŶĂ�ƵŶŝŬĄƚŶş�ďĂƌǀĂ�ĚůĞ�ĚĞĨŝŶŽǀĂŶĠho rozsahu barev. Pole je definováno indexy ƎĄĚŬƽ�Ă�ƐůŽƵƉĐƽ͕�Ŭde 
ŝŶĚĞǆǇ�ƎĄĚŬƽ�ƉŽůĞ�ƉƎĞĚƐƚĂǀƵũş�ŚŽĚŶŽƚƵ�ǆ�Ă�ŝŶĚĞǆǇ�ƐůŽƵƉĐĞ�ƉŽůĞ�ŚŽĚŶŽƚƵ�Ǉ͘ Tyto indexy definují plochu mezi 
ĚǀĢŵĂ�ďŽĚǇ͘�Graf intenzity ŶĞƵĐŚŽǀĄǀĄ�ƐǀĠ�ƉƎĞĚĐŚŽǌş�ŚŽĚŶŽƚǇ�ĚĂƚ�Ă�ŶĞǌĂŚƌŶƵũĞ�ƌĞǎŝŵ�ĂŬƚƵĂůŝǌĂĐĞ. Proto 
ƉŽŬĂǎĚĠ͕�ŬĚǇǎ�ŐƌĂĨ�ŝŶƚĞŶǌŝƚǇ ƉƎŝũşŵĄ�ŶŽǀĄ�ĚĂƚĂ͕�ũƐŽƵ�ŶĂŚƌĂǌĞŶĂ�ĚĂƚĂ�ƉƽǀŽĚŶş�[143]. 

'ƌĂĨ�ŝŶƚĞŶǌŝƚǇ�ǀǇƵǎşǀĄ�ďĂƌĞǀŶĠ�ŵĂƉŽǀĄŶş�Ŭ zobrazení 3D dat na 2D grafu. dĂƚŽ�ďĂƌĞǀŶĄ�ƓŬĄůĂ�ƐĞ�
skládá z nejméŶĢ�ĚǀŽƵ�ůŝďŽǀŽůŶǉĐŚ�ǌŶĂēĞŬ͕�ŬĚĞ�ŬĂǎĚĄ�ǌ ŶŝĐŚ�ŵĄ�ēşƐĞůŶŽƵ�ŚŽĚŶŽƚƵ�ŽĚƉŽǀşĚĂũşĐş�ďĂƌĞǀŶĠŵƵ�
zobrazení. Barvy zobrazené na grafu intenzity se shodují s ēşƐĞůŶǉŵi hodnotami͕� ŬƚĞƌĠ� ũƐŽƵ� ƉƎĞĚĞŵ�
definovány. Barevné mapování lze nastavit ŵĂŶƵĄůŶĢ�ƉŽŵŽĐş�ŽǀůĂĚĂēĞ�ďĂƌĞǀ�ŶĂ�ƉƎĞĚŶşŵ�ƉĂŶĞůƵ, nebo 
ƉƌŽŐƌĂŵŽǀĢ�ƉƌŽƐƚƎĞĚŶŝĐƚǀşŵ�uzlu v blokovém diagramu. Graf intenzity je omezen ŶĂ�Ϯϱϰ�ďĂƌĞǀ͕�ƉƎŝēĞŵǎ�
spodní a horní barvy ƚĞŶƚŽ�ƌŽǌƐĂŚ�ǌǀǇƓƵũş�ŶĂ�Ϯϱϲ�ďĂƌĞǀ [143]. 
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�ĂƌĞǀŶĄ�ƓŬĄůĂ�ƐĞ�ƐŬůĄĚĄ�ĂůĞƐƉŽŸ�ǌĞ�ĚǀŽƵ�ǌŶĂēĞŬ͕�ǌ ŶŝĐŚǎ�ŬĂǎĚĄ�ŵĄ�ēşƐĞůŶŽƵ�ŚŽĚŶŽƚƵ�ŽĚƉŽǀşĚĂũşĐş�
ĚĂŶĠ� ďĂƌǀĢ͘� :ĂŬ� ũĞ� ũŝǎ� ǀǉƓĞ� ǌŵşŶĢŶŽ͕� ŬŽŶĨŝŐƵƌĂĐŝ� ďĂƌĞǀŶĠ� ƓŬĄůǇ lze provést pomocí dvou metod, a to 
ŬŽŶŬƌĠƚŶĢ� metody property node (programovatelná) ŶĞďŽ� ŵĂŶƵĄůŶĢ� ƉƌŽƐƚƎĞĚŶŝĐƚǀşŵ� ŵĞƚŽĚǇ� ďĂƌǀǇ�
ǌŶĂēŬǇ [143] [145] 

V této práci byla ƉƌŽ�ƉĞǀŶĠ�ĚĞĨŝŶŽǀĂŶş� ƌŽǌƐĂŚƵ�ďĂƌĞǀŶĠ� ƓŬĄůǇ� ƉŽƵǎŝƚĂ�ŵĞƚŽĚĂ pomocí funkce 
property node (programovatelná). WƌŽƐƚƎĞĚŶŝĐƚǀşŵ ƚĠƚŽ�ŵĞƚŽĚǇ�ũĞ�ǀǇƚǀŽƎĞŶŽ�pole s ƌĞĨĞƌĞŶēŶşŵŝ�ďŽĚǇ�Ă ke 
ŬĂǎĚĠŵƵ�ǌ ƚĢĐŚƚŽ�ďŽĚƽ�ũĞ�ƉƎŝƎĂǌĞŶŽ�ďĂƌĞǀŶĠ�ƉŽůĞ [146]. 

7.7 Nastavení ofsetu 

K ǌĂŵĞǌĞŶş�ǀůŝǀƵ�ƌƵƓĞŶş�ƐŝŐŶĄůƵ�ƉĂƌĂǌŝƚŶşŵŝ�ŬĂƉĂĐŝƚĂŵŝ�ďǇůĂ�ĚŽƉůŶĢŶĂ�ĨƵŶŬĐĞ�ƉƌŽ�ofset͘��ĢŚĞm 
ofsetu dochází ƉƎŝ�ƐƚŝƐŬƵ�ƚůĂēşƚŬĂ�ƉƌŽ�ofset ƵůŽǎĞŶş�ŵĂƚŝĐĞ�Ɛ aktuálními hodnotami. �ďǇ�ďǇůŽ�ŵŽǎŶĠ�zamezit 
ǀůŝǀƵ�ƌƵƓĞŶş�Ă�ŶĞůŝŶĞĂƌŝƚǇ�ŵĞǌŝ�ũĞĚŶŽƚůŝǀǉŵŝ�ƐŶşŵĂĐşŵŝ�ƉƌǀŬǇ͕�ũƐŽƵ�ƚĂŬƚŽ�ƵůŽǎĞŶĄ�ĚĂƚĂ�ŽĚĞēşƚĄŶĂ�ŽĚ�ŚŽĚŶŽƚ�
ĂŬƚƵĄůŶşĐŚ͘�dĂƚŽ�ŝƚĞƌĂĐĞ�ũĞ�ƉƌŽǀĄĚĢŶĂ�Ɛ ŬĂǎĚŽƵ�ǌŵĢŶŽƵ�ŚŽĚŶŽƚǇ�ǀ matici aktuálních dat. Do intensity graph 
ũƐŽƵ�ƉĂŬ�ǀůŽǎĞŶĂ�ĚĂƚĂ�ŶĂŵĢƎĞŶĄ�ƉŽ�ofsetu.  

7.8 hůŽǎĞŶş�ĚĂƚ 

K zápisu dat do souboru je zvolen datový model TDM͕�ŬƚĞƌǉ�ŶĂďşǌş�ƚƎŝ�ƷƌŽǀŶĢ�ŚŝĞƌĂƌĐŚŝĞ�ʹ ŬŽƎĞŶ͕�
skupina a kanál. dĞŶƚŽ�ĚĂƚŽǀǉ�ŵŽĚĞů�ƉŽĚƉŽƌƵũĞ�ĚǀĂ�ĨŽƌŵĄƚǇ�ƐŽƵďŽƌƽ�ʹ TDM a TDMS. Soubor TDMS, na 
ƌŽǌĚşů�ŽĚ�d�D͕�ŶĞŵĄ�ƐƚƌŝŬƚŶĢ�ƉŽǎĂĚŽǀĂŶǉ�ƐŽƵďŽƌ�yDL obsahující záhlaví͘�d�D^�ƉƌŽ�ƚĞŶƚŽ�ƷēĞů�ǀǇƵǎşǀĄ�
souboru s ƉƎşƉŽŶŽƵ� Ύ͘d�D^ͺ/ŶĚĞǆ, který ŽďƐĂŚƵũĞ� ŝŶĨŽƌŵĂĐĞ� Ž� ǀƓĞĐŚ� ƉƌǀĐşĐŚ v hromadném datovém 
ƐŽƵďŽƌƵ�Ă�ƉƎŝ�ēƚĞŶş�ƚĂŬ�ƵƌǇĐŚůƵũĞ�ƉƎşƐƚƵƉ�Ŭ ƚĢŵƚŽ�ĚĂƚƽŵ [152]. 

WƌŽ�ƵůŽǎĞŶş�ĚĂƚ�ũĞ�ŶĞũƉƌǀĞ�ĚĞĨŝŶŽǀĄŶŽ�ŵşƐƚŽ�ƵůŽǎĞŶş�ƐŽƵďŽƌu, které je definováno ƉƌŽƐƚƎĞĚŶŝĐƚǀşŵ 
funkce Build Path͕�ĚŽ�ŬƚĞƌĠ�ũĞ�ǀůŽǎĞŶĂ�ĐĞƐƚĂ�ŬĞ�ƐůŽǎĐĞ͕�ĚŽ�níǎ�ŵĄ�ďǉƚ�ƐŽƵďŽƌ�ƵůŽǎĞŶ. Dále je zde ƵŵşƐƚĢŶĂ�
funkce TDMS Open ƉƌŽ�ǀǇƚǀŽƎĞŶş�ŶŽǀĠŚŽ�ƐŽƵďŽƌƵ�ŶĞďŽ�ŶĂŚƌĂǌĞŶş ũŝǎ�ĞǆŝƐƚƵũşĐşŚŽ�ƐŽƵďŽƌƵ͘� Funkce TDMS 
Write ĚĄůĞ�ƵŵŽǎŶş�ǌĄƉŝƐ�ĚĂƚ�ĚŽ�ƉƎĞĚĞŵ�ĚĞĨŝŶŽǀĂŶĠŚŽ�ƐŽƵďŽƌƵ͘�:ĂŬŽ�ƉŽƐůĞĚŶş�ũĞ�ǌĚĞ�ƵŵşƐƚĢŶĂ�ĨƵŶŬĐĞ�TDMS 
Close͕�ŬƚĞƌĄ�ƵǌĂǀƎĞ�ŽĚŬĂǌ�ŶĂ�ƐŽƵďŽƌ͘�WƌŽ�ƵůŽǎĞŶş�ĚĂƚ�ǌ ĐĞůĠŚŽ�ŵĢƎĞŶş�ũĞ�ǀ ƚĠƚŽ�ēĄƐƚŝ�ĚŽƉůŶĢŶ�shift register. 

hůŽǎĞŶĄ� ĚĂůĂ� ůǌĞ� ǌƉĢƚŶĢ� ǌŽďƌĂǌŝƚ� ƉƌŽƐƚƎĞĚŶŝĐƚǀşŵ�ĚŽƉůŸŬƵ TDMS Excel ƉƌŽ� ƉƎĞǀŽĚ souboru do 
Excelu, nebo vestavené funkci v LabVIEW TDMS File Viewer. 

7.9 �ƉĢƚŶĠ�ǌŽďƌĂǌĞŶş�ĚĂƚ 

 

Obr. 32: �ůŽŬŽǀǉ�ĚŝĂŐƌĂŵ�ƉƌŽ�ǌƉĢƚŶĠ�ǀǇŬƌĞƐůĞŶş�ĚĂƚ [Zdroj: vlastní] 

�ƉĢƚŶĠ�ǌŽďƌĂǌĞŶş�ƵŵŽǎŸƵũĞ�ǌŶŽǀƵ�ǌŽďƌĂǌŝƚ�ŝŶƚĞŶǌŝƚŶş�ŵĂƉƵ�ǌ ĚƎşǀĞ�ŶĂŵĢƎĞŶǉĐŚ�ĚĂƚ͘�Nejprve je 
ǌĚĞ�ƵŵşƐƚĢŶĂ�ĨƵŶŬĐĞ�TDMS Open File VI͕�ƉƌŽƐƚƎĞĚŶŝĐƚǀşŵ�ŬƚĞƌĠ�ũĞ�ƉƎĞĚĄŶ�ŽĚŬĂǌ�ŶĂ�ƐŽƵďŽƌ�Ɛ ƉƎşƉŽŶŽƵ tdms. 
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hǎŝǀĂƚĞů�Ɛŝ�ǀǇďĞƌĞ�ƐŽƵďŽƌ͕�ŬƚĞƌǉ�ĐŚĐĞ�ǌŽďƌĂǌŝƚ. �ĂƚĂ�ũƐŽƵ�ĚĄůĞ�ŶĂēƚĞŶĂ�ǌĞ�ǌǀŽůĞŶĠŚŽ�ƐŽƵďŽƌƵ�ĚŽ�ƉĂŵĢƚŝ͕�
pomocí funkce TDMS Read File VI a dochází k jejich vizualizaci. WƌŽƐƚƎĞĚŶŝĐƚǀşŵ�ĨƵŶŬĐĞ�Table Control je 
ǀǇƚǀŽƎĞŶ�ŶŽǀǉ�ůŝƐƚ�ƵǎŝǀĂƚĞůƐŬĠŚŽ�ƌŽǌŚƌĂŶş͕�ǀĞ�ŬƚĞƌĠŵ�ũĞ�ŵŽǎŶĠ�vykreslit interpolované hodnoty. Ve funkci 
Interpolate 2D V, ŬĚĞ� Ɛŝ� ƵǎŝǀĂƚĞů� ǌǀŽůş�ŵĞƚŽĚƵ� ŝŶƚĞƌƉŽůĂĐĞ� Ă� ũĞũş� ƷƌŽǀĞŸ (viz 7.5). EĂ�ŶşǎĞ� ǌŽďƌĂǌĞŶǉĐŚ�
ŽďƌĄǌĐşĐŚ�ůǌĞ�ǀŝĚĢƚ�ǌƉĢƚŶĠ�ǀǇŬƌĞƐůĞŶş�ĚĂƚ�s interpolací i bez ní.  

 

Obr. 33: hǎŝǀĂƚĞůƐŬĠ�ƌŽǌŚƌĂŶş�ƉƌŽ�ǌƉĢƚŶĠ�ǌŽďƌĂǌĞŶş�ĚĂƚ�ǌĞ�ƐŽƵďŽƌƵ�d�D^ ʹ raw data 

 

Obr. 34: hǎŝǀĂƚĞůƐŬĠ�ƌŽǌŚƌĂŶş�ƉƌŽ�ǌƉĢƚŶĠ�ǌŽďƌĂǌĞŶş�ĚĂƚ�ǌĞ�ƐŽƵďŽƌƵ�d�D^�ʹ interpolovaná data 

7.10 EĄǀƌŚ�ĂůŐŽƌŝƚŵƵ�ƉƌŽ�ŚŽĚŶŽĐĞŶş�ƉŽŚǇďƵ�ŶĂ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽŵƽĐĐĞ 

V ƚĠƚŽ�ēĄƐƚŝ�ƉƌĄĐĞ�je v ŶĂǀƌǎĞŶ�ĂůŐŽƌŝƚŵƵƐ�ƉƌŽ�ŚŽĚŶŽĐĞŶş�ƉŽŚǇďƵ�ŶĂ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎĐĞ�ǌǀŽlena 
ŵĞƚŽĚĂ�ŶĂ�ǌĄŬůĂĚĢ�ĚĞƚĞŬĐĞ�ŬǀĂĚƌĂŶƚƵ�Ɛ ŶĞũǀĢƚƓşŵ�ǌĂƚşǎĞŶşŵ͘ 

 

Obr. 35: Blokové schéma ŚŽĚŶŽĐĞŶş�ƉŽŚǇďƵ�ŶĂ�ǌĄŬůĂĚĢ�ŶĞũǀĢƚƓşŚŽ�ǌĂƚşǎĞŶş�ŬǀĂĚƌĂŶƚƵ [Zdroj: vlastní] 
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Pro hodnocení pohybu na ďĂůĂŶēŶş ƉŽŵƽĐĐĞ je z ĚƽǀŽĚƵ� ŝŶƚĞƌƉƌĞƚĂĐĞ� ǀǇƚǀŽƎĞŶa nová matice 
obsahující pouze pole 4x4 ƉƌǀŬƽ, kdy pomocí funkce Delete From Array ũĞ�ŽĚƐƚƌĂŶĢŶ�ƉƌŽƐƚƎĞĚŶş�ƐůŽƵƉĞĐ 
ƉƽǀŽĚŶş�ŵĂƚŝĐĞ͘��ĄůĞ�ũĞ�ƚĂŬƚŽ�ǌşƐŬĂŶĄ�ŵĂƚŝĐĞ�ƌŽǌĚĢůĞŶĂ�ŶĂ�ēƚǇƎŝ�ŬǀĂĚƌĂŶƚǇ�ƉƌŽƐƚƎĞĚŶŝĐƚǀşŵ�ĨƵŶŬĐĞ Array 
Subset. Z ŬĂǎĚĠŚŽ�ŬǀĂĚƌĂŶƚƵ�ũĞ�ǀǇƉŽēƚĞŶĂ�ƐƵŵĂ ŚŽĚŶŽƚ͕�ŬƚĞƌĠ�ũƐŽƵ�ŶĄƐůĞĚŶĢ�ƉŽƌŽǀŶĄŶǇ�funkcí Array Max 
& Min. :ĂŬŽ�ǀŝǌƵĂůŝǌĂēŶş�ƉƌǀŬǇ� ũƐŽƵ�ǌǀŽůĞŶǇ�ēƚǇƎŝ�>��͕�ŽǌŶĂēĞŶĠ� ũĂŬŽ�ŬǀĂĚƌĂŶƚ�ϭ, kvadrant 2, kvadrant 3 
a kvadrant 4͕� ƉƌŽƐƚƎĞĚŶŝĐƚǀşŵ� ŬƚĞƌĠŚŽ� ũĞ� ƐĞŶǌŽƌŝĐŬĠ� ƉŽůĞ� ƌŽǌĚĢůĞŶŽ� ŶĂ� ēƚǇƎŝ� ēĄƐƚŝ͘� WƎŝ� ĚĞƚĞŬĐŝ� ŶĞũǀǇƓƓş�
hodnoty v kvadrantu je ēĞƌǀĞŶĢ rozsvícena LED dioda odpovídajícího kvadrantu. 

 

Obr. 36: KŬŶŽ�ǀŝǌƵĄůŶşŚŽ�ŚŽĚŶŽĐĞŶş�ŶĞũǀşĐĞ�ǌĂƚşǎĞŶĠŚŽ�ŬǀĂĚƌĂŶƚƵ  

7.11 hǎŝǀĂƚĞůƐŬĠ�rozhraní 

Na Obr. 37 ũĞ� ǌŽďƌĂǌĞŶŽ� ƵǎŝǀĂƚĞůƐŬĠ� ƌŽǌŚƌĂŶş͕� které obsahuje jednotlivé ovládací prvky pro 
ƐůĞĚŽǀĄŶş� ƐƉƌĄǀŶŽƐƚŝ� ƉƌŽǀĄĚĢŶǉĐŚ� ĐǀŝŬƽ͘� KǀůĄĚĂĐş� ƉƌǀŬǇ� ũƐŽƵ� ƌŽǌĚĢůĞŶǇ� ĚŽ� ēƚǇƎ ēĄƐƚş� ʹ nastavení 
komunikace, kalibrace, ŶĂƐƚĂǀĞŶş�ŝŶƚĞƌƉŽůĂĐĞ�Ă�ƵůŽǎĞŶş�ĚĂƚ͘ 

V ēĄƐƚŝ�nastavení ƵǎŝǀĂƚĞů�ŶĞũƉƌǀĞ�ǌǀŽůş��KD�ƉŽƌƚ͕�ǌĞ�ŬƚĞƌĠŚŽ�ũƐŽƵ�ƉƎŝũĂƚĂ�ĚĂƚĂ�ǌ MCU na sériovou 
ůŝŶŬƵ�ƉƎŝƉŽũĞŶĠŚŽ�W�.  Dále je nezbytné, pro vykreslení intenzitního grafu spustit program LabVIEW. Po 
nastavení ofsetu senzoru je ǌĚĞ�ƚůĂēşƚŬŽ�^d�Zd, po kterém dochází k vykreslení intenzitní mapy. hǎŝǀĂƚĞů�Ɛŝ�
ƚĂŬĠ�ŵƽǎĞ�ǌǀŽůŝƚ�ůŝďŽǀŽůŶŽƵ�ŵĞƚŽĚƵ�ŝŶƚĞƌƉŽůĂĐĞ�Ă�ũĞũş�ƷƌŽǀĞŸ�ĚůĞ�ƉŽƚƎĞďǇ͘� 

WŽƐůĞĚŶş�ēĄƐƚ�obsahuje ovládací prvky pro ukládání dat. hǎŝǀĂƚĞů�ǌĚĞ�ŵƵƐş ǀǇƉůŶŝƚ�ŶĄǌǀǇ�ƐŽƵďŽƌƽ 
v oknech ʹ Spustit ukládání (data po kalibraci) a Spustit ukládání (raw data). �ĂƚĂ�ũƐŽƵ�ǌĂǌŶĂŵĞŶĄǀĄŶĂ�Ăǎ�
ĚŽ�ĚŽďǇ͕�ŬĚǇ�ƵǎŝǀĂƚĞů�ŶĞƐƚŝƐŬŶĞ�ƚůĂēşƚŬŽ�^dKW͕�ƉƌŽƐƚƎĞĚŶŝĐƚǀşŵ�ŬƚĞƌĠŚŽ�ũĞ�ƵŬŽŶēĞŶ�ĐĞůǉ�ƉƌŽŐƌĂŵ͘� 
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Obr. 37: hǎŝǀĂƚĞůƐŬĠ�ƉƌŽƐƚƎĞĚş v programu LabVIEW 
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8 Testování 

dĞƐƚŽǀĄŶş� ďǇůŽ� ǌĂŵĢƎĞŶĠ� ŶĂ� ƐƚĂŶŽǀĞŶş� ŽƉƚŝŵĄůŶşŚŽ� ƉŽēƚƵ� ƉƌǀŬƽ͕� ǀĞůŝŬŽƐƚŝ� ƚĞǆƚŝůŶşĐŚ� ĞůĞŬƚƌŽĚ�
a ǀǌĚĄůĞŶŽƐƚŝ�ŵĞǌŝ�Ŷŝŵŝ͘�WŽ�ƐƚĂŶŽǀĞŶş�ǀŚŽĚŶĠŚŽ�ƌŽǌůŽǎĞŶş�ďƵĚĞ�ƐĞŶǌŽƌŝĐŬĄ�ƉŽĚůŽǎŬĂ�ƚĞƐƚŽǀĄŶĂ�ǀ ůĂďŽƌĂƚŽƎŝ�
sa�-TUO v KƐƚƌĂǀĢ͘�WŽ�ƐƚĂŶŽǀĞŶş�ŽƉƚŝŵĄůŶş�ǀĞůŝŬŽƐƚŝ�ƐŶşŵĂĐşĐŚ�ƉƌǀŬƽ�Ă�ũĞũŝĐŚ�ƌŽǌůŽǎĞŶş�ƉƌŽďĢŚŶĞ�ƚĞƐƚŽǀĄŶş�
ve Fakultní nemocnici Ostrava pod odborným dohledem fyzioterapeuta. 

8.1 KǀĢƎĞŶş�ĨƵŶŬēŶŽƐƚŝ�ǌǀŽůĞŶĠ�ŵĞƚŽĚǇ 

V ƉƌǀŶş� ēĄƐƚŝ� ďǇůŽ� ŶĞǌďǇƚŶĠ� ŽƚĞƐƚŽǀĂƚ͕� ǌĚĂ� ƚĞŶƚŽ� ƚǇƉ� ƐĞŶǌŽƌƵ� ƉŽƐŬǇƚŶĞ� ŽƉƚŝŵĄůŶş� ĚĂƚĂ͕� Ă� ƚŽ�
i v ƉƎşƉĂĚĢ�ƉƎŝ�ƵŵşƐƚĢŶş�ƉŽĚ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎŬŽƵ͘ 

 

Obr. 38: Testování e-ƚĞǆƚŝůŝĞ�ƵŵşƐƚĢŶĠ�ƉŽĚ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎŬŽƵ�AIREX® [Zdroj: vlastní] 

Tab. 6͗�WƌƽďĢŚ�testování elektrody ƵŵşƐƚĢŶĠ�ƉŽĚ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎŬŽƵ� 

Segment Výstup elektrody 
1. Elektroda v klidové fázi ʹ ďĞǌ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎŬǇ 
2. hŵşƐƚĢŶş�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎŬǇ�ŶĂ�elektrodu 
3. WƽƐŽďĞŶş�ŶĂ�ĞůĞŬƚƌŽĚƵ tlakem ruky 
4. WƽƐŽďĞŶş�ŶĂ�ĞůĞŬƚƌŽĚƵ�tlakem kolene 
5. WƽƐŽďĞŶş�ŶĂ�ĞůĞŬƚƌŽĚƵ�ƐƚĄŶşŵ�ŶĂ�ƉŽĚůŽǎĐĞ 
6. WƎĞŶĄƓĞŶş�ǀĄŚǇ�ǌ levé na pravou nohu 

 

Na Obr. 38 ũĞ� ǌŶĄǌŽƌŶĢŶ� ƉƌƽďĢŚ� ŬĂƉĂĐŝƚŶşŚŽ� ŵĢƎĞŶş͕� ƉƎŝ� ŬƚĞƌĠŵ� ďǇůĂ� Ğ-textilní elektroda 
ƵŵşƐƚĢŶĂ�ƉŽĚ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎŬŽƵ�AIREX®. V ƉƌǀŶş�ēĄƐƚŝ�ŐƌĂĨƵ�je elektroda v ŬůŝĚŽǀĠŵ�ƐƚĂǀƵ�ďĞǌ�ƵŵşƐƚĢŶĠ�
ďĂůĂŶēŶş� ƉŽĚůŽǎŬǇ Ă� ŚŽĚŶŽƚĂ� ƉŽēƚƵ� ƚŝŬƽ� ŶĂďŝƚş� ƌĞƚĞŶēŶşŚŽ� ŬŽŶĚĞŶǌĄƚŽƌƵ� ƐĞ� ƉŽŚǇďƵũĞ� ŽŬŽůŽ� ϴϱϬ� ƚŝŬƽ͘�
V druhé ĨĄǌŝ�ŵƽǎĞŵĞ�ǀŝĚĢƚ�ƵƐƚĄůĞŶş�ŚŽĚŶŽƚǇ ƉŽēƚƵ�ƚŝŬƽ�kolem hodnoty ƉƎŝďůŝǎŶĢ�855, kdy dochází pouze 
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ŬĞ�ŬůŝĚŽǀĠŵƵ�ƉƽƐŽďĞŶş�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎŬǇ�ŶĂ�ĚĂŶŽƵ�Ğ-textilní elektrodu. V ĚĂůƓş� ĨĄǌŝ�ŵƽǎĞŵĞ�ƉŽǌŽƌŽǀĂƚ�
ƉŽŬůĞƐ�ƉŽēƚƵ�ƚŝŬƽ�Ŭ ŚŽĚŶŽƚĢ�748͕�ŬƚĞƌĄ�ďǇůĂ�ǌƉƽƐŽďĞŶĂ�ƉƽƐŽďĞŶşŵ�ƌƵŬŽƵ�ŶĂ�ƉŽĚůŽǎŬƵ. sĞ�ēƚǀƌƚĠ�ĨĄǌŝ�byl 
ǌĂǌŶĂŵĞŶĄŶ� ŶĞũǀĢƚƓş� ƉŽŬůĞƐ� Ŭ ŚŽĚŶŽƚĢ� Ϯϴϳ� ƚŝŬƽ͕� ŬƚĞƌǉ� ďǇů� ǌƉƽƐŽďĞŶ� ƚůĂŬĞŵ� ŬŽůĞŶĞ� ŶĂ� ƉŽĚůŽǎŬƵ͘�
V následující fázi je ǌŶĄǌŽƌŶĢŶ�ǀǌƌƽƐƚ�ƉŽēƚƵ�ƚŝŬƽ�ŽŬŽůŽ�ŚŽĚŶŽƚǇ�ϴϰϱ ǀůŝǀĞŵ�ƐƚŽũĞ�ŶĂ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎĐĞ�ƉƎŝ�
ƌŽǀŶŽŵĢƌŶĢ� ƌŽǌůŽǎĞŶĠ� ǀĄǌĞ� ŶĂ� ŽďŽƵ� ĐŚŽĚŝĚůĞĐŚ͘� s poslední ēĄƐƚŝ� ŐƌĂĨƵ� ũƐŽƵ� ǌŽďƌĂǌĞŶǇ� ƉŽēƚǇ� ƚŝŬƽ ƉƎŝ�
ƉƎĞŶĄƓĞŶş�ǀĄŚǇ�ǌ levé nohy na pravou.  

�ĂůƓş� ƚĞƐƚŽǀĄŶş� ƉƌŽďĢŚůŽ� ŶĂ� ƉŽůŝ� Ž� ǀĞůŝŬŽƐƚŝ� 40 x 48 cm s ŵĂƚŝĐŽǀǉŵ� ƵƐƉŽƎĄĚĄŶşŵ� dvaceti 
ƚĞǆƚŝůŶşĐŚ�ĞůĞŬƚƌŽĚ͕�ƉƎŝ�ŬƚĞƌĠ�ďǇůĂ�ƐŶşŵĄŶĂ�ǀǌĚĄůĞŶŽƐƚ�ĐŚŽĚŝĚel ƉƎŝ�ƉƎĞŶĄƓĞŶş�váhy z levé strany na pravou. 
Elektrody byly obdélníkového tvaru o velikosti 7,6 na 7,8 cm Ă�ǀǌĚĄůĞŶŽƐƚ�ŵĞǌŝ�ĞůĞŬƚƌŽĚĂŵŝ�ďǇůĂ�Ϯ�Đŵ͘�WƎŝ�
ƚŽŵƚŽ�ŵĢƎĞŶş�ďǇů�ƐůĞĚŽǀĄŶ�ƉƌƽďĢŚ�ƉŽēƚƵ�ŶĂďiƚş�ƌĞĨĞƌĞŶēŶşŚŽ�ŬŽŶĚĞŶǌĄƚŽƌƵ�ǀ ǌĄǀŝƐůŽƐƚŝ�ŶĂ�ēĂƐĞ͘�EşǎĞ�ũƐŽƵ�
ǌŶĄǌŽƌŶĢŶǇ�ƉƌƽďĢŚǇ�ƚƎş�ĞůĞŬƚƌŽĚ s ŽĚůŝƓŶŽƵ�ƉŽůŽŚŽƵ�v senzorické matici. 

Tab. 7: ZŽǌůŽǎĞŶş�ũĞĚŶŽƚůŝǀǉĐŚ�ĞůĞŬƚƌŽĚ�ǀ senzorické matici 

9 2 10 3 17 

1 8 15 6 13 

11 16 0 5 12 

4 19 7 14 18 

 

 

Obr. 39: Testování senzorického pole ʹ elektroda 2 [Zdroj: vlastní] 
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Obr. 40: Testování senzorického pole ʹ elektroda 6 [Zdroj: vlastní] 

 

Obr. 41: Testování senzorického pole ʹ elektroda 7 [Zdroj: vlastní] 

8.2 První prototyp 

WƌŽƚŽƚǇƉ� ũĞ� ƚǀŽƎĞŶ� ŵĂƚŝĐŽǀǉŵ� ƵƉŽƎĄĚĄŶşŵ� ƚĞǆƚŝůŶşĐŚ� ĞůĞŬƚƌŽĚ� Ž� ǀĞůŝŬŽƐƚŝ� ƉŽůĞ� ϰǆϱ͘� Velikost 
jednotlivých elektrod je 7,6 na 7,8 cm s velikostí mezer 2 cm. Jednotlivé výstupy textilních elektrod jsou 
ƉƎŝǀĞĚĞŶǇ na odpovídající vstupy TSC ŶĂ� ^dDϯϮ>ϰϵϲ͕� ŬĞ� ŬƚĞƌĠŵƵ� ũĞ� ĚĄůĞ� ƉƎŝƉŽũĞŶŽ� ϴ� ƌĞĨĞƌĞŶēŶşĐŚ�
ŬŽŶĚĞŶǌĄƚŽƌƽܥ�� ൌ Ͷ͹�݊͘ܨ�dǇƚŽ�ŬŽŶĚĞŶǌĄƚŽƌǇ�ďǇůǇ�ƵŵşƐƚĢŶǇ�ŶĂ�ŶĞpĄũŝǀĠŵ�ƉŽůŝ�Ă�ƉƎŝǀĞĚĞŶǇ�ŶĂ�ǀƐƚƵƉǇ�ƉƌŽ�
vzorkovací kondenzátory na MCU, ũĂŬ�ũĞ�ǌŶĄǌŽƌŶĢŶŽ�ŶĂ�Obr. 42. EĂ�ƚĞŶƚŽ�ŵĢƎicí ƐǇƐƚĠŵ�ũĞ�ĚĄůĞ�ƵŵşƐƚĢŶĂ�
ƉĢŶŽǀĄ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎŬĂ�AIREX® viz Obr. 43. 
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Obr. 42: Zapojení prvního prototypu [Zdroj: vlastní] 

 

Obr. 43: Prototyp s ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎŬŽƵ [Zdroj: vlastní] 

8.2.1 Testování prvního prototypu 

První testování prototypu probíhalo v ůĂďŽƌĂƚŽƎŝ�sa�-TUO. Proband ƉƌŽǀĄĚĢů� ĐǀŝēĞŶş�ŶĂ�ďŽƐŽ͘�
�ĢŚĞŵ� ƉƌǀŶşŚŽ� ĐǀŝŬƵ� ƉƌŽďĂŶĚ� stojí ŶĂ� ďĂůĂŶēŶş� ƉŽĚůŽǎĐĞ� Ɛ ƌŽǀŶŽŵĢƌŶĢ� ƌŽǌůŽǎĞŶǉŵ� ƚůĂŬĞŵ� ŶĂ� ŽďŽƵ�
chodidlech. �ƌƵŚǉ�ĐǀŝŬ�ƐƉŽēşǀĂů�ǀ ƉƎĞŶĞƐĞŶş�ǀĄŚǇ�ŶĂ�ůĞǀŽƵ�ŬŽŶēĞƚŝŶƵ͘�WƎŝ�ƉŽƐůĞĚŶşŵ�ĐǀŝŬƵ�stál proband na 
levé noze s ƚĢǎŝƓƚĢŵ�ƉƎĞŶĞƐĞŶǉŵ�ŶĂ�ƉĂƚĢ͘� 
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Obr. 44: ^ƚŽũ�ŶĂ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎĐĞ 

 

Obr. 45: Stoj ŶĂ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎĐĞ�ʹ ƉƎĞŶĞƐĞŶĠ�ƚĢǎŝƓƚĢ�ŶĂ�ƉƌĂǀŽƵ�ŶŽŚƵ 

 

Obr. 46: ^ƚŽũ�ŶĂ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎĐĞ�ʹ ƉƎĞŶĞƐĞŶĠ�ƚĢǎŝƓƚĢ�ŶĂ�ůĞǀŽƵ�patu 
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EĂ� ǌĄŬůĂĚĢ� ƚŽŚŽƚŽ� ǌĂƉŽũĞŶş� ďǇůĂ� ŽǀĢƎĞŶĂ� ĨƵŶŬēŶŽƐƚ� ĐĞůĠŚŽ� ƐǇƐƚĠŵƵ� ǌ hlediska zobrazení 
ǌŵĄēŬŶƵƚş�ƉŽĚůŽǎŬǇ�ǀůŝǀĞŵ�ǌŵĢŶǇ�ƉŽŚǇďƵ�ǀ ƌĞĄůŶĠŵ�ēĂƐĞ͘�WƎŝ�ǌĂƉŽũĞŶş�ǀşĐĞ�ĞůĞŬƚƌŽĚ�ďǇů�ďĢŚĞŵ�ŵĢƎĞŶş�
pozorován vliv parazitní kapacity (viz Obr. 46), který ŵŽŚů�ďǉƚ�ǌƉƽƐŽďĞŶ�ǌĂƉŽũĞŶşŵ�ƐĞŶǌŽƌƵ�ŶĂ�nepájivém 
poli nebo dotykem jednotlivých propojovacích drátƽ͘ [-] 

8.3 Testování textilních elektrod 

Testování textilních elektrod je ƌŽǌĚĢůĞŶŽ� ĚŽ� ƚƎş� ēĄƐƚş͘� WƌǀŶş� ēĄƐƚ� je ǌĂŵĢƎĞŶĂ� ŶĂ� ƵŵşƐƚĢŶş�
textilních elektrod, dále je testována velikost matice, jednotlivých ŵĢƎşĐşĐŚ�ƉƌǀŬƽ�Ă�ǀǌĚĄůĞŶŽƐƚ�ŵĞǌŝ�Ŷŝŵŝ͘� 

 

Obr. 47: ZŽǌůŽǎĞŶş�senzorického pole ʹ pole 4x5 [Zdroj: vlastní] 

dĂƚŽ� ēĄƐƚ� ŵĢƎĞŶş� ƐůŽƵǎí ke stanovení optimální matice z ŚůĞĚŝƐŬĂ� ǀĞůŝŬŽƐƚŝ� ƐŶşŵĂĐşĐŚ� ƉƌǀŬƽ�
a vzdálenost mezi nimi. Pro testování jsou ǀǇƚǀŽƎĞŶǇ� ƚƎŝ senzorické matice Ž� ǀĞůŝŬŽƐƚŝ� ϰǆϱ� ƉƌǀŬƽ͘� dǀĂƌ�
jednotlivých elektrod je ēƚǀĞƌĐŽǀǉ. Jsou ǌĚĞ� ǌŬŽƵŵĄŶǇ� ǀĞůŝŬŽƐƚŝ� ƐŶşŵĂĐşĐŚ� ƉƌǀŬƽ� ϰǆϰ� Đŵ; 5,5x5,5 cm 
a 7x7 Đŵ͘� WƎŝ� ŶĄǀƌŚƵ� senzorického pole jsou ǌĂĐŚŽǀĄŶǇ� ƉŽůŽŚǇ� ũĞĚŶŽƚůŝǀǉĐŚ� ƐŶşŵĂĐşĐŚ� ƉƌǀŬƽ� ƚĂŬ͕� ĂďǇ�
ƉŽŬƌǇůǇ�ĐŽ�ŶĞũǀĢƚƓş�ŽďůĂƐƚ�ǌĄũŵƵ�ƉƎŝ�ĐǀŝēĞŶş�ŶĂ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽŵƽĐĐĞ͘� 

WƌŽ� ŽƚĞƐƚŽǀĄŶş� ŽƉƚŝŵĄůŶş� ǀĞůŝŬŽƐƚŝ� ƐŶşŵĂĐşĐŚ� ĞůĞŬƚƌŽĚ͕� ũƐŽƵ� ǌǀŽůĞŶǇ� ƚƎŝ� ĐǀŝŬǇ. WƎŝ� ƉƌǀŶşŵ� ĐǀŝŬƵ�
ƉĂĐŝĞŶƚ� ƐƚŽũş� ŶĂ� ůĞǀĠ� ŬŽŶēĞƚŝŶĢ� s váhou ƉƎĞnĞƐĞŶǉŵ�ĚŽƉƎĞĚƵ͘��ƌƵŚǉ� ĐǀŝŬ� ƐƉŽēşǀĄ� ǀĞ� ƐƚŽũŝ� ŶĂ� ďĂůĂŶēŶş�
ƉŽĚůŽǎĐĞ�ŶĂ�ůĞǀĠ�ŶŽǌĞ ƉƎŝ�ƐƚĞũŶĠŵ�ǌĂƚşǎĞŶş�ƓƉŝēŬǇ�Ă�ƉĂƚǇ͘�Jako poslední pacient stojí obĢŵĂ nohama na 
ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎĐĞ�Ɛ ƌŽǀŶŽŵĢƌŶǉŵ�ƌŽǌůŽǎĞŶşŵ�ƚůĂŬƽ�ŶĂ�ĐŚŽĚŝĚůĞ�ƉƽƐŽďşĐş�ŶĂ�ĐǀŝēĞďŶş�ƉŽŵƽĐŬƵ͘  
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8.3.1 Matice Ž�ǀĞůŝŬŽƐƚŝ�ũĞĚŶŽƚůŝǀǉĐŚ�ƐŶşŵĂĐşĐŚ�ƉƌǀŬƽ�ϰx4 cm 

První testovaná senzorická matice obsahuje prvky o velikosti 4x4 cm a vzdálenost mezi nimi je 
5,5 cm v ŚŽƌŝǌŽŶƚĄůŶşŵ�ƐŵĢƌƵ�Ă�ϱ͕ϳ�Đŵ�ǀĞ�ƐŵĢƌƵ�ǀĞƌƚŝŬĄůŶşŵ�;ǀŝǌ�ƉƎşůŽŚĂ A). 

 

Obr. 48: EĂǀƌǎĞŶĄ�ŵĂƚŝĐĞ�Ɛ velikostí elektrod 4x4 cm 

 

Obr. 49: ^ƌŽǀŶĄŶş�ŝŶƚĞƌƉŽůĂēŶşĐŚ�ŵĞƚŽĚ�ʹ ƐƚŽũ�ŶĂ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎĐĞ na levé noze ʹ ƉƎĞŶĞƐĞŶĠ�ƚĢǎŝƓƚĢ�ĚŽƉƎĞĚƵ 



  62 

 
Obr. 50: ^ƌŽǀŶĄŶş�ŝŶƚĞƌƉŽůĂēŶşĐŚ�ŵĞƚŽĚ ʹ ƐƚŽũ�ŶĂ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎĐĞ�ʹ ƉƎĞŶĞƐĞŶĠ�ƚĢǎŝƓƚĢ�ĚŽůĞǀĂ  

 
Obr. 51: ^ƚŽũ�ŶĂ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎĐĞ 
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8.3.2 DĂƚŝĐĞ�Ž�ǀĞůŝŬŽƐƚŝ�ũĞĚŶŽƚůŝǀǉĐŚ�ƐŶşŵĂĐşĐŚ�ƉƌǀŬƽ�ϱ͕ϱx5,5 cm 

Druhá testovaná senzorická matice obsahuje prvky o velikosti 5,5x5,5 cm a vzdálenost mezi nimi 
je 3,9 cm v ŚŽƌŝǌŽŶƚĄůŶşŵ�ƐŵĢƌƵ�Ă�4,1 Đŵ�ǀĞ�ƐŵĢƌƵ�ǀĞƌƚŝŬĄůŶşŵ�;ǀŝǌ ƉƎşůŽŚĂ B). 

 

Obr. 52: EĂǀƌǎĞŶĄ�ŵĂƚŝĐĞ�Ɛ velikostí elektrod 5,5x5,5 cm 

 

Obr. 53: ^ƌŽǀŶĄŶş�ŝŶƚĞƌƉŽůĂēŶşĐŚ�ŵĞƚŽĚ�ʹ ƐƚŽũ�ŶĂ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎĐĞ�ŶĂ�ůĞǀĠ�ŶŽǌĞ�ʹ ƉƎĞŶĞƐĞŶĠ�ƚĢǎŝƓƚĢ�ĚŽƉƎĞĚƵ 
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Obr. 54: ^ƌŽǀŶĄŶş�ŝŶƚĞƌƉŽůĂēŶşĐŚ�ŵĞƚŽĚ�ʹ ƐƚŽũ�ŶĂ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎĐĞ�ʹ ƉƎĞŶĞƐĞŶĠ�ƚĢǎŝƓƚĢ�ĚŽůĞǀĂ� 

 

Obr. 55: ^ƌŽǀŶĄŶş�ŝŶƚĞƌƉŽůĂēŶşĐŚ�ŵĞƚŽĚ�ʹ ^ƚŽũ�ŶĂ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎĐĞ 
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8.3.3 DĂƚŝĐĞ�Ž�ǀĞůŝŬŽƐƚŝ�ũĞĚŶŽƚůŝǀǉĐŚ�ƐŶşŵĂĐşĐŚ�ƉƌǀŬƽ�7x7 cm 

Poslední testovaná senzorická matice obsahuje prvky o velikosti 7x7 cm a vzdálenost mezi nimi 
je 2,3 cm v ŚŽƌŝǌŽŶƚĄůŶşŵ�ƐŵĢƌƵ�Ă�Ϯ͕ϳ�Đŵ�ǀĞ�ƐŵĢƌƵ�ǀĞƌƚŝŬĄůŶşŵ�;ǀŝǌ ƉƎşůŽŚĂ�C). 

 

Obr. 56: EĂǀƌǎĞŶĄ�ŵĂƚŝĐĞ�Ɛ velikostí elektrod 7x7 cm 

 

Obr. 57: ^ƌŽǀŶĄŶş�ŝŶƚĞƌƉŽůĂēŶşĐŚ�ŵĞƚŽĚ�ʹ stoj na ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎĐĞ�ŶĂ�ůĞǀĠ�ŶŽǌĞ�ʹ ƉƎĞŶĞƐĞŶĠ�ƚĢǎŝƓƚĢ�ĚŽƉƎĞĚƵ 
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Obr. 58: ^ƌŽǀŶĄŶş�ŝŶƚĞƌƉŽůĂēŶşĐŚ�ŵĞƚŽĚ�ʹ ƐƚŽũ�ŶĂ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎĐĞ�ʹ ƉƎĞŶĞƐĞŶĠ�ƚĢǎŝƓƚĢ�ĚŽůĞǀĂ� 

 
Obr. 59: ^ƌŽǀŶĄŶş�ŝŶƚĞƌƉŽůĂēŶşĐŚ�ŵĞƚŽĚ�ʹ ^ƚŽũ�ŶĂ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎĐĞ 
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EĂ�ǌĄŬůĂĚĢ�ǀǉƓĞ� ǌŶĄǌŽƌŶĢŶǉĐŚ� ƐŶşŵŬƽ� ŝŶƚĞŶǌŝƚŶşĐŚ�ŐƌĂĨƽ� ũĞ�ƉƌŽ� ƚĞƐƚŽǀĄŶş� ǀ ƌĞĄůŶĠŵ�ƉƌŽƐƚƎĞĚş�
zvolena senzorická matice prvky ēƚǀĞƌĐŽǀĠŚŽ� ƚǀĂƌƵ� Ž� ǀĞůŝŬŽƐƚŝ� ƐƚƌĂŶǇ� ϳ� Đŵ. Tato senzorická matice 
poskytuje dle ǀŝǌƵĄůŶşŚŽ� ŚŽĚŶŽĐĞŶş� ŶĞũůĞƉƓş� ǀǉƐůĞĚŬǇ, a to zejména ƉƎŝ� ĂƉůŝŬĂĐŝ� �ŝŬƵďŝĐŬĠ� ŝŶƚĞƌƉŽůĂēŶş�
metody s úrovní 3.  

8.4 �ĂůĂŶēŶş�ĐǀŝŬǇ 

<ŽŶŬƌĠƚŶş� ĐǀŝēĞŶş� ŶĂ� ƉŽĚůŽǎĐĞ� AIREX® ƐĞ� ŽƉşƌĂũş� Ž� ďĢǎŶǉ� ƉƌŽŐƌĂŵ� ĐǀŝēĞŶş� ŶĂ� ďĂůĂŶēŶşĐŚ�
ƉŽĚůŽǎŬĄĐŚ�ǀĞ�&EK, který ƉĂĐŝĞŶƚ�ƉƌŽǀĄĚş�ϱǆ�ƚǉĚŶĢ�ƉŽ�ĚŽďƵ�ϯ ƚǉĚŶƽ͘�:ĞĚŶŽ�ĐǀŝēĞŶş�ďǇ�ŵĢůŽ�ƉƌŽďşŚĂƚ�ϱʹ15 
minut. 

WƌǀŶş� ĐǀŝŬ� ƐĞ� ǌĂŬůĄĚĄ� ŶĂ� ŶĄŬƌŽŬƵ� ũĞĚŶĠ� ĚŽůŶş� ŬŽŶēĞƚŝŶǇ� ŶĂ� ƉŽĚůŽǎŬƵ� ǌĞ� ǀǌƉƎşŵĞŶĠŚŽ� ƐƚŽũĞ�
ƐƉŽũŶĠŚŽ͕�ŵşƌŶĠ� ƉƎĞŶĞƐĞŶş� ǀĄŚǇ� ŶĂ� ŶŽŚƵ� ŽƉşƌĂũşĐş� ƐĞ� Ž� ƉŽĚůŽǎŬƵ� Ă� ŶĄǀƌĂƚ� ǌƉĢƚ� ĚŽ� ǀǌƉƎşŵĞŶĠŚŽ� ƐƚŽũĞ�
ƐƉŽũŶĠŚŽ͘� WŽ� ĐĞůŽƵ� ĚŽďƵ� ĐǀŝēĞŶş� ƐĞ� ĐǀŝēşĐş� ĚşǀĄ� ƌŽǀŶĢ� ƉƎĞĚ� ƐĞďĞ͘� dĞŶƚŽ� ĐǀŝŬ� ũĞ� ǀŚŽĚŶĠ� ĚŽƉůŶŝƚ�
o ŬŽŶƚƌĂůĂƚĞƌĄůŶş�ƐŽƵŚǇď�ŚŽƌŶşĐŚ�ŬŽŶēĞƚŝŶ͘��ƽůĞǎŝƚĠ�Ƶ�ƚŽŚŽƚŽ�ĐǀŝŬƵ�ũĞ�ƵĚƌǎĞŶş�ƌŽǀŶŽǀĄŚǇ͕�ƐƚĂďŝůŝƚǇ�ǀĞ�ǀƓĞĐŚ�
ŬůŽƵďĞĐŚ͕�ƉƎĞĚĞǀƓşŵ�ǀ�ŚůĞǌĞŶŶşŵ�Ă�ŬǇēĞůŶşŵ�ŬůŽƵďƵ [1][2][147][148].  

 

Obr. 60: EĄŬƌŽŬ�ƉƌĂǀŽƵ�Ă�ůĞǀŽƵ�ŶŽŚŽƵ�ŶĂ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎŬƵ [Zdroj: vlastní] 

sĞ�ĚƌƵŚĠŵ�ĐǀŝŬƵ�ƐĞ�ĐǀŝēşĐş�ƐŶĂǎş Ž�ƉƌŽƐƚǉ�ƐƚŽũ�ŶĂ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎĐĞ�Ɛ�ŽƚĞǀƎĞŶǉŵĂ�Ă�ǌĂǀƎĞŶǉŵĂ�
ŽēŝŵĂ͘�:Ğ�ĚŽďƌĠ�ŽƚĞƐƚŽǀĂƚ�Ă�ŶĄƐůĞĚŶĢ�ƚƌĠŶŽǀĂƚ�ŽďĢ�ǀĂƌŝĂŶƚǇ͘�sǇƎĂǌĞŶş�ǀŝǌƵĄůŶşĐŚ�ƐĞŶǌŽƌŝĐŬǉĐŚ�ǀũĞŵƽ�ŵƽǎĞ�
ƉŽĚƉŽƎŝƚ�ƚƌĠŶŝŶŬ�ƌŽǀŶŽǀĄŚǇ�ǌĂůŽǎĞŶĠŚŽ�ŶĂ�ǀŶşŵĄŶş�Ă�ǌƉƌĂĐŽǀĄŶş�ŝŶĨŽƌŵĂĐş�ǀĞƐƚŝďƵůĄƌŶşŚŽ�ŽƌŐĄnu. Stoj je 
ƓŝƌŽŬǉ� ŶĂ� ƓşƎŝ� ƉĄŶǀĞ͕� ĚƌƵŚĠ� ƉƌƐƚĐĞ� ŵşƎş rŽǀŶĢ� ĚŽƉƎĞĚƵ͕� ŚůĂǀĂ� ĐǀŝēşĐşŚŽ� ƐŵĢƎƵũĞ� ƌŽǀŶĢ� ƉƎĞĚ� ƐĞďĞ 
[1][2][147][148]. 

 

Obr. 61: ^ƚŽũ�ŶĂ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎĐĞ�ʹ ŽƚĞǀƎĞŶĠ�Ă�ǌĂǀƎĞŶĠ�Žēŝ [Zdroj: vlastní] 

EĂ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎĐĞ�ůǌĞ�ƚĂŬĠ�ƚƌĠŶŽǀĂƚ�ƉƎĞŶĞƐĞŶş�ƚĢǎŝƓƚĢ͕�Ă�ƚŽ�ũĂŬ�ǀ�ƐĂŐŝƚĄůŶş͕�ƚĂŬ�ĨƌŽŶƚĄůŶş�ƌŽǀŝŶĢ͕�
ēŝ� ũĞũŝĐŚ�ŬŽŵďŝŶĂĐş͘��ǀŝēşĐş� ƐĞ�ƉŽƐƚĂǀş�ŶĂ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎŬƵ�Ɛ�ŶŽŚĂŵĂ�ŶĂ� ƓşƎŝ�ƉĄŶǀĞ͘�h�ŵĠŶĢ� ƐƚĂďŝůŶşĐŚ�
ũĞĚŝŶĐƽ� ũĞ�ŵŽǎŶĠ�ďĄǌŝ� ũĞƓƚĢ� ƌŽǌƓşƎŝƚ� Ă�ƉŽƐƚĂǀŝƚ�ŶŽŚy dále od sebe, ŶĞǎ� ũĞ� ƓşƎĞ�ƉĄŶǀĞ͘�EĄƐůĞĚŶĢ�ĚŽĐŚĄǌş�
k ŶĂŬůĄŶĢŶş� ƚĢůĂ� ǌĂ�ƉƌŽƉŶƵƚş�ĚŽůŶşĐŚ�ŬŽŶēĞƚŝŶ�ƚĂŬ͕�ĂďǇ� ƐĞ� ƚĢǎŝƓƚĢ�ŵĢŶŝůŽ� ǌĂŵǉƓůĞŶǉŵŝ� ƐŵĢƌǇ� ʹ ĚŽƉƎĞĚƵ�
a ĚŽǌĂĚƵ͕�ƉƎşƉĂĚŶĢ�ĚŽůĞǀĂ�Ă�ĚŽƉƌĂǀĂ͘�dǇƚŽ�ƐŵĢƌǇ�ůǌĞ�ǌŬŽŵďŝŶŽǀĂƚ�Ă�ĐŝƌŬƵůŽǀĂƚ�ŽďĢŵĂ�ƐŵĢƌǇ͕�ŶĂƉƎşŬůĂĚ�po 
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ēŝ�ƉƌŽƚŝ�ƐŵĢƌƵ�ŚŽĚŝŶŽǀǉĐŚ�ƌƵēŝēĞŬ͘�WƌŽ�ǌƚşǎĞŶş�ĐǀŝŬƽ�ēŝ�ǀǇƎĂǌĞŶş�ǀŝǌƵĄůŶşĐŚ�ŽƌŐĄŶƽ�ůǌĞ�ŽƉĢƚ�ƉƌŽǀĠƐƚ�ĐǀŝēĞŶş�
ƐĞ�ǌĂǀƎĞŶǉŵĂ�ŽēŝŵĂ [1][2][147][148]. 

 

Obr. 62: ^ƚŽũ�ŶĂ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎĐĞ�ʹ ƉƎĞŶĄƓĞŶş�ƚĢǎŝƓƚĢ�ƐƚƎşĚĂǀĢ�ĚŽƉƎĞĚƵ�Ă�ĚŽǌĂĚƵ [Zdroj: vlastní] 

 

Obr. 63: ^ƚŽũ�ŶĂ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎĐĞ�ʹ ƉƎĞŶĄƓĞŶş�ƚĢǎŝƓƚĢ�ƐƚƎşĚĂǀĢ�ǀƉƌĂǀŽ�Ă�ǀůĞǀŽ [Zdroj: vlastní] 

�ĂůƓşŵ�ŵŽǎŶǉm ĐǀŝŬĞŵ�ŶĂ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎĐĞ�ũĞ ƌǇƚŵŝĐŬĠ�ƉƎĞƓůĂƉŽǀĄŶş͘�WƌŽďşŚĄ�ƚĂŬ͕�ǎĞ�ǌĞ�ƐƚŽũĞ�
ĐǀŝēşĐş�ǌǀĞĚĄ�ƉĂƚǇ�Ă�ƓƉŝēŬǇ�ƐƚƎşĚĂǀĢ�ƚĂŬ͕�ĂďǇ�ǀǎĚǇ�ƉĂƚĂ�ũĞĚŶĠ�ŶŽŚǇ�Ă�ƉƎĞĚŶŽǎş�ĚƌƵŚĠ�ŶŽŚǇ�ďǇůǇ�ǀ kontaktu 
s ƉŽĚůŽǎŬŽƵ. WƌŽ�ǌƚşǎĞŶş�ƉŽĚŵşŶĞŬ�ůǌĞ�ŽƉĢƚ�ǌĂǀƎşƚ�Žēŝ [1][2][147][148]. 

 

Obr. 64: ^ƚŽũ�ŶĂ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎĐĞ�ʹ ƐƚƎşĚĂǀĢ�ǌǀĞĚŶŽƵƚ�ƉƌĂǀŽƵ�Ă�ůĞǀŽƵ�ƉĂƚƵ�ʹ ƌǇƚŵŝĐŬĠ�ƉƎĞƓůĂƉĄǀĄŶş [Zdroj: vlastní] 

EĂ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎĐĞ�ůǌĞ�ƚĂŬĠ�ƐŝŵƵůŽǀĂƚ�ĐŚƽǌŝ�ŶĂ�ŵşƐƚĢ͕�Ă�ƚŽ�ǀǎĚǇ�ƚĂŬ͕�ǎĞ�ƐƚŽũŶĄ�ĚŽůŶş�ŬŽŶēĞƚŝŶĂ�
ƐĞ� ƐƚĂďŝůŶĢ� ǌĂƉƎĞ� ĚŽ� ƉŽĚůŽǎŬǇ͕� ǌĂƚşŵĐŽ� ĨĄǌŽǀĄ� ;ƓǀŝŚŽǀĄͿ� ĚŽůŶş� ŬŽŶēĞƚŝŶĂ� ƉŽƵǌĞ� ĨůĞŬƚƵũĞ� ǀ� ŬǇēĞůŶşŵ�
a ŬŽůĞŶŶşŵ�ŬůŽƵďƵ͕�ēşŵǎ�ƐĞ�ĐĞůĄ�ǌǀĞĚŶĞ�ŽĚ�ƉŽĚůŽǎŬǇ�Ă�ǀĄŚĂ�ƐĞ�ƚĂŬ�ƌŽǌŬůĄĚĄ�ƉŽƵǌĞ�ŶĂ�ƐƚŽũŶĠ�ĚŽůŶş�ŬŽŶēĞƚŝŶĢ͘�
dĂŬƚŽ� ůǌĞ� ƌǇƚŵŝĐŬǇ� ͣƉŽĐŚŽĚŽǀĂƚ͞�ŶĂ�ƉŽĚůŽǎĐĞ͘�s�ƉƎşƉĂĚĢ� ǌƚşǎĞŶş�ŶĄƌŽŬƽ�ŶĂ�ǀĞƐƚŝďƵůĄƌŶş�ĂƉĂƌĄƚ� ůǌĞ� ŽƉĢƚ�
ǀǇƎĂĚŝƚ�ǀŝǌƵĄůŶş�ƐǇƐƚĠŵ [1][2][147][148]. 

 

Obr. 65: �ŚƽǌĞ�ŶĂ�ŵşƐƚĢ [Zdroj: vlastní] 
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^ƚŽũ�ŶĂ�ũĞĚŶĠ�ŶŽǌĞ�ǀǇĐŚĄǌş�ǌ�ƉƎĞĚĐŚŽǌşŚŽ�ĐǀŝŬƵ͕�ƉƎŝēĞŵǎ�ĐǀŝēşĐş�ƉƌŽĚůŽƵǎş�ŬŽŶĞēŶŽƵ�ĨĄǌŝ�ƐƚŽũĞ�ŶĂ�
ũĞĚŶĠ�ŬŽŶēĞƚŝŶĢ͕�Ă�ƚŽ�ƚĂŬ͕�ǎĞ�ǌƽƐƚĂŶĞ�ƐƚĄƚ�ŶĂ�ũĞĚŶĠ�ŶŽǌĞ�Ă�ĚƌƵŚĄ�ũĞ�ǀ�ƉƌĂǀĠŵ�ƷŚůƵ�ǀ�ŬǇēůŝ�ŝ�ŬŽůĞŶŝ�Ğlevovaná. 
WƎŝ�ƚŽŵƚŽ�ĐǀŝŬƵ�ũĞ�ŶƵƚŶĄ�ŬǀĂůŝƚŶş�ƐƚĂďŝůŝǌĂĐĞ�ƉĄŶǀĞ͕�ŬƚĞƌĄ�ďǇ�ŵĢůĂ�ďǉƚ�ŬŽŶƚƌŽůŽǀĄŶĂ�ĨǇǌŝŽƚĞƌĂƉĞƵƚĞŵ͕�ĂďǇ�
nedocházelo k její odchylce ŶĂ�ƐƚƌĂŶƵ�ƐƚŽũŶĠ�ĚŽůŶş�ŬŽŶēĞƚŝŶǇ�Ă�ĞůĞǀĂĐŝ�ŶĂ�ŝƉƐŝůĂƚĞƌĄůŶş�ƐƚƌĂŶĢ͕�poklesu na 
ƐƚƌĂŶĢ�ŬŽŶƚƌĂůĂƚĞƌĄůŶş͘�dĞŶƚŽ�ĐǀŝŬ ůǌĞ�ǌƚşǎŝƚ�ƉƎĞdƉĂǎĞŶşŵ�ŚŽƌŶşĐŚ�ŬŽŶēĞƚŝŶ�ēŝ�ǌĂǀƎĞŶşŵ�Žēş [1][2][147][148]. 

 

Obr. 66: Stoj na levé a pravé ŶŽǌĞ�ŶĂ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎĐĞ [Zdroj: vlastní] 

WŽƐůĞĚŶşŵ�ĐǀŝŬĞŵ�ũĞ�ĚƎĞƉ͘��ĂƚşǎĞŶş�ƉůŽƐŬǇ�ďǇ�ŵĢůŽ�ƉƌŽďşŚĂƚ�ƉŽŵŽĐş�ϰďŽĚŽǀĠ�ŽƉŽƌǇ͘� :ĞĚŶĄ�ƐĞ�
o oporu pod I. metatarsophalangeálním kloubem, pod V. metatarsophalangeálním kloubem, na mediální 
ƐƚƌĂŶĢ�ĐĂůĐĂŶĞƵ�Ă�ŶĂ� ůĂƚĞƌĄůŶş� ƐƚƌĂŶĢ�ĐĂůĐĂŶĞƵ͘�,ůĞǌĞŶŶş͕� ŬŽůĞŶŶş�Ă� ŬǇēĞůŶş� ŬůŽƵďy ďǇ�ŵĢůy být v jedné 
ǀĞƌƚŝŬĄůŶş�ŽƐĞ͘��ǀŝēşĐş�ƉƌŽǀĞĚĞ�ĚƎĞƉ�ǌƉƽƐŽďĞŵ͕�ŬĚǇ�Ɛŝ�ƐĞĚĄ�ĚŽǌĂĚƵ͕�ēşŵǎ�ĨůĞŬƚƵũĞ�ŬŽůĞŶŶş�Ă�ŬǇēĞůŶş�ŬůŽƵď�
a ǌĄƌŽǀĞŸ�ůĞŚĐĞ�ĨůĞŬƚƵũĞ�ŚůĞǌĞŶŶş�ŬůŽƵď�ĚŽƌǌĄůŶĢ͘�WƌŽ�ƵĚƌǎĞŶş�ƌŽǀŶŽǀĄŚǇ�Ă�ϰ�ďŽĚŽǀĠ�ŽƉŽƌǇ�ŶĂ�ƉůŽƐĐĞ nohy 
ŵƽǎĞ�ĚŽũşƚ�Ŭ�ĞůĞǀĂĐŝ�ŚŽƌŶşĐŚ�ŬŽŶēĞƚŝŶ�ĚŽ�ĨůĞǆĞ͘�KƉĢƚ�ůǌĞ�ƉƌŽǀĠƐƚ�ĐǀŝŬ�ƐĞ�ǌĂǀƎĞŶǉŵĂ�ŽēŝŵĂ�ēŝ�Ɛ�ŵĞŶƚĄůŶşŵ�
ǌĂƚşǎĞŶşŵ�ƉŽŵŽĐş�ƌƽǌŶǉĐŚ�ŵĞŶƚĄůŶĢ�ŶĄƌŽēŶǉĐŚ�ƷŬŽůƽ�ǀ�ƉƌƽďĢŚƵ�ĐǀŝēĞŶş [1][2][147][148]. 

 

Obr. 67: WŽĚƎĞƉǇ�ŶĂ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎĐĞ [Zdroj: vlastní] 

8.5 Vzor pro testování 

WƎŝ� ƐĞƐƚĂǀŽǀĄŶş� ĐǀŝēĞďŶşŚŽ� ƉƌŽŐƌĂŵƵ� ďǇů� ƉŽƐƚƵƉ� ŬŽŶǌƵůƚŽǀĄŶ� Ɛ fyzioterapeutem. �ǀŝēĞďŶş�
program se skládá z ƓĞƐƚŝ� ĐǀŝŬƽ. CǀŝēĞŶş�ƉƌŽďşŚá ƉƎŝďůŝǎŶĢ�3ʹ10 ŵŝŶƵƚ͕�ĚůĞ�ĂŬƚƵĄůŶşĐŚ� ƐĐŚŽƉŶŽƐƚş� ĐǀŝēşĐş�
osoby. Jedná se Ž� ŝŶĚŝǀŝĚƵĄůŶş� ĐǀŝēĞďŶş� ƉůĄŶ͕� ƉƎŝ� ŬƚĞƌĠŵ ƉĂĐŝĞŶƚ� Đǀŝēí ƐĂŵŽƐƚĂƚŶĢ� pod dohledem 
fyzioterapeuta [149]. 

WƎĞĚ� ǌĂēĄƚŬĞŵ� ŵĢƎĞŶş� ũĞ� ŶĞǌďǇƚŶĠ� ǌĂũŝƐƚŝƚ� ǀǇŚŽǀƵũşĐş� ƉƌŽƐƚƎĞĚş� ǌ ŚůĞĚŝƐŬĂ� ŽƐǀĢƚůĞŶş͕� ƚĞƉůŽƚǇ͕�
ēĞƌƐƚǀĠŚŽ� ǀǌĚƵĐŚƵ͕� ǀĞůŝŬŽƐƚŝ� ƉƌŽƐƚŽƌƵ� Ă� ďĞǌƉĞēŶŽƐƚŝ͕� ũĂŬŽ� ũƐŽƵ� ƉƌŽƚŝƐŬůƵǌŽǀĠ� ƷƉƌĂǀǇ� ēŝ� ŵĂĚůĂ [150]. 
Podmínkou pro vstup do výzkumu je ƉŽĚĞƉƐĄŶş�ŝŶĨŽƌŵŽǀĂŶĠŚŽ�ƐŽƵŚůĂƐƵ�Ă�ƐŽƵŚůĂƐƵ�Ž�ŽĐŚƌĂŶĢ�ŽƐŽďŶşĐŚ�
dat (GDPR). WĂĐŝĞŶƚ�ƉŽ�ƉƎşĐŚŽĚƵ�ĚŽ�ŽƌĚŝŶĂĐĞ�ŶĂǀĂǌƵũĞ�ŬŽŶƚĂŬƚ�Ɛ ĨǇǌŝŽƚĞƌĂƉĞƵƚĞŵ͕�ŬĚǇ�ŽǌŶĂŵƵũĞ�Ɛǀƽũ�ǀĢŬ͕�
pohlaví, rok narození a náƐůĞĚŶĢ�ũĞ�ƐĞǌŶĄŵĞŶ�Ɛ ƉƌƽďĢŚĞŵ�ƌĞŚĂďŝůŝƚĂēŶşŚŽ�ĐǀŝēĞŶş a jeho monitorováním. 
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�ǀŝēĞďŶş�ƉůĄŶ�ƐĞ�ƐŬůĄĚĄ�ǌ ƓĞƐƚŝ�ĐǀŝŬƽ ŶĂ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎĐĞ�AIREX® Elite͕�ŬĚĞ�ŬĂǎĚǉ�z ƚĢĐŚƚŽ�cvikƽ 
pacient opakuje 5x. �ĢŚĞŵ�ĐĞůĠŚŽ�ĐǀŝēĞŶş je pacient monitorován. �ǀŝēĞŶş trvá ƉƎŝďůŝǎŶĢ 3 minuty. Celé 
ĐǀŝēĞŶş�ũĞ�ƉƌŽǀĄĚĢŶŽ�ƉŽĚ�ĚŽŚůĞĚĞŵ�ŽĚƉŽǀĢĚŶĠ�ŽƐŽďǇ͘ Správnost pohybu ďĢŚĞŵ�ĐǀŝēĞŶş�ũĞ�ǀŝǌƵĂůŝǌŽǀĄŶa 
v ƵǎŝǀĂƚĞůƐŬĠŵ�ƌŽǌŚƌĂŶş�>Ăďs/�t v ƌĞĄůŶĠŵ�ēĂƐĞ. Pohyb je ǀŝǌƵĄůŶĢ�ŚŽĚŶŽĐĞŶ�ƉŽŵŽĐş�indikátoru nejvíce 
ǌĂƚşǎĞŶĠŚŽ�ŬǀĂĚƌĂŶƚƵ͕�ĐŽǎ�ƉĂĐŝĞŶƚŽǀŝ�ƉŽƐŬǇƚƵũĞ�ǌƉĢƚŶŽƵ�ǀĂǌďƵ�Ž�správnosti ũĞŚŽ�ƉƌŽǀĄĚĢŶş͘ WŽ�ĚŽŬŽŶēĞŶş�
ƐĠƌŝĞ�ĐǀŝŬƽ�ũĞ�ƵŬŽŶēĞŶŽ�ŵĢƎĞŶş�Ă�ƉĂĐŝĞŶƚ�ŽĚĐŚĄǌş͘� 

1. ^ƚŽũ�ŶĂ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎĐĞ� 

 

2. ^ƚŽũ�ŶĂ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎĐĞ�ʹ ƉƎĞŶĄƓĞŶş�ƚĢǎŝƓƚĢ�ƐƚƎşĚĂǀĢ�ĚŽƉƎĞĚƵ�Ă�ĚŽǌĂĚƵ 

 

3. ^ƚŽũ�ŶĂ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎĐĞ�ʹ ƉƎĞŶĄƓĞŶş�ƚĢǎŝƓƚĢ�ƐƚƎşĚĂǀĢ�ǀƉƌĂǀŽ�Ă�ǀůĞǀŽ 

 
 

4. EĄŬƌŽŬ�ƉƌĂǀŽƵ�Ă�ůĞǀŽƵ�ŶŽŚŽƵ�ŶĂ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎŬƵ 

 

5. ^ƚŽũ�ŶĂ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎĐĞ�ʹ ƐƚƎşĚĂǀĢ�ǌǀĞĚŶŽƵ�ƉƌĂǀŽƵ�Ă�ůĞǀŽƵ�ƉĂƚƵ� 
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6. ^ƚŽũ�ŶĂ�ƉƌĂǀĠ�Ă�ůĞǀĠ�ŶŽǌĞ�ŶĂ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎĐĞ 

 

8.6 Testování v ůĂďŽƌĂƚŽƎŝ  

EĂǀƌǎĞŶǉ�ƐĞŶǌŽƌ�byl testován v laboratorních podmínkách na jednom respondentovi. Testování 
probíhalo dle ƉƎĞĚĞŵ�ĚĞĨŝŶŽǀĂŶĠŚŽ�ĐǀŝēĞďŶşŚŽ�ƉůĄŶƵ͕�ŬƚĞƌǉ�ũĞ�ƉŽƉƐĄŶ�ǀ�ŬĂƉŝƚŽůĞ�8.5. K testování je, dle 
ǀǉƓĞ�ǌŶĄǌŽƌŶĢŶǉĐŚ�ǀǉƐůĞĚŬƽ͕�ǌǀŽůĞŶĂ�ƐĞŶǌŽƌŝĐŬĄ�ŵĂƚŝĐĞ�Ɛ velikostí jednotlivǉĐŚ�ƐŶşŵĂĐşĐŚ�ƉƌǀŬƽ�ϳǆϳ�Đŵ͕�ŬĞ�
které je ƉƎŝƉŽũĞŶĂ�ŶĂǀƌǎĞŶĄ��W^͘��ĞůĠ�ŵĢƎşĐş�ǌĂƎşǌĞŶş�je ƵŵşƐƚĢŶŽ�ƉŽĚ�ƉĢŶŽǀŽƵ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎŬƵ�AIREX®, 
ũĂŬ�ũĞ�ǌŶĄǌŽƌŶĢŶŽ�ŶĂ�Obr. 68. 

 

Obr. 68: EĂǀƌǎĞŶǉ�ƐĞŶǌŽƌ�ƉƌŽ�ƐŶşŵĄŶş�ƉŽŚǇďƵ�ŶĂ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎĐĞ 

BĂůĂŶēŶş ƉŽůŽǎka je pro testování ŽƉƚŝĐŬǇ�ƌŽǌĚĢůĞŶĂ�ŶĂ�ēƚǇƎŝ�ēĄƐƚŝ�;ŬǀĂĚƌĂŶƚǇͿ͕�ũĂŬ�ũĞ�ǌŶĄǌŽƌŶĢŶŽ�
na Obr. 69. Smyslem tohoto ƌŽǌĚĢůĞŶş ũĞ�ŵŽǎŶŽƐƚ�ƉŽƐŽƵǌĞŶş�ƌĞƉƌŽĚƵŬŽǀĂƚĞůŶŽƐƚŝ�ǀǉƐůĞĚŬƽ Ă�ůĞƉƓş�ŽƌŝĞŶƚĂĐi 
ƵǎŝǀĂƚĞůĞ�ďĢŚĞŵ�ĐǀŝēĞŶş͘ 
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Obr. 69: ZŽǌĚĢůĞŶş�ƐĞŶǌŽƌŝĐŬĠ�ƉŽĚůŽǎŬǇ�ŶĂ�ēƚǇƎŝ�ŬǀĂĚƌĂŶƚǇ 

8.6.1 Výsledky testování v ůĂďŽƌĂƚŽƎŝ s bĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎŬŽƵ�AIREX® Elite 

Testování v ůĂďŽƌĂƚŽƎŝ� je provedeno na jednom pacientovi. Pacient ďĢŚĞŵ� ƚŽŚŽƚŽ ĐǀŝēĞŶş�
ƉŽƐƚƵƉŽǀĂů� ĚůĞ� ƉƎĞĚĞŵ� ĚĞĨŝŶŽǀĂŶǉĐŚ� ĐǀŝŬƽ͘� <ĂǎĚǉ� ǌ ƚĢĐŚƚŽ� ĐǀŝŬƽ� ŽƉĂŬŽǀĂů� ϱǆ͘� dŽƚŽ� ƚĞƐƚŽǀĄŶş� ƐůŽƵǎş�
k ŽǀĢƎĞŶş�ƐƚĂŶŽǀĞŶǉĐŚ�ĐǀŝŬƽ�ǀĞ�ǀǌŽƌƵ�ƉƌŽ�ƚĞƐƚŽǀĄŶş�Ă�Ŭ ŶĂƐƚĂǀĞŶş�ƉƎŝďůŝǎŶĠ�ĚŽďǇ�ĐǀŝēĞŶş͘�dĞƐƚŽǀĂŶǉ�ũĞ�ŵƵǎ�
174 cm vysoký, jeho hmotnost je 63 kg a velikost chodidla je 42 EU. WƎŝ�ƚŽŵƚŽ�ŵĢƎĞŶş�ďǇůŽ�ƉĞǀŶĢ�ƐƚĂŶŽǀĞŶĂ�
hodnota amplitudy v rozsahu 2-30.  

 

 

Obr. 70: ^ƚŽũ�ŶĂ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎĐĞ  
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Obr. 71: Cvik 2 ʹ ^ƚŽũ�ŶĂ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎĐĞ�ʹ ƉƎĞŶĞƐĞŶş�
ƚĢǎŝƓƚĢ�dozadu 

 

Obr. 72: Cvik 2 ʹ ^ƚŽũ�ŶĂ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎĐĞ�ʹ ƉƎĞŶĞƐĞŶş�
ƚĢǎŝƓƚĢ�ĚŽƉƎĞĚƵ 

 

 

Obr. 73: Cvik 3 - ^ƚŽũ�ŶĂ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎĐĞ�ʹ ƉƎĞŶĞƐĞŶş�ƚĢǎŝƓƚĢ�
vlevo 

 

Obr. 74: Cvik 3 - Stoj na balaŶēŶş�ƉŽĚůŽǎĐĞ�ʹ ƉƎĞŶĞƐĞŶş�ƚĢǎŝƓƚĢ�
vpravo 

 

 

Obr. 75: Cvik 4 ʹ EĄŬƌŽŬ�ůĞǀŽƵ�ŶŽŚŽƵ�ŶĂ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎŬƵ 

 

Obr. 76: Cvik 4 ʹ EĄŬƌŽŬ�ƉƌĂǀŽƵ�ŶŽŚŽƵ�ŶĂ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎŬƵ 
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Obr. 77: Cvik 5 ʹ ^ƚŽũ�ŶĂ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎĐĞ�ʹ zvednutá pravá 
noha 

 

Obr. 78: Cvik 5 ʹ ^ƚŽũ�ŶĂ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎĐĞ�ʹ zvednutá levá 
noha 

 

 

Obr. 79: Cvik 6 ʹ ^ƚŽũ�ŶĂ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎĐĞ�ʹ zvednuté pravé 
koleno 

 

Obr. 80: Cvik 6 ʹ ^ƚŽũ�ŶĂ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎĐĞ�ʹ zvednuté levé 
koleno 

Vykreslování barevné mapy je definováno v nastaveném rozsahu 2 do 30. A tak se mohou 
v obrazu vykreslovat ũĂŬ�ēĞƌŶĠ͕�ƚĂŬ�ŝ�ďşůĠ�ƉŝǆĞůǇ͘��ĞƌŶĄ�ďĂƌǀĂ�ǌaznamenává ŶŝǎƓş�ŵĢƎĞŶŽƵ�ŬĂƉĂĐŝƚƵ͕�ŶĞǎ�ũĞ�
nastavený rozsah͕�ďşůĄ�ǌŶĂēş�ǀǇƓƓş�ŵĢƎĞŶŽƵ�kapacitu, ŶĞǎ�ũĞ�ŵĢƎĞŶǉ�ƌŽǌƐĂŚ͘�WƎŝ�ƉŽƵǎŝƚş�ĨƵŶŬĐĞ��ƵƚŽƐĐĂůĞ se 
ƌŽǌƐĂŚ�ŵĢƎĞŶş�ƵƉƌĂǀƵũĞ�ĂƵƚŽŵĂƚŝĐŬǇ�ŶĂ�ǌĄŬůĂĚĢ�ŵŝŶŝŵĄůŶş�Ă�ŵĂǆŝŵĄůŶş�ŚŽĚŶŽƚǇ͘�WƌŽƚŽ�ƉƎŝ�ƉŽƵǎŝƚş�ĨƵŶŬĐĞ�
�ƵƚŽƐĐĂůĞ�ůǌĞ�ůĠƉĞ�ǀŝĚĢƚ�ƌŽǌĚşů�ǀ grafu intenzity, ale nelze ƉĂŬ�ƉƌŽǀĠƐƚ�ĚĂůƓş�ƉŽǌŽƌŽǀĄŶş͕�Ŭǀƽůŝ�ŶĞŬŽŶǌŝƐƚĞŶĐŝ�
dat Ă�ŶĂƐƚĂǀĞŶǉĐŚ�ƌŽǌƐĂŚƽ͘�WƌŽƚŽ�ƉŽ�ƉŽƌŽǀŶĄŶş�ũƐŽƵ�ƵƌēĞŶĠ�ĂďƐŽůƵƚŶş�ŚŽĚŶŽƚǇ�ŵĢƎĞŶĠ�ǀĞůŝēŝŶǇ͘�WƌŽ�ĚĂůƓş�
zpracování dat bylo z ƚŽŚŽƚŽ�ĚƽǀŽĚƵ�ƉŽƵǎŝƚŽ�ĂƵƚŽŵĂƚŝĐŬĠ�ŶĂƐƚĂǀŽǀĄŶş�ǀĞůŝŬŽƐƚŝ�ĂŵƉůŝƚƵĚǇ�ƉƌŽƐƚƎĞĚŶŝĐƚǀşŵ�
funkce Autoscale Z. 



  75 

 

Obr. 81: ^ƚŽũ�ŶĂ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎĐĞ 

 
Obr. 82: Cvik 2 ʹ ^ƚŽũ�ŶĂ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎĐĞ�ʹ ƉƎĞŶĞƐĞŶş�

ƚĢǎŝƓƚĢ�ĚŽǌĂĚƵ 

 
Obr. 83: Cvik 2 ʹ ^ƚŽũ�ŶĂ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎĐĞ�ʹ ƉƎĞŶĞƐĞŶş�

ƚĢǎŝƓƚĢ�ĚŽƉƎĞĚƵ 

 
Obr. 84: Cvik 3 - ^ƚŽũ�ŶĂ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎĐĞ�ʹ ƉƎĞŶĞƐĞŶş�ƚĢǎŝƓƚĢ�

vlevo 

 
Obr. 85: Cvik 3 - ^ƚŽũ�ŶĂ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎĐĞ�ʹ ƉƎĞŶĞƐĞŶş�ƚĢǎŝƓƚĢ�

vpravo 
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Obr. 86: Cvik 4 ʹ Nákrok levou nohou na ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎŬƵ 

 

Obr. 87: Cvik 4 ʹ EĄŬƌŽŬ�ƉƌĂǀŽƵ�ŶŽŚŽƵ�ŶĂ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎŬƵ 

 

 
Obr. 88: Cvik 5 ʹ ^ƚŽũ�ŶĂ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎĐĞ�ʹ zvednutá pravá 

noha 

 
Obr. 89: Cvik 5 ʹ ^ƚŽũ�ŶĂ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎĐĞ�ʹ zvednutá levá 

noha 

 

 

Obr. 90: Cvik 6 ʹ ^ƚŽũ�ŶĂ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎĐĞ�ʹ zvednuté pravé 
koleno 

 

Obr. 91: Cvik 6 ʹ ^ƚŽũ�ŶĂ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎĐĞ�ʹ zvednuté levé 
koleno 
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K ǀǉƓĞ�ǌŶĄǌŽƌŶĢŶǉŵ�ŽďƌĄǌŬƽŵ ũƐŽƵ�ĚŽƉůŶĢŶǇ�ǀǉƐůĞĚŬǇ�ŶĂǀƌǎĞŶĠŚŽ�ĂůŐŽƌŝƚŵƵ�ƉƌŽ�ŚŽĚŶŽĐĞŶş�ŶĂ�
ǌĄŬůĂĚĢ�ŶĞũǀĢƚƓşŚŽ�ǌĂƚşǎĞŶş�ŬǀĂĚƌĂŶƚƵ (viz Tab. 8), kde x ƉƎĞĚƐƚĂǀƵũĞ detekci daného kvadrantu. 

Tab. 8: sǉƐůĞĚŬǇ�ŶĂǀƌǎĞŶĠŚŽ�ĂůŐŽƌŝƚŵƵ�ƉƌŽ�ŚŽĚŶŽĐĞŶş�ŶĂ�ǌĄŬůĂĚŶĢ�ŶĞũǀĢƚƓşŚŽ�ǌĂƚşǎĞŶş�ŬǀĂĚƌĂŶƚƵ 

Cvik Popis cviku kvadrant 1 kvadrant 2 kvadrant 3 kvadrant 4 
1 ^ƚŽũ�ŶĂ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎĐĞ - x - - 

2 
WƎĞŶĞƐĞŶş�ƚĢǎŝƓƚĢ�ĚŽƉƎĞĚƵ x - - - 
WƎĞŶĞƐĞŶş�ƚĢǎŝƓƚĢ�ĚŽǌĂĚƵ - - x - 

3 
WƎĞŶĞƐĞŶş�ƚĢǎŝƓƚĢ�Ěoleva - - x - 
WƎĞŶĞƐĞŶş�ƚĢǎŝƓƚĢ�ĚŽprava - x - - 

4 
EĄƓůĂƉ�ŶĂ�levou nohu x - - - 
EĄƓůĂƉ�ŶĂ�pravou nohu - - - x 

5 
Zvednutí pravé paty x - - - 
Zvednutí levé paty - x - - 

6 
Zvednuté pravé koleno x - - - 
Zvednuté levé koleno - - - x 

 

8.6.2 Výsledky testování v ůĂďŽƌĂƚŽƎŝ�Ɛ ƉŽĚůŽǎŬŽƵ�>ŝĨĞĨŝƚ�zŽŐĂ�DĂƚ��ǆĐůƵƐŝǀĞ�ƉůƵƐ 

V ůĂďŽƌĂƚŽƎŝ�ũĞ�ĚĄůĞ�ŽǀĢƎĞŶŽ�ŵĢƎĞŶş�Ɛ ƉŽƵǎŝƚím jiné ƉĢŶŽǀĠ�ƉŽĚůŽǎŬǇ. K ƚĞƐƚŽǀĄŶş�ũĞ�ƉŽƵǎŝƚĂ�Lifefit 
Yoga Mat Exclusive plus. Je vyrobena z E�Z�Ă�ũĞũş�ǀǉƓŬĂ�ũĞ�1,5 cm [151]. 

 

Obr. 92: Cvik 1 - ^ƚŽũ�ŶĂ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎĐĞ 
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Obr. 93: Cvik 2 ʹ ^ƚŽũ�ŶĂ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎĐĞ�ʹ ƉƎĞŶĞƐĞŶş�
ƚĢǎŝƓƚĢ�ĚŽǌĂĚƵ 

 

Obr. 94: Cvik 2 ʹ ^ƚŽũ�ŶĂ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎĐĞ�ʹ ƉƎĞŶĞƐĞŶş�
ƚĢǎŝƓƚĢ�ĚŽƉƎĞĚƵ 

 

 

Obr. 95: Cvik 3 - ^ƚŽũ�ŶĂ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎĐĞ�ʹ ƉƎĞŶĞƐĞŶĠ�
ƚĢǎŝƓƚĢ�ǀůĞǀŽ 

 

Obr. 96: Cvik 3 - ^ƚŽũ�ŶĂ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎĐĞ�ʹ ƉƎĞŶĞƐĞŶĠ�
ƚĢǎŝƓƚĢ�ǀƉƌĂǀŽ 

 

 

Obr. 97: Cvik 4 ʹ EĄŬƌŽŬ�ůĞǀŽƵ�ŶŽŚŽƵ�ŶĂ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎŬƵ 

 

Obr. 98: Cvik 4 ʹ EĄŬƌŽŬ�ƉƌĂǀŽƵ�ŶŽŚŽƵ�ŶĂ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎŬƵ 
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Obr. 99: Cvik 6 ʹ Stoj ŶĂ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎĐĞ�ʹ zvednuté pravé 
koleno 

 

Obr. 100: Cvik 6 ʹ ^ƚŽũ�ŶĂ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎĐĞ�ʹ zvednuté levé 
koleno 

 

Tab. 9: sǉƐůĞĚŬǇ�ŚŽĚŶŽĐĞŶş�ŶĂ�ǌĄŬůĂĚŶĢ�ŶĞũǀĢƚƓşŚŽ�ǌĂƚşǎĞŶş�ŬǀĂĚƌĂŶƚƵ 

Cvik Popis cviku kvadrant 1 kvadrant 2 kvadrant 3 kvadrant 4 
1 ^ƚŽũ�ŶĂ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎĐĞ x - - - 

2 
WƎĞŶĞƐĞŶş�ƚĢǎŝƓƚĢ�ĚŽzadu - - x - 
WƎĞŶĞƐĞŶş�ƚĢǎŝƓƚĢ�ĚŽƉƎĞĚƵ x - - - 

3 
WƎĞŶĞƐĞŶş�ƚĢǎŝƓƚĢ�ĚŽƉƌĂǀĂ - - - x 
WƎĞŶĞƐĞŶş�ƚĢǎŝƓƚĢ�ĚŽůĞǀĂ - - x - 

4 
EĄƓůĂƉ�ŶĂ�levou nohu - - - x 
EĄƓůĂƉ�ŶĂ�pravou nohu - - x - 

5 
Stoj na levé noze - - x - 
Stoj na pravé noze - x - - 

 

8.7 Testování v ƌĞĄůŶĠŵ�ƉƌŽƐƚƎĞĚş� 

Testování v ƌĞĄůŶĠŵ�ƉƌŽƐƚƎĞĚş�ƉƌŽďşŚĂůŽ�v ƚĞůĞŵĞƚƌŝĐŬĠŵ�ďǇƚĢ CPIT TL3 v areálu sa�-TUO. Do 
testování bylo zahrnuto ϭϱ� ƉƌŽďĂŶĚƽ� ǀĞ� ǀĢŬƵ� 19ʹ28 let. �ĄĚŶǉ� z testovaných netrpĢů poruchami 
pohybového aparátu. Testování probíhalo ĚůĞ�ƉƎĞĚĞŵ�ĚĞĨŝŶŽǀĂŶĠŚŽ�ǀǌŽƌƵ�ƉƌŽ�ƚĞƐƚŽǀĄŶş (viz 8.5), který 
ŽďƐĂŚƵũĞ� ƓĞƐƚ� ĐǀŝŬƽ. <ĂǎĚǉ� z ƉƌŽďĂŶĚƽ� Đǀŝēŝů ŶĂ� ďĂůĂŶēŶş� ƉŽĚůŽǎĐĞ� bez obuvi. �ǀŝēĞŶş� ƚƌvalo ƉƎŝďůŝǎŶĢ�
3 minuty dle schopností ŬĂǎĚĠŚŽ�ƉƌŽďĂŶĚĂ͘ �ĢŚĞŵ�celého ĐǀŝēĞŶş�byl ŬĂǎĚǉ�ǌ ƉƌŽďĂŶĚƽ�ŵŽŶŝƚŽƌŽǀĄŶ.  

WƎĞĚ�ǌĂŚĄũĞŶşŵ�ŵĢƎĞŶş�byl ŬĂǎĚǉ�ǌ ƉƌŽďĂŶĚƽ�ŶĞũƉƌǀĞ�ƐĞǌŶĄŵĞŶ�Ɛ definovanou sadou cviŬƽ pro 
ŽǀĢƎĞŶş�ƐƉƌĄǀŶŽƐƚŝ�ƉŽŚǇďƵ�ŶĂ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎĐĞ͘�Proband dále vyplnil informovaný souhlas spolu s údaji 
Ž�ũĞŚŽ�ǀǉƓĐĞ͕�hmotnosti a velikosti chodidla. Poté bylo ǌĂƉŽēĂƚŽ�ŵĢƎĞŶş. PƌŽďĂŶĚ�ƐĞ�ƉƎĞƐunul ŶĂ�ďĂůĂŶēŶş�
ƉŽĚůŽǎŬƵ� Ă� ƉƌŽǀĄĚĢů definované cviky dle 8.5. Výsledné datové a obrazové výstupy jsou ǌŶĄǌŽƌŶĢŶǇ�
v ĞůĞŬƚƌŽŶŝĐŬǉĐŚ�ƉƎşůŽŚĄĐŚ͘� 

WƎŝ�ƉƌǀŶşŵ�testovaném cviku ƐƚĄů�ƉƌŽďĂŶĚ�ŶĂ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎĐĞ s váhou ƌŽǌůŽǎĞŶŽƵ�ƌŽǀŶŽŵĢƌŶĢ�
ŵĞǌŝ�ŽďĢ�ĐŚŽĚŝĚůĂ͘ WƎŝ�ƚŽŵƚŽ�ĐǀŝŬƵ�Ɛƚál proband v ŬůŝĚƵ�Ă�ŶĞŚǇďŶĢ͘�h�ǀƓĞĐŚ�ǌĄǌŶĂŵƽ�ŐƌĂĚŝĞŶƚŶşĐŚ�ŵĂƉ�
z ƚŽŚŽƚŽ� ĐǀŝēĞŶş� ůǌĞ� ƉŽǌŽƌŽǀĂƚ� vykreslení obou chodidel. U vƓĞĐŚ� ǀǉƐƚƵƉƽ je ƉĂƚƌŶĠ� ǀǇƓƓş� ǌĂƚşǎĞŶş� ůĞǀĠ�
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ŬŽŶēĞƚŝŶǇ, a to i v ƉƎşƉĂĚĢ�ƌŽǀŶŽŵĢƌŶĠŚŽ�ƌŽǌůŽǎĞŶş�ǀĄŚǇ�ŶĂ�ŽďŽƵ�ŬŽŶēĞƚŝŶĄĐŚ͘�dĞŶƚŽ�ĂƌƚĞĨĂŬƚ�ũĞ�ŶĞũƐƉşƓĞ�
ǌƉƽƐŽďĞŶ�snímáním levé nohy ƐĞŶǌŽƌǇ�ƵŵşƐƚĢŶǉmi ďůşǎĞ�Ŭ mikrokontrolĠƌƵ�ŽƉƌŽƚŝ�ƚĢŵ͕�ŬƚĞƌĠ�ƐŶşŵĂũş�ŶŽŚƵ�
pravou. �ĂůƓşŵ�ƉŽǌŽƌŽǀĂŶǉŵ�ĂƌƚĞĨĂŬƚĞŵ�Ƶ�ƚŽŚŽƚŽ�ĐǀŝŬƵ�ũĞ�ĨĂůĞƓŶĠ�ǀǇŬƌĞƐůĞŶş�ƉƎŝďůşǎĞŶş�ƐŶşŵĂŶĠ�ŽƐŽďǇ�ǀĞ�
ƐƚƎĞĚƵ� ƉŽĚůŽǎŬǇ͕� ŶĂ� ŬƚĞƌĠ� ŶĞďǇů� ƉƌŽǀĄĚĢŶ� ǎĄĚŶǉ� ƚĞƐƚŽǀĂŶǉ� ĐǀŝŬ͘ Tento artefakt je ŶĞũƐƉşƓĞ ǌƉƽƐŽďĞŶ�
ƚůŽƵƓƛŬŽƵ� 6 cm Ă� ƚƵŚŽƐƚş� ďĂůĂŶēŶş� ƉŽĚůŽǎŬǇ� AIREX® Elite, pro kƚĞƌŽƵ� ďǇůŽ� ƚŽƚŽ� ƐĞŶǌŽƌŝĐŬĠ� ƎĞƓĞŶş�
navrhováno, dle porovnání s Ƶǎŝƚşŵ�ũŝŶĠ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎŬǇ s ƚůŽƵƓƛŬŽƵ�ϭ͕ϱ�Đŵ�Ă�ŵĢŬēş�ŬŽŶƐƚƌƵŬĐş͕�Ƶ které 
tento artefakt nebyl pozorován (viz 0). WƎŝ�porovnání velikost amplitudy (osy Z) je ũĞũş�ŚŽĚŶŽƚĂ�Ƶ�ǀĢƚƓŝŶǇ�
ƉƌŽďĂŶĚƽ�velmi podobná a pohybuje se v rozmezí 40ʹ47 [-]͘�EŝǎƓş�hodnota amplitudy byla pozorována u 
Proband_1, kde Z=13 [-], Proband_13 (Z=35[-]) a Probanda_5 (Z=38 [-]Ϳ͘�sǇƓƓş�ŚŽĚŶŽƚĂ� ĂŵƉůŝƚƵĚǇ�ďǇůĂ�
naopak zaznamenána u Proband_2, kde dosahovala velikosti Z = 51 [-]. Vizuální výsledky byly dále 
porovnány s ŶĂǀƌǎĞŶǉŵ�ĂůŐŽƌŝƚŵĞŵ�ƉƌŽ�ĚĞƚĞŬĐŝ�ŶĞũǀşĐĞ� ǌĂƚşǎĞŶĠŚŽ�ŬǀĂĚƌĂŶƚƵ. Tyto výsledky se z velké 
ǀĢƚƓŝŶǇ� ƐŚŽĚƵũş� Ɛ hodnocením vizuálním. Rozdíl je pozorován u Proband_2, kde dle algoritmu byl 
detekován͕�ũĂŬŽ�ŶĞũǀşĐĞ�ǌĂƚşǎĞŶǉ�ŬǀĂĚƌĂŶƚ�ϭ͘�KǀƓĞŵ�ĚůĞ�ǀŝǌƵĄůŶşŚŽ�ŚŽĚŶŽĐĞŶş�ũĞ�ŶĞũǀşĐĞ�zatíǎĞŶǉ�ŬǀĂĚƌĂŶƚ�
3. h� ƉŽƌŽǀŶĄŶş� ǀǉƐůĞĚŬƽ� WƌŽďĂŶĚͺϱ, Proband_8, Proband_10, Proband_11 a Proband_13 nelze 
ũĞĚŶŽǌŶĂēŶĢ�opticky posoudit správnost detekce algoritmu pro nejvíce zatşǎĞŶǉ�ŬǀĂĚƌĂŶƚ͘ 

�ƌƵŚǉ�ĐǀŝŬ�ƉƎĞĚƐƚĂǀŽǀĂů�ƐƚƎşĚĂǀĠ�ƉƎĞŶĄƓĞŶş�ƚĢǎŝƓƚĢ�ǌĞǌĂĚƵ�ĚŽƉƎĞĚƵ͘�h�ƚŽŚŽƚŽ�ĐǀŝēĞŶş�ŵƽǎĞŵĞ�
pozorovat ƐƚĞũŶǉ�ĂƌƚĞĨĂŬƚ͕�ũĂŬŽ�Ƶ�ƉƎĞĚĐŚŽǌşŚŽ�ĐǀŝēĞŶş, a to ĨĂůĞƓŶĠ�ĚĞƚĞŬĐĞ�ƉƎŝďůşǎĞŶş͘�Tento cvik byl oproti 
ƉƌǀŶşŵƵ� ƉƌŽ� ǀĢƚƓŝŶƵ� ǌ ƚĞƐƚŽǀĂŶǉĐŚ� ŶĄƌŽēŶĢũƓş� Ă� Ƶ ŶĢŬƚĞƌǉĐŚ� ĚŽƓůŽ� Ŭ� ƉĄĚƵ z ďĂůĂŶēŶş� ƉŽĚůŽǎŬǇ. WƎŝ�
porovnání velikosti amplitudy Ƶ�ƉƎĞŶĞƐĞŶş�ƚĢǎŝƓƚĢ�ĚŽǌĂĚƵ�ďǇůǇ�pozorovány hodnoty v rozmezí 45-57 [-]. 
EĞũŶŝǎƓş hodnota byla zaznamenána u Proband_13 (Z=37 [-΁Ϳ� Ă�ŶĞũǀǇƓƓş�Ƶ�WƌŽďĂŶĚͺ1 (Z=58 [-]). �ĢŚĞŵ�
ŚŽĚŶŽĐĞŶş�ƉƎĞŶĞƐĞŶş�ƚĢǎŝƓƚĢ�ĚŽƉƎĞĚƵ se velikost amplitudy pohybuje v ƌŽǌƉĢƚş�44-59 [-΁͘�EĞũŶŝǎƓş�ŚŽdnota 
amplitudy byla zaznamenána u Proband_13 (Z=42 [-΁Ϳ� Ă� ŶĂŽƉĂŬ� ŶĞũǀǇƓƓş� ŚŽĚnota Z=60 [-] byla 
zaregistrována u Proband_2 a Proband 15. WƎŝ�ƉŽƌŽǀŶĄŶş�ǀǉƐůĞĚŬƽ�Ɛ ŶĂǀƌǎĞŶǉŵ�ĂůŐŽƌŝƚŵĞŵ�ƉƌŽ�ĚĞƚĞŬĐŝ�
ŶĞũǀşĐĞ�ǌĂƚşǎĞŶĠŚŽ�ŬǀĂdrantu se s vizuálním hodnocením neshodují výsledky u Proband_Ϯ�ƉƎŝ�ƉƎĞŶĞƐĞŶş�
ǀĄŚǇ� ĚŽƉƎĞĚƵ͘� �ůŐŽƌŝƚŵƵƐ� ǀ ƚŽŵƚŽ� ƉƎşƉĂĚĢ� ĚĞƚĞŬŽǀĂů� ũĂŬŽ� ŶĞũǀşĐĞ� ǌĂƚşǎĞŶǉ� ŬǀĂĚƌĂŶƚ� Ϯ͕� ŽǀƓĞŵ� ĚůĞ�
vizuálního ŚŽĚŶŽĐĞŶş�ũĞ�ŶĞũǀĢƚƓş�ĂŵƉůŝƚƵĚĂ�ƉŽǌŽƌŽǀĄŶĂ�ǀ kvadrantu 1. ^ƚĞũŶĢ�ƚŽŵƵ�ƚĂŬ�ũĞ�Ƶ�WƌŽďĂŶĚͺϰ͘ 

V ƉƎşƉĂĚĢ�ƚƎĞƚşŚŽ�ĐǀŝŬƵ�ƉƌŽďĂŶĚ�ƉƎĞŶĄƓĞů�ƚĢǎŝƓƚĢ�ƐƚƎşĚĂǀĢ�ǌƉƌĂǀĂ�ĚŽ�ůĞǀĂ͘�DƽǎĞŵĞ�ǌĚĞ�ƉŽǌŽƌŽǀĂƚ�
výsledky, které lépe odpovídají ƉƌŽǀĄĚĢŶĠŵƵ�ĐǀŝŬƵ�ŽƉƌŽƚŝ�ƉƎĞĚĐŚŽǌşŵ�ĐǀŝŬƽŵ͕�ŬĚĞ�ũƐŽƵ�ƉĂƚƌŶĠ�ĂƌƚĞĨĂŬƚǇ�
ĨĂůĞƓŶĠŚŽ�ǀǇŬƌĞƐůĞŶş�ĂŵƉůŝƚƵĚǇ͘ Hodnoty amplitudy ƉƎŝ�ƉƎĞŶĞƐĞŶş�ƚĢǎŝƓƚĢ�ŶĂ�ůĞǀŽƵ�ŶŽŚƵ�ƐĞ�ƉƎi tomto cviku 
pohybovaly okolo 50ʹ73 [-΁͘�EĞũŶŝǎƓş�ŚŽĚŶŽƚĂ�ďǇůa zaznamenána u Proband_6 a Proband_15 (Z=49 [-]) 
a ŶĞũǀǇƓƓş� Ƶ� WƌŽďĂŶĚͺ14 (Z=83 [-΁Ϳ͘� WƎŝ� ƉŽƐƵǌŽǀĄŶş� amplitud ƉƎŝ� ƉƎĞŶĞƐĞŶş� ǀĄŚǇ� ŶĂ� ƉƌĂǀŽƵ� ŶŽŚƵ� jsou 
zaregistrovány hodnoty amplitudy mezi 50ʹ76 [-΁͘�EĞũǀǇƓƓş�ŚŽĚŶŽƚĂ�ďǇůĂ�ĚĞƚĞŬŽǀĄŶĂ�Ƶ�WƌŽďĂŶĚ_6 (Z=49 
[-]) a naopak nejǀǇƓƓş�Ƶ�WƌŽďĂŶĚͺ2 (Z=73 [-]). Dle ƉŽƌŽǀŶĄŶş�ǀŝǌƵĄůŶşĐŚ�ǀǉƐůĞĚŬƽ�Ɛ výsledky detekovanými 
ŶĂǀƌǎĞŶǉŵ�ĂůŐŽƌŝƚŵĞŵ�ƉƌŽ�ŚŽĚŶŽĐĞŶş�ŶĞũǀşĐĞ�ǌĂƚşǎĞŶĠŚŽ�ŬǀĂĚƌĂŶƚƵ�ŶĞďǇů�ƉŽǌŽƌŽǀĄŶ�ǎĄĚŶǉ�ƌŽǌĚşů͘� 

�ƚǀƌƚǉ� ĐǀŝŬ� ƉƎĞĚƐƚĂǀŽǀĂů� ŶĄƓůĂƉ� ŶĂ� ďĂůĂŶēŶş� ƉŽĚůŽǎŬƵ. Z ŶĂŵĢƎĞŶǉĐŚ� ǀǉƐůĞĚŬƽ lze pozorovat 
ǌĄǌŶĂŵǇ� ďĞǌ� ĂƌƚĞĨĂŬƚƵ� ĨĂůĞƓŶĠ� ĚĞƚĞŬĐĞ� ƉƎŝďůşǎĞŶş͕� ĐŽǎ ũĞ� ǌƉƽƐŽďĞŶĠ zatíǎĞŶşŵ� ƉŽĚůŽǎŬǇ� ƉŽƵǌĞ� ũĞĚŶŽƵ�
ŬŽŶēĞƚŝŶŽƵ͕�ƉƎŝ�které nevznikají ĨĂůĞƓŶĠ�ƚůĂŬǇ�ďĢŚĞŵ�ƉƽƐŽďĞŶş�ŶĂ�ƐƚƎĞĚŶş�ēĄƐƚ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎŬǇ͘�Hodnoty 
amplitud Ƶ�ŶĄƓůĂƉƵ�levou nohou byly v rozmezí 63-82 [-΁͘�EĞũǀǇƓƓş�ŚŽĚŶŽƚǇ�byly zpozorovány u Proband_3 
(Z=98 [-]) a naopak ŶĞũŶŝǎƓş�u Proband_8 (Z=58 [-΁Ϳ͘�WƎŝ�ƉŽǌŽƌŽǀĄŶş�ǀǉƐůĞĚŬƽ�ŶĄƓůĂƉƵ�ƉƌĂǀŽƵ�ŶŽŚŽƵ�ďǇůǇ�
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ŽƉƌŽƚŝ� ŶĄƓůĂƉƵ� ŶĂ� ŶŽŚƵ� ůĞǀŽƵ� ƉŽǌŽƌŽǀĄŶǇ� ǀǉƐůĞĚŬǇ� ƉƎŝďůŝǎŶĢ� Ž� ƉŽůŽǀŝŶƵ� ŶŝǎƓş͕� Ă� ƚŽ� ǀ ƌŽǌƉĢƚş�31-40 [-]. 
EĞũŶŝǎƓş�ŚŽĚŶŽƚĂ͕�ďǇůĂ�ǀ ƚŽŵƚŽ�ƉƎşƉĂĚĢ�ǌĂǌŶĂŵĞŶĄna u Proband_8 (Z=19 [-΁Ϳ�Ă�ŶĞũǀǇƓƓş�Ƶ�WƌŽďĂŶĚͺϭ�;�сϰϯ�
[-΁Ϳ͘��ůĞ�ƉŽƌŽǀŶĄŶş�ĚĞƚĞŬĐĞ�ŶĞũǀşĐĞ�ǌĂƚşǎĞŶǉĐŚ�ŬǀĂĚƌĂŶƚƽ s vizuálním hodnocením je ƉƎŝ�ŶĄƓůĂƉƵ�ƉƌĂǀŽƵ�
ŶŽŚŽƵ� ŶĂ� ďĂůĂŶēŶş� ƉŽĚůŽǎŬƵ� pozorován rozdíl u WƌŽďĂŶĚͺϱ͕� ŬĚǇ� ďǇů� ĚĞƚĞŬŽǀĄŶ� ũĂŬŽ� ŶĞũǀşĐĞ� ǌĂƚşǎĞŶǉ�
kvadrant 4͕�ŽǀƓĞŵ�ĚůĞ�ǀŝǌƵĄůŶşŚŽ�ŚŽĚŶŽĐĞŶş� ũĞ�ƉĂƚƌŶĠ�ŶĞũǀĢƚƓş�ǌĂƚşǎĞŶş�ŬǀĂĚƌĂŶƚƵ�Ϯ͘�^ƚĞũŶĢ�ƚĂŬ�ƚŽŵƵ�ũĞ�
u Proband_6, Proband_8 a Proband_10. 

�ĢŚĞŵ�ƉƎĞĚƉŽƐůĞĚŶşŚŽ�ĐǀŝŬƵ�ƉƌŽďĂŶĚ�ƐƚƎşĚĂǀĢ�ǌǀĞĚĂů�ƉƌĂǀŽƵ�Ă�ůĞǀŽƵ�ƓƉŝēŬƵ�chodidla ƉƎĞĚ�ƐĞďĞ͘�
sĢƚƓŝŶĂ�ǌ ƚĞƐƚŽǀĂŶǉĐŚ�ŵĢůĂ�ďĢŚĞŵ�ƉƌŽǀĄĚĢŶş�ƚŽŚŽƚŽ�ĐǀŝŬƵ�ƉƌŽďůĠŵ�ƐĞ�ƐƚĂďŝůŝƚŽƵ�Ă�docházelo tak k jejich 
vychýlení z ƉƽǀŽĚŶş� ƉŽůŽŚǇ� ƉƎŝ� snaze ƵĚƌǎĞƚ� ďĂůĂŶĐ a nespadnout tak z ƌĞŚĂďŝůŝƚĂēŶş� ƉŽŵƽĐŬǇ͘ EĢŬƚĞƎş�
z ƚĞƐƚŽǀĂŶǉĐŚ�Ɛŝ�ƉƎŝ� ƚŽŵƚŽ�ĐǀŝŬƵ�ƉŽŵĄŚĂůŝ�ƉƌŽƉŶƵƚşŵ�ƉƎĞĚŶŽǎĞŶĠ� ƓƉŝēŬǇ͕� ēşŵǎ� ĚŽĐşůŝůŝ� ƐƚĂďŝůŶĢũƓş�ŽƉŽƌǇ�
a ĐǀŝŬ�ƚĂŬ�ƉƌŽ�ŶĢ�ďǇů�ƐŶĂǌƓş͘�Velikost amplitudy ƉƎŝ�ƉƎĞĚŶŽǎĞŶş�ƉƌĂǀĠ nohy se pohybovala okolo 63-81 [-]. 
EĞũŶŝǎƓş� ŚŽĚŶŽƚĂ� ďǇůĂ� ǌĂǌŶĂŵĞŶĄŶĂ� Ƶ� WƌŽďĂŶĚͺ6 (Z=58 [-΁Ϳ� Ă� ŶĞũǀǇƓƓş� Ƶ� WƌŽďĂŶĚͺϮ� ;�сϴϯ� ΀-΁Ϳ͘� WƎŝ�
ƉƎĞĚŶŽǎĞŶí levé nohy jsou zaznamenány hodnoty v ƌŽǌƉĢƚş�30ʹ40 [-]. Minimální hodnota amplitudy ƉƎŝ�
tomto cviku je pozorována u Proband_13 (Z=27 [-]) a naopak její maximální hodnota Z=41 [-] u Proband_1. 
Dle vizuálního porovnání s algoritmem pro detekci ŶĞũǀşĐĞ�ǌĂƚşǎĞŶĠŚŽ�ŬǀĂĚƌĂŶƚƵ�ŶĞũƐŽƵ�ƉŽǌŽƌŽǀĄŶǇ�ǎĄĚŶĠ�
rozdíly. 

Jako poslední byl testován cvik ƐĞ�ƐƚƎşĚĂǀǉŵ�zvedáním pravého a levého kolene. WƎŝ�ƚŽŵƚŽ�ĐǀŝŬƵ�
ŬĂǎĚǉ� z ƉƌŽďĂŶĚƽ� ĚŽŬĄǌĂů� ďǉƚ� ƐƚĂďŝůŶş� Ă� ƵĚƌǎĞƚ� ƚĂŬ� ďĂůĂŶĐ� ŶĂ� ƚĞƐƚŽǀĂŶĠ� ƉŽĚůŽǎĐĞ͘ Proto jsou získané 
ǀǉƐůĞĚŬǇ�ǀŝǌƵĄůŶĢ�více odpovídající provedenému cviku, oproti ĐǀŝŬƵ�ƉƎĞĚĐŚŽǌşŵƵ͘ �ĢŚĞŵ�ēĄƐƚŝ�ĐǀŝēĞŶş�ƐĞ�
zvednutým pravým kolenem byly zpozorovány hodnoty amplitud v ƌŽǌƉĢƚş�55-76 [-΁͘�EĞũŵĞŶƓş�ŚŽĚŶŽƚĂ�
byla u Proband_4 (Z=53 [-΁Ϳ�Ă�ŶĞũǀǇƓƓş�Ƶ�WƌŽďĂŶĚͺϯ�Ă�WƌŽďĂŶĚ_7 (Z=77 [-΁Ϳ͘�WƎŝ�ǌĚǀŝŚƵ�ůĞǀĠŚŽ�kolene byly 
ƉŽǌŽƌŽǀĄŶǇ� ŚŽĚŶŽƚǇ� ŶŝǎƓş͕� Ă� ƚŽ� ƉƎŝďůŝǎŶĢ o polovinu v rozmezí 31-41 [-΁͘� EĞũǀǇƓƓş� ŚŽĚŶŽƚĂ� ďǇůĂ� ƉŽƚĠ�
zaznamenána u Proband_2 (Z=42 [-΁Ϳ�Ă�ŶĞũŶŝǎƓş�Ƶ�WƌŽďĂŶĚͺϱ�Ă�WƌŽďĂŶĚͺϭϯ�;�сϮϴ�΀-]). �ĢŚĞŵ�ƉŽƌŽǀŶĄǀĄŶş�
ǀǉƐůĞĚŬƽ�ĚĞƚĞŬĐĞ�ƉƌŽƐƚƎĞĚŶŝĐƚǀşŵ�ĂůŐŽƌŝƚŵƵ�Ă�ǀŝǌƵĄůŶşŵu hodnocením Ƶ�ǀǉƐůĞĚŬƽ�WƌŽďĂŶĚͺ1, Proband_12 
a Proband_13 ƉƎŝ�ǌĚǀŝŚƵ�Ɖƌavého kolene ŶĞůǌĞ�ũĞĚŶŽǌŶĂēŶĢ�ǀŝǌƵĄůŶĢ posoudit správnost detekce nejvíce 
ǌĂƚşǎĞŶĠŚŽ�ŬǀĂĚƌĂŶƚƵ͘�^ƚĞũŶǉ�ƉƌŽďůĠŵ�ũĞ�ƉŽǌŽƌŽǀĄŶ�ƉƎŝ�posuzování ǀǉƐůĞĚŬƵ�WƌŽďĂŶĚͺϴ�ďĢŚĞŵ�ǌǀĞĚŶƵƚş�
levého kolene. 

�ĢŚĞŵ� ƚĞƐƚŽǀĄŶş� ƐĞ� ũĞĚĞŶ� ǌ� ƉƌŽďĂŶĚƽ�ƉŽŬŽƵƓĞů�ŵĢƎĞŶş� ƉƌŽǀĠƐƚ� ŶĂďŽƐŽ� ďĞǌ� ƉŽŶŽǎĞŬ͕� ĂůĞ� ƉƎŝ�
ƚŽŵƚŽ�ƉƎşƐƚƵƉƵ�ĚŽĐŚĄǌĞůŽ�Ŭ�ŶĂůĞƉĞŶş�ƉŽĚůŽǎŬǇ�Ŭ�ĐŚŽĚŝĚůƵ�Ă�ŶĄƐůĞĚŶǉ�ƉŽƐƵŶ�ƉŽĚůŽǎŬǇ�ŶĂ�ƐĞŶǌŽƌŝĐŬĠ�ŵĂƚŝĐŝ�
ǌƉƽƐŽďŝů�ǌŬƌĞƐůĞŶş�ǀǉƐůĞĚŬƽ͘���ƚŽŚŽƚŽ�ĚƽǀŽĚƵ�ŶĞŶş�ĚŽƉŽƌƵēĞŶŽ�ƐŽƵƐƚĂǀƵ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎŬǇ�Ă�ƐĞŶǌŽƌŝĐŬĠ�
ŵĂƚŝĐĞ�ƉŽƵǎşǀĂƚ�Ɛ�ŚŽůǉŵŝ�ĐŚŽĚŝĚůǇ͘ 

h� ũĞĚŶŽƚůŝǀǉĐŚ� ǀǉƐůĞĚŬƽ� ďǇůǇ� porovnávány rozdíly maximální detekované amplitudy (viz 
ƉƎşůŽŚĂ H). Z ƚĢĐŚƚŽ�ŚŽĚŶŽƚ ďǇů�ĚĄůĞ�ǀǇƉŽēƚĞŶ medián͕�ƐŵĢƌŽĚĂƚŶĄ�ŽĚĐŚǇůŬĂ, ƐƚƎĞĚŶş�ŚŽĚŶŽƚĂ�a rozptyl. 
Dle prezentovaného sloupcového grafu ƐŵĢƌŽĚĂƚŶǉĐŚ� ŽĚĐŚǇůĞŬ� ŵĂǆŝŵĄůŶşĐŚ� ĂŵƉůŝƚƵĚ, lze pozorovat 
ŶĞũŵĞŶƓş� ŽĚůŝƓŶŽƐƚ� ǀ maximálních amplitudách 3,8334 = ߪ [-] Ƶ� ĐǀŝŬƵ� ēşƐůŽ� ƉĢƚ� ƉƎŝ� ǌǀĞĚŶƵƚş� ůĞǀĠ� ƉĂƚǇ͘�
Naopak ŶĞũǀĢƚƓş�hodnota rozptylu 10,9013 = ߪ [-] byla pozorována v ƉƎşƉĂĚĢ�ƉƌŽǀĄĚĢŶş�ƚƎĞƚşŚŽ�ĐǀŝŬƵ v levé 
;>Ϳ�ēĄƐƚŝ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎŬy, kdy docházelo k pƎĞŶĄƓĞŶş�ǀĄŚĂ�ǌ levé na pravou nohu. Tento rozptyl hodnot 
ŵĂǆŝŵĄůŶşĐŚ�ĂŵƉůŝƚƵĚ�ďǇ�ŵŽŚů�ďǉƚ�ǌƉƽƐŽďĞŶ�ƌŽǌĚşůŶŽƵ�ŚŵŽƚŶŽƐƚş�ƉƌŽďĂŶĚƽ͘� 
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Obr. 101͗�'ƌĂĨŝĐŬĠ�ǌŽďƌĂǌĞŶş�ƐŵĢƌŽǀĂŶǉĐŚ�ŽĚĐŚǇůĞŬ�ŵĂǆŝŵĄůŶşĐŚ�amplitud 

EĂ�ǀşƓĞ�uvedeném sloupcovém grafu (Obr. 101Ϳ�ũƐŽƵ�ǌŶĄǌŽƌŶĢŶǇ�ǀĞůŝŬŽƐƚŝ�ŚŽĚŶŽƚ�ƐŵĢƌŽĚĂƚŶĠ�
ŽĚĐŚǇůŬǇ�ũĞĚŶŽƚůŝǀǉĐŚ�ĐǀŝŬƽ�(C1-6Ϳ�ďĢŚĞŵ�ĐǀŝēĞŶş�ŶĂ�ƉƌĂǀĠ�;WͿ�Ă�ůĞǀĠ�;>Ϳ�ŶŽǌĞ͘ 

Tab. 10: dĂďƵůŬĂ�ƐƚĂƚŝƐƚŝĐŬǉĐŚ�ƉĂƌĂŵĞƚƌƽ�ʹ Cvik 1 

 �ത ɐ �෤ ɐ�ଶ 
Cvik 1 41,6667 8,9016 44,0000 73,9556 

 
Tab. 11: dĂďƵůŬĂ�ƐƚĂƚŝƐƚŝĐŬǉĐŚ�ƉĂƌĂŵĞƚƌƽ�ʹ levá noha (L) 

 �ത ɐ �෤ ɐ�ଶ 
Cvik 2 48,7333 6,5407 50,0000 39,9289 
Cvik 3 59,1333 10,9013 55,0000 110,9156 
Cvik 4 72,0000 9,9283 70,0000 92,0000 
Cvik 5 71,2667 7,6855 70,0000 55,1289 
Cvik 6 69,4667 7,5392 72,0000 53,0489 

 
Tab. 12: dĂďƵůŬĂ�ƐƚĂƚŝƐƚŝĐŬǉĐŚ�ƉĂƌĂŵĞƚƌƽ�ʹ pravá noha (P) 

 �ത ɐ �෤ ɐ�ଶ 
Cvik 2 52,7333 5,9817 53,0000 33,3956 
Cvik 3 39,0000 5,2915 37,0000 26,1333 
Cvik 4 33,8000 5,7470 34,0000 30,8267 
Cvik 5 35,1333 3,8334 36,0000 13,7156 
Cvik 6 34,7333 4,3501 35,0000 17,6622 
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Pro posouzení závislosti hmotnosti na velikosti amplitudy byly vybráni ƚƎŝ� ƉƌŽďĂŶĚŝ� Ɛ ŶĞũǀǇƓƓş�
a ŶĞũŶŝǎƓş�ŚŵŽƚŶŽƐƚş (Tab. 13). Pro porovnání byly ŶĂ�ǌĄŬůĂĚĢ�ǀǉƓĞ�ǌŽďƌĂǌĞŶǉĐŚ�ƐƚĂƚŝƐƚŝĐŬǉĐŚ�ƉĂƌĂŵĞƚƌƽ 
zvoleny hodnoty, ƉƎŝ�ŬƚĞƌǉĐŚ�ƐĞ�ƉƌŽďĂŶĚ�ĚŽƚǉŬĂů�ůĞǀŽƵ�ŶŽŚŽƵ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽůŽǎŬǇ͘ 

Tab. 13: Porovnání velikosti amplitudy dle hmotnosti probanda 

Proband 
[hmotnost] 

Proband_2 
[92 Kg] 

Proband_3 
[94 Kg] 

Proband_7 
[92 Kg] 

Proband_4 
[58 Kg] 

Proband_5 
[56 Kg] 

Proband_8 
[54 Kg] 

 Amplituda [-] Amplituda [-] Amplituda [-] Amplituda [-] Amplituda [-] Amplituda [-] 
Cvik 2 53 57 50 45 39 48 
Cvik 3 73 57 51 67 51 51 
Cvik 4 69 98 81 63 64 58 
Cvik 5 83 80 76 63 63 63 
Cvik 6 72 77 77 77 77 62 

 

Tab. 14͗�dĂďƵůŬĂ�ƐƚĂƚŝƐƚŝĐŬǉĐŚ�ƉĂƌĂŵĞƚƌƽ�ʹ probandi s ŶĞũǀǇƓƓş�ŚŵŽƚŶŽƐƚş�;WƌŽďĂŶĚͺϮ͕�WƌŽďĂŶĚͺϯ͕�WƌŽďĂŶĚͺϳͿ 

 �ത ɐ �෤ ɐ�ଶ 
Cvik 2 53,3333 3,5119 53,0000 8,2222 
Cvik 3 60,3333 11,3725 57,0000 86,2222 
Cvik 4 82,6667 14,5717 81,0000 141,5556 
Cvik 5 79,6667 3,5119 80,0000 8,2222 
Cvik 6 75,3333 2,8868 77,0000 5,5556 

 

Tab. 15͗�dĂďƵůŬĂ�ƐƚĂƚŝƐƚŝĐŬǉĐŚ�ƉĂƌĂŵĞƚƌƽ�ʹ probandi s ŶĞũŶŝǎƓş�ŚŵŽƚŶŽƐƚş�;WƌŽďĂŶĚͺϰ͕�WƌŽďĂŶĚͺϱ͕�WƌŽďĂŶĚͺϴͿ 

 �ത ɐ �෤ ɐ�ଶ 
Cvik 2 44,0000 4,5826 45,0000 14,0000 
Cvik 3 56,3333 9,2376 51,0000 56,8889 
Cvik 4 61,6667 3,2146 63,0000 6,8889 
Cvik 5 63,0000 0,0000 63,0000 0,0000 
Cvik 6 72,0000 8,6603 77,0000 50,0000 

 

�ĢŚĞŵ�ƉŽǌŽƌŽǀĄŶş�ŚŽĚŶŽƚǇ�ƐŵĢƌŽĚĂƚŶĠ�ŽĚĐŚǇůŬǇ�ǀ závislosti na snímané hmotnosti byl ŶĞũǀĢƚƓş�
ƌŽǌĚşů�ǌĂǌŶĂŵĞŶĄŶ�Ƶ�ĐǀŝŬƵ�ēşƐůŽ�ϰ͕�ŬĚĞ�Ƶ�ǀǇďƌĂŶǉĐŚ�ƉƌŽďĂŶĚƽ�Ɛ ǀǇƓƓş�ŚŵŽƚŶŽƐƚş�byla 14,5717 = ߪ [-], naopak 
ƉƌŽďĂŶĚƽ�Ɛ ŚŵŽƚŶŽƐƚş�ŶŝǎƓş�byla 3,2146 = ߪ [-]. Z ǀǉƓĞ�ǌŶĄǌŽƌŶĢŶǉĐŚ�ƚĂďƵlek byly dále ƉĂƚƌŶĠ�ŶŝǎƓş�ƐƚƎĞĚŶş�
hodnoty Ƶ� ƉƌŽďĂŶĚƽ� Ɛ ŶĞũŵĞŶƓş� ŚŵŽƚŶŽƐƚş� Ƶ� ǀƓĞĐŚ� ƚĞƐƚŽǀĂŶǉĐŚ� ĐǀŝŬƽ͘� EĂ� ǌĄŬůĂĚĢ� ƚĢĐŚƚŽ� ŚŽĚŶŽƚ� ůǌĞ�
ƵǀĂǎŽǀĂƚ�ƌƽƐƚ�ĂŵƉůŝƚƵĚǇ�ǀ ĚƽƐůĞĚŬƵ�ǀǇƓƓş�ŚŵŽƚŶŽƐƚŝ�ƉƌŽďĂŶĚĂ͘�dĞŶƚŽ�ƌƽƐƚ�ďǇ�ŵŽŚů�ďǉƚ�ǌƉƽƐŽďĞŶ�ǀĢƚƓşŵ�
ƉƌŽŵĄēŬŶƵƚşŵ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎŬǇ Ă�ƉƎŝďůşǎĞŶşŵ�se probanda k senzorické matici. V ƉƎşƉĂĚĢ�ĐǀŝŬƽ�;�ǀŝŬ�ϯ͕�
Cvik 4 Ă��ǀŝŬ�ϱͿ�ůǌĞ�ĚĄůĞ�ƉŽǌŽƌŽǀĂƚ�ŵĞŶƓş�hodnoty ʍ͕�ŽǀƓĞŵ�ǀ ƉƎşƉĂĚĢ�ĐǀŝŬƽ�;�ǀŝŬ�ϭ�Ă��ǀŝŬ�ϲͿ byly patrné 
ǀǇƓƓş� ŚŽĚŶŽƚǇ� ʍ Ƶ�ƉƌŽďĂŶĚƽ� Ɛ ŵĞŶƓş� ŚŵŽƚŶŽƐƚş͘� EĂ� ǌĄŬůĂĚĢ� ƚĢĐŚƚŽ� ŚŽĚŶŽƚ� ŶĞůǌĞ� ũĞĚŶŽǌŶĂēŶĢ� vyvodit 
závislost mezi ŵĂǆŝŵĄůŶş�ŵĢƎĞŶŽƵ�ĂŵƉůŝƚƵĚŽƵ�Ă�ŚŵŽƚŶŽƐƚş�ƐŶşŵĂŶĠ�ŽƐŽďǇ͘  

https://cs.wikipedia.org/wiki/Sigma
https://cs.wikipedia.org/wiki/Sigma
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9 Diskuze 

Diplomová práce se zabývá návrhem ƐĞŶǌŽƌŝĐŬĠŚŽ� ƐǇƐƚĠŵƵ� ƉƌŽ� ƉĢŶŽǀŽƵ� ďĂůĂŶēŶş� ƉŽĚůŽǎŬƵ͕�
který bude schopný zaznamenávat pohyb ƵǎŝǀĂƚĞůĞ� ďĢŚĞŵ� ĐǀŝēĞŶş͘� < realizaci systému bylo zvoleno 
kapacitní ŵĢƎĞŶş�ǀǌĚĄůĞŶŽƐƚŝ. �Ğ�ǌşƐŬĂŶǉĐŚ�ǀǉƐůĞĚŬƽ�ƉƎŝ�ƉŽƵǎŝƚş�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎŬǇ�AIREX® Elite jsou patrné 
ĨĂůĞƓŶĢ�ƉŽǌŝƚŝǀŶş ĚĞƚĞŬĐĞ�ƉƎŝďůşǎĞŶş�ǌĞũŵĠŶĂ�ƉƎŝ�ƉƌǀŶşŵ�ƉƌŽǀĞĚĞŶĠŵ�ĐǀŝŬƵ (viz Obr. 81), ŬƚĞƌǉ�ƐƉŽēşǀĄ�ǀĞ�
stoji na ďĂůĂŶēŶş ƉŽĚůŽǎĐĞ� Ɛ ƌŽǀŶŽŵĢƌŶĢ� ƌŽǌůŽǎĞŶŽƵ� ǀĄŚŽƵ ŵĞǌŝ� ŽďĢ� ĐŚŽĚŝĚůĂ. WƎŝ� ƉŽƌŽǀŶĄŶş� ƚĢĐŚƚŽ�
ǀǉƐůĞĚŬƽ�Ɛ Ƶǎŝƚşŵ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎŬǇ�>ŝĨĞĨŝƚ (viz Obr. 92), ũĞũşǎ ǀǉƓŬĂ�ďǇůĂ�ƚĠŵĢƎ�Ž�Ь�ŵĞŶƓş�ŶĞǎ Ƶ�ďĂůĂŶēŶş�
ƉŽĚůŽǎŬǇ�AIREX®, ƐĞ�ŵƽǎĞŵĞ�ĚŽŵŶşǀĂƚ͕�ǎĞ�jedním z ĨĂŬƚŽƌƽ�ŽǀůŝǀŸƵũşĐşĐŚ�ŬǀĂůŝƚƵ�ǀǉƐƚƵƉŶşĐŚ�ĚĂƚ by mohla 
ďǉƚ� ǀǉƓŬĂ� ƉŽĚůŽǎŬǇ͕� ŶĂ� ŬƚĞƌĠ� ũĞ� ŵĢƎĞŶş� ƉƌŽǀĄĚĢŶŽ͘� dŽƚŽ� ƚǀƌǌĞŶş� ŽǀƓĞŵ� ŶĞůǌĞ� ũĞĚŶŽǌŶĂēŶĢ� ƐƚĂŶŽǀŝƚ�
z ĚƽǀŽĚƵ�ƌŽǌůŝƓŶǉĐŚ�ƚƵŚŽƐƚş�ƚĞƐƚŽǀĂŶǉĐŚ�ƉŽĚůŽǎĞŬ͘�&ĂůĞƓŶĄ�ĚĞƚĞŬĐĞ�ƉƎŝďůşǎĞŶş�ďǇ�ŵŽŚůĂ�ďǉƚ�také ǌƉƽƐŽďĞŶĂ�
ŬŽŶƐƚƌƵŬēŶşŵ�ŵĂƚĞƌŝĄůĞŵ�ƉŽĚůŽǎŬǇ�AIREX®, který by mohl vykazovat vodivost. dŽƚŽ�ƚǀƌǌĞŶş�ŶĞůǌĞ�ŽǀƓĞŵ�
ďĞǌ�ĚĂůƓşŚŽ�ƚĞƐƚŽǀĄŶş�ŽǀĢƎŝƚ͕�ũĞůŝŬŽǎ�ǀǉƌŽďĐĞ�ŶĞƵǀĄĚş�ƉƎĞƐŶĠ�ŵĂƚĞƌŝĄůŽǀĠ�ƐůŽǎĞŶş͘ �ĂůƓş�ǌ ĨĂŬƚŽƌƽ�ďǇ�ŵŽŚů�
být také povrch ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎŬǇ�AIREX®, který disponuje ŵĂƐĄǎŶşmi výstupky ƉƌŽ�ƐƚŝŵƵůĂĐŝ�ƌĞĐĞƉƚŽƌƽ na 
plosce nohy. Tento nekonzistentní povrch by mohl ǀǉƌĂǌŶĢ�ŽǀůŝǀŸŽǀĂƚ�ŵĢƎĞŶŽƵ�ŬĂƉĂĐŝƚƵ͘ Pro posouzení 
ƚĢĐŚƚŽ�ƚǀƌǌĞŶş�ďǇ�ďǇůŽ�ƉŽƚƎĞďŶĠ�ƉƌŽǀĠƐƚ�ƚĞƐƚŽǀĄŶş�ǀĢƚƓşŚŽ�ŵŶŽǎƐƚǀş�ƉŽĚůŽǎĞŬ�Ɛ ƌŽǌůŝƓŶŽƵ�ǀǉƓŬŽƵ, tuhostí 
materiálu, povrchem Ă� ƚĂŬĠ� ƉƌŽǀĠƐƚ� ƚĞƐƚŽǀĄŶş� ŶĂ� ǀĢƚƓşŵ� ŵŶŽǎƐƚǀş� testovaných osob. Pro ƌŽǌůŝƓŽǀĂĐş�
schopnost ŽďƌĂǌŽǀǉĐŚ�ǀǉƐƚƵƉƽ�ďǇ�bylo dále vhodné ŽƚĞƐƚŽǀĂƚ�ŶĂǀƌǎĞŶǉ�ƐĞŶǌŽƌŝĐŬǉ�ƐǇƐƚĠŵ�Ɛ ǀĢƚƓşŵ�ƉŽēƚĞŵ�
elektrod.  

&ĂŬƚŽƌǇ�ŽǀůŝǀŸƵũşĐş�ǀǉƐƚƵƉŶş�ŚŽĚŶŽƚǇ�ŬĂƉĂĐŝƚŶşŚŽ�ŵĢƎĞŶş�ďǇ�ŵŽŚůǇ�ďǉƚ�ŽǀůŝǀŶĢŶǇ�ƚĂŬĠ�ŽŬŽůŶşŵŝ�
podmínkami, kterými jsou zejména vlhkost vzduchu ēŝ�ũĞŚŽ�ƚĞƉůŽƚĂ͘ Pro ƐƚĂŶŽǀĞŶş�ŵşƌǇ�ŽǀůŝǀŶĢŶş�ŵĢƎĞŶş�
ŬĂƉĂĐŝƚǇ�ƚĢŵŝƚŽ�ĨĂŬƚŽƌǇ�ďǇ�ďǇůŽ�ǀŚŽĚŶĠ�ǌĂƉŽƵǌĚƎŝƚ celý senzorický systém a izolovat ho tak od okolního 
ƉƌŽƐƚƎĞĚş͘ 

V ĚĂůƓşŵƵ� vývoji této práce vedoucímu ke ǌůĞƉƓĞŶş� ŬǀĂůŝƚǇ� ĚĞƚĞŬĐĞ� ƉƎŝďůşǎĞŶş by mohla být 
optimalizace prahových hodnot pro vykreslení grafu intenzity. Této optimalizace by mohlo být docíleno 
ŶĂƉƎşŬůĂĚ� získáním maximálních ŵĢƎĞŶǉĐŚ hodnot ǌĂŬƌǇƚşŵ� ǀƓĞĐŚ� ĞůĞŬƚƌŽĚ� ƐŽƵēĂƐŶĢ� ƉƌŽƐƚƎĞĚŶŝĐƚǀşŵ�
homogenního vodivého materiálu͕�ŬƚĞƌǉŵ�ŵƽǎĞ�ďǉƚ�ŶĂƉƎşŬůĂĚ�ŬŽǀŽǀǉ�ƉůĄƚ. 

Práce by se mohla déle zaobírat ŚŽĚŶŽĐĞŶşŵ�ƉŽŚǇďƵ�ŶĂƉƎşŬůĂĚ�ƉƌŽƐƚƎĞĚŶŝĐƚǀşŵ�ĂůŐŽƌŝƚŵƽ�ŶĂ�
ǌĄŬůĂĚĢ�ĂĚĂƉƚŝǀŶşŚŽ�ƉƌĂŚŽǀĄŶş͕�ŬƚĞƌǉ�ďǇ�ĚĞƚĞŬŽǀĂů�ƉŽŚǇď�ƉŽƵǌĞ�ƉŽ�ƉƎĞŬƌŽēĞŶş�ƐƚĂŶŽǀĞŶĠŚŽ�ƉƌĂŚƵ͘ Takto 
ǀǇƚǀŽƎĞŶǉ� ĂůŐŽƌŝƚŵƵƐ� ďǇ� ŵŽŚů� ǌĂŵĞǌŝƚ� ĚĞƚĞŬĐŝ� v ƉƎşƉĂĚĢ� ǀĞůŵŝ� ŵĂůĠ� ǌŵĢŶǇ� ŬĂƉĂĐŝƚǇ. Do budoucího 
ƌŽǌƓşƎĞŶş�ƉƌĄĐĞ�by bylo dále vhodné doplnit ĐǀŝēĞŶş�pod dohledem fyzioterapeuta a ŽǀĢƎŝƚ�ƚĂŬ�ƐƉƌĄǀŶŽƐƚ�
této detekce. 

Z ǀǇƚǀŽƎĞŶĠŚŽ�ŶĄǀƌŚƵ�ũĞ�ǀ ƐŽƵēĂƐŶĠ�ĐŚǀşůŝ�ŵŽǎŶĠ�ƐƚĂŶŽǀŝƚ͕�ǌĚĂ�ƐĞ�ƉĂĐŝĞŶƚƽǀ�ƐƚĂǀ ǀůŝǀĞŵ�ĐǀŝēĞŶş�
ǌůĞƉƓŝů� ēŝ� ŶŝŬŽůŝǀ͘� EĞůǌĞ� ŽǀƓĞŵ� ƉƎĞƐŶĢ� ĚĞĨŝŶŽǀĂƚ� ƉƌŽĐĞŶƚƵĄůŶş� ŵşƌƵ� ǌůĞƉƓĞŶş stavu pacienta od první 
rehabilitace. Z ƚŽŚŽƚŽ�ŚŽĚŶŽĐĞŶş�ďǇ�ďǇůŽ�ĚĄůĞ�ǀŚŽĚŶĠ�ƐƚĂŶŽǀŝƚ�ƉƎĞĚƉŽŬůĄĚĂŶŽƵ�ĚŽďu ƌĞŬŽŶǀĂůĞƐĐĞŶĐĞ�ƉƎŝ�
ƐŽƵēĂƐŶĠŵ�progresu. dĂƚŽ�ƉƌĄĐĞ�ďǇ�ŵŽŚůĂ�ŵşƚ�ƚĂŬĠ�ƉƎşŶŽƐ�ƉƌŽ�ƚĞůĞŵĞĚŝĐşŶƵ�ǌ ŚůĞĚŝƐŬĂ�ĐǀŝēĞŶş�ƉĂĐŝĞŶƚĂ�
v ĚŽŵĄĐşŵ� ƉƌŽƐƚƎĞĚş� Ă� ũĞŚŽ� ǀzdáleného monitorování. Do senzorického systému by bylo také velmi 
ǌĂũşŵĂǀĠ� ĚŽƉůŶŝƚ� ƵŵĢůŽƵ� ŝŶƚĞůŝŐĞŶĐí͕� ŬƚĞƌĄ� ďǇ� ƵǎŝǀĂƚĞůŝ� ƉŽƐŬǇƚŽǀĂůĂ� ǌƉĢƚŶŽƵ� ǀĂǌďƵ� v ƉŽĚŽďĢ� ƉŽŬǇŶƽ�
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a ŶĄǀƌŚƽ�pro ƐƉƌĄǀŶĠ�ƉƌŽǀĄĚĢŶş�ĚĂŶǉĐŚ�ĐǀŝŬƽ�ǀ ƌĞĄůŶĠŵ�ēĂƐĞ, ŶĂƉƎşŬůĂĚ�ƉƌŽƐƚƎĞĚŶŝĐƚǀşŵ�ŵŽďŝůní aplikace. 
�şŬǇ�ƵŵĢůĠ� ŝŶƚĞůŝŐĞŶĐŝ, její schopnosti zapamatovat si výchozí hodnoty a známosti ideálních hodnot, by 
ŵŽŚů�ďǉƚ�ƚĂŬĠ�ŵŽǎŶǉ�ƉƌŽĐĞŶƚƵĄůŶş�ǀǉƉŽēĞƚ�progrese klienta v ŵĢƎŝƚĞůŶǉĐŚ�ŚŽĚŶŽƚách ŶĂƉƎ͘�ƉƌŽĐĞŶƚƵĄůŶş�
ǌĂƚşǎĞŶş plosky ēŝ�ƐƚĂŶŽǀĞŶş�ĐǀŝēĞŶş�ƐǇŵĞƚƌŝĞ�ǌĂƚşǎĞŶş�ƉůŽƐĞŬ�ƉƎŝ�ĐǀŝēĞŶş͘�dŽ�ďǇ�ŵŽŚůŽ�ǌůĞƉƓŝƚ�ŵŽƚŝǀŽǀĂŶŽƐƚ�
ŬůŝĞŶƚƽ͕�Ă�ƚşŵ�ǀǉƌĂǌŶĢ�ƉƎŝƐƉĢƚ�Ŭ�ŶĂƉůŶĢŶş�ũĞũŝĐŚ�ƌĞŚĂďŝůŝƚĂēŶşĐŚ�Đşůƽ͘�sǇƵǎŝƚş�ƚŽŚŽƚŽ�ǌĂƎşǌĞŶş�ďǇ�mohlo být 
také v ŽďůĂƐƚŝ� ƌŽǌƓşƎĞŶĠ� reality ƉƌŽƐƚƎĞĚŶŝĐƚǀşŵ� ĐŚǇƚƌǉch brýlí, které by byly schopny ǌƉĢƚŶŽǀĂǌĞďŶĢ 
korigovat klienta v reálném ēĂƐĞ͕�Ă�ǌĄƌŽǀĞŸ�ǌĂǌŶĂŵĞŶĄǀĂƚ�ƐĞŶǌŽŵŽƚŽƌŝĐŬŽƵ�schopnost reakce pacienta na 
ŝŶĨŽƌŵĂĐŝ�ŽŚůĞĚŶĢ�ƐǇŵĞƚƌŝĞ�ĐǀŝēĞŶş͘  
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10 �ĄǀĢƌ 
Diplomová práce se zabývá návrhem a realizací vlastního senzorickĠŚŽ�ƎĞƓĞŶş�ƉƌŽ�ŵĢƎĞŶş�ƉŽŚǇďƵ�

ƉƌŽǀĄĚĢŶǉĐŚ� ŶĂ� ďĂůĂŶēŶş� ƉŽĚůŽǎĐĞ� AIREX®. EĂ� ǌĄŬůĂĚĢ provedené ƌĞƓĞƌƓe práce byla zvolena metoda 
kapacitního snímání vzdálenosti, kterou lze, ŶĂ�ƌŽǌĚşů�ŽĚ�ďĢǎŶĢ�ǀǇƵǎşǀĂŶǉĐŚ�ƚůĂŬŽǀǉĐŚ�ƐĞŶǌŽƌƽ, ǀǇƵǎşǀĂƚ�
pro bezkontaktní detekci ƌƽǌŶǉĐŚ obũĞŬƚƽ. dĞŽƌĞƚŝĐŬĄ� ēĄƐƚ� ƐĞ� ĚĄůĞ� ǌĂďǉǀala technicko-materiálovým 
pohledem na realizaci tohoto senzoru a jeho ŵŽǎŶŽƐƚŵŝ propojení s elektronikou. K realizaci elektrod byla 
zvolena elektronická textilie. 

Hlavní ēĄƐƚş�ƚĠƚŽ�ƉƌĄce byl ŶĄǀƌŚ�ƐĞŶǌŽƌŝĐŬĠŚŽ�ƎĞƓĞŶş, ũĞŶǎ�vycházel z ƌĞƓĞƌƓĞ�ŽĚďŽƌŶĠ�ůŝƚĞƌĂƚƵƌǇ͕�
na ǌĄŬůĂĚĢ͕ které bylo zvolenŽ�ƌŽǌůŽǎĞŶş�ƐĞŶǌŽƌŝĐŬĠŚŽ�ƉŽůĞ, optimální ƚǀĂƌ�ũĞĚŶŽƚůŝǀǉĐŚ�ƐŶşŵĂĐşĐŚ�ƉƌǀŬƽ�
a vzdálenosti mezi nimi. :ĂŬŽ�ŶĞũůĠƉĞ�ǀǇŚŽǀƵũşĐş�ƎĞƓĞŶş�ďǇůŽ�ǌǀŽůĞŶŽ�ŵĂƚŝĐŽǀĠ�ƌŽǌůŽǎĞŶş�ƐŶşŵĂĐşĐŚ�ƉƌǀŬƽ�
ēƚǀĞƌĐŽǀĠŚŽ�tvaru. První testovaná senzorická matice obsahovala 20 snímacích ƉƌǀŬƽ�ŽďĚĠůŶşŬŽǀĠŚŽ�ƚǀĂƌƵ�
o velikosti 7,6 na 7,8 cm a vzdálenost mezi jednotlivými snímacími prvky byla 2 cm. <Ğ�ƐďĢƌƵ�ĚĂƚ�ďǇů�ƉƌŽ�
ƚĞƐƚŽǀĄŶş� ƉƌŽƚŽƚǇƉƵ� ƉŽƵǎŝƚ�ŵŝŬƌŽŬŽŶƚƌŽůĞƌ� ^dDϯϮ Nucleo ʹ >ϰϵϲ�'͘� EĂ� ǌĄŬůĂĚĢ� ƚŽŚŽƚŽ� ǌĂƉŽũĞŶş� ďǇůĂ�
ŽǀĢƎĞŶĂ�ĨƵŶŬēŶŽƐƚ�ŶĂǀƌǎĞŶĠŚŽ�ƐĞŶǌŽƌŝĐŬĠŚŽ�ƐǇƐƚĠŵƵ͕�která vedla k ǀǇƚǀŽƎĞŶş návrhu elektroniky vhodné 
ƉƌŽ�ŵĢƎĞŶş�ƐŝŐŶĄůƽ�ǌ realizovaného ƉŽůĞ�ƐŶşŵĂēƽ͘  

�ĄŬůĂĚĞŵ� ĞůĞŬƚƌŽŶŝĐŬĠŚŽ� ƎĞƓĞŶş� ũĞ mikrokontrolér STM32L55ZC, ŬƚĞƌǉ� ƵŵŽǎŸƵũĞ� ƌĞĂůŝǌŽǀĂƚ�
ŬĂƉĂĐŝƚŶş� ƐŶşŵĂēĞ. Dále je zde ŵĂƚŝĐĞ� ƐĞŶǌŽƌƽ� ƌĞĂůŝǌŽǀĂŶǉĐŚ� ǀŽĚŝǀŽƵ� textilií a software ǀǇƚǀŽƎĞŶý 
v ƉƌŽƐƚƎĞĚş�>Ăďs/�t͘ MCU STM32L55ZC byl ƉŽƵǎŝƚ�ũĂŬŽ�ĂůƚĞƌŶĂƚŝǀĂ vzhledem k dlouhodobé nedostupnosti 
mikrokontroléru ƉŽƵǎŝƚĠŚŽ�ǀ ƉƽǀŽĚŶĢ�ƚĞƐƚŽǀĂŶĠŵ�ƉƌŽƚŽƚǇƉƵ͘�DĂƚŝĐŽǀǉ�ƐĞŶǌŽƌ�ũĞ�ďĢŚĞŵ�ŵĢƎĞŶş�ƵŵşƐƚĢŶ�
ƉŽĚ�ƉĢŶŽǀŽƵ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎŬƵ, aby nedocházelo k ŽŵĞǌĞŶş� ũĞũş� ĨƵŶŬēŶŽƐƚŝ͘�Pro zobrazení intenzitních 
ŵĂƉ�ƉŽŚǇďƵ�ƵǎŝǀĂƚĞůĞ�ŶĂ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎŬǇ�ďǇů�ǀǇƚǀŽƎĞŶ�ƐŽĨƚǁĂƌĞ�ǀ ƉƌŽƐƚƎĞĚş�>Ăďs/�t͘�WŽŚǇď�ƵǎŝǀĂƚĞůĞ�
ŶĂ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎĐĞ�ďǇů�ŚŽĚŶŽĐĞŶ�ƉŽĚůĞ�ǌǀŽůĞŶĠ�ŵĞƚŽĚǇ�detekce nejvíce ǌĂƚşǎĞŶĠŚŽ�Ŭvadrantu. 

Pro finální ƚĞƐƚŽǀĄŶş� ďǇůǇ� ǀǇƚǀŽƎĞŶǇ� ƚƎŝ� ƉƌŽƚŽƚǇƉǇ senzorických matic s jednotlivými prvky 
ēƚǀĞƌĐŽǀĠŚŽ tvaru o stranách délky 4 cm, 5,5 cm a 7 cm. WŽǌŝĐĞ�ĞůĞŬƚƌŽĚ�ďǇůĂ�ǀĞ�ǀƓĞĐŚ ƚƎĞĐŚ�ǀǇƚǀŽƎĞŶǉĐŚ�
ƉƌŽƚŽƚǇƉĞĐŚ� ǌ� ĚƽǀŽĚƵ ƉŽŬƌǇƚş� ĐŽ� ŶĞũǀĢƚƓş� ŽďůĂƐƚŝ� ǌĄũŵƵ stejná. WƌŽ� ĚĂůƓş� ƚĞƐƚŽǀĄŶş� byla ŶĂ� ǌĄŬůĂĚĢ 
optimálních ǀǉƐůĞĚŬƽ zvolena senzorická matice s elektrodami Ž� ƐƚƌĂŶĢ� ϳ� Đŵ͘� WƎĞĚ� ƚĞƐƚŽǀĄŶşŵ� ďǇůa 
ƐƚĂŶŽǀĞŶĂ�ƐĂĚĂ�ƓĞƐƚŝ�ĐǀŝŬƽ͘�První testování probíhalo v ůĂďŽƌĂƚŽƎŝ�ƐůŽǎŝůŽ�Ŭ ŽǀĢƎĞŶş�vhodnosti definované 
ƐĂĚǇ�ĐǀŝŬƽ͘��ĢŚĞŵ�ĚĞƚĞŬĐĞ�ƉŽŚǇďƵ�ƉƎŝ�ƉĞǀŶĢ�ƐƚĂŶŽǀĞŶǉĐŚ�ŚŽĚŶŽƚĄĐŚ�ďǇůǇ�ƉŽǌŽƌŽǀĄŶǇ�ēĞƌŶĠ�;ƉƎŝ�ĚĞƚĞŬĐŝ�
ŶŝǎƓş�ŚŽĚŶŽƚǇ͕�ŶĞǎ�ũĞ�ƉƌĂŚŽǀĄͿ�a bílé pixely ;ƉƎŝ�ƉƎĞŬƌŽēĞŶş�ƉƌĂŚŽǀĠ�ŚŽĚŶŽƚǇͿ. Z ƚŽŚŽ�ĚƽǀŽĚƵ�ďǇůo pro ĚĂůƓş�
testování zvoleno automatické nastavování prahové hodnoty.  

Testování v ƌĞĄůŶĠŵ� ƉƌŽƐƚƎĞĚş� ƉƌŽďşŚĂůŽ� ǀ ƚĞůĞŵĞƚƌŝĐŬĠŵ� ďǇƚĢ� �W/d� d>ϯ� ǀ ĂƌĞĄůƵ� sa�-TUO. 
sǇƚǀŽƎĞŶǉ�ƐĞŶǌŽƌŝĐŬǉ�ƐǇƐƚĠŵ�ďǇů�ƚĞƐƚŽván na patnácti probandech ǀĞ�ǀĢŬƵ�ϭϵ-28 let. Testování probíhalo 
ƉŽĚůĞ� ƉƎĞĚĞŵ� ĚĞĨŝŶŽǀĂŶĠŚŽ� ǀǌŽƌƵ� ƉƌŽ� ƚĞƐƚŽǀĄŶş� ;ǀŝǌ� 8.5Ϳ͕� ŬƚĞƌǉ� ŽďƐĂŚƵũĞ� ƓĞƐƚ� ĐǀŝŬƽ͘ Z ŶĂŵĢƎĞŶǉĐŚ 
intenzitních ŐƌĂĨƽ� ũĞ�ƉĂƚƌŶǉ�ǀǉƌĂǌŶǉ�ƉŽŬůĞƐ�amplitud ďĢŚĞŵ�ĐǀŝēĞŶş�ŶĂ�ƉƌĂǀĠ�ƐƚƌĂŶĢ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎŬǇ, 
ŽƉƌŽƚŝ�ƐƚƌĂŶĢ�ůĞǀĠ͕�ŬƚĞƌĄ�ƐĞ�ŶĂĐŚĄǌĞůĂ�ďůşǎĞ�k senzoru. Z ƚŽŚŽƚŽ�ĚƽǀŽĚƵ�ŶĞďǇůŽ�ŵŽǎŶĠ�ŽďũĞŬƚŝǀŶĢ�ƉŽƐŽƵĚŝƚ�
ƐƉƌĄǀŶŽƐƚ�ƉƌŽǀĄĚĢŶş�ĐǀŝŬƵ�ƉƎŝ�ƐƚŽũŝ�ŶĂ ŽďŽƵ�ŬŽŶēĞƚŝŶĄĐŚ͘�WƎŝ�ƉŽƌŽǀŶĄŶş�ǀǉƐůĞĚŬƽ s Ƶǎŝƚşŵ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎŬǇ�
AIREX® a ƉŽĚůŽǎŬǇ�>ŝĨĞĨŝƚ�zŽŐĂ�DĂƚ�s ǀǉƓŬŽƵ�ϭ͕ϱ�Đŵ�ďǇůǇ�ƉŽǌŽƌŽǀĄŶǇ�intenzitní grafy. V ƉƎşƉĂĚĢ�ƉŽĚůŽǎŬǇ�
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>ŝĨĞĨŝƚ� ŵƽǎĞŵĞ� ƉŽǌŽƌŽǀĂƚ� optimální výsledky i v ƉƎşƉĂĚĢ� ƐƚŽũĞ� ŶĂ� ďĂůĂŶēŶş� ƉŽĚůŽǎĐĞ� s ƌŽǀŶŽŵĢƌŶĢ�
ƌŽǌůŽǎĞŶŽƵ�ǀĄŚŽƵ�ŶĂ�ŽďŽƵ�ĐŚŽĚŝĚůĞĐŚ�;8.6.2). 

sǇƚǀŽƎĞŶǉ�ƐĞŶǌŽƌŝĐŬǉ�ƐǇƐƚĠŵ�ũĞ�ŵŽǎŶĠ�ǀǇƵǎşƚ�ƉƌŽ�ƐůĞĚŽǀĄŶş�ƉŽŚǇďƵ�ŶĂ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽŵƽĐĐĞ͘ Pro 
ŽǀĢƎĞŶş�ƐƉƌĄǀŶŽƐƚŝ�ƉƌŽǀĄĚĢŶĠŚŽ�ƉŽŚǇďƵ�ũĞ�ǌĚĞ�ŶĂǀƌǎĞŶ�ĂůŐŽƌŝƚŵƵƐ�ĚĞƚĞŬƵũşĐş�ŶĞũǀşĐĞ�ǌĂƚşǎĞŶǉ�ŬǀĂĚƌĂŶt. 
V ďƵĚŽƵĐş� ƉƌĄĐŝ� ďǇ� ďǇůŽ� ǀŚŽĚŶĠ� ĚŽƉůŶĢŶş� ĂůŐŽƌŝƚŵƵ� ƉƌŽ� ŚŽĚŶŽĐĞŶş� ƉŽŚǇďƵ� ŶĂ� ǌĄŬůĂĚĢ� ĂĚĂƉƚŝǀŶşŚŽ�
prahování. Jedním z ĚĂůƓşĐŚ�ŵŽǎŶǉĐŚ�ǀǇůĞƉƓĞŶş�ƉƌĄĐĞ�ďǇ�ŵŽŚůĂ�ďǉƚ�ŬĂůŝďƌĂĐĞ, pomocí ŬƚĞƌĠ�ďǇ�ďǇůŽ�ŵŽǎŶĠ�
docílit snímáním podobných hodnot na celém senzorickém poli. 
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Tab. 16: Maximální amplitudy ʹ Proband 1-5 

Název Proband_1 Proband_2 Proband_3 Proband_4 Proband_5 
sǉƓŬĂ�΀Đŵ΁ 171 185 195 173 171 
Hmotnost [kg] 77 92 94 58 56 
Velikost chodidla [EU] 43 44 45 39 39 
Cvik Specifikace Velikost amplitudy [-] 
1 ^ƚŽũ�ŶĂ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎĐĞ 13 51 47 44 38 
2 WƎĞŶĄƓĞŶş�ƚĢǎŝƓƚĢ�ĚŽǌĂĚƵ 58 53 57 45 39 
2 WƎĞŶĄƓĞŶş�ƚĢǎŝƓƚĢ�ĚŽƉƎĞĚƵ 59 60 56 53 46 
3 WƎĞŶĄƓĞŶş�ƚĢǎŝƓƚĢ�ĚŽůĞǀĂ 62 73 57 67 51 
3 WƎĞŶĄƓĞŶş�ƚĢǎŝƓƚĢ�ĚŽƉƌĂǀĂ 41 48 51 37 35 
4 EĄƓůĂƉ�ůĞǀŽƵ�ŶŽŚŽƵ 66 69 98 63 64 
4 EĄƓůĂƉ�ƉƌĂǀŽƵ�ŶŽŚŽƵ 43 40 40 30 30 
5 Zvednutá pravá noha 69 83 80 63 68 
5 Zvednutá levá noha 41 40 34 36 32 
6 Stoj na levé noze 73 72 77 53 72 
6 Stoj na pravé noze  41 42 39 32 28 

 

 

Tab. 17: Maximální amplitudy ʹ Proband 6-10 

Název Proband_6 Proband_7 Proband_8 Proband_9 Proband_10 
sǉƓŬĂ�΀Đŵ΁ 185 188 168 164 164 
Hmotnost [kg] 75 92 54 66 65 
Velikost chodidla [EU] 43 47 37 39 42 
Cvik Specifikace Velikost amplitudy [-] 
1 ^ƚŽũ�ŶĂ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎĐĞ 42 46 42 47 46 
2 WƎĞŶĄƓĞŶş�ƚĢǎŝƓƚĢ�ĚŽǌĂĚƵ 48 50 48 54 51 
2 WƎĞŶĄƓĞŶş�ƚĢǎŝƓƚĢ�ĚŽƉƎĞĚƵ 44 58 51 56 51 
3 WƎĞŶĄƓĞŶş�ƚĢǎŝƓƚĢ�ĚŽůĞǀĂ 49 51 51 55 53 
3 WƎĞŶĄƓĞŶş�ƚĢǎŝƓƚĢ�ĚŽƉƌĂǀĂ 32 42 36 40 37 
4 EĄƓůĂƉ�ůĞǀŽƵ�ŶŽŚŽƵ 74 81 58 75 78 
4 EĄƓůĂƉ�ƉƌĂǀŽƵ�ŶŽŚŽƵ 32 35 19 34 31 
5 Zvednutí pravé paty 58 76 63 81 70 
5 Zvednutí levé paty 32 36 33 39 37 
6 Zvednutí levého kolene 68 77 62 71 74 
6 Zvednutí pravého kolene  32 38 33 35 31 

 

  



 

IX  

Tab. 18 : Maximální amplitudy ʹ Proband 11-15 

Název Proband_11 Proband_12 Proband_13 Proband_14 Proband_15 
sǉƓŬĂ�΀Đŵ΁ 179 165 174 180 176 
Hmotnost [kg] 85 62 69 90 71 
Velikost chodidla [EU] 42 37 42 45 42 
Cvik Specifikace Velikost amplitudy [-] 
1 ^ƚŽũ�ŶĂ�ďĂůĂŶēŶş�ƉŽĚůŽǎĐĞ 42 40 35 45 47 
2 WƎĞŶĄƓĞŶş�ƚĢǎŝƓƚĢ�ĚŽǌĂĚƵ 56 40 37 50 45 
2 WƎĞŶĄƓĞŶş�ƚĢǎŝƓƚĢ�ĚŽƉƎĞĚƵ 48 49 42 58 60 
3 WƎĞŶĄƓĞŶş�ƚĢǎŝƓƚĢ�ĚŽůĞǀĂ 76 60 50 83 49 
3 WƎĞŶĄƓĞŶş�ƚĢǎŝƓƚĢ�ĚŽƉƌĂǀĂ 35 42 33 40 36 
4 EĄƓůĂƉ�ůĞǀŽƵ�ŶŽŚŽƵ 70 70 64 82 68 
4 EĄƓůĂƉ�ƉƌĂǀŽƵ�ŶŽŚŽƵ 38 32 31 35 37 
5 Zvednutí pravé paty 81 74 64 71 68 
5 Zvednutí levé paty 36 30 27 38 36 
6 Zvednutí levého kolene 73 76 65 74 55 
6 Zvednutí pravého kolene 35 33 28 39 35 
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