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Uvod

Cilem této diplomové prace je vytvoreni a publikovani R balicku a Shiny
aplikace pro eye-tracking data, ktera pochéazi z eye-trackeru znacky SMI nebo
Tobii.

Celou praci lze rozdélit do péti kapitol. V prvni kapitole se nejprve seznamime
s tim, co je to programovaci jazyk R, jaké jsou jeho vyhody a nevyhody, co je to
R balicek a jak jej muzeme jednoduse vytvorit a publikovat.

Ve druhé kapitole predstavime rozsiteni, které R nabizi a to Shiny aplikaci.
Ve strucnosti ukazeme, jak vytvorit a publikovat jednoduchou Shiny aplikaci.

Treti kapitola je vénovana poznatkum z casti prevzatym z bakalarské prace,
ktera byla vénovana rekurentni kvantifikacni analyze a na niz tato prace navazuje.
V kapitole bude zaveden pojem rekurence, jaké metody rekurentni kvantifikacni
analyza pouziva a pro¢ je vhodné miry RQA vyuzivat.

Ve ¢tvrté kapitole predstavime koeficient K a ukazeme, jak jej muzeme vyuzit
pfi rozhodovani mezi ohniskovou ¢i okolni pozornosti.

Zavérecna kapitola je vénovana praktické casti, ve které si ukazeme vsechny
funkce, které R balicek pro eye-tracking data obsahuje. Pro ty, kdo chtéji vyuzivat
funkce z balicku a vyhnout se programovani v R, predstavime Shiny aplikaci, se
kterou si kazdy jednoduse poradi.
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Kapitola 1
R balicek

1.1. Co je to R?

R je volné dostupny programovaci jazyk, resp. softwarové prostiedi, které
je vyuzivdno zejména pro analyzu dat a vizualizaci. Jazyk R je Siroce rozsiten
v oblasti statistiky a strojového uceni. R je implementaci programovaciho jazyku
S [13]. Nejvétsim omezenim jazyku S bylo, ze byl dostupny pouze v komerénim
balicku S-PLUS. To vedlo k vytvoreni nového bezplatného programovaciho ja-
zyku R.

Za vznikem nového prostiedi stali v roce 1991 profesofi katedry statistiky
novozélandské univerzity v Aucklandu Ross Thaka a Robert Gentleman. Pismeno
R reprezentuje pravé prvni pismena kfestnich jmen obou autoru [25]. V roce
1993 byl jazyk poprvé predstaven verejnosti. Prvni stabilni beta verze vznikla
v roce 2000. Na obrazku 1.1 muzeme vidét dalsi dulezité milniky tohoto prosttedi.
V soucasné dobé se jednd o jeden z nejvice vyuzivanych programovacich jazyku
ve statistickém prostiedi.

Developed R by Ross R got GNU General
Ihaka and Robert. Public License and
Gentleman become free software. R Version 1.0.0 released
1991 1995 2000
1976 1993 1997 2019
Statistical programming Announcement of R to R core group team is R 3.5.2 is the currently
Language S developed the public formed wha contrals stable active version.
at Bell Labs the source code of R

Obrazek 1.1: Schéma nejdulezitéjsich milniku historie R.[9]
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Béhem poslednich let doslo u tohoto softwaru k velkému zvyseni popularity,
coz naznacuje i TIOBE index ! na obrdzku 1.2. Jaké je vyuziti programovani
v R? R nenajdeme pouze v oblasti statistiky, mda mnoho uplatnéni v oblastech
kazdodenniho zivota. Jednou z moznosti, kde se setkame s programovanim v R, je
bankovnictvi. Banky pouzivaji jazyk R k odhalovani podvodi, hodnoceni klienti,
vytvareni modelu uvérového rizika a provadéni dalsich typu analyzy rizik. Dalsi
z moznosti, kde se muzeme setkat s prosttedim R je ve zdravotnictvi. V soucasné
(covidové) dobé, se R vyuziva napiiklad k modelovani predpoveédi, jak se bude
nemoc v pandemii 8ifit [3].

TIOBE Index for R

Source: www.tiobe.com

Ratings (%)

2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

Obrazek 1.2: Vyvoj TIOBE indexu pro programovaci jazyk R.[18]

Jako kazdy software, ma i R své klady a zapory. Jeden z hlavnich divodu,
proc se lidé z celého svéta priklani k vyuziti R je, Ze se jedné o bezplatné prostiedi,
tudiz neni nutné kupovat zadnou licenci ani platit extra poplatky za pouzivani.

Vyhodou programovani v R je i otevieny zdrojovy kdéd, tudiz kdokoliv s mo-
tivaci ¢i schopnostmi muze rychle provadét dpravy a odhalovat chyby. Tim se
znacné zkracuje doba oproti komerénimu provedeni, kdy by bylo tieba ¢ekat na
opravu chyby prodejcem a nésledné vydani aktualizované verze.

Duvodem, pro¢ vyuzit R, je také moznost vytvorit vizualné pritazlivé grafy
(predevsim diky balicku ggplot2), které odlisuji R od ostatnich programovacich
jazyku. Tyto vystupy poté muzeme vyuzit pti ruznych reportech ¢i prezentacich.

'TIOBE index je index popularity programovacich jazyki, ktery se poéitd jednou za mésic
z poctu vysledku vyhleddvéni, které obsahuji nazev jazyka. Index pokryva vyhleddvace jako
jsou naptiklad Google, Yahoo!, Wikipedia, YouTube atd.[19]
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Velkou vyhodou R je, Ze se jedna o programovaci jazyk, ktery je kompati-
bilni s jinymi programovacimi jazyky (jako jsou C, C++, Java, Python a dalsi)
a navic se jedna o prostiedi, které je nezavislé na platformé, proto kéd napsany
na notebooku, ktery vyuzivd Windows, pujde spustit bez jakychkoliv omezeni
i na pocitaci vyuzivajicim jiny operacni systém jako je naptiklad Linux ¢i Mac.

Slabsi strankou R je, ze syntaxe jazyku R se od ostatnich programovacich
jazyku pomeérné hodné lisi. Ac¢koliv se muze zdat R pro zacatecnika trochu obtizné
(jak dokumentuje obrazek 1.3), nadSenci analyzy dat se jej ¢im dal tim radéji uci
kvuli izasnym funkcim, které R nabizi.

Dalsim nedostatkem programovani v R je, ze pii praci s daty se veskeré ob-
jekty ukladaji do fyzické paméti pocitace (na rozdil napiiklad od Pythonu). Pii
zpracovani rozsahlych datovych sad tak muze dojit k zaplnéni veskeré dostupné
pameéti.

Co je na jedné strané vyhodou, muze byt i nevyhodou. Jelikoz se na tvorbé
funkci a balicku podili tisice nadSencti, muze existovat nékolik ruznych
moznosti, jak se dopracovat ke stejnému vysledku (ptes rozdilné funkce a balicky).
Toto muze vést k nadbytecnosti nékterych balicku ¢i jejich podprumérné kvaliteé.

Learning Curve of R Programming
>

&l

Skill

Time consumed

[= R] [~ otherlanguages| @

Obréazek 1.3: Jedna z nevyhod programovani v R je, Ze na pocatku je tfeba mit
vice znalosti nez u jinych programovacich jazyku [17].
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1.2. R balicek

R balicek (R package) predstavuje rozsifeni programovaciho jazyka R. Jednd
se o jednoduchou moznost, jak strukturovat nase kédy a funkce [25]. Obvykle
se skladaji z kodu, dat a dokumentace k funkcim ve standardizovaném forméatu.
Uzivatelé si je mohou nainstalovat predevsim prostfednictvim centralizovaného
ulozisté ¢i mohou vyuzit GitHub.

Jak ukazuje obrazek 1.4 doslo za posledni roky k velkému boomu ve zve-
fejnovani novych balicku. V roce 2019 bylo v centralnim depozitari CRAN k dis-
pozici vice nez 14 tisic balicku a rostouci trend pokracuje i nadale. To je také jeden
z duvodu, pro¢ je R tak pouzivanym prostiedim. Je totiz velmi pravdépodobné,
ze se nékdo jiny jiz zabyval problémem, ktery momentalné fesime, a jeho balicek
nam tak muze usnadnit nasi praci.

Number of Packages Available on CRAN

12k
10k
8k

6k

Num. of Packages

4k

2k

2008 2010 2012 2014 2016 2018
Source: https://cran.r-project.org

Obrazek 1.4: Jak se ménil pocet R balicku publikovanych v CRAN [8].

Pro¢ bychom méli vytvaret R balicky? Jednim z divodu muze byt, ze chceme
sdilet nase funkce s ostatnimi. Pokud balicek zverejnime, pak si jej muze kazdy
uzivatel R nainstalovat a zacit pouzivat.

Publikovani vytvoreného balicku vSak neni nezbytné. Balicek muzeme vy-
uzivat jen pro nase ucely. Vlastni funkce je vhodné zabalit do balicku, predevsim
kvuli strukturované podobé. V piipadé, kdy po delsi dobé budeme chtit pouzit
nékterou z nami jiz diive vytvorenych funkci, nebudeme muset zdlouhavé pre-
myslet nad tim, kam jsme ji ulozili a k ¢emu slouzi. Sta¢i nahlédnout do po-
pisu funkce, ktery je soucasti balicku a ihned vime, jaké jsou vstupni argumenty
funkce, jaky vystup muzeme ocekavat a k ¢emu je funkce urcena.
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Neékolikrat bylo zminéno, ze R balicky maji specifickou strukturu. Co si pod
tim predstavit? Kazdy balicek musi obsahovat:

e DESCRIPTION - soubor, ktery obsahuje zakladni informace o balicku - nézev,
¢islo verze, o kterou se jedna, kontaktni informace na autora, kontakt na
spravce, na kterého je mozné se obratit v pripadé dotazu a v neposledni
fadé také informace o tom, které balicky jsou s nim provazané.

e NAMESPACE - tento soubor urcuje rozhrani balicku, které je nasledné pre-
zentovano uzivateli. Pomoci piikazu export() urcime, které funkce muze
uzivatel vyuzivat a v kodu volat primo. Kromé exportu taky urcuje, jaké
funkce nebo celé balicky jsou do daného balicku importovany. Pokud v&s
balicek zavisi na funkcich z jiného balicku, musime je importovat
prostiednictvim souboru NAMESPACE.

e podadresar man - v tomto podadresari najdeme soubory dokumentace pro
vsechny exportované objekty balicku. U starsich verzi R bylo nutné zadat
dokumentace objekti piimo pomoci notace v LaTeXu, ale toto je nyni
uzivatelim usnadnéno a to diky balicku roxygen2, ktery umoznuje psat
dokumentaci pfimo do soubort s R kédem a nasledné automaticky generuje
vSechny soubory uvnitf tohoto adresare.

e podadresif R - obsahuje veskery nas R kdd, ktery muze byt vlozen bud
v jednom souboru, ¢i ve vice souborech. Pro vétsi balicky je vhodnéjsi
vyuzit rozdéleni do vice souboru. Pro jednotlivé soubory plati, ze nezalezi
na jejich nazvech, ale je lepsi, pokud se v nich nevyskytuji mezery.

Déle muze balicek obsahovat naptiklad podadresar data s datovymi sadami
(pokud je vkladdme do balicku) nebo delsi popis balicku zndmy jako vignettes.
Tyto soubory vsak nejsou pfi tvorbé zakladniho R balicku nezbytné.
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1.3. Jak vytvorit R balicek

Nyni si ukdzeme, jak muzeme jednoduse krok za krokem novy balicek vy-

tvorit. V této kapitole jsme vychézeli z poznatka [1] a [20].

Pro ilustraci vytvorime balicek na prevod jednotek vzdalenosti, ktery bude
obsahovat 2 funkce. Prvni z nich bude km2mil, ktera prevede vzdalenost v kilo-
metrech na vzdalenost v milich a funkci mil2km, kterd bude prevadét vzdalenost
v milich na kilometry. Pokud do balicku budeme vkladat funkce, které mame jiz

pripravené, je vhodné si nejprve vyzkouset jejich funkénost.

vat, je nutné nainstalovat program Git?).

install.packages ("devtools")
install.packages ("roxygen2")

library (devtools)
library (roxygen2)

Vytvorime novy projekt. File — New project. Otevie se nabidka (obrazek
1.5), kde si muzeme vybrat bud z jiz existujictho adresdfe (pokud funkce

jiz mame ulozZené), nebo vytvorime novy adresar.

Rstudio
Fle Edit Code View Plots Sesion Build Debug Profie Tools H
o - opl - Go to fl/function - Addins -
| Untitled1 =0
SourceonSave | A/ - SRun | o  Source -
1
New Project Wizard
Create Project
R New Directory
Start a project in a brand new working directory
Existing Directory
QI | /cccioc o projectwith an exstng working directoy
1 [ (fop Level) =
Console  Terminal - Jobs. p
i Version Control
R R412 -~/
heckout a project from a version control repository
R version 4.1.2 (2021-11-01) -- "Bird Hippie"

Copyright (C) 2021 The R Foundation for Statisticq
Platform: x86_64-w6d-mingw32/x64 (64-bit)

R is free software and comes with ABSOLUTELY NO W/
You are welcome to redistribute it under certain conditions.
Type 'Ticense()' or 'licence()' for distribution details.

R is a collaborative project with many contributors.
Type contributors()' for more information and
‘citation()' on how to cite R or R packages in publications.

Type ‘demo()’ for some demos, 'help()' for on-line help, or
"help.start()' for an HTML browser interface to help.

Environment  History  Connections  Tutorial

# Import Dataset ~

124mi v &

R - |k Global Environment ~

Cancel

WO basebdenc

bbmle
bdsmatrix

BH
bigmemory

vyuzit jiz stavajici.
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2Moznost stazeni na odkaze: http://git-scm.com/downloads

Environment is empty

Bges Help  Viewer

ate

Lightweight R Interface to the Alpha
Vantage API

Anything to POSIXct’ or ‘Date’ Converter
Safe Password Entry for R, Git, and SSH
Easy Pre and Post Assertions

Checkif the Title of a Package is Available, 1

and Interesting

tations of Functions

Tools for base64 encoding

Tools for General Maximum Likelihood
Estimation

Routines for Block Diagonal Symmetric
Matrices

Boost C++ Header Files

Manage Massive Matrices with Shared

1. Nainstalujeme a nacteme balicky devtools a roxygen2. Balicek devtools
umoznuje vytvoreni nového balicku a balicek roxygen2 nam usnadni praci
pii vytvareni nezbytné dokumentace. Pokud budeme chtit balicek publiko-

- 8 x

R Project: (None) =

List

Obrazek 1.5: Printscreen obrazovky nabidky. Muzeme vytvofit novy adresar, ¢i


http://git-scm.com/downloads

3. Vybereme typ projektu — R package. Zvolime nazev naseho nového balicku.
Jak muzeme vidét na obrazku 1.6, tak jsem nas ilustrativni balicek pojme-
novala DistConverter. Zaskrtneme policko Create a git repository
(pokud budeme bali¢ek publikovat).

New Project Wizard

Back Create R Package

Type Package name:

Package Y || DistConverter

R Create package based on source files:

Add.

Remove

Create project as subdirectory of:
[= Browse

/] Create a git repository| (] Use renv with this project

OpeailienEesios Create Project Cancel

Obréazek 1.6: Printscreen okna, kde vklddame nazev balicku, popt. vybirame
podadresar.

4. Automaticky se otevie novy skript hello.R s ilustrativni funkeci. Na obrazku
1.7 vidime v pravém dolnim rohu strukturu balicku, stejné jak jsme si ji
popsali v kapitole 1.2, tzn. soubor DESCRIPTION, NAMESPACE a podadresate

man a R.

DistConverter - RStudio - x

File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help
& DistConverter ~

O -~ k Go to file/function - Addins ~
©') helloR [  Environment History Connections Build Tutorial ==
SourceonSave | A /- FRun | * Source ~ P install and Restart | [/] Check 43 More =
1 # Hello, world!
2 #
3 # This is an example function named 'hello’
4 # which prints 'Hello, world!'.
5 %
6 # You can Tlearn more about package authoring with Rstudio at
7 #
8 # http://r-pkgs.had.co.nz/
9 #
10 # some useful keyboard shortcuts for package authoring:
1 #
12 # 1Install Package: ‘ctrl + shift + 8’
13 # Ccheck Package: ‘cerl + shift + €'
14 # Test Package: ‘ctrl + shift + 7' Files Plots Packages Help Viewer =0
15
© ) NewFolder ' © Delete =|Rename = {3 More ~

16 - hello <- function() {

17 print("Hello, world!") &) Home > DistConverter

ol A Name size Modified
T
LCB(cplLevel b (Wil © Rbuildignore 308 Mar 25, 2022, 3:10 PM
Console  Terminal - Jobs =0 # DESCRIPTION 3868 Mar 25, 2022, 3:10 PM
R R4.1.2 - ~/DistConverter/ & DistConverter.Rproj a78 Mar 25, 2022, 3:17 PM
FIGLIONT: XO0_b4~ o=l 11GH3/ Xo% (o4-0 1L
man

R is free software and comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY.
You are welcome to redistribute it under certain conditions. NAMESPACE 328 Mar 25, 2022, 3:10 PM
Type "Ticense()' or 'licence()’ for distribution details. & r

R is a collaborative project with many contributors.
Type 'contributors()’ for more information and

‘citation()' on how to cite R or R packages in publications.
Type 'demo()’ for some demos, 'help()' for on-Tine help, or
‘help.start()' for an HTML browser interface to help.

Type 'qQ)’ to quit R.

>

Obrazek 1.7: Rozlozeni RStudia po vytvoreni nového projektu - v hlavni ¢ésti
ilustrativni funkce, v pravém dolnim rohu struktura balicku.
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5. Pro automatické vytvareni dokumentt, v zélozce Build (na hlavnim pa-
nelu) najdeme zalozku Configure Build Tools, kde v zdlozce Build
Tools zaskrtneme policko Generate Documentation with Roxygen (obrazek

1.8), nésledné stiskneme Configure a zaskrtneme
v nabidce.

Project Options
Project build tools: | Package ¥
General
Package directory:
Code Editing | [ (project Root) | Browse.

@ RMarkdown | (71 Use devtools package functions if available

A python | . | & Generate documentation with Rowygen | configure..
@ sweave Roxygen Options f
I
"% Spelling Use roxygen to generate: |
ZRd files
« Build Tools 7 Collate field
/| NAMESPACE file
W civsw (Y Vignettes I I L
- 1
& Environments | || Automatically roxygenize when running:
/IR CMD check B
7)Source and binary package builds :|

I Install and Restart

OK Cancel

oK Cancel

vsechna policka

Obrazek 1.8: Printsreen zélozky Configure Build Tools, kterou upravujeme.

6. Vytvorime nové skripty s funkcemi, které bude balicek obsahovat a ulozime
je do podadresate R. V zélozce Code Tools najdeme piikaz Insert Roxygen
Skeleton a automaticky vytvoiime strukturu dokumentace k funkce (obra-
zek 1.9). Je nutné umistit kurzor dovnitt funkce, jinak RStudio neni schopné

strukturu vytvorit.

DistConverter - RStudio
file Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help

- o X

O -l Go to file/function ~ Addins ~ &) DistConverter ~
@ helloR @] mil2kmR @ km2milR =[]  Environment History Connections Build Tutorial =
SourceonSave = Q| *Run | °% P Source ~ 2 & “#import Dataset ~ | &) 155MiB ~ | & List ~

- mil2km <- function(miles) o i o
km <- miles¥0.6214; Code Completion Tab R 7 Global Environment

1
2

3 returnckm);
443

5

Go To Help [l
Go To Function Definition 7]
Extract Function Ctrl+Alt+X
Extract Variable Ctrl+Alt+V
Rename in Scope Ctrl+Alt+Shift+M
Reflow Comment Ctrl+Shift+/

Environment is empty

Files Plots Packages Help Viewer =0l

Comment/Uncomment Lines  Ctrl+Shift+C

@ New Folder | © Delete =] Rename | {3 More ~

Insert Roxygen Skeleton  Ctrl+Alt+Shift+R 7 (D 5 BT o @
2

Insert a roxygen
Reindent Lines ,g 4 Name
Reformat Code current function t
116 mil2km(miles) = RSaipth @' helloR
Show Diagnostics
Console ~ Terminal Jobs. =0 @ mil2kmR
Show Diagnostics (Project) ~ Ctrl+Alt+Shift+D
R R4.12 . ~/DistConverter/ @ km2milR
FIALIONI: X60_04- W04 il 11gW3Z/ Xod 3

Profile Selected Line(s)

R is free software and comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY.
You are welcome to redistribute it under certain conditions.
Type 'license()' or 'licence()’ for distribution details.

R
Size Modified

468 B Mar 25, 2022, 4:12 PM
708 Mar 25, 2022, 416 PM
828 Mar 25, 2022, 4:16 PM

Obrazek 1.9: Ptiikaz k vytvoteni struktury dokumentace k funkci - Insert

Roxygen Skeleton
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7. Upravime dokumentaci funkeci - nazev funkce, jeji kratky popis, parametry,
které funkce obsahuje a co je jejim vystupem. Pro uzivatele muzeme vlozit
i piiklady pouziti (obrdzek 1.10). Dulezité je funkci vlozit u parametru
@export, jinak by se funkce v balicku neobjevila.

DistConverter - RStudio
File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help

[+ + 5 T =1 Go to file/function ~ Addins ~
© | helloR © | mil2km R Q] km2milR -]
SourceonSave | O /- ®Run | *% 4 Source ~
1 #' Miles to Kilometres
2 #'
3 #' Conversion the distance in miles to kilometres
4 #' @param miles A numeric value or numeric vector
5 #'
6 #' @return the distance in kilometres
7 #
8 #' @Gexamples
9 #' distl <- mi12km(71)
10 #' dist2 <- mil2km(c(16, 71, 88))
11 #'

12 #' eexport]

13 » mi12km <- function(miles) {
14 km <- miles*0.6214;

15 return(km);

16~ }

17

Obréazek 1.10: Printsreen upravy dokumentace funkce mil2km.

8. Upravime popis balicku - soubor DESCRIPTION. Vlozime nézev balicku,
jméno autora a spravce vcetné kontaktu, aby bylo mozné tesit pripadné
dotazy, a detailnéji popiseme balicek. Piiklad popisu balicku vidime na
obrazku 1.10. Stejné jako v predchozich ptipadech je nutné zmény ulozit.

DistConverter - RStudio

File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help

Q - Cr -5 2 Go to file/function - Addins -

Q] helloR Q] mil2km R Q] km2mil. R £ | DESCRIPTION* —ic

B K
Package: DistConverter
Type: Package
Title: Distance Conversion Package for Demonstration
version: 0.1.0
Author: veronika Kalabusova <kalaveO2@upol.cz>
Maintainer: Veronika Kalabusova <kalave02@upol.cz>
Description: This package allows to convert the Distance in kilometres to Miles
and the Distance in Miles to Kilometres
License: free
10 Encoding: UTF-8
11 LazyData: true
12 RoxygenNote: 7.1.2

©WONG U B wN R

Obrazek 1.11: Detailnéjsi popis balicku jako soucdst souboru DESCRIPTION
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9. Muzeme smazat vytvoreny skript s funkcei hello.R, véetné manudlu (ne-
chceme, aby byla soucésti balicku). Pomoci prikazu devtools: : document ()
automaticky vytvorime dokumentaci k funkcim, vcéetné aktualizovaného
souboru NAMESPACE. Muze se objevit varovani (stejné jako na obrazku
1.12), ze se soubor NAMESPACE nepodafilo aktualizovat. Resenim je smazén{
souboru ze slozky a opétovné spusténi piikazu devtools::document().
Nésledné by mély byt problémy odstranény.

> devtools: :document ()

i Updating DistConverter documentation

First time using roxygen2. Upgrading automatically...
i Loading DistConverter

wWarning: The existing 'NAMESPACE' file was not generated by roxygen2, and will not be overwritten.
writing km2mil.Rd

writing mil2km.Rd

> devtools: :document ()

i Updating DistConverter documentation

i Loading DistConverter

Writing NAMESPACE

Writing NAMESPACE

>

Obrazek 1.12: Warning message - soubor NAMESPACE se nepodatrilo
aktualizovat.

10. Pro vytvoreni balicku a umisténi do seznamu balicku stiskneme v pravém
hornim panelu zalozku Build a tla¢itko Install and Restart. Po restartu
RStudia se balicek automaticky objevi v seznamu vsech balickt, které mame
nainstalované (obrazek 1.13) a muzeme jej vyuzivat.

DistConverter - RStudio - X

File Edit Code View Plots Session Build Debug Profie Tools Help
© -0~ = Go to file/function 5 - ~ Addins ~ R DistConverter ~

# DESCRIPTION * ~ @ mil2kmR * @] km2milR NAMESPACE [ _Environment _History ~Connections Build Git Tutorial =0
Q P Install and Restart | [] Check | 4G More ~

“ Chaye  wiscoonver ter

o pa
finding HTML links ... done

A This document is read only
1 F Generated by roxygen2: do not edit by hand km2mi1 htm1
i mil2km htm1
3 export (km2mil) ** building package indices
;s export (mi12km) #* testing if installed package can be Toaded from temporary lo
cation

** testing if installed package can be loaded from final locati
on

** testing if installed package keeps a record of temporary ins
tallation path
* DONE (DistConverter)

Files Plots Packages Help Viewer ==
Ol install | @ Update |
Name Description Version
datatable Extension of data.trame 1142
datamods Modules to Import and Manipulate Data  1.2.0
in ‘Shiny’
1 NAMESPACE *
DBI R Database Interface 112
Console ~ Terminal Jobs =0 dbplyr A dplyr' Back End for Databases 211
R R4.12 - ~/DistConverter/ desc Manipulate DESCRIPTION Files 140
T Loading Distconverser - oraatny surensticatiy- 7 devtools Tools to Make Developing R Packages 243
warning: The existing 'NAMESPACE' file was not generated by roxygen2, and will not be overwritten. Easier
writing km.Z‘mlLRg diffobj Diffs for R Objects 035
wWriting mil2km.R
> devtools: :document () digest Create Compact Hash Digests of R Objects  0.6.29
i Updating DistConverter documentation ) DistConverter Distance Conversion Package for 0.1.0

i Loading DistConverter Demonstration

Writing NAMESPACE

writi ng NAMESPACE dplyr ‘A Grammar of Data Manipulation 10.7
T A Wrapper of the JavaScript Library 020

Restarting R session... ‘DataTables’

> Tibrary(distconverter) dtplyr Data Table Back-End for ‘dplyr’ 121

> ellipsis Tools for Working with .. 032

Obrazek 1.13: Nové vytvoreny balicek DistConverter se objevil v seznamu
nainstalovanych balicku.
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11. Po nahrani balicku jiz muzeme vyuzivat vSechny funkce, které balicek
DistConverter obsahuje véetné dokumentace k funkcim. Dokumentaci k
funkci km2mil vidime na obrazku 1.14.

DistConverter - RStudio - X
File Edit Code View Plots Session Buld Debug Profile Tools Help
O -l%m &~ - Go to file/function 5 - ~ Addins ~ R DistConverter ~
# DESCRIPTION * @) milkmR * '] km2milR NAMESPACE (7]  Environment History Connections Build Git Tutorial a0
A
= Files Plots Packages Help Viewer =5
fh This document is read on! x
1 ¥ Generated by roxygen2: do not edit by hand D Refresh Help Topic
2 e . o
3 export(km2mil) R: Kilometres to Miles ~  Find vic
4 export(mil2km)
5 km2mil {DistConverter} R Documentation
Kilometres to Miles
Description
Conversion the Distance in Kilometres to Miles
Usage
km2mil (kilometres)
o NAMESPACE ¢ | Arguments
Console ~ Terminal Jobs =0

kilometres A numeric value or numeric vector
R R4.12 - ~/DistConverter/
WETLITg KINZn L Ku

wWriting mil2km.Rd * value
> devtools: : document ()
i Updating DistConverter documentation the Distance in Miles

i Loading DistConverter
Writing NAMESPACE

Writing NAMESPACE Examples
Restarting R session... distl <- km2mil(71)
dist2 <- km2mil(c(16, 71, 88))

> library(DistConverter)

> km2mi1(16)

[1] 25.7488

> ?km2mil [Package DistConverter version 0.1.0 Index]

>

Obrazek 1.14: Po nahrani balicku jiz muzeme vyuzivat funkce, které balicek
obsahuje.

1.4. Jak publikovat R balicek?

Pokud se rozhodneme nas balicek sdilet, pak mame nékolik moznosti, kam jej
umistit. V této kapitole si ukdzeme, jak balicek publikovat na serveru GitHub.
Vychézeli jsme predevsim z ndvodu [10]. Pro zjednodusent je vhodné nainstalovat
aplikaci GitHub Desktop.

1. Vytvorime si ucet na GitHub.com. Otevieme aplikaci GitHub Desktop
a vybereme moznost vytvoreni depozitafe z jiz existujici slozky v pocitaci,
protoze pii vytvareni balicku jsme zaskrtli policku Create a git
repository (viz. obrazek 1.6).
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Let's get started!

Add a repository to GitHub Desktop to start collaborating

Q

Filter your repositories
3 Create a tutorial repository.

Looks like there are no repositories for Vkalabusova on GitHub.com. Refresh this list
E__P Clone a repository from the Internet if you've created a repository recently.

- Create a New Repository on your hard drive..

B ~dd an Existing Repository from your hard drive

Q  ProTip! You can drag & drop an existing repository folder here to add it to Desktop

Clone VKalabusova/desktop-tutorial

Obréazek 1.15: Uvodn{ stranka aplikace GitHub Desktop.

2. Na levé strané obrazovky se zobrazi vSechny soubory, které jsou soucéasti
balicku. V levém dolnim rohu lze volitelné oznacit vsechny soubory za
priméarni, abychom pii néaslednych upravach védéli, ze kterych souboru
jsme vychéazeli (neni nutné). Nasledné na hlavnim panelu stiskneme tlacitko
Publish repository. Otevie se nam vyskakovaci okno, kam pfidame
kratky popis balicku. Pokud chceme balicek sdilet, pak nezapomenme
odskrtnout policko policko Keep this code private.

4 Publish repository

BEE@

o Publish repository x
@ GitHub.com GitHub Enterprise
RmilZkmR ] Name

DistConverter

Publish repository Cancel

Obréazek 1.16: Publikovani balicku na server GitHub.
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3. Po prihlaseni na GitHub.com v zalozce Your repositories jiz vidime
depozitar DistConverter, po jeho rozkliknuti se objevi soubory, které jsou

soucasti depozitafe, resp. naSeho balicku - kody funkei, NAMESPACE,
DESCRIPTION, )

% R yhledat 9 %

8 VKalabusova / DistConverter  Puic

<> Code Olssues 11 Pullrequests  © Actions [ Projects M Wiki @ Security I~ Insights 53 Settings

¥ master - | P 1branch © 0tags Gotofile  Addfie~ (NGRS  About @

Distance Conversion Package for

5 VKalabusova Initial commit .. 30e£7c6 12 minutes ago ® 1 Demonstration

» R & ostars
- © 1vatching
’ ¥ Oforks

O Rbuildignore
B gignore
Releases
DO DESCRIPTION
D DistcomverterRorc
O NAMESPACE

Help people interested i this repository understand your project by adding a README.

Obrazek 1.17: Soubory, které jsou soucésti depozitare (balicku) DistConverter.

4. Nyni je jiz balicek k dispozici ke stazeni pomoci piikazu
devtools::install_github("<autor>/<ndzev balicku>").v naSem pii-
padé bychom pouzili ptikaz:
devtools::install_github("VKalabusova/DistConverter"), tim se
balicek nainstaluje a muzeme vsechny funkce, které obsahuje, zacit pouzivat.

er - Rstudio

- o x
fots Session Buld Debug Profile Tools Help

Ol-l®l & HE o to fle/function & DistConverter +
@ kmamilR % @] mil2kmR [T  Envionment History Connections Bulld Git Tutorial o

we | Q /- arun | o  Source + S oir | 2 commit | & </ # | O @ - 8 | mster -

ES Staged Status = Path
71 (ople Rscript =
Console | Terminal - Jobs. E
® R4:12 - ~/DistConverter
> devtools: :install_github("vkalabusova/oistconverter”)
Downloading GitHub repo VKalabusova/DistConverterGHEAD
t (399ms)
Flles Plots Packages Help Viewer =0
omitted 'Lazybata' from DESCRIPTION O nstal | @ update
- Name Description
Installing package into ‘C:/Users/werasek/Documents/R/win-Tibrary/a.1' doply A dolyr Back End for Databases 211
(as ‘1ib’ is unspecified)
* installing *source” package 'DistConverter’ ... desc Manipulate DESCRIPTION Files 140
#* using staged installation @ devtools Tools to Make Developing R Packages 243
R Eas
#* byte-compile and prepare package for lazy Toadin
1L pYse-compile and prepare package for lazy Toading diffobj Diffs for R Objects 015
w#+ installing help indices digest reate Compact Hash Digests of R Objects 06,20
converting help_for package 'DistConverter’ Comvert
AU DistComverter D ckage for 010
km2mil html 0
html dplyr A of Data Manipulation 107
** building package indices
#* testing if installed package can be Toaded from temporary location or AWrapper of the JavaScipt Library 020
wx% arch - 1386 DataTables
rch - x64 dtplyr Data Table Back-End for dplyr 121
sting if installed package can be Toaded from final location
elipsis 032
rch - 1386
“+ arch - x64 emdbook 1212
#* testing if installed package keeps a record of temporary installation path
* DONE (DistConverter) 110
N esquisse

Obrazek 1.18: Stazeni publikovaného balicku DistConverter.
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Kapitola 2
Shiny

2.1. Co je to Shiny?

Shiny je R balicek, ktery predstavuje rozsiteni softwaru R pro tvorbu in-
teraktivnich webovych aplikaci. Takto vytvorené aplikace prinasi pro uzivatele
prijemné prostiedi, se kterym muze pracovat i neznalec programovaciho jazyku
R. Neni tfeba nic programovat. V kapitole o Shiny budeme vychazet predevsim
z publikaci [21], [15] a pozndmek z predmétu PREZR, ktery vedla pani Mgr.
Kamila Facevicova, Ph.D. Kazda Shiny aplikace, jak ukazuje obrazek 2.1, se
sklada ze 2 zakladnich ¢asti:

e ui (user interface) - uzivatelské rozhrani, které ¥idi rozvrzeni a vzhled nasi
aplikace,

e server - server obsahuje pokyny, které probihaji na pozadi pocitace.

Shiny
v @ ¥

Obréazek 2.1: Shiny aplikace je tvorena ze 2 ¢asti - ui a serveru.
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2.2. Uzivatelské rozhrani - ui

Uzivatelské rozhrani urcuje, jak bude nase aplikace vypadat. Vybirame si zde,
jaké rozlozeni bude mit Shiny aplikace, jaky bude jeji nazev, jaké mame volitelné
parametry a v neposledni tadé také to, jaky obsah se nam zobrazi.

2.2.1. Rozvrzeni Shiny aplikace

Prvnim z nékolika zasadnich kroku pfti tvorbé uzivatelského rozhrani, je volba
rozlozeni stranky aplikace. Muzeme volit z nékolika moznosti, které mezi sebou
muzeme ruzné kombinovat. Je vsak dulezité, aby kazda z vnotenych funkci byla
oddélena carkou.

Nejprve se musime rozhodnout, zda chceme, aby se velikost strany aplikace
prizpusobovala velikosti okna, ve kterém je oteviena. K tomu slouzi funkce
FluidPage (). Pokud bychom chtéli mit velikost fixné danou, pak pouzijeme
funkci FixedPage (). Nyni si predstavime nejzakladnéjsi rozvrzeni aplikaci, které
Shiny nabizi.

Sidebar Layout

Sidebar Layout byva casto zakladnim nastavenim vétsiny aplikaci. Toto
rozvrzeni rozdéluje stranku na 2 ¢asti. Prvni ¢ast, tzv. sidebarPanel, tvoii 1/3
strany a vétsinou obsahuje vstupni proménné. Druhd ¢dst (mainPanel) tvorf
2/3 strany a je urcena predevsim pro vystupy analyzy. Vychozim nastavenim je
umisténi postranniho panelu vlevo, avsak pomoci parametru position muzeme
jeho umisténi jednoduse zménit. Také sitka ¢asti neni striktné dana a muzeme ji
meénit pomoci parametru width, celkova sitka obou paneli vSak musi dat dohro-
mady hodnotu 12. Rozvrzeni stranky aplikace pomoci sidebar Layoutu muzeme
vidét na obrazku 2.2.

Sidebar Layout appR 1showbelow
p

N\ “\

sidebar panel main panel

Obrazek 2.2: Rozlozeni stranky aplikace pomoci sidebar Layoutu.
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Grid Layout

Veétsi flexibilitu pii rozdélovani jednotlivych oblasti stranky dava uzivatelim
rozvrzeni pomoci " miizky”. Nejprve pomoci funkce FluidRow () pfiddme do nasi
aplikace tadek a nasledné dany tadek délime na sloupce s pozadovanou sitkou
pomoci pifkazu column(). Sitku sloupcii upravujeme pomoci parametru width.
Celkova sitka sloupct uvnitt kazdé funkce FluidPage () musi dat hodnotu 12.
Toto rozlozeni ndm umoznuje vytvorit libovolnou strukturu stranky. Na obrazku
2.3 muzeme vidét rozlozeni stranky na 3 radky, kde kazdy radek je tvoren sloupci
s polovi¢éni §itkou, nez mél na predchozim Fadku.

Grid Layout

app.R 1 show below

Fluid 12 ui <~ fluidPage(

titlePanel("Grid Layout"),
fluidRow(

Fluid 6 Fluid 6 column(12,
wellPanel("Fluid 12"),

fluidRow(
column(s,
Fluas Flud6 wellpanel("Fluid 6"),
fluidRou(
column(6,
wellPanel("Fluid 6")),
column(s,
wellPanel("Fluid 6"))
)

column(width - 6,
wellPanel("Fluid 6"))

server <- function(input, output) {}

shinyApp(ui = ui, server = server)

Obrazek 2.3: Rozlozeni stranky aplikace pomoci FluidRow.

Tabset Layout

Uzivatelé casto pottebuji rozdélit svoji aplikaci do samostatnych sekei.
K tomu je idedlni funkce tabsetPanel (), kterou miizeme kombinovat s rozdéle-
nim sidebarLayout (). Tato funkce ndm umoznuje rozdélit mainPanel pomoci
zalozek do nékolika samostatnych casti, kam kazdou zalozku pridavame pomoci
funkce tabPanel (). Do funkce tabPanel () piSeme nazev, ktery se zobrazi uziva-
teli spolecné s obsahem dané zalozky. Na obrazku 2.4 vidime piiklad rozdéleni
aplikace na 3 ¢asti - Tab1l, Tab2 a Tab3.
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Tabsets Layout PR 1 show below
Tab1 Tab2 Tab3
Inputs ui <- fluidPage(
titlePanel("Tabsets Layout™),
sidebarLayout(
sidebarPanel("Inputs™),
mainPanel(
‘tabsetPanel(
‘tabPanel("Tabl"),
‘tabPanel("Tab2"),
tabPanel("Tab3")
)
)
)
)

server <- function(input, output) {

{3

shinyApp(ui = ui, server = server)

Obrazek 2.4: Rozlozeni stranky aplikace pomoci tabsets.

Navlist Layout

V pripadé, ze méame delsi nazvy jednotlivych zalozek, ¢i jich mame vice, je
vhodné pouzit funkci navlist (). Navlist umozinuje usporadat jednotlivé zalozky
pod sebe, jak je ukdzano na obrazku 2.5. Jednotlivé zalozky vkladdme pomoci
funkce tabPanel (). Mezi zalozky muzeme vkladat ruzné nadpisy ¢i dalsi text.

Navlist Layout

appR 1 show below

ui <~ fluidPage(
Nadpis 1 titlePanel("Navlist Layout"),

navlistPanel(

"Nadpis 17,

‘tabPanel("Tab1"),

Tab2 ‘tabPanel("Tab2"),
"Nadpis 2",

Nadpis 2 ‘tabPanel("Tab3"),
‘tabPanel("Taba"),

Tab3 tabPanel("Tabs")

)
Tab4 )
Tabs

server <- function(input, output) {}

shinyApp(ui = ui, server = server)

Obrazek 2.5: Rozlozeni stranky aplikace pomoci Navlists.
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NavbarPage

Oblibené rozlozeni aplikace je pomoci funkce navbarPage (), kde jsou zélozky
umistény v hornim panelu. Velkou vyhodou je, ze jednotlivé zalozky mohou mit
své vlastni rozlozeni stranky. Na obrazku 2.6 muzeme vidét rozlozeni aplikace
pomoci funkce navbarPage ().

Navbarpage Layout =~ Tabl  Tab2  Tab3
1 show below

app.R

ui <- navbarPage("Navbarpage Layout”,
tabPanel(" "),
tabPanel("Tab2"),
tabPanel("Tab3")

server = function(input, output) {}

shinyApp(ui, server)

Obrazek 2.6: Rozlozeni stranky aplikace pomoci Navbarpage.

Pomoci funkce navbarMenu() muzeme pridat druhou uroven zalozek. Do
horniho panelu tim pfidame nabidku, ktera muze odkazovat na dalsi zalozky
(obrazek 2.7.

NavbarPage Layout with Navbarmenu  Tab1 Tab2  Vice v

app.R 1 show below
Tab3.1
Tab3 2 ui <= ge (" ge Layout with

tabPanel("Tabl1"),

tabPanel("Tab2"),

navbarienu("Vice",
tabPanel("Tab3.1"),
tabPanel("Tab3.2"))

server <- function(input, output) {}

shinyApp(ui = ui, server = server)

Obrazek 2.7: Rozlozeni stranky aplikace pomoci Navbarpage s vice trovnémi
zalozek.
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2.2.2. Vstupni parametry

Dilezitou soucésti vytvareni uzivatelského rozhrani nasi aplikace je nastaveni
vstupnich parametru a moznosti, z nichz nasledné muze uzivatel tyto vstupy volit.
Hodnoty vstupnich parametru se ukladaji do proménné input, se kterou budeme
pracovat v ¢asti server nasi aplikace. Kazdy vstupni prvek obsahuje argumenty:

1. inputID - nézev, pod kterym se nas vybér ulozi a pod kterym s nim bu-
deme pracovat na serveru. Kazdy input musi mit jiné ID. Pokud jako nézev
proménné zadame naptiklad "number", potom se na hodnotu této proménné
budeme na serveru odkazovat pomoci piikazu input$number,

2. label - popis inputu, ktery uzivatel v aplikaci vidi. Piikladem popisku
u c¢iselné proménné muze byt ”Vyberte své oblibené ¢islo”.

Vétsina vstupu ma i dalsi parametry, které muzeme ménit, nejsou vsak jiz
pro vSechny shodné. Pro zjisténi vSech parametru, které dany input obsahuje,
muzeme vyuzit help funkce - napiiklad ?selectInput.

Nyni si predstavime nékteré ze zakladnich vstupnich parametri, se kterymi
muzeme pracovat.

Ciselné vstupy

e numericInput - vybér ¢iselné hodnoty. Muzeme volit rozpéti vstupu, ze
kterého bude uzivatel vybirat a lze také nastavit vychozi hodnotu, ktera se
zobrazi po spusténi aplikace,

e sliderInput - posuvnik pro vybér ¢iselné hodnoty. Muzeme volit rozpéti,
ze kterého uzivatel vybira. Zaddavame vychozi hodnotu, nebo vektor 2 ¢isel
(pokud chceme, aby tato proménna predstavovala rozpéti).

Na obrazku 2.8 muzeme vidét moznosti vybéru ¢iselnych vstupu.

Vstupni parametry

1 show below

app.R

. . ui <- fluidPage (
Ciselne inputy )
titlePanel("Vstupni parametry”),
Vyberte prvni cislo: wellPanel(h4("Ciselne inputy"),
16 numericInput("number”, "Vyberte prvni cislo:", value = 16, min =
@, max = 20),
Vyberte druhé cislo: sliderInput("number2", "Vyberte druhé cislo:", value = 88, min =

9 6] 10 @, max - 160),

" " " " " " " " T - - sliderInput(“range", "Vyberte rozsah:", value = (16, 32), min =
o © = ) o ) ) ) © w 0 @, max - 50),
)

server = function(input, output) {}

shinyApp(ui = ui, server = server)

Obrazek 2.8: Moznosti ¢iselnych vstupu v aplikaci Shiny.
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Vybér 1 moznosti ze seznamu

e selectInput - vybér z rozbalovaci zédlozky. Vhodné, pokud mame vice va-
riant, ¢i varianty nechceme zobrazovat.

e radioButtons - vybér ze seznamu, ktery je pro uzivatele viditelny. Je
idealni moznosti pokud variant neméame mnoho. Pokud nechceme mit se-
znam variant zobrazen vertikalné, pak priddanim parametru inline = TRUE
jej umistime do radku.

Na obrazku 2.9 vidime priklad vstupnich parametru Shiny aplikace, ve kterych
vybirame 1 moznost ze seznamu.

Vstupni parametry appR 1 show below

sporty <- c("ledni hokej", "fotbal”, "lyzovani”, "beh" ,"golf", "leze
Vyber 1 moznost inputu nit )

Jakemu sportu se venujete?
ui <~ fluidPage (

ledni hokej - i
titlePanel("Vstupni parametry”),
wellPanel(h4("Vyber 1 moznost inputu"),
Jaky je Vas oblibeny sport? selectInput("sportyl”, "Jakemu sportu se venujete?", sporty),
® ledni hokej radioButtons("sporty2”, "Jaky je Vas oblibeny sport?", sporty),
fotbal radioButtons("sporty3", "Jaky je Vas oblibeny sport?", inline =
lyzovani T, sporty)
beh
golf
lezeni server = function(input, output) {}

Jaky je Vas oblibeny sport?
® lednihokej © fotbal © lyzovani © beh © golf © lezeni

shinyApp(ui, server)

Obrazek 2.9: Vybér 1 moznosti ze seznamu

Vybér vice moznosti ze seznamu

e selectInput - vybér variant z rozbalovaci zélozky. Nutné ptridat parametr
multiple = TRUE.

e pickerInput - vybér variant z rozbalovaci zalozky. Muzeme pridat tlacitko
pro vybér vSech moznosti, coz ulehéi uzivateli praci,

e checkboxGroupInput - vybér variant ze seznamu, ktery je cely zobrazen.
Vhodné pokud chceme vidét vSsechny moznosti vybéru. Ukazku zaskrtnuti
vice variant muzeme vidét na obrazku 2.10.
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Vstupni parametry

appR 1 show below
sporty <~ c("ledni hokej", "fotbal”, "lyzovani”, "beh" ,"golf", "1
Vyber vice moznosti ezeni”, "zadny")
Jake jsou Vase oblibene sporty?
ui < fluidpage(
ledni hokej Iyzovani fotbal titlePanel("Vstupni parametry”),
wellPanel(
o e momnostit)
Jake jsou vase oblibene sporty? ha("Vyber vice moznosti®),
selectInput("sportyl”, "Jake jsou Vase oblibene sporty?", spor
ledni hokej, fotbal, lyzovani, beh - ty, multiple = TRUE),
pickerInput(“sporty2","Jake jsou vase oblibene sporty?", choic
Jaky sport nemate radi? es = sporty, multiple = TRUE,
@ lodni hokej options = list(*actions-box’ = TRUE, "deselect-all-tex
= "None",
v fotbal “select-all-text™ = "Select All",
@ lyzovani “none-selected-text” = "NULL")),
beh checkboxGroupInput (“sporty3”, "Jaky sport nemate radi?", sport
¥,
golf
)
lezeni
zadny

server = function(input, output) {}

shinyApp(ui, server)

Obrazek 2.10: Vybér vice moznosti ze seznamu.

Vlozeni souboru

Velmi dilezitym typem vstupu je moznost vlozeni externiho souboru pro
naslednou analyzu dat uzivatelem. Soubory muzeme vkladat pomoci funkce
fileInput. Na obrazku 2.11 je znazornéna zakladni struktura pro vkladani .csv

souboru. Pokud bychom napiiklad chtéli vkladat data ve formatu .txt, pak
bychom nastavili parametr accept = ".txt".

Nahravani externich dat appR 1 show below

Nahravani dat ui <~ fluidPage(

Upload CSV File titlePanel("Nahravani externich dat"),
wellPanel(
Browse ha("Nahravani dat"),

fileInput(“upload”, "Upload CSV File", accept = ".csv")
)

server = function(input, output) {}

shinyApp(ui, server)

Obréazek 2.11: Vlozeni souboru.
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2.2.3. Vystupni parametry

Vystupy v uzivatelském rozhrani predstavuji pouze typy objektu, avsak je-
jich obsah definujeme az na serveru. Vystupni parametry a server jsou vzajemné
provazany, proto si ukazeme ihned v této kapitole, jaké funkce na serveru musime
pouzit pro vytvoreni vystupu v uzivatelském rozhrani. Stejné jako vstupnim pa-
rametrum pfifazujeme kazdému vystupnimu parametru jedineéné ID, =na které
se budeme na serveru odkazovat. Napiiklad budeme-li chtit v aplikaci zobrazit
tabulku, které dame ID "table". Na serveru pak k ni budeme ptistupovat pomoci
prikazu output$table. Moznosti vystupt v Shiny jsou:

Tabulka

e tableOutput - vystupem je tabulka, kterd je vhodna ptredevsim pro zob-
razeni malych matic ¢i mensich datovych tabulek. Na serveru tuto tabulku
vytvotime pomoci piikazu renderTable,

e dataTableOutput - vystupem je tabulka, ktera je idedlni variantou pokud
chceme zobrazit rozsahlé datové soubory. Zobrazuje fixni pocet radku, ktery
je volitelny. Na serveru ji tvoiime pomoci funkce renderDataTable.

Na obrazku 2.12 vidime vystup v aplikaci pomoci funkce tableOutput
a dataTableQutput pro data iris.

Sepal.Length

Show| 10

Sepal Length

5.1

Sepal Width

v entries

Sepal Width
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Showing 1 to 10 of 150 entries

1.40
1.40
1.30
1.50
1.40
1.70

PetalLength  Petal.Width

0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.40

Petal.Length

14

14

13

15

14

17

14

15

14

15

Species
setosa
setosa
setosa
setosa
setosa

setosa

Petal Width Species.
02 setosa
02 setosa
02 setosa
02 setosa
02 setosa
04 setosa
03 setosa
02 setosa
02 setosa

0.1 setosa

Pwe,u:;EZ 3 4 5

Next

app.R

ui <- fluidPage(
tableOutput ("tablel”),
dataTableOutput("table2")

server <- function(input, output, session) {
output$tablel <- renderTable(
head(iris)
)

output$table? <- renderDataTable(

iris, options = list(pagelength = 10, searching =

shinyApp(ui = ui, server = server)

Obréazek 2.12: Vystup formou tabulky.

1 show below

FALSE))



Graf

Grafické vystupy uvniti aplikace vytvaiime pomoci funkce plotOutput. Na
serveru dany vystup vytvorime pomoci funkce renderPlot. Ukazku pouziti funkce
plotOutput, resp. renderPlot vidime na obrazku 2.13.

appR 1 show below

dataset = iris

ui <- fluidPage(
plotOutput ("plot"”)

Sepal Width

server <- function(input, output, session) {
outputiplot <- renderPlot({
p = geplot(dataset, aes(x = Species, y = Sepal.Width, col

- Species)) + geom_point() + theme_bw()+ theme(legend.posi
tion = "none")
]
b5
Species shinyApp(ui = ui, server = server)

Obrazek 2.13: Graficky vystup.

Text

e textOutput - vystupem je nestrukturovany text. Na serveru jej vytvoiime
pomoci funkce renderText.

e verbatimTextOutput - vystupem je text se strukturou, kterou bychom
obdrzeli jako vystup kédu v R. Je vhodné tento vystup pouzit pokud
chceme v aplikaci zobrazit napiiklad vystup funkce summary. Na serveru
tento vystup vytvoiime pomoci funkce renderPrint.

Na obrazku 2.14 muzeme vidét rozdil mezi vystupy funkce textOutput
a verbatimTextOutput.

Toto je text, ktery se zobrazi v nasi aplikacil

[1] "Sepal.length” "Sepal.Width” “"Petal.length” "Petal.Width” “Species” appR 1 show below

ui <- fluidPage(
textOutput ("textl"),
verbatimTextOutput ("text2")

server <- function(input, output, session) {
outputftextl <- renderText({
"Toto je text, ktery se zobrazi v nasi aplikacil"
bl
output$text2 <- renderPrint({
colnames (iris)
)

shinyApp(ui = ui, server = server)

Obréazek 2.14: Textovy vystup.
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Ukladani vystupi

Dalsi z moznosti vystupu, které Shiny nabizi, je ulozeni daného vystupu ve
zvoleném formatu. Do uzivatelského rozhrani pomoci funkce downloadButton
umistime tlacitko, které bude ukladat obsah. Na serveru pomoci funkce download
Handler pripravime data na stazeni. V prvnim argumentu funkce (file) nejprve
vytvoiime nazev souboru, pod kterym budeme data ukladat a uréime jeho format.
Druhym argumentem funkce je content. Zde urcujeme obsah, ktery se do sou-
boru ulozi. Na obrazku 2.15 muzeme vidét jako nézev pro ukladédni oznaceni
"data", ke kterému pridame datum, kdy ke stazeni souboru doslo (napiiklad
data-2022-04-16.csv).

T show below

Stahovani outputu appR

& Download Data ui <- fluidPage(
titlePanel("Stahovani outputu™),
wellPanel(
dounloadButton("downloadData”, "Download Data"),
br(),
br(),
dounloadButton("downloadPlot”, "Download Plot")
)

& Download Plot

server < function(input, output) {
data <- mtcars
output$downloadData <- downloadHandler(
filename = function() {

paste("data-", Sys.Date(), ".csv", sep="")

content = function(file) {

write.csv(data, file)

)
output$downloadPlot <- downloadHandler(
filename = function() {
paste("plot-", Sys.Date(), ".png", sep="")
content = function(file) {
png(file)
print(plot(x,y))

dev.off()
1)

shinyApp(ui = ui, server - server)

Obrazek 2.15: Stahovani outputu - downloadHandler
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2.3. Server

Server je nejdulezitéjsi casti celé aplikace. Pravé tady probihaji vsechny
piikazy, které tvori nasi aplikaci. Umisténi vystupni funkce do uzivatelského roz-
hrani pouze iikda, kde se ma dany objekt v aplikaci zobrazit, ale rozhodujici je
funkce na serveru, ktera vytvori veskeré vystupy analyzy (naptiklad tabulka, text,
graf), které uzivatel uvidi. Pokud jsme v uzivatelském rozhrani oznacili vystup
napiiklad "table", musime jej pod stejnym ID volat i na serveru (output$table.
Server predstavuje funkci, kterd je slozena ze 3 zakladnich ¢ésti:

e input - predstavuje seznam vSech hodnot vstupnich parametru v nasi apli-
kaci. Tyto hodnoty jsou v tomto seznamu ulozeny pod stejnym nazvem,
jako jsou oznaceny inputID jednotlivych vstupnich parametru,

e output - predstavuje seznam vSech vystupt. Jsou zde ulozeny vsechny
vystupy, které jsou odeslany do uzivatelského prostiedi, a uzivatel je vidi.
Jsou ulozeny pod stejnym ID, které jsme vystupnim parametrum dali
v uzivatelském rozhrani.

e session - predstavuje prostiedi, které vyuzivame pro ptistup k informacim
a funkcim. Jedna se o volitelny parametr.

Na serveru tvorime obsah vystupnich objektu pomoci funkci render, které
jsme si predstavili v kapitole 2.2.3.

2.4. Reaktivita

Zékladni vlastnosti Shiny aplikaci je reaktivita. Vystup se stava reaktivnim,
jestlize jeho obsah zavisi na hodnoté vstupniho parametru, ktery uzivatel zvolil.
Pokud nestanovime jinak, pak se vystup aktualizuje pti kazdé zméné vstupniho
parametru.

Na obrazku 2.16 vidime aplikaci, ktera pocita obsah c¢tverce a obdélniku.
Aplikace obsahuje 2 ¢iselné vstupni parametry - délku strany a (inputID = "a")
a délku strany b (inputID = "b"). Vystupem je text, ktery informuje uzivatele
o obsahu ¢tverce a obsahu obdélniku. V daném ptipadé se budou vystupni hod-
noty meénit po jakékoliv zméné vstupnich proménnych. Na serverovou c¢ast prida-
me proménnou obsahl, ktera iikd, ze se jedna o reaktivni text, ktery spoji vétu
”Obsah ctverce je”a vypoctenou celkovou hodnotu obsahu jako input$a*input$a.
Nasledné vytvorime vystup, ktery zobrazime uzivateli. Jelikoz se jedna o textovy
vystup, pak pouzijeme funkci renderText, do které umistime pro-
ménnou obsah1 (). Zavorky u proménné oznacuji, ze se jedné o reaktivni hodnotu.
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Reaktivita

Zyolte stranu a

31

Zyolte stranu b

16

Pokud bychom nechtéli pti kazdé zméné vstupnich parametri znovu vytvaret
vystup, pak je moznosti vlozit do uzivatelského rozhrani tlacitko, po jehoz stisk-
nuti teprve dojde k novému vytvoreni vystupu. Tuto moznost pouziti vidime
na obrazku 2.17, kde jsme do uzivatelského prostiedi ptidali reaktivni tlacitko

appR 1 show below
Obsah ctverce je: 961
Obsah obdelniku je: 496
ui <~ fluidPage(
titlePanel("Reaktivita"),
sidebarLayout (
sidebarPanel(
numericInput(”a”, label = "Zvolte stranu a", min = @, max = 200
, value = 31),
numericInput("b", label = "Zvolte stranu b", min = @, max = 200
, value = 16)
)
mainPanel(
‘textOutput("ctverec"),
textOutput("obdelnik")
)
)

server<- function(input, output, session) {
obsahl <- reactive(pasted("Obsah ctverce je: ", inputfa*input$a))

obsah2 <- reactive(paste@("Obsah obdelniku je: ", input$a*input$h))

outputictverec <- renderText({
obsah1()

)

outputsobdelnik <- renderText({

obsah2()
1

shinyApp(ui = ui, server = server)

Obrazek 2.16: Reaktivni prostredi Shiny aplikace.

zobrazit. Teprve po stisknuti tohoto tlacitka dojde ke zméné vystupu.
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Zobrazeni vystupu po stisknuti tlacitka

appR 1 show below
Zvolte stranu a ui < fluidPage(
titlePanel("Zobrazeni vystupu po stisknuti tlacitka"),
31 sidebarLayout (
sidebarPanel(
Zvolte stranu b numericInput(”a”, label = "Zvolte stranu a", min = @, max = 20

16

©

, value = 31),
numericInput("b", label = "Zvolte stranu b”, min = , max = 20
, value = 16),

©

Zobrazit vysledek actionButton("zobrazit”, label = "Zobrazit vysledek”
)
mainPanel(
‘textOutput ("ctverec”),
textOutput (“obdelnik”)
)
)
server<- function(input, output, session) {
strana_a < eventReactive(inputszobrazit,{
input$a
1

strana_b <- eventReactive(input$zobrazit, {
inputsb
1

obsahl <- reactive(pasted("Obsah ctverce je: ", strana_a()*strana_
a()))

obsah2 <- reactive(pasted("Obsah obdelniku je: ", strana_a()*stran
ab0))

outputictverec <- renderText(
obsah1()
)

outputfobdelnik <- renderText(
obsah2()
)

Obrazek 2.17: Reaktivni prostiedi Shiny aplikace. Zobrazovani vystupu az po
stisknuti tlacitka.

Predstavili jsme si zaklady pro vytvoreni Shiny aplikace. Nyni si jednoduchou
aplikaci vytvoiime.

2.5. Jak vytvorit Shiny aplikaci

V této ¢asti si ukazeme, jak muzeme jednoduse vytvorit novou Shiny aplikaci.
Pted tim nez se pustime do vytvareni Shiny aplikace, je nutné si nejprve nain-
stalovat knihovnu shiny.

Pro ilustraci vytvoiime Shiny aplikaci, kterd bude mit rozlozeni
sidebarLayout. SidebarPanel bude obsahovat 2 vstupni parametry. Hlavni ¢ést
bude tvorena 2 zdlozkami - Summary a Plot. V zalozce Summary zobrazime shr-
nuti dat a v zalozce Plot vykreslime graf, kde na oséch grafu budou nami zvolené
proménné. Pro zjednoduseni bude nase nova aplikace vyuzivat jiz implemento-
vana data v R - mtcars.
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1. Vytvorime novy soubor. File — New File — Shiny Web App. Otevie se ndm
okno (obrazek 2.18), kde si zvolime nazev aplikace - v nasem piipadé jsme
zvolili vzor_app. Urcime, zda chceme mit aplikaci ulozenou v 1 souboru
app.R, ¢i chceme mit kazdou ¢ést ui a server zvlast (vhodné pro rozsahlé
aplikace).

New Shiny Web Application
Application name: VZOor_app

Application type: ® Single File (app.R)
Multiple File (ui.R/server.R)

Create within directory:

C:/Users/werasek/Desktop/SCHOOL/navazuj|  Browse..

?) Shiny Web Applications Create Cancel

Obrazek 2.18: Vytvoreni nového skriptu k Shiny aplikaci.

2. Otevre se nam automaticky skript s ilustrativni aplikaci, kterou muzeme
ihned spustit. Jednd se o aplikaci, kterd vykresluje histogram rozdéleni
délek mezi erupcemi (v minutach) pro gejzir Old Faithful v narodnim parku
Yellowstone. V levé ¢asti na obrazku 2.19 vidime ¢iselny parametr ve formé
posuvnicku, kterym muzeme ménit, na kolik ¢asti se bude délit osa x.

Old Faithful Geyser Data

Number of bins: Histogram of x
1 a 50 o

AR TR R
16 1 6 21 26 31 3% 41 46 50

Frequency
2

Obrazek 2.19: Tlustrativni automaticky vytvorena apliakce.

39



3. Vytvorime vlastni uzivatelské prostredi. Muzeme vyuzit strukturu ilustra-
tivni funkce, nebo vytvofit novou. Pomoci funkce FluidPage zajistime, ze se
velikost nasi aplikace prizpusobi velikosti okna. Zvolime nézev aplikace po-
moci pitkazu titlePanel("Vzorova Shiny aplikace"). Vyuzijeme roz-
loZzeni sidebarLayout, kde do bo¢niho panelu umistime vstupni parame-
try:

e selectInput - proménna na ose x, kterou budeme v casti server volat
pomoci piikazu input$x. Na vybér budeme mit ze vSech proménnych,
které data mtcars obsahuji,

e selectInput - proménna na ose y. Na serveru ji budeme volat jako
input$y. Na vybér budeme mit ze stejnych proménnych jako
u proménné x, pii spusténi aplikace bude prednastavenou hodnotou
zvolena 2.proménnd z dat mtcars.

Do hlavni ¢asti umistime zalozky s vystupnimi parametry:

e Summary - vystupnim parametrem je funkce verbatimTextOutput, je-
likoz chceme zobrazit summary dat. Na serveru budeme s touto funkci
pracovat pomoci piikazu output$summary.

e Plot - obsahuje 2 vystupy. Nejprve zobrazujeme graf pomoci funkce
plotOutput, pod ktery umistime tlacitko pro jeho stazeni pomoci
ptikazu downloadButton.

eyetRack - Rstudio
Fle Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help

@ -l - = Go to file/function 5 - - Addins -

O | appR

A /- P RunApp ~

1 # VZOROVA SHINY APLIKACE #
2
3 Tlibrary(shiny)
4 Vibrary(ggplot2)
5
6 dataset = mtcars
7
8

9 ui < fluidpagec

10 # nazev aplikace

11 titlePanel("Vzorova Shiny aplikace"),

12 # sidebarLayout rozlozeni

13 sidebarLayout(

14 # co se v bocnim panely

15 sidebarPane Vyberte vstupy"),

16 selectInput('x’, 'Proménna na ose x', names(dataset)),
17 selectInput('y', 'Proménna na ose y', names(dataset), names(dataset)[[2]])
18 ),

19 # co bude v hlavni casti

20 mainPanel (

21 tabsetPan

22 tabpane]l ("summary", verbatimTextOutput("summary™)),

23 tabPanel ("Plot",

24 plotoutput(“plot™),

25 downloadButton( " download”, "Download Plot"))

Obrazek 2.20: Vytvoteni uzivatelského rozhrani nové aplikace.
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4. Vytvorime serverovou ¢ast. Tabulku, ktera bude obsahovat vystup z funkce
summary (output$summary), vytvoiime pomoci funkce renderPrint. Déle
chceme vytvorit graf, u kterého se méni proménné na osach dle nasi volby.
Graf vytvorime pomoci funkce renderPlot. Uvniti funkce definujeme
prménné grafu x = input$x, resp. y = input$y. To zajisti, ze pii zméné
vstupu dojde k vytvoreni nového grafu. Poslednim vystupem, ktery nam
zbyva, je tlacitko na ulozeni. K tomu vyuzijeme funkci downloadHandler.
Uz nam chybi pouze zadat nazev souboru, pod kterym se nas graf bude
ukladat a jeho format. U nasi vzorové aplikace, jejiz ¢ast server muzeme
vidét na obrazku 2.21, jsme zvolili, ze chceme ukladat ve formétu .pdf.

eyetRack - RStudio
File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help

@ -lopla- } Go to file/function 5 - - Addins -
@ JappR
A /- P RunApp -
30
31
32 # SERVER
33 » server <- function(input, output, session) {
34 ## yystup "summary”
35+  outputSsummary <- renderPrint({
36 summary (dataset)
37~ D
38
39 ## yystup "plot”
40~ outputSplot <- renderPlot({
41 p <- ggplot(dataset, aes_string(x = inputSx, y = input$y)) + geom_point() + theme_bw()
42 P
43+ P
44
45 ## ulozeni grafu
46 output$download <- downloadHandler(
47 - filename = function() {
48 paste("plot-",Sys.Date(),".pdf", sep = "")
49 « 3.
50~ content = function(file) {
51 pdf(file)
52 print(ggplot(dataset, aes_string(x = inputSx, y = input$y)) + geom_point() + theme_bw())
53 dev.off()
54 « »
55
56+
57
58 # Spusteni .ap"‘\a

ce
59 shinyApp(ui = ui, server = server)]

Obrazek 2.21: Vytvoteni funkei na serveru.

5. Spustime aplikaci pomoci piikazu shinyApp(ui, server), nebo pomoci
tlacitka Run app vpravo na panelu nastroju dokumentu. Aplikace se otevie
v novém okné a muzeme ji zacit pouzivat. Na obrazku 2.22 vidime zalozku
Summary nasi nové vytvorené aplikace.

41



Vzorova Shiny aplikace

Summary  Plot

Vyberte vstupy
Proménné na ose X mpg. cyl disp hp. drat wt asec vs
Min. :10.40 Min. :4.000 Min. : 71.1 Min. :52.0 Min. :2.760 Min. :1.513 Min. :14.50 Min. :0.0000
oyl - 1st Qu.:15.43  1st Qu.:4.000 1st Qu.:120.8 1st Qu.: 96.5 1st Qu.:3.080 1st Qu.:2.581 1st Qu.:16.89 1st Qu.:0.0000
Median :19.20 Median :6.000 Median :196.3 Median :123.0 Median :3.695 Median :3.325 Median :17.71 Median :0.0000
o Mean :20.09 Mean :6.188 Mean :230.7 Mean :146.7 Mean :3.597 Mean :3.217 Mean :17.85 Mean  :0.4375
Proménna na osey 3rd Qu.:22.80  3rd Qu.:8.000 3rd Qu.:326.0 3rd Qu.:180.0 3rd Qu.:3.920 3rd Qu.:3.610 3rd Qu.:18.90  3rd Qu.:1.0000
. . Max. :33.90 Max. :8.000 Max. :472.0 Max. :335.0 Max. :4.930 Max. :5.424 Max. :22.90 Max. :1.0000
an gear carb
Min.  :0.0000 Min. :3.000 Min. :1.000

1st Qu.:0.0000 1st Qu.:3.000 1st Qu.:2.600
Median :0.0000 HMedian :4.000 Median :2.000
Mean :0.4062 Mean :3.688 Mean :2.812
3rd Qu.:1.0000 3rd Qu.:4.000 3rd Qu.:4.000
Max. :1.0000 Max. :5.000 Max. :8.000

Obréazek 2.22: Vytvotena Shiny aplikace - zalozka Summary.

V zélozce Plot na obrazku 2.23 vidime graf, ve kterém muzeme ménit pro-
ménné, které se budou vykreslovat na osédch x a y.

Vzorova Shiny aplikace

Summary | Plot
Vyberte vstupy

Proménna na ose x

oyl -

Proménna na ose y

mpg v

mpg

=
&, Download Plot

Obréazek 2.23: Vytvorena Shiny aplikace - zalozka Plot.
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2.6. Jak publikovat Shiny aplikaci?

V této ¢asti budeme vychazet z ndvodu [16]. Nejjednodussi zpusob, jak zménit
nasi Shiny aplikaci na webovou stranku, kterou muzeme sdilet s ostatnimi, je
pouzit shinyapps.io (hostingovou sluzbu RStudio pro aplikace Shiny). Tato
hostingova sluzba ndm umoziuje nahrat nasi aplikaci ptimo z R Studia. Mame
na vybér z nékolika verzi. Bezplatna verze nam umoznuje publikovani 5 aplikaci
s celkovym poctem 25 aktivnich hodin za mésic. Pokud bychom chtéli zvysit pocet
aktivnich hodin, ¢i pocet publikovanych aplikaci, je nutné si zaplatit rozsitovaci
verzi.

Publikovani aplikace si ukazeme na vzorové aplikaci, kterou jsme vytvorili
v predeslé kapitole.

1. Vytvorime si ucet na serveru shinyapps.io.

2. V RStudiu otevieme skript s aplikaci, kterou se chystame publikovat
a spustime ji.

3. Po otevieni okna s aplikaci v pravém hornim rohu stiskneme tlacitko
Publish (obrazek 2.24).

~ - Shiny - o x

http://127.0.0.1:3747 Open in Browser
Vzorova Shiny aplikace

X

mpg v

Y

cyl -

mpg
. Download Plot

Obrazek 2.24: Spustime aplikaci a stiskneme Publish.
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shinyapps.io

4. Pokud je to nase prvni aplikace Shiny, kterou chceme publikovat, pak by
pole Publish From Account mélo byt prazdné. Kliknutim na Add New
Account propojime RStudio s i¢tem na shinyapps.io, ktery jsme si vy-
tvorili.

5. Klikneme na link odkazujici na server shinyapps.io a prihlasime se.

6. Klikneme na naSe jméno a nasledné na Tokens. Jelikoz se jedna o prvni
publikovanou aplikaci, pak by zde zadny ”token”nemél byt.

7. Stiskneme tlacitko Add Token (obrazek 2.25), ndsledné na Show

<« C @ O B nttpsy//www.shinyappsio/admin/#/tokens B % Q vyhledat ® & =

I

z
z
2
H
8
g
H
<
g
g
H

shinyapps.io =

& TOKENS

Token Secret

WCSBEFDACEAFAIE310A2E27ED2020

Show|5 v | entries per page

Sl

Obréazek 2.25: Prihldsime se na server a nasledné pridame novy ”token”.

8. Stiskneme Show secret, zkopirujeme kéd z okna, které muzeme vidét na
obrazku 2.26, vlozime jej do konzole RStudia a spustime. Nyni je nas pocitac
opravnén k umisténi aplikaci na server shinyapp.io.

The shinyapps package must be authorized to your account using a token and secret. To do this, click the copy button below and
we'll copy the whole command you need to your clipboard. Just paste it into your console to authorize your account. Once you've
entered the command successfully in R, that computer is now authorized to deploy applications to your shinyapps.io account.

rsconnect: :setAccountInfo(name="vkalabusova', Show Secret

‘token= " TSR ' ,
secret='<SECRET>') | ‘

Obrazek 2.26: Kopirujeme kod atd
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9. Vratime se zpét do okna, kde muzeme aplikaci publikovat, vybereme nazev
(bez mezery) a klikneme na tla¢itko Publish.

Publish to Server

Q R

Publish Files From: .../inputy/file Publish From Account: Add New Account
<1 @) appR @ vkalabusova: shinyapps.io
Title:

vzorova_appka

| ¥ Launch browser Publish Cancel

Obrazek 2.27: Publikovani aplikace

10. Po nékolika vtefindch (v zavislosti na velikosti aplikace) se spusti interne-
tovy prohlize¢ s nasi Shiny aplikaci.

C @ O B httpsy/vkalabusova.shinyapps.io/vzor_af

p/ ¥ Q vyhledat y =

Vzorova Shiny aplikace

Summary  Plot
Vyberte vstupy

o1 disp hp
Min.  :4.000 Min. :71.1 Min. :52.0
1t Qu.:4.000  1st Qu.:120.8  1st Qu.: 96.5

Proménna na ose x

mpg e
Median :6.000 Median :196.3 Median :123.0
Mean  :6.188 Mean :230.7 Mean :146.7

Proménna na ose y 3rd Qu.:8.000 3rd Qu.:326.0 3rd Qu.:180.0

Max.  :8.000 Max.  :335.0
oyl M
wt
Min. 1.513 Min 0.0000
15t Qu.:2.581 15t Qu.:0.0000

Median :3.325
Mean  :3.217
3rd Qu.:3.610
Max 5.424
gear

:0.0000 Min.  :3.000

u. :0.0000
dian :0.0000
:0.4062
:1.0000
:1.0000

e ©.0000
Mean  :0.4375
3rd Qu.:1.0000
Max.  :1.6000

Obréazek 2.28: Nova aplikace je pfipravenda k vyuzivani.

11. Nyni muze aplikaci pouzivat kazdy, kdo ma dany odkaz. Pokud bychom
chtéli cokoliv v aplikaci upravit, pak po tupravach a spusténi aplikace stisk-
neme tlac¢itko Republish a publikovani zopakujeme.
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Kapitola 3

Rekurentni kvantifikacni analyza

Rekurentni kvantifikacni analyza (Recurrence Quantification Analysis - RQA)
je pomérné mlada metoda analyzy dat. Zéakladni myslenkou této metody je najit,
popsat a kvantifikovat urcité opakujici se vzorce v chovani casové fady. Naptiklad
se muze jednat o sledovani stejného mista obrazku pii zkoumani pohybu oci
respondenta, analyzu stejné hodnoty kurzi na trhu a mnohé dalsi. [7]

S moznosti pouzit rekurenci pro charakterizovani dynamickych systému prisel
Henri Poincaré jiz na konci 19. stoleti, avSak jeho objev musel na praktické vyziti,
z duvodu méné vykonnych pocitact, pockat vice nez 70 let [12].

Dulezitym milnikem byl rok 1937, kdy ptedstavil J. P. Eckmann s kolegy graf
rekurence jako néstroj pro vizualizaci rekurentnich bodu.

Interpretace rekurentniho grafu je vsak casto piilis subjektivni [6]. Z tohoto
duvodu predstavili na konci 90. let 20. stoleti Joseph P. Zbilut a Charles L.
Webber rekurentni kvantifikacni analyzu, kterd umoznuje kvantifikovat a jed-
noduse popsat informace, které rekurentni graf obsahuje.

Hlavni vyhodou rekurentni kvantifika¢ni analyzy je jeji jednoduchost a vy-
uzitelnost v mnoha ruznych disciplinach, kterymi jsou napiiklad fyzika, ekono-
mie a inzenyrstvi. V publikaci [1] Nicola C. Anderson popisuje a ukazuje, jak
muzeme pouzit rekurentni kvantifika¢ni analyzu a jeji miry pro charakteristiku
chovéni pohybu oc¢i. RQA v tomto pripadé urcuje, jak casto se respondenti vraci
do jiz drive prohlédnutych oblasti obrazku. Predevsim z Andersonovy préce v této
kapitole vychézime, déle z publikaci [1 1], [21], [22] a [23].
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3.1. Rekurence

Uvazujme posloupnost fixaci f;, ¢ = 1,..., N, kde kazda z fixaci ma danou
x-ovou a y-ovou soutadnici, tj. f; = (x;,y;) a dobu trvéni ¢;, ¢ = 1,..., N.
Rekneme, 7e fixace f; a f; se opakuji, resp. jsou rekurentni, jestlize jsou obé
fixace blizko sebe. V oblasti eye-trackingu muzeme pfistupovat k rekurenci po-
moci ruznych metod, které si nasledné predstavime.

3.1.1. Metoda fixni mrizky

Prvni z moznosti, jak urcit, zda jsou fixace rekurentni, je pomoci metody
fixni miizky. Jak napovida nazev metody, obrazek, na ktery se respondent dival,
rozdélime pomoci miizky na stejné velké ¢tverce. Nasledné povazujeme dvé fixace
za rekurentni, pokud obé fixace lezi ve stejném c¢tverci. Pokud se podivame na
obrazek 3.1, pak bychom uvazovali fixace 24 a 25 jako rekurentni.

Nevyhodou u této metody je, ze rozdéleni pomoci miizky provadime bez
ohledu na obsah obrazku. V nékterych mistech se tak muze jevit rozdéleni prilis
hrubé, ¢i naopak piilis jemné. Dalsi z nevyhod je také to, ze dvé fixace nemusi
byt povazovany za rekurentni, i kdyz lezi velmi blizko sebe - naptiklad fixace 10
a 20 na obrazku 3.1.

: : Ao
24 | g Hod Hostynem
'/\ﬁ;?pyné ) l

[Emfice &=TJeslatin
Hapou

2 /
' Holesov

FFllepy

Frysta

Slusoyice

T 1A TS

Obrazek 3.1: Rozdéleni obrazku pomoci metody fixni mtizky. Rozmeéry ¢tvercu
jsou 64x64 pixelt.
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3.1.2. Metoda oblasti zajmu - AOI

Problém s rozdélenim obrazku bez ohledu na obsah fesi metoda oblasti zajmu.
V této metodé na zacatku definujeme oblasti zajmu - vyznamné c¢asti obrazku
(areas of interest). Poté postupujeme obdobné jako v predchozim piipadé, tj.
fekne-
me, ze dveé fixace jsou rekurentni, jestlize obé fixace lezi ve stejné oblasti zajmu.
Mozné rozdéleni obrazku na oblasti zdjmu muzeme vidét na obrazku 3.2, kdy
jsme rozdeélili mapu na titulek (modra barva), bod A (fialovd), bod B (zlutd),
mapu (zelend), méritko (¢ervend) a prazdné misto (bild).

Také v tomto ptripadé nastava problém, ze dvé fixace nejsou povazovany za
rekurentni i kdyz lezi blizko sebe, jak ukazuji fixace 9 a 18 na obrazku 3.2. Na
druhou stranu i fixace, které jsou od sebe vice vzdédleny, mohou byt rekurentni,
jak vidime u fixaci 18 a 25 téhoz obrazku.

KROMERIZ A OKOLI

vvvvvvvvv

Obréazek 3.2: Rozdéleni obrazku pomoci metody oblasti zajmu.

3.1.3. Metoda fixni vzdalenosti

Nedostatky obou piedchozich metod, kdy nemusi byt odhaleny rekurentni
fixace, i kdyz lez{ velmi blizko sebe, eliminuje metoda fixn{ vzdalenosti. Rekneme,
ze dveé fixace f; a f; jsou rekurentni, jestlize d (f;, f;) < p, kde d je zvolena
metrika vzdalenosti (napf. listonosskd, eukleidovskd, ...)a p je zvoleny polomér.
Pokud zvolime eukleidovskou metriku, tak je vzdalenost d mezi dvéma fixacemi
dana vztahem

d(fi, fj) = \/(a:i — ;)" + (y; —y;)  kde i, =1,..., N.
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V tomto pripadé na obrazku 3.3 odhalime, ze fixace 10 a 20 jsou rekurentni,
jelikoz vzdélenost mezi nimi je mensi nez zvoleny polomér 64 pixelu, u metody
fixni mtizky tomu tak nebylo.

o Bystfice
pod Hostynem -

' HoleSov

ﬁm' Tl - L —— < Ptilepy

Frystak

Rataje

ovice-
lizany
Troul

Obréazek 3.3: Rozdéleni obrazku pomoci metody fixni vzdalenosti.

3.2. Matice rekurence

Matice rekurence je ¢tvercova matice typu NxN, ktera zaznamenava reku-
rentni fixace. V ptripadé, kdy neuvazujeme dobu trvani, obsahuje pouze hodnoty
0 nebo 1. Pokud jsou fixace f; a f; rekurentni, pak je prvek matice r;; roven 1,
jestlize fixace f; a f; naopak nejsou rekurentni, pak je prvek matice r;; roven
0. Prvky rekurentni matice r;; pro metodu fixni vzdélenosti definujeme pomoci
vztahu

JL d(fi,fj))<p  4,j=1,...,N
i {0, jinak (3.1)
kde d je zvolend metrika vzdalenosti (napt. listonosskd, eukleidovska, ...) a p je

zvoleny polomeér.

Ukazku matice rekurence pro metodu fixni vzdalenosti se zvolenym polomeé-
rem 64 pixelu a eukleidovskou metrikou, kdy neuvazujeme dobu trvani fixaci
muzeme vidét na obrazku 3.4.
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Obrazek 3.4: Matice rekurence pro metodu fixni vzdalenosti s polomérem 64
pixelu bez uvazovani doby trvani.

Pokud budeme uvazovat metodu zohlednujici dobu trvani fixaci, pak jsou-li
fixace f; a f; rekurentni, je prvek rekurentni matice na pozici r;; ddn hodnotou,
ktera odpovidd souctu dob trvani fixaci f; a f;.

Prvky rekurentni matice pro metodu fixni vzdalenosti definujeme pomoci

vztahu
; ; o fi) < ,j=1,...,N
Tf-: tz+t]7 d(flaf])_p - Za] ) I (32)
J 0, Jjinak
kde d je zvolena metrika vzdalenosti (napf. listonosska, eukleidovskd, ...), p je
zvoleny polomér a t;, t; oznacuji dobu trvani i-té a j-té fixace.
Priklad matice rekurence pro metodu fixni vzdalenosti s polomérem 64 pixelu,
s vyuzitim eukliedovské metriky a s uvazovanim doby trvani fixaci muzeme vidét

na obrazku 3.5.
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25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1120 1952
24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 288 1120
23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 568 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 688 0 0
22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1488 0 0 0
21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1200 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 836 0 0 0 0 0 0 0 0 0 816 0 0 0 0 0
19 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 400 0 0 0 0 0 0
18 0 0 0 0 0 0 0 0 564 0 0 0 0 0 0 0 0 552 0 0 0 0 0 0 0
17 0 0 0 508 0 0 0 580 0 0 0 0 0 0 0 0 592 0 0 0 0 0 0 0 0
16 0 632 0 0 700 3072 309 0 0 0 1168 0 0 1532 912 992 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 0 552 0 0 620 292 3016 0 0 o 1088 0 0 1452 832 912 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 o 1172 1184 0 1240 3612 3636 0 0 o 1708 0 0 2072 1452 1532 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0 0 0 752 0 0 0 928 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 448 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 568 0 0
1 0 808 820 0 876 3248 3272 0 0 0 1344 0 0 1708 1088 1168 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 856 0 0 0 0 0 0 0 0 0 836 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0 0 0 576 0 0 0 752 0 0 0 0 564 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 4% 0 0 0 568 0 0 0 0 0 0 0 0 580 0 0 0 0 0 0 0 0
7 o 273 0 0 2804 5176 5200 0 0 0 3m 0 0 3636 3016 30% 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 o 2712 0 0 2780 5152 5176 0 0 0 328 0 0 3612 2992 3072 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 340 0 4 408 2780 2804 4 4 4 876 0 0 1240 620 700 0 4 4 4 4 4 4 4 0
4 0 0 0 424 0 0 0 496 0 0 0 0 0 0 0 0 508 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 284 296 0 0 0 0 0 0 0 820 0 0 1184 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 272 284 0 340 2112 2736 0 0 0 808 0 o nn 552 632 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 640 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Obrazek 3.5: Matice rekurence pro metodu fixni vzdalenosti s polomérem 64
pixelu a uvazovanim doby trvani.

3.3. Graf rekurence

Rekurentni fixace muzeme vizualizovat pomoci grafu rekurence. Jednd se
o grafické zndzornéni matice rekurence. Pokud jsou fixace f; a f; rekurentni,
pak je na pozici 7,5 v grafu vykreslena tecka. V piipadé, ze se fixace f; a f;
neopakuji, pak na pozici i, j neni vykresleno nic, coz ukazuje obrazek 3.6 vlevo.
Na obrazku 3.6 vpravo vidime situaci, kdy uvazujeme graf rekurence s dobou
trvéani fixaci. Velikost tecky v grafu je nyni imérna souctu dob trvani fixaci f; a f;.

RECURRENCE PLOT-P16 RECURRENCE PLOT P16

25 . 25 o
LN} +
. .
.
.
20 . . 20
L]
L] L]
f f .
_ . e . .o _ .
Bl . 4% . HH £ 157
§ Tt . g
x ss s ss . ‘o x
10 . . 10
. . .
. . .
L] LN L] L]
- a8 8 - L]
5 . .. . H 54
. . .
.. . .
s e e we . P
-
0- 0-
0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25
fixation i fixation i

Obrazek 3.6: Graf rekurence bez uvazovani doby trvani fixaci (vlevo) a pii
uvazovani doby trvéani (vpravo)
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Rekurentni graf mé vzdy zvyraznénou hlavni diagondlu (incidené¢ni linii),
protoze porovnavame fixace se sebou samymi (i = j). Z duvodu symetrie me-
triky vzdalenosti, jsou symetrické i rekurentni grafy dle hlavni diagonaly. Pro
kazdého respondenta je generovan samostatny rekurentni graf. Fixace jsou vy-
kreslovany postupné, ¢im vetsi je vzdalenost mezi rekurentni fixaci a incidenc¢ni
linii, tim dels{ je doba (urcend poctem fixaci), mezi prvotni a fixaci opétovnou.
Naptiklad pokud uvazujeme, ze respondent provedl 25 fixaci a fixace 3 a 25 jsou
rekurentni, pak to znaci, ze respondent si oblast prohlédl témér ihned na zac¢atku
(3. fixace) a do stejného mista se vratil 25. fixaci, tj. na iplném konci analyzy.

Nevyhodou grafu rekurence je, ze interpretace muze byt hodné subjektivni.
Kazdy z nas v ném muze najit odlisné vzorce, proto casto prechazime ke kvanti-
fikovani informaci z rekurentniho grafu pomoci mér rekurence.

3.4. Miry rekurence

Graf rekurence nam poskytuje pouze grafické znazornéni rekurentnich fixaci.
Abychom mohli mezi sebou porovnavat ruzné respondenty, ¢i ruzna zadani, je
nutné graf doplnit o kvantitativni miry rekurence. Tyto miry ndm nasledné
umoznuji charakterizovat chovani systému.

7 dtvodu symetrie rekurentniho grafu, zjistujeme kvantitativni miry pouze
z hodnot v hornim trojihelniku nad diagonalou, kterou taktéz vynechame, nebot
nam nedava zadnou novou informaci, pouze tika, ze kazda z fixaci je sama se
sebou rekurentni.

V oblasti eye-trackingu vyuzivame ctyti zdkladni miry, které si za okamzik
predstavime, ovSem existuje jich mnohem vice. Kompletni seznam meér, které
se pouzivaji, muzeme najit v publikaci [I1]. Miry opakovani a hodnota CORM
zachycuji celkovou strukturu posloupnosti fixaci. Méfi, kolikrat byl pohled opa-
kované zaméren na dané ¢asti obrazku (opakovani) a jestli tyto opétovné fixace
nastavaji diive nebo pozdéji v prubéhu testu (CORM). Determinismus a lamina-
rita jsou miry, které zkoumaji strukturu podrobnéji. Vyjadiuji posloupnosti fixaci,
které se opakuji (determinismus) a body, ve kterych se vyskytuje podrobnéjsi (de-
tailnf) prohlizenf oblasti obrazku (laminarita).

V pripadé, kdy budeme uvazovat i dobu trvani casu, davaji ndm miry reku-

vvvvv
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3.4.1. Mira rekurence

Prvni charakteristikou, kterou si predstavime, je mira rekurence. Dava nam

informaci o tom, jak casto se respondent vracel do jiz diive prohlédnuté oblasti.
Miru rekurence definujeme jako

2R

REC =100———, 3.3

N (N -1) (3:3)

kde R predstavuje soucet opakujicich se bodu v hornim trojuhelniku rekurent-

niho grafu, resp. soucet hodnot v hornim trojuhelniku rekurentni matice,

R =N Z;V:Z L17ij (obrdzek 3.7) a N znaci pocet fixaci, které v testu pro-

vedeme.

RECURRENCE PLOT P16

fixation j

0 5 10 15 20 25
fixation 1

Obrazek 3.7: R predstavuje soucet bodu v hornim trojihelniku rekurentniho
grafu.

V pripadé uvazovani doby trvani mira rekurence znaci, jaké procento casu
respondent vénoval rekurentnim fixacim a puvodni vzorec muzeme predefinovat
jako

Rt
REC" =100—————, 3.4
(N-1)T (34)
kde R! pfedstavuje soucet dob trvani opakujicich se fixaci v hornim trojtihelniku
rekurentniho grafu, resp. soucet hodnot v hornim trojihelniku rekurentni matice,

N-1 =N o y , N
R =300 > i iy a T oznacuje celkovou dobu vsech fixaci, T'= 3 ;7 t;.
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3.4.2. Mira determinismu

Determinismus nam poskytuje idaje o predvidatelnosti systému. Mira de-
terminismu vyjadiuje, jak ¢asto lidé pfi sledovani obrazku opakuji urcité vzory,
predstavuje podil opakujicich se bodu, které tvori diagonalni linie.

Miru determinismu definujeme jako

D
DET = 100% (3.5)

kde |Dy| oznacuje pocet bodu v hornim trojihelniku v rekurentnim grafu, resp.
rekurentni matici, které tvori diagonalni linii s minimélni délkou L. Minimalni
délka diagondlni linie je obecné stanovena jako L = 2, l1ze ji ale dle potfeby ménit.
R predstavuje soucet opakujicich se bodu v hornim trojihelniku v rekurentnim
grafu (viz. mira rekurence).

Délka diagonalni linie vyjadiuje pocet fixaci, které tvori opakujici se vzory
pohybu oc¢i. Na obrazku 3.8 muzeme vidét, ze fixace 14, 15, 16, 17 a 18 (zelena
barva) vytvorily v rekurentnim grafu diagondlni linii délky 5, jelikoz opakovaly
stejny vzorec pohybu odi, jako fixace 5, 6, 7, 8 a 9 (Cervend barva).

‘\.// Napajedia Bohusiavios
. = o

RECURRENCE PLOT P16

Bilovk
Uherské
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Obrazek 3.8: Ukazka pohybu oci, které v grafu rekurence (vpravo) vytvoii
diagondlni linii délky 5.

Pokud budeme uvazovat dobu trvani fixaci, pak mira determinismu oznacuje
procento ¢asu rekurentnich fixaci, které opakovaly néjaky vzor. Miru determi-
nismu muzeme piredefinovat jako

100
DET'=— 3 7} (3.6)
(irj)EDL

kde R' je soucet dob trvéni opakujicich se fixaci v hornim trojihelniku, a suma
oznacuje soucet prvku matice rekurence, které tvori diagonalni linie.
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3.4.3. Mira laminarity

Laminarita obecné ukazuje detailnéjsi prohlizeni urcité oblasti obrazku. Mira
laminarity je ovliviiovana horizontalnimi a vertikalnimi liniemi.

Vodorovné linie predstavuji oblasti, které jsme nejdiive pozorovali do detailu
a pozdéji jsme se k nim letmo vratili - na obrazku 3.9 jsme nejdiive detailnéji
pozorovali misto pfi fixacich 2, 3, 4, a 5 (zelend barva) a poté jsme se do stejné
oblasti vratili fixaci 10 (¢ervend barva), to zpusobilo vytvofeni horizontélni linie
délky 4 v rekurentnim grafu.

RECURRENCE PLOT

] Uhersky
-+ Brod

Lh._ Kunpv

Y
\W : 5 10
fixation i

i
Obrazek 3.9: Ukazka pohybu oci, které v grafu rekurence (vpravo) vytvori
horizontalni linii délky 4.

104 (<] e @ @ [ ]

fixation |

Naopak svislé linie predstavuji oblasti, které jsme si nejdiive letmo prohlédli,
pozdéji se k nim vratili a zkoumali je vice podrobné. To muzeme vidét na obrazku
3.10, kdy jsme si misto rychle prohlédli - fixace 8 (¢ervend barva), pozdéji jsme
se do oblasti vratili - fixace 11, 12, 13 a pozorovali misto detailnéji, coz zpusobilo
vytvoreni vertikdlni linie s délkou 3 v rekurentnim grafu.
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Obrazek 3.10: Ukazka pohybu oéi, které v grafu rekurence (vpravo) vytvori
vertikalni linii délky 3.

Veétsi shluky opakujicich se bodu v grafu rekurence (at uz jsou tvoreny hori-
zontalami, ¢i vertikdlami) zna¢i detailnéjsi prohlizeni oblasti.
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Miru laminarity definujeme jako

| Hp |+ VL |
2R

kde |Hp| oznacuje poc¢et bodu v hornim trojihelniku v rekurentnim grafu, resp.
rekurentni matici, které tvori horizontalni linii s minimalni délkou L. |V | oznacuje
pocet bodu v hornim trojihelniku rekurentniho grafu, resp. rekurentni matici,
které tvori vertikalni linii s minimélni délkou L. Minimalni délka horizontalnich
a vertikalnich linii je opét obecné stanovena jako L = 2, lze ji ale dle potieby
ménit. R predstavuje soucet opakujicich se bodu v hornim trojihelniku v reku-
rentnim grafu (viz. mira rekurence).

LAM = 100 (3.7)

Pokud budeme uvazovat dobu trvani fixaci, pak mira laminarity vyjadiuje
procento celkového casu rekurentnich fixaci, ktery byl vénovan opétovnému
detailnimu prohlizeni vybranych oblasti ¢ jejich dukladnému prohlizeni
s pozdéjsim kratkym ndvratem. Miru laminarity muzeme predefinovat jako

100

t t t
S TS o o
(i.j)eHL (1.7)€VL
kde Rt = 3201 ;V:Z 41 7i; Predstavuje soucet prvki 7f; v hornim trojihelniku

matice rekurence a uvniti sum scéitame prvky z horniho trojihelniku matice re-
kurence, které tvoti horizontédlni, resp. vertikalni linie alespon délky L.

3.4.4. Center of recurrent mass - CORM

Hodnota miry CORM vyjadiuje, kde ptiblizné (v case) se vyskytuje vétsina
rekurentnich bodu.

CORM definujeme jako vzdalenost stfedu vétsiny opakujicich se bodu od
inciden¢ni linie (hlavni diagondly).

N-1N /. .
Dict Zj:i (J—i)ri
(N-1)R
kde r;; predstavuje prvek rekurentni matice na pozici 4,7 a R je soucet opa-

kujicich se bodu v hornim trojihelniku v rekurentnim grafu, resp. v rekurentni
matici (viz mira rekurence).

CORM = 100

(3.9)
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V pripadé, ze budeme uvazovat dobu trvani fixaci, pak CORM oznacuje,
u kterych rekurentnich fixaci travime nejvice ¢asu. CORM muzeme nésledné
predefinovat jako

N—1 N o
Zi:ll Zj:i+1 (J—1) Tfj
(N —1)°T

kde rfj predstavuje prvek rekurentni matice na pozici 7,5, a T je soucet doby
trvéni véech fixaci, tj. T = S0 ;.

CORM" =100

(3.10)

Jedna se o znormovanou veli¢inu, jejiz maximalni hodnota je rovna 100. Malé
hodnoty CORM znaci, ze opétovné fixace maji tendenci nastavat brzo po prvnim
prohlédnuti oblasti, zatimco velké hodnoty znaci, ze opétovné fixace nastavaji
pozdéji po prvnim prohlédnuti. Na obrazku 3.11 je vidét, ze hodnota CORM je
mald, jestlize jsou rekurentni body blizko incidenéni linie (a). Pokud k opakovéni
dochézi pozdéji v ¢ase, rekurentni body jsou od incidenéni linie dal (b) a hodnota
CORM bude tudiz vysoka.

RECURRENCE PLOT
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Obrazek 3.11: Rozlozeni rekurentnich bodu v grafu rekurence.
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Kapitola 4

Okolni a ohniskova pozornost

Vzhledem k vzajemnému spojeni pozornosti a sakad, se mé za to, ze trvani
fixaci a amplituda sakady odrazeji vybér pozornosti. K charakterizovani dvou
druhu pozornosti byl v roce 2016 predstaven koeficient K jako nastroj pro rozliseni
okolni a ohniskové pozornosti pii provadéni kartografickych tkolu. [7]. Okolni po-
zornost je typicky charakterizovana relativné kratkymi fixacemi nasledovanymi
dlouhymi sakadami. Naopak ohniskova pozornost je popsana dlouhymi fixacemi
nasledovanymi kratkymi sakadami.

Koeficient K definujeme jako

di — pta  Gig1 — la 1
o4 Oa N —1 Z (4.1)

kde

d; ...doba trvani i-té fixace

g - - .prumér doby trvani fixaci

o4 .. .smérodatnd odchylka doby trvani fixaci

a;y1 -..amplituda sakddy fixace f; a fi11 (ve stupnich)
o - .. prumeér amplitud sakad

oq ...smérodatna odchylka amplitud sakad

N ...pocet fixaci

Napriklad K; = 1 znaci, ze trvani aktualni fixace je o vice nez jednu sméro-
datnou odchylku delsi nez néasledujici amplituda sakady, zatimco K; = —1 znadi,
ze amplituda sakady je o jednu standardni odchylku delsi nez trvani predchozi
fixace. Pokud K; = 0, pak délka fixace a nasledna amplituda sakady jsou statis-
ticky ekvivalentni. [2]
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Koeficient K zachycuje ¢asovy vztah mezi standardizovanou délkou fixace (z-
skére) a naslednou amplitudou sakddy. K > 0 oznacuje ohniskové sledovéni,
zatimco K < 0 naznacuje okolni sledovani. Pti kolisani mezi ohniskovou a okolni
pozornosti by koeficient K mohl indikovat zmény v kognitivni zatézi odpovidajici
stimulu nebo slozitosti tkolu. Pokud se pozornost postupem casu stava vice ohnis-
kovou, pak koeficient K muze indikovat zaveér vizualniho patrani, nebo napriklad
nudu, ¢i vyvrcholeni rozhodnuti daného zadéni.

Amplitudu sakady a; 1 pro fixace f; a f;11 uré¢ime nésledovneé:

e spocitame vzdalenost mezi fixacemi f; a fiy1

d(fi, fi+1) = \/($i —zi1)’ + (% — yir1)®, kdei=1,. N—L
e ziskanou vzdélenost v pixelech pfevedeme na centimetry

1 pr = 0.0264 cm

e nasledné pro vzdalenost x cm respondenta od monitoru, dostaneme hodnotu
amplitudy sakady

d(fi, fiy1) v Cm)

Ayl = arctcm( -
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Kapitola 5

Prakticka c¢ast

Cilem praktické casti bylo vytvoreni R balicku a Shiny aplikace pro eye-
tracking data. V nasledujici kapitole si predstavime vSechny funkce, které vy-
tvoreny balicek eyetRack obsahuje a ukdzeme, jaké moznosti pfinasi vytvorena
Shiny aplikace. Funkénost balicku a aplikace budeme prezentovat na datovych
sadach, které poskytla Katedra Geoinformatiky Univerzity Palackého v Olo-
mouci.

5.1. R balicek eyetRack

V nové vytvoreném balicku eyetRack najdeme 7 zakladnich funkci pro zpra-
covani eye-tracking dat. Déle zde najdeme vzorova data z eye-trackeru SMI, ktera
muze uzivatel vyuzit pro nédzorné pouziti funkei. Balicek eyetRack je volné do-
stupny na serveru Github.com. Pro nainstalovani balicku provedeme ptikaz

devtools::install_github("VKalabusova/eyetRack")

Vsechny datové sady, které chceme analyzovat pomoci funkei z balicku
eyetRack, musi obsahovat nésledujici proménné:

e oznaceni obrazku, ktery respondent sledoval - Stimulus (Presented Media
name)

e oznaceni respondenta - Participant (Participant name)

e poradi fixaci - Index (Eye movement type index)

e zacétek fixaci - Event Start Trial Time [ms]

e konec fixaci - Event End Trial Time [ms]

e délku jednotlivych fixaci - Event Duration [ms] (Gaze event duration)
e x-ovou porzici fixace - Fixation Position X [px]| (Fixation point X)
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e y-ovou porzici fixace - Fixation Position Y [px] (Fixation point Y)

e oznaceni oblasti zdjmu, do kterych se respondent dival - AOI Name (AOI
hit - naptiklad AOT hit [10 - left])

e oznaceni o jaky pohyb oka se jednalo - Eye movement type (pouze pro
eye-trackery Tobii)

V zavorkach najdeme oznaceni pozadovanych proménnych pro eye-tracker Tobii.
Ukéazkova data z eye-trackeru SMI, ktera eyetRack obsahuje, najdeme v balicku
pod nézvem data_SMI. Jejich ukdazku muzeme vidét na obrazku 5.1.

R EEEEE]

5
7
7
7

Obrazek 5.1: Ukéazkova data z eye-trackeru SMI, kterd najdeme v balicku.

5.1.1. basic analysis

Prvni funkei, kterou v balicku najdeme, je funkce basic_analysis. Pomoci
této funkce ziskd tvodni predstavu o poc¢tu a délkach fixaci. Vstupnimi parametry
jsou:

e data - datova sada,

e eye_tracker - oznaceni eye-trackeru, ze kterého datova sada pochazi -
"SMI" nebo "Tobii,

e object - nazev stimulu, na ktery se respondent dival a ktery chceme ana-
lyzovat,

e participant - oznaceni respondenta ¢i respondentt, které budeme zkou-
mat.

Syntaxe volani funkce je ve tvaru

basic_analysis(data = data, eye_tracker = "SMI",
object = "09-M1-CX-SI-VE.jpg",
participant = c("P14", "P16", "PO1", "P0O5"))
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Analyzujeme datovou sadu, kterou jsme oznacili data, ziskanou z eye-trackeru

SMI,

subjekt pozoroval mapu oznacenou ”09-MI-CX-SI-VE.jpg”a zajimaji nas

respondenti P14, P16, P01 a P05.

Vystupem je tabulka 5.1, ve které najdeme proménné

Participant - oznaceni respondenta/respondentu,
NoF - pocet fixaci, které dany respondent udélal (Number of Fixations),

TTFF - dobu do prvni fixace v ms (Time to First Fixation) - pokud vyuziva-
me eye-trackery Tobii, pak tato informace neni v datech obsazena, proto

vysledkem bude NA,
FFD - dobu prvni fixace v ms (First Fixation Duration),
TD - celkovou dobu fixaci v ms (Total Duration),

AFD - prumérnou dobu fixace v ms (Average Fixation Duration)

[Participant | NoF | TTFF | FFD |TD | AFD
P14 81 1.6 2639 | 36395.8 | 449.33
P16 25 1.9 320.0 | 14489.8 | 579.59
P01 25 2.6 339.9 | 69074 | 276.30
P05 56 1.4 2160 | 119033 | 212.56

Tabulka 5.1: Vystup funkce basic_analysis pro eye-tracker SMI.

Pro eye-tracker Tobii a respondenty 6 a 19, ktefi pozorovali obrazek oznaceny

10.jpg, bychom jako vystup 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: Vystup funkce basic_analysis pro eye-tracker Tobii.
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5.1.2. barplot_AOI

Dalsi funkci, kterd je soucasti balicku eyetRack, je funkce barplot_AOI.
Umoznuje nam vykreslit pocty a délky fixaci v jednotlivych oblastech zajmu. Vy-
tvoii 2 sloupcové grafy, kde prvni udava informaci o poctu fixaci v jednotlivych
oblastech zajmu a druhy poskytuje informaci o délce ¢asu straveného v jednot-
livych oblastech zajmu.

Vstupnimi parametry funkce jsou

data - datova sada,

eye_tracker - oznaceni eye-trackeru, ze kterého datova sada pochézi -
"SMI" nebo "Tobii",

object - nazev stimulu, na ktery se respondent dival a ktery chceme ana-
lyzovat,

participant - oznaceni respondenta, kterého budeme zkoumat,

count - informace, zda chceme vysledky v absolutnich, ¢i relativnich hod-
notdch ("absolute"/"relative"). Vychozim nastavenim jsou absolutni

pocty,

same_col - informace, zda chceme, aby vSechny sloupce mély stejnou barvu
(TRUE/FALSE). Vychozim nastavenim je stejnd barva.

bar_col - specifikace barvy, kterd bude ve vSech sloupcich pouzita. Vycho-
zim nastavenim je svétle modra,

col_man - proménnd, kterd oznacuje, zda si chceme sami volit barvy, které
budou pouzity (pokud same_col = FALSE). Hodnoty jsou TRUE (manudlni
volba) a FALSE (nechdme R, aby samo vygenerovalo vektor barev dle poctu
oblasti zajm1),

col_set - pokud col.man nastavime na TRUE a budeme si chtit zvolit
barvy dle sebe, pak do proménné col _set zadame vektor barev, které chceme
pouzit, pocet barev odpovida poctu oblasti zajmu,

bar_width - §itka sloupcu v grafu,
top_size - velikost spole¢ného nadpisu,
title_size - velikost nadpisu,

x_size - velikost popisku na ose x,

x_labsize - velikost textu na ose x,
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x_angle uhel popiski na ose x,

e y_size - velikost popiskil na ose y,

e y_labsize - velikost textu na ose y,

e y_angle - 1hel popiski na ose y.

Syntaxe volani funkce je ve tvaru

barplots_AQI(

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

)

10,

3

Vystup funkce pro respondenta P16, ktery sledoval obrazek 09-MI-CX-SI-

VE.jpg muzeme vidét na obrazku 5.2. Vidime, ze ackoliv pocty fixaci v oblastech

mapy a méfitka byly témér shodné, tak vyrazné vétsi cas stravil respondent

pozorovanim meéritka. V pravé ¢asti obrazku 5.2 mame pro ukazku vykresleny

barploty s relativnimi poc¢ty a automaticky vygenerovanymi barvami.

Participant P16 Participant P16

Count of fixations in ACI

Dwell time Relative count of fixations in AOI Relative dwell time

Count
= > o

)

127
| I I
01 .

B

Duration of fixations [ms]
Relative count
Relative duration

Map Scale
Avreas of Interest

Obrazek 5.2: Vystup funkce barplots_AOI. Vlevo grafy s absolutnimi hodnotami
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a stejnou barvou sloupct. Vpravo relativni po¢ty a automaticky vygenerované

barvy.
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5.1.3. visualization

Pro vizualizaci fixaci a sakdd vyuzijeme funkci visualization. Fixace
muzeme znazornit samostatné, nebo si muzeme vybrat nékterou z metod, které
vyuziva rekurentni kvantifikacni analyza.

Vstupnimi parametry jsou:

e data - datova sada,

e eye_tracker - oznaceni eye-trackeru, ze kterého datova sada pochézi -
"SMI" nebo "Tobii",

e object - nazev stimulu, na ktery se respondent dival a ktery chceme ana-
lyzovat,

e participant - oznaceni respondenta, kterého budeme zkoumat,

e method - zvolend metoda vizualizace ("Simple" - pouze fixace a sakddy,
"Simple with time" - fixace s délkami fixaci, "Fixed distance" - metoda
fixni vzdalenosti, kolem fixaci se vykresli kruznice o volitelném poloméru,
"Fixed grid" - metoda fixni mrizky, zobrazi se mfizka s volitelnou stranou
¢tverce, "AOI" - metoda oblasti zdjmu, barvy bodu jednotlivych fixaci jsou
zbarveny dle oblasti zajmu, ve které lezi, "AOI with time" - metoda oblasti
zajmu, kde uvazujeme dobu trvani fixaci,

e fig - moznost, zda chceme vykreslit obrazek Stimulu pod graf (TRUE/-
FALSE),

e img - obrazek stimulu,
e img_AOI - obrazek stimulu rozdéleny na oblasti zajmu,

e scaling - relativni velikost bubliny odpovidajici délce fixace. Zékladni hod-
nota je 100,

e r - polomér kruznice v pixelech pro metodu fixni vzdalenosti, velikost
¢tverce v miizce pro metodu fixni mrizky. Zakladni hodnota je nastavena
na hodnotu 60 pixelu,

e time - zda uvazujeme dobu trvani fixaci (TRUE/FALSE),

e size - vektorové zadané rozméry obrazku, na ktery se respondent dival,
prvni slozka oznacuje sitku, druha slozka znac¢i vysku. Vychozi nastaveni
¢(1920,1200),
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e col_man - proménnd, ktera oznacuje, zda si chceme sami volit barvy u me-
tody AOIL. Hodnoty jsou TRUE (manudlni volba) a FALSE (nechdme R,
aby samo vygenerovalo vektor barev dle po¢tu oblasti zajmu),

e col_set - pokud col.man nastavime na TRUE a budeme si chtit zvolit
barvy dle sebe, pak do proménné col_set zadame vektor barev, které chceme
pouzit, pocet musi odpovidat poctu oblasti zajmu,

e point_size - velikost bodu v grafu,

e point_col - barva bodu pro metodu fixni vzdalenosti a fixni miizky,
e bubble_col - barva bubliny (pokud uvazujeme dobu trvani fixaci),
e title_size - velikost nadpisu,

e x_labsize - velikost textu na ose x,

e y_labsize - velikost textu na ose y,

e legend_size - velikost textu v legendé (metody s oblastmi zajmu),
e text_size - velikost textu v grafu,

e sac_size - Sitka linie sakad,

e circle_size - §iika linie kruznic (metoda fixni vzdalenosti),

e grid_size - sitka linie mfizky (metoda fixni mfizky),

e lightness - pruhlednost bubliny (pokud uvazujeme dobu trvani fixac).

Syntaxe volani 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 = ¢ (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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Vystup pro vizualizaci fixaci respondenta P16 metodou oblasti zdjmu s au-
tomaticky generovanymi barvami bez vykresleni obrazku pod graf muzeme vidét

na obrazku 5.3.

Scanpath P16

Y Position [px]

X Position [px]

AOI

* Map

Scale

Obrazek 5.3: Vizualizace fixaci pomoci metody AOI bez uvazovani doby trvani

fixaci.

5.1.4. recurrence

Pro vytvoreni matice rekurence a vizualizaci rekurentnich bodu pomoci grafu

rekurence, pouzijeme funkci recurrence.

Vstupnimi parametry funkce jsou:

e data - datova sada,

e eye_tracker - oznaceni eye-trackeru, ze kterého datovd sada pochézi -

"SMI" nebo "Tobii",

e object - nazev objektu, na ktery se respondent dival a ktery chceme ana-

lyzovat,

e participant - nazev respondenta, kterého chceme analyzovat
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method - metoda rekurentni analyzy ("Fixed distance" - fixni vzdalenost,
"Fixed grid" - fixni miizka, "AOI" - oblasti zdjmu),

r - polomér kruznice v pixelech pro metodu fixni vzdalenosti, velikost
¢tverce v miizce pro metodu fixni miizky. Zakladni hodnota je nastavena
na hodnotu 60 pixelu,

scaling - relativni velikost bubliny odpovidajici délce fixace. Zakladni hod-
nota je 100,

size - vektorové zadané rozmeéry obrazku, na ktery se respondent dival,
prvni slozka oznacuje $itku, druhd slozka znaci vysku. Vychozi nastaveni
¢(1920,1200),

time - zda uvazujeme dobu trvani fixaci (TRUE/FALSE),

col_man - proménnd, ktera oznacuje, zda si chceme sami volit barvy u me-
tody AOIL Hodnoty jsou TRUE (manuélni volba) a FALSE (nechdme R,
aby samo vygenerovalo vektor barev dle poc¢tu oblasti zajmu),

col_set - pokud col.man nastavime na TRUE a budeme si chtit zvolit
barvy dle sebe, pak do proménné col _set zadame vektor barev, které chceme
pouzit, pocet musi odpovidat poctu oblasti zajmu,

point_size - velikost bodu v grafu,
point_col - barva bodt pro metodu fixni vzdalenosti a metodu fixni mtizky,

bubble_col - barva bublin predstavujici dobu trvani fixaci (pokud
uvazujeme dobu trvani fixaci),

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 popisku na ose x,

y_size - velikost popisku na ose y,

break - rozdéleni na osach,

lightness - pruhlednost bubliny (pokud uvazujeme dobu trvani fixaci).
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Syntaxe volani 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)

Vystupem funkce je tabulka obsahujici matici rekurence a graf rekurence,
ktery muzeme vidét na obrazku 5.4 vlevo. Graf rekurence pro metodu oblasti
zajmu bez uvazovani doby casu a s automaticky generovanymi barvami najdeme
na obrazku 5.4 vpravo.

Recurrence plot P16 Recurrence plot P16
25 25 I
23 23 P
21 21 P
19 19 i P
17 LD S e o o o Aol
c 15 c15] e e e e e . s e e
O | esees s B
513 513
= - - = = s esssees s Map
it 11 L11{ eeoesse . I
-------- * Scale
9 9 -------
T L
5 ] 0 O
3 A 0 O
1 1 llllllll
13 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25
Fixation i Fixation i

Obréazek 5.4: Vystup funkce recurrence. Vlevo graf rekurence pro metodu fixni
vzdalenosti bez uvazovani doby ¢asu. Vpravo graf rekurence pro metodu oblas-
ti zdjmu bez uvazovani doby ¢asu s automaticky vygenerovanymi barvami.
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5.1.5. measures

Pokud bychom chtéli spocitat zakladni miry, které rekurentni kvantifika¢ni

analyza vyuziva, pak pouzijeme funkci measures.

Vstupnimi parametry funkce jsou:

data - datova sada,

eye_tracker - oznaceni eye-trackeru, ze kterého datova sada pochézi -
"SMI" nebo "Tobii",

object - nazev objektu, na ktery se respondent dival a ktery chceme ana-
lyzovat,

participant - oznaceni respondenta/respondentt, které budeme zkoumat,

method - metoda rekurentni analyzy ("Fixed distance" - fixni vzdalenost,
"Fixed grid" - fixni miizka, "AOI" - oblasti zdjmu),

r - polomér kruznice v pixelech pro metodu fixni vzdélenosti, velikost
¢tverce v miizce pro metodu fixni miizky. Zakladni hodnota je nastavena
na hodnotu 60 pixelu,

size - vektorové zadané rozmeéry obrazku, na ktery se respondent dival,
prvni slozka oznacuje sitku, druhd slozka znaci vysku. Vychozi nastaveni
(1920, 1200),

L - minimélni délka diagonélnich, horizontalnich a vertikalnich linii. Zakladni
hodnota je nastavena na hodnotu 2,

time - informace, zda uvazujeme dobu trvani fixaci (TRUE/FALSE).
Vychozim nastavenim je FALSE.

Syntaxe volani funkce je ve tvaru

measures (data = data, eye_tracker = "SMI",
object = "09-M1-CX-SI-VE.jpg",
participant = c("P14", "P16", "PO1", "P0O5"),
method = "Fixed distance", r = 60,

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

Vystupem funkce je tabulka, ve které najdeme néasledujici proménné:

Participant - oznaceni respondenta,
R - pocet, resp. soucet doby trvani, rekurentnich bodu v rekurentnim grafu,

70



e REC - mira rekurence [%)]
e DET - mira determinismu [%)]
e LAM - mira laminarity [%)]

CORM - CORM

Pro respondenty P14, P16, P01 a P05 pii pouziti metody fixni vzdalenosti
bez uvazovani doby trvani fixaci obdrzime jako vystup tabulku 5.3

| Participant | R REC  |DET |LAM |CORM |
P14 239 7377 36.820 |46.234 [ 29.304
P16 36 12.000 | 36.111 [ 50.000 | 26.620
P01 17 5667 | 17.647 | 17.647 [ 26.716
P05 179 11.623 [ 49.721 [52.235 | 23.840

Tabulka 5.3: Vystup funkce measures pro metodu fixni vzdalenosti bez

uvazovani doby trvani fixaci.

Pokud bychom uvazovali stejné vstupni hodnoty a uvazovali bychom dobu

trvani fixaci, pak vystup funkce measures vidime 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: Vystup funkce measures pro metodu fixni vzdélenosti s

uvazovanim doby trvani fixaci.

5.1.6. coeffK single

Pomoci funkce coeffK_single muzeme zjistit, jaké prvky K; tvori vysledny

koeficient K.

Vstupnimi parametry funkce jsou:

e data - datova sada,

e eye_tracker - oznaceni eye-trackeru, ze kterého datova sada pochézi -
"SMI" nebo "Tobii",

71



e object - nazev stimulu (objektu), na ktery se respondent dival a ktery
chceme analyzovat,

e participant - oznaceni respondenta, kterého budeme zkoumat,

e distance - vzdalenost respondenta od monitoru (v cm). Zakladni hodnota
je nastavena na 60 cm,

e lim - limity na y-ové ose v grafu. Vychozi nastaveni je c¢(-10, 10),
e point_col - barva bodu v grafu,

e point_size - velikost bodu v grafu,

e title_size - velikost nadpisu,

e x_size - velikost popisku na ose x,

e x_labsize - velikost textu na ose x,

e x_angle - thel popiskl na ose x,

e y_size - velikost popiski na ose y,

e y_labsize - velikost textu na ose y,

e y_angle - thel popiski na ose y.

Syntaxe volani funkce je ve tvaru

coeffK_single(data = data, eye_tracker = "SMI",
object = "09-M1-CX-SI-VE.jpg",
participant = "P16",
distance = 60, 1lim = 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)

Vystup funkce muzeme vidét na obrazku 5.5. Jedna se o tabulku s prvky
K;, které tvoii koeficient K. Druhou slozkou vystupu je graf, ve kterém jsou
vykresleny prvky K;. V nadpisu grafu je zobrazena i vyslednd hodnota koeficientu

K.
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Obrazek 5.5: Vystup funkce coeffK_single. Vlevo ukazka tabulky jednotlivych

K, ze kterych se celkovy koeficient K sklada. Vpravo jejich vykresleni.

5.1.7. coeff K

Pro rozhodnuti o ohniskové nebo okolni pozornosti a zjisténi koeficientu K vy-
uzijeme funkci coeff_K.

Vstupni parametry funkce jsou:

data - datova sada,

eye_tracker - oznaceni eye-trackeru, ze kterého datova sada pochézi -
"SMI" nebo "Tobii",

object - nazev stimulu (objektu), na ktery se respondent dival a ktery
chceme analyzovat,

participant - oznaceni respondenta/respondentu, které budeme zkoumat,

distance - vzdélenost respondenta od monitoru (v cm). Zakladni hodnota
je nastavena na 60 cm,

lim - limity na y-ové ose v grafu. Vychozi nastaveni je c(-1, 1),
point_col - barva bodu v grafu,

point_size - velikost bodu v grafu,

title_size - velikost nadpisu,

x_size - velikost popisku na ose x,

x_labsize - velikost textu na ose x,
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x_angle uhel popiski na ose x,
e y_size - velikost popiskil na ose y,
e y_labsize - velikost textu na ose y,

e y_angle - 1hel popiski na ose y.

Syntaxe volani funkce je ve tvaru

coeff _K(data = data, eye_tracker = "SMI",
object = "09-M1-CX-SI-VE.jpg",
participant = c("P14", "P16", "PO1", "PO5"),
distance = 60, 1lim = 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)

Vystupem je tabulka s koeficienty K pro zvolené respondenty. Druhou slozkou
vystupu je graf, ve kterém jsou koeficienty K pro jednotlivé respondenty vykres-
leny.

Pro respondenty P14, P15, PO1 a P05 muzeme vidét vystup funkce na obrazku

5.6.
Ambient/Focal Attention
04
0.2
=
“  Participant Coeff K guu ,,,,,,, P SR ! S, PO .
1 P14 -0.0015 °
02
2 P16 0.0085
04
3 PO1 0.0056
4 P05 0.0144 P01 P05 P4 P16

Participant

Obrazek 5.6: Vystup funkce coeff K. Vlevo tabulka obsahujici hodnoty
koeficientu K. Vpravo vykresleni hodnot koeficientu K.
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5.2. Shiny aplikace eyetRack

V této kapitole si predstavime novou aplikaci, kterd vyuziva funkce z balicku
eyetRack. Aplikaci eyetRack muzeme najit na odkaze https://vkalabusova.
shinyapps.io/shiny/ nebo na strankdch Eye-tracking Group Katedry Geoinfor-
matiky Univerzity Palackého v Olomouci v zdlozce Tools. (http://eyetracking.
upol.cz/tools/).

Na 1ivodni strance aplikace, kterou muzeme vidét na obrazku 5.7, nahrava-
me data ve formatu .txt nebo .tsv. Data z eye-trackeru SMI nebo Tobii musi
obsahovat proménné:

e oznaceni obrazku, ktery respondent sledoval - Stimulus (Presented Media
name)

e oznaceni respondenta - Participant (Participant name)

e poradi fixaci - Index (Eye movement type index)

e zacétek fixaci - Event Start Trial Time [ms]

e konec fixaci - Event End Trial Time [ms]

e délku jednotlivych fixaci - Event Duration [ms| (Gaze event duration)
e x-ovou pozici fixace - Fixation Position X [px] (Fixation point X)

e y-ovou porzici fixace - Fixation Position Y [px] (Fixation point Y)

e oznaceni oblasti zdjmu, do kterych se respondent dival - AOI Name (AOI
hit - naptiklad AOT hit [10 - left])

e oznaceni o jaky pohyb oka se jednalo - Eye movement type (pouze pro
eye-trackery Tobii)

V zévorkach najdeme oznaceni pozadovanych proménnych pro eye-tracker Tobii.
Nejdiive vybereme, ze kterého eye-trackeru data pochazi. Vybirat muzeme
z eye-trackeru znacky SMI a Tobii. Volime rozméry stimulu, na ktery se respon-

dent dival. Vychozi nastaventi je sitka 1920 pixelu a vyska 1200 pixelu. Pro ukazku
jsem pouzila stejnd data z eye-trackeru SMI jako v ptipadé R balicku.
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Obrézek 5.7: Uvodni stranka aplikace eyetRack.

V prvni zalozce Basic analysis, muzeme ziskat tvodni pfedstavu o poctu
a délkach fixaci. Vybereme oznaceni obrazku, ktery chceme analyzovat a vybe-
reme jednoho ¢i vice respondentu. Na obrazku 5.8 jsme vybrali stimulus oznaceny
jako 09-M1-CX-SI-VE.jpg a respondenty P01, P05, P14 a P16. Jako vystup se
nam objevi tabulka obsahujici proménné:

e Participant - oznaceni respondenta/respondentu,
e NoF - pocet fixaci, které dany respondent udélal (Number of Fixations),

e TTFF - dobu do prvni fixace v ms (Time to First Fixation) - pokud vyuziva-
me eye-trackery Tobii, pak tato informace neni v datech obsazena, proto
vysledkem bude NA,

e FFD - dobu prvni fixace v ms (First Fixation Duration),
e TD - celkovou dobu fixaci v ms (Total Duration),

e AFD - prumérnou dobu fixace v ms (Average Fixation Duration)

Nasledné muzeme tabulku ulozit ve formatu .csv.

V zakladni analyze bude pro Tobii data u proménné TTFF préazdné misto,
protoze tato data neobsahuji informace o zacatcich a koncich fixaci.
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eyetRack A  Basicanalysis Sarplots-AO)

. Basic analysis of fixations
Choose stmulus

M1-CX-SI-VE jpg
09-M1-CX-S1VEjpg show[ 10 |entries Search:

Choose participant/s Participant NoF TTFF FFD ™ AFD

(UL ARG ~ 1 P01 2% 26 3399 6907.4 2763
2 P05 56 14 2160 11,9033 2126
Display
3 P14 4493
4

81 16 2639 36,3958

P16 2 19 3200 14,489.8 5796

Obrazek 5.8: Zakladni analyza v Shiny aplikaci pro respondenty P01, P05, P14
a P16.

V zalozce Barplot-AOI si muzeme vykreslit pocty a délku fixaci v jednot-
livych oblastech zajmu. V levé casti vybereme stimulus, ktery chceme analy-
zovat a jednoho z respondentu. Déle si muzeme vybrat, zda chceme zobrazit
pocty absolutniho ¢i relativniho typu. Ve vychozim nastaveni je zvolen absolutni
pocet. Barvy jednotlivych sloupcu predstavujici oblasti zdjmu muzeme nastavit
dle nasich predstav, nebo muzeme vyuzit prednastavenych barev. Také je mozné
zvolit, aby mély vSechny sloupce stejnou barvu a to pomoci zaskrtnuti policka
Same colour,

Vykresli se nam vedle sebe dva barploty. Na barplotu vlevo vidime pocet fixaci
v jednotlivych oblastech zajmu. Na barplotu vpravo muzeme vidét dobu trvani
fixaci v jednotlivych oblastech zajmu, resp. dwell time. Na obrazku 5.9 muzeme
napfiiklad vidét, ze i kdyz fixaci bylo v oblastech mapy a méfitka témér stejné,
tak vyrazné delsi dobu respondent vénoval méritku.

V zalozce vedle grafu muzeme upravovat dalsi vstupni parametry, jako jsou
velikost nadpisu, velikost nadpisu jednotlivych barplotu, sitka sloupcu, velikost
popisku os, velikost textu na osdch a uhly popiski na osach. Graf muzeme ulozit
ve formatu .pdf
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Obrazek 5.9: Shiny aplikace Barplots-AOI pro respondenta P16.

Fixace si muzeme zobrazit v zédlozce Vizualization. Vybereme oznaceni
obrazku, ktery chceme analyzovat a respondenta, ktery nas zajimé. Pokud chceme
pod graf vlozit obrazek stimulu, na ktery se respondent dival, pak po zaskrtnuti
policka Image under plot, mame moznost vlozit obrazek stimulu, ¢i obrazek
stimulu rozdéleného na oblasti zdjmu. Vse vkladame ve forméatu .jpg. Nésledné
zvolime metodu pro vizualizaci. Na vybér mame z metod:

e Simple - vykresleni fixaci a sakad,
e Simple with time - vykresleni fixaci s délkami trvani a sakad,

e Fixed distance - kolem kazdé z fixaci je vykreslena kruznice o poloméru,
ktery si zvolime,

e Fixed grid - vykresleni fixaci a sakad s fixni miizkou se zvolenou délkou
strany ctverce,

e AQI - vykresleni fixaci a sakad, kde barvy fixaci se lis{ podle oblasti zajmu,
ve kterych jsou umistény (muzeme volit),

e AOI with time - vykresleni fixaci s délkami fixaci a sakad, kde barvy fixaci
se lisi dle oblasti zajmu, ve kterych jsou umistény,

V zalozce vedle grafu muzeme ménit dalsi vstupy grafu, jako jsou velikost
nadpisu, velikost textu na osach, velikost textu v grafu, velikost bodu, barvy
bodu, sitky linii (sakad, kruznic, miizky), u metod, které obsahuji délku fixaci,
muzeme volit velikost a pruhlednost bublin. Vse muzeme ulozit ve formétu .pdf.
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Na obrazku 5.10 jsme vizualizovali fixace respondenta P16 pomoci metody
Simple s umisténim mapy pod graf.

eyetRack A&  Basicanalysis  Barplots-AOl Visualization ~ Recurrence QA Ambient/Focal Attention v
Choose stimulus E
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Y Position [px]
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Display

X Position [px]

Obrazek 5.10: Shiny aplikace vizualizace fixaci.

Pro zobrazeni rekurentniho grafu vyuzijeme zalozku Recurrence. Vybereme
oznaceni obrazku, ktery chceme analyzovat a respondenta, ktery nas zajima.
Zvolime metodu rekurentni kvantifikaéni analyzy, kterou chceme pouzit (Fixed
distance, Fixed grid, AOI) a zvolime, zda uvazujeme dobu trvani fixaci, ¢i ni-
koliv. Ve vychozim nastaveni mame prednastavenu metodu fixni vzdélenosti bez
uvazovani doby trvani fixaci. U metody fixni vzdalenosti si muzeme zvolit polomér
pro rekurentni fixace, u metody fixni mfizky volime velikost ¢tverct miizky.

V zéalozce vedle grafu muzeme ménit dalsi vstupy grafu, jako jsou velikost
nadpisu, velikost textu na osach, velikost bodu, barvy bodu, u metod, které ob-
sahuji délku fixaci muzeme volit velikost a pruhlednost bublin, které predstavuji
dobu trvani fixaci.

Graf rekurence muzeme ulozit ve formatu .pdf. Muzeme také ulozit matici
rekurence ve formatu .csv, ta vSak neni zobrazena.

Pro metodu fixni vzdélenosti a respondenta P16 muzeme vidét graf rekurence
na obrazku 5.11.
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Obréazek 5.11: Shiny aplikace graf rekurence.

Miry rekurentni kvantifika¢ni analyzy najdeme v zalozce RQA. Vybereme
oznaceni obrazku, ktery chceme analyzovat a respondenta ¢i respondenty, kteri
nas zajimaji. Zvolime metodu rekurentni kvantifika¢ni analyzy, kterou chceme
pouzit (Fixed distance, Fixed grid, AOI) a zvolime, zda uvazujeme dobu trvéni
fixaci, ¢i nikoliv. Ve vychozim nastaveni mame prednastavenu metodu fixni
vzdélenosti bez uvazovani doby trvéani fixaci. U metody fixni vzdalenosti si muze-
me zvolit polomér pro rekurentni fixace, u metody fixni miizky volime velikost
¢tvercu miizky. Dale muzeme volit minimalni délku diagonal, resp. horizontdl
a vertikal.

Jako vystup se ndm objevi tabulka obsahujici proménné:

e Participant - oznaceni respondenta,

R - pocet, resp. soucet doby trvani, rekurentnich bodu v rekurentnim grafu,
e REC - mira rekurence [%]

e DET - mira determinismu [%]

e LAM - mira laminarity [%)]

CORM - CORM

Nasledné muzeme tabulku ulozit ve formatu .csv.

Pro respondenty P01, P05, P14 a P16 pro metodu fixni vzdalenosti s po-
lomérem 60 px dostaneme miry rekurentni kvantifikaéni analyzy, které vidime na
obrazku 5.12.
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Obréazek 5.12: Shiny aplikace miry rekurentni kvantifika¢ni analyzy

Pokud chceme zjistit u vybraného respondenta, z jakych hodnot se sklada koe-
ficient K, pak vyuzijeme zdlozku Ambient/Focal Attention - Single, kde po
zvoleni oznaceni obrazku, ktery chceme analyzovat, vybrani respondenta a speci-
fikaci vzdalenosti respondenta od monitoru dostaneme tabulku s hodnotami K,

které tvoii koeficient K a graf s vykreslenymi hodnotami K;.

V zalozce vedle grafu muzeme ménit dalsi vstupy grafu, jako jsou velikost
nadpisu, velikost textu na oséach, velikost popisku na osédch, velikost bodt, barvy
bodu a limity na ose y. Tabulku si muzeme ulozit ve formatu .csv a graf ve
formatu .pdf. Na obrazku 5.13 muzeme vidét hodnoty K; pro respondenta P16

véetné vysledného koeficientu K.
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Krejtz, K. et al.: Using Coefficient K to Distinguish Ambient/Focal Visual Attention During Cartographic Tasks (2017)

Obrazek 5.13: Shiny aplikace ohniskova a okolni pozornost pro 1 respondenta.
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Pro porovnani koeficientu K ruznych respondentu vyuzijeme zalozku Ambient/
Focal Attention - Multiple, kde po zvoleni oznaceni obrazku, ktery chceme
analyzovat a vybrani jednoho ¢i vice respondentu a specifikaci vzdédlenosti respon-
dentti od monitoru dostaneme tabulku s koeficienty K a graf s vykreslenymi hod-
notami koeficientu K dle vybranych respondentu jak muzeme vidét na obrazku
5.14.

V zéalozce vedle grafu muzeme ménit dalsi vstupy grafu, jako jsou velikost
nadpisu, velikost textu na osach, velikost popisku na oséch, velikost bodu, barvy

bodu a limity na ose y. Tabulku si muzeme ulozit ve formatu .csv a graf ve
formatu .pdf.
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Obrézek 5.14: Shiny aplikace ohniskova a okolni pozornost.

Posledni zalozka About App je vénovana zakladnim informacim o Shiny apli-
kaci a predevsim navodu, jak s touto aplikaci pracovat.
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Zaver

Ve své préaci jsem predstavila nové vytvorené nastroje urcené pro analyzu
eye-tracking dat, kterd pochazi z eye-trackerti znacky SMI nebo Tobii.

Prvnim néstrojem, ktery pro analyzu eye-tracking dat muzeme vyuzit, je
R balicek eyetRack. Tento balicek obsahuje 7 zakladnich funkci, které nabizi
zakladni analyzu poctu a délek fixaci, vykresleni rozlozeni fixaci v jednotlivych
oblastech zajmu, vizualizaci fixaci dle vybranych metod, vypocet rekurentni ma-
tice a vykresleni rekurentniho grafu, vypocet mér rekurentni kvantifikacni analyzy
a v neposledni fadé vypocet a grafické zobrazeni koeficientu K pro mozné roz-
déleni mezi okolni a ohniskovou pozornosti vybranych respondentu.

Dalsi moznosti pro ty, ktefi by se chtéli vyhnout programovani v R, jsem
predstavila nové vytvorenou aplikaci eyetRack, kterd je volné dostupna a vyuziva
vSechny funkce z vySe zminéného R balicku.

Nejvétsim piinosem prace bylo pravé vytvoreni nové Shiny aplikace, ktera
bude uzivatelsky ptijemna. Doufdm, Ze se eyetRack stane rozsifenym nastrojem,
ktery lidem usnadni analyzu dat v oblasti eye-trackingu.
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