ABSTRAKT

V bakal&ské praci byl vjazyce c++ s qt toolkitem vyfea ,Program pro
meieni reakni doby na zrakovy a sluchovy padh na kterém byl otestovan soubor
pacienti a statisticky vyhodnocena jejich réak doba na zrakové a sluchové pétgn
Métreni bylo provedeno nackové skupig od 18. do 28. let, ktera nebyla nikterak
télesre ani duSeva postizena.

KLi COVA SLOVA

Reakni doba —€as, za ktery stihla testovan& osoba provést daoly Uk
Testovani — odteni gredpoklad

Neuron — zakladni jednotka nervové soustavy

Podrét — zvuk nebo obrazec, na ktery testovana osolgujea

ABSTRACT

The work was written in C + + whit gt toolkit: arggram for the measurement
of reaction time to visual and auditory stimulu$ieh was tested on a group of patients
and statistically evaluated the reaction time tocsual and auditory stimuli.
Measurements were performed on the age group féto 28 years, which was not in
any way physically or mentally handicapped.

KEYWORDS

Response time — period of time during which a teprson completed given
assignment

Testing — verification of presumptions

Neuron — elementary unit of neural system

Stimulus - the sound or shape of the person testgabnds
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1 UVOD

Cilem bakal&ské prace je sestrojeni futmkho programwpro nmeteni reakni doby
na zrakovy a sluchovy podn ktery by byl provozovan naétsim pd@tu pcitaci
s pouzitim zakladnich periferii a zvukové karty.nie program bude pouZivan na
Lékaské fakule MU Brno, pro studijni Gely. Tento program &k reakni doby
responderit na iizné zrakové a zvukové poity. Samotny program je sestrojeny
V programu c++ s vyuzitim gt toolkitu. Bude upkainpro velké skupiny respondént
viadu stovek testovanych respondenpiehledny a co mozna nejjednodussi na
ovladani a zarovestabilni. Studenti by si na¢ém n¢li sami otestovat rychlost svoji
reakce na jednotlivé podty. V dasledku by mohl pomociipuréovani rékterych vad
nebo onemoaini, jako je Alzheimerova choroba, nebo jiné chorddgré ovliviuji nas
mozek, nebo nervovou komunikaci. JednimiteZitych vliva, ktery bude mit dopad na
samotné réreni je stres, bude li testovana osoba vystaveeaustfe zde igdpoklad, ze
se reakni doba prodlouzi. Prodlouzeni reakci jekavano také u osob, které kou
Naproti tomu se i@dpoklada, Ze duSe¥rvyrovnany clovek, ktery neni vystaveny
stresu, bude mit kratSi regi{ dobu.



2 FAKTORY OVLIVNUJICI REAK CNi
DOBU

2.1 Zrakovy aparat

Rez okem bélima
cévnatka
spojivka
sitnice
fasnaté télisko
duhovka sklivec
zomice i 7lutd skvrna
rohovka 3 |
Colka
komorova voda zrakovy nerv

Obr. 5-1: zrakovy aparatjgvzato [4]

Po piichodu s¥telného toku skrze rohovku, sitnicicacku, podrazdi sistelny
paprsek tyinky. Tycinky pokryvaji sitnici a fi podrazéni davaji impulzy do
zrakoveého nervu, ktery celou informadiega dal, pomoci nervovych spogio ¢asti
mozku, kterd je zndzotna na Obr. 5-1: jakoast “ vidkni“ tato ¢ast mozku se nazyva
tylni lalok a je zodposdna za zrakové ¥imy a rozpoznavani



2.2 Sluchovy aparat

Zvukovod
LIZni bubinek

Polokruhovité kanalky

UZni botec

uchové kistky
Tvaing okenko

Eustachova trubice

Obr. 5-2: sluchovy aparatigvzato [5]

Na obrazku 5-2: je patrné, Ze kigact, kdy dojde k podrézahi bubinku programem
generovanym tonem. Uhodi kladivko do kovadlinkyogdd k podrazeéhi sluchového
nervu. Ri jeho podrazéni preda nerv signal do mozkovésti, ktera je zobrazena pod
nazvem ,sluchovy aparat” Viz obr. 5-3: moz&kdivodu, Ze je zde nutna mechanicka

reakce, proto je zde fomérna doba reakce jedna z nejdelSich.



2.3 Centralni nervovy systém

Mozek, jako hlavni nervova centrala reaguje na @bdini zrakového nervu,
které zpracuje oblast mozku zvanaditna obr. 5-3: mozek, je-li v Ukolu zahrnitest
nutna rozeznat zobrazeny objekt, zapoji se do ptog&ast mozku “ Zrakové
rozpoznavani “ spolu s mysSlenim. Posledni mozZngstizaznamenani zvukovéeho
podretu, ktery zpracuje oblast mozku ozeaa jako , zvuk“. VSechny tyto centra
zobrazena na obrazku, zpracuje a provede oblaskumargena pro vykonavani
obratnych pohyt a vysledkem je sm&ii svalu ,lumbricales” na prstu ruky.

Fohvbh ob-

ratny

Zrakove roz-

poznavani

wvidén

Mysleni

Zvuk \ﬁffh

Obr. 2-3: mozek, ievzato [6]

Mozek je nejslozi#fiSim organem naSeho organismu. Jako ¢dsu centralni
nervoveé soustavyidi vSechny ostatni organy a pomoci michy i nadg/pp a reakce.
P vykonavani nejiznéjSich ¢innosti jsou aktivovana rozdilna centra. Dokonderini
doba méa na nas mozek vliv. Rano, okolo 9. hodinggtije nejlépe kratkodoba pam
Je to tedy vhodna doba préemi. Po poledni mozkovénnost z&ina klesat, po tomto
Gtlumu ot roste schopnogesSeni racionalnich probléna schopnost udrzet pozornost.
Po 18. hodin aktivita klesa a roste smyslové vnimani. Aktivitezku klesa az do 3.
hodiny rano, kdy je nejvice utlumena. Tyto skuatesti by mohli mit utity vliv na tato
meéteni. JelikoZz se fedpoklad4d testovani studéntdd se pedpokladat, Zze budou
testovani dopoledne a tedy v @dobej\&tSi aktivity mozku. Reakce by tedyétn byt
nejrychlejsi a nejesrgjSi. O spojeni mezi vSemimito ¢astmi mozku se staraji
neurony a jejich synapse, kdy dochazfekzovym udalostem, které ve vysledku
reaguji. V naSemifpact stiskem tlaitka.



2.4 Stavba neuronu
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Obr. 5-5: neuron, iigvzato[7]

Neuron neboli nervova lilka je schopnaijimat, vést, zpracovat a odpmiét
na signaly. Jejich ukolem jefgnos a zpracovani informace zj&ho i vnitniho
prostedi a tim umoZni organizmu né&reagovat.



2.5 Rozdéleni neuroni

Neurony se &8i podle jejich pouziti na:

Unipolarni neurony. Tento typ neuronu ma pouzernjeddxzek a to axon, ktery je
zobrazen na obrazku 5-Bo této skupiny sé&adi smyslové hiky, cichové buiky,
tycinky acipky sitnice.

Bipolarni neurony. Bipolarni neurony maji jeden nitea jeden dendrit. Tyto
odstupuji na opamych polech buktného €la. Nagiklad u druhého neuronu zrakové
drahy.

Pseudounipolarni neurony. Pseudounipolarni neujeay typické pro spinalni
ganglia a ganglia mozkovych nérvGaglia tvéi centrum koordinace umysinych a
neuamysinych pohylh Fi jejich poskozenich dochazi kanym porucham. Tyto
poruchy se 8i na d¥ skupiny a to na Parkinsonovu nemo a na Huntigtonmmoc.

Multipolarni neurony. Poslednim a nejvice roe8ym typem neuran je
Multipolarni neuron. Tento neuron maéadicovy tvar a zodpovida za zbyt&knosti
mozku.

2.6 Synapse

Synapse je spojeni dvou neuiipslouzici k pedavani vzruan Neurony se
v synapsich fmo nedotykaji, je mezi nimi asi 20nm mezera.

Jestlize pjde po nervovém vilakh urtitého neuronu k nervovému zakemi
signdl, ktery Ize ozt jako signdl elektricky, négjde na dalSi neuron, aléepese se
na dalsi neuron v podébsignalu chemického. Z nervového za&emi se vylodi
chemicka latka — tzv. neurotransmiter, ktera vijitvaynapticky potencidl na dalSim
neuronu.
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2.7 Mozna ovlivnéni

Jednim z faktar, ktery ovliviiuje reakni dobu je ¥k, kdy se zkracuje odétl do
dvacatéeho roku Zivota a poté&gpomalu roste, az do obdobi mezi 50 az 60 lety. Po
této dolé se z&ina rychle prodluZzovat. DalSim owviujicim faktorem je mira aktivity.

Je liclovek prilis odpaaty, nebo naopak je nadmiru aktiviiglta po fyzickém vykonu,
mela by se jeho reaki doba prodluzovat. Muzské pohlavi bglemit kratSi reaéni
dobu. Trénink readni dobu zkracuje. DalSi prodlouZeni reakce, naspéivaredchozi
chybné reakci, pravgpodobré z divodu WtSi opatrnosti a snaze sprévreagovat.
Stejre tak i @i uzivani ek, by se reaéni doba mohla gnit. [9]

Jednim z dalSich oviiwjicich faktofi by mohla byt gkter4 z nervovych
onemockni, jako je roztrouSena sklerdza, ktera zpomalejgavou komunikaci, a tim
by se zpomalila i reakce na jednotlivé pétyn

DalSim z moznych ovliwjicich prvki bude jis¢ koufeni, stres, alkohol a jiné
omamné a psychotropni latky, ktefil@véka obech ovliviuji a zpomaluji. Nakrené
hodnoty se dale mohou liSit od realnych hodnotvidialnim nedostatkem motivace
testované osoby. Vipads, Ze by byl jako motivace zaveden trest, ifklpd
elektrickym vybojem, nenastalo by vyrazné zlepsedivodu, Ze testovana osoba by
déle vahala nadipsnou odpaoddi, ze strachu z potrestani.
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3 DRUHY TESTU

Na skupig testovanych respondénts rovnondrnym podilem muZzského a
Zenského pohlavi nenastalyt$i problémy se stabilitou programu, nebo problém
s ovladanim programu. Program byl otestovan z skedifunknosti i &elnosti.
Kazdy ze zadanych ukiblbude na jednotlivci testovan alegp@6krat. Hlavnim
divodem je, aby chyba ¢feni byla co nejmensi a vysledky se daly prezentakat
duvéryhodné a statistickyrpsné. Na obrazku 2-1: a) je zobrazené&tika, ktera
je pouzita u ukolu: Reakce na zrakovy a sluchowynpp reakce na zrakovy po&n
umisgny v centru zorného pole, reakce na sluchovy popdrakce na zrakovy
podret umistny v centru zorného poleshem Go/NoGo Ukolu, reakce na zrakovy
podret ndhodg umistny v zorném poli Bhem Go/NoGo ukolu. Na obrazku 2-1: b)
je zobrazen znak dolaru, ktery je prezentovan uiikeakce na zrakovy podn
umisgny v centru zorného poletbem Go/NoGo ukolu, reakce na zrakovy p#dn
nahodrt umiseny v zorném poli Bhem Go/NoGo ukolu.

X

a) b)
Obr. 2-1: Prezentovana érdicka a) zobrazovana bxdicka b) zobrazovany dolar

3.1 Reakce na zrakovy a sluchovy podi — nacvik

Jako prvni program spusti test, kde se bude teskvpodrita, 13 z nich bude
na zrakovy a dalSich 13 na sluchovy p#iditento Uvodni test v sékzahrnuje dva
nasledujici testy, a to v fadi druhy ,, Reakce na zrakovy p@tinimistny v centru
zorného pole “ a na nasledujici ,, Reakce na slughpedrét. “. Slouzi pro
koncentraci testované osoby a také pro porovnardjermého ovlivani
jednotlivych podsti. Dobra prodlev mezi jednotlivymi znaky jeéma a lze ji
nastavit v setting.txt ve sloZce programu. Tato adgb FedlEzné nastavena na
interval od 2 do 6 sekund. &etting.txt jsou hodnoty udavany
v milisekundach.
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3.2 Reakce na zrakovy pod#t umistény v centru zorného
pole

Druhym testem je testovana réakdoba na zrakovy podh ktery je prezentovan
v centru obrazovky. Test je realizovan blikajicéhdickou ve stedu obrazovky, oft
s moznym variabilnim nastavenim prodlevy pro indli’Ini podst. Po prezentaci
hvézdicky je ukolem testované osoby co nejrychleji stisknenter a reagovat tak na
podreét v co mozna nejkratSiase. Reakce na tento peétife nejrychlejsi. Nejrychlejsi
reakci maji testované osobjedevsim proto, Ze se jedna o zrakovy pbdkdy opticke
receptory a nerovova zpracovani maji nejrychlegdkece. DalSim isodem je, Ze se
testovana osoba nemusi séedit na nic jiného, pouze narei obrazovky a poch
nemusi na obrazovce vyhledavat.

3.3 Reakce na sluchovy podét

Sluchovy podit bude realizovan, za pomoci stale sviticiho badaz(icky)
uprosted obrazovky, na ktery by seéla testovana osoba divat, aby nedochazelo
k zbyt&énym prodlevam diky nepozornostéio Do reproduktoru pétace je pousin
zvuk o frekvenci 1 kHz. Gft ndhodi sc¢asovanim od 2 s do 6 s. Reakce na sluchovy
podret trva delSi dobu. ifedpokladam, Ze je to #pobeno mechanickou usfésti, ktera
bude mit pomalejSi reakci, nez je reakce optick#drou. Redevsim z dvodu nutnosti
stahu usniho svalstva a né jakofipp® optické reakce zavislost pouze na rychlosti
neuronovych spdj

3.4 Reakce na zrakovy pod#t umistény v centru zorného
pole béhem Go/NoGo ukolu

Tento test bude sloZen z nahddbjevujicich se podmi hvézdicky a dolaru. Ukolem
testované osoby je sledovat obrazovku a co mozngchieji stisknout tl&itko ent er

Vv pripact, objevi-li se na obrazovce ¢rdicka. Reaguje-li osoba stiskem na dolar, je to
brano za chybu a Spatna volba s@gite k celkovému p&iu chyb konkrétniho ukal
Vtomto pipact je nefena reakni doba, ktera je ovliwima nutnosti rozhodnut a
vyhodnotit spravnost reakce delsi, nez v 3.1 ( Reaa zrakovy podt).
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3.5 Reakce na zrakovy podit nahodné umistény v zorném
poli béhem Go/NoGo ukolu

Stejre jako v redchozim pipad, je zde bran stisk klavesnt er po zobrazeni
hvézdicky jako spravna odp@d a stisk na zobrazeni dolaru jako chyba. Rozdilem
oproti gredchozimu testu je zde prémma poloha zobrazované dadicky, pogipads
dolaru. V tomto pipadt testované os@bnesté&i pouze sledovat igd monitoru, ale
musi jej cely pozorovat a prozkoumavat. ¥ppd: chybného stisku se sté&jnjako
v piredchozim fipadt doba reakce nezapisuje do vystupniho textovéhbosauani do
vykresleného grafu.

14



4 PROGRAMOVA CAST

4.1 Koncepce programu

Program je koncipovan tak, aby¢hjednoduché pouzivani a tim byehbyt i
uzivatelsky pijemny. Zadavatel testu si nacatku bude moct zadat pet podrti na
konkrétni stimuly, a tim otestovat, pr@&ho nejzajimayjsi ¢asti. Vysledky &chto
meieni se mu po dokeéeni bul’ vSech anebo jednotlivého testu ulozi do textového
souboru, ze kterého si hodnoty posléZzgenndist a vyhodnotit. Testovana osoba bude
ihned informovana o rychlostech svych reakci. Htphyne maximalni jednoduchost
pro testovanou osobu, kdy nemusi pro kazdy testavasat parametry, které mu
piedtim testujici nastavi v setting.txt a to vhéogmo své dely. Po spughi souboru
meric.exe se zobrazi okno, kde uzivatel vyplni asdidaje: Jméno,&k a pohlavi. Tyto
informace se ulozi do textového souboru, pro keenyZivatel sam muze navolit misto
uloZeni. Posléze se otevokno programu. Na vyZzadani@vddu gehlednosti se otég
pies celou obrazovku. Zbylé misto se poté vyuzijgkteslovani graf po dokoreni
jednotlivych Ukoli. Program byl zpracovan dvoujang¢. V ceském a anglickém jazyce
pro zahranini studenty. Parametry samotnéhéiemi je mozné nastavit v textovém
dokumentu settings, ve slozce programu. Uvodni okno programu je
v celoobrazovkovém modu Ziebdu, aby se uzivatel soistlil na samotny program a
newnoval pozornost jinym rusivym prikn na ploSe (pozadi, ikony, atd.) Jedinym
negativnim ohlasem testovanych studenbylo gili§ dlouhé mgteni, kdy 26.
testovanych poditia v 5. testech bylo ifliS zdlouhavé néeni, ovSem pro minimalni
zatizeni vysledk statistickou chybou nebytné. Délkacimni by se dala zkratit,
vybranim jen konkrétnich Gkl
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NiZe je uvedeno nastaveni parametsouboruset t i ngs
[implicit]

i st_max=6000

i st_m n=2000

repetition_count=26

first_stinul _rate=13

second_stinul _rate=13

present ati on_peri od=200

[eye_ear]

i st_max=6000

i st_m n=2000
repetition_count=26
first _stimul _rate=13

second_stinul _rate=13

[eye]
i st _max=6000
i st_m n=2000

repetition_count=26

[ ear]
i st _max=6000
i st_m n=2000

repetition_count=26

[recognition]
i st _max=6000
i st_m n=2000
first _stimul rate=13
second_stinul _rate=13

repetition_count=26

[recognition2]
i st _max=6000
i st_m n=2000

repetition_count=26
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first _stimul _rate=13

second_stinul _rate=13

[user]

new_user =1

tab. 4-1: Nastaveni parametr

V tomto dokumentu si obsluhatie nastavit:

1) Toto nastaveni je pro vSechny testy a jeho htyds® nditaji v pripac, Zze nejsou u
jednotlivého ukolu nalezeny.

Ist Max= 4000; Max. doba ndhodnétekani v sekundach.

Ist Min= 6000; Min. doba ndhodnékiekani v sekundéch.

Repetition count; R@t opakovani

FirstStimulRate = 1; Nastaveni pdm prvniho pod#tu ku druhému.
SecondStimulRate = 1; Nastavni pwmdruhého popditu k prvnimu.

Presentation_period=200; Tato hodnota udava sekilindach dobu prezentace
podretu (zrakoveho i zvukového)

17



2) Toto nastaveni je pro jednotlivé testy.

S jednim podétem:

Ist Max= 4000; Max. doba nahodnétekani v sekundach.
Ist Min= 6000; Min. doba nahodnékiekani v sekundach.
Repetition count; Rt opakovani

Presentation_period=200; Tato hodnota udava \sekiindach dobu prezentace
podretu (zrakového i zvukového)

Se d¥ma poduity:

Ist Max= 4000; Max. doba nahodnétekani v sekundach.

Ist Min= 6000; Min. doba nahodnékiekani v sekundach.

Repetition count; Rt opakovani

FirstStimulRate = 1; Nastaveni pdm prvniho pod#tu ku druhému.
SecondStimulRate = 1; Nastavni pmmdruhého popditu k prvnimu.

Presentation_period=200; Tato hodnota udava \sekilindach dobu prezentace
podretu (zrakového i zvukového)

Posledni volbomew _user =1 si obsluha mze zvolit, zdali se m& po dok&emi testu
zobrazit Uvodni okno programu, které pozaduje udaigi testované osoby, nebo
nechat vykreslené grafy a dalSi kroky na uzivabijsou-li u jednotlivych test
napsany pozadovaneédtp méieni, program vybere hodnoty v hlésg programu.

V piipack, Ze ani zde nejsou hodnoty vypsanytagrogram hodnoty, které ma pévn
zapsany ve zdrojovém kodu a todobu nahodrékani 4 az 6 milisekund, 26 paitin
s pongrem prezentace 1/1 a dobu prezentace 200 milisekund
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4.2 Uvodni okno programu
Be® G v e

B Novy uzivatel

Jazyk Eu:s |

Iméno | JiF Machaty |
Pohlavi () Muz ) Zena

vek | |

Zahaj test

Obr. 4-2: Uvodni okno

Okno (Obr 4-2) programu je pro lepSi orientaci té@o [Fes celou obrazovku, v
tzv. celoobrazovkovém maodu. Testovany respondeatmaze zvolit jazyk programu
c¢esky nebo anglicky. Dale zde vyplni své jméno, aoihk k. Tyto Udaje budou
uloZeny do textového dokumentu. V samotném nastgw&gramu si Ize zvolit, kam
bude textovy dokument ukladan a pod jakym nazvemiipads prvniho spugni se
program zepta ihned v Gvodu, na cestu v systémm, d&ace testovana osoba textovy
soubor ukladat.

Pokud nechceme spustit komplexni testovani, alezgdastovani ¢kterého
Ukolu, mizeme tento Ukol spustit v levém hornim rohu stisknulatitka Menu. Po
jeho stisknuti se ndm zobrazi nabidka &wybjednotlivych dloh. V této nabidce si
muzeme zvolit Ulohu, kterd se po vybrani zpusti peksttlatitka zpug. V z&kladnim
nastaveni je nastavena pozadovana posloupnostljggico testi. Volbu niznych tesi
|ze provést také zvolenim konkrétni ikony.
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4.3 Menu programu

B ME&Fc reakce

CSs M Zobrazit Mastaveni Mapovéda

§ Novy usivatel Ctrl+h II:S vi[ Spust’ ]
[ 1 ZrakiShch e
| G 2. Zrak

(% 3 sluch
& 4, Rozis akowvy i sluchovy podnét, Bu

| 3 5. Nahoda

| ® Konec

Obr. 4-3 Menu programu

i a sluchovy podnét

Na obr. 4-3 je zobrazeno menu programu, kde maatélivmoznost vybrat
konkrétni test, ukafit program anebo spustit dalSi testovani pro nowéivatele Cisla
oznauji poradi jednotlivych testtak v pdadi v kterém automatickyighazi.
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4.4 Vyvojové diagramy ukoli

START

+ STISK TLACITKA,

AHODM FREZEMT.

i DECET MAHODNEHO CASL ZMAKLY
CEKANI LKL

STISK TLACITHA

CERANI )
TLACITKO NA STISK PLYNUTI CASU PREZENTACE

———STISK PO POSLEDN| PREZENTACI

FRODLEVA > 15

. CHYBA KONEC

obr. 4-4: Vyvojovy diagram 1

4.4.1 Popis diagramu 1

Po zahajeni samotného programu ,STARTéjge program do faze, kdy spousti
jednotlivé ukoly v zavislosti na zvoleném Ukolu. Wbar 4-4: Vyvojovy diagram 1 je
znazorrny pribéh testu, ktery je pouZzit u ukiolreakce na zrakovy a sluchovy pégn
reakce na zrakovy podnumistny v centru zorného pole, reakce na sluchovy podn
V c¢éasti tohoto diagramu popsané jako ,nahodekani se nahodngenerujetasovy
interval, nastaveny na (2 — 6) sekund, po jehonudlyse zobrazi v zavislosti na Ukolu,
ton a nebo hizdicka “prezentace znaku/zvuku®. Prezentace gadntrva 200
milisekund. Po jejim zobrazeni prograiejole do stavuéekani na stisk* , kdygeka na
stisk tla&itka. Nestiskne-li uzivatel ttdtko do jedné vteny od prezentace obrazku,
zobrazi se chybové hldSeni o promeskani stiskubghy je nabidnuta moZnost
ukonteni nebo pokrgvani v programu. Reaguje-li testovana osoldasy stiskem
v danémc¢asovém intervalu, zaznamena se doba reakdejdepse oft na generovani
noveho znaku. Vifjpad reakce na posledni paitnse program jgsune do bodu
.konec", kdy dojde k vyhodnoceni a zobrazeni, ifijogcE se fejde na dalSi testovaci
ulohu.
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START

ol
Lt

b

ODECET NAHODMEHD CASU ODECET NAHODMEHD CASU
AHODN
CEKANI

v v STISK

TLACITKA
PREZEMNT. PREZENT.
STISK TLACITKA HVEZDICHKY DOLARL CHYBA +1

h
UPLYMUTI &ASU UPLYNUTI CASU
PREZENTACE PREZEMTACE
STISK
r TLAGITKA
CERAMI
PRODLEVA = 1s
STISK PO POSLEDNI
PREZENTACI
r r
STISK PO POSLEDMI
CEKANI ,f PREZENTACI i
N MA STISK [ > KONEC
TLACITKO PRODLEVA = 15
v

CHYBA

obr. 4-5: Vyvojovy diagram 2

4.4.2 Popis diagramu 2

Po zahajeni programu ,STARTTgjde program do faze, kdy spousti jednotlivé
Ukoly v zavislosti na zvoleném Uukolu. Na obr 4-4yvdjovy diagram 2 je
znazorrny prabeh testu, ktery je pouzit u Ukiolreakce na zrakovy podnumisgny
v centru zorného poleéhem Go/NoGo ukolu, reakce na zrakovy pidnmahods
umisgny v zorném poli Bhem Go/NoGo Ukolu. Z nahodnébekani pejde program
na ndhodnou prezentacidadicky nebo dolaru. Je- li prezentovanathdicka, ceka
se na stisknuti klavesy. Dojde-li k stisku, prograaznamena dobu od prezentace
symbolu po stisk klavesy a hodnotu zapiSe g, Ze testovana osoba nestihne
klavesu stisknout do jedné sekundy, vypiSe se al/duasSeni a test se nebere
v Gvahu a programipchazi opt do vychozi pozice. Vifpadt, kdy je prezentovan
znak dolaru také s&eka na stisk klavesy, ovsem jeji stisk n&ado¥ zaznamenan, a
bere se v potaz pro navySeni chyby o jeden Spaikysp V gipac, kdy testovana
osoba nereaguje stiskem kldvesy do jedné sekurnydhpgdwnoti program rgnnost,
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jako spravnou reakci aigrhazi k dalSi prezentaci. Po prezentovani posledni
hvézdicky, nebo dolaru a stisku klavesy nebo uplynutirirdkl prodlevy, program

piechazi do bloku konec, kdy jsou hodnoty vyhodnocanyloZzeny do textoveho
souboru.
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4.5 Vyhodnoceni programu

Po dokoweni testovani se v ot®ném okl programu, v celoobrazovkovém
modu vykresli jednotlivé grafy. V zavislosti nacho pokus a reakni doby. Pro lepsi
piehlednost jsou tyto grafy umdsty pod sebou, viz Obr. 4.4. Tyto grafy maji
piedevsim za Ukol informovat testovanou osobu oljejigsledcich. Zarovese ziskané

hodnoty ulozi do textového dokumentu, z kteréhoeblda¥recnému vyhodnoceni
vytvoien statisticky zar.

o a7 o - [=]x]
B e @Gl v
Nazev Glohy: Reakee na zrakovy podnit
Popis Glohy: Uprosted obrazovky bude zobrazovana v ndhodnych intervalech hvézdidka, Vasim skolem je po jeiim spatfeni stsknout co nejrychleji kiavesu ENTER.,
Poéet podnétd: 26
Stav: Medokonfeno
Reakce na zrakovy a sluchovy podnét
7
ol
5zl
oJ
5
=1
o
o
=
8] 3
o
o
2]
S
= 2
T T T T T T T T T T T T T T 1
0 200 400 600 800 1000
Reakini doba [ms]

Primérnd hodnota; 339,885, smérodatna odchylka: 50,4742

Obr. 4-5: Ukazka graf. vyhodnoceni po testu

U vykreslenych grdf viz Obr. 4-5: je zndzotma doba reakce v zavislosti naho
stiski v tom okamziku. Pod samotnym grafem je vypsanamBmna hodnota reakci
v daném testu a sfrodatna odchylka. V horgésti je vypsan nazev nasledujiciho testu,
jeho popis a peet podrti, ktery bude prezentovan, spolu s celkovym stavestut
v tomto gipad® nedokoreny z divodu nedoko&eni vSech test
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4.6 Vystupni textovy soubor

I xmacha18.txt - Poznamkovy blok ['._||'E]E|
Soubor: Upravy Format Zobrazeni Napovéda

Iméno: Macahty JiF7
Pohlavi: MUZ
vk 22

Nazewv ulohy: Reakce na zrakowvy a sluchovy podnét
Pokus | Reakce [ms]

Pramérna hodnota: 363.615, smérodatna odchylka: B3.2B08

Mazev Ulohy: Reakce na zrakovy podnét
Fokus | Reakce [ms]

Obr. 4-6: Ukazka vypisu
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Na obrazku 4-6: ,Vypis na#stienych hodnot” je zobrazen vystupni textovy soubor,
do kterého jsou vypsany jednotlivé hodnoty na keétrkrtesty i ptadi pokusu. Kazdé
meieni je oddleno svym nazvem a uk®éeno vypisem: Rimérné hodnoty a semodatné
odchylky. V hlavéce n&feni je zapsano jméno testované osoldk & pohlavi a u
konkrétnich test je vypsan nazev testu a popis navzajenelesych sloupé pokus a
reakce. Jednotlivé nafiené hodnoty jsou zapisovany v milisekundéach. U dikeakce
na nahodé& umistény podrét a peveé umistny podrét s rozeznavanim je navic
zapisovana hodnota §to chybnych reakci.
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4.7 Vyvojovy diagram programu

Struktura zapisu |-

¥ Y

Hlavni okno N Manu task . . UloZani do
programu v description Formétovac textového soubonu
A
L Y Y Y Y L
Frepravka o Ulaha 1 Uloha 2 Uloha 3 Uloha 4 Uloha 5
uZlvatell

Obr. 4-7: Vyvojovy diagram programu

Popis vyvojového diagramu programu:
Na obrazku 4-7: Vyvojovy diagram programu, je zma&oa prace programu.

Hlavni okno programu, posila bloku menu task dpsiom pdadi Ukolu pro
testovani.

Menu task description uchovava seznam ¢emych uloh. Vola jednotlivé ukoly a
po dokoreni gedavd hodnoty forméatovia ktery je vepiSe do vystupniho textového
souboru. Po dokaeni Ukolu informuje task description strukturu zapikonci ndreni
a ta vyvolava tabulku pro zadani Gtlapvého uzivatele.

Ulohy jedna aZ & davaji po koci testovani informaci o konci testwzarovée
nameérené hodnoty konkrétniho testu do menu task degmmipt
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5 STATISTICKE VYHODNOCENI| TEST U

Ze skupiny otestovanych responderjsme vyhodnotili, pimérné doby reakci na
jednotlivé testy a jejich gmérné odchylky. Dale jsou testované osoby kbeay na
skupiny podle pohlavi. V jednotlivych skupinach,bye® mozné podchytit, za-li
konkrétni testovana osoba byla ve stresu, nébd festem pozila tabakového vyrobku,
tato skuténost by mohla negati¥novlivnit statistické vysledky, protoZe tyto negyai
vlivy prodluzuji reakni doby, naproti tomu Izefedpokladat, Ze po poZiti kavyi
jinych stimul&nich gipravku s obsahem kofeinu a taurinu se &aakloby zkracuiji.
Predpoklddam, Ze tyto hodnoty odchylek jsou minim&nhavzijem serekryvajici
z divodu nemoznosti vybrat tak velkou skupinu, kteraniepyla nijak ovlivina tuto
moznou odchylku zanedbavam.
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5.1 Méreni muzskych reakci

Celkem bylo otestovano 71. muZe wkovém rozmezi 20 az 24 let. Kazda testovana
osoba byla otestovana dvaceti Sesti @goga kazdém ukolu.

Pramérné reakéni doba | Smérodatna odchylka pocet chyb na

[ms] méfeni [ms] osobu
Méreni reakéni doby na
zrakovy a sluchovy podnét 344 86 -
Méreni reakéni doby na
zrakovy podnét 265 42 -
Méreni reakéni doby na
sluchovy podnét 332 43 -
Méreni reakéni doby na
nahodné podnét 434 91 3,54
Mérfeni reakéni doby na
zrakovy a sluchovy podnét 457 93 3,94

tab. 5-1: Muzskeé reaki doby

Z predchozich hodnot je patrné, Zeumerna reakni doba u ukolu, kdy je
prezentovan zrakovy a sluchovy peétildohromady je reaki doba delSi, nez by byla
pramérna reakni doba jednotlivych dkolu tj. (294 ms) oproti 3@%. Tuto odchylku si
Ize vys\tlit nutnosti mozku souisdit se na dvvéci a to na zrakovy a sluchovy padn
misto jednoho poditu, ktery testovana osobaegpoklada. DalSi nast je mozny
v disledku nedostateého sousedni testované osoby nac&ku nefeni. U étvrtého
testu je patrny velky nast reakni doby testovanych osob, kdy do ukolu bytalgna
nutnost rozliSovat podh na ktery je pdeba reagovat. Nast reakni doby je zde 169
ms, oproti reakci na zrakovy po#tn Narist si lze vyswtlovat nutnosti zapojeni
mozkovééasti ,zrakoveé rozliSovani “ viz Obr. 2-3. U tohotestu je i velky naist
smerodatné odchylky r¥eni, coz znamena, Ze se r&emé hodnoty odliSovaly vice,
nez u pedchozich réeni.

U posledniho testu je dalSi fat a to o 23 ms oproti testu, kde se zobrazovany
podrét prezentoval na &du. Tuto sku@nost, si Ize vysitlovat nutnost neustalého
prozkoumavani obrazovky testované osoby a prodipirsobenou pohybem oka.
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5.2 Méreni Zenskych reakci

K vyhodnoceni prmérnych reaknich dob u Zen bylo otestovano 54 Zen, &a20 az
24let. Kazda z testovanych osob byla testovanaatlivaesti podéty v kazdéem ukolu.

Pramérné reakéni doba | Smérodatna odchylka pocet chyb na

[ms] méfeni [ms] osobu
Méfenl,reakénl dol?y na 370 80
zrakovy a sluchovy podnét -
Merenl,reakcrvu doby na 296 36
zrakovy podnét -
Méreni r’eakcnlvdoby na 372 49
sluchovy podnét -
Mgrem [eakcmvdoby na 431 70 213
nahodné podnét
Merenl,reakcnl dol?y na 455 72 219
zrakovy a sluchovy podnét

tab. 5-2: Zenské reaki doby

U skupiny testovanych Zen, je patrnyisirreakni doby u prvnichiech ukolu,
kdy na smiSené poéty se oproti muzskému pohlavi réak doba zvySila 0 27 ms. U
meéteni na zrakovy podih 0 31 ms a pro reakce na zvukové pitgrdoslo k navyseni o
40 milisekund. U poslednich dvou tigsou hodnoty srovnatelné, ale u Zenského
pohlavi dochazi, dlefpdpoklad ze semestralniho projektu k poklesu chybovosti na
rozliSovaci podéty. A to u rozliSovani s prezentaci upiest obrazovky o 1,41 chyby
na podst. U rozliSovani s nahodnou pozici prezentace & th¥by na podt.
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5.3 Muzi pod vlivem omamné latky

Po doko®eni testovani, byl proveden test skupiny 5 osob skétio pohlavi. Tato
skupiny byla pod vlivem lehkych drog.

Primérnéa reakéni doba

Smérodatna odchylka

pocet chyb na

zrakovy a sluchovy podnét

[ms] méfeni [ms] osobu
Merenl,reakcnl dol?y na 372 60
zrakovy a sluchovy podnét -
Merenl,reakcrvu doby na 307 56
zrakovy podnét -
Méreni r’eakcnlvdoby na 317 36
sluchovy podnét -
Mgrem [eakcmvdoby na 554 146 3.42
nahodné podnét
Méfeni reakéni doby na 552 151 3.85

tab. 5-3: MuZi pod vlivem omamné latky

U této skupiny, kterd bylafed nefenim ovliviena omamnou latkou, nastaly
vyrazné zminy v relkénich dobach f@devSim u poslednich dvou ukolu, kdy bylo
potreba pouZivat mozkové centrum , rozliSovani zrakbvgodreta“. Narast reakni
doby v £chto testech byl az o sto milisekund aésmdatna odchylka se &igila z 93 ms
na 151 ms. V p&iu chyb se ovSem tato omamena skupina od muZsksingkoelisi.

Dochazi tedy k nastu celkové reakce a nikoliv chybovosti.
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5.4 Souhrn méreni

Pramérné reakéni doba

Pramérnéa reakéni doba

Pramérna
reakéni doba
[ms] muzi pod

[ms] muZi [ms] Zeny vlivem
Méreni reakéni doby na
zrakovy a sluchovy podnét 344 370 370
Mérfeni reakéni doby na
zrakovy podnét 265 296 307
Mérfeni reakéni doby na
sluchovy podnét 332 372 317
Méreni reakéni doby na
nahodné podnét 434 431 554
Mérfeni reakéni doby na
zrakovy a sluchovy podnét 457 455 552
Chybovost u testu s
prezentaci uprostfed
obrazovky 3,54 2,13 3,42
Chybovost u testu s
nahodnym umisténim
prezentace 3,94 2,19 3,85

tab. 5-4: Souhrnnd tabulka realkch dob

V tabulece 5-4. je zobrazena souhrnnda tabulka¢teamgch hodnot, pro jednotlivé
testy na jednotlivych skupinach.
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5.5 Dalsi faktor ovliviiujici vysledky méreni

Malé nepesnosti realné doby od 2iené reaéni doby, kterou by program n&ii
by mohla nastat v momentkdy se vyuziva tkdtka, jako stopovaciho prvku. Tlidko
samotné nam do &eni vnasi chybu, ¥adu desitek milisekund. Tato chyba by na
konkrétnim peitaci mé¢la byt velice podobna a na samotn&eni by nendla mit velky
vliv. Vétsi rozdily mohou nastat u starSich¢paii, s malym vypoetnim vykonem,
naopak mensSi prodlevy bychtekaval u USB klavesnic. Vipads nutnosti tSi
piesnosti iifeni, bych doportil pouziti externiho tléitka s oSéenymi zakmity, které
by bylo gipojeno do USB port. Pro oriedta meieni, pro které tento program bude
vyuzivan, nebude mit minimalni prodleva klavesnieiky vliv a zavedeni externiho
tlacitka by ztiZilo roz&eni programu. Proto jsem se rozhodl tuto odchyl&anezbat.
Navic &tSina n&feni byla provedena na totoZznych¢pgaiich, a proto pedpokladam
tuto odchylku konstantni.
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ZAV ER

V programovém jazyce c++ s toolkit gt jsem sestawilgram pro r&éeni reakni
doby na zrakovy a sluchovy padnPozadavkem byla jednoduchost a moznost spustit
program na pdtaci pouze se zakladnimi periferiemi. Tento programnt@ slouzit na
Lékaské fakule Masaryko¥ univerzié Brno, jako vyukovy program pro studenty.
V tomto programu si studenti sami na sal¢ti rychlosti reakci na jednotlivé poéty.
Program obsahujeép testovacichiasti, z nichz kazdy podh bude testovan alesfpo
dvacetSestkrat, aby se docililo co nejmensi stkétchyby. Bhem tesi jsem se
nesetkal s vyraznou negativni odezvou. Jedné tséowsob vadila moznost, Ze nejde
vyuzit tlatitko mySi namisto enteru. Obecrse test zdal pro ¢které osoby §lis
zdlouhavy a uvitali by ménpodreéta. Nevyhodou zavedeni mensihocpopodréta by
byla WwtSi statisticka negpsnost. Mienim na skupi& responderit jsem si o¥fil
piedpoklady ze semestralniho projektu. &emi vyplynulo, Ze Zenské pohlavi ma
oproti muzskému delSi re&ki doby u zrakovych a zvukovych patdin kde je kladen
duraz na rychlost reakce, ale vyréanensi poet chyb i stejné rychlosti rozhodovani.
U mefeni musime brat v Gvahu chybu, ktera vznika praallegti stisku klavesnice a
nase nifeni zatzuje chybou. Tuto chybu by bylo mozné eliminovatifitm externiho
tlacitka s potlgenim zavitovych stay které by bylo fipojeno napiklad p'es USB port.
Toto tlatitko, ale nemzeme pouZzit, protoze by bylo poruseno zadani a&ikmn by
nestaily pouze zakladni periferie.
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