ABSTRAKT

V bakalaiské praci byl v jazyce c++ sqt toolkitem vytvofen ,,Program pro
meéfeni reak¢ni doby na zrakovy a sluchovy podnét”, na kterém byl otestovdn soubor
pacienttd a statisticky vyhodnocena jejich reakéni doba na zrakové a sluchové podnéty.
Meéfeni bylo provedeno na v€kové skupiné od 18. do 28. let, kterd nebyla nikterak
télesné ani duSevné postiZena.

KLICOVA SLOVA

Reak¢ni doba — Cas, za ktery stihla testovand osoba provést dany tkol
Testovani — ovéteni predpokladi

Neuron — zdkladni jednotka nervové soustavy

Podnét — zvuk nebo obrazec, na ktery testovand osoba reaguje

ABSTRACT

The work was written in C + + whit gt toolkit: a "program for the measurement
of reaction time to visual and auditory stimulus, which was tested on a group of patients
and statistically evaluated the reaction time to visual and auditory stimuli.
Measurements were performed on the age group from 18 to 28 years, which was not in
any way physically or mentally handicapped.

KEYWORDS

Response time — period of time during which a tested person completed given

assignment
Testing — verification of presumptions

Neuron — elementary unit of neural system

Stimulus - the sound or shape of the person tested responds
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1 UVOD

Cilem bakalarské price je sestrojeni funkéniho programu pro méfeni reakéni doby
na zrakovy a sluchovy podnét, ktery by byl provozovan na vétsim poctu pocitacu
s pouzitim zdkladnich periferii a zvukové karty. Tento program bude pouZivin na
Lékatské fakult¢ MU Brno, pro studijni dcely. Tento program méii reakéni doby
respondentti na razné zrakové a zvukové podnéty. Samotny program je sestrojeny
v programu c++ s vyuzitim qt toolkitu. Bude uplatnén pro velké skupiny respondentd,
v fadu stovek testovanych respondenti, piehledny a co moznd nejjednodussi na
ovlddani a zdroven stabilni. Studenti by si na ném méli sami otestovat rychlost svoji
reakce na jednotlivé podnéty. V disledku by mohl pomoci pfi uréovani nekterych vad
nebo onemocnéni, jako je Alzheimerova choroba, nebo jiné choroby, které ovliviiuji nas
mozek, nebo nervovou komunikaci. Jednim z dilezitych vliva, ktery bude mit dopad na
samotné meéreni je stres, bude li testovand osoba vystavena stresu, je zde pfedpoklad, Ze
se reak¢ni doba prodlouZi. ProdlouZeni reakci je oc¢ekdvéano také u osob, které koufi.
Naproti tomu se predpoklddd, Ze duSevné vyrovnany clovek, ktery neni vystaveny
stresu, bude mit krat$i reak¢cni dobu.



2 FAKTORY OVLIVNUJICI REAKCNI

DOBU

2.1 Zrakovy aparat
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Po prichodu svételného toku skrze rohovku, sitnici a Cocku, podrazdi svételny
paprsek tyCinky. TyCinky pokryvaji sitnici a pfi podrdzdéni ddvaji impulzy do
zrakového nervu, ktery celou informaci pieda dal, pomoci nervovych spoju do Casti
mozku, kterd je zndzorné€na na Obr. 5-1: jako Cast * vidéni* tato ¢4st mozku se nazyva

Obr. 5-1: zrakovy aparat, prevzato [4]
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2.2 Sluchovy aparat

Zvukovod
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Obr. 5-2: sluchovy aparét, pfevzato [5]

Na obrazku 5-2: je patrné, Ze v ptipadé, kdy dojde k podraZzdéni bubinku programem
generovanym tonem. Uhodi kladivko do kovadlinky a dojde k podrdZdéni sluchového
nervu. Pfi jeho podraZzdéni predd nerv signdl do mozkové Casti, kterd je zobrazena pod
ndzvem ,,sluchovy aparat” Viz obr. 5-3: mozek. Z divodu, Ze je zde nutnd mechanicka
reakce, proto je zde primérna doba reakce jedna z nejdel$ich.



2.3 Centralni nervovy systém

Mozek, jako hlavni nervova centrdla reaguje na podrdzdéni zrakového nervu,
které zpracuje oblast mozku zvand vidéni na obr. 5-3: mozek, je-li v tikolu zahrnuta ¢ast
nutnd rozeznat zobrazeny objekt, zapoji se do procesu C¢ast mozku “ Zrakové
rozpozndvani “ spolu s mySlenim. Posledni moZnosti je zaznamendni zvukového
podnétu, ktery zpracuje oblast mozku oznaena jako ,, zvuk®. VSechny tyto centra
zobrazend na obrizku, zpracuje a provede oblast mozku urCend pro vykondvéni
obratnych pohybi a vysledkem je smrSténi svalu ,,Jlumbricales* na prstu ruky.

Pohyb ob-
ratny Zrakovéa roz-

poZznavani

Mysleni

Zvuk \\": -

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

ev s

Mozek je nejslozit€jSim orgdnem naSeho organismu. Jako soucdst centrdlni
nervové soustavy fidi vSechny ostatni orgdny a pomoci michy i naSe pohyby a reakce.
Pfi vykonavani nejraznéjsich Cinnosti jsou aktivovana rozdilna centra. Dokonce i denni
doba ma na na$ mozek vliv. Rano, okolo 9. hodiny, funguje nejlépe kratkodoba pamét.
Je to tedy vhodnd doba pro uceni. Po poledni mozkova ¢innost zacind klesat, po tomto
utlumu opét roste schopnost feSeni raciondlnich problému a schopnost udrZet pozornost.
Po 18. hodin€ aktivita klesd a roste smyslové vniméni. Aktivita mozku klesa az do 3.
hodiny rano, kdy je nejvice utlumena. Tyto skutecnosti by mohli mit ur€ity vliv na tato
meéfeni. Jelikoz se predpoklddd testovani studentt, dd se predpoklddat, Ze budou
testovdni dopoledne a tedy v dob€ nejvetsi aktivity mozku. Reakce by tedy meli byt
nejrychlej$i a nejpfesn€j$i. O spojeni mezi vSemi témito Castmi mozku se staraji
neurony a jejich synapse, kdy dochdzi k fetézovym uddalostem, které ve vysledku
reaguji. V naSem piipadé stiskem tlacitka.



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

Neuron neboli nervové burika je schopna prijimat, vést, zpracovat a odpoveédét
na signdly. Jejich dkolem je pfenos a zpracovéni informace z vnéjSiho i vnitfniho
prostiedi a tim umoZni organizmu na né reagovat.



2.5 Rozdéleni neuronu

Neurony se déli podle jejich pouZiti na:

Unipolarni neurony. Tento typ neuronu ma pouze jeden vybezek a to axon, ktery je
zobrazen na obrazku 5-5. Do této skupiny se fadi smyslové buriky, Cichové buiiky,
tyCinky a Cipky sitnice.

Bipolarni neurony. Bipoldrni neurony maji jeden neurit a jeden dendrit. Tyto
odstupuji na opacnych pélech bunécného téla. Naptiklad u druhého neuronu zrakové
drahy.

Pseudounipoldrni neurony. Pseudounipoldrni neurony jsou typické pro spindlni
ganglia a ganglia mozkovych nervi. Gaglia tvoifi centrum koordinace umyslnych a
neimysinych pohybt. Pfi jejich poskozenich dochazi k riznym porucham. Tyto
poruchy se dé€li na dvé& skupiny a to na Parkinsonovu nemo a na Huntigtonovu nemoc.

Multipolarni neurony. Poslednim a nejvice rozs§ifenym typem neurond je

Multipolarni neuron. Tento neuron ma hveézdicovy tvar a zodpovidd za zbytek Cinnosti
mozku.

2.6 Synapse

v, s

Synapse je spojeni dvou neuront, slouzici k predavani vzrucht. Neurony se
v synapsich piimo nedotykaji, je mezi nimi asi 20nm mezera.

Jestlize pfijde po nervovém vldkné€ urCitého neuronu k nervovému zakonceni
signdl, ktery 1ze oznacit jako signdl elektricky, nepfejde na dalSi neuron, ale prenese se
na dal$i neuron v podobé& signidlu chemického. Z nervového zakonceni se vylouci
chemickd liatka — tzv. neurotransmiter, kterd vytvoii synapticky potencidl na dalSim
neuronu.
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2.7 Mozna ovlivnéni

Jednim z faktort, ktery ovliviiuje reakéni dobu je vék, kdy se zkracuje od déti do
dvacétého roku Zivota a poté opét pomalu roste, az do obdobi mezi 50 az 60 lety. Po
této dobé se zacind rychle prodluZovat. Dal§im ovliviiujicim faktorem je mira aktivity.
Je 1i ¢lovék pfiliS odpocaty, nebo naopak je nadmiru aktivni, tfeba po fyzickém vykonu,
méla by se jeho reakéni doba prodluzovat. MuzZské pohlavi by mélo mit krats$i reak&ni
dobu. Trénink reakéni dobu zkracuje. Dalsi prodlouZeni reakce, nastava pfi predchozi
chybné reakci, pravdépodobné z divodu vétsi opatrnosti a snaze spravné reagovat.
Stejné tak i pfi uzivani 1ékd, by se reakcni doba mohla ménit. [9]

Jednim z dalSich ovliviyjicich faktori by mohla byt néktera z nervovych
onemocnéni, jako je roztrousend skler6za, kterd zpomaluje nervovou komunikaci, a tim
by se zpomalila i reakce na jednotlivé podnéty.

Dal§im z moznych ovliviiujicich prvkt bude jisté koufeni, stres, alkohol a jiné
omamné a psychotropni latky, které Clovéka obecné ovliviiuji a zpomaluji. Nameérené
hodnoty se didle mohou liSit od redlnych hodnot individudlnim nedostatkem motivace
testované osoby. V piipadé, Ze by byl jako motivace zaveden trest, napiiklad
elektrickym vybojem, nenastalo by vyrazné zlepSeni z divodu, Ze testovana osoba by
déle vdhala nad pfesnou odpovédi, ze strachu z potrestani.
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3 DRUHY TESTU

Na skupiné testovanych respondentil srovnomérnym podilem muzského a
Zenského pohlavi nenastaly vétsi problémy se stabilitou programu, nebo problém
s ovlddanim programu. Program byl otestovdn z hlediska funkCnosti i dcelnosti.
Kazdy ze zadanych dkoli bude na jednotlivci testovan alesponi 26krat. Hlavnim
divodem je, aby chyba méfeni byla co nejmensi a vysledky se daly prezentovat jako
diavéryhodné a statisticky presné. Na obrazku 2-1: a) je zobrazena hvézdicka, ktera
je pouZzita u ikolu: Reakce na zrakovy a sluchovy podnét, reakce na zrakovy podnét
umistény v centru zorného pole, reakce na sluchovy podnét, reakce na zrakovy
podnét umistény v centru zorného pole béhem Go/NoGo udkolu, reakce na zrakovy
podnét ndhodné umistény v zorném poli béhem Go/NoGo ukolu. Na obrdzku 2-1: b)
je zobrazen znak dolaru, ktery je prezentovan u ukoll: reakce na zrakovy podnét
umistény v centru zorného pole béhem Go/NoGo tkolu, reakce na zrakovy podnét
ndhodné¢ umistény v zorném poli béhem Go/NoGo tkolu.

a) b)

Obr. 2-1: Prezentovana hvézdiCka a) zobrazovand hvézdicka b) zobrazovany dolar

3.1 Reakce na zrakovy a sluchovy podnét — nacvik

Jako prvni program spusti test, kde se bude testovat 26 podnétt, 13 z nich bude
na zrakovy a dalSich 13 na sluchovy podnét. Tento dvodni test v sobé zahrnuje dva
nasledujici testy, a to v potadi druhy ,, Reakce na zrakovy podnét umistény v centru
zorného pole “ a na nésledujici ,, Reakce na sluchovy podnét. . Slouzi pro
koncentraci testované osoby a také pro porovndni vzdjemného ovlivnéni
jednotlivych podnéti. Dobra prodlev mezi jednotlivymi znaky je ménna a lze ji
nastavit v setting.txt ve sloZzce programu. Tato doba je pfedb&Zné nastavena na
interval od 2 do 6 sekund. V setting.txt jsou hodnoty udédvany
v milisekundich.

3
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3.2 Reakce na zrakovy podnét umistény v centru zorného
pole

Druhym testem je testovdna reakcni doba na zrakovy podnét, ktery je prezentovan
v centru obrazovky. Test je realizovan blikajici hvézdickou ve stfedu obrazovky, opé&t
s moznym variabilnim nastavenim prodlevy pro individudlni podnét. Po prezentaci
hvézdiCky je dkolem testované osoby co nejrychleji stisknout enter a reagovat tak na
podnét v co mozna nejkratSim Case. Reakce na tento podnét je nejrychlejsi. Nejrychlejsi
reakci maji testované osoby predevsim proto, Ze se jednd o zrakovy podnét, kdy optické
receptory a nerovova zpracovani maji nejrychlejsi reakce. Dalsim divodem je, Ze se
testovand osoba nemusi soustfedit na nic jiného, pouze na stfed obrazovky a podnét
nemusi na obrazovce vyhledavat.

3.3 Reakce na sluchovy podnét

Sluchovy podnét bude realizovan, za pomoci stdle svitictho bodu (hvézdicky)
uprostied obrazovky, na ktery by se méla testovand osoba divat, aby nedochézelo
k zbytenym prodlevdm diky nepozornosti o¢i. Do reproduktoru pocitaCe je poustén
zvuk o frekvenci 1 kHz. Opét ndhodné s Casovanim od 2 s do 6 s. Reakce na sluchovy
podnét trva delsi dobu. Pfedpokladam, Ze je to zptisobeno mechanickou usni Casti, ktera
bude mit pomalejsi reakci, neZ je reakce optického nervu. Predev§im z divodu nutnosti
stahu uSniho svalstva a né jako v ptipad¢ optické reakce zdvislost pouze na rychlosti
neuronovych spoju.

3.4 Reakce na zrakovy podnét umistény v centru zorného
pole béhem Go/NoGo tkolu

Tento test bude sloZen z ndhodné objevujicich se podnétd hvézdicky a dolaru. Ukolem
testované osoby je sledovat obrazovku a co moznd nejrychleji stisknout tlacitko enter
v pfipad¢, objevi-li se na obrazovce hvézdicka. Reaguje-li osoba stiskem na dolar, je to
brano za chybu a Spatna volba se pripocte k celkovému poctu chyb konkrétniho tkold.
V tomto ptipad€ je mefena reakéni doba, kterd je ovlivnéna nutnosti rozhodnut a
vyhodnotit spravnost reakce delSi, neZ v 3.1 ( Reakce na zrakovy podnét).

13



3.5 Reakce na zrakovy podnét nahodné umistény v zorném
poli béhem Go/NoGo ukolu

Stejné jako v pfedchozim piipad¢, je zde bran stisk kldvesy enter po zobrazeni
hvézdicky jako sprdvnd odpovéd a stisk na zobrazeni dolaru jako chyba. Rozdilem
oproti predchozimu testu je zde proménnd poloha zobrazované hvézdiCky, popiipadé
dolaru. V tomto piipad€ testované osobé€ nestaCi pouze sledovat stfed monitoru, ale
musi jej cely pozorovat a prozkoumdvat. V piipadé chybného stisku se stejn€ jako
v predchozim piipadé doba reakce nezapisuje do vystupniho textového souboru ani do
vykresleného grafu.

14



4 PROGRAMOVA CAST

4.1 Koncepce programu

Program je koncipovan tak, aby m¢l jednoduché pouzivini a tim by me¢l byt i
uzivatelsky piijemny. Zadavatel testu si na zac¢atku bude moct zadat pocet podnétii na
konkrétni stimuly, a tim otestovat, pro ného nejzajimav¢jsi Casti. Vysledky téchto
meéfeni se mu po dokonceni bud vSech anebo jednotlivého testu uloZi do textového
souboru, ze kterého si hodnoty posléze mize nacist a vyhodnotit. Testovana osoba bude
ihned informovéana o rychlostech svych reakci. Z toho plyne maximélni jednoduchost
pro testovanou osobu, kdy nemusi pro kazdy test nastavovat parametry, které mu
pfedtim testujici nastavi v setting.txt a to vhodné& pro své ucely. Po spusSténi souboru
meric.exe se zobrazi okno, kde uZivatel vyplni osobni udaje: Jméno, veék a pohlavi. Tyto
informace se uloZi do textového souboru, pro ktery si uZivatel sdm muZe navolit misto
uloZeni. Posléze se otevie okno programu. Na vyzadani z divodu piehlednosti se otevie
ptes celou obrazovku. Zbylé misto se poté vyuzije k vykreslovani graf po dokonceni
jednotlivych dkold. Program byl zpracovan dvoujazy¢n€. V Ceském a anglickém jazyce
pro zahranicni studenty. Parametry samotného meéfeni je moZné nastavit v textovém
dokumentu settings, ve slozce programu. Uvodni okno programu je
v celoobrazovkovém médu z diivodu, aby se uZivatel soustedil na samotny program a
nevénoval pozornost jinym rusivym prvkim na plose (pozadi, ikony, atd.) Jedinym
negativnim ohlasem testovanych studentd, bylo pfili§ dlouhé méfeni, kdy 26.
testovanych podnéti v 5. testech bylo pfili§ zdlouhavé méfeni, ovS§em pro minimalni
zatizeni vysledkd statistickou chybou nebytné. Délka méfeni by se dala zkratit,
vybranim jen konkrétnich ukold.
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NiZe je uvedeno nastaveni parametrd v souboru settings
[implicit]

ist_max=6000

ist_min=2000

repetition_count=26

first_stimul_rate=13

second_stimul_rate=13

presentation_period=200

[eye_ear]
ist_max=6000
ist_min=2000
repetition_count=26
first_stimul_rate=13

second_stimul_rate=13

[eye]
ist_max=6000
ist_min=2000

repetition_count=26

[ear]
ist_max=6000
ist_min=2000

repetition_count=26

[recognition]
ist_max=6000
ist_min=2000
first_stimul_rate=13
second_stimul_rate=13

repetition_count=26

[recognition2]
ist_max=6000
ist_min=2000

repetition_count=26

16



first_stimul_rate=13

second_stimul_rate=13

[user]

new_user=1

tab. 4-1: Nastaveni parametrt

V tomto dokumentu si obsluha muZe nastavit:

1) Toto nastaveni je pro vSechny testy a jeho hodnoty se nacitaji v piipad¢€, Ze nejsou u
jednotlivého dkolu nalezeny.

Ist Max= 4000; Max. doba ndhodného ¢ekani v sekundach.

Ist Min= 6000; Min. doba nahodného ¢ekani v sekundach.

Repetition count; Pocet opakovani

FirstStimulRate = 1; Nastaveni poméru prvniho podnétu ku druhému.
SecondStimulRate = 1; Nastavni poméru druhého popdnétu k prvnimu.

Presentation_period=200; Tato hodnota uddvd v milisekunddch dobu prezentace
podnétu (zrakového i zvukového)
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2) Toto nastaveni je pro jednotlivé testy.

S jednim podnétem:

Ist Max= 4000; Max. doba nahodného ¢ekani v sekundach.
Ist Min= 6000; Min. doba nahodného ¢ekani v sekundach.
Repetition count; Pocet opakovani

Presentation_period=200; Tato hodnota uddvd v milisekunddch dobu prezentace
podnétu (zrakového i zvukového)

Se dvéma podnéty:

Ist Max= 4000; Max. doba ndhodného ¢ekani v sekundach.

Ist Min= 6000; Min. doba nahodného ¢ekani v sekundach.

Repetition count; Pocet opakovani

FirstStimulRate = 1; Nastaveni poméru prvniho podnétu ku druhému.
SecondStimulRate = 1; Nastavni poméru druhého popdnétu k prvnimu.

Presentation_period=200; Tato hodnota uddvd v milisekunddch dobu prezentace
podnétu (zrakového i zvukového)

Posledni volbou new_user=1 si obsluha miZe zvolit, zdali se ma po dokonceni testu
zobrazit ivodni okno programu, které pozaduje tdaje dalsi testované osoby, nebo
nechat vykreslené grafy a dalsi kroky na uzivateli. Nejsou-li u jednotlivych testu
napsany poZadované poCty méteni, program vybere hodnoty v hlavicce programu.

V piipadé, Ze ani zde nejsou hodnoty vypsdny nacte program hodnoty, které ma pevné
zapsany ve zdrojovém kédu a todobu ndhodného cekani 4 az 6 milisekund, 26 podnétt
s pomérem prezentace 1/1 a dobu prezentace 200 milisekund.
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4.2 Uvodni okno programu

Jazyk |cs v |

Pohlawi (=) Mu3 () Zena

vek | 2 8

fahaj test

Obr. 4-2: Uvodni okno

Okno (Obr 4-2) programu je pro lepsi orientaci otevieno pies celou obrazovku, v
tzv. celoobrazovkovém moédu. Testovany respondent zde miize zvolit jazyk programu
Cesky nebo anglicky. Ddle zde vyplni své jméno, pohlavi a veék. Tyto tdaje budou
uloZeny do textového dokumentu. V samotném nastaveni programu si lze zvolit, kam
bude textovy dokument ukldddn a pod jakym nédzvem. V piipad€ prvniho spusténi se
program zeptd ihned v ivodu, na cestu v systému, kam chce testovand osoba textovy
soubor ukladat.

Pokud nechceme spustit komplexni testovdni, ale pouze testovani nékterého
tkolu, miZeme tento dkol spustit v levém hornim rohu stisknutim tlacitka Menu. Po
jeho stisknuti se ndm zobrazi nabidka vybéru jednotlivych tdloh. V této nabidce si
muzeme zvolit dlohu, kterd se po vybrani zpusti po stisku tlacitka zpust. V zakladnim
nastaveni je nastavena pozadovana posloupnost jednotlivych testd. Volbu riznych testt
1ze provést také zvolenim konkrétni ikony.
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4.3 Menu programu

B MéErc reakce

LT Fobrazit Mastaveni  MNapovéda

| & Novyusivatel  Ctrl+nN  E[ v spust ]
| g8 1. ZrakiSluch = e
| G 2. Zrak

[ @ 3. Sluch
| & 4, poziE akewy 1 sluchovy podnét, Bu

| 3 5. Nahoda

| ® Konec

Obr. 4-3 Menu programu

¥ a sluchovy podnét

Na obr. 4-3 je zobrazeno menu programu, kde ma uzivatel moZnost vybrat
konkrétni test, ukoncit program anebo spustit dalsi testovani pro nového uZivatele. Cisla
oznacuji potadi jednotlivych testd tak v poradi v kterém automaticky pfichazi.
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4.4 Vyvojové diagramy tkolu

START

+ STISK TLACITKA

FREZEMT.

i DECET MAHODMEHD GASL ZMAKLY
CERANI LKL

STISK TLACITHA

CERANI
M STISK

TLACITKO PLYNUTI CASU FREZENTACE

——STISK PO POSLEDNI PREZENTACI

FRODLEVA = 13

o CHYBA KONEC

obr. 4-4: Vyvojovy diagram 1

4.4.1 Popis diagramu 1

Po zahdjeni samotného programu ,,START* ptejde program do faze, kdy spousti
jednotlivé tkoly v zdvislosti na zvoleném ukolu. Na obr 4-4: Vyvojovy diagram 1 je
znazornény prubéh testu, ktery je pouzit u tkold: reakce na zrakovy a sluchovy podnét,
reakce na zrakovy podnét umistény v centru zorného pole, reakce na sluchovy podnét.
V Casti tohoto diagramu popsané jako ,,ndhodné Cekani* se ndhodné generuje Casovy
interval, nastaveny na (2 — 6) sekund, po jeho uplynuti se zobrazi v zdvislosti na dkolu,
ton a nebo hvézdicka “‘prezentace znaku/zvuku®. Prezentace podnétu trva 200
milisekund. Po jejim zobrazeni program pfejde do stavu ,,Cekani na stisk* , kdy ceka na
stisk tlacitka. Nestiskne-1i uZivatel tlacitko do jedné vtefiny od prezentace obrizku,
zobrazi se chybové hldSeni o promeSkdni stisku ,,chyba“ a je nabidnuta moZnost
ukonceni nebo pokracovani v programu. Reaguje-li testovand osoba vcas, stiskem
v daném Casovém intervalu, zaznamend se doba reakce a piejde se opé€t na generovani
nového znaku. V pfipad€é reakce na posledni podnét se program presune do bodu
,konec*, kdy dojde k vyhodnoceni a zobrazeni, poptfipadé¢ se pfejde na dalsi testovaci
tulohu.
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START

L 3
ODECET NAHODNEHD CASU ODECET NAHODNEHD CASU
AHODH
CEKANI
¥ L STI_SK
TLAGITKA
PREZEMNT, PREZEMT.
STISK TLACITKA HVEZDICHKY DOLARL CHYRA +1
3
UPLYMUTI CASL UPLYNUTI CASU
PREZENTACE PREZEMTACE
STISK
r TLAGITKA
CERANI
MA STISK
PRODLEVA = 13
STISK PO POSLEDNI
PREZENTACI
r r
j STISK PO POSLEDMI
CEKANI PREZENTACI N
" NA STISK [ > KOMEC
TLACITHKO PRODLEVA = 15
Y
CHYBA

obr. 4-5: Vyvojovy diagram 2

4.4.2 Popis diagramu 2

Po zahdjeni programu ,,START* pfejde program do faze, kdy spousti jednotlivé
ukoly v zdvislosti na zvoleném ukolu. Na obr 4-4: Vyvojovy diagram 2 je
znazornény prubéh testu, ktery je pouZzit u ukolu: reakce na zrakovy podnét umistény
v centru zorného pole béhem Go/NoGo ukolu, reakce na zrakovy podnét ndhodné
umistény v zorném poli béhem Go/NoGo tikolu. Z ndhodného Cekdni piejde program
na ndhodnou prezentaci hvézdi¢ky nebo dolaru. Je- 1i prezentovdna hvézdicka, cekd
se na stisknuti kladvesy. Dojde-li k stisku, program zaznamend dobu od prezentace
symbolu po stisk kldvesy a hodnotu zapiSe. V pfipad¢, Ze testovand osoba nestihne
kldvesu stisknout do jedné sekundy, vypiSe se chybové hldSeni a test se nebere
v tvahu a program pifechdzi opét do vychozi pozice. V piipad¢€, kdy je prezentovin
znak dolaru také se ¢eka na stisk kldvesy, ovSem jeji stisk neni ¢asov€ zaznamendn, a
bere se v potaz pro navysSeni chyby o jeden Spatny pokus. V piipad¢, kdy testovana
osoba nereaguje stiskem kldvesy do jedné sekundy, vyhodnoti program necinnost,
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jako sprdvnou reakci a prechdzi kdalsi prezentaci. Po prezentovani posledni
hvézdicky, nebo dolaru a stisku kldvesy nebo uplynuti intervalu prodlevy, program

piechdzi do bloku konec, kdy jsou hodnoty vyhodnoceny a uloZeny do textového
souboru.
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4.5 Vyhodnoceni programu

Po dokonceni testovédni se v otevieném okné& programu, v celoobrazovkovém
moédu vykresli jednotlivé grafy. V zavislosti na poctu pokusu a reakéni doby. Pro lepsi
piehlednost jsou tyto grafy umistény pod sebou, viz Obr. 4.4. Tyto grafy maji
pfedevsim za dkol informovat testovanou osobu o jejich vysledcich. Zaroven se ziskané

hodnoty ulozi do textového dokumentu, z kterého bude k zdvéreCnému vyhodnoceni
vytvofen statisticky z4avér.

e O @ )

Nazev Ulohy: Reakce na zrakovy podnét

BEIE

Popis dlohy: Uprostied obrazovky bude zobrazovana v néhodnych intervalech hvézdidka. vasim tkolem je po jejim spatfeni stisknout co nejrychleji kiavesu ENTER,
Pofet podnétd: 26

Stav: Nedokonceno

Reakce na zrakovy a sluchovy podnét

Pocet pokust

T T T T T T 1
0 200 400 600 800 1000

Reaktni doba [ms]
Prdméma hodnota: 339.885, smérodatna odchylka: 50.4742

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

U vykreslenych grafti viz Obr. 4-5: je zndzornéna doba reakce v zavislosti na poctu
stiskii v tom okamziku. Pod samotnym grafem je vypsdna: Primérnd hodnota reakci
v daném testu a smérodatnd odchylka. V horni ¢4sti je vypsdn ndzev nésledujiciho testu,
jeho popis a pocet podnéta, ktery bude prezentovan, spolu s celkovym stavem testu,
v tomto piipadé nedokonceny z divodu nedokonceni vSech testa.
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4.6 Vystupni textovy soubor

2 xmacha18.txt - Poznamkovy blok r._ E]E|
Sgubor Upravy Format Zobrazeni Napovéds

Jméno: Macahty Jifi
Fohlawi: MUZ
Vel : 22

Nazewv uUlohy: Reakce na zrakowvy a sluchovy podnét
Fokus | Reakce [ms]

Priamérna hodnota: 363.615, smérodatna odchylka: 83.2B08

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

Obr. 4-6: Ukazka vypisu
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Na obrazku 4-6: ,,Vypis naméfenych hodnot* je zobrazen vystupni textovy soubor,
do kterého jsou vypsdny jednotlivé hodnoty na konkrétni testy i potradi pokusu. Kazdé
meéfeni je odd€leno svym ndzvem a ukonceno vypisem: Primérné hodnoty a smérodatné
odchylky. V hlavicce méfeni je zapsdno jméno testované osoby, v€k a pohlavi a u
konkrétnich testl je vypsdn nazev testu a popis navzajem oddé€lenych sloupct pokus a
reakce. Jednotlivé nameéfené hodnoty jsou zapisovany v milisekundach. U kol reakce
na ndhodné umistény podnét a pevné umistény podnét srozezndvanim je navic
zapisovana hodnota poctu chybnych reakci.
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4.7 Vyvojovy diagram programu

Struktura zapisu

Y

A

Hlavni okno N Menu task ___ o Formatovad L UloZeni do
programu v description o = DImEiovac - tenttového soubon
r
1 Y Y Y Y Y
Prepravka o Uloha 1 Ulgha 2 Uloha 3 Uloha 4 Uloha 5
uFivatel

Popis vyvojového diagramu programu:

Obr. 4-7: Vyvojovy diagram programu

Na obrédzku 4-7: Vyvojovy diagram programu, je zndzornéna prace programu.

Hlavni okno programu, posild bloku menu task description pofadi ukolu pro

testovani.

Menu task description uchovava seznam nametenych tloh. Volé jednotlivé dkoly a
po dokonceni pfeddva hodnoty formdatovaci, ktery je vepiSe do vystupniho textového
souboru. Po dokonceni ukolu informuje task description strukturu zdpis o konci méfeni
a ta vyvolava tabulku pro zadani ddaji nového uZzivatele.

Ulohy jedna aZ pét ddvaji po koci testovani informaci o konci testu a zirovei
nameétené hodnoty konkrétniho testu do menu task description
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5 STATISTICKE VYHODNOCENI TESTU

Ze skupiny otestovanych respondentt, jsme vyhodnotili, prumérné doby reakci na
jednotlivé testy a jejich pramérné odchylky. Dale jsou testované osoby rozdéleny na
skupiny podle pohlavi. V jednotlivych skupinidch, nebylo mozné podchytit, za-li
konkrétni testovand osoba byla ve stresu, nebo pted testem poZzila tabdkového vyrobku,
tato skutecnost by mohla negativné ovlivnit statistické vysledky, protoZe tyto negativni
vlivy prodluzuji reakéni doby, naproti tomu lze predpoklddat, Ze po poziti kdvy, Ci
jinych stimulaénich pripravku s obsahem kofeinu a taurinu se reakéni doby zkracuji.
Predpokladdm, Ze tyto hodnoty odchylek jsou minimdlni a navzdjem se piekryvajici
z divodu nemoznosti vybrat tak velkou skupinu, kterd by nebyla nijak ovlivnéna tuto
moznou odchylku zanedbdvam.
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5.1 Méreni muzskych reakci

Celkem bylo otestovano 71. muzii ve vékovém rozmezi 20 az 24 let. Kazd4 testovana
osoba byla otestovdna dvaceti Sesti podnéty v kazdém tkolu.

Primérné reakénidoba | Smérodatna odchylka pocet chyb na

[ms] méieni [ms] osobu
Méfeni reakéni doby na
zrakovy a sluchovy podnét 344 86 -
Mé&feni reak&ni doby na
zrakovy podnét 265 42 -
Mé&feni reak&ni doby na
sluchovy podnét 332 43 -
Mé&feni reak&ni doby na
nahodné podnét 434 91 3,54
Mé&feni reak&ni doby na
zrakovy a sluchovy podnét 457 93 3,94

tab. 5-1: Muzské reak¢éni doby

Z predchozich hodnot je patrné, ze prumérna reakéni doba u dkolu, kdy je
prezentovan zrakovy a sluchovy podnét dohromady je reak¢ni doba delsi, nez by byla
pramérna reak¢ni doba jednotlivych tkolu tj. (294 ms) oproti 344 ms. Tuto odchylku si
lze vysvétlit nutnosti mozku soustiedit se na dvé véci a to na zrakovy a sluchovy podnét
misto jednoho podnétu, ktery testovand osoba predpokladd. Dalsi narst je mozny
v disledku nedostatecného soustiedéni testované osoby na zacatku meéfeni. U Ctvrtého
testu je patrny velky narast reak¢éni doby testovanych osob, kdy do tkolu byla pridana
nutnost rozliSovat podnét na ktery je potieba reagovat. Narast reak¢ni doby je zde 169
ms, oproti reakci na zrakovy podnét. Narust si lze vysvétlovat nutnosti zapojeni
mozkové Casti ,,zrakové rozliSovani “ viz Obr. 2-3. U tohoto testu je i velky narist
smerodatné odchylky meéfeni, coZ znamend, Ze se namétené hodnoty odliSovaly vice,
nez u piedchozich méfeni.

U posledniho testu je dalsi narast a to o 23 ms oproti testu, kde se zobrazovany
podnét prezentoval na stfedu. Tuto skuteCnost, si lze vysvétlovat nutnost neustdlého
prozkoumavani obrazovky testované osoby a prodlevu zptsobenou pohybem oka.
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5.2 Méreni Zenskych reakci

K vyhodnoceni primérnych reak¢nich dob u Zen bylo otestovano 54 Zen, ve veéku 20 az
24let. Kazda z testovanych osob byla testovdna dvaceti Sesti podnéty v kazdém ukolu.

Primérné reakénidoba | Smérodatna odchylka pocet chyb na

[ms] méieni [ms] osobu
Merem,reakcm dopy na 370 80
zrakovy a sluchovy podnét -
Méfeni,reakérll' doby na 296 36
zrakovy podnét -
Mé&feni r,eakénl'vdoby na 379 49
sluchovy podnét -
M,éfem’ [eakénl'vdoby na 431 70 213
nahodné podnét
Méfeni,reakénidopy na 455 79 2.19
zrakovy a sluchovy podnét

tab. 5-2: Zenské reakéni doby

U skupiny testovanych Zen, je patrny narast reakéni doby u prvnich tfech tkolu,
kdy na smiSené podnéty se oproti muzskému pohlavi reak¢ni doba zvySila 0 27 ms. U
meéfeni na zrakovy podnét o 31 ms a pro reakce na zvukové podnéty doslo k navySeni o
40 milisekund. U poslednich dvou testi jsou hodnoty srovnatelné, ale u Zenského
pohlavi dochazi, dle ptfedpokladi ze semestralniho projektu k poklesu chybovosti na
rozliSovaci podnéty. A to u rozliSovéni s prezentaci uprostied obrazovky o 1,41 chyby
na podnét. U rozliSovani s ndhodnou pozici prezentace o 1,75 chyby na podnét.
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5.3 Muzi pod vlivem omamné latky

Po dokonceni testovani, byl proveden test skupiny 5 osob muzského pohlavi. Tato
skupiny byla pod vlivem lehkych drog.

Primérna reakéni doba

Smérodatna odchylka

pocet chyb na

zrakovy a sluchovy podnét

[ms] méieni [ms] osobu
Merem,reakcm dopy na 379 60
zrakovy a sluchovy podnét -
Méfeni,reakérll' doby na 307 56
zrakovy podnét -
Méreni r,eakcnlvdoby na 317 36
sluchovy podnét -
M,éfem’ [eakénl'vdoby na 554 146 3,42
nahodné podnét
Méreni reakeni doby na 550 151 3,85

tab. 5-3: MuZi pod vlivem omamné latky

U této skupiny, kterd byla pfed mefenim ovlivnéna omamnou latkou, nastaly
vyrazné zmeény v rekénich dobiach pifedev§Sim u poslednich dvou udkolu, kdy bylo
potieba pouzivat mozkové centrum ,, rozliSovani zrakovych podnéta‘. Narast reakéni
doby v téchto testech byl az o sto milisekund a smérodatnd odchylka se zvétSila z 93 ms
na 151 ms. V poctu chyb se ovSem tato omdmena skupina od muzské skupiny nelisi.

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

Primérna
reak¢ni doba
Pramérna reakéni doba |[Primérna reakéni doba [ms] muzi pod
[ms] muzi [ms] Zeny vlivem
Méreni reak¢ni doby na
zrakovy a sluchovy podnét 344 370 370
Méreni reakéni doby na
zrakovy podnét 265 296 307
Méreni reakéni doby na
sluchovy podnét 332 372 317
Méreni reakéni doby na
nahodné podnét 434 431 554
Méreni reakéni doby na
zrakovy a sluchovy podnét 457 455 552
Chybovost u testu s
prezentaci uprostied
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 reak¢nich dob

V tabulece 5-4. je zobrazena souhrnnd tabulka namétenych hodnot, pro jednotlivé
testy na jednotlivych skupinach.
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5.5 Dalsi faktor ovliviiujici vysledky méireni

Malé nepiesnosti redlné doby od zmétené reakéni doby, kterou by program naméfil
by mohla nastat v momenté, kdy se vyuziva tlaCitka, jako stopovaciho prvku. Tlacitko
samotné ndm do méfeni vnasi chybu, v fadu desitek milisekund. Tato chyba by na
konkrétnim pocitaci méla byt velice podobnd a na samotné métfeni by neméla mit velky
vliv. VE&tsi rozdily mohou nastat u star§ich pocitacl, s malym vypocetnim vykonem,
naopak mensi prodlevy bych ocekdval u USB kldvesnic. V piipad€é nutnosti vetsi
pfesnosti mefeni, bych doporucil pouZiti externiho tlacitka s oSetfenymi zdkmity, které
by bylo ptipojeno do USB port. Pro orientacni méfeni, pro které tento program bude
vyuzivan, nebude mit minimdlni prodleva kldvesnice velky vliv a zavedeni externiho
tlagitka by ztiZilo rozSiteni programu. Proto jsem se rozhodl tuto odchylku zanedbat.
Navic vétSina méfeni byla provedena na totoZnych pocitacich, a proto predpokladdm
tuto odchylku konstantni.
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ZAVER

V programovém jazyce c++ s toolkit qt jsem sestavil program pro méfeni reakEni
doby na zrakovy a sluchovy podnét. PoZadavkem byla jednoduchost a moZnost spustit
program na pocitaci pouze se zdkladnimi periferiemi. Tento program by mél slouZit na
Lékatské fakulté Masarykoveé univerzité Brno, jako vyukovy program pro studenty.
V tomto programu si studenti sami na sob& ové&fi rychlosti reakci na jednotlivé podnéty.
Program obsahuje pét testovacich Casti, z nichz kazdy podnét bude testovan alesponi
dvacetSestkrat, aby se docililo co nejmensi statistické chyby. Béhem testi jsem se
nesetkal s vyraznou negativni odezvou. Jedné testované osob¢ vadila moznost, Ze nejde
vyuzit tlacitko mySi namisto enteru. Obecné se test zddl pro nékteré osoby prili§
zdlouhavy a uvitali by méné€ podnéti. Nevyhodou zavedeni mensiho poctu podnéti by
byla veétsi statistickd nepfesnost. Méfenim na skupiné respondentii jsem si oveéfil
pfedpoklady ze semestralniho projektu. Z méfeni vyplynulo, Ze Zenské pohlavi md
oproti muzskému del$i reak¢éni doby u zrakovych a zvukovych podnétt, kde je kladen
diraz na rychlost reakce, ale vyrazné mensi pocet chyb pii stejné rychlosti rozhodovani.
U méfeni musime brit v dvahu chybu, kterd vznikd prodlevou pfi stisku kldvesnice a
naSe méfeni zatéZuje chybou. Tuto chybu by bylo moZné eliminovat pouZitim externiho
tlacitka s potlacenim zavitovych stav, které by bylo pripojeno napiiklad pres USB port.
Toto tlacitko, ale nemiZeme pouZzit, protoZze by bylo poruseno zadani a k méfeni by
nestacily pouze zdkladni periferie.
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