
UNIVERZITA PALACKÉHO V OLOMOUCI
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Studijńı obor Aplikovaná matematika
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3.1.1 Metoda fixńı mř́ıžky . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47
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2.27 Publikováńı aplikace 4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45
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5.2 Výstup funkce basic analysis pro eye-tracker Tobii. . . . . . . . . 62
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Úvod

Ćılem této diplomové práce je vytvořeńı a publikováńı R baĺıčku a Shiny
aplikace pro eye-tracking data, která pocháźı z eye-tracker̊u značky SMI nebo
Tobii.

Celou práci lze rozdělit do pěti kapitol. V prvńı kapitole se nejprve seznámı́me
s t́ım, co je to programovaćı jazyk R, jaké jsou jeho výhody a nevýhody, co je to
R baĺıček a jak jej můžeme jednoduše vytvořit a publikovat.

Ve druhé kapitole představ́ıme rozš́ı̌reńı, které R nab́ıźı a to Shiny aplikaci.
Ve stručnosti ukážeme, jak vytvořit a publikovat jednoduchou Shiny aplikaci.

Třet́ı kapitola je věnovaná poznatk̊um z části převzatým z bakalářské práce,
která byla věnována rekurentńı kvantifikačńı analýze a na niž tato práce navazuje.
V kapitole bude zaveden pojem rekurence, jaké metody rekurentńı kvantifikačńı
analýza použ́ıvá a proč je vhodné mı́ry RQA využ́ıvat.

Ve čtvrté kapitole představ́ıme koeficient K a ukážeme, jak jej můžeme využ́ıt
při rozhodováńı mezi ohniskovou či okolńı pozornost́ı.

Závěrečná kapitola je věnována praktické části, ve které si ukážeme všechny
funkce, které R baĺıček pro eye-tracking data obsahuje. Pro ty, kdo chtěj́ı využ́ıvat
funkce z baĺıčku a vyhnout se programováńı v R, představ́ıme Shiny aplikaci, se
kterou si každý jednoduše porad́ı.
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Kapitola 1

R baĺıček

1.1. Co je to R?

R je volně dostupný programovaćı jazyk, resp. softwarové prostřed́ı, které
je využ́ıváno zejména pro analýzu dat a vizualizaci. Jazyk R je široce rozš́ı̌ren
v oblasti statistiky a strojového učeńı. R je implementaćı programovaćıho jazyku
S [13]. Největš́ım omezeńım jazyku S bylo, že byl dostupný pouze v komerčńım
baĺıčku S-PLUS. To vedlo k vytvořeńı nového bezplatného programovaćıho ja-
zyku R.

Za vznikem nového prostřed́ı stáli v roce 1991 profesoři katedry statistiky
novozélandské univerzity v Aucklandu Ross Ihaka a Robert Gentleman. Ṕısmeno
R reprezentuje právě prvńı ṕısmena křestńıch jmen obou autor̊u [25]. V roce
1993 byl jazyk poprvé představen veřejnosti. Prvńı stabilńı beta verze vznikla
v roce 2000. Na obrázku 1.1 můžeme vidět daľśı d̊uležité milńıky tohoto prostřed́ı.
V současné době se jedná o jeden z nejv́ıce využ́ıvaných programovaćıch jazyk̊u
ve statistickém prostřed́ı.

Obrázek 1.1: Schéma nejd̊uležitěǰśıch milńık̊u historie R.[9]
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Během posledńıch let došlo u tohoto softwaru k velkému zvýšeńı popularity,
což naznačuje i TIOBE index 1 na obrázku 1.2. Jaké je využit́ı programováńı
v R? R nenajdeme pouze v oblasti statistiky, má mnoho uplatněńı v oblastech
každodenńıho života. Jednou z možnost́ı, kde se setkáme s programováńım v R, je
bankovnictv́ı. Banky použ́ıvaj́ı jazyk R k odhalováńı podvod̊u, hodnoceńı klient̊u,
vytvářeńı model̊u úvěrového rizika a prováděńı daľśıch typ̊u analýzy rizik. Daľśı
z možnost́ı, kde se můžeme setkat s prostřed́ım R je ve zdravotnictv́ı. V současné
(covidové) době, se R využ́ıvá např́ıklad k modelováńı předpověd́ı, jak se bude
nemoc v pandemii š́ı̌rit [3].

Obrázek 1.2: Vývoj TIOBE indexu pro programovaćı jazyk R.[18]

Jako každý software, má i R své klady a zápory. Jeden z hlavńıch d̊uvod̊u,
proč se lidé z celého světa přikláńı k využit́ı R je, že se jedná o bezplatné prostřed́ı,
tud́ıž neńı nutné kupovat žádnou licenci ani platit extra poplatky za použ́ıváńı.

Výhodou programováńı v R je i otevřený zdrojový kód, tud́ıž kdokoliv s mo-
tivaćı či schopnostmi může rychle provádět úpravy a odhalovat chyby. T́ım se
značně zkracuje doba oproti komerčńımu provedeńı, kdy by bylo třeba čekat na
opravu chyby prodejcem a následné vydáńı aktualizované verze.

Důvodem, proč využ́ıt R, je také možnost vytvořit vizuálně přitažlivé grafy
(předevš́ım d́ıky baĺıčku ggplot2), které odlǐsuj́ı R od ostatńıch programovaćıch
jazyk̊u. Tyto výstupy poté můžeme využ́ıt při r̊uzných reportech či prezentaćıch.

1TIOBE index je index popularity programovaćıch jazyk̊u, který se poč́ıtá jednou za měśıc
z počtu výsledk̊u vyhledáváńı, které obsahuj́ı název jazyka. Index pokrývá vyhledávače jako
jsou např́ıklad Google, Yahoo!, Wikipedia, YouTube atd.[19]
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Velkou výhodou R je, že se jedná o programovaćı jazyk, který je kompati-
bilńı s jinými programovaćımi jazyky (jako jsou C, C++, Java, Python a daľśı)
a nav́ıc se jedná o prostřed́ı, které je nezávislé na platformě, proto kód napsaný
na notebooku, který využ́ıvá Windows, p̊ujde spustit bez jakýchkoliv omezeńı
i na poč́ıtači využ́ıvaj́ıćım jiný operačńı systém jako je např́ıklad Linux či Mac.

Slabš́ı stránkou R je, že syntaxe jazyku R se od ostatńıch programovaćıch
jazyk̊u poměrně hodně lǐśı. Ačkoliv se může zdát R pro začátečńıka trochu obt́ıžné
(jak dokumentuje obrázek 1.3), nadšenci analýzy dat se jej č́ım dál t́ım raději uč́ı
kv̊uli úžasným funkćım, které R nab́ıźı.

Daľśım nedostatkem programováńı v R je, že při práci s daty se veškeré ob-
jekty ukládaj́ı do fyzické paměti poč́ıtače (na rozd́ıl např́ıklad od Pythonu). Při
zpracováńı rozsáhlých datových sad tak může doj́ıt k zaplněńı veškeré dostupné
paměti.

Co je na jedné straně výhodou, může být i nevýhodou. Jelikož se na tvorbě
funkćı a baĺıčk̊u pod́ıĺı tiśıce nadšenc̊u, může existovat několik r̊uzných
možnost́ı, jak se dopracovat ke stejnému výsledku (přes rozd́ılné funkce a baĺıčky).
Toto může vést k nadbytečnosti některých baĺıčk̊u či jejich podpr̊uměrné kvalitě.

Obrázek 1.3: Jedna z nevýhod programováńı v R je, že na počátku je třeba mı́t
v́ıce znalost́ı než u jiných programovaćıch jazyk̊u [17].
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1.2. R baĺıček

R baĺıček (R package) představuje rozš́ı̌reńı programovaćıho jazyka R. Jedná
se o jednoduchou možnost, jak strukturovat naše kódy a funkce [25]. Obvykle
se skládaj́ı z kódu, dat a dokumentace k funkćım ve standardizovaném formátu.
Uživatelé si je mohou nainstalovat předevš́ım prostřednictv́ım centralizovaného
úložǐstě či mohou využ́ıt GitHub.

Jak ukazuje obrázek 1.4 došlo za posledńı roky k velkému boomu ve zve-
řejňováńı nových baĺıčk̊u. V roce 2019 bylo v centrálńım depozitáři CRAN k dis-
pozici v́ıce než 14 tiśıc baĺıčk̊u a rostoućı trend pokračuje i nadále. To je také jeden
z d̊uvod̊u, proč je R tak použ́ıvaným prostřed́ım. Je totiž velmi pravděpodobné,
že se někdo jiný již zabýval problémem, který momentálně řeš́ıme, a jeho baĺıček
nám tak může usnadnit naši práci.

Obrázek 1.4: Jak se měnil počet R baĺıčk̊u publikovaných v CRAN [8].

Proč bychom měli vytvářet R baĺıčky? Jedńım z d̊uvod̊u může být, že chceme
sd́ılet naše funkce s ostatńımi. Pokud baĺıček zveřejńıme, pak si jej může každý
uživatel R nainstalovat a zač́ıt použ́ıvat.

Publikováńı vytvořeného baĺıčku však neńı nezbytné. Baĺıček můžeme vy-
už́ıvat jen pro naše účely. Vlastńı funkce je vhodné zabalit do baĺıčku, předevš́ım
kv̊uli strukturované podobě. V př́ıpadě, kdy po deľśı době budeme cht́ıt použ́ıt
některou z námi již dř́ıve vytvořených funkćı, nebudeme muset zdlouhavě pře-
mýšlet nad t́ım, kam jsme ji uložili a k čemu slouž́ı. Stač́ı nahlédnout do po-
pisu funkce, který je součást́ı baĺıčku a ihned v́ıme, jaké jsou vstupńı argumenty
funkce, jaký výstup můžeme očekávat a k čemu je funkce určená.
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Několikrát bylo zmı́něno, že R baĺıčky maj́ı specifickou strukturu. Co si pod
t́ım představit? Každý baĺıček muśı obsahovat:

• DESCRIPTION - soubor, který obsahuje základńı informace o baĺıčku - název,
č́ıslo verze, o kterou se jedná, kontaktńı informace na autora, kontakt na
správce, na kterého je možné se obrátit v př́ıpadě dotaz̊u a v neposledńı
řadě také informace o tom, které baĺıčky jsou s ńım provázané.

• NAMESPACE - tento soubor určuje rozhrańı baĺıčku, které je následně pre-
zentováno uživateli. Pomoćı př́ıkazu export() urč́ıme, které funkce může
uživatel využ́ıvat a v kódu volat př́ımo. Kromě export̊u taky určuje, jaké
funkce nebo celé baĺıčky jsou do daného baĺıčku importovány. Pokud váš
baĺıček záviśı na funkćıch z jiného baĺıčku, muśıme je importovat
prostřednictv́ım souboru NAMESPACE.

• podadresář man - v tomto podadresáři najdeme soubory dokumentace pro
všechny exportované objekty baĺıčku. U starš́ıch verźı R bylo nutné zadat
dokumentace objekt̊u př́ımo pomoćı notace v LaTeXu, ale toto je nyńı
uživatel̊um usnadněno a to d́ıky baĺıčku roxygen2, který umožňuje psát
dokumentaci př́ımo do soubor̊u s R kódem a následně automaticky generuje
všechny soubory uvnitř tohoto adresáře.

• podadresář R - obsahuje veškerý náš R kód, který může být vložen bud’

v jednom souboru, či ve v́ıce souborech. Pro větš́ı baĺıčky je vhodněǰśı
využ́ıt rozděleńı do v́ıce soubor̊u. Pro jednotlivé soubory plat́ı, že nezálež́ı
na jejich názvech, ale je lepš́ı, pokud se v nich nevyskytuj́ı mezery.

Dále může baĺıček obsahovat např́ıklad podadresář data s datovými sadami
(pokud je vkládáme do baĺıčku) nebo deľśı popis baĺıčku známý jako vignettes.
Tyto soubory však nejsou při tvorbě základńıho R baĺıčku nezbytné.
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1.3. Jak vytvořit R baĺıček

Nyńı si ukážeme, jak můžeme jednoduše krok za krokem nový baĺıček vy-
tvořit. V této kapitole jsme vycházeli z poznatk̊u [4] a [20].

Pro ilustraci vytvoř́ıme baĺıček na převod jednotek vzdálenosti, který bude
obsahovat 2 funkce. Prvńı z nich bude km2mil, která převede vzdálenost v kilo-
metrech na vzdálenost v mı́ĺıch a funkci mil2km, která bude převádět vzdálenost
v mı́ĺıch na kilometry. Pokud do baĺıčku budeme vkládat funkce, které máme již
připravené, je vhodné si nejprve vyzkoušet jejich funkčnost.

1. Nainstalujeme a načteme baĺıčky devtools a roxygen2. Baĺıček devtools

umožňuje vytvořeńı nového baĺıčku a baĺıček roxygen2 nám usnadńı práci
při vytvářeńı nezbytné dokumentace. Pokud budeme cht́ıt baĺıček publiko-
vat, je nutné nainstalovat program Git2).

install.packages("devtools")

install.packages("roxygen2")

library(devtools)

library(roxygen2)

2. Vytvoř́ıme nový projekt. File → New project. Otevře se nab́ıdka (obrázek
1.5), kde si můžeme vybrat bud’ z již existuj́ıćıho adresáře (pokud funkce
již máme uložené), nebo vytvoř́ıme nový adresář.

Obrázek 1.5: Printscreen obrazovky nab́ıdky. Můžeme vytvořit nový adresář, či
využ́ıt již stávaj́ıćı.

2Možnost stažeńı na odkaze: http://git-scm.com/downloads
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3. Vybereme typ projektu – R package. Zvoĺıme název našeho nového baĺıčku.
Jak můžeme vidět na obrázku 1.6, tak jsem náš ilustrativńı baĺıček pojme-
novala DistConverter. Zaškrtneme poĺıčko Create a git repository

(pokud budeme baĺıček publikovat).

Obrázek 1.6: Printscreen okna, kde vkládáme název baĺıčku, popř. vyb́ıráme
podadresář.

4. Automaticky se otevře nový skript hello.R s ilustrativńı funkćı. Na obrázku
1.7 vid́ıme v pravém dolńım rohu strukturu baĺıčku, stejně jak jsme si ji
popsali v kapitole 1.2, tzn. soubor DESCRIPTION, NAMESPACE a podadresáře
man a R.

Obrázek 1.7: Rozložeńı RStudia po vytvořeńı nového projektu - v hlavńı části
ilustrativńı funkce, v pravém dolńım rohu struktura baĺıčku.
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5. Pro automatické vytvářeńı dokument̊u, v záložce Build (na hlavńım pa-
nelu) najdeme záložku Configure Build Tools, kde v záložce Build

Tools zaškrtneme poĺıčko Generate Documentation with Roxygen (obrázek
1.8), následně stiskneme Configure a zaškrtneme všechna poĺıčka
v nab́ıdce.

Obrázek 1.8: Printsreen záložky Configure Build Tools, kterou upravujeme.

6. Vytvoř́ıme nové skripty s funkcemi, které bude baĺıček obsahovat a ulož́ıme
je do podadresáře R. V záložce Code Tools najdeme př́ıkaz Insert Roxygen

Skeleton a automaticky vytvoř́ıme strukturu dokumentace k funkce (obrá-
zek 1.9). Je nutné umı́stit kurzor dovnitř funkce, jinak RStudio neńı schopné
strukturu vytvořit.

Obrázek 1.9: Př́ıkaz k vytvořeńı struktury dokumentace k funkci - Insert
Roxygen Skeleton
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7. Uprav́ıme dokumentaci funkćı - název funkce, jej́ı krátký popis, parametry,
které funkce obsahuje a co je jej́ım výstupem. Pro uživatele můžeme vložit
i př́ıklady použit́ı (obrázek 1.10). Důležité je funkci vložit u parametru
@export, jinak by se funkce v baĺıčku neobjevila.

Obrázek 1.10: Printsreen úpravy dokumentace funkce mil2km.

8. Uprav́ıme popis baĺıčku - soubor DESCRIPTION. Vlož́ıme název baĺıčku,
jméno autora a správce včetně kontaktu, aby bylo možné řešit př́ıpadné
dotazy, a detailněji poṕı̌seme baĺıček. Př́ıklad popisu baĺıčku vid́ıme na
obrázku 1.10. Stejně jako v předchoźıch př́ıpadech je nutné změny uložit.

Obrázek 1.11: Detailněǰśı popis baĺıčku jako součást souboru DESCRIPTION
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9. Můžeme smazat vytvořený skript s funkćı hello.R, včetně manuálu (ne-
chceme, aby byla součást́ı baĺıčku). Pomoćı př́ıkazu devtools::document()
automaticky vytvoř́ıme dokumentaci k funkćım, včetně aktualizovaného
souboru NAMESPACE. Může se objevit varováńı (stejně jako na obrázku
1.12), že se soubor NAMESPACE nepodařilo aktualizovat. Řešeńım je smazáńı
souboru ze složky a opětovné spuštěńı př́ıkazu devtools::document().
Následně by měly být problémy odstraněny.

Obrázek 1.12: Warning message - soubor NAMESPACE se nepodařilo
aktualizovat.

10. Pro vytvořeńı baĺıčku a umı́stěńı do seznamu baĺıčk̊u stiskneme v pravém
horńım panelu záložku Build a tlač́ıtko Install and Restart. Po restartu
RStudia se baĺıček automaticky objev́ı v seznamu všech baĺıčk̊u, které máme
nainstalované (obrázek 1.13) a můžeme jej využ́ıvat.

Obrázek 1.13: Nově vytvořený baĺıček DistConverter se objevil v seznamu
nainstalovaných baĺıčk̊u.
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11. Po nahráńı baĺıčku již můžeme využ́ıvat všechny funkce, které baĺıček
DistConverter obsahuje včetně dokumentace k funkćım. Dokumentaci k
funkci km2mil vid́ıme na obrázku 1.14.

Obrázek 1.14: Po nahráńı baĺıčku již můžeme využ́ıvat funkce, které baĺıček
obsahuje.

1.4. Jak publikovat R baĺıček?

Pokud se rozhodneme náš baĺıček sd́ılet, pak máme několik možnost́ı, kam jej
umı́stit. V této kapitole si ukážeme, jak baĺıček publikovat na serveru GitHub.
Vycházeli jsme předevš́ım z návodu [10]. Pro zjednodušeńı je vhodné nainstalovat
aplikaci GitHub Desktop.

1. Vytvoř́ıme si účet na GitHub.com. Otevřeme aplikaci GitHub Desktop

a vybereme možnost vytvořeńı depozitáře z již existuj́ıćı složky v poč́ıtači,
protože při vytvářeńı baĺıčku jsme zaškrtli poĺıčku Create a git

repository (viz. obrázek 1.6).
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Obrázek 1.15: Úvodńı stránka aplikace GitHub Desktop.

2. Na levé straně obrazovky se zobraźı všechny soubory, které jsou součást́ı
baĺıčku. V levém dolńım rohu lze volitelně označit všechny soubory za
primárńı, abychom při následných úpravách věděli, ze kterých soubor̊u
jsme vycházeli (neńı nutné). Následně na hlavńım panelu stiskneme tlač́ıtko
Publish repository. Otevře se nám vyskakovaćı okno, kam přidáme
krátký popis baĺıčku. Pokud chceme baĺıček sd́ılet, pak nezapomeňme
odškrtnout poĺıčko poĺıčko Keep this code private.

Obrázek 1.16: Publikováńı baĺıčku na server GitHub.
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3. Po přihlášeńı na GitHub.com v záložce Your repositories již vid́ıme
depozitář DistConverter, po jeho rozkliknut́ı se objev́ı soubory, které jsou
součást́ı depozitáře, resp. našeho baĺıčku - kódy funkćı, NAMESPACE,
DESCRIPTION, . . . )

Obrázek 1.17: Soubory, které jsou součást́ı depozitáře (baĺıčku) DistConverter.

4. Nyńı je již baĺıček k dispozici ke stažeńı pomoćı př́ıkazu
devtools::install_github("<autor>/<název balı́čku>"). v našem př́ı-
padě bychom použili př́ıkaz:
devtools::install_github("VKalabusova/DistConverter"), t́ım se
baĺıček nainstaluje a můžeme všechny funkce, které obsahuje, zač́ıt použ́ıvat.

Obrázek 1.18: Stažeńı publikovaného baĺıčku DistConverter.
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Kapitola 2

Shiny

2.1. Co je to Shiny?

Shiny je R baĺıček, který představuje rozš́ı̌reńı softwaru R pro tvorbu in-
teraktivńıch webových aplikaćı. Takto vytvořené aplikace přináš́ı pro uživatele
př́ıjemné prostřed́ı, se kterým může pracovat i neznalec programovaćıho jazyku
R. Neńı třeba nic programovat. V kapitole o Shiny budeme vycházet předevš́ım
z publikaćı [24], [15] a poznámek z předmětu PREZR, který vedla pańı Mgr.
Kamila Fačevicová, Ph.D. Každá Shiny aplikace, jak ukazuje obrázek 2.1, se
skládá ze 2 základńıch část́ı:

• ui (user interface) - uživatelské rozhrańı, které ř́ıd́ı rozvržeńı a vzhled naš́ı
aplikace,

• server - server obsahuje pokyny, které prob́ıhaj́ı na pozad́ı poč́ıtače.

Obrázek 2.1: Shiny aplikace je tvořena ze 2 část́ı - ui a serveru.
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2.2. Uživatelské rozhrańı - ui

Uživatelské rozhrańı určuje, jak bude naše aplikace vypadat. Vyb́ıráme si zde,
jaké rozložeńı bude mı́t Shiny aplikace, jaký bude jej́ı název, jaké máme volitelné
parametry a v neposledńı řadě také to, jaký obsah se nám zobraźı.

2.2.1. Rozvržeńı Shiny aplikace

Prvńım z několika zásadńıch krok̊u při tvorbě uživatelského rozhrańı, je volba
rozložeńı stránky aplikace. Můžeme volit z několika možnost́ı, které mezi sebou
můžeme r̊uzně kombinovat. Je však d̊uležité, aby každá z vnořených funkćı byla
oddělena čárkou.

Nejprve se muśıme rozhodnout, zda chceme, aby se velikost strany aplikace
přizp̊usobovala velikosti okna, ve kterém je otevřena. K tomu slouž́ı funkce
FluidPage(). Pokud bychom chtěli mı́t velikost fixně danou, pak použijeme
funkci FixedPage(). Nyńı si představ́ıme nejzákladněǰśı rozvržeńı aplikaćı, které
Shiny nab́ıźı.

Sidebar Layout

Sidebar Layout bývá často základńım nastaveńım většiny aplikaćı. Toto
rozvržeńı rozděluje stránku na 2 části. Prvńı část, tzv. sidebarPanel, tvoř́ı 1/3
strany a většinou obsahuje vstupńı proměnné. Druhá část (mainPanel) tvoř́ı
2/3 strany a je určena předevš́ım pro výstupy analýzy. Výchoźım nastaveńım je
umı́stěńı postranńıho panelu vlevo, avšak pomoćı parametru position můžeme
jeho umı́stěńı jednoduše změnit. Také š́ı̌rka část́ı neńı striktně daná a můžeme ji
měnit pomoćı parametru width, celková š́ı̌rka obou panel̊u však muśı dát dohro-
mady hodnotu 12. Rozvržeńı stránky aplikace pomoćı sidebar Layoutu můžeme
vidět na obrázku 2.2.

Obrázek 2.2: Rozložeńı stránky aplikace pomoćı sidebar Layoutu.
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Grid Layout

Větš́ı flexibilitu při rozdělováńı jednotlivých oblast́ı stránky dává uživatel̊um
rozvržeńı pomoćı ”mř́ıžky”. Nejprve pomoćı funkce FluidRow() přidáme do naš́ı
aplikace řádek a následně daný řádek děĺıme na sloupce s požadovanou š́ı̌rkou
pomoćı př́ıkazu column(). Š́ı̌rku sloupc̊u upravujeme pomoćı parametru width.
Celková š́ı̌rka sloupc̊u uvnitř každé funkce FluidPage() muśı dát hodnotu 12.
Toto rozložeńı nám umožňuje vytvořit libovolnou strukturu stránky. Na obrázku
2.3 můžeme vidět rozložeńı stránky na 3 řádky, kde každý řádek je tvořen sloupci
s polovičńı š́ı̌rkou, než měl na předchoźım řádku.

Obrázek 2.3: Rozložeńı stránky aplikace pomoćı FluidRow.

Tabset Layout

Uživatelé často potřebuj́ı rozdělit svoji aplikaci do samostatných sekćı.
K tomu je ideálńı funkce tabsetPanel(), kterou můžeme kombinovat s rozděle-
ńım sidebarLayout(). Tato funkce nám umožňuje rozdělit mainPanel pomoćı
záložek do několika samostatných část́ı, kam každou záložku přidáváme pomoćı
funkce tabPanel(). Do funkce tabPanel() ṕı̌seme název, který se zobraźı uživa-
teli společně s obsahem dané záložky. Na obrázku 2.4 vid́ıme př́ıklad rozděleńı
aplikace na 3 části - Tab1, Tab2 a Tab3.
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Obrázek 2.4: Rozložeńı stránky aplikace pomoćı tabsets.

Navlist Layout

V př́ıpadě, že máme deľśı názvy jednotlivých záložek, či jich máme v́ıce, je
vhodné použ́ıt funkci navlist(). Navlist umožňuje uspořádat jednotlivé záložky
pod sebe, jak je ukázáno na obrázku 2.5. Jednotlivé záložky vkládáme pomoćı
funkce tabPanel(). Mezi záložky můžeme vkládat r̊uzné nadpisy či daľśı text.

Obrázek 2.5: Rozložeńı stránky aplikace pomoćı Navlists.
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NavbarPage

Obĺıbené rozložeńı aplikace je pomoćı funkce navbarPage(), kde jsou záložky
umı́stěny v horńım panelu. Velkou výhodou je, že jednotlivé záložky mohou mı́t
své vlastńı rozložeńı stránky. Na obrázku 2.6 můžeme vidět rozložeńı aplikace
pomoćı funkce navbarPage().

Obrázek 2.6: Rozložeńı stránky aplikace pomoćı Navbarpage.

Pomoćı funkce navbarMenu() můžeme přidat druhou úroveň záložek. Do
horńıho panelu t́ım přidáme nab́ıdku, která může odkazovat na daľśı záložky
(obrázek 2.7.

Obrázek 2.7: Rozložeńı stránky aplikace pomoćı Navbarpage s v́ıce úrovněmi
záložek.
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2.2.2. Vstupńı parametry

Důležitou součást́ı vytvářeńı uživatelského rozhrańı naš́ı aplikace je nastaveńı
vstupńıch parametr̊u a možnost́ı, z nichž následně může uživatel tyto vstupy volit.
Hodnoty vstupńıch parametr̊u se ukládaj́ı do proměnné input, se kterou budeme
pracovat v části server naš́ı aplikace. Každý vstupńı prvek obsahuje argumenty:

1. inputID - název, pod kterým se náš výběr ulož́ı a pod kterým s ńım bu-
deme pracovat na serveru. Každý input muśı mı́t jiné ID. Pokud jako název
proměnné zadáme např́ıklad "number", potom se na hodnotu této proměnné
budeme na serveru odkazovat pomoćı př́ıkazu input$number,

2. label - popis inputu, který uživatel v aplikaci vid́ı. Př́ıkladem popisku
u č́ıselné proměnné může být ”Vyberte své obĺıbené č́ıslo”.

Většina vstup̊u má i daľśı parametry, které můžeme měnit, nejsou však již
pro všechny shodné. Pro zjǐstěńı všech parametr̊u, které daný input obsahuje,
můžeme využ́ıt help funkce - např́ıklad ?selectInput.

Nyńı si představ́ıme některé ze základńıch vstupńıch parametr̊u, se kterými
můžeme pracovat.

Č́ıselné vstupy

• numericInput - výběr č́ıselné hodnoty. Můžeme volit rozpět́ı vstupu, ze
kterého bude uživatel vyb́ırat a lze také nastavit výchoźı hodnotu, která se
zobraźı po spuštěńı aplikace,

• sliderInput - posuvńık pro výběr č́ıselné hodnoty. Můžeme volit rozpět́ı,
ze kterého uživatel vyb́ırá. Zadáváme výchoźı hodnotu, nebo vektor 2 č́ısel
(pokud chceme, aby tato proměnná představovala rozpět́ı).

Na obrázku 2.8 můžeme vidět možnosti výběru č́ıselných vstup̊u.

Obrázek 2.8: Možnosti č́ıselných vstup̊u v aplikaci Shiny.
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Výběr 1 možnosti ze seznamu

• selectInput - výběr z rozbalovaćı záložky. Vhodné, pokud máme v́ıce va-
riant, či varianty nechceme zobrazovat.

• radioButtons - výběr ze seznamu, který je pro uživatele viditelný. Je
ideálńı možnost́ı pokud variant nemáme mnoho. Pokud nechceme mı́t se-
znam variant zobrazen vertikálně, pak přidáńım parametru inline = TRUE

jej umı́st́ıme do řádku.

Na obrázku 2.9 vid́ıme př́ıklad vstupńıch parametr̊u Shiny aplikace, ve kterých
vyb́ıráme 1 možnost ze seznamu.

Obrázek 2.9: Výběr 1 možnosti ze seznamu

Výběr v́ıce možnost́ı ze seznamu

• selectInput - výběr variant z rozbalovaćı záložky. Nutné přidat parametr
multiple = TRUE.

• pickerInput - výběr variant z rozbalovaćı záložky. Můžeme přidat tlač́ıtko
pro výběr všech možnost́ı, což ulehč́ı uživateli práci,

• checkboxGroupInput - výběr variant ze seznamu, který je celý zobrazen.
Vhodné pokud chceme vidět všechny možnosti výběru. Ukázku zaškrtnut́ı
v́ıce variant můžeme vidět na obrázku 2.10.
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Obrázek 2.10: Výběr v́ıce možnost́ı ze seznamu.

Vložeńı souboru

Velmi d̊uležitým typem vstupu je možnost vložeńı exterńıho souboru pro
následnou analýzu dat uživatelem. Soubory můžeme vkládat pomoćı funkce
fileInput. Na obrázku 2.11 je znázorněna základńı struktura pro vkládáńı .csv
souboru. Pokud bychom např́ıklad chtěli vkládat data ve formátu .txt, pak
bychom nastavili parametr accept = ".txt".

Obrázek 2.11: Vložeńı souboru.
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2.2.3. Výstupńı parametry

Výstupy v uživatelském rozhrańı představuj́ı pouze typy objekt̊u, avšak je-
jich obsah definujeme až na serveru. Výstupńı parametry a server jsou vzájemně
provázány, proto si ukážeme ihned v této kapitole, jaké funkce na serveru muśıme
použ́ıt pro vytvořeńı výstup̊u v uživatelském rozhrańı. Stejně jako vstupńım pa-
rametr̊um přǐrazujeme každému výstupńımu parametru jedinečné ID, =na které
se budeme na serveru odkazovat. Např́ıklad budeme-li cht́ıt v aplikaci zobrazit
tabulku, které dáme ID "table". Na serveru pak k ńı budeme přistupovat pomoćı
př́ıkazu output$table. Možnosti výstup̊u v Shiny jsou:

Tabulka

• tableOutput - výstupem je tabulka, která je vhodná předevš́ım pro zob-
razeńı malých matic či menš́ıch datových tabulek. Na serveru tuto tabulku
vytvoř́ıme pomoćı př́ıkazu renderTable,

• dataTableOutput - výstupem je tabulka, která je ideálńı variantou pokud
chceme zobrazit rozsáhlé datové soubory. Zobrazuje fixńı počet řádk̊u, který
je volitelný. Na serveru ji tvoř́ıme pomoćı funkce renderDataTable.

Na obrázku 2.12 vid́ıme výstup v aplikaci pomoćı funkce tableOutput

a dataTableOutput pro data iris.

Obrázek 2.12: Výstup formou tabulky.
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Graf

Grafické výstupy uvnitř aplikace vytvář́ıme pomoćı funkce plotOutput. Na
serveru daný výstup vytvoř́ıme pomoćı funkce renderPlot. Ukázku použit́ı funkce
plotOutput, resp. renderPlot vid́ıme na obrázku 2.13.

Obrázek 2.13: Grafický výstup.

Text

• textOutput - výstupem je nestrukturovaný text. Na serveru jej vytvoř́ıme
pomoćı funkce renderText.

• verbatimTextOutput - výstupem je text se strukturou, kterou bychom
obdrželi jako výstup kódu v R. Je vhodné tento výstup použ́ıt pokud
chceme v aplikaci zobrazit např́ıklad výstup funkce summary. Na serveru
tento výstup vytvoř́ıme pomoćı funkce renderPrint.

Na obrázku 2.14 můžeme vidět rozd́ıl mezi výstupy funkce textOutput

a verbatimTextOutput.

Obrázek 2.14: Textový výstup.
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Ukládáńı výstup̊u

Daľśı z možnost́ı výstupu, které Shiny nab́ıźı, je uložeńı daného výstupu ve
zvoleném formátu. Do uživatelského rozhrańı pomoćı funkce downloadButton

umı́st́ıme tlač́ıtko, které bude ukládat obsah. Na serveru pomoćı funkce download
Handler připrav́ıme data na stažeńı. V prvńım argumentu funkce (file) nejprve
vytvoř́ıme název souboru, pod kterým budeme data ukládat a urč́ıme jeho formát.
Druhým argumentem funkce je content. Zde určujeme obsah, který se do sou-
boru ulož́ı. Na obrázku 2.15 můžeme vidět jako název pro ukládáńı označeńı
"data", ke kterému přidáme datum, kdy ke stažeńı souboru došlo (např́ıklad
data-2022-04-16.csv).

Obrázek 2.15: Stahováńı output̊u - downloadHandler
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2.3. Server

Server je nejd̊uležitěǰśı část́ı celé aplikace. Právě tady prob́ıhaj́ı všechny
př́ıkazy, které tvoř́ı naši aplikaci. Umı́stěńı výstupńı funkce do uživatelského roz-
hrańı pouze ř́ıká, kde se má daný objekt v aplikaci zobrazit, ale rozhoduj́ıćı je
funkce na serveru, která vytvoř́ı veškeré výstupy analýzy (např́ıklad tabulka, text,
graf), které uživatel uvid́ı. Pokud jsme v uživatelském rozhrańı označili výstup
např́ıklad "table", muśıme jej pod stejným ID volat i na serveru (output$table.
Server představuje funkci, která je složena ze 3 základńıch část́ı:

• input - představuje seznam všech hodnot vstupńıch parametr̊u v naš́ı apli-
kaci. Tyto hodnoty jsou v tomto seznamu uloženy pod stejným názvem,
jako jsou označeny inputID jednotlivých vstupńıch parametr̊u,

• output - představuje seznam všech výstup̊u. Jsou zde uloženy všechny
výstupy, které jsou odeslány do uživatelského prostřed́ı, a uživatel je vid́ı.
Jsou uloženy pod stejným ID, které jsme výstupńım parametr̊um dali
v uživatelském rozhrańı.

• session - představuje prostřed́ı, které využ́ıváme pro př́ıstup k informaćım
a funkćım. Jedná se o volitelný parametr.

Na serveru tvoř́ıme obsah výstupńıch objekt̊u pomoćı funkćı render, které
jsme si představili v kapitole 2.2.3.

2.4. Reaktivita

Základńı vlastnost́ı Shiny aplikaćı je reaktivita. Výstup se stává reaktivńım,
jestliže jeho obsah záviśı na hodnotě vstupńıho parametru, který uživatel zvolil.
Pokud nestanov́ıme jinak, pak se výstup aktualizuje při každé změně vstupńıho
parametru.

Na obrázku 2.16 vid́ıme aplikaci, která poč́ıtá obsah čtverce a obdélńıku.
Aplikace obsahuje 2 č́ıselné vstupńı parametry - délku strany a (inputID = "a")
a délku strany b (inputID = "b"). Výstupem je text, který informuje uživatele
o obsahu čtverce a obsahu obdélńıku. V daném př́ıpadě se budou výstupńı hod-
noty měnit po jakékoliv změně vstupńıch proměnných. Na serverovou část přidá-
me proměnnou obsah1, která ř́ıká, že se jedná o reaktivńı text, který spoj́ı větu
”Obsah čtverce je”a vypočtenou celkovou hodnotu obsahu jako input$a*input$a.
Následně vytvoř́ıme výstup, který zobraźıme uživateli. Jelikož se jedná o textový
výstup, pak použijeme funkci renderText, do které umı́st́ıme pro-
měnnou obsah1(). Závorky u proměnné označuj́ı, že se jedná o reaktivńı hodnotu.
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Obrázek 2.16: Reaktivńı prostřed́ı Shiny aplikace.

Pokud bychom nechtěli při každé změně vstupńıch parametr̊u znovu vytvářet
výstup, pak je možnost́ı vložit do uživatelského rozhrańı tlač́ıtko, po jehož stisk-
nut́ı teprve dojde k novému vytvořeńı výstupu. Tuto možnost použit́ı vid́ıme
na obrázku 2.17, kde jsme do uživatelského prostřed́ı přidali reaktivńı tlač́ıtko
zobrazit. Teprve po stisknut́ı tohoto tlač́ıtka dojde ke změně výstupu.
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Obrázek 2.17: Reaktivńı prostřed́ı Shiny aplikace. Zobrazováńı výstup̊u až po
stisknut́ı tlač́ıtka.

Představili jsme si základy pro vytvořeńı Shiny aplikace. Nyńı si jednoduchou
aplikaci vytvoř́ıme.

2.5. Jak vytvořit Shiny aplikaci

V této části si ukážeme, jak můžeme jednoduše vytvořit novou Shiny aplikaci.
Před t́ım než se pust́ıme do vytvářeńı Shiny aplikace, je nutné si nejprve nain-
stalovat knihovnu shiny.

Pro ilustraci vytvoř́ıme Shiny aplikaci, která bude mı́t rozložeńı
sidebarLayout. SidebarPanel bude obsahovat 2 vstupńı parametry. Hlavńı část
bude tvořena 2 záložkami - Summary a Plot. V záložce Summary zobraźıme shr-
nut́ı dat a v záložce Plot vykresĺıme graf, kde na osách grafu budou námi zvolené
proměnné. Pro zjednodušeńı bude naše nová aplikace využ́ıvat již implemento-
vaná data v R - mtcars.
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1. Vytvoř́ıme nový soubor. File → New File → Shiny Web App. Otevře se nám
okno (obrázek 2.18), kde si zvoĺıme název aplikace - v našem př́ıpadě jsme
zvolili vzor_app. Urč́ıme, zda chceme mı́t aplikaci uloženou v 1 souboru
app.R, či chceme mı́t každou část ui a server zvlášt’ (vhodné pro rozsáhlé
aplikace).

Obrázek 2.18: Vytvořeńı nového skriptu k Shiny aplikaci.

2. Otevře se nám automaticky skript s ilustrativńı aplikaćı, kterou můžeme
ihned spustit. Jedná se o aplikaci, která vykresluje histogram rozděleńı
délek mezi erupcemi (v minutách) pro gejźır Old Faithful v národńım parku
Yellowstone. V levé části na obrázku 2.19 vid́ıme č́ıselný parametr ve formě
posuvńıčku, kterým můžeme měnit, na kolik část́ı se bude dělit osa x.

Obrázek 2.19: Ilustrativńı automaticky vytvořená apliakce.
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3. Vytvoř́ıme vlastńı uživatelské prostřed́ı. Můžeme využ́ıt strukturu ilustra-
tivńı funkce, nebo vytvořit novou. Pomoćı funkce FluidPage zajist́ıme, že se
velikost naš́ı aplikace přizp̊usob́ı velikosti okna. Zvoĺıme název aplikace po-
moćı př́ıkazu titlePanel("Vzorova Shiny aplikace"). Využijeme roz-
ložeńı sidebarLayout, kde do bočńıho panelu umı́st́ıme vstupńı parame-
try:

• selectInput - proměnná na ose x, kterou budeme v části server volat
pomoćı př́ıkazu input$x. Na výběr budeme mı́t ze všech proměnných,
které data mtcars obsahuj́ı,

• selectInput - proměnná na ose y. Na serveru ji budeme volat jako
input$y. Na výběr budeme mı́t ze stejných proměnných jako
u proměnné x, při spuštěńı aplikace bude přednastavenou hodnotou
zvolena 2.proměnná z dat mtcars.

Do hlavńı části umı́st́ıme záložky s výstupńımi parametry:

• Summary - výstupńım parametrem je funkce verbatimTextOutput, je-
likož chceme zobrazit summary dat. Na serveru budeme s touto funkćı
pracovat pomoćı př́ıkazu output$summary.

• Plot - obsahuje 2 výstupy. Nejprve zobrazujeme graf pomoćı funkce
plotOutput, pod který umı́st́ıme tlač́ıtko pro jeho stažeńı pomoćı
př́ıkazu downloadButton.

Obrázek 2.20: Vytvořeńı uživatelského rozhrańı nové aplikace.
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4. Vytvoř́ıme serverovou část. Tabulku, která bude obsahovat výstup z funkce
summary (output$summary), vytvoř́ıme pomoćı funkce renderPrint. Dále
chceme vytvořit graf, u kterého se měńı proměnné na osách dle naš́ı volby.
Graf vytvoř́ıme pomoćı funkce renderPlot. Uvnitř funkce definujeme
prměnné grafu x = input$x, resp. y = input$y. To zajist́ı, že při změně
vstupu dojde k vytvořeńı nového grafu. Posledńım výstupem, který nám
zbývá, je tlač́ıtko na uložeńı. K tomu využijeme funkci downloadHandler.
Už nám chyb́ı pouze zadat název souboru, pod kterým se náš graf bude
ukládat a jeho formát. U naš́ı vzorové aplikace, jej́ıž část server můžeme
vidět na obrázku 2.21, jsme zvolili, že chceme ukládat ve formátu .pdf.

Obrázek 2.21: Vytvořeńı funkćı na serveru.

5. Spust́ıme aplikaci pomoćı př́ıkazu shinyApp(ui, server), nebo pomoćı
tlač́ıtka Run app vpravo na panelu nástroj̊u dokumentu. Aplikace se otevře
v novém okně a můžeme ji zač́ıt použ́ıvat. Na obrázku 2.22 vid́ıme záložku
Summary naš́ı nově vytvořené aplikace.
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Obrázek 2.22: Vytvořená Shiny aplikace - záložka Summary.

V záložce Plot na obrázku 2.23 vid́ıme graf, ve kterém můžeme měnit pro-
měnné, které se budou vykreslovat na osách x a y.

Obrázek 2.23: Vytvořená Shiny aplikace - záložka Plot.
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2.6. Jak publikovat Shiny aplikaci?

V této části budeme vycházet z návodu [16]. Nejjednodušš́ı zp̊usob, jak změnit
naši Shiny aplikaci na webovou stránku, kterou můžeme sd́ılet s ostatńımi, je
použ́ıt shinyapps.io (hostingovou službu RStudio pro aplikace Shiny). Tato
hostingová služba nám umožňuje nahrát naši aplikaci př́ımo z R Studia. Máme
na výběr z několika verźı. Bezplatná verze nám umožňuje publikováńı 5 aplikaćı
s celkovým počtem 25 aktivńıch hodin za měśıc. Pokud bychom chtěli zvýšit počet
aktivńıch hodin, či počet publikovaných aplikaćı, je nutné si zaplatit rozšǐrovaćı
verzi.

Publikováńı aplikace si ukážeme na vzorové aplikaci, kterou jsme vytvořili
v předešlé kapitole.

1. Vytvoř́ıme si účet na serveru shinyapps.io.

2. V RStudiu otevřeme skript s aplikaćı, kterou se chystáme publikovat
a spust́ıme ji.

3. Po otevřeńı okna s aplikaćı v pravém horńım rohu stiskneme tlač́ıtko
Publish (obrázek 2.24).

Obrázek 2.24: Spust́ıme aplikaci a stiskneme Publish.
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4. Pokud je to naše prvńı aplikace Shiny, kterou chceme publikovat, pak by
pole Publish From Account mělo být prázdné. Kliknut́ım na Add New

Account propoj́ıme RStudio s účtem na shinyapps.io, který jsme si vy-
tvořili.

5. Klikneme na link odkazuj́ıćı na server shinyapps.io a přihláśıme se.

6. Klikneme na naše jméno a následně na Tokens. Jelikož se jedná o prvńı
publikovanou aplikaci, pak by zde žádný ”token”neměl být.

7. Stiskneme tlač́ıtko Add Token (obrázek 2.25), následně na Show

Obrázek 2.25: Přihláśıme se na server a následně přidáme nový ”token”.

8. Stiskneme Show secret, zkoṕırujeme kód z okna, které můžeme vidět na
obrázku 2.26, vlož́ıme jej do konzole RStudia a spust́ıme. Nyńı je náš poč́ıtač
oprávněn k umı́stěńı aplikaćı na server shinyapp.io.

Obrázek 2.26: Koṕırujeme kód atd
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9. Vrát́ıme se zpět do okna, kde můžeme aplikaci publikovat, vybereme název
(bez mezery) a klikneme na tlač́ıtko Publish.

Obrázek 2.27: Publikováńı aplikace

10. Po několika vteřinách (v závislosti na velikosti aplikace) se spust́ı interne-
tový prohĺıžeč s naš́ı Shiny aplikaćı.

Obrázek 2.28: Nová aplikace je připravená k využ́ıváńı.

11. Nyńı může aplikaci použ́ıvat každý, kdo má daný odkaz. Pokud bychom
chtěli cokoliv v aplikaci upravit, pak po úpravách a spuštěńı aplikace stisk-
neme tlač́ıtko Republish a publikováńı zopakujeme.
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Kapitola 3

Rekurentńı kvantifikačńı analýza

Rekurentńı kvantifikačńı analýza (Recurrence Quantification Analysis - RQA)
je poměrně mladá metoda analýzy dat. Základńı myšlenkou této metody je naj́ıt,
popsat a kvantifikovat určité opakuj́ıćı se vzorce v chováńı časové řady. Např́ıklad
se může jednat o sledováńı stejného mı́sta obrázku při zkoumáńı pohyb̊u oč́ı
respondenta, analýzu stejné hodnoty kurz̊u na trhu a mnohé daľśı. [5]

S možnost́ı použ́ıt rekurenci pro charakterizováńı dynamických systémů přǐsel
Henri Poincaré již na konci 19. stolet́ı, avšak jeho objev musel na praktické vyžit́ı,
z d̊uvodu méně výkonných poč́ıtač̊u, počkat v́ıce než 70 let [12].

Důležitým milńıkem byl rok 1937, kdy představil J. P. Eckmann s kolegy graf
rekurence jako nástroj pro vizualizaci rekurentńıch bod̊u.

Interpretace rekurentńıho grafu je však často př́ılǐs subjektivńı [6]. Z tohoto
d̊uvodu představili na konci 90. let 20. stolet́ı Joseph P. Zbilut a Charles L.
Webber rekurentńı kvantifikačńı analýzu, která umožňuje kvantifikovat a jed-
noduše popsat informace, které rekurentńı graf obsahuje.

Hlavńı výhodou rekurentńı kvantifikačńı analýzy je jej́ı jednoduchost a vy-
užitelnost v mnoha r̊uzných discipĺınách, kterými jsou např́ıklad fyzika, ekono-
mie a inženýrstv́ı. V publikaci [1] Nicola C. Anderson popisuje a ukazuje, jak
můžeme použ́ıt rekurentńı kvantifikačńı analýzu a jej́ı mı́ry pro charakteristiku
chováńı pohybu oč́ı. RQA v tomto př́ıpadě určuje, jak často se respondenti vraćı
do již dř́ıve prohlédnutých oblast́ı obrázku. Předevš́ım z Andersonovy práce v této
kapitole vycháźıme, dále z publikaćı [11], [21], [22] a [23].
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3.1. Rekurence

Uvažujme posloupnost fixaćı fi, i = 1, . . . , N , kde každá z fixaćı má danou
x-ovou a y-ovou souřadnici, tj. fi = ⟨xi, yi⟩ a dobu trváńı ti, i = 1, . . . , N .
Řekneme, že fixace fi a fj se opakuj́ı, resp. jsou rekurentńı, jestliže jsou obě
fixace bĺızko sebe. V oblasti eye-trackingu můžeme přistupovat k rekurenci po-
moćı r̊uzných metod, které si následně představ́ıme.

3.1.1. Metoda fixńı mř́ıžky

Prvńı z možnost́ı, jak určit, zda jsou fixace rekurentńı, je pomoćı metody
fixńı mř́ıžky. Jak napov́ıdá název metody, obrázek, na který se respondent d́ıval,
rozděĺıme pomoćı mř́ıžky na stejně velké čtverce. Následně považujeme dvě fixace
za rekurentńı, pokud obě fixace lež́ı ve stejném čtverci. Pokud se pod́ıváme na
obrázek 3.1, pak bychom uvažovali fixace 24 a 25 jako rekurentńı.

Nevýhodou u této metody je, že rozděleńı pomoćı mř́ıžky provád́ıme bez
ohledu na obsah obrázku. V některých mı́stech se tak může jevit rozděleńı př́ılǐs
hrubé, či naopak př́ılǐs jemné. Daľśı z nevýhod je také to, že dvě fixace nemuśı
být považovány za rekurentńı, i když lež́ı velmi bĺızko sebe - např́ıklad fixace 10
a 20 na obrázku 3.1.

Obrázek 3.1: Rozděleńı obrázku pomoćı metody fixńı mř́ıžky. Rozměry čtverc̊u
jsou 64x64 pixel̊u.
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3.1.2. Metoda oblast́ı zájmu - AOI

Problém s rozděleńım obrázku bez ohledu na obsah řeš́ı metoda oblast́ı zájmu.
V této metodě na začátku definujeme oblasti zájmu - významné části obrázku
(areas of interest). Poté postupujeme obdobně jako v předchoźım př́ıpadě, tj.
řekne-
me, že dvě fixace jsou rekurentńı, jestliže obě fixace lež́ı ve stejné oblasti zájmu.
Možné rozděleńı obrázku na oblasti zájmu můžeme vidět na obrázku 3.2, kdy
jsme rozdělili mapu na titulek (modrá barva), bod A (fialová), bod B (žlutá),
mapu (zelená), měř́ıtko (červená) a prázdné mı́sto (b́ılá).

Také v tomto př́ıpadě nastává problém, že dvě fixace nejsou považovány za
rekurentńı i když lež́ı bĺızko sebe, jak ukazuj́ı fixace 9 a 18 na obrázku 3.2. Na
druhou stranu i fixace, které jsou od sebe v́ıce vzdáleny, mohou být rekurentńı,
jak vid́ıme u fixaćı 18 a 25 téhož obrázku.

Obrázek 3.2: Rozděleńı obrázku pomoćı metody oblast́ı zájmu.

3.1.3. Metoda fixńı vzdálenosti

Nedostatky obou předchoźıch metod, kdy nemuśı být odhaleny rekurentńı
fixace, i když lež́ı velmi bĺızko sebe, eliminuje metoda fixńı vzdálenosti. Řekneme,
že dvě fixace fi a fj jsou rekurentńı, jestliže d (fi, fj) ≤ ρ, kde d je zvolená
metrika vzdálenosti (např. listonošská, eukleidovská, . . . ) a ρ je zvolený poloměr.
Pokud zvoĺıme eukleidovskou metriku, tak je vzdálenost d mezi dvěma fixacemi
dána vztahem

d (fi, fj) =

√
(xi − xj)

2 + (yi − yj)
2, kde i, j = 1, ..., N.
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V tomto př́ıpadě na obrázku 3.3 odhaĺıme, že fixace 10 a 20 jsou rekurentńı,
jelikož vzdálenost mezi nimi je menš́ı než zvolený poloměr 64 pixel̊u, u metody
fixńı mř́ıžky tomu tak nebylo.

Obrázek 3.3: Rozděleńı obrázku pomoćı metody fixńı vzdálenosti.

3.2. Matice rekurence

Matice rekurence je čtvercová matice typu NxN , která zaznamenává reku-
rentńı fixace. V př́ıpadě, kdy neuvažujeme dobu trváńı, obsahuje pouze hodnoty
0 nebo 1. Pokud jsou fixace fi a fj rekurentńı, pak je prvek matice rij roven 1,
jestliže fixace fi a fj naopak nejsou rekurentńı, pak je prvek matice rij roven
0. Prvky rekurentńı matice rij pro metodu fixńı vzdálenosti definujeme pomoćı
vztahu

rij =

{
1, d (fi, fj) ≤ ρ i, j = 1, . . . , N
0, jinak

(3.1)

kde d je zvolená metrika vzdálenosti (např. listonošská, eukleidovská, . . . ) a ρ je
zvolený poloměr.

Ukázku matice rekurence pro metodu fixńı vzdálenosti se zvoleným polomě-
rem 64 pixel̊u a eukleidovskou metrikou, kdy neuvažujeme dobu trváńı fixaćı
můžeme vidět na obrázku 3.4.
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Obrázek 3.4: Matice rekurence pro metodu fixńı vzdálenosti s poloměrem 64
pixel̊u bez uvažováńı doby trváńı.

Pokud budeme uvažovat metodu zohledňuj́ıćı dobu trváńı fixaćı, pak jsou-li
fixace fi a fj rekurentńı, je prvek rekurentńı matice na pozici rij dán hodnotou,
která odpov́ıdá součtu dob trváńı fixaćı fi a fj.

Prvky rekurentńı matice pro metodu fixńı vzdálenosti definujeme pomoćı
vztahu

rtij =

{
ti + tj, d (fi, fj) ≤ ρ i, j = 1, . . . , N

0, jinak
(3.2)

kde d je zvolená metrika vzdálenosti (např. listonošská, eukleidovská, . . . ), ρ je
zvolený poloměr a ti, tj označuj́ı dobu trváńı i-té a j-té fixace.

Př́ıklad matice rekurence pro metodu fixńı vzdálenosti s poloměrem 64 pixel̊u,
s využit́ım eukliedovské metriky a s uvažováńım doby trváńı fixaćı můžeme vidět
na obrázku 3.5.
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Obrázek 3.5: Matice rekurence pro metodu fixńı vzdálenosti s poloměrem 64
pixel̊u a uvažováńım doby trváńı.

3.3. Graf rekurence

Rekurentńı fixace můžeme vizualizovat pomoćı grafu rekurence. Jedná se
o grafické znázorněńı matice rekurence. Pokud jsou fixace fi a fj rekurentńı,
pak je na pozici i, j v grafu vykreslena tečka. V př́ıpadě, že se fixace fi a fj
neopakuj́ı, pak na pozici i, j neńı vykresleno nic, což ukazuje obrázek 3.6 vlevo.

Na obrázku 3.6 vpravo vid́ıme situaci, kdy uvažujeme graf rekurence s dobou
trváńı fixaćı. Velikost tečky v grafu je nyńı úměrná součtu dob trváńı fixaćı fi a fj.

Obrázek 3.6: Graf rekurence bez uvažováńı doby trváńı fixaćı (vlevo) a při
uvažováńı doby trváńı (vpravo)
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Rekurentńı graf má vždy zvýrazněnou hlavńı diagonálu (incidenčńı linii),
protože porovnáváme fixace se sebou samými (i = j). Z d̊uvodu symetrie me-
triky vzdálenosti, jsou symetrické i rekurentńı grafy dle hlavńı diagonály. Pro
každého respondenta je generován samostatný rekurentńı graf. Fixace jsou vy-
kreslovány postupně, č́ım větš́ı je vzdálenost mezi rekurentńı fixaćı a incidenčńı
linii, t́ım deľśı je doba (určená počtem fixaćı), mezi prvotńı a fixaćı opětovnou.
Např́ıklad pokud uvažujeme, že respondent provedl 25 fixaćı a fixace 3 a 25 jsou
rekurentńı, pak to znač́ı, že respondent si oblast prohlédl téměř ihned na začátku
(3. fixace) a do stejného mı́sta se vrátil 25. fixaćı, tj. na úplném konci analýzy.

Nevýhodou grafu rekurence je, že interpretace může být hodně subjektivńı.
Každý z nás v něm může naj́ıt odlǐsné vzorce, proto často přecháźıme ke kvanti-
fikováńı informaćı z rekurentńıho grafu pomoćı měr rekurence.

3.4. Mı́ry rekurence

Graf rekurence nám poskytuje pouze grafické znázorněńı rekurentńıch fixaćı.
Abychom mohli mezi sebou porovnávat r̊uzné respondenty, či r̊uzná zadáńı, je
nutné graf doplnit o kvantitativńı mı́ry rekurence. Tyto mı́ry nám následně
umožňuj́ı charakterizovat chováńı systému.

Z d̊uvodu symetrie rekurentńıho grafu, zjǐst’ujeme kvantitativńı mı́ry pouze
z hodnot v horńım trojúhelńıku nad diagonálou, kterou taktéž vynecháme, nebot’

nám nedává žádnou novou informaci, pouze ř́ıká, že každá z fixaćı je sama se
sebou rekurentńı.

V oblasti eye-trackingu využ́ıváme čtyři základńı mı́ry, které si za okamžik
představ́ıme, ovšem existuje jich mnohem v́ıce. Kompletńı seznam měr, které
se použ́ıvaj́ı, můžeme naj́ıt v publikaci [14]. Mı́ry opakováńı a hodnota CORM
zachycuj́ı celkovou strukturu posloupnosti fixaćı. Měř́ı, kolikrát byl pohled opa-
kovaně zaměřen na dané části obrázku (opakováńı) a jestli tyto opětovné fixace
nastávaj́ı dř́ıve nebo později v pr̊uběhu testu (CORM). Determinismus a lamina-
rita jsou mı́ry, které zkoumaj́ı strukturu podrobněji. Vyjadřuj́ı posloupnosti fixaćı,
které se opakuj́ı (determinismus) a body, ve kterých se vyskytuje podrobněǰśı (de-
tailńı) prohĺıžeńı oblasti obrázku (laminarita).

V př́ıpadě, kdy budeme uvažovat i dobu trváńı času, dávaj́ı nám mı́ry reku-
rentńı kvantifikačńı analýzy ještě podrobněǰśı informace o pr̊uběhu testu.
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3.4.1. Mı́ra rekurence

Prvńı charakteristikou, kterou si představ́ıme, je mı́ra rekurence. Dává nám
informaci o tom, jak často se respondent vracel do již dř́ıve prohlédnuté oblasti.

Mı́ru rekurence definujeme jako

REC = 100
2R

N (N − 1)
, (3.3)

kde R představuje součet opakuj́ıćıch se bod̊u v horńım trojúhelńıku rekurent-
ńıho grafu, resp. součet hodnot v horńım trojúhelńıku rekurentńı matice,
R =

∑N−1
i=1

∑N
j=i+1 rij (obrázek 3.7) a N znač́ı počet fixaćı, které v testu pro-

vedeme.

Obrázek 3.7: R představuje součet bod̊u v horńım trojúhelńıku rekurentńıho
grafu.

V př́ıpadě uvažováńı doby trváńı mı́ra rekurence znač́ı, jaké procento času
respondent věnoval rekurentńım fixaćım a p̊uvodńı vzorec můžeme předefinovat
jako

RECt = 100
Rt

(N − 1)T
, (3.4)

kde Rt představuje součet dob trváńı opakuj́ıćıch se fixaćı v horńım trojúhelńıku
rekurentńıho grafu, resp. součet hodnot v horńım trojúhelńıku rekurentńı matice,
Rt =

∑N−1
i=1

∑N
j=i+1 r

t
ij a T označuje celkovou dobu všech fixaćı, T =

∑N
i=1 ti.
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3.4.2. Mı́ra determinismu

Determinismus nám poskytuje údaje o předv́ıdatelnosti systému. Mı́ra de-
terminismu vyjadřuje, jak často lidé při sledováńı obrázku opakuj́ı určité vzory,
představuje pod́ıl opakuj́ıćıch se bod̊u, které tvoř́ı diagonálńı linie.

Mı́ru determinismu definujeme jako

DET = 100
| DL |
R

(3.5)

kde |DL| označuje počet bod̊u v horńım trojúhelńıku v rekurentńım grafu, resp.
rekurentńı matici, které tvoř́ı diagonálńı linii s minimálńı délkou L. Minimálńı
délka diagonálńı linie je obecně stanovena jako L = 2, lze ji ale dle potřeby měnit.
R představuje součet opakuj́ıćıch se bod̊u v horńım trojúhelńıku v rekurentńım
grafu (viz. mı́ra rekurence).

Délka diagonálńı linie vyjadřuje počet fixaćı, které tvoř́ı opakuj́ıćı se vzory
pohybu oč́ı. Na obrázku 3.8 můžeme vidět, že fixace 14, 15, 16, 17 a 18 (zelená
barva) vytvořily v rekurentńım grafu diagonálńı linii délky 5, jelikož opakovaly
stejný vzorec pohybu oč́ı, jako fixace 5, 6, 7, 8 a 9 (červená barva).

Obrázek 3.8: Ukázka pohybu oč́ı, které v grafu rekurence (vpravo) vytvoř́ı
diagonálńı linii délky 5.

Pokud budeme uvažovat dobu trváńı fixaćı, pak mı́ra determinismu označuje
procento času rekurentńıch fixaćı, které opakovaly nějaký vzor. Mı́ru determi-
nismu můžeme předefinovat jako

DET t =
100

Rt

∑
(i,j)∈DL

rtij (3.6)

kde Rt je součet dob trváńı opakuj́ıćıch se fixaćı v horńım trojúhelńıku, a suma
označuje součet prvk̊u matice rekurence, které tvoř́ı diagonálńı linie.
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3.4.3. Mı́ra laminarity

Laminarita obecně ukazuje detailněǰśı prohĺıžeńı určité oblasti obrázku. Mı́ra
laminarity je ovlivňována horizontálńımi a vertikálńımi liniemi.

Vodorovné linie představuj́ı oblasti, které jsme nejdř́ıve pozorovali do detailu
a později jsme se k nim letmo vrátili - na obrázku 3.9 jsme nejdř́ıve detailněji
pozorovali mı́sto při fixaćıch 2, 3, 4, a 5 (zelená barva) a poté jsme se do stejné
oblasti vrátili fixaćı 10 (červená barva), to zp̊usobilo vytvořeńı horizontálńı linie
délky 4 v rekurentńım grafu.

Obrázek 3.9: Ukázka pohybu oč́ı, které v grafu rekurence (vpravo) vytvoř́ı
horizontálńı linii délky 4.

Naopak svislé linie představuj́ı oblasti, které jsme si nejdř́ıve letmo prohlédli,
později se k nim vrátili a zkoumali je v́ıce podrobně. To můžeme vidět na obrázku
3.10, kdy jsme si mı́sto rychle prohlédli - fixace 8 (červená barva), později jsme
se do oblasti vrátili - fixace 11, 12, 13 a pozorovali mı́sto detailněji, což zp̊usobilo
vytvořeńı vertikálńı linie s délkou 3 v rekurentńım grafu.

Obrázek 3.10: Ukázka pohybu oč́ı, které v grafu rekurence (vpravo) vytvoř́ı
vertikálńı linii délky 3.

Větš́ı shluky opakuj́ıćıch se bod̊u v grafu rekurence (at’ už jsou tvořeny hori-
zontálami, či vertikálami) znač́ı detailněǰśı prohĺıžeńı oblasti.
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Mı́ru laminarity definujeme jako

LAM = 100
| HL | + | VL |

2R
(3.7)

kde |HL| označuje počet bod̊u v horńım trojúhelńıku v rekurentńım grafu, resp.
rekurentńı matici, které tvoř́ı horizontálńı linii s minimálńı délkou L. |VL| označuje
počet bod̊u v horńım trojúhelńıku rekurentńıho grafu, resp. rekurentńı matici,
které tvoř́ı vertikálńı linii s minimálńı délkou L. Minimálńı délka horizontálńıch
a vertikálńıch linii je opět obecně stanovena jako L = 2, lze ji ale dle potřeby
měnit. R představuje součet opakuj́ıćıch se bod̊u v horńım trojúhelńıku v reku-
rentńım grafu (viz. mı́ra rekurence).

Pokud budeme uvažovat dobu trváńı fixaćı, pak mı́ra laminarity vyjadřuje
procento celkového času rekurentńıch fixaćı, který byl věnován opětovnému
detailńımu prohĺıžeńı vybraných oblast́ı či jejich d̊ukladnému prohĺıžeńı
s pozděǰśım krátkým návratem. Mı́ru laminarity můžeme předefinovat jako

LAM t =
100

2Rt

 ∑
(i,j)∈HL

rtij +
∑

(i,j)∈VL

rtij

 (3.8)

kde Rt =
∑N−1

i=1

∑N
j=i+1 r

t
ij představuje součet prvk̊u rtij v horńım trojúhelńıku

matice rekurence a uvnitř sum sč́ıtáme prvky z horńıho trojúhelńıku matice re-
kurence, které tvoř́ı horizontálńı, resp. vertikálńı linie alespoň délky L.

3.4.4. Center of recurrent mass - CORM

Hodnota mı́ry CORM vyjadřuje, kde přibližně (v čase) se vyskytuje většina
rekurentńıch bod̊u.

CORM definujeme jako vzdálenost středu většiny opakuj́ıćıch se bod̊u od
incidenčńı linie (hlavńı diagonály).

CORM = 100

∑N−1
i=1

∑N
j=i (j − i) rij

(N − 1)R
(3.9)

kde rij představuje prvek rekurentńı matice na pozici i, j a R je součet opa-
kuj́ıćıch se bod̊u v horńım trojúhelńıku v rekurentńım grafu, resp. v rekurentńı
matici (viz mı́ra rekurence).
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V př́ıpadě, že budeme uvažovat dobu trváńı fixaćı, pak CORM označuje,
u kterých rekurentńıch fixaćı tráv́ıme nejv́ıce času. CORM můžeme následně
předefinovat jako

CORM t = 100

∑N−1
i=1

∑N
j=i+1 (j − i) rtij

(N − 1)2 T
(3.10)

kde rtij představuje prvek rekurentńı matice na pozici i, j, a T je součet doby

trváńı všech fixaćı, tj. T =
∑N

i=1 ti.

Jedná se o znormovanou veličinu, jej́ıž maximálńı hodnota je rovna 100. Malé
hodnoty CORM znač́ı, že opětovné fixace maj́ı tendenci nastávat brzo po prvńım
prohlédnut́ı oblasti, zat́ımco velké hodnoty znač́ı, že opětovné fixace nastávaj́ı
později po prvńım prohlédnut́ı. Na obrázku 3.11 je vidět, že hodnota CORM je
malá, jestliže jsou rekurentńı body bĺızko incidenčńı linie (a). Pokud k opakováńı
docháźı později v čase, rekurentńı body jsou od incidenčńı linie dál (b) a hodnota
CORM bude tud́ıž vysoká.

Obrázek 3.11: Rozložeńı rekurentńıch bod̊u v grafu rekurence.
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Kapitola 4

Okolńı a ohnisková pozornost

Vzhledem k vzájemnému spojeńı pozornosti a sakád, se má za to, že trváńı
fixaćı a amplituda sakády odrážej́ı výběr pozornosti. K charakterizováńı dvou
druh̊u pozornosti byl v roce 2016 představen koeficient K jako nástroj pro rozlǐseńı
okolńı a ohniskové pozornosti při prováděńı kartografických úkol̊u. [7]. Okolńı po-
zornost je typicky charakterizována relativně krátkými fixacemi následovanými
dlouhými sakádami. Naopak ohnisková pozornost je popsána dlouhými fixacemi
následovanými krátkými sakádami.

Koeficient K definujeme jako

Ki =
di − µd

σd

− ai+1 − µa

σa

K =
1

N − 1

N−1∑
i=1

Ki (4.1)

kde
di . . . doba trváńı i-té fixace
µd . . . pr̊uměr doby trváńı fixaćı
σd . . . směrodatná odchylka doby trváńı fixaćı
ai+1 . . . amplituda sakády fixace fi a fi+1 (ve stupńıch)
µa . . . pr̊uměr amplitud sakád
σd . . . směrodatná odchylka amplitud sakád
N . . . počet fixaćı

Např́ıklad Ki = 1 znač́ı, že trváńı aktuálńı fixace je o v́ıce než jednu směro-
datnou odchylku deľśı než následuj́ıćı amplituda sakády, zat́ımco Ki = −1 znač́ı,
že amplituda sakády je o jednu standardńı odchylku deľśı než trváńı předchoźı
fixace. Pokud Ki = 0, pak délka fixace a následná amplituda sakády jsou statis-
ticky ekvivalentńı. [2]
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Koeficient K zachycuje časový vztah mezi standardizovanou délkou fixace (z-
skóre) a následnou amplitudou sakády. K > 0 označuje ohniskové sledováńı,
zat́ımco K < 0 naznačuje okolńı sledováńı. Při koĺısáńı mezi ohniskovou a okolńı
pozornost́ı by koeficient K mohl indikovat změny v kognitivńı zátěži odpov́ıdaj́ıćı
stimulu nebo složitosti úkolu. Pokud se pozornost postupem času stává v́ıce ohnis-
kovou, pak koeficient K může indikovat závěr vizuálńıho pátráńı, nebo např́ıklad
nudu, či vyvrcholeńı rozhodnut́ı daného zadáńı.

Amplitudu sakády ai+1 pro fixace fi a fi+1 urč́ıme následovně:

• spoč́ıtáme vzdálenost mezi fixacemi fi a fi+1

d (fi, fi+1) =

√
(xi − xi+1)

2 + (yi − yi+1)
2, kde i = 1, ..., N − 1.

• źıskanou vzdálenost v pixelech převedeme na centimetry

1 px = 0.0264 cm

• následně pro vzdálenost x cm respondenta od monitoru, dostaneme hodnotu
amplitudy sakády

ai+1 = arctan
(d (fi, fi+1) v cm

x

)
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Kapitola 5

Praktická část

Ćılem praktické části bylo vytvořeńı R baĺıčku a Shiny aplikace pro eye-
tracking data. V následuj́ıćı kapitole si představ́ıme všechny funkce, které vy-
tvořený baĺıček eyetRack obsahuje a ukážeme, jaké možnosti přináš́ı vytvořená
Shiny aplikace. Funkčnost baĺıčku a aplikace budeme prezentovat na datových
sadách, které poskytla Katedra Geoinformatiky Univerzity Palackého v Olo-
mouci.

5.1. R baĺıček eyetRack

V nově vytvořeném baĺıčku eyetRack najdeme 7 základńıch funkćı pro zpra-
cováńı eye-tracking dat. Dále zde najdeme vzorová data z eye-trackeru SMI, která
může uživatel využ́ıt pro názorné použit́ı funkćı. Baĺıček eyetRack je volně do-
stupný na serveru Github.com. Pro nainstalováńı baĺıčku provedeme př́ıkaz

devtools :: install_github("VKalabusova/eyetRack")

Všechny datové sady, které chceme analyzovat pomoćı funkćı z baĺıčku
eyetRack, muśı obsahovat následuj́ıćı proměnné:

• označeńı obrázku, který respondent sledoval - Stimulus (Presented Media
name)

• označeńı respondenta - Participant (Participant name)

• pořad́ı fixaćı - Index (Eye movement type index)

• začátek fixaćı - Event Start Trial Time [ms]

• konec fixaćı - Event End Trial Time [ms]

• délku jednotlivých fixaćı - Event Duration [ms] (Gaze event duration)

• x-ovou pozici fixace - Fixation Position X [px] (Fixation point X)
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• y-ovou pozici fixace - Fixation Position Y [px] (Fixation point Y)

• označeńı oblast́ı zájmu, do kterých se respondent d́ıval - AOI Name (AOI
hit - např́ıklad AOI hit [10 - left])

• označeńı o jaký pohyb oka se jednalo - Eye movement type (pouze pro
eye-trackery Tobii)

V závorkách najdeme označeńı požadovaných proměnných pro eye-tracker Tobii.
Ukázková data z eye-trackeru SMI, která eyetRack obsahuje, najdeme v baĺıčku
pod názvem data_SMI. Jejich ukázku můžeme vidět na obrázku 5.1.

Obrázek 5.1: Ukázková data z eye-trackeru SMI, která najdeme v baĺıčku.

5.1.1. basic analysis

Prvńı funkćı, kterou v baĺıčku najdeme, je funkce basic_analysis. Pomoćı
této funkce źıská úvodńı představu o počtu a délkách fixaćı. Vstupńımi parametry
jsou:

• data - datová sada,

• eye_tracker - označeńı eye-trackeru, ze kterého datová sada pocháźı -
"SMI" nebo "Tobii",

• object - název stimulu, na který se respondent d́ıval a který chceme ana-
lyzovat,

• participant - označeńı respondenta či respondent̊u, které budeme zkou-
mat.

Syntaxe voláńı funkce je ve tvaru

basic_analysis(data = data , eye_tracker = "SMI",

object = "09-M1-CX-SI-VE.jpg",

participant = c("P14", "P16", "P01", "P05"))
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Analyzujeme datovou sadu, kterou jsme označili data, źıskanou z eye-trackeru
SMI, subjekt pozoroval mapu označenou ”09-MI-CX-SI-VE.jpg”a zaj́ımaj́ı nás
respondenti P14, P16, P01 a P05.

Výstupem je tabulka 5.1, ve které najdeme proměnné

• Participant - označeńı respondenta/respondent̊u,

• NoF - počet fixaćı, které daný respondent udělal (Number of Fixations),

• TTFF - dobu do prvńı fixace v ms (Time to First Fixation) - pokud využ́ıvá-
me eye-trackery Tobii, pak tato informace neńı v datech obsažena, proto
výsledkem bude NA,

• FFD - dobu prvńı fixace v ms (First Fixation Duration),

• TD - celkovou dobu fixaćı v ms (Total Duration),

• AFD - pr̊uměrnou dobu fixace v ms (Average Fixation Duration)

Participant NoF TTFF FFD TD AFD

P14 81 1.6 263.9 36395.8 449.33
P16 25 1.9 320.0 14489.8 579.59
P01 25 2.6 339.9 6907.4 276.30
P05 56 1.4 216.0 11903.3 212.56

Tabulka 5.1: Výstup funkce basic analysis pro eye-tracker SMI.

Pro eye-tracker Tobii a respondenty 6 a 19, kteř́ı pozorovali obrázek označený
10.jpg, bychom jako výstup dostali tabulku 5.2.

Participant NoF TTFF FFD TD AFD

Participant6 13 NA 240 3483 267.92
Participant19 15 NA 327 3050 203.33

Tabulka 5.2: Výstup funkce basic analysis pro eye-tracker Tobii.
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5.1.2. barplot AOI

Daľśı funkci, která je součást́ı baĺıčku eyetRack, je funkce barplot_AOI.
Umožňuje nám vykreslit počty a délky fixaćı v jednotlivých oblastech zájmu. Vy-
tvoř́ı 2 sloupcové grafy, kde prvńı udává informaci o počtu fixaćı v jednotlivých
oblastech zájmu a druhý poskytuje informaci o délce času stráveného v jednot-
livých oblastech zájmu.

Vstupńımi parametry funkce jsou

• data - datová sada,

• eye_tracker - označeńı eye-trackeru, ze kterého datová sada pocháźı -
"SMI" nebo "Tobii",

• object - název stimulu, na který se respondent d́ıval a který chceme ana-
lyzovat,

• participant - označeńı respondenta, kterého budeme zkoumat,

• count - informace, zda chceme výsledky v absolutńıch, či relativńıch hod-
notách ("absolute"/"relative"). Výchoźım nastaveńım jsou absolutńı
počty,

• same_col - informace, zda chceme, aby všechny sloupce měly stejnou barvu
(TRUE/FALSE). Výchoźım nastaveńım je stejná barva.

• bar_col - specifikace barvy, která bude ve všech sloupćıch použita. Výcho-
źım nastaveńım je světle modrá,

• col_man - proměnná, která označuje, zda si chceme sami volit barvy, které
budou použity (pokud same col = FALSE). Hodnoty jsou TRUE (manuálńı
volba) a FALSE (necháme R, aby samo vygenerovalo vektor barev dle počtu
oblast́ı zájmů),

• col_set - pokud col man nastav́ıme na TRUE a budeme si cht́ıt zvolit
barvy dle sebe, pak do proměnné col set zadáme vektor barev, které chceme
použ́ıt, počet barev odpov́ıdá počtu oblast́ı zájmů,

• bar_width - š́ı̌rka sloupc̊u v grafu,

• top_size - velikost společného nadpisu,

• title_size - velikost nadpisu,

• x_size - velikost popisk̊u na ose x,

• x_labsize - velikost textu na ose x,
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• x_angle úhel popisk̊u na ose x,

• y_size - velikost popisk̊u na ose y,

• y_labsize - velikost textu na ose y,

• y_angle - úhel popisk̊u na ose y.

Syntaxe voláńı funkce je ve tvaru

barplots_AOI(data = data , eye_tracker = "SMI",

object = "09-M1 -CX -SI -VE.jpg",

participant = "P16", count = "absolute",

same_col = T, bar_col = "steelblue",

bar_width = 0.7, top_size = 15,

title_size = 11, col_man = F,

col_set = NULL , x_size = 10, x_labsize = 10,

x_angle = 0, y_size = 10, y_labsize = 10,

y_angle = 0

)

Výstup funkce pro respondenta P16, který sledoval obrázek 09-MI-CX-SI-
VE.jpg můžeme vidět na obrázku 5.2. Vid́ıme, že ačkoliv počty fixaćı v oblastech
mapy a měř́ıtka byly téměř shodné, tak výrazně větš́ı čas strávil respondent
pozorováńım měř́ıtka. V pravé části obrázku 5.2 máme pro ukázku vykresleny
barploty s relativńımi počty a automaticky vygenerovanými barvami.

Obrázek 5.2: Výstup funkce barplots AOI. Vlevo grafy s absolutńımi hodnotami
a stejnou barvou sloupc̊u. Vpravo relativńı počty a automaticky vygenerované

barvy.
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5.1.3. visualization

Pro vizualizaci fixaćı a sakád využijeme funkci visualization. Fixace
můžeme znázornit samostatně, nebo si můžeme vybrat některou z metod, které
využ́ıvá rekurentńı kvantifikačńı analýza.

Vstupńımi parametry jsou:

• data - datová sada,

• eye_tracker - označeńı eye-trackeru, ze kterého datová sada pocháźı -
"SMI" nebo "Tobii",

• object - název stimulu, na který se respondent d́ıval a který chceme ana-
lyzovat,

• participant - označeńı respondenta, kterého budeme zkoumat,

• method - zvolená metoda vizualizace ("Simple" - pouze fixace a sakády,
"Simple with time" - fixace s délkami fixaćı, "Fixed distance" - metoda
fixńı vzdálenosti, kolem fixaćı se vykresĺı kružnice o volitelném poloměru,
"Fixed grid" - metoda fixńı mř́ıžky, zobraźı se mř́ıžka s volitelnou stranou
čtverce, "AOI" - metoda oblast́ı zájmů, barvy bod̊u jednotlivých fixaćı jsou
zbarveny dle oblasti zájmu, ve které lež́ı, "AOI with time" - metoda oblast́ı
zájmu, kde uvažujeme dobu trváńı fixaćı,

• fig - možnost, zda chceme vykreslit obrázek Stimulu pod graf (TRUE/-
FALSE),

• img - obrázek stimulu,

• img_AOI - obrázek stimulu rozdělený na oblasti zájmu,

• scaling - relativńı velikost bubliny odpov́ıdaj́ıćı délce fixace. Základńı hod-
nota je 100,

• r - poloměr kružnice v pixelech pro metodu fixńı vzdálenosti, velikost
čtverce v mř́ıžce pro metodu fixńı mř́ıžky. Základńı hodnota je nastavena
na hodnotu 60 pixel̊u,

• time - zda uvažujeme dobu trváńı fixaćı (TRUE/FALSE),

• size - vektorově zadané rozměry obrázku, na který se respondent d́ıval,
prvńı složka označuje š́ı̌rku, druhá složka znač́ı výšku. Výchoźı nastaveńı
c(1920,1200),
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• col_man - proměnná, která označuje, zda si chceme sami volit barvy u me-
tody AOI. Hodnoty jsou TRUE (manuálńı volba) a FALSE (necháme R,
aby samo vygenerovalo vektor barev dle počtu oblast́ı zájmů),

• col_set - pokud col man nastav́ıme na TRUE a budeme si cht́ıt zvolit
barvy dle sebe, pak do proměnné col set zadáme vektor barev, které chceme
použ́ıt, počet muśı odpov́ıdat počtu oblast́ı zájmu,

• point_size - velikost bod̊u v grafu,

• point_col - barva bod̊u pro metodu fixńı vzdálenosti a fixńı mř́ıžky,

• bubble_col - barva bubliny (pokud uvažujeme dobu trváńı fixaćı),

• title_size - velikost nadpisu,

• x_labsize - velikost textu na ose x,

• y_labsize - velikost textu na ose y,

• legend_size - velikost textu v legendě (metody s oblastmi zájmu),

• text_size - velikost textu v grafu,

• sac_size - š́ı̌rka linie sakád,

• circle_size - š́ı̌rka linie kružnic (metoda fixńı vzdálenosti),

• grid_size - š́ı̌rka linie mř́ıžky (metoda fixńı mř́ıžky),

• lightness - pr̊uhlednost bubliny (pokud uvažujeme dobu trváńı fixaćı).

Syntaxe voláńı funkce je ve tvaru

visualization(data = data , eye_tracker = "SMI",

object = "09-M1 -CX -SI -VE.jpg",

participant = "P16", method = "AOI",

fig = FALSE , img = NULL , img_AOI = NULL ,

scaling = 100, r = 60 , time = FALSE ,

size = c(1920, 1200), col_man = FALSE ,

col_set = c(), point_size = 3,

point_col = "steelblue",

bubble_col = "steelblue", title_size = 15,

x_labsize = 13, y_labsize = 13,

legend_size = 10, text_size = 7,

sac_size = 0.2, circle_size = 0.1,

grid_size = 0.3, lightness = 0.4)
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Výstup pro vizualizaci fixaćı respondenta P16 metodou oblast́ı zájmu s au-
tomaticky generovanými barvami bez vykresleńı obrázku pod graf můžeme vidět
na obrázku 5.3.

Obrázek 5.3: Vizualizace fixaćı pomoćı metody AOI bez uvažováńı doby trváńı
fixaćı.

5.1.4. recurrence

Pro vytvořeńı matice rekurence a vizualizaci rekurentńıch bod̊u pomoćı grafu
rekurence, použijeme funkci recurrence.

Vstupńımi parametry funkce jsou:

• data - datová sada,

• eye_tracker - označeńı eye-trackeru, ze kterého datová sada pocháźı -
"SMI" nebo "Tobii",

• object - název objektu, na který se respondent d́ıval a který chceme ana-
lyzovat,

• participant - název respondenta, kterého chceme analyzovat

67



• method - metoda rekurentńı analýzy ("Fixed distance" - fixńı vzdálenost,
"Fixed grid" - fixńı mř́ıžka, "AOI" - oblasti zájmu),

• r - poloměr kružnice v pixelech pro metodu fixńı vzdálenosti, velikost
čtverce v mř́ıžce pro metodu fixńı mř́ıžky. Základńı hodnota je nastavena
na hodnotu 60 pixel̊u,

• scaling - relativńı velikost bubliny odpov́ıdaj́ıćı délce fixace. Základńı hod-
nota je 100,

• size - vektorově zadané rozměry obrázku, na který se respondent d́ıval,
prvńı složka označuje š́ı̌rku, druhá složka znač́ı výšku. Výchoźı nastaveńı
c(1920,1200),

• time - zda uvažujeme dobu trváńı fixaćı (TRUE/FALSE),

• col_man - proměnná, která označuje, zda si chceme sami volit barvy u me-
tody AOI. Hodnoty jsou TRUE (manuálńı volba) a FALSE (necháme R,
aby samo vygenerovalo vektor barev dle počtu oblast́ı zájmů),

• col_set - pokud col man nastav́ıme na TRUE a budeme si cht́ıt zvolit
barvy dle sebe, pak do proměnné col set zadáme vektor barev, které chceme
použ́ıt, počet muśı odpov́ıdat počtu oblast́ı zájmu,

• point_size - velikost bod̊u v grafu,

• point_col - barva bod̊u pro metodu fixńı vzdálenosti a metodu fixńı mř́ıžky,

• bubble_col - barva bublin představuj́ıćı dobu trváńı fixaćı (pokud
uvažujeme dobu trváńı fixaćı),

• title_size - velikost nadpisu,

• legend_size - velikost legendy (pro metodu AOI),

• x_labsize - velikost textu na ose x,

• y_labsize - velikost textu na ose y,

• x_size - velikost popisk̊u na ose x,

• y_size - velikost popisk̊u na ose y,

• break - rozděleńı na osách,

• lightness - pr̊uhlednost bubliny (pokud uvažujeme dobu trváńı fixaćı).
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Syntaxe voláńı funkce je ve tvaru

recurrence(data = data , eye_tracker = "SMI",

object = "09-M1-CX-SI -VE.jpg",

participant = "P16", method = "Fixed distance",

r = 60, scaling = 100, size = c(1920 , 1200) ,

time = FALSE , col_man = FALSE , col_set = c(),

point_size = 1.5, point_col = "darkblue",

bubble_col = "steelblue", title_size = 15,

legend_size = 10, x_labsize = 13,

y_labsize = 13, x_size = 13, y_size = 13,

breaks = 2, lightness = 0.2)

Výstupem funkce je tabulka obsahuj́ıćı matici rekurence a graf rekurence,
který můžeme vidět na obrázku 5.4 vlevo. Graf rekurence pro metodu oblast́ı
zájmu bez uvažováńı doby času a s automaticky generovanými barvami najdeme
na obrázku 5.4 vpravo.

Obrázek 5.4: Výstup funkce recurrence. Vlevo graf rekurence pro metodu fixńı
vzdálenosti bez uvažováńı doby času. Vpravo graf rekurence pro metodu oblas-
t́ı zájmu bez uvažováńı doby času s automaticky vygenerovanými barvami.
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5.1.5. measures

Pokud bychom chtěli spoč́ıtat základńı mı́ry, které rekurentńı kvantifikačńı
analýza využ́ıvá, pak použijeme funkci measures.

Vstupńımi parametry funkce jsou:

• data - datová sada,

• eye_tracker - označeńı eye-trackeru, ze kterého datová sada pocháźı -
"SMI" nebo "Tobii",

• object - název objektu, na který se respondent d́ıval a který chceme ana-
lyzovat,

• participant - označeńı respondenta/respondent̊u, které budeme zkoumat,

• method - metoda rekurentńı analýzy ("Fixed distance" - fixńı vzdálenost,
"Fixed grid" - fixńı mř́ıžka, "AOI" - oblasti zájmu),

• r - poloměr kružnice v pixelech pro metodu fixńı vzdálenosti, velikost
čtverce v mř́ıžce pro metodu fixńı mř́ıžky. Základńı hodnota je nastavena
na hodnotu 60 pixel̊u,

• size - vektorově zadané rozměry obrázku, na který se respondent d́ıval,
prvńı složka označuje š́ı̌rku, druhá složka znač́ı výšku. Výchoźı nastaveńı
c(1920, 1200),

• L - minimálńı délka diagonálńıch, horizontálńıch a vertikálńıch liníı. Základńı
hodnota je nastavena na hodnotu 2,

• time - informace, zda uvažujeme dobu trváńı fixaćı (TRUE/FALSE).
Výchoźım nastaveńım je FALSE.

Syntaxe voláńı funkce je ve tvaru

measures(data = data , eye_tracker = "SMI",

object = "09-M1 -CX -SI -VE.jpg",

participant = c("P14", "P16", "P01", "P05"),

method = "Fixed distance", r = 60,

size = c(1920, 1200), L = 2, time = FALSE)

Výstupem funkce je tabulka, ve které najdeme následuj́ıćı proměnné:

• Participant - označeńı respondenta,

• R - počet, resp. součet doby trváńı, rekurentńıch bod̊u v rekurentńım grafu,
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• REC - mı́ra rekurence [%]

• DET - mı́ra determinismu [%]

• LAM - mı́ra laminarity [%]

• CORM - CORM

Pro respondenty P14, P16, P01 a P05 při použit́ı metody fixńı vzdálenosti
bez uvažováńı doby trváńı fixaćı obdrž́ıme jako výstup tabulku 5.3

Participant R REC DET LAM CORM

P14 239 7.377 36.820 46.234 29.304
P16 36 12.000 36.111 50.000 26.620
P01 17 5.667 17.647 17.647 26.716
P05 179 11.623 49.721 52.235 23.840

Tabulka 5.3: Výstup funkce measures pro metodu fixńı vzdálenosti bez
uvažováńı doby trváńı fixaćı.

Pokud bychom uvažovali stejné vstupńı hodnoty a uvažovali bychom dobu
trváńı fixaćı, pak výstup funkce measures vid́ıme v tabulce 5.4.

Participant R REC DET LAM CORM

P14 195798 6.725 39.644 47.016 1.924
P16 62588 17.998 46.514 65.025 4.279
P01 9490 5.725 26.048 15.195 1.659
P05 80908 12.358 53.036 52.123 3.013

Tabulka 5.4: Výstup funkce measures pro metodu fixńı vzdálenosti s
uvažováńım doby trváńı fixaćı.

5.1.6. coeffK single

Pomoćı funkce coeffK_single můžeme zjistit, jaké prvky Ki tvoř́ı výsledný
koeficient K.

Vstupńımi parametry funkce jsou:

• data - datová sada,

• eye_tracker - označeńı eye-trackeru, ze kterého datová sada pocháźı -
"SMI" nebo "Tobii",

71



• object - název stimulu (objektu), na který se respondent d́ıval a který
chceme analyzovat,

• participant - označeńı respondenta, kterého budeme zkoumat,

• distance - vzdálenost respondenta od monitoru (v cm). Základńı hodnota
je nastavena na 60 cm,

• lim - limity na y-ové ose v grafu. Výchoźı nastaveńı je c(-10, 10),

• point_col - barva bod̊u v grafu,

• point_size - velikost bod̊u v grafu,

• title_size - velikost nadpisu,

• x_size - velikost popisk̊u na ose x,

• x_labsize - velikost textu na ose x,

• x_angle - úhel popisk̊u na ose x,

• y_size - velikost popisk̊u na ose y,

• y_labsize - velikost textu na ose y,

• y_angle - úhel popisk̊u na ose y.

Syntaxe voláńı funkce je ve tvaru

coeffK_single(data = data , eye_tracker = "SMI",

object = "09-M1 -CX -SI -VE.jpg",

participant = "P16",

distance = 60, lim = c(-10,10),

point_col = "steelblue", point_size = 3,

title_size = 13, x_size = 10,

x_angle = 0, x_labsize = 10, y_size = 10,

y_angle = 0, y_labsize = 10)

Výstup funkce můžeme vidět na obrázku 5.5. Jedná se o tabulku s prvky
Ki, které tvoř́ı koeficient K. Druhou složkou výstupu je graf, ve kterém jsou
vykresleny prvkyKi. V nadpisu grafu je zobrazena i výsledná hodnota koeficientu
K.
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Obrázek 5.5: Výstup funkce coeffK single. Vlevo ukázka tabulky jednotlivých
K, ze kterých se celkový koeficient K skládá. Vpravo jejich vykresleńı.

5.1.7. coeff K

Pro rozhodnut́ı o ohniskové nebo okolńı pozornosti a zjǐstěńı koeficientu K vy-
užijeme funkci coeff_K.

Vstupńı parametry funkce jsou:

• data - datová sada,

• eye_tracker - označeńı eye-trackeru, ze kterého datová sada pocháźı -
"SMI" nebo "Tobii",

• object - název stimulu (objektu), na který se respondent d́ıval a který
chceme analyzovat,

• participant - označeńı respondenta/respondent̊u, které budeme zkoumat,

• distance - vzdálenost respondenta od monitoru (v cm). Základńı hodnota
je nastavena na 60 cm,

• lim - limity na y-ové ose v grafu. Výchoźı nastaveńı je c(-1, 1),

• point_col - barva bod̊u v grafu,

• point_size - velikost bod̊u v grafu,

• title_size - velikost nadpisu,

• x_size - velikost popisk̊u na ose x,

• x_labsize - velikost textu na ose x,
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• x_angle úhel popisk̊u na ose x,

• y_size - velikost popisk̊u na ose y,

• y_labsize - velikost textu na ose y,

• y_angle - úhel popisk̊u na ose y.

Syntaxe voláńı funkce je ve tvaru

coeff_K(data = data , eye_tracker = "SMI",

object = "09-M1 -CX -SI -VE.jpg",

participant = c("P14", "P16", "P01", "P05"),

distance = 60, lim = c(-10,10),

point_col = "steelblue", point_size = 3,

title_size = 13, x_size = 10,

x_angle = 0, x_labsize = 10,

y_size = 10, y_angle = 0, y_labsize = 10)

Výstupem je tabulka s koeficienty K pro zvolené respondenty. Druhou složkou
výstupu je graf, ve kterém jsou koeficienty K pro jednotlivé respondenty vykres-
leny.

Pro respondenty P14, P15, P01 a P05 můžeme vidět výstup funkce na obrázku
5.6.

Obrázek 5.6: Výstup funkce coeff K. Vlevo tabulka obsahuj́ıćı hodnoty
koeficientu K. Vpravo vykresleńı hodnot koeficientu K.
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5.2. Shiny aplikace eyetRack

V této kapitole si představ́ıme novou aplikaci, která využ́ıvá funkce z baĺıčku
eyetRack. Aplikaci eyetRack můžeme naj́ıt na odkaze https://vkalabusova.
shinyapps.io/shiny/ nebo na stránkách Eye-tracking Group Katedry Geoinfor-
matiky Univerzity Palackého v Olomouci v záložce Tools. (http://eyetracking.
upol.cz/tools/).

Na úvodńı stránce aplikace, kterou můžeme vidět na obrázku 5.7, nahrává-
me data ve formátu .txt nebo .tsv. Data z eye-trackeru SMI nebo Tobii muśı
obsahovat proměnné:

• označeńı obrázku, který respondent sledoval - Stimulus (Presented Media
name)

• označeńı respondenta - Participant (Participant name)

• pořad́ı fixaćı - Index (Eye movement type index)

• začátek fixaćı - Event Start Trial Time [ms]

• konec fixaćı - Event End Trial Time [ms]

• délku jednotlivých fixaćı - Event Duration [ms] (Gaze event duration)

• x-ovou pozici fixace - Fixation Position X [px] (Fixation point X)

• y-ovou pozici fixace - Fixation Position Y [px] (Fixation point Y)

• označeńı oblast́ı zájmu, do kterých se respondent d́ıval - AOI Name (AOI
hit - např́ıklad AOI hit [10 - left])

• označeńı o jaký pohyb oka se jednalo - Eye movement type (pouze pro
eye-trackery Tobii)

V závorkách najdeme označeńı požadovaných proměnných pro eye-tracker Tobii.

Nejdř́ıve vybereme, ze kterého eye-trackeru data pocháźı. Vyb́ırat můžeme
z eye-tracker̊u značky SMI a Tobii. Voĺıme rozměry stimulu, na který se respon-
dent d́ıval. Výchoźı nastaveńı je š́ı̌rka 1920 pixel̊u a výška 1200 pixel̊u. Pro ukázku
jsem použila stejná data z eye-tracker̊u SMI jako v př́ıpadě R baĺıčku.
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Obrázek 5.7: Úvodńı stránka aplikace eyetRack.

V prvńı záložce Basic analysis, můžeme źıskat úvodńı představu o počtu
a délkách fixaćı. Vybereme označeńı obrázku, který chceme analyzovat a vybe-
reme jednoho či v́ıce respondent̊u. Na obrázku 5.8 jsme vybrali stimulus označený
jako 09-M1-CX-SI-VE.jpg a respondenty P01, P05, P14 a P16. Jako výstup se
nám objev́ı tabulka obsahuj́ıćı proměnné:

• Participant - označeńı respondenta/respondent̊u,

• NoF - počet fixaćı, které daný respondent udělal (Number of Fixations),

• TTFF - dobu do prvńı fixace v ms (Time to First Fixation) - pokud využ́ıvá-
me eye-trackery Tobii, pak tato informace neńı v datech obsažena, proto
výsledkem bude NA,

• FFD - dobu prvńı fixace v ms (First Fixation Duration),

• TD - celkovou dobu fixaćı v ms (Total Duration),

• AFD - pr̊uměrnou dobu fixace v ms (Average Fixation Duration)

Následně můžeme tabulku uložit ve formátu .csv.

V základńı analýze bude pro Tobii data u proměnné TTFF prázdné mı́sto,
protože tato data neobsahuj́ı informace o začátćıch a konćıch fixaćı.
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Obrázek 5.8: Základńı analýza v Shiny aplikaci pro respondenty P01, P05, P14
a P16.

V záložce Barplot-AOI si můžeme vykreslit počty a délku fixaćı v jednot-
livých oblastech zájmů. V levé části vybereme stimulus, který chceme analy-
zovat a jednoho z respondent̊u. Dále si můžeme vybrat, zda chceme zobrazit
počty absolutńıho či relativńıho typu. Ve výchoźım nastaveńı je zvolen absolutńı
počet. Barvy jednotlivých sloupc̊u představuj́ıćı oblasti zájmu můžeme nastavit
dle našich představ, nebo můžeme využ́ıt přednastavených barev. Také je možné
zvolit, aby měly všechny sloupce stejnou barvu a to pomoćı zaškrtnut́ı poĺıčka
Same colour,

Vykresĺı se nám vedle sebe dva barploty. Na barplotu vlevo vid́ıme počet fixaćı
v jednotlivých oblastech zájmu. Na barplotu vpravo můžeme vidět dobu trváńı
fixaćı v jednotlivých oblastech zájmu, resp. dwell time. Na obrázku 5.9 můžeme
např́ıklad vidět, že i když fixaćı bylo v oblastech mapy a měř́ıtka téměř stejně,
tak výrazně deľśı dobu respondent věnoval měř́ıtku.

V záložce vedle grafu můžeme upravovat daľśı vstupńı parametry, jako jsou
velikost nadpisu, velikost nadpisu jednotlivých barplot̊u, š́ı̌rka sloupc̊u, velikost
popisk̊u os, velikost textu na osách a úhly popisk̊u na osách. Graf můžeme uložit
ve formátu .pdf
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Obrázek 5.9: Shiny aplikace Barplots-AOI pro respondenta P16.

Fixace si můžeme zobrazit v záložce Vizualization. Vybereme označeńı
obrázku, který chceme analyzovat a respondenta, který nás zaj́ımá. Pokud chceme
pod graf vložit obrázek stimulu, na který se respondent d́ıval, pak po zaškrtnut́ı
poĺıčka Image under plot, máme možnost vložit obrázek stimulu, či obrázek
stimulu rozděleného na oblasti zájmu. Vše vkládáme ve formátu .jpg. Následně
zvoĺıme metodu pro vizualizaci. Na výběr máme z metod:

• Simple - vykresleńı fixaćı a sakád,

• Simple with time - vykresleńı fixaćı s délkami trváńı a sakád,

• Fixed distance - kolem každé z fixaćı je vykreslena kružnice o poloměru,
který si zvoĺıme,

• Fixed grid - vykresleńı fixaćı a sakád s fixńı mř́ıžkou se zvolenou délkou
strany čtverce,

• AOI - vykresleńı fixaćı a sakád, kde barvy fixaćı se lǐśı podle oblast́ı zájmu,
ve kterých jsou umı́stěny (můžeme volit),

• AOI with time - vykresleńı fixaćı s délkami fixaćı a sakád, kde barvy fixaćı
se lǐśı dle oblast́ı zájmu, ve kterých jsou umı́stěny,

V záložce vedle grafu můžeme měnit daľśı vstupy grafu, jako jsou velikost
nadpisu, velikost textu na osách, velikost textu v grafu, velikost bod̊u, barvy
bod̊u, š́ı̌rky liníı (sakád, kružnic, mř́ıžky), u metod, které obsahuj́ı délku fixaćı,
můžeme volit velikost a pr̊uhlednost bublin. Vše můžeme uložit ve formátu .pdf.
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Na obrázku 5.10 jsme vizualizovali fixace respondenta P16 pomoćı metody
Simple s umı́stěńım mapy pod graf.

Obrázek 5.10: Shiny aplikace vizualizace fixaćı.

Pro zobrazeńı rekurentńıho grafu využijeme záložku Recurrence. Vybereme
označeńı obrázku, který chceme analyzovat a respondenta, který nás zaj́ımá.
Zvoĺıme metodu rekurentńı kvantifikačńı analýzy, kterou chceme použ́ıt (Fixed
distance, Fixed grid, AOI) a zvoĺıme, zda uvažujeme dobu trváńı fixaćı, či ni-
koliv. Ve výchoźım nastaveńı máme přednastavenu metodu fixńı vzdálenosti bez
uvažováńı doby trváńı fixaćı. U metody fixńı vzdálenosti si můžeme zvolit poloměr
pro rekurentńı fixace, u metody fixńı mř́ıžky voĺıme velikost čtverc̊u mř́ıžky.

V záložce vedle grafu můžeme měnit daľśı vstupy grafu, jako jsou velikost
nadpisu, velikost textu na osách, velikost bod̊u, barvy bod̊u, u metod, které ob-
sahuj́ı délku fixaćı můžeme volit velikost a pr̊uhlednost bublin, které představuj́ı
dobu trváńı fixaćı.

Graf rekurence můžeme uložit ve formátu .pdf. Můžeme také uložit matici
rekurence ve formátu .csv, ta však neńı zobrazena.

Pro metodu fixńı vzdálenosti a respondenta P16 můžeme vidět graf rekurence
na obrázku 5.11.
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Obrázek 5.11: Shiny aplikace graf rekurence.

Mı́ry rekurentńı kvantifikačńı analýzy najdeme v záložce RQA. Vybereme
označeńı obrázku, který chceme analyzovat a respondenta či respondenty, kteř́ı
nás zaj́ımaj́ı. Zvoĺıme metodu rekurentńı kvantifikačńı analýzy, kterou chceme
použ́ıt (Fixed distance, Fixed grid, AOI) a zvoĺıme, zda uvažujeme dobu trváńı
fixaćı, či nikoliv. Ve výchoźım nastaveńı máme přednastavenu metodu fixńı
vzdálenosti bez uvažováńı doby trváńı fixaćı. U metody fixńı vzdálenosti si může-
me zvolit poloměr pro rekurentńı fixace, u metody fixńı mř́ıžky voĺıme velikost
čtverc̊u mř́ıžky. Dále můžeme volit minimálńı délku diagonál, resp. horizontál
a vertikál.

Jako výstup se nám objev́ı tabulka obsahuj́ıćı proměnné:

• Participant - označeńı respondenta,

• R - počet, resp. součet doby trváńı, rekurentńıch bod̊u v rekurentńım grafu,

• REC - mı́ra rekurence [%]

• DET - mı́ra determinismu [%]

• LAM - mı́ra laminarity [%]

• CORM - CORM

Následně můžeme tabulku uložit ve formátu .csv.

Pro respondenty P01, P05, P14 a P16 pro metodu fixńı vzdálenosti s po-
loměrem 60 px dostaneme mı́ry rekurentńı kvantifikačńı analýzy, které vid́ıme na
obrázku 5.12.
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Obrázek 5.12: Shiny aplikace mı́ry rekurentńı kvantifikačńı analýzy

Pokud chceme zjistit u vybraného respondenta, z jakých hodnot se skládá koe-
ficient K, pak využijeme záložku Ambient/Focal Attention - Single, kde po
zvoleńı označeńı obrázku, který chceme analyzovat, vybráńı respondenta a speci-
fikaci vzdálenosti respondenta od monitoru dostaneme tabulku s hodnotami Ki,
které tvoř́ı koeficient K a graf s vykreslenými hodnotami Ki.

V záložce vedle grafu můžeme měnit daľśı vstupy grafu, jako jsou velikost
nadpisu, velikost textu na osách, velikost popisk̊u na osách, velikost bod̊u, barvy
bod̊u a limity na ose y. Tabulku si můžeme uložit ve formátu .csv a graf ve
formátu .pdf. Na obrázku 5.13 můžeme vidět hodnoty Ki pro respondenta P16
včetně výsledného koeficientu K.

Obrázek 5.13: Shiny aplikace ohnisková a okolńı pozornost pro 1 respondenta.
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Pro porovnáńı koeficientu K r̊uzných respondent̊u využijeme záložku Ambient/
Focal Attention - Multiple, kde po zvoleńı označeńı obrázku, který chceme
analyzovat a vybráńı jednoho či v́ıce respondent̊u a specifikaci vzdálenosti respon-
dent̊u od monitoru dostaneme tabulku s koeficienty K a graf s vykreslenými hod-
notami koeficientu K dle vybraných respondent̊u jak můžeme vidět na obrázku
5.14.

V záložce vedle grafu můžeme měnit daľśı vstupy grafu, jako jsou velikost
nadpisu, velikost textu na osách, velikost popisk̊u na osách, velikost bod̊u, barvy
bod̊u a limity na ose y. Tabulku si můžeme uložit ve formátu .csv a graf ve
formátu .pdf.

Obrázek 5.14: Shiny aplikace ohnisková a okolńı pozornost.

Posledńı záložka About App je věnována základńım informaćım o Shiny apli-
kaci a předevš́ım návodu, jak s touto aplikaćı pracovat.
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Závěr

Ve své práci jsem představila nově vytvořené nástroje určené pro analýzu
eye-tracking dat, která pocháźı z eye-tracker̊u značky SMI nebo Tobii.

Prvńım nástrojem, který pro analýzu eye-tracking dat můžeme využ́ıt, je
R baĺıček eyetRack. Tento baĺıček obsahuje 7 základńıch funkćı, které nab́ıźı
základńı analýzu počtu a délek fixaćı, vykresleńı rozložeńı fixaćı v jednotlivých
oblastech zájmu, vizualizaci fixaćı dle vybraných metod, výpočet rekurentńı ma-
tice a vykresleńı rekurentńıho grafu, výpočet měr rekurentńı kvantifikačńı analýzy
a v neposledńı řadě výpočet a grafické zobrazeńı koeficientu K pro možné roz-
děleńı mezi okolńı a ohniskovou pozornost́ı vybraných respondent̊u.

Daľśı možnost́ı pro ty, kteř́ı by se chtěli vyhnout programováńı v R, jsem
představila nově vytvořenou aplikaci eyetRack, která je volně dostupná a využ́ıvá
všechny funkce z výše zmı́něného R baĺıčku.

Největš́ım př́ınosem práce bylo právě vytvořeńı nové Shiny aplikace, která
bude uživatelsky př́ıjemná. Doufám, že se eyetRack stane rozš́ı̌reným nástrojem,
který lidem usnadńı analýzu dat v oblasti eye-trackingu.
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https://shiny.rstudio.com/tutorial/

[16] Soetewey A.:How to publish a Shiny app: example with shinyapps.io [online]
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https://techvidvan.com/tutorials/pros-and-cons-of-r/

[18] TIOBE: TIOBE index [online] [cit. 2022-01-06]. Dostupné z:
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https://r-pkgs.org/

86

https://www.researchgate.net/publication/262154876_Recurrence_quantification_analysis_reveals_eye-movement_behavior_differences_between_experts_and_novices
https://www.researchgate.net/publication/262154876_Recurrence_quantification_analysis_reveals_eye-movement_behavior_differences_between_experts_and_novices
https://www.researchgate.net/publication/262154876_Recurrence_quantification_analysis_reveals_eye-movement_behavior_differences_between_experts_and_novices
https://books.google.cz/books?id=4fY0DAAAQBAJ&printsec=frontcover&dq=recurrence+plot+and+their+quantification&hl=cs&sa=X&ved=0ahUKEwjQsIOYhbnpAhU3UBUIHXbEAwYQ6AEIMjAB#v=onepage&q&f=false
https://books.google.cz/books?id=4fY0DAAAQBAJ&printsec=frontcover&dq=recurrence+plot+and+their+quantification&hl=cs&sa=X&ved=0ahUKEwjQsIOYhbnpAhU3UBUIHXbEAwYQ6AEIMjAB#v=onepage&q&f=false
https://books.google.cz/books?id=4fY0DAAAQBAJ&printsec=frontcover&dq=recurrence+plot+and+their+quantification&hl=cs&sa=X&ved=0ahUKEwjQsIOYhbnpAhU3UBUIHXbEAwYQ6AEIMjAB#v=onepage&q&f=false
https://books.google.cz/books?id=4fY0DAAAQBAJ&printsec=frontcover&dq=recurrence+plot+and+their+quantification&hl=cs&sa=X&ved=0ahUKEwjQsIOYhbnpAhU3UBUIHXbEAwYQ6AEIMjAB#v=onepage&q&f=false
https://books.google.cz/books?id=af4sBAAAQBAJ&printsec=frontcover&dq=recurrence+plot+and+their+quantification&hl=cs&sa=X&ved=0ahUKEwjQsIOYhbnpAhU3UBUIHXbEAwYQ6AEIKDAA#v=onepage&q&f=false
https://books.google.cz/books?id=af4sBAAAQBAJ&printsec=frontcover&dq=recurrence+plot+and+their+quantification&hl=cs&sa=X&ved=0ahUKEwjQsIOYhbnpAhU3UBUIHXbEAwYQ6AEIKDAA#v=onepage&q&f=false
https://books.google.cz/books?id=af4sBAAAQBAJ&printsec=frontcover&dq=recurrence+plot+and+their+quantification&hl=cs&sa=X&ved=0ahUKEwjQsIOYhbnpAhU3UBUIHXbEAwYQ6AEIKDAA#v=onepage&q&f=false
https://books.google.cz/books?id=af4sBAAAQBAJ&printsec=frontcover&dq=recurrence+plot+and+their+quantification&hl=cs&sa=X&ved=0ahUKEwjQsIOYhbnpAhU3UBUIHXbEAwYQ6AEIKDAA#v=onepage&q&f=false
https://mastering-shiny.org/
https://r-pkgs.org/

	Úvod
	R balíček
	Co je to R?
	R balíček
	Jak vytvořit R balíček
	Jak publikovat R balíček?

	Shiny
	Co je to Shiny?
	Uživatelské rozhraní - ui
	Rozvržení Shiny aplikace
	Vstupní parametry
	Výstupní parametry

	Server
	Reaktivita
	Jak vytvořit Shiny aplikaci
	Jak publikovat Shiny aplikaci?

	Rekurentní kvantifikační analýza
	Rekurence
	Metoda fixní mřížky
	Metoda oblastí zájmu - AOI
	Metoda fixní vzdálenosti

	Matice rekurence
	Graf rekurence
	Míry rekurence
	Míra rekurence
	Míra determinismu
	Míra laminarity
	Center of recurrent mass - CORM


	Okolní a ohnisková pozornost
	Praktická část
	R balíček eyetRack
	basic analysis
	barplot_AOI
	visualization
	recurrence
	measures
	coeffK_single
	coeff_K

	Shiny aplikace eyetRack

	Závěr
	Literatura

