[ LI

| ——

[TTINS

[ ——

NS

VYSOKE UCENIi TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA ELEKTROTECHNIKY A KOMUNIKACNICH
TECHNOLOGII

USTAV BIOMEDICINSKEHO INZENYRSTViI

FACULTY OF ELECTRICAL ENGINEERING AND COMMUNICATION
DEPARTMENT OF BIOMEDICAL ENGINEERING

SOFTWARE PRO MERENI REAKCNIi DOBY PRI
OPTICKE STIMULACI

REACTION TIME RECOGNITION SOFTWARE WITH OPTICAL STIMULATION

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE

AUTHOR

VEDOUCI PRACE

SUPERVISOR

BRNO 2012

RUDOLF NAVRATIL

Ing. KAREL BUBNIK



[T1]]]] VYSOKE UCENiI
TECHNICKE V BRNE

Fakulta elektrotechniky
a komunikaénich technologii

[TTINS

| \' Ustav biomedicinského inzenyrstvi

Bakalarska prace

bakalafsky studijni obor
Biomedicinska technika a bioinformatika

Student: Rudolf Navratil ID: 88631
Roc¢nik: 3 Akademicky rok: 2011/2012
NAZEV TEMATU:

Software pro méreni reakéni doby pri optické stimulaci

POKYNY PRO VYPRACOVANI:

1) Seznamte se s fyziologii oka, principem vidéni a metodami méfeni reakéni doby pfi optické stimulaci.
2) Navrhnéte blokové usporadani aplikace pro méfeni reakéni doby s popisem nastavovacich prvku.
Navrhnéte organizaci dat méfenych osob a jejich vysledkd do databaze. 3) Navrhnéte protokol méreni
reakéni doby oka optickou stimulaci (obraz na monitoru pocita¢e) s dirazem na minimalizaci vlivu okoli
a uvedte postup nasledného vyhodnoceni ziskanych dat. 4) Realizujte samostatnou aplikaci tak, aby
umoznovala méfit reakéni dobu na standardnim pocitadi (pfenosny pocitac). 5) Ovéfte funkci programu
pro rGzné parametry stimulace (barva obrazce, velikost obrazce, zména barvy obrazce, ...) a zjistéte
jaky maji vliv na reakéni dobu. 6) Provedte méfeni na osobach a vyhodnotte zménu reakéni doby v
navaznosti na Unavu osoby. VSechna mérfeni graficky zpracujte a statisticky vyhodnotte.

DOPORUCENA LITERATURA:

[11 CORNSWEET, T.N. Visual Perception, Acd. Press, New York - London 1970

[2] DAVSON, H.Ed. The Eye Il - The Visual Process, Acd. Press, New York - London 1962

[3] FUORTES, M.G.F.: Handbook of SensoryPhysilolog VII/2 Physiologof Photoreceptor Organs
Springer - Verlag BerliHeidelberg - New York, 1972

Termin zadani: 6.2.2012 Termin odevzdani: 25.5.2012

Vedouci prédce: Ing. Karel Bubnik
Konzultanti bakalarské prace:

prof. Ing. Ivo Provaznik, Ph.D.
UPOZORNEN:I: Predseda oborové rady

Autor bakalafské prace nesmi pfi vytvareni bakalarské prace porusit autorska prava tretich osob, zejména nesmi
zasahovat nedovolenym zplsobem do cizich autorskych prav osobnostnich a musi si byt piné védom nasledku
poruseni ustanoveni § 11 a nasledujicich autorského zakona &. 121/2000 Sb., v€éetné moznych trestnépravnich
dasledku vyplyvajicich z ustanoveni ¢asti druhé, hlavy VI. dil 4 Trestniho zakoniku €.40/2009 Sb.



Abstrakt

Tato prace se zabyvaghenim reakni doby na zaklatoptické stimulace, rozebira teorii
vidéni, metody nifeni reakni doby,feSi navrh a realizaci aplikace préieni reakni doby,
archivaci vysledik méieni a jejich statistické vyhodnoceni. Pojednavasteni reakni doby
S vyuzitim vytvdené aplikace na testovacim vzorku osob a o jehodiyticeni. Na zav

nastiiuje moznosti dalSiho rozéni aplikace.
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Abstract

This work deals with the measurement of reactiometon the basis of optical stimulation,
discusses the theory of visual sense and methaueaduring visual reaction time. Solves
the design and implementation of application fa theasurement of reaction time, archiving
measurement results and their statistical evalnabescusses the measurement of reaction
time using this application on the test sampleesijgde and its evaluation. At the conclusion

outlines opportunities for further expansion of &pgplication.
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1  Uvod

Reakni doba je dlezitym faktorem pi spoust ¢innosti v BZném lidském Zivat Kritickou
roli hraje napiklad pi ¥fizeni motorovych vozidel nebo letadel ckiou je také v &kterych
sportovnich disciplinach u vrcholovych sportbvoebo specifickych zagstnanich. Své
uplatreni nachéazi i v armadni oblasti.

Clovek reaguje siiznym zpozénim na zvukovy podit, fyzicky kontakt i na vizualni
vjem, coZ je dano jejich rozdilnym zpracovanim fksluSnym organem, tak i mozkem.
Praw posledg jmenovanou reakci na vizualni peétirse bude zabyvat tato prace. Jejim
cilem je vytvdeni a otestovani aplikace, ktera umozgfitrealcni dobu na zakladoptické
stimulace a nagtené vysledky dale archivovat a vyhodnocovat.

Abychom byli schopni rit reakéni dobu, je nutné pochopit problematiku tohoto
meieni komplex. Na zd&atek tedy bude ve 2. kapitole bude pojednano oliygii oka,
principu vidni a zpracovani zrakové informaceeili kapitola se bude zabyvat existujicimi
metodami nifeni reakni doby optickou stimulaci, ze kterych bude jedwalena pro tento
projekt. Ve 4. kapitole bude aplikace prcasteni navrzena v teoretické ro¥in- budou
rozebrany pozadavky na jeji funkce, navrzeno blékeshéma, Zjsob ukladani dat a jejich
organizace. Kapitolat. 5 popiSe protokol samotného¢ieni s uvedenim standardnich
podminek mifeni a parameir standardniho testu. Déle bude také popsan vysngmpuirt
méieni. Kapitola¢. 6 se jiz bude zabyvat samotnou realizaci aplikqgupisem jejiho
grafického rozhrani, programovyi@Senim a moznostmi nastaveni. Budou také amgin
moznosti exportu naghenych dat. Redposledni 7. kapitola pojednava o zkuSebnitfenim
realkéni doby na testovacim vzorku osob za pouZiti igmé aplikace. Nfeni bude
provedeno siznymi parametry a nasleéinyhodnoceno. Zarecna kapitola shrne vysledky

celé prace a nastini moznosti dalSiho vyvoje.



2 Fyziologie oka a princip vidni

Abychom mohli sprav mefit a hodnotit reaéni dobu na vizudini podh je nutné
porozungt funkci samotného lidského oka, stejjmko néslednému zpracovani vizualniho

viemu mozkem. Tim se bude zabyvat gréato kapitola.

2.1  Stavba oka a jeho fyziologie

Oko se v zakladnimeéteni sklada z éni koule a pidatnych @énich orgahd. Ocni koule
sestava zeiit zakladnich vrstev — tunica fibrosa, obsahujigiinhu a rohovku, tunica
vasculosa s cévnatkotgsnatym dlesem a duhovkou a&etti vrstvou retina, neboli sitnice.
Dale obsahujéocku, sklivec, @ni komoru a komorovy mok.

Pridatné ¢ni organy zahrnuji okohybné svaly, hladké svalpice, vazivovy aparét
o¢nice, vika, spojivku, cévy a nervy &8k a spojivky, slzné astroji, cévy oka &niwe a
zrakovou drahu. Zejména posledni jmenovést — zrakova draha — nas bude dale zajimat.

Zrakova draha je twenarettzcem 4 neural vedoucich zrakové informace ze sitnice
do korového zrakového pole, coz je misto, kdediingé uwdomujeme.

1. neuron zrakové drahy je tem fotoreceptory, kterymi jefiplizné 130 milioni
ty¢inek a 7 miliori ¢ipka. Cinné vylzky téchto fotoreceptdr zachycuiji sételné paprsky a
jejich vodivé vylEZzky je pedavaji druhému neuronu. Soubor prvnich neure® nazyva
stratum neuroepitheliale reinae.

Predstavitelem 2. neuronu jsou drobné bipolarni ngurolozené ve #tdni vste
sitnice. Bipolarni neurony se dal€liddo dvou skupin — jedna sbira informace&ipku,
piicemz jeden bipolarni neuron sbhira informace ¢rayednohocipku, druha skupina sbira
informace z tyinek, kdy na jeden bipolarni neurorfigada 3-5 tyinek. Soubor dhto
bipolarnich neuraintvori ganglion retinae.
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3. neuron tvéi velké multipolarni neurony, které jsou uloZzenéwmitinim povrchu
sitnice. Jeden multipolarni neuron sbira informaceckolika bipolarnich neuran Po
povrchu sitnice se sbihaji neurity multipolarnickurori k papile zrakového nervu. Po
prichodu @ni s€nou pak tvei vlastni zrakovy nerv, nervus opticus. Souborem
multipolarnich neuralnje ganglion nervi optici.

Vlakna z nazalnicltasti sitnic obou zrakovych nénse Kizi, vlakna z temporalnich
asti sitnic jsou nexkena. Usek zrakové drahy za chiazmatem se nazgay @ levy
tractus opticus. Kazdy obsahuje vlakna ze stejapnsfrch ¢asti sitnic obou &, ale z
raznostrannych usékzornych poli.

Tractus opticus se roZldije na radix lateralis a radix medialis. SiBi radix lateralis s
cca. 80% vlaken kaih v nucleus corporis geniculati lateralis, coZgecgst tzv. specifického

thalamu, a fepojuje se v &m na 4. neuron zrakové drahy. Slabsi radix medsdisna



piimém zpracovani zrakovych sigh&lale nepodili, jeho vlakna vedou k Sedym hmotam
raznych ¢asti centralniho nervového systému, kde awjivjejich funkce. Prvniast vlaken
korci ve stednim mozku (opticko-motorické reflexy a centrunpitarniho reflexu), dalSi
cast vede do hypothalamu, kde podle hladingtlav ovliviiuji metabolickou ¢innost
organismu. Poslednicdst vldken radix medialis vede do mezencefala aviayl
motoneurony okohybnych nerv

4. neuron je fedstavovan neurony v nucleus corporis genicultgraddis. Jejich neurity
probihaji cestou radiatio optica v zadasti capsula interna do kortikalniho zrakového pole

na medialni stranokcipitalniho laloku v okoli sulcus calcarinus], [[2]

2.2  Princip vidéni - senzorické a senzitivni korové

oblasti mozku

V mozkové Kire miZzeme identifikovat senzitivni a senzorické korousaeti, motorické
korové oblasti¢asti gredstavujici kru asociani a zvlastni ipad mozkove &y — limbickou
karu mozkovou.

Néas budou z pohledu tohoto projektu zajimat zejnsaraitivni a senzorické korové
oblasti. Ty zpracovavaji ddastivé informace z ogaé stranydla a dli se na korovou oblast
vSeobecné senzitivity, korové oblasti ¢bwé, oblasti zrakové, sluchové oblastichové
oblasti a oblast vestibularni. Tyto korové oblagou uloZzeny v ke parietalniho,

okcipitalniho a temporalniho laloku. [1]

2.2.1 Zrakové korové oblasti

Zrakoveé koroveé oblasti jsou zodp@miné za zpracovani zrakoveé informace, kter&ipapgena
poslednim 4. neuronem cestou capsula int. Naclkeaza snedialni ploSe okcipitalniho laloku
kolem sulcus calcarinus.

Do primarni zrakové koroveé oblasti (area 1#¢iphdzeji aferentni korova vlakna cestou
tract. geniculocirticalis opticus (radiatio opticzgpsulae int. Tzv. Meyerovou #&tou, tedy
mimo hlavni svazek zrakové drahy, procha#st vidken pes centrum medullare
temporélniho laloku a sthse k sulcus calcarinus. P&v primarni korové zrakové oblasti
dochazi k uwdomovani zrakovych informaci. Eferentni spojec&n do sekundarnich

zrakovych korovych oblasti a do frontalniho okohétm pole.
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Do zrakové asoctai korové oblasti (area 18, area 19) z obou stidéhgjici k area
17 pichazeji spoje prévzejména z area 17, z jinych oblastink mozkové a z pulvinar
thalami.

Asociani zrakova kra se podili na komplexnim zhodnoceniémého a srovnava
praw vidéné se zrakovou pati.

Zrakova korova pole jsou veistinim mozku spojena s colliculi sup. tectep
kortikotektalni drahy. Tato cesta za&jige kontroluc¢innosti okohybnych nefv Tyto drahy
umoziuji schopnost fixovat pozorovany objektrapym pohledem, resp. sledovat pohybujici

se objekt v zorném poli. Dale se uplatnfiigpnvergentnich pohybeclttio[1]

2.2.2  Frontalni zrakové pole

Frontalni zrakové (motorické) pole lezici v dotasti frontalniho laloku (area 8) kontroluje
volni sdruzené pohyby ¢d Mimovolni a konvergentni pohyby¢io jsou pak fizeny
z asociéni zrakové Kry tylniho laloku. [1]

2.2.3 RozliSovani intenzity sétla

Pfi prechodu z osstleného prostoru do tmavé mistnosti nejsme schopfmat sételné
podrety. ZlepSni viéni miZe trvat aZz celou jednu hodinu. Tento jev se nazinekova
adaptace na tmu. Na adaptbkiivce lze nalézt dv ¢asti — prvni rychla, kdy se citlivost
sitnice zvySuje 100x, se nazyvipkova adaptace sitnice. Na ni navazuje druha pogéo
Cast tywinkovd“, kterd niiZze trvat az 45 minut a cilivost sitnice se za tbdbu zvysi az
100 000x. Adaptaci na tmu zajie syntéza rodopsinu ve&hcivnych buikach sitnice.
Rodopsin je tyinkovym pigmentem (zrakovy purpur) a sklada selagky absorbujici
swtlo, chromatoforu a bilkoviny opsinu. Chromatoferrgtinaldehyd (tj. aldehyd vitaminu
A), v regenerovaném stavu v 1ll-cis fétnPo ozéeni se mni v transformu a vznika
prelumirodopsin, ktery se daleni na lumirodopsin a ten na metarodopsin | a mdtgsin
Il. Ve finalni fazi se rodopsin hydrolyzuje na tsformu retinalu a opsin.ifPadaptaci na tmu
se pak transforma retinaluéni na cisformu vitaminu A, ten se daleéémn na aldehyd a na
zawr se tvdi vazba na opsin. Tent@jcdspotebovava energii ve fortradenosintrifosfatu. P
téchto pochodech v receptorech vznikaii gswtlovani receptorové potencialy, které jsou
bifazické a nemaji latenci k patku s¥telného podétu. Tyto potencialy jsou také vyuzivany

pii elektrookulografii. [1],[14]

11
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2.2.4 RozliSovani barev, barevné vihi

Citlivost lidského oka na stelné paprsky je v oblasti spektra 400-760nm. Fgpss/inovou
délkou niz8i nez 400nm jsou pohlcetogkou. Kiivky citlivosti lidského oka jsou rozdilné
pii adaptaci oka na stlo (tzv. fotopické podminky) aipadaptaci na tmu (skotopické
podminky). Fotopicka citlivost, ktera je dana fun&pki, ma svoje maximum u zelenozluté
barvy (555nm). Maximum u skotopickeé citlivosti, iéeje dané funkci tynek, je fi
modrozelené bagv (507nm). T¢inky nejsou citlivé natervenou barvu (tj. 650-750nm),
proto nap. ¢ervené bryle propoudjt pouze tucast s¥telného spektra, na kterou reaguji jen
Cipky a tyinky tedy Zistavaji adaptované na tmu.

Sitnice lidského oka mdit¢ipkové pigmenty odpovidajici s absémpgmi maximy na
440nm, 535nm a 565nm, odpovidajicimi modrému, Bslena Zlutému pigmentu. Lidsky

zrak umoduje rozlisit rozdil vinové délky 1nm.
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Zakladnimi barvami jsoucervena, zelend a modra, které nazyvame barvami
nasycenymi. Jestlize k nimiimichame bilé sstlo, pak dostavdme odstiny nenasycené.
Maximum intenzity s¥tla vnima lidsky zrak jako Zlutobilou barvu.

Schopnost barevného ¥t maji pouzeipky, které pro svojéinnost vyzaduji ufitou
hladinu os¥tleni, gicemz toto viédni nazyvame fotopické pasmo ¥id. Jestlize je hladina
oswtleni nizSi, vnimame pouze c¢igkami, kdy barvy nevnimdme - jednd se o
tzv. skotopické pasmo wdi. Dale niize za Wwité intezity os¥tleni nastat situace, kdy jsou
do zrakového viemu zapojeny jaipky, tak tyinky — toto nazyvame tzv. mezopické pasmo.
[1], [14]

3 Metody méreni reakéni doby pri
opticke stimulaci

Na mefeni reakni doby i optické stimulaci existuje mnozstvi metod. Pr& riel vSak
nejsou vSechny pouzitelné a je tedy vhodné jedrbtihetody blize f@dstavit a nasledn
vybrat metody, které lze v této praci pouzit. Topimblematikou se bude zabyvat tato

kapitola.

3.1 Metoda ,Simple reaction time*

Zakladni metoda pro &eni reakni doby. Testovana osoba dostane jed&sdgm dany
podreét a na zaklagl tohoto poditu provede gakou ¢innost. Typicky to niZze byt stisknuti
tlacitka na zakla#l zobrazené s¥elného signali&i n¢jakého objektu na monitoru pivace.
Pokud nemame k dispozici uvedenou technikizentestovana osoba rfaghytat volr
padajici pedméty a reakni doba se pak vygéta z drahy, kterou stihlipdnet urazit.

Jak jiz z nazvu vyplyva, jedné se o jednoduchouothetkterou Ize diky jednoduché
interakci zobrazeni podtu — stisknuti tlaitka realizovat jako pfitacovou aplikaci a tedy

dale vyuzit v této praci. [5, 6, 7]
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3.2 Metoda ,Recognition reaction time*

Voln¢ Ize pelozit jako ,reakni doba rozpoznani“. Na rozdil od prvni metody &o&t
testovana osobackolik raiznych podstu, piicemZ reaguje pouze na jedefegem ukeny
podrét z této sady dodavanych patin a ostatni ignoruje. Je zde tedy vzdy pouze jedna
spravna ,odpodd™ a kromg obyejné odezvy signal-reakce je jiz zapojen také poce
rozpoznavani objekt jelikoZ osoba musi rozpoznat objekt migziou dalSich. [5, 6, 7]

3.3 Metoda ,Choice reaction time*

V piekladu ,reakni ¢as volby”. U této metody davame testované osadikolik podreta,
kdy reakce osoby musi odpovidat konkrétnimu ptadnTedy pro kazdy podhije spravna
jind reakce. Jakoifklad si mizeme uvést nd&pzobrazeni symbolu na obrazovceipae,
ktery musi testovana osoba stisknout na klavegoeitace. Oproti metod ,recognition

reaction time* je kroré procesu rozpoznani objektu zapojen i proces ranvéd. [5, 6, 7]

4 Navrh aplikace

Pred samotnou realizaci aplikace jelta nejprve fesré definovat pozadavky na futikost,
na zaklad kterych navrhneme jeji koncept a blokové schén@de [pak definujeme format

pro ukladani dat.

4.1  Funkce aplikace

Jak jiz z nazvu prace vyplyva, zakladni funkci tépikace bude gfeni reakni doby na
zaklad optické stimulace. Aby bylo vyuziti aplikace umizélnéjSi a mohla se tato
prizptisobovat paebam, bude iezité, aby byla aplikace co nejvice konfigurova#eltedy
s moznosti nastaveni paranidiesfi. Dale by aplikace #ta byt schopna vést historiigteni
spolu s moznosti exportu archivuéimni do vSeobeénrozSteného datového formatu.
Soutasti by ndlo byt i zakladni statistické vyhodnoceni jak alkbii@o testu, tak i test

z archivu.
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4.2  Popis aplikace a blokové schéma

Nez pejdeme k popisu aplikace, #lme si celkovy obrdzek o konceptu aplikace
z blokového schématu, které je na obrazku 4.1.kapk po spushi za&ina otewenim
zakladniho okna, které nabizi uzivateli nabizi yhév ze ti mozZnosti — spu&hi nové
méieni, nastaveniipdvoleb mdreni, nastaveni programu, zobrazeni néggv Soudasr je

v tomto zakladnim okhzobrazena historie &eni.

NAPOVEDA |« » NOVE MERENI
A 4
NASTAVENI ZAKLADNI OKNO e . .
PROGRAMU ¢ > ARCHIV MEREN] [® » DETAIL MEREN] [« - TISK VYSLEDKU
PREDVOLBY | . |EXPORT MERENI
MEREN( o | MAT, XLS, HTML

Obrazek 4.1: Blokové schéma aplikace

Nastaveni programu slouzi pro nastaveni vychoziotindt pro zadavani novych
piedvoleb ngieni, aby nebylo nutné stale zapisovat mnozstw si&alopakujicich parametr
a p'emyslet nad jejich ,pouzitelnymi“ hodnotami. Jedi®éo vychozi p&et podrti, rozmezi
délku zobrazeni podhi a intervali mezi nimi, timoutu — tj. doby, po kterou progré&eka na
zachyceni poditu a nakonec zpoZdi systému, které zohlgdje odezvu monitoru,
klavesnice apod. Kroénposled® jmenovaného parametru jdou vSechny expléciténit pro
kazdou pedvolbu n&teni, na jejiz moznosti se nyni podivam

Predvolby ngfeni slouzi k pednastaveni parameétrtesti, kterych lze ppravit
neomezené mnozstvi. Hlavnim smyslem tohoto je p@d®eni nasledné kazdodenni prace
s programem, jehozéa@lem n&reni rek&ni doby. Diky tomu bude st pro spu&ni mereni
pouze zadat jméno ¢fené osoby, fipadré dalSi volitelné osobni Gdaje, a vybraegvolbu
meieni. Nebude tedy nutné vyiglvat komplikované formuté a pokazdé nastavovat
parametry testu. DalSimudodem pro totoreSeni je fakt, Ze vSechnaéieni provdena
s jednou pedvolbou bude mozné navzijem statisticky porovnguattoze budou wieni

probihat vZdy se stejnymi parametry.
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Nyni je na mist popsat moznosti nastaveriegdvoleb, tedy paramétitesti. Blokovée
schéma tohoto nastaveni je mozné&wita obrazku 4.2. UZivatel zde voli nazeegvolby,
muze zadat jeji blizSi popis. Dale voli parametryapagtry spoléené pro vSechny typy
podréti. Témi jsou pa@et podrta v ramci jednoho testu, rozmezi doby zobrazeni godn
aintervalu mezi jednotlivymi podty. Konkrétni ¢asy pak budou generovany nahé&dn
v rozmezi minimélni a maximalni hodnoty pro kazadylpgt. Dale se nastavuje barva pozadi
plochy, na které budou zobrazovany p&da timeout, coz je doba, po kterou progréeka
na potvrzeni poditu. Dale si uZivatel voli typ podtu, kterym ntize byt znéna barvy
pozadi, zobrazeni geometrického tvaru, textu a mddvazku. Kazdy zéthto typi podréti
dale nabizi nastaveni specifické pro kazdy typ.

Zmeéna barvy pozadi umagje pouze volbu barvy z barevné palety, na ktemjako
podrét zmeni barva pozadi plochy. Pro zobrazeni geometrick@tjektu se definuje tvar,
kde Ize volit mezitvercem, kruhem a trojuhelikem, dale pak barva jgminé a velikost.
U zobrazeni textu Ize zadat samotny text goda format pismadetre jeho barvy. Posledni

volba zobrazeni obrazku umozvolit graficky soubor z disku.

NAZEV BARVA POZADI
PODNETU ¢ PLOCHY PRI
PODNETU
» VOLBA TVARU
A
POPIS PODNETU i« ZMENA BARVY
: | ZOBRAZENI R
POZADI » " OBIEKTU BARVA OBJEKTU
A
POCET P
PODNETU
VELIKOST
"l OBJEKTU
DELKA .
ZOBRAZENI 1« Nﬁggﬁ\gg' » TYP PODNETU
(OD-DO)
» TEXT PODNETU
INTERVAL MEZI
PODNETY |«
(OD-DO) 4
ZOBRAZENI .
A ZOBRAZENI
] OBRAZKU » TEXTU » FONT
BARVA POZADI |,
PLOCHY i
VYBER
GRAFICKEHO » BARVA PISMA
SOUBORU Z
TIMEOUT < DISKU

Obrazek 4.2: Blokové schéma nastaveni pidn
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4.3 Organizace dat

Pro ukladani nastenych dat, potazmo nastaveni aplikace, Ize vy@kiblik moznosti, které

si zde rozebereme.

4.3.1 Textovy soubor

Prvni a nejjednodusi moznosti je vyuZit &djpy textovy soubor. TotéeSeni je ale vhodné
jen @i predpokladu menSiho pm zaznam. Pokud by sefasem databaze natenych
hodnot rozrostla, mohla by se prace s programemewyrzpomalit, jelikoZz prochazeni ,,znak
po znaku“ jednoho velkého souboru nebo velkéhtitpmensich soubdrv pripac ukladani
kazdého mireni zvlas, je z hlediska rychlosti neefektivni.

4.3.2 Binarni soubor

Druhou mozZnosti je vyuZit binarni soubor. Zpracévidmbihd v tomto fipad mnohem
rychleji, protoZze mMZzeme vyuZit vnini datové struktury a neni tak nutné prochazet @oub
sekverné. V pripad vhodného navrhu tize také zabirat mémnista na disku, nez obgjny

textovy soubor.

4.3.3 XML soubor

DalSi moznosti ukladani dat, ktera v dneSni¢dobderni, je XML soubor. XML je zkratkou
pro Extensible Markup Language, tedy &kavaci jazyk. Soubory jsou sice @y textovem
formatu, jako v prvnim fipact, ale parsery formatu XML dnes dosahuji vysokyathhysti
zpracovani dat véthto souborech. Mezi z&aé vyhody pat, Zze v modernich vyvojovych
prostedich je prace s formatem XML nat&/podporovana a také to, Ze je dataahto
soubofi mozné porrné snadno fevadt do jinych formatu, tedy exportovat. Nevyhodou
naopak je, Zze samotna XML struktura &ma navySuje velikost souboru, cozide byt
problém v momenrt kdy se v souboru Zae hromadit historie tisicmeieni. Spolu s tim

klesa i rychlost prohledavani tohoto souboru.

4.3.4 Databaze

Posledni z moZznosti, které zde budou 2mynje vyuziti databaze. Databazi existuje

negeberné mnozstvi vaenych variantach. V tomto projektu najdou vyuzitesamalrg
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desktopové databaze, tzv. ,embedded”. Na rozdiklagickych serverovych databazovych
systéni, které mj. kladou vysoké narody na hardwaréitpde, je pro naSe vyuZiti velkou
vyhodou skuténost, Ze pro jejich furdnost neni nutna instalace Zadného dauntetieo

softwaru. Samotnou databazi fvgeden soubor na disku afigtup k ni je zaji$n

prostednictvim knihoven, které je mozné distribuovatigmoaplikaci. Na rozdil od plnych
verzi databdzovych systémmaji embedded databdzetkolik omezeni, tykajicich se
piedevsim vykonu a podporovanych funkdiegio jsou pro &ely tohoto projektu naprosto
dosta&ujici. Sokasna vyvojova progtdi databaze nati¢npodporuji, takze prace s takto

uloZzenymi daty je velice snadna.

4.3.5 Zhodnoceni moznosti

e

volbou bude pouziti emdedded databaze. Hlavnimody jsou snadnost pouZiti a rychlost
piistupu k poZadovanym deth i pfi velmi velkém mnoZstvi zaznam

Moznosti embedded databazi jednotlivych vyffofsou viceme# vyrovnané. Pro svou
dobrou integraci ve vyvojovem préstli Microsoft Visual Studio 2008, ve kterém bud#de
projekt realizovan, byla nakonec pro ukladani aapizaci dat zvolena databaze Microsoft
SQL Server Compact Edition. DalSim krokem tedy boaeZeni databdzové struktury.

4.3.6  Navrh databazoveé struktury

Pro poteby aplikace na #iieni reakni doby bude nutnostékolika vzdjemi propojenych
databazovych tabulek, jejichz schéma je na obrdzka které si dale blize popiSeme.
Tabulka ,nastaveni“ bude slouzit k ulozeni zps#dsystému afedevSim vychozich
hodnot pro zadavani novycheavoleb néieni, jak bylo popsano v kapitole 4.2. Sestava
z nasledujicich poloZek:
* zpozdeniSystému éas v milisekundach pro korekci vyslédlle zpozdeni systému
zobrazovaci jednotka — pite¢ — ovladaci prvek (zahrnuje odezvu monitorwifase
a klavesnice);
* vychoziP@etPodrtu — nastaveni vychoziho o podréti;
» délkaZzobrazeniMin — minimélni nahadngenerovana délka zobrazeni pétdin

v milisekundéch;
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+ délkaZobrazeniMax — maximalni naheédgenerovana délka zobrazeni pétdn
v milisekundach;

* intervalMin — minimalni délka intervalutfipnahodném generovani prodlevy mezi
dvéma podsity v milisekundach;

* intervalMax — maximalni délka intervaluimahodném generovani prodlevy mezi
dvéma podsity v milisekundach;

* timeout —¢as v milisekundach, po ktery bude aplikace po zzdrapodstu cekat na

reakci testované osoby.

meéfeni_casy méreni nastaveni_podnéty
PK,FK2 [id _|_> PK,FK1 |id —P PK,FK1 |id
FK1 m éfenilD datum > typPodn étulD
timestampZobrazeni jméno nazev
timestampReakce pohlavi popis
délkaZobrazeni datumNarozeni barvaPozadiRGB
poznamka barvaPoprediRGB
UspésnéUkonceno textPodnétu
zpozdéniSystému obrdzekSRC
podn étiD velikost
nastavent pocetPodnéta
timeout
PK |id délkaZobrazeniMin
nastaveni_podnéty _typy délkaZobrazeniMax
vychoziPoc¢etPodnétl intervalMin
délkaZobrazeniMin PK,FK1 |id intervalMax
délkaZobrazeniMax textPozadi
intervalMin nazev textFont
intervalMax textVelikostFontu
timeout tvarObjektu
zpozdeniSystému

Obrazek 4.3: Model databaze

Tabulka ,nastaveni_podty typy“ obsahuje pouze wfovou poloZzku pro nazev
daného typu poditu, kterym niize byt bd’ zména barvy pozadi, zobrazeni geometrického

objektu nebo zobrazeni obrazku.

Tabulka ,nastaveni_podty” jiz obsahuje podrobné nastaveni vSech parantestu.
Jsou jimi:
* typPodrétulD — odkaz do tabulky ,nastaveni_pe&tin typy”;
* nazev - pro snadnou identifikaci a ¥¥ipodretu;

* popis — voliteln& blizsi informace o konkrétnim péi, nag. pro jaké dly je

vhodny;
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barvaPozadiRGB — barva pozadi plochy, na kterézebtazovany podity;
barvaPopediRGB — barva, resp. vypkobrazovaného podtu (objektu);
textPodnetu — pro uloZeni textu pétinv piipact typu ,zobrazeni textu*;
obrdzekSRC — binarni data obrazku, jako goanktery si uZivatel rize
vlozit z grafického souboru;

velikost — nastaveni velikosti zobrazovaného gadre tech krocich;
pocetPodrita — patet podwrtt, které budou zobrazeny v rdmci jednoho testu;
timeout —¢as v milisekundéach, po ktery bude aplikace po zzdmapodsitu
¢ekat na reakci testované osoby;

délkaZzobrazeniMin — minimalni nahatlgenerovana délka zobrazeni pétdn

v milisekundach;

délkaZzobrazeniMax — maximalni nahédrgenerovana délka zobrazeni
podrétu v milisekundach;

intervalMin — minimalni délka intervalufppndhodném generovani prodlevy
mezi déma podsity v milisekundach;

intervalMax — maximalni délka intervaldipmdhodném generovani prodlevy
mezi déma podsty v milisekundach;

textPozadi — barva pozadi texttifypu podrétu ,zobrazeni textu;

textFont — nazev fonturptypu podrtu ,zobrazeni textu®;

textFont — velikost pismaiptypu podrétu ,zobrazeni textu®;

tvarObjektu — udava tvar geometrického objektutypu podrtu ,zobrazeni

objektu”.

Tabulka ,neteni” obsahuje zdznamy o jednotlivyciienich:

datumMereni — datum &as zahdjeni konkrétnihoé¢heni ¢asové razitko);
jméno — jméno affjmeni testované osoby (nepovinné);

pohlavi — hodnota udavajici pohlavi testované ogonbgovinné);
datumNarozeni — datum narozeni testované osobypyirer);

poznamka — moZznost vloZzit dapiici informace, podminky &teni apod.;
uspsreUkonéeno — logicka hodnota udavajici, zda dan&emi prokhlo

v parddku od z&atku az do konce (automaticky);
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* podretiD — odkaz do tabulky ,nastaveni_patiyf’ a uruje zvolenou

piedvolbu ngteni.

Posledni databazovou tabulkou jeé&peni casy”, ktera uchovava informace reakcich
na jednotlivé podéty konkrétniho niteni. Obsahuje polozky:

« meétenilD — odkaz do tabulky ,dieni“ pro provazaniasu s konkrétnim
meétenim;

« timestampZobrazeni ¢asové razitko (tj. aktualni datuméas s pesnosti na
milisekundy) zobrazeni podiu;

+ timestampReakce -€asové razitko momentu reakce testované osoby na
zobrazeny podit, samotnyas reakce se dopitd od€tenim tohotatasoveho
razitka odtasového razitka zobrazeni pétin

* délkaZobrazeni - ¢as, po ktery byl skute¢ podrét zobrazen

(v milisekundach).

5 Protokol méreni

5.1  Standardni podminky né&reni

Aby bylo mozné porovnavat a vyhodnocovatremi jednotlivych osob,ifpadré vice neieni
téZe osoby, bude nutné stanovit jista pravidéemi. Jejich dodrzeni by ¢&lo minimalizovat
odchylky zpisobené jinymi vlivy, nez je samotna réakdoba.

Jak bylo zmigho v kapitole 2.2.3, adaptace na tmu trva az 45utnirelikoZ nevime,
z jakého swtelného prosedni testovana osobdigla a jaky je tedy rozdil oproti oseni
v mistnosti, mili bychom nechat testovanou osobu pd@itou dobu adaptovat na nové
swtelné podminky. Jelikoz ideme pedpokladat, Ze testovani nebude probihat ve ahe
oswtlené mistnoti, nechame testovanou osobu adaptdeapd 10 minut. Tato doba je
zcela dostatma i pipad, Ze by testovana osob&dha z mér oswtleného prosedi, jelikoz

adaptace na stlo probiha vyraz&rychleji, nez naopak.
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Dalsi vliv, ktery je vhodné eliminovat, je ruSenbdmsty z okoli, které by mohla
testovand osoba pozorovat perifernimémich. To nizeme zajistit bdi vhodnou clonou na
straré monitoru nebo specialnimi brylemi, které zakrghfped bokem.

Testovana osoba by daletla sedt tak, aby se divala kolmo na monitor a tblZné
ve vzdalenosti rovné velikosti uhlgky pouZzitého monitoru. Tim bude zafist stejny
pozorovaci Uhel praizné uhlopicky pouzitych monitai.

Jednim ze zasadnich viivjehoZz omezeni ovSsem bude amaproblematicke, je Unava
osoby. Jednak je jiz tak z&r@& individualni a jednak tuto bohuzekZzko ngjak
standardizujeme. Bfeme ale testované osooporuit dostatek spanku nodgd merenim
a vyhnuti se namahavym fyzickym i duSevndmnostem. Mieni by pokud moZno #&o
probihat v dopolednich hodinacltjgadre casnych odpolednich.

Béhem testovani nesmi byt testovana osoba nijak a&eniz ptimo (konverzaciyi
negimo (ruch v mistnosti). #d zapoetim testu musi byt &end osoba seznamena

s obsluhou programu.

5.2 Standardni test

Standardni test by ¢ghbyt nastaven na tyto parametry:
* 15 podrta;
* bilé pozadi;
« cerny geometricky utvar — kruh;
+ stredni velikost;
« timeout: 1 sekunda;
* minimalni délka intervalu: 2 sekundy;
* maximalni délka intervalu: 6 sekund,;

» délka zobrazeni: 500 milisekund.

5.3  Vystupni report

Po prokhnuti testovaciho algoritmu bude zobrazen reporysdedky n&ieni. Ten bude
sestavat jednak z hodnot zadanyéhdpzapoéetim nereni — tedy osobni Udaje, pozndmky
apod. Dale potom nazewguvolby ngieni, se kterou byl test provad A kone&n¢ také
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samotné vysledky. Tato sekce bude zahrnovatnékasy na jednotlivé podty a bude zde
také jednoduché statistické vyhodnoceni — tedy &yaoa ptmérna rychlost reakce,
smérodatna odchylka, minimalni a maximakds reakce. Krottoho zde bude uvedeno,

kolik podréti bylo skuténé zachyceno.

6 Software pro méreni reakéni doby

Tato kapitola popiSe vlastrieSeni aplikace z hlediska zdrojového kédu a pocizity

algoritmi, uzivatelského rozhrani, nastaveni aplikace, nlesttesi a zpisobu ovladani.

6.1 Souhrn pozadavki na aplikaci

* Be¢h na standardnim piiaci typu PC s opekaim systémem Microsoft Windows XP
a nowjsim.

» Zakladni funkce aplikace -#feni reakni doby na zaklatoptické stimulace.

+ Konfigurovatelnost zobrazovanych petiin

« Ukladani namtenych vysledi do databaze.

» Z&kladni statistické vyhodnoceni n&enych dat.

» Export nangienych vysledk do souboru forméatu Microsoft Excel.

* Export nangienych dat do oteeného formatu, kompatibilniho s programem Matlab.

6.2 Realizace aplikace

Za vyvojové prosedi pro realizace aplikace, untogici meieni reakni doby, bylo zvoleno
Microsoft Visual Studio 2008. Samotna aplikace bndpsana v programovacim jazyce C#
na platforn¢ .NET Framework 2.0. Pro grafické rozhrani budeztauknihovna Windows
Forms, ktera je strandardni s$désti zvolené platformy. Pro ukladani dat bude pauzi

databaze Microsoft SQL Server Compact 3.5 s progvacim jazykem SQL.
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6.3 Inicializace

Pt prvnim je inicializovano zékladni formut@vé okno aplikace spolu s komponentami
v ném pouzitymi. Toto okno, stegnjako vSechna dalSi v aplikaci, je realizovano kigm
tiidy ,Form* z knihovny Windows Forms. Dale sectwje existence databazového souboru —
pokud je aplikace na danémgiaci spuséna poprvé, dojde v tomto momerk vytvoreni
nového databazového souboru. Po jelipgpeni se vytvéi prdzdné databazové tabulky
(viz kapitola 4.3.6). Pokud jiz databazovy soubxistelje, dojde k jehoipojeni a nateni

nastaveni aplikacej@dvoleb a souhrnu poslednickienich do zakladniho okna aplikace.

6.4 Re3eni grafického rozhrani a ovladani

Nyni si popiSeme grafické uZivatelské rozhranikagke, jeji ovladani, vyznam jednotlivach

tlacitek a dialogovych oken.

6.4.1 Zakladni okno aplikace

V zakladnim oka (viz Obrazek 6.1) jsou v objektiidy ,DataGridView" zobrazeny stimé
vzdy nahde. Pdadi je mozné explicithsaadit podle pozadovaného parametru kliknutim na
zahlavi tohoto parametry. Zdhto vysledk je mozné zaznamy exportovat do fortnat
sobofi Microsoft Excel, HTML stranky, ifpadré textového souboru. Vice zaznarpro
export je mozné ozid bud klikanim na jednotlivé pozadovan@édky za sotasného
pridrZzeni klavesy ,Control”, ipadre stisknutim a pdrzenim klavesy ,Shift* za s@asnéeho
vyuziti kurzorovych klaves. Posledni moznosti jddryvSech zaznam ktery se provede
stiskem kldvesové zkratky CTRL+A. Po vybrani zazaakexportu uzivatel klikne na
tlacitko ,Exportovat”, gicemz se zobrazi dialogové okno pro #tyformatu a mista ulozeni

exportovaného souboru na disku.
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< Méreni reakeni doby

Piedwvolby méfeni Mastaven! programu Mapovéda
“yhledawani / filtr 7l 39 zaznamé Evport dat | souhin méfeni v. Exportovat
Mefeni Datum Jména Fiijmeni Primér [ms] Mir [ms) Max [ms) Smérodatng ZméF§|10 Predvolba Dokonieno e
odchylka podnsti
B |25420121509 | Efska | Novalna 32 276 450 7562 5 Test
3 12542012145 | Jakub | Suoboda 246 203 29 4326 5 Test
a0 234201210552 | Anna Lema 262 203 343 518 4 Chverec
23 (23420121051 |dan Duvofak 313 213 [313 o 1 [ Trojthelnik
28 |23420121050 | Tomas | Prochazka 509 42 596 laa4 B | Erveres O
27 123420121049 | Adéla | Fugerova 478 423 533 55 |2 | Erveres 0
2 [23420121030 | Lukas vesely 27 200 266 2815 [0 [ Trcidhehnil
2 122420121029 | Karalina | Hardkova Een 220 263 1758 [4 [ Erverec =
21 23420121027 | Malyas | Namee 23 186 266 3458 [E [ Erverse
b 123420121025 | Natdle | Pokoms 253 156 453 [118.24 4 | Ziteria pant
19 |2342m12102¢ | Adam | Pospisi 297 26 |76 4597 4 |Zierigpozadr |
18 242M2917 | Fiip | delinek 250 20 250 o hh [Test [ o
1 12342012906 | Katefina Hélkowd i 196 266 2849 5 Test
13 12342012905 | Katefin | Haikovs 6 220 436 7583 5 Test
12 2342012803 | Katefin [Hsikovs 272 20 313 2791 5 Test
11 [17.4201215.31 | Mayas Nemes 256 203 [ama 6358 s [Test
10 [17.420121530 | Mayas | Wemee 3 200 |76 4173 s [Test
3 16420121530 | Amna | Cema 258 250 266 g |2 [Test 0
8 16420121529 | Karolina | Hardkova 419 250 626 160,36 s [Test
5 16420121506 | Karalina Hordkova 241 220 263 2652 B [Test [
5 [16.4201215.06 | Tomas | Prochdzka 247 220 266 |2475 s [Test
4 16420121411 | Tomas | Prochdzka 7 20 406 5253 s [Test =

Obrazek 6.1: Zakladni okno aplikace

Nad kazdym zaznamem je mozné vyvolat kontextové umen to bd stiskem
kontextové klavesy, fippadré pravym kliknutim mySi do pozadovanéh@adku. Kontextove
menu je po zachyceni udalosti typu ,RowContextMdripSeeded” tvéeno tidou
~contextMenuStrip“ a jednolivé polozky vém potom fidou ,ToolStripMenultem®.
Z tohoto kontextového menu Ize volbou ,Detai¢teni* zobrazit v novém oknkompletni
Udaje o vybraném &teni. Volbou ,Nové nifeni této osoby* seifpravi nové ndfeni,
dialogové okno pro spusti méfeni (Kapitola 6.4.5), které ma ale v tomtépad jiz
piedvyplrené osobni Udaje, ziskan® predchozim nifeni.

V horni ¢ésti zakladniho okna aplikace naleznemiekticova tla&itka - ,Nové
meieni®, ,Predvolby ngéfeni* a ,Nastaveni programu®. Kazdé z nidh ydalosti ,,Click” vola

funkci k oteweni noveho fislusného okna, jejichZ@l si nyni popiSeme.

6.4.2 Detail néreni

M1

Okno ,Detail neteni* Ize otevit stejnojemnnou volbou v kontextovém menu, ktezé |
k dispozici po klikuti pravym tidtkem na pozadovany zaznam. Zde jsou zobrazeny&rom
osobnich uddj pomoci objektu ,DataGridView" dale také jednotliméntiené reaéni doby

véetns ¢asu zobrazeni a zachyceni kazdého z gédn
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Detail méreni

|nformace o méreni Mamérens visledky

Datum a éas méfeni:  23.4.2012 10:30 (as 20brazeni E:;hycem [Fr‘ni?kénf doba fyi?;fnin['m]
Jméno a priment: LukssVesely b 103045877 10:30:46:127 250 0
Datum narazeni 11,1969 10:30:43.957 10:30:50:203 236 0
PGBl G ERTE Ve 10:30:54 520 10:30:56:140 20 0
Zméfenjch podngta: 10 10:31:00:157 10:31:00:330 233 0
Uspééng ukongeno:  AND 10:31:03517 10:31:03:733 216 0
Priiméma reskce: 227 ms 10:21:06:360 10:31:06:563 203 0
Mejrpchleiii reakce: 200 mz 10:31:10:437 10:31:10:703 266 i
Hejpomnaleji reakoe: 2B6 ms 10:31:12:953 103114157 203 ]
Smérodatna odchylka: 28,15 ms 103707 103117217 200 0
FPoznamk.a: 103122077 103122327 250 0
Toto e pouze zkusebni méreni reakeni doby pro ovéreni

funkénozti aplikace. Probihalo za nestandardnich podminek.

Obréazek 6.2: Detail @reni
Na tuto komponentu je navdzano kontextové menwypmeazani jednotlivych podi, coz
lze vyuzit v gipadt chybre zmgtené hodnoty, aby nebylo nutné cel&iemi opakovat
a pritom byly nangrené vysledky relevantni. Dale je zdetlleo umoziujici tisk vysledk.

6.4.3 Nastaveni programu

.Nastaveni programu“ vyvola dialogové okno (viz @bek 6.3), ve kterém se nastavuiji
vychozi hodnoty pro zadavani novyctegvoleb ngieni a také dlezity parametr zpozdeni
systému v jednotkach milisekund, ktery udava reapézdenirettzce pditat-monitor-
ovladaci periferie-ptita. Tato doba v praxi zahrnuje zejména odezvu pduditeCD
displeje a reatni doba je pakifpvyhodnoceni o tuto hodnotu automaticky korigovana
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B Nastaveni programu E@@

Wichozi nastaveni pro nové podnéty
Wichozi pocet podnéti: 10 5
Dioba zobrazeni [mz]
rinimalai: RO0 e
rnaxirmalmi: ol =
[ntervaly mezi podnéty [ms]
rinimalai: 2000 &
rnaximalmi: 4000 =
Timeout [ms]: 100 =
Wlaztnoszh spstému
Zpozdéni syztému [me): 20 -
ULOZIT NASTAVENI

Obrazek 6.3: Dialogové okno s nastavenim programu

Vychozi hodnoty pro gieni slouzi k usna@ni zadavani novychipdvoleb ngieni, aby
uzivatel aplikace nemusel stale dokola zadavat biydikteré pi béZném pouziti zpravidla
nebudou v rdmci jednotlivychi@dvoleb pilis menit. Jedna se o get poditia, minimalni

a maximalni dobu zobrazeni pa@tin minimalni a maximalni interval mezi zobrazenim
podréta a timeout, tedy maximalni dobu, po jakou progr&hka na potvrzeni podtu od
jeho zobrazeni. VSechny tyto parametry Ize explicimenit pro kazdou no¥ zadavanou
piedvolbu néteni, viz dale.

6.4.4  Hedvolby méireni

Tlacitko ,Predvolby ngreni“ otevird dialogové okno (viz Obrazek 6.4), kske definuji

v s

konkrétni ngrici testy. Uzivatel zde vyplni ndzewiani, gipadré blizSi textovy popis. Dale
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zvoli typ pondtu, kterym niize byt zndna barvy pozadi, zobrazeni objektivérec, kruh,
trojuhelnik) definované barvy a velikosti (mal4,tesini, velka), zobrazeni textu
s definovanym nastavenim barvy a fontu a jako quivsl varianta zobrazeni obrazku ve

formatu JPG, GIF nebo PNG, ktery je moZnéistaz disku.

Predvolby méreni

Mazey predvolby
|Modry trojdhelnik na Zlutém pozad v
Popis piedvolby

Testovaci predvolba; Celkem 20 podnétl ve formé madrého trojdhelniku na Zlutém pozadi.

Farametny podnéty Farametry podnéty "Zména pozadi'

Barva pozadi; - Wubrat barvu

Typ podnétu: | Zména barvy pozadi b

~

Poiet podnéti: 20 =

[ioba zobrazeni [msz)

minimalni: (500

|43 43|

masimalni: [700

Intervaly mezi podnéty [mz)

minirnalni:

Taximaln:

Timeout [mz]: 4000 % |

ULDZIT PREDVOLBU

< Zpet

Obrazek 6.4: Dialogové okno se spravagaqvoleb reni

Nasleduji dalsi parametry vyjmenovaneé ¥edqchozim odstavci, které jsodepvyplrené
vychozimi hodnotami z aktualniho nastaveni prograRavic je mozné volit barvu pozadi,
na kterém se budou zvolené pégnzobrazovat. Z polozky ,Nazev testu“ je mozné natb
jiz existujici gedvolbu, zobrazit si jeji paramatery a pippdné modifikaci ulozit pod
novym nazvem jako dalSigdvolbu. Zn¢na existujici pedvolby neni mozna z tohdbdu,

aby bylo mozné zfin¢ zjistit parametry jiz provedenych tést touto pedvolbou.

6.4.5 SpusEni méreni

Tlacitko ,Nové nefeni* vyvola dialogové okno (viz Obrazek 6.5), zerkho je jiz mozné

spustit samotné &eni. Redtim uZivatel vybere #&teni z uloZzenych igdvoleb, vyplni
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osobni Udaje o testované o&ob jméno, pijmeni, pohlavi, datum narozeni &gadnou
textovou poznamku vztahujici se k osppripadré podminkam réreni.

MHove méreni

Farametry méreni

Fredvalba méfeni: | Trojihelnik hd

Informace o kestovans ozobé

Jrnéno: Frantifek

Frijmeni: Eroplan

Paohlavi: ) muE ) Fena

Craturn narozeni: 1 02 |9\ =

w w w

F'l:uzné!mk:a k ':'fv':'l:'é;. Zkugebni méfeni reakdni doby pro
podminkam MEFEnT: | jectowani aplikace. Meprobihd za
gtandardnich podminek.

SPUSTIT MERENI >35>

Obrazek 6.5: Dialogové okno pro sptritnereni

Tlacitkem ,Spustit idieni* v tomto dialogovém okndojde ke spushi samotného steni.
Méeieni je mozné kdykoliv v fedéasre ukortit stiskem klavesy ,escape”, fipadré

kldvesovou zkratkou ALT+F4. Po ukieni neéfeni se program vrati do zékladniho okna.

6.5 ProgramovéiesSeni vlastniho nireni

Pfi spuSéni neieni je otev¥eno nové maximalizované okno, které je zbaveno hvSec
ovladacich prvi a ve vychozim stavu ho tedy tv@razdna plocha o zvolené bampozadi.

Soutasrg jsou inicializovanyii odpaity ¢asu, realizované objekterfidy ,Timer”. Tomtuto
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objektu se nastavuje parametr ,Enabled” udavajda je casov& spus&n a parametr
Jnterval“, coz jecas v milisekundach, po kterém je ¥gad spusé¢néhocasovde volana
funkce vazana na udalost , Tick".

Prvnim z casové&u je ,timerinterval®, vytvaejici intervaly mezi zobrazenim
jednotlivych podsti. Tomu je na p&atku a poté vzdy po zachyceni pstinnebo uplnyuti
¢asu timeoutu vygenerovan funkci ,nahodneCislo” miyocas v intervalu zadaném
v piedvollE testu. Po uplynuti tohotdasu je zobrazen dalSi patna spu&n casova
LimerZobrazeni“ a ,timerTimeout".

Casovaé ,timerZobrazeni* odpditavd dobu zobrazeni objektu, &p nahodw
vygenerovanou v rozmezi zadanémigdvolk® testu. Po jejim uplynuti je na udélost , Tick"
volana funkce ,skrytPodnet”, ktera skryje zobrazpoyret.

Poslednim zZasovau je ,timerTimeout”, ktery odp&tavacas, po ktery je mozné na
zobrazeny podf reagovat. Po jeho uplynuti je formtilaodebrana vazba funkce
»ovladaniKlavesnici“ na udalost ,KeyDown".

Na okno jsou dale navazany funkce ,ovladaniKlave$ra ,zaznamenaniReakce",
spoustné udalosti ,KeyDown®. Prvni jmenovana uniaje ukorgeni neteni kdykoliv
v jeho pfibéhu pomoci klavesy Escape. Druh& pak na stisk lilm@évpné klavesy uloZi do
databazetas reakce, skryje zobrazeny pséda deaktivujetasové ,timerTimeout, aby se

mohl cely cyklus opakovat az do zvolenéhétpgodreta.

6.6 Re3eni exportu dat

Aplikace pro ndfeni reakni doby umo#uje exportovat nagtena data dodkolika formaf.
Jsou jimi MAT soubor pro program Matlab, XLS souljmo aplikaci Microsoft Excel
a HTML stranka pro zobrazeni véimém internetovém prohli&e formou jednoduché
tabulky.

V piipadt exportu do MAT souboru bylo vyuzito open-sourcehkmny ,csmatio®,
kterd implementuje rozhrani pro praci s binarnimiA™ soubory aplikace Matlab
v programovacim jazyce C#. Jelikoz se jedna o jedinmolné dostupnou knihovnu
podobného zadteni, bylo nutné fjmout omezeni, které tato knihovna preské prosedi
predstavuje, a sice nekompatibilitu¢eskou jazykovou sadou. Bylo tedy nutné vyitvo
pomocnou funkci, ktera z textovych poloZek @xportu odstrauje diakritiku a v Matlabu

jsou tedy exporotvana data zbavena diakritiky.
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Jelikoz program umdiije export dvou tyfp dat — souhrnnych vysletdkmeéieni
a detailnich dat, fikemz kazdy typ ma mi& odliSnou datovou strukturu, bylo nutné
pripravit také d¥ varianty MAT souboru sifsluSnymi datovymi strukturami. Detailni popis
obou datovych struktur je uveden vilpze ¢. 2. Stréné shrnuto se jedna o pr@émmou
obsahujici biikové pole, kde sloupceigdstavuji jednotlivé parametry (jméno, pohlavi,
nantienécasy apod.) #adky jednotliva nsieni.

Na tomto mist je také vhodné zminit omezeni Matlabu, kterécm&aovlivnilo
strukturu exportovanych dat. Matlab podporuje ulbdat acadi jen po urove sekund, coz
je pro &el naSi aplikace nedostate&, protoze poebujeme pracovat s rozliSenim
milisekund. Jako nahradiéSeni bylo zvoleno uloZeni daté&asu do BZzného vektoru znak
a v gipact pozadavi dalSiho programového zpracovani tohoto parametamci aplikace
Matlab je nutné provést parsovani vektoru Znsigeho rozlozenim do jednotlivy@asovych
podjednotek. Komplikovaijsi je situace { exportu detailnich surovych dat, kde jsou
exportovana data &sy zobrazeni kazdého petin Aby bylo mozné ulozit do jedné itky
¢asy pro vSechny podty daného réeni, je toto realizovano jako jeden dlouhy vektor
znali, piicemz jednotlivé podity jsou oddleny specialnim znakem (svisl@arou) a pro

jejich rozctleni je tedy opt nutné provést parsovani tohoto vektoru Znak
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7 Méireni reakéni doby na testovacim

vzorku osob

V této kapitole bude na testovacim vzorkikalika osob provedenoékolik opakovanych
meieni pro fizné nastaveni programu, resp. p#dn Dale bude zmien vliv Gnavy na

realkéni dobu testované osoby. Na #ékazdého réreni bude statistické vyhodnoceni.

7.1  Statistické testovani

NeZ se dostaneme kébeni, bude vhodné zminit statisticky zaklad pro idajpocty. Jelikoz
ve vSech fpadech pjde o porovnani dvou souhprdat stejnych subjekt bude pro

statistické hodnoceni pouzit dvoj\rbovy parovy t-test, jehoz zakladni vzorec je:

|

t=
SZ

n

Vzorec 7.1: Testovaci kritérium (statistika) t [15]

Do tohoto vzorce jsou pi@bovat aritmetické gmery rozdila x, dale rozptyl vybrového

souborus’a nakonec peet paf (testovanych osob) zéanyn.

n

EDNC I
da——
Vzorec 7.2: Rozptyl vylového souboru [15]
Déale bude pro dohledani v tabulkach studentoveazdéteni teba pdet stugit volnosti
vybérového souboru, ktery se vy§ita nasledowvé
v=n-1
Vzorec 7.3: Péet stupii volnosti vylsrového souboru [15]

Statistické testy budou realizovany na hlgdigznamnosti. = 0,05. [15]
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7.2  Vliv parametra stimulace na reakni dobu

Tato kapitola se zabyvadmenim a statistickym hodnocenim réak doby na testovacim
vzorku osob proizné parametry stimulace, tzn. vliv barvy pozadoutpodrtu, jeho barvy

a velikosti.

7.2.1 Metodika méreni

Méieni bude vzdy prov@&do pro 15 podéta s délkou zobrazeni 500ms, intervalem mezi
podréty v rozmezi 2-6 sekund a timeoutem 1 sekunda. tiglgopodréti pro porovnani byly
zvoleny nasledujici:

* Podrét A: Zmena barvy pozadi — z bilé na Sedou.

* Podrét B: Zmeéna barvy pozadi —&rné na Sedou.

* Podrét C: Zobrazeni objektu — maly bily kruh &é&rném pozadi.

* Podret D: Zobrazeni objektu — velky bily kruh garném pozadi.

* Podret E: Zobrazeni textu — ,KLIKNI¥, zelena na bilé,lk@st fontu 26.

* Podret F: Zobrazeni textu — ,NEKLIKEJ¢ervena na bilé, velikost fontu 26.
Podréty A a B maji za cil ufit, zda ma na reaki dobu vliv gechod z tmavé barvy na
swtlou ve srovnani se zmou ze swtlé na tmavou, tj. zda oko reaguje jinak na zhaSeni
a rozs¥ceni obrazovky. Srovnani po#th C vs. D slouzi ke zji8hi, zda se z#mi reakni
doba v zavislosti na rozfrech zobrazeného poé&tn. Podity E a F porovnavaji, zda bude
mozek i reakci ovlivren obsahem sdeni v pati¢né bar¢ nebo zda reaguje automaticky na

jakoukoliv zménu na obrazovce, bez vyhodnoceni obsahu.

7.2.2 Vysledky néreni

Nasledujici tabulka ukazuje naiané ptimérené hodnoty reaki doby pro kazdou osobu
a podrit. Pismena slougicznai podret dle, gicemz vedle dvojice poadhi je vzdy sloupec

rozdilem &chto dvou podétia. VSechny uvedengasy jsou v milisekundach.
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A B A-B C D C-D E F E-F
Osoba 1 198 187 11 228 190 38 233 22" 8
Osoba 2 186 183 3 216 181 35 229 217 12
Osoba 3 208 221 -13 224 209 15 238 231 7
Osoba 4 231 219 12 242 216 26 234 241 -11
Osoba 5 216 225 -9 239 221 18 248 253 -5
X - 0,8 - 26,4 - 2,2
53 17,6962 - 19,3919 - 10,9650 -
n 5 5 5

Tabulka 7.1: Vliv readni doby na #izné parametry podty:. Hodnoty v milisekundach.

V tabulce hodnotyx jsou aritmetické @mery rozdii, hodnoty S rozptyly
vybérovych soubatl, t je testovaci kritérium (statistika), odpovida péti pam av je paet
stupit volnosti vylErového souboru.

Nulovou hypotézou pro testovani je vzdy fakt, Zedni hodnota &feni jednoho
parametru se neliSi odietini hodnoty reni druhého parametru. Z tabulek Studentova
t- ozctleni nalezneme pro hladinu vyznamnaste 0,05 testovaci kritérium.fz,). Tomu
odpovida (75 4 = 2,2776. Nyni si vyptieme testovaci kritéria pro vSechny dvojice

parameti:

tAB:O—L:O,loll

\/17,6962
5
26.4

tepm
“ \/19,391§
5

___22 _04486

t..=
a \/ 10,9650
5

—3,044

Vzorec 7.4: Vypeet t

Nyni zbyva porovnat vygitena testovaci kritéria s tabulkovymi hodnotami:
o Je-lit<tpgrs 4, pak se jedna o statisticky nevyznamny rozdilpwéilhypotéza plati.

o Je-lit>too7s 4, jde o statisticky vyznamny rozdil, nulovou hypatgamitame.

Jak je vidt, jediny gipad, kdy nulovou hypotézu zamitneme, jefipact podréti
C a D, protoze plati 3,044 > 2,2776. Pro pag a B plati 0,1011 < 2,2776, st&jjako pro
E aF 0,4486 < 2,2776.
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Zawrem tedy nizeme usoudit, Ze na regik dobu nemaji vliv ani barvy podti, ani
obsah textového stbni v poditu. Naopak zréna velikosti (resp. plochy) podiu zpisobi
zmenu reakni doby. Plati tedy, z&im je wtSi podrét (dalo by se takéct: ¢im vetSi opticka

stimulace), tim mensi re&ki doba.

7.3  Vliv inavy na realkéni dobu

V této kapitole bude pr@ven vliv Unavy na reaki dobu testovanych osob.

7.3.1 Metodika méreni

Byl vybran vzorek 10 osob vesku 22 — 28 let, kterym byla ztiena rea&ni doba nejprve
v dopolednich a nasledinv pozdnich nénich hodinach téhoz dnefigemZ byla &mto
osobam odegna moznost spankuchem dne. Pro gieni bylo vyuzito nasledujiciho
nastaveni: 15 podinu ve forme zobrazenterného sedre velkého objektu ve tvaru kruhu na
bilém pozadi, doba zobrazeni 500 ms, interval nperyety v rozmezi 2 — 6 sekund, timeout
1 sekunda.

7.3.2  Vysledky néieni

Tabulka 7.2 pedstavuje vysledky #iieni reakni doby v souvislousti s Unavou.¢kéni 1
probihalo v brzkych odpolednich hodindch (13:00B0): nefeni 2 potom v pozdnich
nocnich hodinach (23:00-0:00).

Méieni 1 Méieni 2 Rozdil
t [ms] 6 [ms] t [ms] o [ms] t [ms]
Osoba 1 208 44,19 226 39,21 18
Osoba 2 213 53,04 220 30,97 7
Osoba 3 194 37,88 209 37,47 15
Osoba 4 220 37,88 235 36,92 15
Osoba 5 198 43,25 202 43,99 4
Osoba 6 202 29,10 197 44,68 -5
Osoba 7 228 26,40 205 27,36 -23
Osoba 8 196 32,77 214 48,77 18
Osoba 9 211 25,41 219 50,09 8
Osoba 10 190 37,58 209 32,74 19
X (1) 209,3 7,6
s(t) 12,4524 -
n 5

Tabulka 7.2: Vliv inavy na reéaki dobu
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V tabulce hodnoty jsou aritmetické gmery rozdiki, hodnotys® rozptyly vytErovych
soubofi, t je testovaci kritérium (statistikah odpovida p&ta pamhm a o je paet stuma
volnosti vykErového souboru.

Nulovou hypotézou pro testovani je fakt, Zeadhi hodnota prvniho &eni se nelisi
od stedni hodnoty druhého dfeni @ Unaw. Z tabulek Studentova t-rodéni nalezneme
pro hladinu vyznamnosti = 0,05 testovaci kritérium.t..). Tomu odpovida ds7s: o= 2,262.

Nyni si vypa@itame testovaci kritériurmn

7,€

12,4524
10

Vzorec 7.5: Vypeet t

t= =1,3647

Jelikoz plati, Ze € to.97s: 4, konkrer 1,3647< 2,262, nerdZzeme nulovou hypotézu
zavrhnout. To znamena4, Ze réakdoba se ifes mozné fivodni redpoklady v zavislosti na

Unaw statisticky vyznamé&neneni.

7.4  Zhodnoceni a zaéry meéreni

M¢érenim na testovacich osobach byla jednak gfema funknost aplikace a s¢asne byly
vzaty v Gvahu ppominky testovanych osob k rozhrani aplikace,étsrio na zaklagltéchto
piipominek dodat@¢ mirné upraveno. Déle byl zéten vliv nizného nastaveni aplikace
a vliv Unavy na realni dobu.

Jediny statisticky vyznamny rozdil v réak dok& byl zjiS&n v zavislosti na velikosti
podreétu, resp. jeho ploSe. Jinak také mozid, Zze reaéni doba je zavisla na intengzit
optické stimulace.

Pri meéieni se dale ukazalo se, Ze radkdoba je velmi variabilni a rdmci jednoho
meéieni kolisa i o sto a vice milisekund. To je takéévna vysokych hodnotach gnodatné
odchylky, kde niZze byt zajimavosti jeji imérna hodnota za vSechna testovaéiani. Ta
se pohybuje kolem 37 ms.

| kdyZ by se dalo usoudit, Ze by si&gnost nieni zvysila spolu se zvySenimdho
podréti pro testovani, pravdou se ukazal pravy opak.zkRouSeni ¥tSiho pd@tu podréta
(hranice piblizn¢ kolem 20 podéti) se jiz zéala u testovanych osob projevovat jista

otupslost vi¢i méreni, kdy tyto osoby zénaji byt laxni a pestavaji se snazit o ,ziskani“ co
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nejrychlejSi odezvy. BohuzZel se nepblda zjistit, zda toto bylo zfsobeno Unavou
z dlouhého sousdni na podity nebo tim, Ze to jiz dotypé osoby ,nebavilo® a cHi jen
mit mefeni za sebou. Jako idealnicpbvzhledem ke statistickégsnosti a Unavtestované
osoby z mdfeni se jevi patnact poéhi v rdmci jednoho rreni. V gipac poteby wtSi
vypovidaci hodnoty statistik by mohlo byt altermatm feSenim provedeni dvouéieni po
sok® s kratkou pauzou na odfinek testované osoby.

Déle bylo khem ngieni zjiS€no, Ze neni vhodné voliterné (nebo obeéntmaveé)
pozadi plochy pro gfeni, protoze LCD panely notebaok levngjSich monitoéi nemaji
dobré a rovnorrné podanicerné barvy po celé ploSe panelu, coZz na testovaonéyo

pusobilo jako ruSivy faktor.
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8 Zaver

V rdmci této prace byla nejprve v teoretické révprobrana problematika ¢feni reakni
doby na zakla& optické stimulace od fyziologie oka a biochemi&éui, pres rozbor
jednotlivych metod m&¥eni reakni doby aZz po navrh metodiky éheni a zpracovani
nantienych dat. Dale bylo navrzeno blokové schéma amikamoaujici méteni reakni
doby a organizace dat v ni. Dle tohoto navrhu bg#dizovana vlastni aplikace.

Vytvorena aplikace umakije meieni reakni metodou Simple reaction time pomoci
konfigurovatelnych podia, ze kterych se vytvé predvolby néreni. Tyto pedvolby
vyznamrié zjednoduSuji realizaci samotnéhostami diky tomu, Ze redukuji vyidvani
slozitych komplexnich formuid na pouhé zadani jména &padré volitelnych osobnich
Udaji testované osoby. Diky pevnyniedvolbam Ize navic kdykoliv vzajemmporovnavat
nantiené vysledky s danouigdvolbou, protoZze tyto jsou tim padeneiany vzdy se
stejnymi parametry. Aplikace uchovava vSechny &ame vysledky v databazifipemz je
mozneé tyto vysledky exportovat rraplo forméatu Microsoft Excel nebo Matlab.

V posledni fazi této prace bylo provedena@iewni funkinosti vytvaené aplikace a jeji
otestovani siznymi parametry na vzorku osob. Zéy z tohoto ngifeni ukazuji, Ze reg&ki
doba je i v rdmci jednoho d&feni zn&né variabilni a jeji statisticky vyznamny rozdil pro
rizné parametry nebo Unavu lze prokazovat {gha. Jediny statisticky vyznamny rozdil
realkéni doby byl zaznamenal v zavisloti na nastavenoliko& objektu. Mieni na
testovacich osobach ukazalo, Ze neni vhodné voliémci jednoho r¥eni WtSi paet
podréta nez dvacet, protoZze se dchto osob po delSi débmereni z&ala projevovat Unava,
c0Z negativa ovliviiovalo vysledky niteni.

Vytvoienou aplikaci by bylo mozné dale ra#So dynamické podéty, tedy nap.
reakci uzivatele na rozpohybovani jinak statickéjektu, gipadré dalSi metody rreni
realkéni doby, kterymi jsou Recognition reaction time oelChoice reaction time.
V neposlednifad® by byla zajimava implementace grafického zobrazenporovnavani
realkéni doby.
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Priloha 1. Manual aplikace

Zakladni okno

V horni ¢asti aplikace jsou zakladni &igka slouzici ke spusSteni novehaieni (tl&itko
,NOVE MERENI"), nastaveni fedvoleb ndieni (tlatitko ,Piedvolby ngfeni®) a pro
nastaveni vychozich hodnot (,Nastaveni programifte je potom pole pro vyhledavéani
v historii méteni a volby pro export natfenych dat.

Ve zbylécasti grafického rozhrani jsou v souhrnné tabuldeazeny vysledky jednotlivych
méieni. V €chto vysledcich lze fulltext@v vyhledavat zadanintasti jména do pole
~Vyhledavani / filtr“. Vyhledavani funguje pro zjadduSeni automatickytippostupném
psani a neni nuto toto dale potvrzovatitkem. Je-li filtr vysledk aktivni (tzn. Ze je zadan
hledanytetézec), zobrazi se ##tko s moznosti zruSeni tohoto filtru, po jehoElali se ot
objevi kompletni historie tieni.

V tabulce s pehledy n&ieni Ize provaét dalSi operace. tPkliknuti pravym tla&itkem na
radek s konkrétnim zaznamem se zobrazi kontextdvi@kens moznostmi zobrazeni deiail
tohoto n&reni, spudni nového mreni s pedvyplrenim osobnich (daj této osoby
a v poslednitad® volba pro smazéani tohoto¢heni. Je také mozné v tabulce ofhaice
zaznani — bul’ klikdnim na poZadovana dgeni za sotasného pdrzeni klavesy CTRL
(Control), gipadré vybrat vSechny zaznamy klavesovou zkratkou CTRLF¥&Akto vybrané
zaznamy je mozné kduexportovat ve zvoleném formatu pomocicilka ,Exportovat”

s naslednym vysem nédzvu a umi&ti exportovaného souboru nebo provést jejich smazan
kliknutim pravym tl&itkem mySi do oblasti s tabulkou a volbou ,Odstragbrana ngieni*

z kontextového menu.

Detail méreni

Detaily o konkrétnim r¥eni se vyvolaji ze zakladniho okna kliknutim pravifatitkem na
fadek s pozadovanyméienim a volbou ,Detail greni* z kontextové nabidky.

V nowé oteweném ok# jsou pak zobrazeny vSechny osobni Udajgemé osoby, zakladni
statistika ndteni (tj. minimalni, pimérna a maximalni regki doba, srrodatna odchylka,
pocet zachycenych podti) a poznamka k wtieni. V pravécasti okna je dale zobrazena
tabulka s konkrétnimi nagtenymi reaknimi ¢asy jednotlivych podti. V této tabulce Ize

opét v pripact potreby reakni casy jednotlivych pod#ti mazat pravym kliknutim na

42



vybrany faddek a volbou ,Odstranit &eni“. DalSi moznosti, kterou okno detailusieni
nabizi, je tisk nagfenych vysledi na tiskarnu. To se provede stiskentitka ,Tisk
vysledka®.

Nastaveni programu

Spousti se stiskem #ika ,Nastaveni programu® v zakladnim &kaplikace. Je zde mozné
nastavit vychozi pi&et podrta, rozmezi délky zobrazeni, rozmezi intervalu mezi
jednotlivymi podrity a timeoutu (doba, po kterou &ka na reakci na pod).

Déle je zde nastavitelny parametr zpozdeni systémayajici zpozehi fetézce pa@itac —
zobrazovaci jednotka — ovladaci periferie. V ptaxito parametr zahrnujéguevsim odezvu
pouzitého monitoru. O tenttas je nasledhkorigovana nagiena reakni doba (tent@as je

od nangrené reakni doby odéten).

VSechny ¢asy v tomto ok& se zadavaji v jednotkach milisekund. Tyto hodnjsyu
nasledg predvyplreny vzdy i zadavani novychedvoleb podétd, kde je mozné je pro

kazdou pedvolbu explicitd ménit (vyjma parametru zpoZdi systému).

Predvolby méreni

Toto okno je mozné vyvolat pomociditka ,Predvolby ngéfeni* v zakladnim ok& aplikace.

Je zde moZzné nastavovat vSechny parametryépindkteré nasledhslouzi jako Sablonaip
realizaci éteni. Je zde nutné zadat nazev ptuintyp podwtu, paiet podrti, rozmezi
délky zobrazeni, rozmezi intervalu mezi jednotlivypodrety, barvu pozadi plochyip
méieni a timeout. Dale je moZné zadat volitelny pguoidritu.

Jako typ podé&tu je mozné zvolit zenu barvy pozadi, zobrazeni objektu, zobrazeni textu
nebo zobrazeni obrazku.

Typ podrétu Zména barvypozadi umoituje nastavit pouze barvu pozadi pméné. Podret
Zobrazeni objektudovoluje zvolit tvar objektu, kterym iwe byt ¢tverec, kruh nebo

trojuhelnik. Tomuto objektu Ize dale nastavit bamplné a jeho velikost (mald, igdni

nebo velka). U poditu typu Zobrazeni textize zadat samotny text padn, font, velikost

pisma a jeho barvu. Posledni moznosti je Zobraglerdizky u kterého je pouze volba pro

nateni grafického souboru z disku.
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Nazev pedvolby musi byt unikatni, neni mozné mitédpfedvolby ngfeni se stejnym
nazvem a ani neni mozné&nit parametry jiz existujiciiedvolby, aby bylo mozné navzajem
zpetné porovnavat vysledky #ileni s touto fedvolbou.

V ptipact nutnosti zrdny jiz existujici pedvolby je mozné tuto podle nazvu nalistovat,
piicemZ jsou n&eny vSechny jeji parametry. Déle uZ jen¢stamenit nazev pedvolby

a pozadované parametry a vSe uloZzit.

Spusteni néieni a jeho pribéh

Dialogové okno pro spuiti mieni se zobrazi ttétkem ,NOVE MERENI“. Je zde nutné
zvolit z existujicich pedvoleb (pipadre tuto nejprve definovat). Dale se vyplni osobnijéda
méiené osoby, jako jsou jménofijmeni, pohlavi, datum narozeni &gadré poznamka
k dané osob nebo podminkam #tieni. Po stistku tiitka ,SPUSTIT MERENI“ se oteve
pradzné okno maximalizovan&es celou plochu opradté od vSech ovladacich piuk
V tomto okré jiz béZzi samotné wieni, tj. jsou zde postuprzobrazovany podiy podle
zvolené pedvolby.

Podréty Ize potvrdit libovolnou klavesou, vyjma klavegisc” (Escape), pomoci které je
mozné ndieni kdykoliv v jeho pibéhu prerusit, stejs jako klavesovou zkratkou ALT+F4.
Zobrazeni podttu |ze také potvrzovat kliknutim mysi.

Po skokeni nereni se automaticky otés okno s detailnim pohledem na pféokorteného

meéienti.
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Priloha 2: Popis struktury exportovanych
MAT soubort

MAT soubor, ktery je vygenerovariipexportu dat a vokd tohoto formatu ma strukturu
buiikového pole, ktera je odliSna pro export souhrréigemi a pro export detailnich surovych
dat. Jelikoz Matlab nepodporuje datovy typ pro alizdata a&asu wetrg milisekund, je
datum ic¢as vzdy uloZeno jakeetzec znak. V pripac, Ze hodnota ¢kterého parametru
chybi, je na jeho misto uloZzena hodnota -1. Nagegwdrobny popis struktury obou

datovych struktur.

MAT SOUBOR SE SOUHRNEM MERENI

Pronenna ,Mereni“ obsahuje hikové pole o 15 sloupcich, ¢et radki odpovida pétu

vyexportovanych reni. Nasledujici tabulka popisuje obsah jednotlivgloupd:

Cislo sloupce, Obsah Format
1 ID mereni Double
2 Datum aas zahajeni giteni Vektor znak (format: d.m.rrrr h:mm:ss)
3 Jméno Vektor znak
4 Prijmeni Vektor znak
5 Pohlavi Vektor znak(muz/Zena)
6 Predvolba ndfeni Vektor znak
7 Dokorteno (ffiznak) Vektor znak (ano/ne)
8 Datum narozeni Vektor znéaKforméat: d.m.rrrr)
9 Poznamka Vektor znék
10 Pimérné doba reakce (ms) Double (milisekudy)
11 Minimalni doba reakce (ms) Double (milisekudy)
12 Maximalni doba reakce (ms) Double (milisekudy)
13 Snerodatnd odchylka (ms) Double (milisekudy)
14 Pdet zneérenych poduta Double (milisekudy)
15 Zpozani systému (ms) Double (milisekudy)
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MAT SOUBOR S DETAILNIMI SUROVYMI DATY M ERENI

Pronenna ,Mereni* obsahuje hikové pole o 13 sloupcichfipemz péet fadki odpovida

poctu vyexportovanych gfeni. Nasledujici tabulka popisuje obsah jednotlivgioupd:

Cislo sloupce, Obsah Format

1 ID mereni Double

2 Datum aas zahajeni giteni Vektor znak (format: d.m.rrrr h:mm:ss)

3 Jméno Vektor znak

4 Fijmeni Vektor znak

5 Pohlavi Vektor znak(muz/Zena)

6 Predvolba ndfeni Vektor znak

7 Dokorteno (giznak) Vektor znak (ano/ne)

8 Datum narozeni Vektor znéaKforméat: d.m.rrrr)

9 Poznamka Vektor znék

10 Reakni doby pro jednotlivé Vektor hodnot typu double (milisekudy)

podrety (ms)

11 Data a&asy zobrazeni podti Vektor znak (¢asy zobrazeni jsou ve formatu
d.m.rrrr h:mm:ss:ms, jednotlivé patty pak
oddlené svislowéarou — viz pozn.)

12 Data aasy zachyceni podti Vektor znak (¢asy zobrazeni jsou ve formatu
d.m.rrrr h:mm:ss:ms, jednotlivé patty pak
oddlené svislouwéarou — viz pozn.)

13 Zpozdeni systému (ms) Double (milisekudy)

Pozn.: Pro ziskani dat &1 zobrazeni/zachyceni jednotlivych pétinje treba provést
parsovani fisluSnéhorezzce, resp. vektoru znaka jednotlivé podéty od sebe odiit.
Jako oddlova¢ zde slouzi svisl&ara (hovoro¥ ,svislitko®, pripadreé ,roura®), ktera ma
v ASCII tabulce dekadickou hodnotu 124.
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