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Úvod 

Cílem té to diplomové práce je vytvoření a publikování R balíčku a Shiny 
aplikace pro eye-tracking data, k te rá pochází z eye-trackerů značky SMI nebo 
Tobii. 

Celou práci lze rozdělit do pěti kapitol. V první kapitole se nejprve seznámíme 
s t ím, co je to programovací jazyk R, jaké jsou jeho výhody a nevýhody, co je to 
R balíček a jak jej můžeme jednoduše vytvoři t a publikovat. 

Ve druhé kapitole představíme rozšíření, které R nabízí a to Shiny aplikaci. 
Ve s tručnost i ukážeme, jak vytvoři t a publikovat jednoduchou Shiny aplikaci. 

Tře t í kapitola je věnovaná pozna tkům z části p řevza tým z bakalářské práce, 
k terá byla věnována rekurentní kvantifikační analýze a na niž tato práce navazuje. 
V kapitole bude zaveden pojem rekurence, jaké metody rekurentní kvantifikační 
analýza používá a proč je vhodné míry R Q A využívat. 

Ve č tvr té kapitole představíme koeficient K a ukážeme, jak jej můžeme využít 
při rozhodování mezi ohniskovou či okolní pozorností . 

Závěrečná kapitola je věnována praktické části, ve které si ukážeme všechny 
funkce, které R balíček pro eye-tracking data obsahuje. Pro ty, kdo chtějí využívat 
funkce z balíčku a vyhnout se programování v R, představíme Shiny aplikaci, se 
kterou si každý jednoduše poradí . 
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Kapitola 1 

R balíček 

1.1. Co je to R? 
R je volně dos tupný programovací jazyk, resp. softwarové prostředí, které 

je využíváno zejména pro analýzu dat a vizualizaci. Jazyk R je široce rozšířen 
v oblasti statistiky a strojového učení. R je implementací programovacího jazyku 
S [13]. Největším omezením jazyku S bylo, že byl dos tupný pouze v komerčním 
balíčku S-PLUS. To vedlo k vytvoření nového bezplatného programovacího ja
zyku R. 

Za vznikem nového prostředí stáli v roce 1991 profesoři katedry statistiky 
novozélandské univerzity v Aucklandu Ross Ihaka a Robert Gentleman. Písmeno 
R reprezentuje právě první písmena křestních jmen obou autorů [25]. V roce 
1993 byl jazyk poprvé představen veřejnosti. P rvn í stabilní beta verze vznikla 
v roce 2000. N a obrázku 1.1 můžeme vidět další důležité milníky tohoto prostředí. 
V současné době se j edná o jeden z nejvíce využívaných programovacích jazyků 
ve stat is t ickém prostředí. 

Developed K by ROSÍ 
Ihakaand Robe it 

Gentleman 

1 9 9 1 

ti got GNU General 
Public _iii.-i.L- and 

become free software, 

1 9 9 5 

R Version 1,0.0 released 

2 0 0 0 

1 9 7 6 

S M k t t ä programming 
Language S developed 

at Btll labs 

1 9 9 3 

Announcement of R tô 
the public 

1 9 9 7 

R care group learn ii 
(armed who controls 
the source c « k of R 

2 0 1 9 

R i.5.2 is the currently 
stable active version. 

Obrázek 1.1: Schéma nejdůležitějších milníků historie R. [9] 
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Během posledních let došlo u tohoto softwaru k velkému zvýšení popularity, 
což naznačuje i T I O B E index 1 na obrázku 1.2. Jaké je využit í programování 
v R? R nenajdeme pouze v oblasti statistiky, m á mnoho uplatnění v oblastech 
každodenního života. Jednou z možností , kde se setkáme s programováním v R, je 
bankovnictví. Banky používají jazyk R k odhalování podvodů, hodnocení klientů, 
vytváření modelů úvěrového rizika a provádění dalších typů analýzy rizik. Další 
z možností , kde se můžeme setkat s prost ředím R je ve zdravotnictví . V současné 
(covidové) době, se R využívá například k modelování předpovědí, jak se bude 
nemoc v pandemii šířit [3]. 

TIOBE Index for R 

Obrázek 1.2: Vývoj T I O B E indexu pro programovací jazyk R. [18] 

Jako každý software, m á i R své klady a zápory. Jeden z hlavních důvodů, 
proč se lidé z celého světa přiklání k využit í R je, že se j edná o bezplatné prostředí, 
tudíž není nu tné kupovat žádnou licenci ani platit extra poplatky za používání. 

Výhodou programování v R je i otevřený zdrojový kód, tudíž kdokoliv s mo
tivací či schopnostmi může rychle provádět úpravy a odhalovat chyby. T í m se 
značně zkracuje doba oproti komerčnímu provedení, kdy by bylo t řeba čekat na 
opravu chyby prodejcem a následné vydání aktualizované verze. 

Důvodem, proč využít R, je také možnost vytvořit vizuálně přitažlivé grafy 
(především díky balíčku ggplot2), které odlišují R od ostatních programovacích 
jazyků. Tyto výstupy poté můžeme využít při různých reportech či prezentacích. 

1 T I O B E index je index popularity programovacích jazyků, který se počítá jednou za měsíc 
z počtu výsledků vyhledávání, které obsahují název jazyka. Index pokrývá vyhledávače jako 
jsou například Google, Yahoo!, Wikipedia, YouTube atd.[19] 
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Velkou výhodou R je, že se j edná o programovací jazyk, který je kompati
bilní s j inými programovacími jazyky (jako jsou C, C + + , Java, Python a další) 
a navíc se j edná o prostředí , které je nezávislé na platformě, proto kód napsaný 
na notebooku, který využívá Windows, půjde spustit bez jakýchkoliv omezení 
i na počítači využívajícím jiný operační systém jako je například Linux či Mac. 

Slabší s t ránkou R je, že syntaxe jazyku R se od ostatních programovacích 
jazyků poměrně hodně liší. Ačkoliv se může zdát R pro začátečníka trochu obtížné 
(jak dokumentuje obrázek 1.3), nadšenci analýzy dat se jej čím dál t ím raději učí 
kvůli úžasným funkcím, které R nabízí. 

Dalším nedostatkem programování v R je, že při práci s daty se veškeré ob
jekty ukládají do fyzické pamět i počítače (na rozdíl například od Pythonu). Př i 
zpracování rozsáhlých datových sad tak může dojít k zaplnění veškeré dostupné 
paměti . 

Co je na jedné s t raně výhodou, může být i nevýhodou. Jelikož se na tvorbě 
funkcí a balíčků podílí tisíce nadšenců, může existovat několik různých 
možností , jak se dopracovat ke stejnému výsledku (přes rozdílné funkce a balíčky). 
Toto může vést k nadbytečnost i některých balíčků či jejich podprůměrné kvalitě. 

Learning Curve of R Programming 

Time consumed 

I — R j j other languages] 

Obrázek 1.3: Jedna z nevýhod programování v R je, že na počátku je t ř eba mít 
více znalostí než u jiných programovacích jazyků [17]. 
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1.2. R balíček 
R balíček (R package) představuje rozšíření programovacího jazyka R. J edná 

se o jednoduchou možnost , jak strukturovat naše kódy a funkce [25]. Obvykle 
se skládají z kódu, dat a dokumentace k funkcím ve s tandardizovaném formátu. 
Uživatelé si je mohou nainstalovat především prostřednictvím centralizovaného 
úložiště či mohou využít Gi tHub. 

Jak ukazuje obrázek 1.4 došlo za poslední roky k velkému boomu ve zve
řejňování nových balíčků. V roce 2019 bylo v centrálním depozitáři C R A N k dis
pozici více než 14 tisíc balíčků a rostoucí trend pokračuje i nadále. To je také jeden 
z důvodů, proč je R tak používaným prostředím. Je totiž velmi pravděpodobné, 
že se někdo j iný již zabýval problémem, který momentá lně řešíme, a jeho balíček 
nám tak může usnadnit naši práci. 

N u m b e r o f P a c k a g e s A v a i l a b l e o n C R A N 

en 

1 4 k 

1 2 k 

1 0 k 

8 k 

6 k 

1 4 k 

1 2 k 

1 0 k 

8 k 

6 k 

1 4 k 

1 2 k 

1 0 k 

8 k 

6 k 

1 4 k 

1 2 k 

1 0 k 

8 k 

6 k 

4 k 

2 k 2 k 

0 

2 0 0 8 2 0 1 0 2 0 1 2 2 0 1 4 2 0 1 6 2 0 1 8 

S o u r c e : h t t p s : / / c r a n . r - p r o j e c t . o r g 

Obrázek 1.4: Jak se měnil počet R balíčků publikovaných v C R A N [8]. 

Proč bychom měli vytváře t R balíčky? Jedním z důvodů může být , že chceme 
sdílet naše funkce s ostatními. Pokud balíček zveřejníme, pak si jej může každý 
uživatel R nainstalovat a začít používat. 

Publikování vytvořeného balíčku však není nezbytné. Balíček můžeme vy
užívat jen pro naše účely. Vlastní funkce je vhodné zabalit do balíčku, především 
kvůli s t rukturované podobě. V případě, kdy po delší době budeme chtít použít 
některou z námi již dříve vytvořených funkcí, nebudeme muset zdlouhavě pře
mýšlet nad t ím, kam jsme j i uložili a k čemu slouží. Stačí nahlédnout do po
pisu funkce, který je součástí balíčku a ihned víme, jaké jsou vs tupní argumenty 
funkce, jaký výs tup můžeme očekávat a k čemu je funkce určená. 
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Několikrát bylo zmíněno, že R balíčky mají specifickou strukturu. Co si pod 
t ím představi t? Každý balíček musí obsahovat: 

• DESCRIPTION - soubor, který obsahuje základní informace o balíčku - název, 
číslo verze, o kterou se jedná, kontaktn í informace na autora, kontakt na 
správce, na kterého je možné se obrát i t v př ípadě dotazů a v neposlední 
řadě také informace o tom, které balíčky jsou s n ím provázané. 

• NAMESPACE - tento soubor určuje rozhraní balíčku, které je následně pre
zentováno uživateli. Pomocí příkazu export () určíme, které funkce může 
uživatel využívat a v kódu volat př ímo. Kromě expor tů taky určuje, jaké 
funkce nebo celé balíčky jsou do daného balíčku importovány. Pokud váš 
balíček závisí na funkcích z jiného balíčku, musíme je importovat 
prostřednictvím souboru NAMESPACE. 

• podadresář man - v tomto podadresář i najdeme soubory dokumentace pro 
všechny exportované objekty balíčku. U starších verzí R bylo nu tné zadat 
dokumentace objektů př ímo pomocí notace v LaTeXu, ale toto je nyní 
uživatelům usnadněno a to díky balíčku roxygen2, k terý umožňuje psát 
dokumentaci př ímo do souborů s R kódem a následně automaticky generuje 
všechny soubory uvnitř tohoto adresáře. 

• podadresář R - obsahuje veškerý náš R kód, který může být vložen buď 
v jednom souboru, či ve více souborech. Pro větší balíčky je vhodnější 
využít rozdělení do více souborů. Pro jednotl ivé soubory platí , že nezáleží 
na jejich názvech, ale je lepší, pokud se v nich nevyskytují mezery. 

Dále může balíček obsahovat například podadresář data s datovými sadami 
(pokud je vkládáme do balíčku) nebo delší popis balíčku známý jako vignettes. 
Tyto soubory však nejsou při tvorbě základního R balíčku nezbytné. 

16 



1.3. Jak vytvořit R balíček 
Nyní si ukážeme, jak můžeme jednoduše krok za krokem nový balíček vy

tvořit . V té to kapitole jsme vycházeli z pozna tků [4] a [20]. 

Pro ilustraci vytvoříme balíček na převod jednotek vzdálenosti , který bude 
obsahovat 2 funkce. Prvn í z nich bude km2mil, k te rá převede vzdálenost v kilo
metrech na vzdálenost v mílích a funkci mil2km, k te rá bude převádět vzdálenost 
v mílích na kilometry. Pokud do balíčku budeme vkládat funkce, které m á m e již 
připravené, je vhodné si nejprve vyzkoušet jejich funkčnost. 

1. Nainstalujeme a nač teme balíčky devtools a roxygen2. Balíček devtools 
umožňuje vytvoření nového balíčku a balíček roxygen2 n á m usnadní práci 
při vytváření nezbytné dokumentace. Pokud budeme chtít balíček publiko
vat, je nu tné nainstalovat program Git

2

). 

install.packages("devtools") 

install.packages("roxygen2") 

library(devtools) 

l i b r a r y (roxygen.2) 

2. Vytvoříme nový projekt. File —> New project. Otevře se nabídka (obrázek 
1.5), kde si můžeme vybrat buď z již existujícího adresáře (pokud funkce 
již m á m e uložené), nebo vytvoříme nový adresář. 

Obrázek 1.5: Printscreen obrazovky nabídky. Můžeme vytvořit nový adresář, či 
využít již stávající. 

2 Možnost stažení na odkaze: http://git-scm.com/downloads 
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3. Vybereme typ projektu - R package. Zvolíme název našeho nového balíčku. 
Jak můžeme vidět na obrázku 1.6, tak jsem náš i lustrat ivní balíček pojme
novala DistConverter. Zaškrtneme políčko Create a git repository 

(pokud budeme balíček publikovat). 

Open r 

Create R Package 

TYP":  
Package DistConverter 

C,_ea:e parage Däsec : 

e project as subdirectory of: 

^^^rea^e^^ji^repositor^ fj Use renv with this project 
I 

Create Project I I Cancel 

Obrázek 1.6: Printscreen okna, kde vkládáme název balíčku, popř . vybíráme 
podadresář . 

4. Automaticky se otevře nový skript h e l l o . R s i lustrat ivní funkcí. N a obrázku 
1.7 vidíme v pravém dolním rohu strukturu balíčku, stejně jak jsme si j i 
popsali v kapitole 1.2, tzn. soubor DESCRIPTION, NAMESPACE a podadresáře 
man a R. 

Q DistConverer - RSjcic - D 
File Edit Crjce View Flcits Sessicn Euild Debus Profile Trjols Help 

O -l<J]iar-l Si = .4 fiotofiWIunrtinn 1 [jy - Arid ní - 9 Dist Converter -

& helle Environment History Connections Build Tutorial = n 

O rf" 1 Id • Source or, Save | fl^ / * - | E * Run *# l +* Source • = 

>\ iTstal and Restart Q Cieck íjt More -
1 
2 
I 
4 
5 
e 
7 
S 
9 

10 
11 
12 

# He l lo , world! 
H 

This i s an example function named ' h e l l o ' 
£ which pr in ts 'He l lo , w o r l d ! ' , 

S- You can learn more about package authoring with RStudio a t : 

£ h t to : / / r -Dkas .had .co ,nz/ 
S 

£ some useful keyboard shortcuts for package authoring: 

i I n s t a l l Package: 'C t r l - Sh i f t - B' 13 £ Check Package: 'C t r l - Sh i f t - E' 
J- Test Package: 'C t r l - Sh i f t - T1 

£ Check Package: 'C t r l - Sh i f t - E' 
J- Test Package: 'C t r l - Sh i f t - T1 Files Plots Packages Help Viewer 

16 - he l lo <- func t ionO { O j New holder O Delete _-*| Rename & More • 
17 p r i n t C H e l l o , world! ") • & Home DistConvErtEr 0 \ ... 

19 ' } •*• Name ize Modified 

t. .. 
1:16 (Tup Lťvtľl ; RSuipL ; • 1 1 .Kbuildignore 311E Mar 25, 2022, i 1(1 I'M • 1 1 .Kbuildignore 311E Mar 25, 2022, i 1(1 I'M 

Console Terminal Jobs • f*j nrsrmPTioN m-, n Mar?S, ?0??. 3 1(1 PM 
R R .1.2 -/DistCenverter/ • 9 DisLConveiLsii.Rpmj 417 B Midi 25 2022. 3 17 PM 

R i s f ree software a id cones vrith ABSOLUTELY NO WARRANTY, 
YOU are welcome to red is t r ibute J t under cer ta in condi t ions . 
Type " l i c e n s e O " or ' l i c e n c e O ' for d i s . r i bu t -on d e t a i l s . 

• • man 

• U NAMESPACE 32 B 

• CJ II 

Mar 25, 2022, 3 "3 PM 

R i ; a 
Type ' 

co l laborat ive project writh manv cont r ibutors , 
c o n t r i b u t o r s 0 ' for more information and 

cn() ' or how to c i t e R or ' packages in pub l i ca t ions . 

Type "demoO' for soire denos, ' h e l p O ' ~or on- l ine he 'e , or 
' h e l c . s t a r t O ' for a i HTML browser inter face to help . 
Type ' qQ ' to qui t R. 

Obrázek 1.7: Rozložení RStudia po vytvoření nového projektu - v hlavní části 
i lustrat ivní funkce, v pravém dolním rohu struktura balíčku. 
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5. Pro automat ické vytváření dokumentů , v záložce Build (na hlavním pa
nelu) najdeme záložku Configure Build Tools, kde v záložce Build 

Tools zaškr tneme políčko Generate Documentation with Roxygen (obrázek 
1.8), následně stiskneme Configure a zaškr tneme všechna políčka 
v nabídce. 

Prujed Opliui^ 

Code Editinq 

@ R Markdown 

f1 Python | . 

Sweave 

'y Spelling 

\ Huild lools 

^ Gir/SVN 

J F „ v i , „ „ ™ „ f t 

Projec: build tools: | Peerage T 

Pac<aqe directory 

I (Project Root) 

•f Use devtools package fLnctions if available 

I •/ Generate documentation with Roxygen | Configire 

Roxygen Options 

Use loxyyeii to generate; 
y Rd files 

Q Collate field 
y NAMESPACE file 
0 Vignette 

0 R CMD rhpric 
j ' source and binery pac<age builds 
^ Install and Kestart 

I ( Cancel J 

C DC 

Obrázek 1.8: Printsreen záložky Configure Bui ld Tools, kterou upravujeme. 

6. Vytvoříme nové skripty s funkcemi, které bude balíček obsahovat a uložíme 
je do podadresáře R. V záložce Code Tools najdeme příkaz Insert Roxygen 
Skeleton a automaticky vytvoříme strukturu dokumentace k funkce (obrá
zek 1.9). Je nu tné umíst i t kurzor dovnitř funkce, jinak RStudio není schopné 
strukturu vytvořit . 

O • Ob ß\ - * fin-o^ 

9h hello.R X í>] mil2km.H x to km2mitlí 

mource on Save 
l i 12km <- functionCmil 

lem <- rrn"les---0.6214; 
return CkiO; 

mil2k-n;mil=£) ; 

rminal Jobs 
• ~,'DistCoive1er/ 

Co To He p 

lín To Fund-ion Dpfini 

Extract Fjnction 

Fxtrnrt Vnrinhlp 

Rename in Scops 

v Torní 

CoiiT ent/L nc 

nseit R.:->:-::Ť" i'-. Ť: 

RÍ'"'olinií: Cod; 

v. Didvr 

Prülls; Selected 

Vi t ľl ABSOLU" 

cti +Ait->; 

Ctrl+Alt+V 

Qrl+Ah+Shifl+M 

Orl+R-it-+/ 

!S Ctrl+Shitt+C 

Ctrl < Alt i Sh ft R 

:s (Project) Ctrl+AI: +Shift+ J 

• de ta i l s 

Environment History Connections Guild Tutorial 

•~3* Id = t Import Rataspt - O l f f i M i R - / 

- ft Global Environment -

Files Plots Packages Help 

Oi l Kew Folder O Dele:e lif 

'LL .. 
• & helloJi 

• to miPkm.R 

• to km2mil.R 

Ma- dr.. rUiü. 

Ma-25, 2022, 4: 

lil P v 

16 FV 

1c FV 

Obrázek 1.9: Příkaz k vytvoření struktury dokumentace k funkci 
Roxygen Skeleton 

Insert 
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7. Upravíme dokumentaci funkcí - název funkce, její k rá tký popis, parametry, 
které funkce obsahuje a co je jejím výs tupem. Pro uživatele můžeme vložit 
i příklady použit í (obrázek 1.10). Důležité je funkci vložit u parametru 
©export, jinak by se funkce v balíčku neobjevila. 

Q DistConverter - RStudio 

File Edit Code View Plots Session Biiild Debug Profile Tools Help 

O , O R ~f~ É 5 Ě 5 /+ Go to file/function E H • Addins • 

6 hello.R x © mil2km.R x & km.'mil 1! 

C ffl 1 • Source on Save Q , - 1 • * R u n 1 1*4» if _4* Source * 

1 #' M i l e s t o K i l o m e t r e s 
2 r 
3 #' C o n v e r s i o n t h e d i s t a n c e i n m i l e s t o k i l o m e t r e s 
4 f @param rrii 1 es A n u m e r i c v a l u e o r n u m e r i c v e c t o r 
5 r 
6 f ^ r e t u r n t h e d i s t a n c e i n k i l o m e t r e s 

8 ^ e x a m p l e s 
9 #' d i s t l <- m i l 2 k m ( 7 1 ) 

10 d i s t 2 <- m i l 2 k m ( c { 1 6 , 7 1 , 8 8 ) ) 
11 *' 
12 @ e x p o r t | 
13 - m i l 2 k m <- f u n c t i o n ( r m ' l e s ) { 
14 km <- n r i l e s * 0 . 6 2 1 4 ; 
15 r e t u r n ( k m ) ; 
16 - } 
17 

Obrázek 1.10: Printsreen úpravy dokumentace funkce mil2km. 

8. Upravíme popis balíčku - soubor DESCRIPTION. Vložíme název balíčku, 
jméno autora a správce včetně kontaktu, aby bylo možné řešit př ípadné 
dotazy, a detailněji popíšeme balíček. Příklad popisu balíčku vidíme na 
obrázku 1.10. Stejně jako v předchozích případech je nu tné změny uložit. 

Q DistConverter - RStudio 

File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help 

° • * : 3 * ' B 9 H ,4 Go to file/function • Addins 

hello.R / mil2km.R / © km2míl.R X $J DESCRIPTION* x =• 
g I H i q . 

1 P a c k a g e : D i s t C o n v e r t e r 
2 T y p e : P a c k a g e 
3 T i t l e : D i s t a n c e C o n v e r s i o n P a c k a g e f o r D e m o n s t r a t i o n 
4 V e r s i o n : 0 . 1 . 0 
5 A u t h o r : V e r o n i k a K a l a b u s o v a < k a l a v e 0 2 @ u p o l . c z > 
6 M a i n t a i n e r : v e r o n i k a K a l a b u s o v a < k a l a v e 0 2 @ u p o 1 . c z > 
7 D e s c r i p t i o n : T h i s p a c k a g e a l l o w s t o c o n v e r t t h e D i s t a n c e i n k i l o m e t r e s t o M i l e s 
8 and t h e D i s t a n c e i n M i l e s t o K i l o m e t r e s 
9 L i c e n s e : f r e e 

10 E n c o d i n g : I T F - S 
11 L a z y D a t a : t r u e 
12 R o x y g e n N o t e : 7 . 1 . 2 

Obrázek 1.11: Detailnější popis balíčku jako součást souboru D E S C R I P T I O N 
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9. Můžeme smazat vytvořený skript s funkcí hello.R, včetně manuá lu (ne
chceme, aby byla součástí balíčku). Pomocí příkazu devtools: : document () 
automaticky vytvoříme dokumentaci k funkcím, včetně aktualizovaného 
souboru NAMESPACE. Může se objevit varování (stejně jako na obrázku 
1.12), že se soubor NAMESPACE nepodaři lo aktualizovat. Řešením je smazání 
souboru ze složky a opětovné spuštění příkazu devtools: :document(). 
Následně by měly být problémy odstraněny. 

> d e v t o o l s : : d o c u m e n t O 
i U p d a t i n g D i s t C o n v e r t e r d o c u m e n t a t i o n 
F i r s t t ine u s i n g r o x y g e n 2 . U p g r a d i n g a u t o m a t i c a l l y . . . 
i L o a d i n g D i s t C o n v e r t e r 
W a r n i n g : T h e e x i s t i n g 1 NAMESPACE 1 f i l e was n o t g e n e r a t e d by r o x y g e n . 2 , and w i l l n o t be o v e r w r i t t e n . 
W r i t i n g k m 2 m i l . R d 
W r i t i n g m i l 2km.Rd 
> d e v t o o l s : : d o c u m e n t O 
i U p d a t i n g D i s t C o n v e r t e r d o c u m e n t a t i o n 
i L o a d i n g D i s t C o n v e r t e r 
w r i t i n g NAMESPACE 
w r i t i n g NAMESPACE 
> I 

Obrázek 1.12: Warning message - soubor N A M E S P A C E se nepodaři lo 
aktualizovat. 

10. Pro vytvoření balíčku a umístění do seznamu balíčků stiskneme v pravém 
horním panelu záložku Build a tlačítko Install and Restart. Po restartu 
RStudia se balíček automaticky objeví v seznamu všech balíčků, které máme 
nainstalované (obrázek 1.13) a můžeme jej využívat. 

DESCRJPT I mil2km.R 

O . 

CJc to f' e/f_inc:ion 5 " 

®Jkm2m!R ' | '_ NAMESPACE 

:ed by roxygen2: da -

Ojj R4.1.2 • -/DistConverter/ 

i Loading DistConverter 
Warning: The ex i s t ing 'NAMESPACE' 
Writ ing krn2mi"I.Rd 
wr i t ing mil2km.Rd 
> devtools : : docunentO 
i Updating DistConverter document; 
i Loading DistConve-ter 
Writ ing NAMESPACE 
Writ ing NAMESFACE 

Restart ing R s e s s i o n , . . 

1 " ' — i n 
') stConvener -

NAMr^pArr -

: generated by roxygen2, 

Q Check 9 More • 
f ind ing HTML l inks . . . done 
krrJmil 
mi 12km 

bui ld inc package indices 
** tes t ing i f i r s t a l l e d package can be 
™" tes t ing i f i r s t a l l e d package can be 

T o t i n g i f i r s t a l l e d package keep? 
t a l l a t i o n path 

DONE (DistConverter) 

Files Plate Packages Help Viewer 

nn.ll (« Update 
Name Ueinpton Versior 

U ;::.:5.;; Extension ct data.trame 1.14.̂  

• Module; to iTiport and rVaiipnlate Data 
in •Shiny1 

1.2.0 

• TBI R Data Law Interlace 1.1.2 

• dbplyr A 'cplyr Back Lnd x • Jataoases T ř i 

• desc Manipulate DESCRIPTION Files 1.1.0 • O 
devtools Took to Viaka Developing R ^ckages 

Easier 
2.4.3 © O 

• diffobj Diffsfor li Objects U3.b O © 
digest C'sate C: 11 - a ; ' C --.nr.-. cf -.. Ob eels 0.6.29 
IjstCinv rte- Distance Corversicn Pacbgefar 

Demonstration 
0.1.0 

dplyr A Grammar oi Data Manipulation 1.0.7 

• OT A Wrapper of the JavaScript Library 
'DataTables.1 

0.20 

• dtplyr Ja:a Table rack-End for 'dplyr 

Tool: x • WcK -g t-

Obrázek 1.13: Nově vytvořený balíček DistConverter se objevil v seznamu 
nainstalovaných balíčků. 
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11. Po nahrán í balíčku již můžeme využívat všechny funkce, které balíček 
DistConverter obsahuje včetně dokumentace k funkcím. Dokumentaci k 
funkci km2mil vidíme na obrázku 1.14. 

e Eď- Lode Vien Plots Session Bjild DebLg Prctile Tzols Help 

3 -i e$i g i - A C^WUKY™ \ % -i EB - - 0 DbtComwt* • 

S UtSCKIHIION x miĽkm.K x km^mil.K x C NAMbbHAĽh X = T Environment History Connections Build Git Tutorial 

O , 1 f l i a 1 ^ , ^ J> I Files Plots Package: Help Viewer 
document is read on v. 

Files Plots Package: Help Viewer 

_ if Generated by roxycjen2: do not ed i t by hand • + A 1 £* | Refresh Help Tocic z 
3 exportCkm2i 11) R Ki empires; lo Mi es - Find in Tooic 

4 
5 

export(ni'12ki0 
km2mil {DistConverier] R Documentation 

Ki lometres to Mi les 

Description 

Conversion the Distance in Kilometres lo Miles 

Usage 

km2rr.il ( k i lomet res ) 

1:1 NAMESPACE Arguments 

Conso e Terminal Jobs 
k i l o m e t r e s A numeric value or numeric vector 

R 4.1 .id - OistConverer/ 
k i l o m e t r e s A numeric value or numeric vector 

Writ ing mil'km.Rc 
> devtoolE : : docunentO 
i updating Distconverter docunentatior 
i Loading DistConve-ter 
Writ ing SAMESFACE 
Writ ing NAMESFACE 

Value 

the Distance in Miles 

Examples 

Res t a 

> l i l 
í r r ( Í 6 ) S t C ° n V e t e r ' I 

d i s t 2 <- km2mil(c<16, 71, B8}] 

[1 25.7488 
> ?kni2m-il 

• 
[Package DistConverter version 0.1.0 Index] 

Obrázek 1.14: Po nahrán í balíčku již můžeme využívat funkce, které balíček 
obsahuje. 

1.4. Jak publikovat R balíček? 
Pokud se rozhodneme náš balíček sdílet, pak m á m e několik možností , kam jej 

umíst i t . V té to kapitole si ukážeme, jak balíček publikovat na serveru Gi tHub. 
Vycházeli jsme především z návodu [ ]. Pro zjednodušení je vhodné nainstalovat 
aplikaci GitHub Desktop. 

1. Vytvoříme si účet na GitHub.com. Otevřeme aplikaci GitHub Desktop 
a vybereme možnost vytvoření depozitáře z již existující složky v počítači, 
protože při vytváření balíčku jsme zaškrtli políčku Create a git 

repository (viz. obrázek 1.6). 
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Let's get started! 
Add £i i - xiiitorv t.: GitHjo Drs 

| f a ™ , 

I Add fin E:-:is:hg Repository from yo.ii '"aid dr 

¥ ProTip! YOL ca • d-sq •;; J I e;> Í : nq repcshijiy fo df 

Obrázek 1.15: Úvodní s t ránka aplikace Gi tHub Desktop. 

2. N a levé s t raně obrazovky se zobrazí všechny soubory, které jsou součástí 
balíčku. V levém dolním rohu lze volitelně označit všechny soubory za 
pr imární , abychom při následných úpravách věděli, ze kterých souborů 
jsme vycházeli (není nu tné) . Následně na hlavním panelu stiskneme tlačítko 
P u b l i s h repository. Otevře se n á m vyskakovací okno, kam přidáme 
krá tký popis balíčku. Pokud chceme balíček sdílet, pak nezapomeňme 
odškr tnout políčko políčko Keep this code priváte. 

B \nn»m.Rii B Publish repository 

Q S GitHub.com GitHub Enterprise 
B Wmírnil.R B  
B F'.rmlilmd B Nam? 

DiítCoraertei 

Distance Conversion Package for Demonstration 

Obrázek 1.16: Publikování balíčku na server Gi tHub. 
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3. Po přihlášení na GitHub.com v záložce Your repositories již vidíme 
depozitář DistConverter, po jeho rozkliknutí se objeví soubory, které jsou 
součástí depozitáře, resp. našeho balíčku - kódy funkcí, NAMESPACE, 
DESCRIPTION, ...) 

O fi» O e hLlpy/tflhub̂ /VKJibuMVWlÄlLwiVirL« Ů * štítil itl li S ± -

Wdiorjumpta... [ß] 5i,l i™„«i s | s s „ e s M.rlmtpl.ce Explore 0 + • j f - 1 

B VKalabusova/DistConverter ^ 1 ft PI™ I <&u™,«* i - 11 V r=,k a ů st=r# -

<> Code O Issues SI Pull reo, lests © Art™ B Projects CD Will O Security bí Insights ígä Sorrings 

P n luster - Hlbrancli t>Otaas Gu Lu lile ] Addfile- | ^ f f l 

E S VKalabu l̂nriialromniŕ ... W l .^in.rr ,^ Slcommh 

V Üiorkü 

Release. 

K „il i, ™„,M,il IZruiMuLesi.uL, 

V Üiorkü 

Release. 

nit a commit 12 minutes ago 
V Üiorkü 

Release. 

D -Ifhuildinnor» nit a commit 1? minutes agn 
V Üiorkü 

Release. 
D DESCRIPTION „i, .co, L 12, uLê go 

V Üiorkü 

Release. 

Help [Kopie interested inthfc repository understand your project by adding a README B B B B 

Obrázek 1.17: Soubory, které jsou součástí depozitáře (balíčku) DistConverter. 

4. Nyní je již balíček k dispozici ke stažení pomocí příkazu 
devtools: : install_github("<autor>/<název balíčku>"). v našem pří
padě bychom použili příkaz: 
devtools::install_github("VKalabusova/DistConverter"), t ím se 
balíček nainstaluje a můžeme všechny funkce, které obsahuje, začít používat. 

0 - rf- S c= .+ f-,tril-y™rti.-n g • LL - AiH-is • 

- kntfmiU. • n-IBnR = n 

,£| •^„ r .n r^« . 0, . | *Wun __r Suuce - » 
J B d i 1 ítímta 1 • • • 8.1 n»ta • 1 

o>n»i< i ^ - i job, = Q 
•Jt 1.4.1.7 -/DblCc™^/ 

» devtools : :ins"jl l_jiThub' 'VK;-.l :-b..S':va/;i3tconve--3i-''; 
r e mc te 5 712 c4af a41E7\VKa 1 ab us ov a - Oi is 

- che;kir,; fo- LF 1 i-e-snd-nj; in scu-ce ind make files and shell scripts 

on1t-_£d 'Lazi-Dati1 fron DESCRIPTION 
Fi Iii Plots Pa;kages Help Viewer 
DI Install « Uodir.e 

• dbpl.i A'dplyi'BackEiidfoiDdtaoa^ 2.1.1 1 

0 devtools Took to Mako Developing Packages 2.4.3 

• dihlohj l)iffsfo.R Iserts IO.h ( 
*** installing help indict 

converting help for package 'DistConverter' 
finding. HTT"L links . . . done 
kitfiril html 

••••• building package indices 
•>* testing i f installed package :a- be leaded fron te-porary location 

• d,nest L^rompartll^nninB^nflUlhj^ l)A?-i C 
Dl;tt_.;.nverter Li<ta-ce Convers on l'scka« V U.I.J 

*** installing help indict 
converting help for package 'DistConverter' 

finding. HTT"L links . . . done 
kitfiril html 

••••• building package indices 
•>* testing i f installed package :a- be leaded fron te-porary location 

• dplyr AGrammarof Data Manipulation 1117 ( 

*** installing help indict 
converting help for package 'DistConverter' 

finding. HTT"L links . . . done 
kitfiril html 

••••• building package indices 
•>* testing i f installed package :a- be leaded fron te-porary location 

• DT A Wraoper ot t-,c JavaScr pt Library 0.20 

"te^tina ^instal led package can be loaded fron final location • dtpryr Data lable Itart-I nd for -dplyr- 1J1 1 

• emdbook iupporl hur̂ lioM, und Dala To, 13.1 J 

O csguî e Ex|:lo-e and Vfcu.lizeVcu, Data 1.1.0 

Obrázek 1.18: Stažení publikovaného balíčku DistConverter. 

24 

http://GitHub.com


Kapitola 2 

Shiny 

2.1. Co je to Shiny? 
Shiny je R balíček, který představuje rozšíření softwaru R pro tvorbu in

teraktivních webových aplikací. Takto vytvořené aplikace přináší pro uživatele 
příjemné prostředí , se k te rým může pracovat i neznalec programovacího jazyku 
R. Není t ř eba nic programovat. V kapitole o Shiny budeme vycházet především 
z publikací [24], [15] a poznámek z p ředmětu P R E Z R , který vedla paní Mgr. 
Kami la Fačevicová, Ph .D. Každá Shiny aplikace, jak ukazuje obrázek 2.1, se 
skládá ze 2 základních částí: 

• u i (user interface) - uživatelské rozhraní , které řídí rozvržení a vzhled naší 
aplikace, 

• se rve r - server obsahuje pokyny, které probíhají na pozadí počítače. 

Obrázek 2.1: Shiny aplikace je tvořena ze 2 částí - ui a serveru. 
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2.2. Uživatelské rozhraní - ui 
Uživatelské rozhraní určuje, jak bude naše aplikace vypadat. Vybíráme si zde, 

jaké rozložení bude mít Shiny aplikace, jaký bude její název, jaké máme volitelné 
parametry a v neposlední řadě také to, jaký obsah se n á m zobrazí. 

2.2.1. Rozvržení Shiny aplikace 
Prvn ím z několika zásadních kroků při tvorbě uživatelského rozhraní, je volba 

rozložení s t ránky aplikace. Můžeme volit z několika možností , které mezi sebou 
můžeme různě kombinovat. Je však důležité, aby každá z vnořených funkcí byla 
oddělena čárkou. 

Nejprve se musíme rozhodnout, zda chceme, aby se velikost strany aplikace 
přizpůsobovala velikosti okna, ve k terém je otevřena. K tomu slouží funkce 
FluidPageO. Pokud bychom chtěli mít velikost fixně danou, pak použijeme 
funkci FixedPageO. Nyní si představíme nejzákladnější rozvržení aplikací, které 
Shiny nabízí. 

S ideba r L a y o u t 

Sidebar Layout bývá často základním nastavením většiny aplikací. Toto 
rozvržení rozděluje s t ránku na 2 části. P rvn í část, tzv. sidebarPanel, tvoří 1/3 
strany a většinou obsahuje vs tupní proměnné. Druhá část (mainPanel) tvoří 
2/3 strany a je určena především pro výstupy analýzy. Výchozím nastavením je 
umístění pos t ranního panelu vlevo, avšak pomocí parametru position můžeme 
jeho umístění jednoduše změnit . Také šířka částí není s t r ik tně daná a můžeme j i 
měnit pomocí parametru width, celková šířka obou panelů však musí dát dohro
mady hodnotu 12. Rozvržení s t ránky aplikace pomocí sidebar Layoutu můžeme 
vidět na obrázku 2.2. 

S i d e b a r Layout 

main panel <- r i u i d p ^ í 
t i t l e r 3 ne l ( "S id e bar LayC 

. i d e b , r L a y 0 ut< 
^position = V i a ň f , 

Obrázek 2.2: Rozložení s t ránky aplikace pomocí sidebar Layoutu. 
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G r i d L a y o u t 

Větší flexibilitu při rozdělování jednotlivých oblastí s t ránky dává uživatelům 
rozvržení pomocí "mřížky". Nejprve pomocí funkce FluidRowO p ř idáme do naší 
aplikace řádek a následně daný řádek dělíme na sloupce s požadovanou šířkou 
pomocí příkazu column(). Šířku sloupců upravujeme pomocí parametru width. 
Celková šířka sloupců uvnitř každé funkce FluidPageO musí dát hodnotu 12. 
Toto rozložení n á m umožňuje vytvořit libovolnou strukturu stránky. Na obrázku 
2.3 můžeme vidět rozložení s t ránky na 3 řádky, kde každý řádek je tvořen sloupci 
s poloviční šířkou, než měl na předchozím řádku. 

G r i d L a y o u t spp.R 

• i <- f lu idPagef 
t i t l e P a n e l ( " G r i d Layout") , 
fluidRow( 

calumn(12, 
we l lPane l ( "F lu id 12"), 
fluidRow{ 

column(6, 
wellPanel<"Fluid 
fluidRow( 

column(6, 
wellPane 

column(6, 
wellPane 

1(-Fluid 6"}), 

1(-Fluid 6"}) 

column{width = 6, 
we l lPane l ( "F lu id f 

ninyApp(ui = u i , server = server) 

Obrázek 2.3: Rozložení s t ránky aplikace pomocí FluidRow. 

Tabset L a y o u t 

Uživatelé často potřebují rozdělit svoji aplikaci do samosta tných sekcí. 
K tomu je ideální funkce tabsetPanelO, kterou můžeme kombinovat s rozděle
ním sidebarLayout () . Tato funkce n á m umožňuje rozdělit mainPanel pomocí 
záložek do několika samosta tných částí, kam každou záložku př idáváme pomocí 
funkce tabPaneK). Do funkce tabPanelO píšeme název, který se zobrazí uživa
teli společně s obsahem dané záložky. N a obrázku 2.4 vidíme příklad rozdělení 
aplikace na 3 části - T a b l , Tab2 a Tab3. 
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T a b s e t s L a y o u t 

Tabl Tab2 Tab3 

i ideb . 

f l u idPsge ( 
l«?Panel("Tabset£ Layoul 

,ut( 
idebarPane l ( " I r ip i j t s " ) 3 

ainPanel< 
tábseTPansl 

t abPane lC ' Tab l " ) , 
t abPane lC 'TabJ" ) , 
tabPanelC'TabS") 

) 

shlnyAppCui = u i , server = server) 

Obrázek 2.4: Rozložení s t ránky aplikace pomocí tabsets. 

N a v l i s t L a y o u t 

V př ípadě, že m á m e delší názvy jednotlivých záložek, či jich m á m e více, je 
vhodné použít funkci navlist (). Navlist umožňuje uspořádat jednotl ivé záložky 
pod sebe, jak je ukázáno na obrázku 2.5. Jednotl ivé záložky vkládáme pomocí 
funkce tabPanelQ. Mezi záložky můžeme vkládat různé nadpisy či další text. 

Navl i s t Layout 

; P a nel ( "Navl i 
L . f . n . l ( 

Obrázek 2.5: Rozložení s t ránky aplikace pomocí Navlists. 
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N a v b a r P a g e 

Oblíbené rozložení aplikace je pomocí funkce navbarPage () , kde jsou záložky 
umístěny v horním panelu. Velkou výhodou je, že jednotl ivé záložky mohou mít 
své vlastní rozložení stránky. N a obrázku 2.6 můžeme vidět rozložení aplikace 
pomocí funkce navbarPage(). 

Navbarpage Layout Tabi Tab2 Tab3 

server = function[input, output) {} 

EhinyflppfLi, ierver) 

Obrázek 2.6: Rozložení s t ránky aplikace pomocí Navbarpage. 

Pomocí funkce navbarMenuO můžeme př idat druhou úroveň záložek. Do 
horního panelu t ím př idáme nabídku, k te rá může odkazovat na další záložky 
(obrázek 2.7. 

Navba rPage Layout with N a v b a r m e n u Tab1 Tab2 Vicc -

, .1 ( -T ,b i - ) , 
, . l C T , b 2 " ) , 

1 n . l C T d O . l - ) , 
1n.l(-Td<3.2-)) 

-ven <- functionfinput. output) {] 

LnyApp(ui = u i , server = server) 

Obrázek 2.7: Rozložení s t ránky aplikace pomocí Navbarpage s více úrovněmi 
záložek. 
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2.2.2. Vstupní parametry 
Důležitou součástí vytváření uživatelského rozhraní naší aplikace je nastavení 

vstupních pa ramet rů a možností , z nichž následně může uživatel tyto vstupy volit. 
Hodnoty vstupních pa rame t rů se ukládají do proměnné input, se kterou budeme 
pracovat v části server naší aplikace. Každý vs tupní prvek obsahuje argumenty: 

1. inputID - název, pod k te rým se náš výběr uloží a pod k te rým s ním bu
deme pracovat na serveru. Každý input musí mít j iné ID. Pokud jako název 
proměnné zadáme například "number", potom se na hodnotu té to proměnné 
budeme na serveru odkazovat pomocí příkazu input$number, 

2. label - popis inputu, který uživatel v aplikaci vidí. Př ík ladem popisku 
u číselné proměnné může být " Vyberte své oblíbené číslo". 

Většina vs tupů m á i další parametry, které můžeme měnit , nejsou však již 
pro všechny shodné. Pro zjištění všech paramet rů , které daný input obsahuje, 
můžeme využít help funkce - například ?selectInput. 

Nyní si představíme některé ze základních vstupních paramet rů , se kterými 
můžeme pracovat. 

Č í s e l n é v s t u p y 

• numer i c Input - výběr číselné hodnoty. Můžeme volit rozpětí vstupu, ze 
kterého bude uživatel vybírat a lze také nastavit výchozí hodnotu, k te rá se 
zobrazí po spuštění aplikace, 

• sliderlnput - posuvník pro výběr číselné hodnoty. Můžeme volit rozpětí, 
ze kterého uživatel vybírá. Zadáváme výchozí hodnotu, nebo vektor 2 čísel 
(pokud chceme, aby tato p roměnná představovala rozpětí) . 

Na obrázku 2.8 můžeme vidět možnosti výběru číselných vstupů. 

Vstupní parametry a p p R 

Ciselne inpjty 

Vyberte první cislo: 

ui <- fluicPagc { 
titlePanelť"Vstupní parametry"), 
uel lF a nel(h4("Ciselre inputy") , 

0, max = 20), 
Vyberte druhé cislo: ElidErInFut{"nurnber2", "Vyberte druhé c i s l o : " , value = 88, 

m <°° 0, ™ « = w e ) , 
^ ^ ^ ^ r ^ ^ T ^ ^ T ^ ^ T ^ ^ r ^ T ^ ^ ^ r ^ T H ) , , , , s l iderlnput ("range", "Vyberte rozsah:" , value = c(16, 32), 

Vyberte rozsah: ' 

• -HC O i i , . . „ . _ , 

Obrázek 2.8: Možnosti číselných vs tupů v aplikaci Shiny. 
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V ý b ě r 1 m o ž n o s t i ze seznamu 

• selectlnput - výběr z rozbalovací záložky. Vhodné, pokud m á m e více va
riant, či varianty nechceme zobrazovat. 

• radioButtons - výběr ze seznamu, který je pro uživatele viditelný. Je 
ideální možnost í pokud variant nemáme mnoho. Pokud nechceme mít se
znam variant zobrazen vertikálně, pak př idáním parametru inline = TRUE 
jej umíst íme do řádku. 

N a obrázku 2.9 vidíme příklad vstupních pa rame t rů Shiny aplikace, ve kterých 
vybíráme 1 možnost ze seznamu. 

V s t u p n í p a r a m e t r y 

Vyber 1 možnost inputu 

Jakému sportu se venujete? 

lední hokej • I 

Jakyje Vas oblíbeny sport? 
••*,• lední tokej 
O foroal 
0 lyžovali 

O beh 

O golf 
lezení 

Jakyje Vas oblibeny sport? 
• lední tokej fotbal lyžovaní O beh D golf 0 lezeni 

WellPanel(h4("Vyber 1 možnost inputu"), 

nadioButtons("sponty2", ":aky je Vas oblit 
nadioButtons("sponty3", "iaky je Vas oblit 

T . .ponty) 
: 

,n(input, output) {} 

Obrázek 2.9: Výběr 1 možnosti ze seznamu 

V ý b ě r v í c e m o ž n o s t í ze seznamu 

• selectlnput - výběr variant z rozbalovací záložky. Nutné př idat parametr 
multiple = TRUE. 

• pickerlnput - výběr variant z rozbalovací záložky. Můžeme př idat t lačítko 
pro výběr všech možností , což ulehčí uživateli práci, 

• checkboxGroupInput - výběr variant ze seznamu, který je celý zobrazen. 
Vhodné pokud chceme vidět všechny možnosti výběru. Ukázku zaškr tnut í 
více variant můžeme vidět na obrázku 2.10. 
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V s t u p n í p a r a m e t r y 

Vyber v ice možnosti 

Jake jsou Vaše oblíbené sporty? 

lední hokej lyžovaní "otbal 

Jake jsou vaae oblíbené sporty? 

| lední hokej, fotbal, lyžováni, boh 

Jaký sport nemate radi? 

B led ni hokej 

ŕ totta 

i?/ lyžováni 

i_ beh 

športy :- ct"ledni lokej", "fotbal" , "lyžovaní", "beh" / 'go l f " , "1 

we_lPanel( 
h4("Vyber vice možnosti"), 
selettl nput<''spartyl", "Uake jsoi Vase oblibere sporty?", spor 

ty, multiple = TRUE), 

es = sporty, multiple = TRIE, 
Qotioris = l i s t í actions-box" = TRUE, "deselect-all-tex 

'select-al l-text" - "Select A l l " , 

riinyňpp(ui, server) 

Obrázek 2.10: Výběr více možnost í ze seznamu. 

V l o ž e n í s o u b o r u 

Velmi důleži tým typem vstupu je možnost vložení externího souboru pro 
následnou analýzu dat uživatelem. Soubory můžeme vkládat pomocí funkce 
f i l e l n p u t . N a obrázku 2.11 je znázorněna základní struktura pro vkládání .csv 
souboru. Pokud bychom například chtěli vkládat data ve formátu .txt, pak 
bychom nastavili parametr accept = ".txt". 

N a h r á v a n í e x t e r n í c h da t 
app.R 

Nahráváni dat u i <- f lu idpageí . 
t i t l e P a n e l ( " N a h r a v a n i e x te rn í ch d a t " ) . 

Upload CSV File 

Browse, j No file selected 
wel lPunel ( 

h4("Nahráváni d a t " ) , 
f i l e l n p u t f u p l o a d " , "Upload CSV F i l e " , accept = " . c s v " ) 

) 
server - f . . c t i o n ( i n p u t , output) £ } 

sh inyApp(u i , server) 

Obrázek 2.11: Vložení souboru. 

32 



2.2.3. Výstupní parametry 
Výstupy v uživatelském rozhraní představují pouze typy objektů, avšak je

jich obsah definujeme až na serveru. Výs tupní parametry a server jsou vzájemně 
provázány, proto si ukážeme ihned v té to kapitole, jaké funkce na serveru musíme 
použít pro vytvoření výs tupů v uživatelském rozhraní. Stejně jako vs tupním pa
r ame t rům přiřazujeme každému výs tupnímu parametru jedinečné ID, =na které 
se budeme na serveru odkazovat. Například budeme-li chtít v aplikaci zobrazit 
tabulku, které dáme ID "table". Na serveru pak k ní budeme přis tupovat pomocí 
příkazu output$table. Možnosti výs tupů v Shiny jsou: 

T a b u l k a 

tableOutput - výs tupem je tabulka, k te rá je vhodná především pro zob
razení malých matic či menších datových tabulek. N a serveru tuto tabulku 
vytvoříme pomocí příkazu renderTable, 

dataTableOutput - výs tupem je tabulka, k te rá je ideální variantou pokud 
chceme zobrazit rozsáhlé datové soubory. Zobrazuje fixní počet řádků, který 
je volitelný. Na serveru j i tvoříme pomocí funkce renderDataTable. 

N a obrázku 2.12 vidíme výs tup v aplikaci pomocí funkce tableOutput 

a dataTableOutput pro data i r i s . 

Sepal.Length Sepal.Width Petal.Length Petal.Width Species 

Show 10 T en 

Sepal.Length 

Lii <- f luidPa Be( 
tableOutpjt("tablel") , 
dataTableOutpijt("table2") 

i e r ve r <- function(input, output, S 

head(iris) 

outputíta->le2 <- renderDa^aTablef 

iinyApp(ui = u i , server = server) 

Obrázek 2.12: Výs tup formou tabulky. 

33 



G r a f 

Grafické výstupy uvnitř aplikace vytvář íme pomocí funkce plotOutput. Na 
serveru daný výs tup vytvoříme pomocí funkce renderPlot. Ukázku použit í funkce 
plotOutput, resp. renderPlot vidíme na obrázku 2.13. 

j <- f i » idp ,g . ( 
p lotONtputCplof ) 

) 

outpiitfploc <- eenderPlot({ 
P = ggploc(dacasec, aes(x = Species, y = Sepal.Width, col 

= Species)) + geem_peint() + the-e_bU() + theme! legend . peci 
t ion . -non.") 

Obrázek 2.13: Grafický výstup. 

T e x t 

• textOutput - výs tupem je nes t rukturovaný text. Na serveru jej vytvoříme 
pomocí funkce renderText. 

• verbatimTextOutput - výs tupem je text se strukturou, kterou bychom 
obdrželi jako výs tup kódu v R. Je vhodné tento výs tup použít pokud 
chceme v aplikaci zobrazit například výs tup funkce summary. Na serveru 
tento výs tup vytvoříme pomocí funkce renderPrint. 

Na obrázku 2.14 můžeme vidět rozdíl mezi výstupy funkce textOutput 

a verbatimTextOutput. 

Toto je text, kte'y zntrs: v i=,=i aol kaci! 
[1] "Sepal. Length1' "Sepal. Width" "Petal.Length" "Petal.Width" "Spec 

, i •:- fluidPagel 
textOutput("textl") , 
verbatim Iextuutput("textZ") 

server <- function(input, output, session) { 
outputjtextl <- renderText({ 

outputítext2 <- renderPrint({ 
colnames(iris) 

shinyApp(ui = u i , server = server) 

Obrázek 2.14: Textový výstup. 

34 



U k l á d á n í v ý s t u p ů 

Další z možnost í výstupu, které Shiny nabízí, je uložení daného výs tupu ve 
zvoleném formátu. Do uživatelského rozhraní pomocí funkce downloadButton 
umíst íme tlačítko, které bude ukládat obsah. N a serveru pomocí funkce download 
Handler př ipravíme data na stažení. V prvním argumentu funkce (f ile) nejprve 
vytvoříme název souboru, pod k te rým budeme data ukládat a určíme jeho formát. 
Druhým argumentem funkce je content. Zde určujeme obsah, který se do sou
boru uloží. N a obrázku 2.15 můžeme vidět jako název pro ukládání označení 
"data", ke kterému př idáme datum, kdy ke stažení souboru došlo (například 
data-2022-04-16.csv). 

S t a h o v á n i ou tpu tu 

i Download Cats 

i Download Plot 

app.R 

j i <- f luidPageC 
t i t l e P a n e l C ' S t a h o v á n i ou tpu tu " ) , 
« .e l lPanel ( 

dounloadButtonC'downloadData", "Download Data" ) , 

M ) . 
br<>. 
dowr loadBut ton fdown loadP lo t " , "Download P l o t " ) 

) 

data <- mtcars 
outputSdownloadData <- downloadHandler( 

f i l e n a . e • f u n c t i o n ) { 
p a s t e ( " d a t a - \ 5y s .Da ta ( ) , " . c s v 1 ' , sap="") 

) . 

content . f u n c t i „ „ ( f i l . ) [ 
. r i t = . C S » < d . t = J f i l e ) 

1 ) 
outputJdownloadPlot <- downloadHandler( 

f i lename = func t ion ( ) ( 
p a s t e ( " p l o t - " , S y s . D a t e Q , M . p n g ' ,

J sep= , , M) 

content . f unct ion ( « 1 . ) { 
p n g ( f i l e ) 
p r i n t ( p l o t ( x , y ) ) 
d . v . o f f O 

i ) 

shinyA.pp(ui - u i , server- - server) 

Obrázek 2.15: Stahování outputu - downloadHandler 
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2.3. Server 
Server je nejdůležitější částí celé aplikace. P rávě tady probíhají všechny 

příkazy, které tvoří naši aplikaci. Umístění výs tupní funkce do uživatelského roz
hraní pouze říká, kde se m á daný objekt v aplikaci zobrazit, ale rozhodující je 
funkce na serveru, k te rá vytvoří veškeré výstupy analýzy (například tabulka, text, 
graf), které uživatel uvidí. Pokud jsme v uživatelském rozhraní označili výs tup 
například "table", musíme jej pod s te jným ID volat i na serveru (output$table. 
Server představuje funkci, k te rá je složena ze 3 základních částí: 

• input - představuje seznam všech hodnot vstupních pa ramet rů v naší apli
kaci. Tyto hodnoty jsou v tomto seznamu uloženy pod stejným názvem, 
jako jsou označeny inputID jednotlivých vstupních paramet rů , 

• output - představuje seznam všech výstupů. Jsou zde uloženy všechny 
výstupy, které jsou odeslány do uživatelského prostředí , a uživatel je vidí. 
Jsou uloženy pod stejným ID, které jsme výs tupním p a r a m e t r ů m dali 
v uživatelském rozhraní. 

• session- představuje prostředí , které využíváme pro př ís tup k informacím 
a funkcím. J edná se o volitelný parametr. 

N a serveru tvoříme obsah výstupních objektů pomocí funkcí render, které 
jsme si představili v kapitole 2.2.3. 

2.4. Reaktivita 
Základní vlastnost í Shiny aplikací je reaktivita. Výs tup se s tává reaktivním, 

jestliže jeho obsah závisí na hodnotě vs tupního parametru, který uživatel zvolil. 
Pokud nestanovíme jinak, pak se výs tup aktualizuje při každé změně vs tupního 
parametru. 

N a obrázku 2.16 vidíme aplikaci, k te rá počí tá obsah čtverce a obdélníku. 
Aplikace obsahuje 2 číselné vs tupní parametry - délku strany a (inputID = "a") 
a délku strany b (inputID = "b"). Výs tupem je text, který informuje uživatele 
o obsahu čtverce a obsahu obdélníku. V daném případě se budou výs tupní hod
noty měnit po jakékoliv změně vstupních proměnných. N a serverovou část přidá
me proměnnou o b s á h l , k te rá říká, že se j edná o reakt ivní text, který spojí větu 
" Obsah čtverce je" a vypočtenou celkovou hodnotu obsahu jako input$a*input$a. 
Následně vytvoříme výs tup , který zobrazíme uživateli. Jelikož se j edná o textový 
výstup, pak použijeme funkci renderText, do které umíst íme pro
měnnou o b s á h l ( ) . Závorky u proměnné označují, že se j edná o reakt ivní hodnotu. 
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Reak t i v i t a 
Obsah cive'ce je: 361 

Zvolte stranu a Obsah obdélníku je: 496 

textOutputC'ctvenec"). 
textOutput(-obd.lnik-) 

;enven<- f unction (input, output, session) { 
obsáhl <- reective(poste0("Obsah ctvence je : inputia*input$a)) 
obsahZ <- neactive(pasteB<-Obsah obdélníku je : inaut ía ' input íb) ) 

outputtct.enec <- n.nd,nT.xt({ 
obsáhlí) 

1) 

outputiobdelnik <- nenderlext({ 
obsah2() 

H 

Obrázek 2.16: Reakt ivní prostředí Shiny aplikace. 

Pokud bychom nechtěli při každé změně vstupních pa ramet rů znovu vytvářet 
výstup, pak je možnost í vložit do uživatelského rozhraní t lačítko, po jehož stisk
nut í teprve dojde k novému vytvoření výstupu. Tuto možnost použit í vidíme 
na obrázku 2.17, kde jsme do uživatelského prostředí přidali reakt ivní t lačítko 
zobrazit. Teprve po st isknutí tohoto t lačí tka dojde ke změně výstupu. 
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Z o b r a z e n i v ý s t u p u p o s t i sknut i t l ac i t ka 

Zvolte stranu b 

ZubiaziL vysiatiê  

ui <- -luidPngc( 
t i t l . P , n . l ( "Zobrazeni vystup, po st i sknut i t l a c i t ka " ) , 
, id .barL,yout( 

sidoburPunclí 
numericlnput("a", label = "Zvolte střenu o" , min = 0, mi 

0, value = 31). 

0, value = 161. 
actionButtonC'zobpazit", label = "Zobrazit výsledek" ) 

) , 
mainP.neK 

zextOutput(" ( tverec"; , 
toxtOu±pU±C"obdolnik") 

s . r v . r í - f .nct ion( input , output, session) { 
straua_a <- eventReartive ( inputjzobrazit , { 

inputíu 

*c(inputSzobruzit, { 

Obrázek 2.17: Reakt ivní prostředí Shiny aplikace. Zobrazování výs tupů až po 
stisknutí tlačítka. 

Představil i jsme si základy pro vytvoření Shiny aplikace. Nyní si jednoduchou 
aplikaci vytvoříme. 

2.5. Jak vytvořit Shiny aplikaci 
V té to části si ukážeme, jak můžeme jednoduše vytvořit novou Shiny aplikaci. 

Před t ím než se pus t íme do vytváření Shiny aplikace, je nu tné si nejprve nain
stalovat knihovnu shiny. 

Pro ilustraci vytvoříme Shiny aplikaci, k te rá bude mít rozložení 
sidebarLayout. SidebarPanel bude obsahovat 2 vs tupní parametry. Hlavní část 
bude tvořena 2 záložkami - Summary a Plot. V záložce Summary zobrazíme shr
nut í dat a v záložce Plot vykreslíme graf, kde na osách grafu budou námi zvolené 
proměnné. Pro zjednodušení bude naše nová aplikace využívat již implemento
vaná data v R - mtcars. 
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1. Vytvoříme nový soubor. File —> New File —> Shiny Web App . Otevře se nám 
okno (obrázek 2.18), kde si zvolíme název aplikace - v našem př ípadě jsme 
zvolili vzor_app. Určíme, zda chceme mít aplikaci uloženou v 1 souboru 
app.R, či chceme mít každou část u i a server zvlášť (vhodné pro rozsáhlé 
aplikace). 

New Shiny Web Appl icat ion 

A p p l i c a t i o n n a m e : v z o r _ a p p 

A p p l i c a t i o n t y p e : ••• S ing le File (app.R] 

M u l t i p l e File iu i .FVserver .R) 

C rea te w i t h i n d i rec tory : 

C / U s e r V w e r a s e k / D e s k t o p / S C H O O i y r t a v a z u j I B rowse . . . ] 

? Sh iny W e b A p p l i c a t i o n s C r e a t e j ( C a n c e l 

Obrázek 2.18: Vytvoření nového skriptu k Shiny aplikaci. 

2. Otevře se n á m automaticky skript s i lustrat ivní aplikací, kterou můžeme 
ihned spustit. J edná se o aplikaci, k te rá vykresluje histogram rozdělení 
délek mezi erupcemi (v minutách) pro gejzír Old Faithful v ná rodn ím parku 
Yellowstone. V levé části na obrázku 2.19 vidíme číselný parametr ve formě 
posuvníčku, k te rým můžeme měnit , na kolik částí se bude dělit osa x. 

O l d F a i t h f u l G e y s e r D a t a 

Obrázek 2.19: I lustrat ivní automaticky vytvořená apliakce. 
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3. Vytvoříme vlastní uživatelské prostředí. Můžeme využít strukturu ilustra
t ivní funkce, nebo vytvoři t novou. Pomocí funkce FluidPage zajistíme, že se 
velikost naší aplikace přizpůsobí velikosti okna. Zvolíme název aplikace po
mocí příkazu titlePaneK"Vzorová Shiny aplikace"). Využijeme roz
ložení sidebarLayout, kde do bočního panelu umíst íme vs tupní parame
try: 

• selectlnput - p roměnná na ose x, kterou budeme v části server volat 
pomocí příkazu input$x. N a výběr budeme mít ze všech proměnných, 
které data mtcars obsahují, 

• selectlnput - p roměnná na ose y. N a serveru j i budeme volat jako 
input$y. N a výběr budeme mít ze stejných proměnných jako 
u proměnné x, při spuštění aplikace bude přednastavenou hodnotou 
zvolena 2.proměnná z dat mtcars. 

Do hlavní části umíst íme záložky s výstupními parametry: 

• Summary - výs tupním parametrem je funkce verbatimTextOutput, je
likož chceme zobrazit summary dat. Na serveru budeme s touto funkcí 
pracovat pomocí příkazu output$summary. 

• Plot - obsahuje 2 výstupy. Nejprve zobrazujeme graf pomocí funkce 
plotOutput, pod který umíst íme tlačítko pro jeho stažení pomocí 
příkazu downloadButton. 

* -
C l app.R 

v-J 

C l app.R 

v-J n i Q, / ' • i í • RunApp " 
1 # VZOROVÁ SHINY APLIKACE # 

3 1 braryCshi ny) 
4 1 b ra r y íggp lo t2 ) 

6 dataset = mtcars 

e # UI 
9 u <- f lu idPageC 

10 tt název ap l i kace 
11 t i t l e P a n e l ( ' 'vzorová Shiny a p l i k a c e " ) , 
12 = s i cebarl_ayai.it roz l ozeni. 
13 sidebarLayautC 
14 ŕ co se úkaze v bocnjjrj pane Í L 
15 sideba.rPa.nel ( I i4("vyberte v s t u p y " ) , 
16 s e l e c t l n p u t f ' x ' , 'Proměnná na ose x ' , names(dataset ) ) , 
17 se l e c t l n p i i t ( ' y ' , 'Proměnná na ose y ' , names(dataseť ) , na mes í ;dataset ) [ [2 ] ] ) 
16 ) , 
19 # co bude v hj_^n_i č a s t i 
20 mainPanel ( 
21 tabsetPanel ( 
22 tabFanel S. • , •• .erbati iTextOutput("summary")) , 
23 t a b P a n e l ( " P l o t " , 
24 pl otOutpu t ("pl ot" . ) , 
25 downloadButton("download", "Download P l o t " ) ) 
26 ) 
27 ) 
26 D 
29 ) 

Obrázek 2.20: Vytvoření uživatelského rozhraní nové aplikace. 
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4. Vytvoříme serverovou část. Tabulku, k te rá bude obsahovat výs tup z funkce 
summary (output$summary), vytvoříme pomocí funkce renderPrint. Dále 
chceme vytvořit graf, u kterého se mění proměnné na osách dle naší volby. 
Graf vytvoříme pomocí funkce renderPlot. Uvni tř funkce definujeme 
prměnné grafu x = input$x, resp. y = input$y. To zajistí, že při změně 
vstupu dojde k vytvoření nového grafu. Posledním výs tupem, který nám 
zbývá, je tlačítko na uložení. K tomu využijeme funkci downloadHandler. 
Už n á m chybí pouze zadat název souboru, pod k te rým se náš graf bude 
ukládat a jeho formát. U naší vzorové aplikace, jejíž část server můžeme 
vidět na obrázku 2.21, jsme zvolili , že chceme ukládat ve formátu .pdf. 

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

0 " 9 | J '•-1*- H - O »4 Go to file/function « -1 c ! ~ Addins • 

O J app.R -

1 J O 1 H 1 ^ B • RunApp • 
3-0 
51 
3-2 # SERVER 
33 - se rve r <- f unc t ion ( i npu t , ou tput , sess ion) { 
34 ## vysturj "summary" 
35 - outputisuinmary <- renderPr in t ( { 
36 summary'dataset 
3 7 - }) 

39 ttlf vastus " p l o t " 
4-0- outputSp lot <- renderP ,o t ( { 
41 p ggplot da.ta.set, ae s _ s tnngCx = i n p u t s , y = i n p u t i y j j - geouup i n t O + theme_bwQ 

« - } )" 

+5 ujozeni gxafu 
4-5 output download doivnl oadHancl er 
4 7 - f i lename = f u n c t i o n O { 
46 p a s t e C ' p l o t - " ,Sys . Ba teO , " . pdf" , sep - ""} 
49 - }, 
5 0 - content = f u n c t i o n a l 1 e) { 
51 p d f ( f i l e j 
52 pr int (ggp~lot (dataset , a e s _ s t r i n g ( x = inputSx , y = input j y ) ) + geo 
53 d e v . o f f O 
54- }) 
55 

. p o i n t 0 + theme_bw()) 

5.7 
58 # Spusteni ap l i kace 
59 5hinyApp(ui - u i , server - s e r v e r ) | 
60 

Obrázek 2.21: Vytvoření funkcí na serveru. 

5. Spust íme aplikaci pomocí příkazu shinyApp(ui, server), nebo pomocí 
t lačítka Run app vpravo na panelu nás t ro jů dokumentu. Aplikace se otevře 
v novém okně a můžeme j i začít používat. N a obrázku 2.22 vidíme záložku 
Summary naší nově vytvořené aplikace. 
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V z o r o v á S h i n y ap l i kace 

Summary Plot 

- rorr tins n a ose y 

Obrázek 2.22: Vytvořená Shiny aplikace - záložka Summary. 

V záložce Plot na obrázku 2.23 vidíme graf, ve k terém můžeme měnit pro
měnné, které se budou vykreslovat na osách x a y. 

V z o r o v á S h i n y ap l i kace 

Vyberte vstupy 

Ptomenná na ose y 

Obrázek 2.23: Vytvořená Shiny aplikace - záložka Plot. 
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2.6. Jak publikovat Shiny aplikaci? 
V té to části budeme vycházet z návodu [16]. Nejjednodušší způsob, jak změnit 

naši Shiny aplikaci na webovou s t ránku, kterou můžeme sdílet s osta tními, je 
použít shinyapps.io (hostingovou službu RStudio pro aplikace Shiny). Tato 
hostingová služba n á m umožňuje nahrá t naši aplikaci přímo z R Studia. Máme 
na výběr z několika verzí. Bezpla tná verze n á m umožňuje publikování 5 aplikací 
s celkovým počtem 25 aktivních hodin za měsíc. Pokud bychom chtěli zvýšit počet 
aktivních hodin, či počet publikovaných aplikací, je nu tné si zaplatit rozširovací 
verzi. 

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

1. Vytvoříme si účet na serveru shinyapps.io. 

2. V RStudiu otevřeme skript s aplikací, kterou se chystáme publikovat 
a spust íme j i . 

3. Po otevření okna s aplikací v pravém horním rohu stiskneme tlačítko 
P u b l i s h (obrázek 2.24). 

Q ~ - Shiny 
htlp:/;i 27.0.0.1:3747 ;i Open in Browser I© 

V z o r o v á S h i n y a p l i k a c e 

X 

Y 

i Download Plot 

Obrázek 2.24: Spust íme aplikaci a stiskneme Publish. 
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4. Pokud je to naše první aplikace Shiny, kterou chceme publikovat, pak by 
pole Publish From Account mělo bý t prázdné. Kl iknut ím na Add New 
Account propoj íme RStudio s úč tem na shinyapps. io, k terý jsme si vy
tvořili. 

5. Klikneme na link odkazující na server shinyapps. i o a přihlásíme se. 

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

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

Obrázek 2.25: Přihlásíme se na server a následně př idáme nový "token". 

8. Stiskneme Show secret, zkopírujeme kód z okna, které můžeme vidět na 
obrázku 2.26, vložíme jej do konzole RStudia a spust íme. Nyní je náš počítač 
oprávněn k umístění aplikací na server shinyapp.io. 

T h e sh inyapps p a c k a g e m u s t b e a u t h o r i z e d t o y o u r a c c o u n t u s i n g a t o k e n a n d sec re t . To d o t h i s , c l i ck t h e c o p y b u t t o n b e l o w a n d 

we ' l l c o p y t h e w h o l e c o m m a n d y o u n e e d t o y o u r c l i p b o a r d . Jus t p a s t e it i n to y o u r c o n s o l e t o a u t h o r i z e y o u r a c c o u n t . O n c e y o u V e 

e n t e r e d t h e c o m m a n d s u c c e s s f u l l y in R, t h a t c o m p u t e r is n o w a u t h o r i z e d t o d e p l o y a p p l i c a t i o n s t o y o u r s h i n y a p p s . i o a c c o u n t . 

r-s c o n n e c t : : s e t A c c o u n t I n f o ( n a m e - " v k a l a b u s o v a ' , 

token=" ^JV^^^^H 
secTet^-cStCRET I . ' ) 

Obrázek 2.26: Kopírujeme kód atd 
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9. Vrát íme se zpět do okna, kde můžeme aplikaci publikovat, vybereme název 
(bez mezery) a klikneme na tlačítko P u b l i s h . 

Publish to Server 

Ö 
Publish Files From: .../in p u ty/f He 

O j app.R 

0 Launch browser 

R 
Publish From Account: p^d NewAccwj 

«fc vkalabusGva: shinyapps.k) 

vzorova_appka 

I Publish I I 

Obrázek 2.27: Publikování aplikace 

10. Po několika vteřinách (v závislosti na velikosti aplikace) se spust í interne
tový prohlížeč s naší Shiny aplikací. 

<- -ř G (2J O fl httpsy/vkalabusovash i nya p p s.i oA'zo r_e ppi 

V z o r o v á S h i n y ap l i kace 

Vyberte vstupy 

Proměnná na ose x 

Obrázek 2.28: Nová aplikace je př ipravená k využívání. 

11. Nyní může aplikaci používat každý, kdo m á daný odkaz. Pokud bychom 
chtěli cokoliv v aplikaci upravit, pak po úpravách a spuštění aplikace stisk
neme tlačítko Republish a publikování zopakujeme. 
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Kapitola 3 

Rekurentn í kvantifikační analýza 

Rekurentní kvantifikační analýza (Recurrence Quantification Analysis - R Q A ) 
je pomerne mladá metoda analýzy dat. Základní myšlenkou té to metody je najít , 
popsat a kvantifikovat určité opakující se vzorce v chování časové řady. Například 
se může jednat o sledování stejného mís ta obrázku při zkoumání pohybů očí 
respondenta, analýzu stejné hodnoty kurzů na trhu a mnohé další. [5] 

S možnost í použít rekurenci pro charakterizování dynamických systémů přišel 
Henri Poincaré již na konci 19. století, avšak jeho objev musel na praktické vyžití, 
z důvodu méně výkonných počítačů, počkat více než 70 let [12]. 

Důleži tým milníkem byl rok 1937, kdy představil J . P. Eckmann s kolegy graf 
rekurence jako nástroj pro vizualizaci rekurentních bodů. 

Interpretace rekurentního grafu je však často příliš subjektivní [6]. Z tohoto 
důvodu představili na konci 90. let 20. století Joseph P. Zbilut a Charles L. 
Webber rekurentní kvantifikační analýzu, k te rá umožňuje kvantifikovat a jed
noduše popsat informace, které rekurentní graf obsahuje. 

Hlavní výhodou rekurentní kvantifikační analýzy je její jednoduchost a vy
užitelnost v mnoha různých disciplínách, k terými jsou například fyzika, ekono
mie a inženýrství. V publikaci [1] Nicola C . Anderson popisuje a ukazuje, jak 
můžeme použít rekurentní kvantifikační analýzu a její míry pro charakteristiku 
chování pohybu očí. R Q A v tomto př ípadě určuje, jak často se respondenti vrací 
do již dříve prohlédnutých oblastí obrázku. Především z Andersonovy práce v té to 
kapitole vycházíme, dále z publikací [11], [21], [22] a [23]. 

46 



3.1. Rekurence 
Uvažujme posloupnost fixací fi, i = 1, . . . , N, kde každá z fixací m á danou 

x-ovou a y-ovou souřadnici, tj. fi = (xi,yi) a dobu t rván í ti, i = 1,...,N. 
Řekneme, že fixace fi a f j se opakují, resp. jsou rekurentní , jestliže jsou obě 
fixace blízko sebe. V oblasti eye-trackingu můžeme přis tupovat k rekurenci po
mocí různých metod, které si následně představíme. 

3.1.1. Metoda fixní mřížky 
Prvn í z možností , jak určit , zda jsou fixace rekurentní , je pomocí metody 

fixní mřížky. Jak napovídá název metody, obrázek, na který se respondent díval, 
rozdělíme pomocí mřížky na stejně velké čtverce. Následně považujeme dvě fixace 
za rekurentní , pokud obě fixace leží ve stejném čtverci. Pokud se podíváme na 
obrázek 3.1, pak bychom uvažovali fixace 24 a 25 jako rekurentní . 

Nevýhodou u té to metody je, že rozdělení pomocí mřížky provádíme bez 
ohledu na obsah obrázku. V některých místech se tak může jevit rozdělení příliš 
hrubé, či naopak příliš jemné. Další z nevýhod je také to, že dvě fixace nemusí 
být považovány za rekurentní , i když leží velmi blízko sebe - například fixace 10 
a 20 na obrázku 3.1. 
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Obrázek 3.1: Rozdělení obrázku pomocí metody fixní mřížky. Rozměry čtverců 

jsou 64x64 pixelů. 
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3.1.2. Metoda oblastí zájmu - AOI 
Problém s rozdělením obrázku bez ohledu na obsah řeší metoda oblastí zájmu. 

V té to metodě na začátku definujeme oblasti zájmu - významné části obrázku 
(areas of interest). Poté postupujeme obdobně jako v předchozím případě, tj. 
řekne
me, že dvě fixace jsou rekurentní , jestliže obě fixace leží ve stejné oblasti zájmu. 
Možné rozdělení obrázku na oblasti zájmu můžeme vidět na obrázku 3.2, kdy 
jsme rozdělili mapu na titulek (modrá barva), bod A (fialová), bod B (žlutá), 
mapu (zelená), měřítko (červená) a prázdné místo (bílá). 

Také v tomto př ípadě nas tává problém, že dvě fixace nejsou považovány za 
rekurentní i když leží blízko sebe, jak ukazují fixace 9 a 18 na obrázku 3.2. Na 
druhou stranu i fixace, které jsou od sebe více vzdáleny, mohou být rekurentní , 
jak vidíme u fixací 18 a 25 téhož obrázku. 

Obrázek 3.2: Rozdělení obrázku pomocí metody oblastí zájmu. 

3.1.3. Metoda fixní vzdálenosti 
Nedostatky obou předchozích metod, kdy nemusí být odhaleny rekurentní 

fixace, i když leží velmi blízko sebe, eliminuje metoda fixní vzdálenosti . Řekneme, 
že dvě fixace f i a f j jsou rekurentní , jestliže d(fi,fj) < p, kde d je zvolená 
metrika vzdálenosti (např. listonošská, eukleidovská, . . . ) a p je zvolený poloměr. 
Pokud zvolíme eukleidovskou metriku, tak je vzdálenost d mezi dvěma fixacemi 
dána vztahem 
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V tomto př ípadě na obrázku 3.3 odhalíme, že fixace 10 a 20 jsou rekurentní , 
jelikož vzdálenost mezi nimi je menší než zvolený poloměr 64 pixelů, u metody 
fixní mřížky tomu tak nebylo. 

Obrázek 3.3: Rozdělení obrázku pomocí metody fixní vzdálenosti. 

3.2. Matice rekurence 
Matice rekurence je čtvercová matice typu NxN, k te rá zaznamenává reku

rentní fixace. V případě, kdy neuvažujeme dobu t rvání , obsahuje pouze hodnoty 
0 nebo 1. Pokud jsou fixace fi a f j rekurentní , pak je prvek matice roven 1, 
jestliže fixace fi a f j naopak nejsou rekurentní , pak je prvek matice roven 
0. Prvky rekurentní matice pro metodu fixní vzdálenosti definujeme pomocí 
vztahu 

r . . = {li dUhfj)<P i,j = l,...,N 
1 3 \ 0, jinak 

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

Ukázku matice rekurence pro metodu fixní vzdálenosti se zvoleným polomě
rem 64 pixelů a eukleidovskou metrikou, kdy neuvažujeme dobu t rván í fixací 
můžeme vidět na obrázku 3.4. 
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Obrázek 3.4: Matice rekurence pro metodu fixní vzdálenosti s poloměrem 64 
pixelů bez uvažování doby trvání . 

Pokud budeme uvažovat metodu zohledňující dobu t rvání fixací, pak jsou-li 
fixace fi a f j rekurentní , je prvek rekurentní matice na pozici dán hodnotou, 
k terá odpovídá součtu dob t rvání fixací f i a fj. 

Prvky rekurentní matice pro metodu fixní vzdálenosti definujeme pomocí 
vztahu 

kde d je zvolená metrika vzdálenosti (např. listonošská, eukleidovská, . . . ) , p je 
zvolený poloměr a ti, t j označují dobu t rván í i-té a j-té fixace. 

Příklad matice rekurence pro metodu fixní vzdálenosti s poloměrem 64 pixelů, 
s využit ím eukliedovské metriky a s uvažováním doby t rván í fixací můžeme vidět 
na obrázku 3.5. 

jinak 
i, j = 1,.. . N 
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Obrázek 3.5: Matice rekurence pro metodu fixní vzdálenosti s poloměrem 64 
pixelů a uvažováním doby trvání . 

3.3. Graf rekurence 
Rekurentní fixace můžeme vizualizovat pomocí grafu rekurence. J edná se 

o grafické znázornění matice rekurence. Pokud jsou fixace fi a f j rekurentní , 
pak je na pozici i, j v grafu vykreslena tečka. V př ípadě, že se fixace f i a f j 
neopakují, pak na pozici i, j není vykresleno nic, což ukazuje obrázek 3.6 vlevo. 

N a obrázku 3.6 vpravo vidíme situaci, kdy uvažujeme graf rekurence s dobou 
t rvání fixací. Velikost tečky v grafu je nyní úměrná součtu dob t rván í fixací f i a fj. 

Obrázek 3.6: Graf rekurence bez uvažování doby t rvání fixací (vlevo) a při 
uvažování doby t rván í (vpravo) 
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Rekurentní graf m á vždy zvýrazněnou hlavní diagonálu (incidenční linii), 
protože porovnáváme fixace se sebou samými (i = j). Z důvodu symetrie me
triky vzdálenosti , jsou symetrické i rekurentní grafy dle hlavní diagonály. Pro 
každého respondenta je generován samos ta tný rekurentní graf. Fixace jsou vy
kreslovány postupně, čím větší je vzdálenost mezi rekurentní fixací a incidenční 
l ini i , t ím delší je doba (určená poč tem fixací), mezi prvotní a fixací opětovnou. 
Například pokud uvažujeme, že respondent provedl 25 fixací a fixace 3 a 25 jsou 
rekurentní , pak to značí, že respondent si oblast prohlédl téměř ihned na začátku 
(3. fixace) a do stejného mís ta se vráti l 25. fixací, tj. na úplném konci analýzy. 

Nevýhodou grafu rekurence je, že interpretace může být hodně subjektivní. 
Každý z nás v něm může nají t odlišné vzorce, proto často přecházíme ke kvanti
fikování informací z rekurentního grafu pomocí měr rekurence. 

3.4. Míry rekurence 
Graf rekurence n á m poskytuje pouze grafické znázornění rekurentních fixací. 

Abychom mohli mezi sebou porovnávat různé respondenty, či různá zadání, je 
nutné graf doplnit o kvant i ta t ivní míry rekurence. Tyto míry n á m následně 
umožňují charakterizovat chování systému. 

Z důvodu symetrie rekurentního grafu, zjišťujeme kvant i ta t ivní míry pouze 
z hodnot v horním trojúhelníku nad diagonálou, kterou taktéž vynecháme, neboť 
nám nedává žádnou novou informaci, pouze říká, že každá z fixací je sama se 
sebou rekurentní . 

V oblasti eye-trackingu využíváme čtyři základní míry, které si za okamžik 
představíme, ovšem existuje jich mnohem více. Kompletní seznam měr, které 
se používají, můžeme najít v publikaci [14]. Míry opakování a hodnota C O R M 
zachycují celkovou strukturu posloupnosti fixací. Měří, kolikrát byl pohled opa
kovaně zaměřen na dané části obrázku (opakování) a jestli tyto opětovné fixace 
nastávají dříve nebo později v průběhu testu ( C O R M ) . Determinismus a lamina-
rita jsou míry, které zkoumají strukturu podrobněji . Vyjadřují posloupnosti fixací, 
které se opakují (determinismus) a body, ve kterých se vyskytuje podrobnější (de
tailní) prohlížení oblasti obrázku (laminarita). 

V případě, kdy budeme uvažovat i dobu t rván í času, dávají n á m míry reku
rentní kvantifikační analýzy ještě podrobnější informace o průběhu testu. 
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3.4.1. Míra rekurence 
Prvn í charakteristikou, kterou si představíme, je mí ra rekurence. Dává nám 

informaci o tom, jak často se respondent vracel do již dříve prohlédnuté oblasti. 
Míru rekurence definujeme jako 

REC = m w ^ - T y (3.3) 

kde R představuje součet opakujících se bodů v horním trojúhelníku rekurent
ního grafu, resp. součet hodnot v horním trojúhelníku rekurentní matice, 
R = Yli^i1 Y2j=i+i rij (obrázek 3.7) a iV značí počet fixací, které v testu pro
vedeme. 

RECURRENCE PLOT P1S 

o J , 1 1 1 1 P 

0 5 10 15 20 25 

fixation 

Obrázek 3.7: R představuje součet bodů v horním trojúhelníku rekurentního 
grafu. 

V př ípadě uvažování doby t rván í míra rekurence značí, jaké procento času 
respondent věnoval rekurentním fixacím a původní vzorec můžeme předefinovat 
jako 

REd = i o o - ^ r , (3.4) 

kde Rl představuje součet dob t rván í opakujících se fixací v horním trojúhelníku 
rekurentního grafu, resp. součet hodnot v horním trojúhelníku rekurentní matice, 
R* = Šili"1 zCfLi+i ríj a ^ označuje celkovou dobu všech fixací, T = J2iĹi ti-
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3.4.2. Míra determinismu 
Determinismus n á m poskytuje údaje o předvídatelnost i systému. Míra de

terminismu vyjadřuje, jak často lidé při sledování obrázku opakují určité vzory, 
představuje podíl opakujících se bodů, které tvoří diagonální linie. 

Míru determinismu definujeme jako 

D ET = 100-
Dj 
R 

(3.5) 

kde \DL\ označuje počet bodů v horním trojúhelníku v rekurentním grafu, resp. 
rekurentní matici, které tvoří diagonální l ini i s minimální délkou L . Minimální 
délka diagonální linie je obecně stanovena jako L = 2, lze j i ale dle potřeby měnit . 
R představuje součet opakujících se bodů v horním trojúhelníku v rekurentním 
grafu (viz. míra rekurence). 

Délka diagonální linie vyjadřuje počet fixací, které tvoří opakující se vzory 
pohybu očí. N a obrázku 3.8 můžeme vidět, že fixace 14, 15, 16, 17 a 18 (zelená 
barva) vytvořily v rekurentním grafu diagonální l ini i délky 5, jelikož opakovaly 
stejný vzorec pohybu očí, jako fixace 5, 6, 7, 8 a 9 (červená barva). 

RECURRENCE PLOT P1S —-r : Napajedla ^"'l::'"'/ "-^-^^^ \ 1 O^&YC ni Q î ^K .̂ 

IBS'; 
EM IcoMni 

Luhačovice , 
Staré \ / 

Město \ Uherské / 
Hradiště / """"" j ň r ^ 

/ Uherský Sť^S Bojkovice 
-' 'trar- Brod s y n 

/ H — A / Kunovice/ 

yť-'-,, HeiOsnco j 

15 20 

Obrázek 3.8: Ukázka pohybu očí, které v grafu rekurence (vpravo) vytvoří 
diagonální l ini i délky 5. 

Pokud budeme uvažovat dobu t rván í fixací, pak míra determinismu označuje 
procento času rekurentních fixací, které opakovaly nějaký vzor. Míru determi
nismu můžeme předefinovat jako 

D ET 
100 ^ t 

(i,j)£DL 

(3.6) 

kde RF je součet dob t rván í opakujících se fixací v horním trojúhelníku, a suma 
označuje součet prvků matice rekurence, které tvoří diagonální linie. 
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3.4.3. Míra laminarity 
Laminarita obecně ukazuje detailnější prohlížení určité oblasti obrázku. Míra 

laminarity je ovlivňována horizontálními a vertikálními liniemi. 
Vodorovné linie představují oblasti, které jsme nejdříve pozorovali do detailu 

a později jsme se k nim letmo vrátili - na obrázku 3.9 jsme nejdříve detailněji 
pozorovali místo při fixacích 2, 3, 4, a 5 (zelená barva) a po té jsme se do stejné 
oblasti vrátili fixací 10 (červená barva), to způsobilo vytvoření horizontální linie 
délky 4 v rekurentním grafu. 

R E C U R R E N C E PLOT 
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U h e r s k y 
B r o d 
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(Julian 2 \ 

i \ J / 

Obrázek 3.9: Ukázka pohybu očí, které v grafu rekurence (vpravo) vytvoří 
horizontální l ini i délky 4. 

Naopak svislé linie představují oblasti, které jsme si nejdříve letmo prohlédli, 
později se k nim vrátili a zkoumali je více podrobně. To můžeme vidět na obrázku 
3.10, kdy jsme si místo rychle prohlédli - fixace 8 (červená barva), později jsme 
se do oblasti vrátili - fixace 11, 12, 13 a pozorovali místo detailněji, což způsobilo 
vytvoření vertikální linie s délkou 3 v rekurentním grafu. 

R E C U R R E N C E PLOT 

Obrázek 3.10: Ukázka pohybu očí, které v grafu rekurence (vpravo) vytvoří 
vertikální l ini i délky 3. 

Větší shluky opakujících se bodů v grafu rekurence (ať už jsou tvořeny hori
zontálami, či vertikálami) značí detailnější prohlížení oblasti. 
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Míru laminarity definujeme jako 

L A M = iqqI H L \ + \ V L \ ^ ^ 

kde | Í Í L | označuje počet bodů v horním trojúhelníku v rekurentním grafu, resp. 
rekurentní matici, které tvoří horizontální l ini i s minimální délkou L . \VL \ označuje 
počet bodů v horním trojúhelníku rekurentního grafu, resp. rekurentní matici, 
které tvoří vertikální l ini i s minimální délkou L . Minimální délka horizontálních 
a vertikálních l ini i je opět obecně stanovena jako L = 2, lze j i ale dle potřeby 
měnit . R představuje součet opakujících se bodů v horním trojúhelníku v reku
rentním grafu (viz. míra rekurence). 

Pokud budeme uvažovat dobu t rván í fixací, pak míra laminarity vyjadřuje 
procento celkového času rekurentních fixací, který byl věnován opětovnému 
detai lnímu prohlížení vybraných oblastí či jejich důkladnému prohlížení 
s pozdějším k rá tkým návra tem. Míru laminarity můžeme předefinovat jako 

LAM* = — V r* + V r* (3.Í 

kde Rl = YláJ~i zCjLi+i ríj představuje součet prvků rjj v horním trojúhelníku 
matice rekurence a uvnitř sum sčítáme prvky z horního trojúhelníku matice re
kurence, které tvoří horizontální, resp. vertikální linie alespoň délky L . 

3.4.4. Center of recurrent mass - C O R M 
Hodnota míry C O R M vyjadřuje, kde přibližně (v čase) se vyskytuje většina 

rekurentních bodů. 
C O R M definujeme jako vzdálenost s t ředu většiny opakujících se bodů od 

incidenční linie (hlavní diagonály). 

N _ i N / • -N 

CORM = 100 l = \ t 3 = 13 (3-9) 
(N-Í)R v J 

kde Vij představuje prvek rekurentní matice na pozici i, j a R je součet opa
kujících se bodů v horním trojúhelníku v rekurentním grafu, resp. v rekurentní 
matici (viz míra rekurence). 
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V případě, že budeme uvažovat dobu t rván í fixací, pak C O R M označuje, 
u kterých rekurentních fixací t rávíme nejvíce času. C O R M můžeme následně 
předefinovat jako 

CORM1 = 100 04 
(N IÝT 

(3.10) 

kde rjj představuje prvek rekurentní matice na pozici i,j, a T je součet doby 
t rvání všech fixací, tj. T = ^ i = 1 ti. 

Jedná se o znormovanou veličinu, jejíž maximální hodnota je rovna 100. Malé 
hodnoty C O R M značí, že opětovné fixace mají tendenci nas távat brzo po prvním 
prohlédnut í oblasti, zat ímco velké hodnoty značí, že opětovné fixace nastávají 
později po prvním prohlédnutí . Na obrázku 3.11 je vidět, že hodnota C O R M je 
malá, jestliže jsou rekurentní body blízko incidenční linie (a). Pokud k opakování 
dochází později v čase, rekurentní body jsou od incidenční linie dál (6) a hodnota 
C O R M bude tudíž vysoká. 

RECURRENCE PLOT 

10 15 20 25 

fixation 

Obrázek 3.11: Rozložení rekurentních bodů v grafu rekurence. 
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Kapitola 4 

Okolní a ohnisková pozornost 

Vzhledem k vzájemnému spojení pozornosti a sakád, se m á za to, že t rvání 
fixací a amplituda sakády odrážejí výběr pozornosti. K charakterizování dvou 
druhů pozornosti byl v roce 2016 představen koeficient K jako nástroj pro rozlišení 
okolní a ohniskové pozornosti při provádění kartografických úkolů. [ ]. Okolní po
zornost je typicky charakterizována relativně krá tkými fixacemi následovanými 
dlouhými sakádami. Naopak ohnisková pozornost je popsána dlouhými fixacemi 
následovanými krá tkými sakádami. 

Koeficient K definujeme jako 

N-l 
Hd _ Uj+l — Ha 

<?d <Ja " N 1=1 

kde 
di ... doba t rván í i-té fixace 
Hd • • • p růměr doby t rván í fixací 
Od • • • směroda tná odchylka doby t rván í fixací 
dj+i . . . amplituda sakády fixace fa a (ve stupních) 
Ha • • • průměr amplitud sakád 
Od • • • směroda tná odchylka amplitud sakád 
N ... počet fixací 

Například K\ = 1 značí, že t rván í aktuáln í fixace je o více než jednu směro
datnou odchylku delší než následující amplituda sakády, zat ímco Ki = —1 značí, 
že amplituda sakády je o jednu s tandardn í odchylku delší než t rván í předchozí 
fixace. Pokud Ki = 0, pak délka fixace a následná amplituda sakády jsou statis
ticky ekvivalentní. [2] 
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Koeficient K zachycuje časový vztah mezi standardizovanou délkou fixace (z-
skóre) a následnou amplitudou sakády. K > 0 označuje ohniskové sledování, 
zatímco K < 0 naznačuje okolní sledování. Př i kolísání mezi ohniskovou a okolní 
pozorností by koeficient K mohl indikovat změny v kognitivní zátěži odpovídající 
stimulu nebo složitosti úkolu. Pokud se pozornost postupem času s tává více ohnis
kovou, pak koeficient K může indikovat závěr vizuálního pá t rání , nebo například 
nudu, či vyvrcholení rozhodnut í daného zadání. 

Ampli tudu sakády a^+i pro fixace fi a fi+\ určíme následovně: 

• spočí táme vzdálenost mezi fixacemi fi a fi+\ 

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

d(fi,fi+i) = \[(-Xi - xi+íf + (VÍ - yi+if, kde i = 1 , N — 1. 

• získanou vzdálenost v pixelech převedeme na centimetry 

1 px = 0.0264 cm 



Kapitola 5 

Prakt ická část 

Cílem praktické části bylo vytvoření R balíčku a Shiny aplikace pro eye-
tracking data. V následující kapitole si představíme všechny funkce, které vy
tvořený balíček eyetRack obsahuje a ukážeme, jaké možnosti přináší vytvořená 
Shiny aplikace. Funkčnost balíčku a aplikace budeme prezentovat na datových 
sadách, které poskytla Katedra Geoinformatiky Univerzity Palackého v Olo
mouci. 

5.1. R balíček eyetRack 
V nově vytvořeném balíčku eyetRack najdeme 7 základních funkcí pro zpra

cování eye-tracking dat. Dále zde najdeme vzorová data z eye-trackeru SMI , k terá 
může uživatel využít pro názorné použit í funkcí. Balíček eyetRack je volně do
s tupný na serveru Github.com. Pro nainstalování balíčku provedeme příkaz 

devtools::install_github("VKalabusova/eyetRack") 

Všechny datové sady, které chceme analyzovat pomocí funkcí z balíčku 
eyetRack, musí obsahovat následující proměnné: 

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

• označení respondenta - Participant (Participant name) 

• pořadí fixací - Index (Eye movement type index) 

• začátek fixací - Event Start Trial Time [ms] 

• konec fixací - Event End Trial Time [ms] 

• délku jednotl ivých fixací - Event Duration [ms] (Gaze event duration) 

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

• označení oblastí zájmu, do kterých se respondent díval - A O I Name (AOI 
hit - například A O I hit [10 - left]) 

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

V závorkách najdeme označení požadovaných proměnných pro eye-tracker Tobii. 
Ukázková data z eye-trackeru SMI , k te rá eyetRack obsahuje, najdeme v balíčku 
pod názvem data_SMI. Jejich ukázku můžeme vidět na obrázku 5.1. 

Obrázek 5.1: Ukázková data z eye-trackeru SMI , k te rá najdeme v balíčku. 

5.1.1. basic analysis 
Prvn í funkcí, kterou v balíčku najdeme, je funkce basic_analysis. Pomocí 

té to funkce získá úvodní představu o počtu a délkách fixací. Vs tupními parametry 
jsou: 

• data - datová sada, 

• eye_tracker - označení eye-trackeru, ze kterého da tová sada pochází -
"SMI" nebo "Tobii", 

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

• participant - označení respondenta či respondentů, které budeme zkou
mat. 

Syntaxe volání funkce je ve tvaru 

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

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

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

Výs tupem je tabulka 5.1, ve které najdeme proměnné 

• Participant - označení respondenta / respondentů , 

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

• TTFF - dobu do první fixace v ms (Time to First Fixation) - pokud využívá
me eye-trackery Tobii, pak tato informace není v datech obsažena, proto 
výsledkem bude N A , 

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

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

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

P a r t i c i p a n t N o F T T F F F F D T D A F D 

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

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

Pro eye-tracker Tobii a respondenty 6 a 19, kteř í pozorovali obrázek označený 
10.jpg, bychom jako výs tup dostali tabulku 5.2. 

P a r t i c i p a n t N o F T T F F F F D T D A F D 

Participant6 13 N A 240 3483 267.92 
Participant 19 15 N A 327 3050 203.33 

Tabulka 5.2: Výs tup funkce basic.analysis pro eye-tracker Tobii. 
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5.1.2. barplot_AOI 
Další funkci, k te rá je součástí balíčku eyetRack, je funkce barplot_AOI. 

Umožňuje n á m vykreslit počty a délky fixací v jednotl ivých oblastech zájmu. V y 
tvoří 2 sloupcové grafy, kde první udává informaci o počtu fixací v jednotl ivých 
oblastech zájmu a d ruhý poskytuje informaci o délce času stráveného v jednot
livých oblastech zájmu. 

Vstupními parametry funkce jsou 

• data - da tová sada, 

• eye_tracker - označení eye-trackeru, ze kterého da tová sada pochází -
"SMI" nebo "Tobii", 

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

• participant - označení respondenta, kterého budeme zkoumat, 

• count - informace, zda chceme výsledky v absolutních, či relativních hod
notách ("absolute"/"relative"). Výchozím nastavením jsou absolutní 
počty, 

• same_col - informace, zda chceme, aby všechny sloupce měly stejnou barvu 
( T R U E / F A L S E ) . Výchozím nastavením je stejná barva. 

• bar_col - specifikace barvy, k te rá bude ve všech sloupcích použi ta . Výcho
zím nastavením je světle modrá , 

• col_man - proměnná, k te rá označuje, zda si chceme sami volit barvy, které 
budou použity (pokud same_col = FALŠE). Hodnoty jsou T R U E (manuální 
volba) a FALŠE (necháme R, aby samo vygenerovalo vektor barev dle počtu 
oblastí zájmů), 

• col_set - pokud coLman nastavíme na T R U E a budeme si chtít zvolit 
barvy dle sebe, pak do proměnné coLset zadáme vektor barev, které chceme 
použít , počet barev odpovídá počtu oblastí zájmů, 

• bar_width - šířka sloupců v grafu, 

• top_size - velikost společného nadpisu, 

• t i t l e _ s i z e - velikost nadpisu, 

• x_size - velikost popisků na ose x, 

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

• y_size - velikost popisků na ose y, 

• y_labsize- velikost textu na ose y, 

• y_angle - úhel popisků na ose y. 

Syntaxe volání funkce je ve tvaru 

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

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

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

same_col = T, bar_col = "steelblue", 

bar_width = 0.7, top_size = 15, 

t i t l e _ s i z e = 11, col_man = F, 

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

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

y_angle = 0 

) 

Výs tup funkce pro respondenta P16, který sledoval obrázek 09-MI-CX-SI-
V E . j p g můžeme vidět na obrázku 5.2. Vidíme, že ačkoliv počty fixací v oblastech 
mapy a měří tka byly téměř shodné, tak výrazně větší čas strávil respondent 
pozorováním měřítka. V pravé části obrázku 5.2 máme pro ukázku vykresleny 
barploty s relativními počty a automaticky vygenerovanými barvami. 

Participant P16 Participant P16 
Count of f ixations in AOI Dwel l t ime Relat ive count of f ixations in AOI Relat ive dwell t ime 

I 1 D-51 1 

B Map Scale B Map Scale B Map Sca le B Map Scale 
Areas of Interesl Areas of Interest Areas of Interest Areas of Interest 

Obrázek 5.2: Výs tup funkce barplots_AOI. Vlevo grafy s absolutními hodnotami 
a stejnou barvou sloupců. Vpravo relativní počty a automaticky vygenerované 

barvy. 
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5.1.3. visualization 
Pro vizualizaci fixací a sakád využijeme funkci visualization. Fixace 

můžeme znázornit samosta tně , nebo si můžeme vybrat některou z metod, které 
využívá rekurentní kvantifikační analýza. 

Vstupními parametry jsou: 

• data - datová sada, 

• eye_tracker - označení eye-trackeru, ze kterého da tová sada pochází -
"SMI" nebo "Tobii", 

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

• participant - označení respondenta, kterého budeme zkoumat, 

• method - zvolená metoda vizualizace ("Simple" - pouze fixace a sakády, 
"Simple with time" - fixace s délkami fixací, "Fixed distance" - metoda 
fixní vzdálenosti , kolem fixací se vykreslí kružnice o volitelném poloměru, 
"Fixed grid" - metoda fixní mřížky, zobrazí se mřížka s volitelnou stranou 
čtverce, "AOI" - metoda oblastí zájmů, barvy bodů jednotlivých fixací jsou 
zbarveny dle oblasti zájmu, ve které leží, "ADI with time" - metoda oblastí 
zájmu, kde uvažujeme dobu t rván í fixací, 

• f ig - možnost , zda chceme vykreslit obrázek Stimulu pod graf ( T R U E / -
F A L S E ) , 

• img - obrázek stimulu, 

• img_A0I - obrázek stimulu rozdělený na oblasti zájmu, 

• scaling - relativní velikost bubliny odpovídající délce fixace. Základní hod
nota je 100, 

• r - poloměr kružnice v pixelech pro metodu fixní vzdálenosti , velikost 
čtverce v mřížce pro metodu fixní mřížky. Základní hodnota je nastavena 
na hodnotu 60 pixelů, 

• time - zda uvažujeme dobu t rván í fixací ( T R U E / F A L S E ) , 

• size - vektorově zadané rozměry obrázku, na který se respondent díval, 
první složka označuje šířku, d ruhá složka značí výšku. Výchozí nastavení 
c(1920,1200), 
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• col_man - proměnná, k te rá označuje, zda si chceme sami volit barvy u me
tody A O L Hodnoty jsou T R U E (manuální volba) a FALŠE (necháme R, 
aby samo vygenerovalo vektor barev dle poč tu oblastí zájmů), 

• col_set - pokud coLman nastavíme na T R U E a budeme si chtít zvolit 
barvy dle sebe, pak do proměnné coLset zadáme vektor barev, které chceme 
použít , počet musí odpovídat počtu oblastí zájmu, 

• point_size - velikost bodů v grafu, 

• point_col - barva bodů pro metodu fixní vzdálenosti a fixní mřížky, 

• bubble_col - barva bubliny (pokud uvažujeme dobu t rván í fixací), 

• t i t l e _ s i z e - velikost nadpisu, 

• x_labsize - velikost textu na ose x, 

• y_labsize- velikost textu na ose y, 

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

• text_size - velikost textu v grafu, 

• sac_size - šířka linie sakád, 

• circle_size - šířka linie kružnic (metoda fixní vzdálenosti) , 

• grid_size - šířka linie mřížky (metoda fixní mřížky), 

• lightness - průhlednost bubliny (pokud uvažujeme dobu t rván í fixací). 

Syntaxe volání funkce je ve tvaru 

v i s u a l i z a t i o n ( d a t a = data, eye_tracker = "SMI", 

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

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

f i g = FALSE, img = NULL, img_A0I = NULL, 

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

size = c(1920, 1200), col.man = FALSE, 

col_set = c ( ) , point_size = 3, 

point_col = "steelblue", 

bubble_col = "steelblue", t i t l e _ s i z e = 15, 

x_labsize = 13, y_labsize = 13, 

legend_size = 10, text_size = 7, 

sac_size = 0.2, c i r c l e _ s i z e = 0.1, 

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

Scanpath P16 
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Obrázek 5.3: Vizualizace fixací pomocí metody A O I bez uvažování doby t rvání 
fixací. 

5.1.4. recurrence 
Pro vytvoření matice rekurence a vizualizaci rekurentních bodů pomocí grafu 

rekurence, použijeme funkci recurrence. 

Vstupními parametry funkce jsou: 

• data - datová sada, 

• eye_tracker - označení eye-trackeru, ze kterého da tová sada pochází -
"SMI" nebo "Tobii", 

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

• participant - název respondenta, kterého chceme analyzovat 
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method - metoda rekurentní analýzy ("Fixed distance" - fixní vzdálenost, 
"Fixed grid" - fixní mřížka, "AOI" - oblasti zájmu), 

r - poloměr kružnice v pixelech pro metodu fixní vzdálenosti , velikost 
čtverce v mřížce pro metodu fixní mřížky. Základní hodnota je nastavena 
na hodnotu 60 pixelů, 

scaling - relativní velikost bubliny odpovídající délce fixace. Základní hod
nota je 100, 

size - vektorově zadané rozměry obrázku, na který se respondent díval, 
první složka označuje šířku, d ruhá složka značí výšku. Výchozí nastavení 
c(1920,1200), 

time - zda uvažujeme dobu t rván í fixací (TRUE/FALSE), 

col_man - proměnná, k te rá označuje, zda si chceme sami volit barvy u me
tody AOI. Hodnoty jsou TRUE (manuální volba) a F A L Š E (necháme R, 
aby samo vygenerovalo vektor barev dle poč tu oblastí zájmů), 

col_set - pokud coLman nastavíme na TRUE a budeme si chtít zvolit 
barvy dle sebe, pak do proměnné coLset zadáme vektor barev, které chceme 
použít , počet musí odpovídat počtu oblastí zájmu, 

point_size - velikost bodů v grafu, 

point_col - barva bodů pro metodu fixní vzdálenosti a metodu fixní mřížky, 

bubble_col - barva bublin představující dobu t rvání fixací (pokud 
uvažujeme dobu t rván í fixací), 

t i t l e _ s i z e - 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 popisků na ose x, 

y_size - velikost popisků na ose y, 

break - rozdělení na osách, 

lightness - průhlednost bubliny (pokud uvažujeme dobu t rván í fixací). 
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Syntaxe volání funkce je ve tvaru 

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

object = "09-Ml-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", t i t l e _ s i z e = 15, 

legend_size = 10, x_labsize = 13, 

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

breaks = 2, lightness = 0.2) 

Výs tupem funkce je tabulka obsahující matici rekurence a graf rekurence, 
který můžeme vidět na obrázku 5.4 vlevo. Graf rekurence pro metodu oblastí 
zájmu bez uvažování doby času a s automaticky generovanými barvami najdeme 
na obrázku 5.4 vpravo. 
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Obrázek 5.4: Výs tup funkce recurrence. Vlevo graf rekurence pro metodu fixní 
vzdálenosti bez uvažování doby času. Vpravo graf rekurence pro metodu oblas

tí zájmu bez uvažování doby času s automaticky vygenerovanými barvami. 
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5.1.5. measures 
Pokud bychom chtěli spočí tat základní míry, které rekurentní kvantifikační 

analýza využívá, pak použijeme funkci measures. 

Vstupními parametry funkce jsou: 

• data - datová sada, 

• eye_tracker - označení eye-trackeru, ze kterého da tová sada pochází -
"SMI" nebo "Tobii", 

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

• participant - označení respondenta / respondentů , které budeme zkoumat, 

• method - metoda rekurentní analýzy ("Fixed distance" - fixní vzdálenost, 
"Fixed grid" - fixní mřížka, "AOI" - oblasti zájmu), 

• r - poloměr kružnice v pixelech pro metodu fixní vzdálenosti , velikost 
čtverce v mřížce pro metodu fixní mřížky. Základní hodnota je nastavena 
na hodnotu 60 pixelů, 

• size - vektorově zadané rozměry obrázku, na který se respondent díval, 
první složka označuje šířku, d ruhá složka značí výšku. Výchozí nastavení 
c(1920, 1200), 

• L - minimální délka diagonálních, horizontálních a vertikálních linií. Základní 
hodnota je nastavena na hodnotu 2, 

• time - informace, zda uvažujeme dobu t rván í fixací ( T R U E / F A L S E ) . 
Výchozím nastavením je FALŠE. 

Syntaxe volání funkce je ve tvaru 

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

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

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

method = "Fixed distance", r = 60, 

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

Výs tupem funkce je tabulka, ve které najdeme následující proměnné: 

• Participant - označení respondenta, 

• R - počet, resp. součet doby t rvání , rekurentních bodů v rekurentním grafu, 
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• REC - míra rekurence [%] 

• DET - míra determinismu [%] 

• LAM - míra laminarity [%] 

• CORM - C O R M 

Pro respondenty P14, P16, P01 a P05 při použit í metody fixní vzdálenosti 
bez uvažování doby t rván í fixací obdržíme jako výs tup tabulku 5.3 

P a r t i c i p a n t R R E C D E T L A M C O R M 

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

Tabulka 5.3: Výs tup funkce measures pro metodu fixní vzdálenosti bez 
uvažování doby t rván í fixací. 

Pokud bychom uvažovali stejné vs tupní hodnoty a uvažovali bychom dobu 
t rvání fixací, pak výs tup funkce measures vidíme v tabulce 5.4. 

P a r t i c i p a n t R R E C D E T L A M C O R M 

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: Výs tup funkce measures pro metodu fixní vzdálenosti s 
uvažováním doby t rván í fixací. 

5.1.6. coeffK_single 
Pomocí funkce coef f K_single můžeme zjistit, jaké prvky Ki tvoří výsledný 

koeficient K . 

Vstupními parametry funkce jsou: 

• data - datová sada, 

• eye_tracker - označení eye-trackeru, ze kterého da tová sada pochází -
"SMI" nebo "Tobii", 
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• object - název stimulu (objektu), na který se respondent díval a který 
chceme analyzovat, 

• participant - označení respondenta, kterého budeme zkoumat, 

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

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

• point_col - barva bodů v grafu, 

• point_size - velikost bodů v grafu, 

• t i t l e _ s i z e - velikost nadpisu, 

• x_size - velikost popisků na ose x, 

• x_labsize - velikost textu na ose x, 

• x_angle - úhel popisků na ose x, 

• y_size - velikost popisků na ose y, 

• y_labsize- velikost textu na ose y, 

• y_angle - úhel popisků na ose y. 

Syntaxe volání funkce je ve tvaru 

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

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

participant = "P16", 

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

point_col = "steelblue", point_size = 3, 

t i t l e _ s i z e = 13, x_size = 10, 

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

y_angle = 0, y_labsize = 10) 

Výstup funkce můžeme vidět na obrázku 5.5. J edná se o tabulku s prvky 
Ki, které tvoří koeficient K . Druhou složkou výs tupu je graf, ve kterém jsou 
vykresleny prvky KÍ. V nadpisu grafu je zobrazena i výsledná hodnota koeficientu 
K . 

72 



- K J 

1 -1.174 

2 0.213 

3 0.001 

4 -0.235 

5 0.421 

6 4.057 

7 3.411 

8 -1.553 

9 -0.492 

10 -1.328 

Ambient/Focal Attention-P16 (0.0088) 

4 

Obrázek 5.5: Výs tup funkce coeffK_single. Vlevo ukázka tabulky jednotlivých 
K , ze kterých se celkový koeficient K skládá. Vpravo jejich vykreslení. 

5.1.7. coeff_K 
Pro rozhodnut í o ohniskové nebo okolní pozornosti a zjištění koeficientu K vy

užijeme funkci coef f _K. 

Vstupní parametry funkce jsou: 

• data - da tová sada, 

• eye_tracker - označení eye-trackeru, ze kterého da tová sada pochází -
"SMI" nebo "Tobii", 

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

• participant - označení respondenta / respondentů , které budeme zkoumat, 

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

• lim - l imity na y-ové ose v grafu. Výchozí nastavení je c ( - l , 1), 

• point_col - barva bodů v grafu, 

• point_size - velikost bodů v grafu, 

• t i t l e _ s i z e - velikost nadpisu, 

• x_size - velikost popisků na ose x, 

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

• y_size - velikost popisků na ose y, 

• y_labsize- velikost textu na ose y, 

• y_angle - úhel popisků na ose y. 

Syntaxe volání funkce je ve tvaru 

coeff_K(data = data, eye.tracker = "SMI", 

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

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

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

point_col = "steelblue", point_size = 3, 

t i t l e _ s i z e = 13, x_size = 10, 

x_angle = 0, x_labsize = 10, 

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

Výs tupem je tabulka s koeficienty K pro zvolené respondenty. Druhou složkou 
výs tupu je graf, ve k te rém jsou koeficienty K pro jednotl ivé respondenty vykres
leny. 

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

Ambient/Facal Attention 

A . 
Participant Coeff.K 

1 P U -c.ociE 

2 P16 : . : C S Í 

3 P01 :.OC5Í. 

4 POB : . 0 ' a P05 P14 
Participant 

Obrázek 5.6: Výs tup funkce coeff_K. Vlevo tabulka obsahující hodnoty 
koeficientu K . Vpravo vykreslení hodnot koeficientu K . 
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5.2. Shiny aplikace eyetRack 
V té to kapitole si představíme novou aplikaci, k te rá využívá funkce z balíčku 

eyetRack. Aplikaci eyetRack můžeme nají t na odkaze https://vkalabusova. 
shinyapps.io/shiny/ nebo na s t ránkách Eye-tracking Group Katedry Geoinfor-
matiky Univerzity Palackého v Olomouci v záložce Tools. (http://eyetracking. 
upol.cz/tools/). 

N a úvodní s t ránce aplikace, kterou můžeme vidět na obrázku 5.7, nahrává
me data ve formátu .txt nebo .tsv. Data z eye-trackeru SMI nebo Tobii musí 
obsahovat proměnné: 

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

• označení respondenta - Participant (Participant name) 

• pořadí fixací - Index (Eye movement type index) 

• začátek fixací - Event Start Trial Time [ms] 

• konec fixací - Event End Trial Time [ms] 

• délku jednotl ivých fixací - Event Duration [ms] (Gaze event duration) 

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

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

• označení oblastí zájmu, do kterých se respondent díval - A O I Name (AOI 
hit - například A O I hit [10 - left]) 

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

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

Nejdříve vybereme, ze kterého eye-trackeru data pochází. Vybírat můžeme 
z eye-trackerů značky SMI a Tobii. Volíme rozměry stimulu, na který se respon
dent díval. Výchozí nastavení je šířka 1920 pixelů a výška 1200 pixelů. Pro ukázku 
jsem použila stejná data z eye-trackerů SMI jako v př ípadě R balíčku. 
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Obrázek 5.7: Úvodní s t ránka aplikace eyetRack. 

V první záložce Basic analysis, můžeme získat úvodní představu o počtu 
a délkách fixací. Vybereme označení obrázku, který chceme analyzovat a vybe
reme jednoho či více respondentů. N a obrázku 5.8 jsme vybrali stimulus označený 
jako 0 9 - M l - C X - S I - V E . j p g a respondenty P01, P05, P14 a P16. Jako výs tup se 
nám objeví tabulka obsahující proměnné: 

• Participant - označení respondenta / respondentů , 

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

• TTFF - dobu do první fixace v ms (Time to First Fixation) - pokud využívá
me eye-trackery Tobii, pak tato informace není v datech obsažena, proto 
výsledkem bude N A , 

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

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

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

Následně můžeme tabulku uložit ve formátu .csv. 

V základní analýze bude pro Tobii data u proměnné T T F F prázdné místo, 
protože tato data neobsahují informace o začátcích a koncích fixací. 

DISTANCE M 
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U 
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E 
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Obrázek 5.8: Základní analýza v Shiny aplikaci pro respondenty P01, P05, P14 
a P16. 

V záložce Barplot-AOI si můžeme vykreslit počty a délku fixací v jednot
livých oblastech zájmů. V levé části vybereme stimulus, který chceme analy
zovat a jednoho z respondentů. Dále si můžeme vybrat, zda chceme zobrazit 
počty absolutního či relativního typu. Ve výchozím nastavení je zvolen absolutní 
počet. Barvy jednotl ivých sloupců představující oblasti zájmu můžeme nastavit 
dle našich představ, nebo můžeme využít přednastavených barev. Také je možné 
zvolit, aby měly všechny sloupce stejnou barvu a to pomocí zaškr tnut í políčka 
Same colour, 

Vykreslí se n á m vedle sebe dva barploty. Na barplotu vlevo vidíme počet fixací 
v jednotlivých oblastech zájmu. N a barplotu vpravo můžeme vidět dobu t rvání 
fixací v jednotlivých oblastech zájmu, resp. dwell time. N a obrázku 5.9 můžeme 
například vidět, že i když fixací bylo v oblastech mapy a měří tka téměř stejně, 
tak výrazně delší dobu respondent věnoval měří tku. 

V záložce vedle grafu můžeme upravovat další vs tupní parametry, jako jsou 
velikost nadpisu, velikost nadpisu jednotlivých barplotu, šířka sloupců, velikost 
popisků os, velikost textu na osách a úhly popisků na osách. Graf můžeme uložit 
ve formátu .pdf 
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eye I. Rack ft BJSI: analysis Borplote AO I V SUJI zodon Recurrence RQA 

Bar plots of fixations 

C9-M1-CX-S -VE.jp 

Some colour© 

Obrázek 5.9: Shiny aplikace Barplots-AOI pro respondenta P16. 

Fixace si můžeme zobrazit v záložce Vizualization. Vybereme označení 
obrázku, který chceme analyzovat a respondenta, který nás zajímá. Pokud chceme 
pod graf vložit obrázek stimulu, na který se respondent díval, pak po zaškr tnut í 
políčka Image under plot, m á m e možnost vložit obrázek stimulu, či obrázek 
stimulu rozděleného na oblasti zájmu. Vše vkládáme ve formátu .jpg. Následně 
zvolíme metodu pro vizualizaci. Na výběr m á m e z metod: 

• Simple - vykreslení fixací a sakád, 

• Simple with time - vykreslení fixací s délkami t rván í a sakád, 

• Fixed distance - kolem každé z fixací je vykreslena kružnice o poloměru, 
který si zvolíme, 

• Fixed grid - vykreslení fixací a sakád s fixní mřížkou se zvolenou délkou 
strany čtverce, 

• AOI - vykreslení fixací a sakád, kde barvy fixací se liší podle oblastí zájmu, 
ve kterých jsou umístěny (můžeme volit), 

• AOI with time - vykreslení fixací s délkami fixací a sakád, kde barvy fixací 
se liší dle oblastí zájmu, ve kterých jsou umístěny, 

V záložce vedle grafu můžeme měnit další vstupy grafu, jako jsou velikost 
nadpisu, velikost textu na osách, velikost textu v grafu, velikost bodů, barvy 
bodů, šířky linií (sakád, kružnic, mřížky), u metod, které obsahují délku fixací, 
můžeme volit velikost a průhlednost bublin. Vše můžeme uložit ve formátu .pdf. 
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N a obrázku 5.10 jsme vizualizovali fixace respondenta P16 pomocí metody 
Simple s umís těním mapy pod graf. 

eyetRack ft Basi. analybib Baiublb-AOI 

Q9M1-CX-SI-VE.jre 

/ 

Scanpath P16 

K R O M Ě Ř Í Ž A O K O L Í 

1x5 
\ 22"-

' í 4 

3 . .... A-

Obrázek 5.10: Shiny aplikace vizualizace fixací. 

Pro zobrazení rekurentního grafu využijeme záložku Recurrence. Vybereme 
označení obrázku, který chceme analyzovat a respondenta, který nás zajímá. 
Zvolíme metodu rekurentní kvantifikační analýzy, kterou chceme použít (Fixed 
distance, Fixed grid, AOI) a zvolíme, zda uvažujeme dobu t rván í fixací, či ni
koliv. Ve výchozím nastavení m á m e přednastavenu metodu fixní vzdálenosti bez 
uvažování doby t rván í fixací. U metody fixní vzdálenosti si můžeme zvolit poloměr 
pro rekurentní fixace, u metody fixní mřížky volíme velikost čtverců mřížky. 

V záložce vedle grafu můžeme měnit další vstupy grafu, jako jsou velikost 
nadpisu, velikost textu na osách, velikost bodů , barvy bodů , u metod, které ob
sahují délku fixací můžeme volit velikost a průhlednost bublin, které představují 
dobu t rván í fixací. 

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

Pro metodu fixní vzdálenosti a respondenta P16 můžeme vidět graf rekurence 
na obrázku 5.11. 
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Ľ_vcLRi)ck ft Bas c analysis Barplcits ACI Vlsua IZDVZIOI, Re:i zurrorcc RQA AmtlcntVFixjl Aaentm - AboutApp 

Obrázek 5.11: Shiny aplikace graf rekurence. 

Míry rekurentní kvantifikační analýzy najdeme v záložce RQA. Vybereme 
označení obrázku, který chceme analyzovat a respondenta či respondenty, kteří 
nás zajímají. Zvolíme metodu rekurentní kvantifikační analýzy, kterou chceme 
použít (Fixed distance, Fixed grid, AOI) a zvolíme, zda uvažujeme dobu t rvání 
fixací, či nikoliv. Ve výchozím nastavení m á m e přednastavenu metodu fixní 
vzdálenosti bez uvažování doby t rván í fixací. U metody fixní vzdálenosti si může
me zvolit poloměr pro rekurentní fixace, u metody fixní mřížky volíme velikost 
čtverců mřížky. Dále můžeme volit minimální délku diagonál, resp. horizontál 
a vertikál. 

Jako výs tup se n á m objeví tabulka obsahující proměnné: 

• Participant - označení respondenta, 

• R - počet, resp. součet doby t rvání , rekurentních bodů v rekurentním grafu, 

• REC - míra rekurence [%] 

• DET - míra determinismu [%] 

• LAM - míra laminarity [%] 

• CORM - C O R M 

Následně můžeme tabulku uložit ve formátu .csv. 

Pro respondenty P01, P05, P14 a P16 pro metodu fixní vzdálenosti s po
loměrem 60 px dostaneme míry rekurentní kvantifikační analýzy, které vidíme na 
obrázku 5.12. 
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Recurrence Quantification Analysis - Measu 

Participant R 

Obrázek 5.12: Shiny aplikace míry rekurentní kvantifikační analýzy 

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

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

eyetRack # Basic anjiysis Baiploe ,".OI Visjclizcticn Rocurroncc RQ". Ambicnt/FocalAitentior About App 

Obrázek 5.13: Shiny aplikace ohnisková a okolní pozornost pro 1 respondenta. 
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Pro porovnání koeficientu K různých respondentů využijeme záložku Ambient/ 
Focal Attention - Multiple, kde po zvolení označení obrázku, který chceme 
analyzovat a vybrání jednoho či více respondentů a specifikaci vzdálenosti respon
dentů od monitoru dostaneme tabulku s koeficienty K a graf s vykreslenými hod
notami koeficientu K dle vybraných respondentů jak můžeme vidět na obrázku 
5.14. 

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

cyi.'lRtN.k A EJSIC ono ;.«;Borplors AO suo.1 zor. o- Rcarrcncc -:QA Amblcnt/Focjl Attention - AťoutApp 

Ambient/Focal Attention 

Istance to screen [cmj 3 PM -3.C02 * 
60 4 P16 0.009 g 0.0 

P01 P0S P14 P1G 

Kre U K.B.dĽUi - GjeíTĽuínl Ku;0 =lln-ulLľ AT:Jsnl/RjLd Vi u d Al.='iUun ľ'.iľg CJIiĽydphk "d;b i2017) 

Obrázek 5.14: Shiny aplikace ohnisková a okolní pozornost. 

Poslední záložka About App je věnována základním informacím o Shiny apli
kaci a především návodu, jak s touto aplikací pracovat. 
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Závěr 

Ve své práci jsem představila nově vytvořené nástroje určené pro analýzu 
eye-tracking dat, k te rá pochází z eye-trackerů značky SMI nebo Tobii. 

P rvn ím nástrojem, který pro analýzu eye-tracking dat můžeme využít , je 
R balíček eyetRack. Tento balíček obsahuje 7 základních funkcí, které nabízí 
základní analýzu počtu a délek fixací, vykreslení rozložení fixací v jednotl ivých 
oblastech zájmu, vizualizaci fixací dle vybraných metod, výpočet rekurentní ma
tice a vykreslení rekurentního grafu, výpočet měr rekurentní kvantifikační analýzy 
a v neposlední řadě výpočet a grafické zobrazení koeficientu K pro možné roz
dělení mezi okolní a ohniskovou pozorností vybraných respondentů. 

Další možnost í pro ty, kteř í by se chtěli vyhnout programování v R, jsem 
představila nově vytvořenou aplikaci eyetRack, k te rá je volně dos tupná a využívá 
všechny funkce z výše zmíněného R balíčku. 

Největším přínosem práce bylo právě vytvoření nové Shiny aplikace, k terá 
bude uživatelsky příjemná. Doufám, že se eyetRack stane rozšířeným nástrojem, 
který lidem usnadní analýzu dat v oblasti eye-trackingu. 
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