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ABSTRAKT

Diplomova prace se vénuje vyvoji testi na méfeni reakéniho Casu a pozornosti. Soucasti prace je
definice reakéniho Casu a jeho méfeni v kontextu teorie inteligence C-H-C. Pro méfeni reakéniho ¢asu
a pozomosti jsou vyuzivany psychologické testy, v této praci konkrétn¢ Flankerav, Stroopuv, Go/No-
go a N-back test. Pro praktickou realizaci téchto testu byla nejdrive potfebna online diagnostika online
problematiky a navrh feseni praktické ¢asti.

K realizaci testti byla vyuzita knihovna Javascript React, pficemz jednotlivé webové aplikace jsou
vytvoreny jako Single Page Applications. Pro moznosti volby parametri bylo vyuzito skriptovaciho
jazyku PHP. Praktické vyuziti této prace bude vyuzito Fakultou socialnich studii Masarykovy univerzity
v B¢ k vyzkumu v ramci projektu Nadané déti.

KLICOVA SLOVA
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ABSTRACT

The master's thesis is focused on Measurement of Reaction Time and Attention. Part of this work is
a definition of reaction time and its measuring in context of the theory of intelligence C-H-C. There are
included related tests, specifically Flanker test, Stroop test, Go/No-go test and N-back test. For practical
realization of these tests was first needed online diagnoses of online problematics and a suggestion
of solution of practical part.

For realization of tests was used a Javascript library React, where individual web applications are
made as Single Page Applications. To select parameters was used scripting language PHP. Practical use
of this work will be used by the Faculty of Social Studies of Masaryk University in Brno for research
within the project Nadané déti.
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UVOD

Reakeéni cas hraje dtlezitou roli v nasich kazdodennich ¢innostech, jako jsou napiiklad
fizeni vozidel, sportovni aktivity, hry, konverzace apod. Je Zadouci, aby reakce ¢lovéka byla
co nejrychlejsi a tim paddem reakcéni ¢as co nejnizsi. Rychld doba odezvy clovéka znacné
zvyhodnuje. Reakéni Cas je definovan jako doba mezi podnétem a reakci na tento podnét
a je z pohledu jejiho vyhodnoceni rozdélena do t¥ fazi: vnimani, zpracovani a odpovéd.

Jakykoli problém jednoho z téchto uvedenych krokii ovliviiuje celkovy reakéni ¢as. [70]

V psychologii jsou vyuzivany riizné testy pro méreni kognitivnich schopnosti, coz jsou
v8echny myslenkové procesy, které nam umoznuji rozpoznavat, pamatovat si, ucit se a pfi-
zpusobovat se neustédle se ménicim podminkdm prostfedi. Patfi sem pamé&t, koncentrace,

pozornost, rychlost mysleni a porozuméni informacim. [62]

Diplomova prace fesi ¢ast problematiky projektu Nadané déti a klade si za cil vytvorit
testy pravé pro métreni reakéniho ¢asu a pozornosti v psychologii, které budou prakticky
vyuzivany pracovniky katedry Psychologie na Fakulté socidlnich studii Masarykovy uni-

verzity v Brné u déti skolniho véku.

Prvni kapitola je vénovana definici reakéniho ¢asu a faktortim, které jej ovlivnuji.
Reakéni ¢as v kontextu teorie inteligence C-H-C, kde je tato schopnost vymezovana jako
”Decision/Reaction Time or Speed”, je popsan ve druhé a tfeti kapitole. Ve druhé kapitole
je zminén vyvoj této rozsahlé komplexni teorie, poc¢inajici Spearmanovou teorii obecného
faktoru g, pres Cattell-Hornovu teorii fluidni a krystalické inteligence koncici Carrollovou
teorii, diky které je tento komplexni model inteligence vytvoren. Tteti kapitola je vénovana
konkrétné kognitivni rychlosti zahrnujici schopnosti z C-H-C teorie, jmenovité reakéni

a rozhodovaci rychlost, rychlost zpracovani a psychomotorickou rychlost.

Literarni reserse testli pro métreni reakéniho ¢asu a pozornosti je v kapitole ¢tvrté. Testy
pozdéji vyuzité pro praktickou ¢ast jsou Flankeriv, Strooptv, Go/No-go a N-back test.
Kazdy test fesi reakéni ¢as jinym pristupem. Princip Flankerova testu spocivd v urceni
sméru prostfedniho obrazku a vyzaduje tak prostorovou selektivni pozornost a vykon-
nou kontrolu, kde musi byt potlaceny irelevantni podnéty. Ve Stroopové testu dochézi
ke konfliktni situaci mezi vizualnim podnétem a naucenymi informacemi, je vyzadovana
selektivni pozornost a inhibice. Ta je také pozadovana u Go/No-go testu, kde jedincovym
ukolem je reagovat pouze na preddefinovany podnét. Pro méfeni pracovni paméti slouzi
N-back test, kde subjekt urcuje, zdali se aktualné prezentovany podnét shoduje s podnétem

prezentovanym o N kroku zpét.

JelikoZ vyvoj pro meéfeni reakéniho ¢asu a pozornosti bude realizovan prostfednictvim
vytvoreni webovych aplikaci, je nutné sezndmeni s online problematikou online diagnos-
tiky, uvedenou v paté kapitole. Ta je vénovana hardwarovému a softwarovému zpozdéni,
predevsim zpozdéni mysi a klavesnice. Déale se kapitola zaobira diagnostikou a meérenim

sité a pojednava i o nastrojich pro presné méfeni reakéniho ¢asu v online testech.



Pro navrh webové aplikace je stézejni vybér prostifedi pro tvorbu aplikaci. VSechny
webové aplikace jsou vytvoreny v javascriptové knihovné React a jsou realizovany jako
tzv. single page aplikace. Pro shromazdovani dat z formuléit bylo nutnosti uvazovat vy-

uziti skriptovaciho programovaciho jazyka PHP.

Naplni sedmé kapitoly je popis jednotlivych webovych aplikaci, pficemz kazdé aplikace
obsahuje podkapitoly - volba parametri a vzhledu podnéti, uZivatelska ¢ast a sestaveny
software. Pro implementaci hry do projektu Nadané déti bylo nutné propojeni se serve-
rem. Posledni kapitola se vénuje praktickému vyuzité jednotlivych vytvorenych aplikaci

k ziskéni orientac¢nich ¢ast v jednotlivych hrach.



1 REAKCNI CAS A POZORNOST V PSYCHOLOGII

Reakéni ¢as hraje roli v nasich kazdodennich ¢innostech. Nizky reakéni ¢as nam umoziuje
byt efektivni a agilni pfi reakcich na podnéty a pri situacich, jako je Fizeni vozidel, sportov-
nich aktivitach apod. U béznych situaci je nejcastéji doba reakce okolo 0,4 s, u neslozitych
situaci, jako napf. seSlapnuti brzy pii fizeni, do 1 sekundy po zaregistrovani podnétu. Nase
schopnost komunikovat s okolim a reagovat na neocekavané zmény a udalosti zavisi pfimo
na této kognitivni vlastnosti. Rychld doba odezvy nés zvyhodnuje ve spousté smeérech, je

v8ak dilezité spravné zpracovat dostavané informace. Zlepseni reakéniho ¢asu lze trénovat.

1.1 Definice reakéniho ¢asu

Reakéni cas, dale jen RT z ang. Reaction Time, je definovana jako doba mezi podnétem
a reakci na podnét. Lze Tici, Ze je to schopnost odhalit, zpracovat a reagovat na podnéty.

Reakéni doba zévisi na 3 zékladnich krocich:

e vynimdni: napt. vidét, slySet nebo citit podnét;

e zpracovdni: k dosazeni co nejnizsiho reakéniho ¢asu je tfeba podnét spravné pochopit,

popf. odlisit od jinych nezddoucich podnétu;

e odpoved: k dosaZeni odezvy a k jednani je nezbytnd pohybova hbitost.

Napf. pfi zavodu bézci: startér stiili zbrani na zacatku zévodu, sluchovy podnét je za-
vodnikem pfijat (vnimani podnétu). Bézci po zaslechnuti pistole jsou schopni rozlisit zvuk
od jinych zvukt v pozadi (zpracovani podnétu). Kdyz bézci vnimaji a spravné zpracuji

signal, vybéhnou (reakce na stimul).

Jakykoli typ poruchy spojeny s vnimanim, zpracovanim informaci nebo s odpovédi
ovliviiuje RT. Sluchové ¢i zrakové problémy ovliviiuji reakéni dobu kviili problémum s vni-
manim. Lidé s bradypsychii! nebo demenci? hiife zpracovavaji podnéty a tim tak ovliviiuji

dobu odezvy. Pokud se jedné o poruchy v odpovédi spojené s pohybem, maji lidé s akinezii3

% a s jinymi druhy paraljzy problém s motorickou odpovédi.

a bradykinezii*, hemiparézii
Obecné plati, Ze neurodegenerativni onemocnéni, jako napr. Alzheimerova choroba, Par-
kinsonova choroba, Huntingtonova nemoc, ovliviiuji RT. Problémy zpiisobené poranénim

mozku nebo mrtvici mohou ovlivnit jakykoli z procest a tim tak ovlivnit RT. [26, 70]

'Bradypsychie je definovana zpomalenim mentélnich reakci. [50]

2Demence je syndrom zptisobeny neurodegenerativnim poskozenim mozku. Je charakterizovana posko-
zenim funkci zahrnujici pamét, mysleni, orientaci, chapéani, exekutivni funkce, schopnost uéeni. [17]

3 Akineze je nepohyblivost, ktera se vyskytuje u neurologickych onemocnéni. [95]

4Bradykineze znamens celkové zpomaleni pohybii, typické napi. u Parkinsonovy choroby. [49]

SHemiparézou se rozumi &asteéné ochrnuti poloviny (pravé/levé) téla. [96]



1.2 Faktory ovlivnujici reakéni Cas
Testy pro méteni RT prokazuji, ze RT ovliviiuje typ podnétu:

e jednoduchy: jedna odpovéd na jeden podnét, napf. objevi se obraz na monitoru —
stisknuti tlacitka;

e volba: vice odpovédi na rtizné podnéty, napi. tlacitka vpravo, vlevo;

e vybér: na rizné podnéty jedna odpovéd, napt. pokud se objevi na monitoru ¢tverec
— stisk tlac¢itka, pokud jiny tvar — zadny stisk.

Hick v roce 1952 prozkoumal vztah mezi po¢tem podnétt a reakénim casem potfebnym
pro uzivatele k rozhodnuti. Zjistil, Ze RT experimentt je amérny log(N), kde N je éislo
odlisnych podnéti, coz je znédzornéno na Obr. 1.1. RT tedy roste s N, avsak jakmile je N
velké, RT se uz déle nezvysuje. Tomuto principu se fika Hickav zakon. Matematicky popis
tohoto zadkona je vyjadfen rovnici 1.1.

Reakéni €as RT

Pocet podnéti N

Obr. 1.1: Hicktv zdkon

RT = a+bxlog(N), (1.1)

kde RT je reakcéni cas, N je ¢islo podnéti, a a b jsou konstanty v zavislosti na tkolu
a podminkach. [19]

Pozdéji v roce 1969 Sternberg ve svych pokusech zjistil, Ze se zvySujicim se poc¢tem
polozek v paméti se pomérné zvysuje reakéni doba, tedy imeérné k N, nikoli log(N). V jeho
pokusech se reakéni ¢asy pohybovaly v rozmezi od 420 ms pro 1 platny podnét a az 630 ms
pro 6 platnych podnétl, coz se zvySuje priblizné o 40 ms pii kazdém pridani podnétu
do paméti. Jednim platnym podnétem je mysleno naptiklad jedno pismeno v rozpoznavani
symbolii. [82]



Faktory ovlivnujici RT a jejich studie

e Slozitost podnétu: ¢im slozitéjsi je podnét, tim vice informaci je potieba zpracovat.

e Znalost, priprava, ocekdvdni: pfi reakci na zndmy podnét je reakce rychlejsi a RT
tedy nizsi. [70, 97]

e Stav organizmu

— Stari: Jiz nékolika studiemi, napf. Woodsovou [105], byl potvrzen predpoklad,
7e zhruba od vrcholu fluidni inteligence®, tj. od 20. roku véku jedince, RT s vé-
kem klesé, napt. ve Woodsové studii [105] o 0,55 ms/rok. Nicméné nutno po-
dotknout, Ze pfi porovnéani nejstarsi skupiny (vék 70+), nejmladsi skupina (vék
20-30) délala nejvice chybnych rozhodnuti, coz potvrzuje domnénku, Ze starsi
lidé jsou obecné konzervativnéjsi nez mladsi subjekty. [26] Studii MacDonalda
bylo zjisténo, Ze variabilita reakéni doby u starsich lidi byla obvykle spojena
s pomalejSimi reakénimi ¢asy a horSim rozpoznavanim podnéti. Jeho nadvrhem
bylo, Ze tato variabilita by mohla byt uziteénym méritkem celkové neuronové
integrity. [44]

— Pohlavi: Co se tyce rozdilngch hodnot mezi pohlavim, nebyly prokazany zadné
signifikantni rozdily. [37, 105] Nicméné i zde se vysledky empirickych studii
lisi. V teoriich [2, 15, 18, 57, 102] bylo naopak zjisténo, ze muzi maji rychlejsi
reakéni dobu nez Zeny, a to i napti¢ vékovymi skupinami. Bellis [7] uvadi, ze
stfedni doba stisknuti klavesy v reakci na svételny podnét byla pro muze 220 ms

a pro zeny 260 ms.

— Unava: Reakéni ¢as se zpomali, pokud je subjekt unaveny. [102] ZhorSeni, resp.
zvySeni reakéniho Casu zpisobené tUnavou je vyraznéjsi pfi komplikovanéjsi
uloze nez pfi jednoduché. [79]

— Drogy: Davky kofeinu snizuji dobu, po kterou subjekty objevily cilovy podnét
a reaguji na komplexni tlohu. [43] Jiz konzumace kofeinu v $alku kavy po néko-

lika minutéch snizuje reakéni dobu a zvysuje schopnost odolavat rozptyleni. [21]

— Alkohol: Hernandez zjistil, ze zvySeni reakéniho ¢asu zpuisobenim pozitim alko-
holu, tedy zpomalenéjsi reakce na podnét, bylo zpiisobeno zpomalenim aktivace

svali, nikoli akei svalu. [30]

e Stimulacni senzorickd modalita: Sluchové podnéty vyZzaduji méné zpracovani a jejich

reakéni doba je krat$i, nez na odpovéd vizualniho podnétu. [35]

SFluidni inteligence méa povahu obecné schopnosti rozliSovat a vnimat vztahy mezi zakladnimi elementy,

at jiz novymi ¢i starymi.



1.3 Reakéni ¢as a pozornost

Pozornost je definovana jako psychicky stav, ktery se projevuje zamérenosti a soustiedé-
nosti védomi. Mezi vlastnosti pozornosti patfi intenzita, stalost, roztrzitost, a také roz-
délovani, kolisani a pfenaseni. U poranéni mozku je snizenéd schopnost soustfedéni a ne-
schopnost zamérit pozornost na vice nez jednu aktivitu velmi ¢asta. Obvykle jsou poruchy
koncentrace a pozornosti zptisobeny poskozenim celniho laloku. U méné zavaznych trazi,
jako je napt. otfes mozku, se také vyskytuji dlouhodobé problémy s koncentraci. Lidé s
problémy s kontrolou inhibice, napf. ADHD” maji velké problémy mj. pravé udrzet po-
zornost. Selektivni pozornost lze definovat jako schopnost ztstat soustfedény na jeden
problém. Tato schopnost je provadéna automaticky, kdy nas mozek filtruje nedtlezité
podnéty a soustfedi se jen na vykondvanou aktivitu. Clovék trpici poruchou selektivni
pozornosti vSak vnima vSechny vjemy stejné intenzivné a je tak velmi obtiZzné ignorovat
rusivé vlivy. Tato porucha ovliviiuje dalsi funkce mozku, napf. pamét, provadéni aktivit ¢i
organizovani. [39, 62] Pfi méfeni RT a pozornosti v psychologii se musi uvazovat mnozstvi
po sobé nasledujicich podnétt v rdmci rozdéleni pozornosti. V této podkapitole jsou uve-
deny dva spolu souvisejici pripady, stimulus onset asynchrony a psychologicka refrakterni

perioda.

SoA (Stimulus onset asynchrony)

SoA oznacuje velikost ¢asu mezi prvnim prezentovanym znakem (S1) a druhym podnétem
(S2). Kratky casovy interval mezi S1 a S2 muze vést k ruseni v neuralnim zpracovani téchto
dvou vzorka. Velmi dlouhy cCasovy interval muze vést k situaci, kdy mozkova aktivita
zpusobena S1 muze polevit, tim se S2 stava izolovanym pripadem. Na obrazku 1.2 je

zobrazen ¢asovy diagram vyuzivany v psychologickych experimentech. [28, 29, 53]

podnét 1 podnét 2 odpovéd'

cas [ms]

Obr. 1.2: Casovy diagram pro psychologické testy

"z ang. Attention Deficit Hyperactivity Disorder, porucha pozornosti s hyperaktivitou



Psychological Refractory Period (PRP)

Psychologicka refrakterni perioda, dale zkracené pouze PRP, se vztahuje k dobé, po kte-

rou je odezva na druhy podnét vyrazné zpomalena, jelikoZz prvni podnét se stale zpraco-
vava. [59]

Princip spoéiva v reakci na dva podnéty jdouci kratce po sobé. Cim kratsi je interval
mezi prvnim a druhym podnétem, tim delsi je ¢asova odezva na druhy podnét. Jednim
z vysvétleni je skutecnost, Ze centralni zpracovani podnétu 2 musi ¢ekat, dokud neni

subjekt hotovy se zpracovanim podnétu 1, coz je oznacovano jako refrakterni perioda. [66]

Toto zpozdéni v dobé odezvy muze mit negativni uc¢inek. PRP lze vyuzit ke zkoumani
mnoha oblasti vyzkumu, které procesy vyzaduji rozptylenou pozornost, jako je ¢teni nahlas
nebo fizeni a telefonovani. Vliv PRP je zkouméan v souvislosti s osobnosti, vékem, hladinou

alkoholu ¢ kofeinu. [59] Schéma psychologické refrakterni doby je zobrazeno na Obr. 1.3,
kde je také uveden graf SoA na ¢asu odpovédi.

centralni zpracovani

podnét

dnét
gr:r né SOA S 2

Ecen trafni odpovéd

Ezpmcn vani R 2

fos RT1 RTZ
e00
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’E 500
Q
% Podnét 2 oviivnén SoA
o 400
8
a
300
Podnét 1 neovlivnén SoA

S04

Obr. 1.3: Psychologické refrakterni perioda, upraveno a pfevzato z [66]



2 C-H-C MODEL INTELIGENCE

Kognitivni psychologie se zabyva otazkou, jak lidé vnimaji informace, uci se je, pamatuji
si je a premysleji o nich. [82] Kognitivni funkce lze definovat podle R. L. Atkinsonové jako
v8echny myslenkové procesy, které nam umoznuji rozpoznavat, pamatovat si, ucit se a pfi-
zpusobovat se neustale ménicim podminkam prosttedi. [4] Exekutivni (¥idici) funkce jsou
zahrnovany do vyssich kognitivnich funkci a jsou definovany jako schopnosti fesit problémy,
planovat, organizovat, schopnost nédhledu a tusudku. [4, 82] Po desitky let bylo vytvofeno
nékolik modelti a teorii inteligence. V ramci aktuélni psychologie je inteligence chapana
jako soubor jednotlivych kognitivnich procest a schopnosti. Teorie kognitivnich schopnosti
Cattell-Horn-Carroll (C-H-C) je doposud nejkomplexnéjsi a empiricky nejpodloZzenéjsi te-
orie inteligence, ktera ovlivituje vznik novych inteligencnich testii a tpravu jiz existujicich
testl, které byly ptivodné ateoretické, napi. Wechslerovy testy inteligence. Umoznuje ka-
tegorizaci veskerych kognitivnich schopnosti a poskytuje ramec pro interpretaci vysledku
inteligenc¢nich testl. Pfedstavuje integraci teorie Cattell-Horn Gf-Gc a Carrollovy tfivrstvé
teorie. Teorie se skladéa ze dvou komponentti. Prvné z klasifikace kognitivnich schopnosti,
druhym komponentem je soubor teoretickych vysvétleni, jak a pro¢ se lidé liSi ruznymi

kognitivnimi schopnostmi. [23]

2.1 Spearmanova teorie

Francis Galton je obecné povazovan za zakladatele oblasti individuélnich rozdili v méfeni,
popisovani a jejich vycisleni. Charles Spearman mél podobny zdjem o méreni individual-
nich rozdilt. V roce 1904 vyvinul teorii o dvou faktorech — faktor obecné inteligence (faktor
g) a specificky faktor (faktor s). [73] Model g tvrdi, Ze existuje obecny faktor inteligence,
ktery je zédkladem vsSech aspektii kognitivnich schopnosti. Vétsi dulezitost je vSak kladena
na faktor g, protoze je vSudypfitomny ve vSech aspektech intelektuélni ¢innosti. [9] Tyto
dva faktory vysvétluji podobnosti (obecny faktor g) a rozdilnosti (specificky faktor s)

jedinct v riznych testech inteligence. [73]

2.2 Cattell-Hornova teorie Gf-Gc

S hypotézou, ze vykon v mentalnich testech zévisi na kombinaci faktoru g a faktoru s,
pracoval Spearmanuv zadk R. B. Cattell. Jeho teorii vSak bylo, Ze vSeobecny faktor g se
sklada ze 2 ¢asti, z fluidni (Gf) a krystalizované inteligence (Gc). [73] Fluidni inteligence
mé povahu obecné schopnosti rozliSovat a vnimat vztahy mezi zdkladnimi elementy, at jiz
novymi ¢i starymi. Zvysuje se az do dospivani, kdy vrcholi okolo 20. roku jedince, a pomalu
klesd, je spojena s plisobenim celé mozkové kiry. Gf predstavuje potencidl se ucit a Tesit

problémy.



Krystalizovana inteligence se skldda z rozdilnych navykad, které se v urcité oblasti
nachézeji uz dlouho a nevyzaduji pochopeni pro jejich tspésné fungovani, jedna se tedy
o mentalni schopnost pfimo céerpajici z predchozich zkusenosti. Vrcholu krystalizované
inteligence dosédhne jedinec okolo 30 let. [23, 73] Gf a Gc jsou obecné schopnosti a tyto

faktory jsou silné korelovany, protoze Gf ¢aste¢né zptisobuje Ge prostfednictvim investic!.

Hornova dizertacni prace vedena Cattellem poskytla podporu Cattellové teorii. J. L.
Horn vSak navrhl vyrazné rozsifeni a na zakladé empirickych dat do teorie Gf-Gc zahrnul
8-10 tzv. Sirokych schopnosti Gf-Ge: inteligenci fluidni (Gf), krystalickou (Gc), vizudlni
(Gv), sluchovou (Ga), dale kratkodobé ziskédvani a vyhledavani (Gsm/SAR), dlouhodobé
uchovani a vyhledavani (Glm/TSR), kognitivni rychlost zpracovani (Gs), rychlost sprav-
ného rozhodnuti (CDS) a kvantitativni znalosti (Gq). [23, 73]

2.3 Carrollova teorie

J. B. Carroll shrnul analyzu vice nez 460 raznych datovych souborti, které zahrnovaly
v8echny vyznamnéjsi a klasické faktor-analytické studie lidskych kognitivnich schopnosti
od doby Spearmana. Jeho velké dilo slucuje vysledky analyz faktort psychickych testt.
Je to prakticky psychometricky popis a klasifikace lidskych kognitivnich schopnosti. Jeho
dilo je povazovano za klicovym referenénim bodem a pevnym zékladem diferencialni psy-

chologie.

Carroll navrhl tFistupniovy model lidskych kognitivnich schopnosti rozlisujici schopnosti

vvvvv

Dalsim stupném je 8 tzv. Sirokych schopnosti, které predstavuji zakladni a dlouhodobé
vlastnosti jednotlivcti, které mohou ¥idit nebo ovliviiovat chovéani. Stupen II zahrnuje
schopnosti inteligence fluidni (Gf), krystalické (Gc), obecné paméti a uceni (Gy), Siroké
vizualni vnimani (Gv), Siroké sluchové vniméni (Ga), Sirokou schopnosti ziskdvani (Gr),
sirokou kognitivni rychlost (Gs) a reakéni ¢as/rozhodovaci schopnost (Gt). Pravé Gt a Gs

jsou zdjmovou oblasti této prace.

Stupen I zahrnuje mnoho tzce spjatych schopnosti podle schopnosti z vrstvy II, které
jsou naopak zahrnuty z III vrstvy jednim faktorem g. Na Obr. 2.1 je zobrazen tii stupniovy
model podle Carrolla, kde jsou uvedeny schopmnosti rychlosti, které jsou pro tuto praci

relevantni.

Carrolliv model byl postaven na vyzkumu ostatnich, zejména Cattella-Horna a jejich
modelu Gf-Gc, ktery nabizi ten nejodivodnitelnéjsi a rozumny piistup teorie struktury

kognitivnich schopnosti. Spole¢né tak tyto dva modely tvori zéklad pro teorii C-H-C.

Hnvestice jsou vsechny rozdily v dostupnosti a kvalité vyuky, ocekavani, individudlnim pfistupu, cilech

a usili vynalozené na uceni.



faktor g

rozhodovaci
rychlost Gt

kognitivni rychlost
Zpracovani Gs

psychomotoricka
rychlost Gps

rychlost
testovani

perceptni
rychlost

reakéni €as ¢as pohybu

Rozpoznavani vzoru

Skenovani v A 4 A J
Pamat Ciselné dovednosti Jednoduchy reakéni as Rychlost pahybu
Komplexnost P N
Rychlost éteni Reakéni doba volby kongetiny
Rychlost sémantického zpracovani Rychlost artikulace
Mentalni porovnavaci rychlost Rychlost psani

Obr. 2.1: Integrace schopnosti rychlosti podle Carrolla, upraveno a ptrevzato z [23]

Nutno podotknout, ze teorie C-H-C je stalé ziva a neustale se vyviji. Druha a prvni

vrstva se rozsifuje na zakladé novych empirickych vyzkumu.
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3 KOGNITIVNI RYCHLOST

Studie RT a inteligence ukazuji, Ze standartni IQ testy' odrazi zakladni kognitivni pro-
cesy, zejména rychlost zpracovani informaci, které se podileji na individualnich rozdilech
v intelektualnich schopnostech, nikoli pouze rozdily ve specifickjch ziskanych znalostech,
dovednostech nebo okoli. [36, 76]

Rychlost zpracovani (Gs) a reakéni a rozhodovaci rychlost (Gt) jsou obecné schopnosti
spojené s rychlosti. Obé rychlosti se daji pomérné snadno zmérfit, avsak Gt testy jsou
obecné jednodussi nez Gs. Gt je vztazena na rychlost jednotlivé polozky. Kazda polozka
je tak prezentovana jednotlivé. Naproti tomu Gs je vztaZena k prumérné rychlosti, pri
které se se provadi fada jednoduchych podnéti, kde vSechny podnéty jsou prezentovany
najednou. [23] Gt se s ohledem na svou povahu v klasickych testech inteligence témér
neméri, protoze psycholog neni schopen piesné zmérit stopkami rychlost reakce v ms, coz

je vyhoda softwaru.

3.1 Reakeni a rozhodovaci rychlost Gt

Reakéni a rozhodovaci rychlost, ang. Reaction and Decision Time, lze definovat jako rych-
lost vydavani velmi jednoduchych rozhodnuti nebo tsudki, kdy podnéty jsou reprezen-
tovany jeden po druhém. Testy Gt a Gs se lisi v tom, Ze kazda polozka je zobrazena
jednotlivé a mezi polozkami, u kterych neni vyzadovana odpovéd, je kratkd doba. Dtivo-
dem zajmu védci o Gt je moznost poskytnuti pohledu na povahu g a nékteré zakladni
vlastnosti mozku, jako napf. neurdlni ¢innost. Zajimavym aspektem Gt je, Ze reakéni
doba je i ve velmi jednoduchych tikolech spojend s komplexnim uvazovanim. Lidé s vice

variabilnimi reakénimi ¢asy maji celkové nizsi kognitivni vykony. [36]

Uzké schopnosti v Gt

Uzké kognitivni schopnosti reprezentuji vice specializované schopnosti, které specifickjm
zpusobem odréazeji vysledky zkuSenosti, uceni a osvojeni dil¢ich strategii fungovani. Mezi

jednotlivé izké schopnosti v Gt patri:

1. Jednoduchy reakéni cas (Simple Reaction Time R1): Reakéni doba na vstup jedi-
ného podnétu (vizualni, sluchovy). R1 je ¢asto rozdélena do fazi rozhodovaciho ¢asu,
tj. ¢as rozhodnout se odpovédét a opustit prst z tlacitka, a ¢as pohybu, coz je Cas
pro presunuti prstu z tlacitka na jiné tlac¢itko, kde je odezva fyzicky vytvorena a za-

znamenana.

Vystupem testovani inteligence pomoci test byva hodnota IQ, neboli inteligenéni kvocient.
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2. Reakéni doba volby (Choice Reaction Time R2): Reakéni doba, kdy musi byt pro-
vedena velmi jednoduché volba. Napr. studenti vidi dvé tlacitka a musi se dotknout

toho, které se rozsviti.

3. Rychlost sémantického zpracovani (Semantic Processing Speed R/): Reakéni doba,
kdy rozhodnuti vyzaduje velmi jednoduché rozkédovani a mentalni manipulaci s pod-

nétem.

4. Mentdlni porovndvaci rychlost (Mental Comparison Speed R7): Reakéni doba, kde

musi byt stimuly porovnavany pro konkrétni atribut.

5. Doba inspekce (Inspection Time IT): Rychlost, s jakou lze vnimat rozdily v podné-
tech. Napft. 2 fadky jsou zobrazeny nékolik sekund a pak jsou zakryty. Zkoumajici
musi uvést, ktery z obou radku je delsi. Pokud je poskytnut dostatek casu, vSichni
zkoumajici jsou schopni urcit, ktera ¢ara je del$i. ObtiZnost tkolu zavisi na tom,

kolik ¢asu zkoumajici musi vnimat. [23]

3.2 Rychlost zpracovani Gs

Rychlost zpracovani, ang. Processing Speed, lze definovat jako schopnost provadét jed-
noduché opakujici se kognitivni tkoly rychle a plynule. Jack Ackerman (1987) uvadi, ze

rychlost a plynulost vykonévané prace se lisi, jakmile lidé védi, jak tkol plnit. [1, 23]

Uzké schopnosti v Gs
Mezi tzké schopnosti v Gs jsou fazeny:

1. Percepcni rychlost (Perceptual Speed P): Rychlost, se kterou lze porovnévat vizu-
alni podnéty pro podobnost nebo rozdil. Rychlost vnimani je jadrem Gs. Jednim ze
zpusobi, jak tento faktor mérit, je pfedstavovat dvojice podnétt vedle sebe a zkou-
majici se musi co nejrychleji rozhodnout, zda jsou podnéty stejné ¢i odlisné. Dalsi
metodou méfeni Gs je predstaveni podnétu, kdy zkoumajici musi najit odpovidajici
podnét /podnéty v fadé heterogennich ¢isel. Vyzkum z roku 2002 [1] naznacuje, Ze

rychlost vnimani mize byt mezivrstvou definovanou ¢tyfmi tizkymi subfunkénostmi:
e rozpozndvdni vzoru (Ppr): schopnost rychle rozpoznat jednoduché vizualni vzory,

e skenovani (Ps): schopnost skenovat, porovnavat a hledat vizualni podnéty,

e pamét (Pm): schopnost provadét vizualné-percepéni rychlostni tikoly, které kla-
dou znac¢né naroky na okamzity Gsm,

e komplexni (Pc): schopnost provadét vizualni rozpoznavani vzorki, které vyza-
duji dalsi kognitivni pozadavky, jako je prostorovéa vizualizace, odhad a zvysené

zatizeni paméti.
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2. Rychlost testovdani (Rate of Test-taking R9): Rychlost a plynulost, se kterymi jsou

dokonceny jednoduché kognitivni tkoly.

3. Ciselné dovednosti (Number Facility N): Rychlost, se kterou jsou pfesné provadény
zékladni aritmetické operace. Ackoli tento faktor zahrnuje matematické znalosti,
¢iselné dovednosti zahrnuji rychlou vykonnost jakéhokoli jednoduchého vypoétu. Ci-
selné dovednosti nezahrnuji pochopeni nebo organizaci matematickych problémi a
neni hlavni soucasti matematického uvazovani nebo vyssich matematickych doved-
nosti. Lidé s pomalym vybavenim matematickych faktt vytvari vice vypocetnich

chyb, protoze vzpominka na né vyzaduje vice tusili.

4. Rychlost c¢tend, plynulost (Reading Speed RS): Rychlost ¢teni textu s plnym poro-

zumeénim.

5. Rychlost psant, plynulost (Writing Speed WS): Rychlost, jakou lze generovat nebo

kopirovat slova nebo véty.

3.3 Psychomotoricka rychlost Gps

Psychomotorickou rychlost, ang. Psychomotor Speed, lze definovat jako rychlost a ply-
nulost, se kterymi mize byt vykonan pohyb lidského téla. Podle Ackermanova modelu je
Gps schopnost, ktera urcuje vykonnostni rozdily ve srovnatelné populaci praktikujici jed-
noduchou dovednost po velmi dlouhou dobu, napf. manualni délnici ve stejné tovarné. [1]
Psychomotoricka rychlost se bézné v klinickjch podminkich neméri s vyjimkou finger-
tapping testti v neurolopsychologii, kde vyznamny nerovnomérny c¢as muze znamenat,

v jaké hemisféfe doslo k poranéni mozku. [23]

Uzké schopnosti v Gps
Do tzkych schopnosti v Gps jsou zahrnovany:

1. Rychlost pohybu koncetiny (Speed of Limb Movement R3): Rychlost pohybu pazi

a nohou. Tato rychlost se méfi po zacatku pohybu, presnost neni dtlezita.

2. Rychlost psani (Writing Speed WS): Rychlost, s jakou mohou byt psané slova kopi-

rovana.

3. Rychlost artikulace (Speed of Articulation PT): Schopnost rychle provadét postupné

artikulace.

4. Cas pohybu (Movement Time MT): Je to ¢as potfebny k fyzickému pohybu ¢asti
téla na pozadujici odpovéd. [23]
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4 TESTY PRO MERENI REAKCNIHO CASU
A POZORNOSTI

Testy pro métfeni reakéniho casu poskytuji méreni RT, presnost odezvy a impulsivitu.
Je doporuceno pouzivat testy k posouzeni kognitivnich funkci u autismu, epilepsie, schi-
zofrenie, Downova syndromu, Parkinsonovy, Alzheimerovy a Huntingtonovy choroby, roz-
trousené sklerézy, mrtvice a zranéni mozku. [69] Vykonné, neboli exekutivni funkce jsou
klicovym rozmérem poznavani a zahrnuji soucasti, jako je selektivni pozornost, inhibice
odezvy a pracovni pamét. Floydova teorie predpokladé, ze kazd4 z tzv. Sirokych schopnosti
z modelu C-H-C inteligence se d4 mérit riznymi typy uloh, které odpovidaji odlisSnému,
uzsimu aspektu daného faktoru. [25, 63] Pro méfeni RT se pouzivaji mj. velmi jednodu-
ché testy RT, které vyplyvaji z tizkych schopnosti, napf. na obrazovce se objevi podnét
a subjekt se na néj snazi co nejrychleji reagovat, tzv. simple reaction time, nebo subjekt
se po zobrazeni podnétu musi rozhodnout, zdali ma zareagovat Sipkou doprava ¢i do-
leva, tzv. choice reaction time. Pro méreni Gs se stale vyuzivaji klasické zaskrtavaci testy
v papirové podobé, napt. subtest ”vizualni porovnavani v komplexnim inteligenénim testu
WJ IE II COG”, ktery stavi na C-H-C teorii, kde proband vyhledava dvojice stejnych
C¢isel a zaskrtava je. [63] Kromé téchto testli, které je mozné jednozna¢né pfifadit k jed-
notlivym Uzkym a Sirokym schopnostem v C-H-C teorii, existuji v psychologii jiz velmi
tradi¢ni neuropsychologické zkousky pivodné vznikajici mimo ramec C-H-C. Z tohoto du-
vodu jsou Casto urcitou kombinaci vice schopnosti a nelze je iplné jednoznacné priradit
pouze k jedné tizké ¢i Siroké schopnosti. Jsou uvadény proto, Ze jsou vSechny do velké miry

spojeny s reakéni rychlosti a maji v psychologii zasadni postaveni.

V této kapitole jsou uvedeny 4 testy vyuzivajici méfeni reakéniho ¢asu v psycholo-
gii, jmenovité Flankeriv, Stroopiv, Go/No-go a N-back test. Stroopuv a Flankertuv test
zkoumaji feSeni konfliktii, Go/No-go zkoumé inhibici odezvy a N-back test byl zahrnut

k prozkoumani procest pracovni paméti. [80, 98]

4.1 Flankeruv test

Pracovni pamét a pozornost kooperuji zptisobem, ktery ndm umoziiuje zamérit se na prislu-
$né polozky a udrzovat si aktudlni cile. Pracovni pamét, kterd je v kontextu C-H-C zara-
zena mezi Uzké schopnosti, 1ze naptiklad méfit pomoci Flankerova testu. Flankertiv test
vyzaduje prostorovou selektivni pozornost a vykonnou kontrolu. P#i tomto tikolu musi byt
potladeny irelevantni podnéty, aby bylo mozné reagovat na ptislusny cilovy podnét. [98]
Subjekty musi reagovat na centralni cil lemovany tzv. destraktory, obvykle znazornéno
Sipkami nebo pismeny. Kdyz cilova Sipka, obvykle prostiedni, a doprovodné Sipky smétuji
ve stejném sourodém sméru, RT je kratsi a vykon presnéjsi, nez kdyz cilova Sipka ukazuje

jiny nesourody smér nez lemujici Sipky. Zobrazeno na Obr. 4.1 .
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Obr. 4.1: Flankertuv test

Studie J. Stinse dosla k zévéru, Ze pfi sourodém sméru se dosahlo u 12letych zaku
presnéjsiho vykonu neZ u nesourodych podminek, ale pouze u pokustu s rychlou odezvou,
tj. RT < 600 ms. [85]

Nejbéznéjsi tkaz je, Ze se reakce zpomaluji pri vysokych narocich na konflikty ve srov-
nani s nizkymi nebo nekonfliktnimi. [72] Jednoduse feceno, pfi nesourodych podminkach,
kde byl vytvoren konflikt mezi smérem Sipek, je reakce probanda pomalejsi a tim se i zvy-
Suje RT. Tento vysledek ukazuje, Ze pracovni pamét je nezbytnd pro prekonani konfliktu

odpovédi a pro optiméalni vykon selektivni pozornosti. [65]

4.2 Stroopuv test

Nynéjsi neurovédni modely se zabyvaji procesy zpracovani informaci v centralnim ner-
vovém systému a zameéiuji se na studium kognitivnich mechanismi pozornosti, ktera je
chapana jako zakladni néastroj kognitivnich operaci umoziujici procesy rozhodovani. Po-
zornost je zde chapéna jako proces umoziujici vybér mezi podnéty a prenos jednotlivych

kognitivnich udélosti do védomi. [10]

J. R. Stroop se zabyval studiem pozornosti a interference. [45] Z hlediska psychologie,
Sternberg interferenci definuje jako ,proces, pri némz dochdzi k zapomindni informact,
protoZe soupetici informace nahrazuje informaci, kterou si jedinec snazi uchovat v pa-
méti “. [82]

Stroopuv test patfli mezi uzitené a hojné vyuzivané metody vyzkumu pozornosti.
Jedna se o psychologicky test postaven na zakladé automatického zpracovani informaci,
kdy se castym opakovanim néco dokonale nauc¢ime a pak méame tendenci tuto tlohu pro-
vadét automaticky. [61] Stroop byl inspirovan Cattellem, ktery prokazal, Ze pojmenovani
vidéného objektu trva ¢lovéku déle nez precist jeho nazev. To je vysledkem dvou procest,
pri¢emz jeden, tj. ¢teni, je velmi dobfe nauceny, tedy automatizovany, a druhy, tj. pojme-

novavani objektt, je volni. [45]

Test je pouzivan jako experimentalni pfistup k psychologickému studiu kognitivniho
konfliktu. [10] Stroopovu ulohu tvofi série ndzvi ruznych barev, které jsou vytistény

barvami, jez témto nazvim neodpovidaji, coz lze vidét na Obr. 4.2. Pojmenovani ba-
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rev trva mnohem déle nez ¢teni jejich nézvi. Pravé ¢teni patii mezi dokonale naucené
dovednosti, které se spoustéji automaticky, prestoze pravé na osvojeni této ¢innosti bylo
vynaloZeno zprvu velké usili. Automatické procesy se totiZz spousti velmi rychle a na jejich
zastaveni je potfeba znacné volni usili. [61] Strooptv efekt tedy demonstruje psychické
naroky kladené na vybérovou pozornost béhem doby, kdy tkolem testované osoby je se-
lektivné davat pozor na barvu tisku a zaroven se pokouset ignorovat slovo, které je touto

barvou vytisténo. [82]

ZELENA CERVENA

MODRA
CERNA

Obr. 4.2: Stroopuv test

Uloha Stroop vyzaduje selektivni kontrolu pozornosti a inhibice. U¢astnik musi ozna-
¢it barvu inkoustu (napf. modrou, ¢ervenou, zelenou), do které je vytistén nézev barvy
("modra”, ”¢ervend”, ”zelend”), reakéni doba se zvySuje kvili tomuto ruseni. [98] Stroo-
puv test tedy predstavuje konfliktni situaci, kdy jsou v rozporu barvy se svymi prislusnymi
nazvy. Od roku 1935, kdy Stroop publikoval tento test, vznikalo spoustu variaci a obdob.
Napriklad varianta vyuzivajici sluch, testy s vyuzitim sluchové-slovnikového podnétu ¢i

vyuzitim emocnich slov.

Srovnani Flankerova a Stroopova testu

Nesourodé efekty u Stroopova a Flankerova testu jsou Siroce pouzivany k vySetfovani
kognitivniho fizeni, kde je nezbytné odolévat ostatnim vliviim, a uskutecnit tak méné

povédomeélou odezvu. [27]

Klasicky Flankertuv test je vice informativni nez klasicky Stroopuv test. Oba testy
zkoumaji schopnost zabranit konfliktnim irelevantnim informacim a selektivné se tcastni
prislusnych podnéti. Stroopuv test vSak poskytuje pouze binarni miru presnosti a celkovou
miru toho, za jak dlouho ¢lovék dokonéi tikol. Flankertiv test poskytuje ¢asovou presnost,
je pomérné pfiméjsi mirou inhibice a selektivni pozornosti nez Stroopova tuloha, kterd
obsahuje nekontrolované proménné, jako napiiklad slovni plynulost, které mohou ovlivnit
vykon. [77]
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4.3 Go/No-go test

Je neurologicky test navrzeny pro meéteni pozornosti a impulsivity. Velmi casto se vyuziva
pro méfeni pozornosti a hyperaktivity (ADHD). U testii toho typu jsou ucastnici instru-
ovani, aby reagovali rychle, typicky stlacenim tlac¢itka na klavesnici, pouze na prezentaci
Go podnétu, ktery je zobrazen na zacatku. Opét je pozadovana co nejrychlejsi mozné od-
povéd. Pii prezentaci jiného podnétu, neZ je na zac¢atku stanoven, subjekt nereaguje a tim

tak inhibuje reakci. Konkrétni princip lze vidét na Obr. 4.3.

o T ¢,

Obr. 4.3: Go/No-go test, prevzato z [87]

Existuje nékolik variant Go/No-Go testu, kde jsou jako podnét pouzivany obrazky

s emocemi [106], barvené kruhy a geometrické tvary [92], ¢isla [55] ¢i pismena [78].

Test se vyhodnocuje na zakladé tii parametri, konkrétné tedy spravné detekce, kterou
je mysleno pocet odpovédi klienta na cilovy podnét. Déale tzv. omission errors uvadéjici,
kolikrat byl cil predlozen, ale Gi¢astnik neodpovédél stiskem tlacitka. Tietim standart-
nim vyhodnocovacim parametrem tohoto testu jsou tzv. commision errors definovany jako
pocet odpovédi ucastnika, kdy nebyl predloZen zadny cil. Velmi cennym parametrem je
také RT, ktery méri dobu mezi prezentaci podnétu a reakci ucastnika. Errors of com-
mission jsou indikdtorem hyperaktivity a impulsivity, zatimco errors of omission odrazeji
symptomy nepozornosti. Parametr RT je dulezity index stability ¢i nestability nervového
systému jednotlivce. Vysoké hodnoty RT byly pozorovany u dalSich mentalnich poruch,

jako autismus, schizofrenie a bipolarni porucha s psychotickymi pfiznaky. [8]
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4.4 N-back test

N-back test je zna¢né vyuzivan v kognitivnich a neuropsychologickjch vyzkumech. Je
3 ’ 3 7’ vevs Vv ’ ’ vy ’ o L3 .

jednim z nejpopuldrnéjsich méfeni pracovni paméti. [33] Pracovni pamét pracuje s infor-
macemi pfijatymi z kratkodobé paméti, informacemi vybavenymi z dlouhodobé paméti
a umoznuje je kognitivné zpracovat. Rozdilem mezi pracovni paméti a kratkodobou pa-
mé&ti tkvi v tom, Ze zatimco kratkodoba pamét umoziuje pouze zapamatovani si informaci,

pracovni pamét je komplexnéjsi, a navic tyto informace i zpracovava. [13]

V teorii inteligence C-H-C se pracovni pamét fadi do 2 uZsich faktorti. Prvnim fak-
torem je rozsah kratkodobé paméti, tzv. memory span, ktery je definovan jako schop-
nost zakédovat informace, jejich udrzeni v primarni paméti a okamzité reprodukce infor-
maci ve stejném poradi, ve kterém byly zastoupeny. Druhy faktorem je pracovni pamét,
tzv. working memory. V teorie C-H-C se pracovni paméti rozumi schopnost nasmérovat
pozornost smérem k provadéni relativné jednoduchych manipulaci, kombinaci a transfor-
maci informaci v primarni paméti a soucasné se vyhnout rozptyleni podnéta a zapojeni

do strategickych vyhleddvani informaci v sekundérni paméti. [23]

Typické pro tento typ testu je prezentace nékolika podnéti, kde tikolem je pro kazdy
podnét rozhodnout, zda se shoduje s predchozi polozkou. Subjekt si tedy musi v téchto
tlohéch zapamatovat polozky v podobé ¢isel, pismen, slov, obrazk® nebo polohy objekt.
Nékteré ulohy mohou byt prezentovany jak verbalné, tak i vizualné. Subjekt ma za tkol
urcit, zdali se shoduje aktudlné prezentovany podnét s podnétem prezentovanym o N kroku
zpét. Subjekt musi byt pozorny, neustale aktualizovat zapamatované informace a zpracovat

je v podobé porovnavani podnéti. [58]

Ulohy se mohou lisit podle obtiznosti. Subjekt u 0-back tloh porovnavé prezentované
podnéty s jednim konkrétnim vzorovym podnétem a vyhodnocuje, ¢i se shoduji, ¢i nikoli.
U 1-back testu probiha porovnavani aktualniho podnétu s predchozim podnétem. U 2-back
aloh je porovnavam subjektem charakter prvniho a tfetiho podnétu, druhého a ¢tvrtého
atd. Se zvySujici se obtiznosti N-back uloh se zvySuje zatiZeni pracovni paméti a tim se

i zvySuje reakéni ¢as. [54] Nézorné zobrazeni tloh je na Obr. 4.4.

Nejbéznéji se vyuzivaji verze 2-back test a 3-back test. 0-back a 1-back test jsou casto

vyuzivany jako kontrolni podminky. [52]

Studie ukazuji, Ze pracovni pamét predikuje akademické tspéchy, schopnost dé&lani
vice véci najednou (tzv. multitasking), jazykové porozumeéni, dovednost v cizich jazycich,
logickou schopnost, tsudky, kreativitu, porozuméni vét a tizené vyhledavani dlouhodobé

paméti.
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Obr. 4.4: Typy N-back testu

Podobné jako u Go/No-go testu jsou vyhodnocovany parametry jako reakce stisknutim
tlac¢itka u spravného podnétu, tzv. hit, stisknuté tlacitko na nespravny podnét, tzv. com-
mission errors ¢i false alarm, a nestisknuté tla¢itko u spravného podnétu, tzv. ommission
errors ¢i misses. [52] Suma téchto parametri je 1, je tedy dostacujici pro méfeni spravnych

a chybnych tdert popsat, jak Gcastnici reaguji na cilové i necilové podnéty. [40]

Srovnani Go/No-go a N-back testu

U Go/No-go testt je hlavnim méfitkem zadjmu commission errors, tj. pocet odpovédi ucast-
nika na necilovy podnét, kdezto u N-back testu jsou Castéjsi omission errors, tj. pocet
predloZzenych cili, na které ucastnik nereagoval, neZ commission errors. Tyto dva typy

chyb maji rizné korelace a proto mohou predstavovat rtizné procesy. [52]
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5 ONLINE PROBLEMATIKA ONLINE DIAGNOSTIKY

Webovy vyzkum se stava vSudypritomny ve védach o chovani. Jednim z klicovych fak-
torl expanze tohoto druhu vyzkumu je mnohem snazsi ziskat astniky studie, dale také
technologie zaloZzené na webu jsou vyvijeny umoznit relativné snadné generovani online
experimentt. Shromazdéné data z téchto online testi jsou platné, spolehlivé a stavaji se
na webu zahrnuji snadnost, rychlost, nizké naklady. Tyto studie maji vSak také své nevy-
hody, jako napriklad obavy tykajici se spolehlivosti iidaji, rozptyleni, nedostatek motivace
a variabilita zpusobu, jakym jsou podnéty prezentovany a v neposledni fadé technické va-

riabilita mezi poéita¢ovymi systémy tcastnikii. [38]

Pri méfeni preciznosti RT je tfeba uvazovat dva druhy sbéru dat, které muze byt v off-
line a online formé. A. Chetverikov a P. Upravitelev se ve svém vyzkumu zabyvali rozdily
préavé mezi nastavenim online a offline sbéru dat. Souhrnné z jejich vyzkumu vyplyva, Ze
testovani zalozené na webu, tj. v online formé, jsou pfijatelnym zdrojem dat RT, které

jsou srovnatelné s béznym nastavenim v laboratofi, tj. v offline formé. [12]

5.1 Hardwarové a softwarové zpozdéni

Existuji dva hlavni zdroje hardwarového zpozdéni, které mohou zvySovat skuteéné hodnoty
RT aZ o desitky milisekund a to cas, kdy se podnét zobrazi na obrazovce a ¢as od stisk-
nuti tlacitka po jeho registrovani a detekovani softwarem, o ¢emz pojednava nasledujici
kapitola. [105]

Vstupni a vystupni zpozdéni

Vstupni zpozdéni je definovano jako zpozdéni ¢i prodleva mezi monitorem a signalem
zobrazenym na obrazovce, také jako prodleva mezi stiskem tlacitka a viditelnou reakci.
V hardwaru je vstupni zpozdéni definovano jako zpozdéni mezi elektronickym generova-
nym vstupnim signalem a zpracovanim. Velmi ¢asto vSak dochéazi k neporozuméni mezi
rozdilem vstupniho a vystupniho zpozdéni. Vystupni zpozdéni je zpozdéni/prodleva mezi
odesilanym elektronickym a zpracovanim na fyzicky pozorovatelny. Stru¢né feceno, vstupni
zpozdéni se vyskytuje u vstupnich zarizeni a vystupni zpozdéni u vystupnich zafizeni.
Za vstupni zafizeni jsou povazovany mys, klévesnice (multimedidlni, ergonomické, gu-
mové, virtualni), skenery, webkamera a mikrofon. Mezi vystupni zafizeni fadime monitory,
tiskarny, dataprojektory, reproduktory a sluchatka. [56] Vstupni zpozdéni je nevyhnutel-
nou realitou, kterou mizeme minimalizovat, avSak nikdy zcela eliminovat. Vzdy zde bude
néjaké mnozstvi ¢asu potiebné k dostani vstupnich dat k softwaru a mnozstvi ¢asu softwaru
k zobrazeni téchto dat na displeji/monitoru. Je tedy klicové udrzovani tohoto mnozstvi

¢asu na co nejnizsi hodnoté.
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o Ridici jednotka vysilajici signdl do konzole: U dratovych jednotek je toto zpozdéni za-

nedbatelné. Pro bezdratové jednotky je to diskutabilnéjsi, je zde pozorovano zpozdéni
4-8 ms, coz néktefi uz nepovazuji za zanedbatelné. [104]

e Zpozdéni displeje: Zpozdéni displeje ovliviiuje volba displeje. OLED displeje jsou
na dotykovych mobilech a jsou rychlejsi. Rozsitenéjsi jsou vSak LCD. Pokud bu-
deme RT méfit na stavajici LCD displejich, da se predpokladat, Ze nové technologie
budou rychlejsi, nejhorsi nastavajici doba bude u stavajicich technologiich, coz je
LCD. Napft. pfi méreni fotodiodou u monitoru Samsung Syncmaster bylo naméfeno
zpozdéni 11.0 ms. [105]

Klavesnice a mys

Pro méfeni reakéniho ¢asu jsou Siroce uzivany klavesnice ¢i mysi. Tato zafizeni jsou levna
a nevyzaduji speciadlni programovani nebo nastaveni hardwaru a pracuji pfirozené s libo-
volnym pocitacovym hardwarem, opera¢nim systémem a standartni sadou softwarovych
nastrojli. Piesto vSak miize klavesnice i mys vést k odchylkdm a zavadi ¢asové zpozdéni

a tim zvysuje reakéni cas. Reakce klavesnice muize zavadét nékolik zdroju casové chyby.

e Mechanickd zpozdéni: Typické klavesnice a tlac¢itka mysi jsou realizovany jako elek-
trické kontakty, které uzaviraji a oteviraji elektronicky obvod, kdyz subjekt stiskne
a uvolni klavesnici ¢i tlacitko. Existuje zpozdéni mezi stisknutim /uvolnénim tlacitka

a zapnutim/vypnutim obvodu. Tento druh zpozdéni nelze zcela vyloudit.

e Debouncing: Jednd se o hardwarovy nebo softwarovy néstroj, ktery zajistuje, aby
se pii jediném otevirani/zavirdni kontaktu jednalo pouze o jeden signal (odstratnuje
tedy multiplicitni nac¢teni stisku/uvolnéni). Po stisknuti klavesy se ocekava, ze poci-
ta¢ zaznamend pouze jediny kontakt. Ve skutecnosti vsak dochazi k pocateénimu
kontaktu, mirnému odrazu nebo zeslabeni kontaktu, pak skok na dalsi kontakt, kdyz
se odrazi, dalsi se odrazi atd. Obvyklym fesenim je odrusovaci zarizeni nebo software,

ktery zajistuje, ze se v daném ¢ase zaznamend pouze jeden digitalni signal. [16]

e Skenovdni: Kvuli uSetfeni vyrobnich naklad se misto elektrického pfipojeni kazdého
tlacitka klavesnice na vstup kodéru jsou elektrické kontakty usporadany v maticové
formé, pricemz v prusecicich fadka a sloupct v matici jsou umisténé prepinace. Ko-
dér klavesnice sekvencné a periodicky kontroluje spojeni ve vSech sloupcich a fadcich.
V zavislosti na kodéru cyklus skenovani trva obvykle 5 az 20 ms a miiZze se objevit
5 az 20 ms c¢asovy skok mezi kli¢i. Mys mé typicky jedno az t¥i tlacitka a vlastni
sbérnici pro sva tlacitka, takZe neni nachylna ke skokim skenovanim. AvsSak nékteré

mysi mohou mit az 70 ms zpozdéni. [42, 60]

e Polling: Mys$i a klavesnice jsou obvykle pfipojeny do svych hostitelskych pocitact po-
moci rozhrani USB pomoci protokolu USB-HID (human interface device). Hostitel-

sky pocita¢ pravidelné dotazuje vstupni zafizeni pro zmény stavu, napriklad pohyby
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mysi nebo stisknuti kldvesnice. Standardni interval dotazovéani pro mysi a klavesnice
je typicky pevny pfi 8 ms. Tim vzniké dalsi nejistota mozného zpozdéni 8 ms neza-
visle na typu hostitelského pocitace, opera¢niho systému nebo sadou softwarovych

nastroju.

e Fvent handling: Dalsi nejisté zpozdéni mize nastat v disledku variability zpozdéni
mezi detekci udalosti USB kontroleru a opera¢nim systémem. Tato zpozdéni za-
visi pfevazné na operacnim systému, softwarovych nastrojich, na programu a také
na vypocetni zatézi centralni procesni jednotky hostitelského pocitace. Bézné ope-
racni systémy, které nejsou navrzeny pro spolehlivou kontrolu v redlném case, ne-
poskytuji Zadné opravné mechanismy proti Zaddnému z téchto softwarem vzniklych

zpozdéni. [42]

Bézné pocitacové klavesnice a mysi jsou optimalizovany pro kazdodenni pouziti s niz-
kymi vyrobnimi naklady, nejsou tedy pro védecké tcely s velmi pfesnym Casovanim, coz
plati i pro standardni USB a univerzalni operacni systémy. Sestaveni rtiznych zdroju ¢a-
sovych chyb v reakcich na klavesnici se mize vytvorit zpoZzdéni mezi 20 a 70 ms. Stan-
dardni mysi maji zpozdéni 20 ms a vice. K minimalizovani tohoto ¢asu byly navrhnuty
mysi pro hrani pocitacovych her zkracenim pohybu potiebného pro stisknuti tlacitka.
Napf. u mysi pro hrani poc¢ita¢ovych her Razer Sidewinder (minimélni pohyb 2 mm, USB
vzorkovaci frekvence 1 kHz) bylo zjisténo zpozdéni 6,8 ms. Softwarova preruseni nebudou
brana v potaz, jelikoz jejich primérnd doba je 0,1 ms, kdy tato doba je zanedbatelna
vzhledem k RT lidské reakce. [105]

5.2 Diagnostika a méreni sité

Jestlize je zamérem vytvorit online test, je potfeba uvazovat diagnostiku a méreni zpozdéni
sité. Pokud je potfeba ovérit funkénost spojeni mezi dvéma sitovymi rozhranimi, je vyu-
Zit néstroj ping. Dal$im néstrojem, ktery je nutné znit v pripadé sitového problému, je
traceroute, ktery ndm na rozdil od pingu fekne, kde se problém vyskytuje. [86] Ke sprav-
nému porozumeéni nastroje traceroute je tfeba se seznamit také s pojmem ”doba Zivota
datagramu” (TTL).

Doba Zivota datagramu

TTL, z ang. Time to Life, v oblasti pocitacovych siti zabranuje datovému paketu pred
neomezenym obéhem. V podstaté je to pocet skoku, ktery paket muZe projit, nez bu-
dou data routerem vytazena. Kazdy smérovaé snizuje kladnou polozku TTL alespon o 1.

Ve vypocetnich aplikacich se TTL pouziva ke zlepSeni vykonu ukladani do mezipaméti.
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Nastroje ping a traceroute vyuzivaji hodnot TTL k dosaZzeni daného hostitelského
pocitace nebo pro vysledovani cesty k tomuto hostiteli. U ptikazu tracert a ping je mozné
polozku TTL explicitné nastavit. [20] U systému Windows je vychozi hodnota TTL pro
hostitele obvykle 128, maximélni TTL je 255. [47, 93, 94]

Ping

Nazev programu Ping je zkratkou Packet INternet Gopher. Je nastrojem pro diagnos-
tiku pocitacové sité, ktery slouzi k otestovani dostupnosti hostitele v siti IPt. Mé&f{ dobu
zpatefni cesty pakett odesilanych z ptivodniho hostitele do cilového pocitace, kterou jsou
odrazeny zpét k zdroji, ¢ili od odesilatele k pfijemci a zpét. Program hlasi chyby, ztratu
pakett a statistické shrnuti vysledkt. Pfedevsim vraci hodnoty odezvy, a to maximalni,
minimélni a primérnou dobu odezvy v milisekundach. Syntaxe u nastroje PING stejna

pro vSechny operac¢ni systémy.

Prikladem syntaxe je ping www.nadanedeti.cz Moznosti ptikazového fadku a vystup
nastroje ping se lisi ¢etnymi implementacemi, naptiklad velikosti zatizeni, poctem testi,
limity pro pocet sitovych skokii (TTL), a intervalem mezi zddostmi. VSechny operacni sys-
témy podporujici protokol TCP /IP obsahuji program ping, kterym uzivatel mize na cilovy

uzel odeslat zadost o echo. [20]

Traceroute

Traceroute slouzi k analyze poc¢itacové sité. Je nastrojem pro zobrazeni cesty, po které jsou
smérovany pakety mezi lokalni a vzdalenou stanici. Tim poskytuje informace o strukture
Internetu, stavu a poruchéch linek. Pomoci snizeni hodnoty TTL v hlavicce datagramii

jsou zjistovany uzly. Traceroute je obecné paket, kterému vyprsi TTL.

Nastroj traceroute je v unixovych platformach dostupny pod prikazem traceroute,
kdezto ve Windows pod pifkazem tracert. Windowsy posilaji pouze ICMP? echo, kdezto
unixové platformy cokoliv. Program tracert tedy odesila ze zdrojového pocitace na cilovy
uzel ICMP-pakety ,,zadost o echo“ (,,echo request®), viz Obr. 5.1. V prvnim paketu nastavi
polozku TTL na jednicku, avsak prvni smérovac¢ na cesté paket zahodi, a protoze musi
TTL zmensit alespon o 1, ¢imz se dostava na 0, vrati ICMP-paket , ¢as vyprsel“ (,,time
exceeded “). Pokud se neziskd v ¢asovém limitu odpovéd, zobrazi se misto ¢asu hvézdicka
(*). Kromé ¢asu a hvézdi¢ky program tracert muze vypsat 'H (nedostupny uzel), IN (nedo-

stupna sit), !A (sif administrativné uzaviena) nebo !S (explicitni smérovani selhalo). [20]

nternet Protocol
2Internet Control Message Protocol
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Obr. 5.1: Prikaz tracert, pfevzato z [20]

Piikladem syntaxe (v systému Microsoft Windows) je tracert www.nadanedeti.cz.
Program traceroute pracuje na obdobném principu jako tracert. Lisi se tim, Ze neode-
sila ICMP-pakety ,,echo request“, ale generuje protokolem UDP? datagramy. Jestlize je
na cesté k cilovému pocitaci pouzita filtrace ve smérovaci, pak lze mnohdy nalézt ,diru“

ve filtru a tim objevit cestu az k cilovému poéitaci. [20]

5.3 Zarizeni pro méreni reakéniho ¢asu v online testech

Pro méreni presného reakéniho ¢asu existuje nékolik komerénich a na miru vyrabénych
zarizeni, naptiklad feSeni do-it-yourself od Stewarta, ktery popsal levny operacni systém
s milisekundovou presnosti. Jeho feseni mize byt implementovano i v opera¢nim systému
Windows, avsak do pocitace musi byt pfidana karta PCI* s paralelnim portem. Nékterd
komerc¢ni zatizeni pro méfeni reakéniho ¢asu spocivaji v podstaté na vylepSené pocitacové
klavesnici. Déle také Psychology Software Tools Inc., Engineering Solutions, Inc. a da-
181. PrestoZe vyrobci téchto nastroju tvrdi, Ze jsou schopny snizit mechanickou prodlevu,

skryty Cas a zkreslené skenovani vSak ovlivnit nedokazi.

Ke snizeni ¢asu zpiisobeném zpozdénim kvili zpracovani v hostitelském pocitaci, zari-
zeni odpovédi by mélo mit vlastni hodiny a mikroprocesor pro zaznamenavani ¢asti udalosti
tlacitka v zavislosti na aktivité na hostitelském pocitac¢i. Napriklad PsyScope Button Box

je navrzen tak, aby mél své vlastni hodiny.

X. Li, Z. Liang, M. Kleiner a Z.-L. Lu implementovali RT'Box pro vysoce pfesna méieni
RT, ktery ma vlastni mikroprocesor a hodiny s vysokou presnosti. Dokaze zaznamenavat
casové udalosti tlacitek s vysokou piesnosti, neovlivnénou potencidlni ¢asovou nejisto-

tou nebo ovlivnénim pienosu dat a jejich zpracovani v hostitelském pocitaci. Jednoduché

3z ang. User Datagram Protocol

4pCI (Peripheral Component Interconnect) je sbérnice pouzivand pro pfipojovani pfidavnych karet
k zékladni{ desce. Pomoci PCI sbérnice je mozné pripojit naptiklad sitovou kartu, zvukovou kartu, TV
karty apod.
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pripojeni USB postacuje ke spojeni RTboxu se standartnim pocitacem a opera¢nim sys-

témem. [42]

Dalsim néastrojem je Black Box Toolkit. Ten je definovan jako soubor nastroji speciali-
zujici se na produkty, které poméahaji psychologtim, védctim v neurovédach a vyzkumniktm
dosahnout v pocitac¢ovych experimentech pfesnou prezentaci podnétu na milisekundu, syn-
chronizaci a méfeni reakéni doby. Spatné kontrolované experimenty v psychologii mohou
vést k falesnym vysledktim a pochybnym zavértim. PrestoZe jsou pouzity generatory ex-
perimentt, jako napt. E-Prime, SuperLab, Inquisit, Presentation, Paradigm, OpenSesame
nebo PsychoPy, milisekundova chyba mize praci ovlivnit. Konkrétné Black Box Toolkit
dokaze detekovat zacatek a konec stimulu s pfesnosti na dvé milisekundy pomoci optic-
kych detektort pripojenych k pocitac¢i. Stimul muze byt jak vizualni, tak i sluchovy, kde
v pripadé detekci sluchového stimulu jsou mikrofony umistény pifed reproduktory poci-
tace. Demontazi klavesnice nebo mysi a pfipojenim kabeli na obou stranach tlac¢itka mysi
muze uzévér spinace vygenerovat stisk klavesy nebo stisk mysi a tim umoznuje nastroji
vytvaret odpovédi na podnéty s presnou latenci. Testovaci software muze mérit zdanlivou

dobu odezvy a umoziiuje provétit, jak se odchyli od skuteéné odezvy. [71, 89|
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6 NAVRH WEBOVE APLIKACE

Nynéjsi webové technologie umoznuji vytvaret uzivatelské rozhrani ve webovych pro-
hliZe¢ich, coZ s sebou pfinasi vyhody, jako je prenositelnost nebo dostupnost z raznych
zafizeni 1 mist piistupu, dale snadna sprava, kdy nahranad nova verze je jiz vSemi vyuzi-
vana. Dale také vysoka kompatibilita je diky pFistupu na web pres webovy prohlize¢, kdy
nas nezajimé operacni systém klienta, a webova aplikace tak mize fungovat i na tabletu

¢ mobilu. Principem webové aplikace je dotaz klienta serveru na ur¢ity dokument.[11, 32]

6.1 Prostiedi pro tvorbu online aplikaci

Nejnovéji je zpusob provadeéni experimentu v online formé realizovan prostifednictvim vy-
voje standardu HTML5, ktery poskytuje také podporu pro videa, audio a animace v pro-
hlize¢i. HTML je zkratkou z ang. Hyper-Text Markup Language definujici strukturu ob-
sahu prezentovaného na webu a jeho propojeni s dalsimi souvisejicimi strankami. Tento

jazyk se postupné vyvijel, nyni je jeho nejnovéjsi verzi HTML5. [46]

HTML5, JavaScript a CSS3 jsou tfi technologie, které spole¢né poskytuji praci webo-

vych stranek nebo aplikaci.

HTML5

Alternativa HTMLS5 je k dispozici ve v8ech hlavnich prohlizec¢ich na vSech plochach a mo-
bilnich platforméch pouzivajicich web, umoznuje také bezplatné vyvojové prostfedi. Jeho
nevyhodou vSak je snadné prohliZeni zdrojového kédu, coz znamend, Ze kvalifikovani je-
dinci by mohli zménit p¥ipraveny experiment nebo vicekrat reagovat v daném experimentu.
[46, 71] Prvky HTML dokumentu jsou mysleny elementy, znacky, neboli tzv. tagy, atributy,
textovy obsah, vlastnosti jednotlivych prvka a dalsi ¢asti dokumentu. Elementy jsou ¢asti
dokumentu psaného v HTML. Jednotlivé elementy jsou sklddany z tagi, napt. <div>.
Atributy lze definovat jako parametry umoznujici jednotlivym tagim prifazovat specalni
vlastnosti, napf. urceni cesty z obrazku atributem src, jeho rozmeéry atributy width a hei-
ght. Spole¢né tyto prvky tvori zakladni strukturu dokumentu, ktera se zobrazuje uzivateli.
[3]

Moznosti HTML5 jsou mirné omezené, naptiklad tento standard nepodporuje celoob-
razové prezentace nebo streamované videa, prestoze jsou prohliZzece kompatibilni s timto
standardem. Nekteré starsi stale pouzivané prohlizece, jako je naptiklad Internet Explorer
8, podporuji pomérné malo prvkd HTML5. Presto, i tam, kde jsou tyto prvky podporo-
vany, mohou byt v prohliZe¢ich pozorovany rozdily ve vzhledu a funkénosti. Pfesto Adobe
2011 oznamil, Ze nebude dale vyvijen Flash, jak pro mobilni zafizeni, tak i pro webové

stranky, a je nahrazovan HTMLS5. [71] Vyzkumem piesnosti ¢asové odezvy v Adobe Flash
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a HTML5 ve webovych experimentech bylo zjisténo, Ze typ prohliZzece a systémovy hard-

ware maji relativné maly efekt na méfené ¢asové odezvy. [71]

Soucasti specifikace HTML5 je rozhrani WebSocket, které umoziiuje webové strance
navazat spojeni se serverem. Jednda se o spojeni mezi serverem fizenym udalostmi a pro-
hlize¢em; klient se tedy nemusi v pravidelnych intervalech neustale dotazovat serveru

na nova data. Jakmile jsou aktualizace k dispozici, server je zasle ihned prohlizeci.

CSS

Dalsim nastrojem k tvorbé webovych stranek je CSS, zkratka z ang. Cascading Style Sheet,
ktery urcuje vizualni prezentaci webovych stranek pomoci jednotlivych elementt stranky
HTML, véetné stylu v ruznych stavech, napf. zména barvy kolonky po najeti kurzoru.
Vyhodou vyuzivani tohoto kaskddového stylu je v tom, Ze lze nastavovat, jak webova

stranka bude vypadat bez nutnosti zmény HTML. Nejaktualnéjsi verzi je CSS3.

JavaScript

Posledni technologii je JavaScript, dale uzivana zkratka JS. Predstavuje v této trojici
logicky radi¢ webové stranky, diky némuz mohou mit webové stranky dynamicky charakter
anabidnout tak interaktivitu s uzivatelem. Jedna se o multiplatformni programovaci jazyk.
Kéd v JavaScriptu p¥istupuje k dokumentu HTML pomoci tzv. DOM modelu! a umoziuje
na jeho elementy aplikovat kaskadové styly. [46] Diky rychlému vyvoji webovych aplikaci
dochézi ke vzniku novych knihoven, umoznujici jednodussi praci s DOM strukturou, jako
napf. React. Také vznikl Node.js umoznujici vytvorit napfiklad webovy server a psat tedy

v JS i mimo webovy prohlize¢. [11]

6.2 React

Pro praktickou realizaci webovych aplikaci v této praci byl vybran React. React je ja-
vascriptova knihovna pro vytvareni uzivatelskych rozhrani a webovych komponent vyvi-
nuté predevsim vyvojaii z Facebooku. [22, 91] Byl vytvofen pro snadnou tvorbu interaktiv-
nich, stavovych a znovupouzitelnych komponent. Tyto opakované pouZivané komponenty

predstavuji data ménici se plynule v pribéhu ¢asu. React ma 3 zakladni vlastnosti:

e Deklarativnost: pro kazdy stav aplikace je definovano, jak mé vysledny vzhled vy-
padat. Prekresluji se pouze stavy, u kterych jsou zménéna data. Tato vlastnost tak

¢ini kéd snadnéjsi k ladéni.

lzkratka z ang. Document Object Model, jedn4 se o rozhrani umozinjici pomoci JavaScriptu p¥istupovat
k jednotlivym prvkim v HTML dokumentu [3]
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o Komponentove zaloZent: jednotlivé komponenty jsou zapouzdieny a kazda si tak
spravuje sviij vlastni stav. Tato vlastnost umoznuje jednoduché skladani celého uzi-

vatelského rozhrani a pouzivani komponent s riiznou funkénosti celou aplikaci.

e "Jednou se nauc, pis§ kdykoli”: umoznuje vyvijeni novych funkci bez nutnosti prepiso-
vani existujicitho kédu. React 1ze také vyuzivat pro vykreslovani na serveru vyuzitim

Node, nebo na mobilnich zafizenich jako React Native.[68]
V modelu MVC? piedstavuje React View neboli ,, V“ vrstvu. Slouzi pro zobrazovani
dat, ktera jsou ziskdna z modelu, do webové stranky. Stranka mutze byt vytvorena z jednoho

¢i vice View. Tento objekt nabizi veskeré funkce, které manipuluji s DOM?3. Na Obr. 6.1

je zobrazen zivotni cyklus Model — View. [6]

@)

Obr. 6.1: Zivotni cyklus Model-View, pfevzato z [6]

| [ g

Definice

Poprvé byl React predstaven v kvétnu 2013 firmou Facebook. Dnes patii mezi nejoblibe-
néjsi a nejaktivnéjsi datové ulozisté na GitHubu®. Facebook vytvoiil dalsi projekty, jako
napriklad React Native ur¢eny pro iOS a Android. Nutno podotknout, ze React neni pouze
jedna knihovna, ale je sbirkou konceptii, knihoven a principti. Lze jej velmi rychle a kom-
paktné proménit v aplikaci s moznosti implementace jak v klientském, tak i v serverovém
prostiedi. [67]

Funkce

React nepouziva Sablony. Typicky jsou uzivatelskd prostiedi, dale jen Ul z ang. User
Interface, webovych aplikaci postavena podle $ablon nebo smérnic HTML. Sablony uréuji
set abstrakci, které lze pouzit pro vytvoreni Ul. React pfistupuje k vytvafeni UI jinak,
a to rozdélenim na komponenty. JavaScript je flexibilni, vykonny programovaci jazyk se

schopnosti vytvaret abstrakce, coz je dulezité pro velké aplikace. Obsah kédu v Reactu

2Model-View-Controller
3z ang. Document Object Model, jedn4 se o stromovou reprezentaci toho, co lze vidét v prohlizeéi jako

HTML stranku
“GitHub je sluzba poskytujici datové tlozisté pro kéd [88]
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muze byt vykreslovan na klientském i serverovém prostfedi. Samotné nacitani stranky
v internetovém prohlizeci urcité ¢asti aplikace vykreslené na strané serveru s sebou prinasi

zrychleni a schopnost indexovani vykreslenych komponent internetovymi prohlizeci.

U klasickych server-side webovych stranek server nemusi udrzovat zadny stav, po prijeti
pozadavku od uzivatele spoji fetézce dohromady a celé je poSle uzivateli do prohlizece
Pro zvyseni uzivatelského zazitku je zbytecné s kazdou akci celou stranku prekreslovat.
Bleskové zmény jsou provadény pomoci funkce DOMu. Definovani struktury (HTML)
se provadi v React komponentach deklarativné sklddanim JS funkci. React si vytvori
z téchto dat vlastni virtualni DOM, ktery porovnava se skutecnym DOMem a aktualizuje
ho nejefektivnéjsim moznym zptisobem. [22] Diky virtudlnimu DOMu probihd vykreslovani

velmi rychle. [67]

Vyhody

React je malad knihovna, kterd poskytuje zékladni kdmen pro strukturu aplikace. Vyvojar
je pri vybéru této knihovny svobodnéjsi a ma moznost si vybrat externi knihovny dle svého
vybéru pro feseni dil¢ich problémi. Jednotlivé knihovny tedy mohou fesit diléi problémy
efektivnéji nez framework. Jelikoz JavaScript se vyviji rychle, React je uzptisobeny vymeénit
kdykoli jakoukoli knihovnu za novéjsi a modernéjsi. Pii zakladnich znalostech JavaScriptu
Ize jiz pracovat v Reactu, coz je velkou vyhodou oproti napf. Angularu 2, coZ je robustni
framework, ktery ma specificka direktiva, ktera je potieba si pfedem nastudovat. Nicméné
novou véci je jazyk JSX, kde se pfimo v JavaScriptu pisou HTML tagy. Pro vytvofeni

jedné komponenty v Reactu sta¢i pouze jeden JS soubor. [67]

6.3 Single Page aplikace

Webové aplikace pomalu nahrazuji desktopové aplikace. Jsou jednoduse aktualizovatelné
a nejsou vazany na zadné zatizeni, jelikoz jsou na strané serveru a jsou k dispozici pro ja-
koukoli platformu, kterd umoznuje prohlizet. Dfive pro tvorbu webové stranky stacily
HTML stranky a CSS pro specifikaci vzhledu stranek. Pro dynamiku byl pridan skripto-
vaci jazyk JavaScript, ktery je implementovan ve vSech webovych prohlizecich. U webovych
aplikaci existuji jejich dva typy: multi-page aplikace, MPA z ang. Multi-Page Application,
a singe-page aplikace, déle SPA z ang. Single-Page Application. [34, 51]

Definice

Single page aplikace, oznacovano také jako one page aplikace, je typem webové aplikace
pouzivajici server pouze jako zdroj a tlozisté dat. [34] SPA se soustfedi pfedev§im na kli-

entskou cast a minimalizuje server. Ve webovém prohlizeci se nacte pouze jedna stranka.
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Podnéty, resp. komponenty, jsou vykreslovany pomoci JavaScriptu. P¥iklady SPA jsou
napf. Gmail, Google Maps ¢i Facebook. SPA udrzuji uzivatele v jednom webovém pro-
storu, kde je uzivatelim prezentovan jejich obsah jednoduchym a snadnym zpusobem.
[34, 51]

Postup pii prvnim piichodu na stranku je, Ze se:
1. stdhnou potfebné JavaScripty,

2. vykonaji a urci, jaky obsah se méa zobrazit,

3. stahnou pozadovana data,

4. vypisi do HTML kostry aplikace,

5. navazi udalosti na ovladaci prvky.

Pri dalSich interakcich se poté stahuje pouze samotny obsah, bez podpory JavaScriptu
je vSak stranka nefunkéni. Serverova ¢ast SPA zpracovava pozadavky ze strany klienta
za pomoci AJAX dotaz®®. Priibéh reakce SPA je zobrazen na Obr. 6.2

1. Klient 2. Server 3. Klient

JS obsluha udalosti—— »| Ziskanidat - » ZFpracovani dat

T o l

‘ Tlagitko ‘ | I —— | ‘Pi‘ekreslem stranky‘

Obr. 6.2: Pribéh reakce SPA, prevzato z [34]

Pri stisku tlac¢itka JS obsluha vysila pozadavek na server. Server nachézi prislusna data
a vypise je napi. JSONu®, kde vysledkem mohou byt obyéejné textové fetézce, ¢isla nebo
HTML kéd. Ziskana data JavaScript vlozi na ptislusna mista do stranky (titulek, nadpis,
obsah atd.)

Vyhody

Ptedni vyhodou SPA je velmi rychla odezva po prvotnim nacteni a inicializaci skripti.

Ze serveru se stahuji totiz jen data, kterd se méni a nestahuje se tak cely HTML kéd.

5z ang. Asynchronous JavaScript and XML, je technologii pro tvorbu asynchronnich webovych aplikaci
62 ang. JavaScript Object Notation, kde se jedna o textovy obsah, ktery je ve formatu jako se v JS a

vytvari objekty
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Prohlize¢ prekresluje pouze zménéné casti a nemusi neustéle prekreslovat celou stranku,
aplikace tak reaguji okamzité. Muze ukladat efektivné data do mezipaméti jakéhokoli
mistniho 1lozisté, aplikace odesle pouze jednu zadost, ulozi vSechna data. Ty pak muze
pouzit a pracovat i offline. SPA je také relativné jednoduché na vytvoreni, kéd se nemusi
psat jednou pro klienta a jednou pro server. Aplikace jsou multiplatformni a zaroven
pusobi nativnim dojmem. Dale jsou SPA jednoduché ladit s Chromem, kde Ize sledovat
sitové operace, zkoumat elementy stranky a jejich data. Je snadné&jsi vytvofit mobilni
aplikaci, protoze vyvojaf miize znovu pouzit stejny backend” kéd pro webovou aplikaci
a pro aplikaci v mobilu. [14, 32, 34, 51]

Nevyhody

Zasadni nevyhodou SPA muzZe byt nutnost podpory JavaScriptu na webovém prohliZzeci,
coz vSak v dnesni dobé neni pfekizkou, jelikoz témeér vSechny webové prohlizece maji
JavaScript implementovan. Web také mize byt obtiZné zpracovatelny pro roboty vyhle-
davact. V porovnani s ,,tradi¢ni® aplikaci, SPA je méné bezpecnd kvuli skriptovani mezi
strankami, kterd umoznuje vkladat skripty na strané klienta do webové aplikace ostat-
nimi klienty. Nevyhodou také mize byt, Ze prvotni nacteni stranky muze trvat delsi dobu,

protoze realna data prichézeji se serveru asynchronné.

Shrnuti

V nasem pripadé vyuziti SPA prevazuji vyhody. JelikoZ se jedna o testy, ve kterych se
po spusténi testu méfi reakéni ¢as, velkou vyhodu zde hraje pravé rychlost prekreslovani
pouze zménénych ¢asti, a ne celé stranky, ¢imz zredukujeme dalsi mozné zpozdéni. To, zdali

uvodni nacteni stranky bude trvat del$i dobu, v nasem pfipadé viibec nevadi. [34, 51]

6.4 Vybér prohlizece

Pti vybéru prohlizece se nam naskyta vice moznosti vybéru. Na zékladé testu presnosti
Casové odezvy, byly zkouméany rozdily mezi prohlize¢i Google Chrome, Mozzila Firefox
a Internet Explorer, kde prohlize¢ Internet Explorer vykazoval delsi casovou odezvu nez
Morzilla Firefox a Google Chrome, mezi kterymi byly jen minimalni rozdily zaznamenané
doby odezvy. V této praci je silné doporucen prohlize¢ Google Chrome na zakladé své

architektury.

Mozzila Firefox vyuziva NPAPI, zkratka z ang. Netscape Plugin Application Progra-
mming Interface, coz je multiplatformni architektura zasuvnych modul. Naproti tomu

Google Chrom vyuzivda PPAPI, zkratka z ang. Pepper Plugin Application Programming

ey

"Backend se tyka stranek serveru aplikace a vie, co komunikuje mezi databazi a prohlizedem
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je, Ze spousti kazdy panel jako samostatny proces, jedna padla stranka ¢i rozsifeni tak

neohrozi béh celého prohlizece.

Prestoze nové zacala Mozzila Firefox vyuzivat architekturu Chromu a tim ukonéi pou-

7ivani NPAPI plugind, je tento tzv. Project Electrolysis stale ve zkusebni verzi. [64, 99]

6.5 Hypertextovy preprocesor PHP

Hypertextovy preprocesor PHP, ptivodné z ang. Personal Home Page, je skriptovacim

programovacim jazykem pracujici na strané serveru. Umoznuje:

e generovat dynamicky obsah stranky,

e vytvaret, otvirat, ¢ist, psat, mazat a zavirat soubory na serveru,
e shromazdovat data z formulaid,

e pridat, smazat a upravovat data v nasi databazi,

e Sifrovat data.

To vse se vykonava na strané serveru, zde jsou uloZeny zdrojové kédy webt. Mezi vyhody
PHP patri:

e bézi na riuznych platformach, jako napf. Windows, Linux, Unix, Mac OS X,

je kompatibilni s témét vSemi existujicimi servery,
e podporuje Sirokou skalu databazi,

e je zdarma a lze jej stdhnout z www.php.net.

PHP skript muze byt umistén kdekoli v dokumentu, zacind znaky <7php a ukoncuje
se 7>. Soubor PHP obvykle obsahuje tagy HTML a nékteré PHP skriptovaci kédy. Co se
tyce deklarace proménnych, v PHP proménné zac¢ind znakem $ a je nasledovdna jménem
proménné. [100] Naptiklad pro vypis Moje diplomova prace na webové strance se pouzije
nasledujici syntaxe, kde funkci echo() je v parametru predavan textovy fetézec psany

v uvozovkach:

<!DOCTYPE html>

<html >
<body >
<?php
$txt = "diplomova";
echo "Moje" . $txt . "prace";
7>
</body>
</html>
}
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V této diplomové praci bude PHP vyuZito zejména pro shromazdovani dat z formuléi,
a to jak z prihlasovacich, tak i z formulaia slouZici pro nastaveni parametri v jednotlivych
testech.

6.6 Analyzovani dat
U analyzovani reakéniho ¢asu je dulezité si uvédomit nasledujici fakty:

e Nelze se vyhnout rozdilim jedinc.

e Nelze se vyhnout i¢inkdim trénovani. Tim je mysleno, ze pii zvySujicim se trénovani

opakovaného tkonu se reakéni ¢as snizuje.

e Doba dusevnich stavi jedinct je proménna.

Predpokladem pro dosazeni co nejoptimalnéjsich vysledku je, aby se lidé pfi ukolech
snazili spravné vykonavat jednotlivé tikony. [83] Pti koncentrovani se subjektii na co nej-
rychlejsi reakci dochéazi casto k chybam. V tvodnim seznameni se s tlohami budou in-
strukce, které budou mimo jiné upozornovat, aby se subjekty snazili o co nejkratsi reakéni

¢as bez délani chyb.

Analyzovani dat neni naplni této prace. Vsechny testy budou prakticky vyuzivany
Fakultou socialnich studii v Brné pod vedenim doc. PhDr. Sarky Portesové Ph.D., je-
jiz vyzkumny tym se bude podilet na implementovani testd do praxe a jejich nasledné

analyzovani.

6.7 Popis principu testt

Ackoli kazdy test se lisi provedenim a zpusobem vykonavani odpovédi, pfesto budou
v8echny testy postavené méreni RT jednotlivych odpovédi, jehoZ princip lze vidét na Obr. 6.3.
Po stisknuti tlacitka Start ve vytvofené aplikaci se zobrazi podnét, jehoz ¢as zobrazeni
bude ulozen pod proménnou tg, ¢imz je myslen pocatecni ¢as. Po jeho zobrazeni se bude
métit cas s bude ocekavana reakce subjekta. Jakmile k reakci dojde, po stisknuti tlacitka
bude zapsan cas t1. Odec¢tenim hodnoty tg od hodnoty t; dostaneme vysledné RT. Pocet
kol zavisi na zadavateli, kdy se podnéty budou zobrazovat do té doby, nez aktualni pocet
kol se bude rovnat maximalnimu nastavenému poctu kol. Spole¢nou soucasti vsech her je

také vyhodnoceni spravnosti odpovédi, ktera se vyhodnocuje v kazdém kole.

33



START

ZOBRAZ
PODNET,
ZAPIS tg

REAKCE
UZIVATELE
ZAPIS t,

RT:H-tﬂ

NE

ANO

KONEC

Obr. 6.3: Vyvojovy diagram obecného testu pro méreni reakéniho ¢asu
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7 REALIZACE WEBOVYCH APLIKACI

Fakultou socialnich studii, ktera bude prakticky vyuzivat vSechny vytvorené webové apli-
kace, byla poskytnuta doména testyschopnosti.cz. Na této adrese jsou k dispozici jednotlivé
testovaci aplikace. Vzhledem k tomu, Ze testovaci aplikace jsou urceny pro déti Skolniho

véku, jsou do aplikaci vneseny prvky gamifikace. Proto lze déale vyuzivat pojem hra.
Navrhy her a souvisejici pozadavky byly z podnétu FSS MU.

Vsechny testy splnuji prvky respozivniho designu. Responzivni webovy design je pristup,
ktery je schopny reagovat na chovani a prostiedi uzivatele na zakladé velikosti prohlizece.
Velikost objektti tak neni zapsana v pixelech, ale v procentech. Z celkové §itky prohlizece
je urcena $itka vnéjsiho okraje webu. [81, 101] Volba tohoto nastaveni slouzi k pfizpiso-
beni rozliSeni koncového zafizeni, tzn. af je hra zobrazena na notebooku, pfi rozmérech
1200x800 px na Obr. 7.1, ¢i na tabletu, viz iPad X na Obr. 7.2, uzivateli se zobrazi webovéa
stranka na zakladeé velikosti okna prohlizece. Napt. p¥i roztazeni okna prohlizece se velikost

prvki pfenastavi a také procentualné roztahne.

iPad Pro ¥ x 36%Y Online¥ &

Tos pro mafbnl reakinihg Gasu 3 pozomoss
BrRnVENIO.BEyECHOpNOsT

Strooptiv test

Velka zvirata
Mala zvirata

Malé zvifata F ol
» ) _& 3 ‘34 Tvym (kolem je porovnat 2 obrdzky.

Rozhodni, na které strané je zvite ve skutenosti velké.

YN Traom Yorom

Tvym ikolem je porovnat 2 obrazky.

Rozhodnl, na které strand Je zvife ve skutetnost! velké.

Pokud jsou zvifats ve skutsénosti stejné velka . stiskni Sipku

NAHORU

Jsi piipraven? Klikni na tlagitko START

Obr. 7.1: Ukazka zobrazeni webové
aplikace s rozmérem obrazovky
1200800 px

7.1 Flankeruv test

Obr. 7.2: Ukazka zobrazeni webové
aplikace na iPad Pro s rozméry obrazovky
1024 %1366 px

Jak je vyse uvedeno v teoretické ¢asti, principem Flankerova testu je potlaceni irelevant-

nich podnéti a zaméreni pouze na prislusny cilovy podnét a jeho smér.
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7.1.1 Volba parametra

Na zac¢atku vSech nize uvedenych test 1ze zménit parametry hry a vzhled podnéti. Pro
moznost téchto zmén byly vytvofeny 2 formulafe. K prihlasovacimu formulaii se zadavatel
dostane kliknutim na slovo Test umisténé v levém hornim rohu, viz Obr. 7.3. Zminéné
opatfeni skrytého formuléfe bylo vyuZito pro zvysenou bezpec¢nost a zvysuje tak vyznamné

Sanci nemanipulovani s nastavenim.

Test pro méFens reakéniho casu a pozornosti

Flankertv test

Uréi co nejrychleji smér prostredniho obrazku.

Pokud prostredni obrazek sméfuje doleva - stiskni co nejrychleji Sipku doleva.

4-4-4:4-4-

Obr. 7.3: Zobrazeni tvodni strany, zvyraznéni moznosti pro otevieni prihlagsovaciho

formulére

Test pro méreni reakc¢niho ¢asu a pozornosti

Login gem Heslo -

Obr. 7.4: Pfihlasovaci formular

Po zobrazeni prihlasovaciho formulare, Obr. 7.4, zadavatel vyplni uzivatelské jméno
(login) a heslo. Spravné uzivatelské jméno je demo a heslo test. Stisknutim tlacitka Prihldsit
se dojde k ovéreni, zdali je login a heslo zadano spravné. V piipadé, Ze je zadano chybné,
zobrazi se chybova hldska ”Spatné zadané jméno nebo heslo”. Pokud je zadano spravné,
zobrazi se dalsi formula¥, ktery jiz umozni volbu parametra a vzhledu podnétu. Pyi kazdé

dalsi zméné nastaveni se tyto informace zméni pro vSechny a plati aktualni nastaveni.
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Pocet kol 20
Poradi podle pfedlohy
Zobrazeni info béhem hry

Zobrazeni info na konci hry

[Nahmj obrazek smérujici vievo | \fybrat soubor | Scuber nevyardn

[Nahrﬂj obrazek smérujici vpravo | Wiybrat souber | Soubor newyordn

Obr. 7.5: Formulaf pro nastaveni parametri

Pocet kol

V polozce Pocet kol se nastavi pocet kol, ktery méa uzivatel provést. Defaultné je pfedvoleno
20 kol. V piipadé, ze podnéty budou brany podle predlohy, viz niZe, je tento parametr
omezen na max. 100 kol. V pripadé volby ndhodného generovani tento parametr neni

omezen maximalnim poctem.

Zpusob zobrazeni podnétu

Podnéty lze reprezentovat dvéma zpiisoby. Lze jejich poradi ndhodné generovat, ¢i vyuzit
zobrazovani podnétu podle predlohy. Pii volbé Pofadi podle predlohy ¥ bude viem zob-
razend stejné série, ¢ili vSichni dostanou stejné podnéty ve stejném pofadi a nemuze se
tak stat, ze by néjaky jedinec byl zvyhodnény nad jinym. Pokud zadavatel nezatrhne pole

pro volbu u této polozky, tzv. checkbox, obrazky se budou generovat v ndhodném potadi.

Zobrazeni informaci o hre

Pokud zadavatel zvoli Zobrazent info béhem hry M, béhem aplikace je ukdzan prubézny
stav spravnych a Spatnych odpovédi, pocet kol a reakéni ¢as z minulého kola, viz Obr. 7.6.
Pokud checkbox nebude zatrzeny [, uzivateli se tak zobrazuje pouze série obrazku a tla-
éitka. Podobny princip je u Zobrazeni info na konci hry, kdy se pfi nastaveni ¥ na konci
hry zobrazi pocet spravnych a Spatnych odpovédi a jejich primeérné casy, jak je zobrazeno
na Obr. 7.7.
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Pocet spravnych odpovédi: 5
Pocet §patnych odpovédi: 2
Reakéni ¢as: 636 ms

Kolo ¢islo: 8

Obr. 7.6: Zobrazené informace uzivateli béhem hry

KONEC HRY

-

:}@@

Y\
&

Poéet spravnych odpovédi: 6
Pramérny ¢as spravnych odpovédi: 604.3333333333334 ms
Pocet $patnych odpovédi: 4
Prumérny ¢as Spatnych odpovédi: 421.5 ms

Obr. 7.7: Zobrazené informace uzivateli po dokonceni hry

Vzhled podnéta

Vzhled podnétu je defaultné nastaven na Sipky, jak lze vidét na Obr. 7.8.

= ¢u =) =) =)

Obr. 7.8: Podnéty jsou Sipky
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Vzhled podnétu lze ménit, a to importovanim prislusného obrazku ve dvou forméch,
a to obrazek smérujici vlevo a obrazek smétujici vpravo. U nastaveni parametrt stisknutim
tlacitka Vybrat soubor lze nahrat prislusné obrazky. Napr. na Obr. 7.9 je jako podnét

zvolena rybicka.

Oo ! oD Do
O© OO6
(0] @
o (o

Obr. 7.9: Podnéty jsou rybicky

%09

Je doporuceno obrazky vkladat ve formatu *.png, v porovnani s formatem *.jpg vyuziva
format PNG bezztratové komprese a nezptsobi ztratu kvality. Dalsim divodem je také
prithlednost pozadi. Je silné doporuceno vkladat veskeré obrazky pravé bez pozadi ¢i
s bilym pozadim. Tohle doporuceni plati u vSech nasledujicich testi. Vkladani obrazki
prostfednictvim formulafe je, jak lze vidét, pfipraveno a projeni s nahravanim obrazku
na server je planovano v ramci pokracujici spolupréace na projektu po doladéni pozadavki
ze strany F'SS. Veskeré obrazky vyuzity v praktické ¢asti byly vytvoreny, ¢i volné stazeny

bez poruseni autorskych prav.

7.1.2 TUzivatelska ¢éast

Uzivatelim, pro které je tato hra urcena, bude zaddna zminénad doména, po jejimz zadani
do okna prohliZece se nacte pozadovana webova aplikace. Uzivatelovi se tak zobrazi ivodni
strana, na niz se nachazi instrukce a princip hry. Po seznameni se s ivodnimi informacemi
se po stisku tlacitka START spusti hra. Uzivateli se tedy zobrazi prvni série péti obrazki.
Zde dochazi u kazdého jedince k procesu rozhodovani, jaky smér ma prostfedni obrazek.
Pokud se uzivatel domniva, Ze prostfedni obrazek smétfuje vlevo, na klavesnici stiskne
Sipku doleva, v opa¢ném pripadé Sipku doprava. Na Obr. 7.10 je spravnou odpovédi stisk

pravé Sipky.

Je nezbytné podotknout, Ze ve vSech vytvorenych hrach je po uzivatelich pozadovana
co nejrychlejsi reakce na podnéty, jelikoz se jedna o méteni RT. V tomto piipadé je cilem
se co nejrychleji rozhodnout, jakym smérem sméfuje obrazek. Hra bézi po zadavatelem
urcéeny pocet kol.

Hra se primarné ovlada klavesnici. Dle literarni reserse je doporuceno pouzivat klaves-

nici, kterd poskytne objektivnéjsi informaci o RT. Pokud by po sobé nasledovaly stejné

sméry, napr. leva, leva, a fokusace mysi by tak byla na levé strané, reakce na podnét by tak
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Obr. 7.10: Rozhodovani sméru prostiedni Sipky

byla rychlejsi nez v piipadé, kdy by musel uzivatel stale mysi pfesouvat mezi tlacitky Leva
a Prava, tim by doslo k vyraznému zkresleni vysledkd. Hru uzivatel také mutze ovladat

na dotykovém displeji kliknutim na tlacitka Levd a Pravd.

7.1.3 Sestaveny software
Formulare pro prihlaseni zadavatele a nastaveni parametru

Pro vytvoreni formuléfe pro prihlaSeni zadavatele a nastaveni parametri byly vytvoreny
funkce, na které byla v konstruktoru aplikovand metoda bind(), kterd vytvori novou funkei.

Ukéazka vytvotrené funkce pro policko Login:

handleChangelogin (event) {
this.setState({login: event.target.valuel})
}

vyuziti funkce bind v konstruktoru:

this.handleChangelogin = this.handleChangelLogin.bind(this)

vykresleni v metodé render():

<label> Login </label>
<input type="text" placeholder="Zadej"
value={this.state.login}
onChange={this.handleChangelogin}
/>

P11 volani této funkce mé klicové slovo nastavené na zadanou hodnotu.

Hra

Na zacatku je nutné importovat 2 obrazky, pricemz prvni obrazek, smétujici doleva, je
definovan nulou. Druhy obrézek, jehoZ smér je vpravo, je definovan jednickou. Podnéty jsou

vykresleny v fadé pfes maximéalni §itku obrazovky, aby tak podnéty byly dobie zobrazeny.
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Jak jiz bylo zminéno, lze nastavit zptsob sledu kol, k ¢emuz slouzi konstanta use-
Template. Pokud je zadavatelem nastavena hodnotou true, tj. Potadi podle predlohy M,
zobrazeni sérii Sipek a jejich poradi po sobé bude shodné pro vSechny uzivatele. V kon-
stanté data bylo vytvoreno 100 pétic obsahujici 0 a 1. Z celkem 100 mozZnych poc¢tu kol
je 30 mozZnosti kongruentnich, tzn. vSechny Sipky sméfuji stejnym smérem, ostatnich 70
jsou nekongruentni, tzn. vSechny zobrazené Sipky nesméiuji stejnym smérem. Funkci get-

Directions() byly 0 nastaveny jako ”left” a 1 ”right”.

Pii zvoleni moznosti Poradi podle predlohy [Jse ndhodné generuji pétice obrazkt. Pro

nahodné generovani celjch ¢isel byla pouzita funkce:

const getRandomInt = (min,max) => {

min = Math.ceil (min) ;

max = Math.floor (max) ;

return Math.floor (Math.random() * (max - min)) + min;
}.

Vystupem funkce jsou hodnoty minima a maxima, pfiemZ minimum je inkluzivni a
maximum exkluzivni. Inkluzivni hodnotou je myslena hodnota, ktera je zahrnuta, exklu-
zivni hodnota nikoli. V tomto pfipadé je tedy minimum nastaveno na hodnotu 0 a maxi-
mum na hodnotu 2, timto krokem jsou dostavany 0 a 1. Analogicky hodnota 0 odpovidala

sméru levému a hodnota 1 pravému.

Hra je rozdélena do 3 funkénich blokt — intro, game, end. V bloku intro je stav hry

nastaven na pocatecéni stav, ve kterém jsou definovany proménné pouzivané béhem hry.

V bloku game se nachazi dvé hlavni funkce setTurn() a handleUserChoice(pressedKey),
ohranic¢ené funkcemi startGame() inicializujici zacatek hry, nastaveni kola, a endGame().
Funkce setTurn() je opétovné volana, dokud se aktudlni pocet kol nerovnd zadanému
poctu kol. V této funkci je zaznamenévéna uzivatelova odpovéd v prislusném kole. Po ini-
cializaci kola je vzdy zapsén aktudlni ¢as pomoci metody getTime(), kterd vraci éiselnou
hodnotu odpovidajici ¢asu uréenému datu podle univerzarniho casu. Tato metoda vyuziva
UTC! pro zobrazeni éasu. Napf. pouzitim této metody ¢as v prohlizeéi klienta v jednom
¢asovém pasmu bude stejny, jako prohlize¢ klienta v libovolném jiném ¢asovém pasmu.[48§]
Ve vyvojovém diagramu, zobrazeny na Obr. 7.11, je tento pocateéni ¢as zminény jako tg.
Ve funkci handle UserChoice(pressedKey) se vyhodnocuje zaznamenand uzivatelova odpo-
véd. Tim je mysSleno vyhodnoceni, zdali uzivatel spravné urcil smér prostiedni Sipky ¢i
ne na zakladé stisku klavesnicovych Sipek. Podle této podminky jsou pri¢itany spravné a
Spatné odpovédi. Pokud uzivatel stiskne jiné tlacitko, nez Sipku doleva ¢i doprava, podnét
zustava stejny a RT se nevyhodnoti do stisku jednoho z téchto dvou zminénych klaves-
nicovych tlacitek. P¥fi stisku téchto tla¢itek se opét metodou getTime() zjisti aktudlni

Cas, ve vyvojovém diagramu zminény jako t1. RT je tak vypocitan jako rozdil t1 a to.

lz ang. Coordinated Universal Time, &esky koordinovany svétovy &as
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Reakéni ¢asy jednotlivych odpovédi jsou ukladany do vektoru pro vypocet prumeérného

RT spravnych a RT spatnych odpovédi. Jakmile se aktualni pocet kol rovna pozadovanému

poctu kol, hra je prepnuta do nasledujiciho posledniho bloku end.

ANO

r
SPRAVNA
ODPOVED: +1,
ZAPIS 14

START

ZOBRAZ PODNET,
CEKANI NA
REAKCI UZIVATELE

ZAPIS 1

SMER ZVOLENY
UZIVATELEM
== SMER SIPKY

r

SPATNA
ODPOVED: +1,
ZAPIS t4

RT =14 -1p

Obr. 7.11: Vyvojovy diagram Flankerova testu

V Reactu se pisi HTML tagy pfimo do vykreslovaci ¢asti. Tato ¢ast je také logicky roz-

délena na bloky. Pro vizualni interpretaci je importovan soubor App.css, ktery je soucasti

elektronické prilohy. Pro definovani jednotlivych CSS t¥id je vyuzit atribut className.
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7.2 Stroopuv test

Stroopuv test je postaven na zakladé automatického zpracovani informaci v rozporu s vol-
nimi procesy. Stroopuv test ma nékolik variant zobrazeni podnéti. Po dohodé s konzul-
tanty z FSS MU byla podoba tohoto testu zrealizovana 2 skupinami obrazkt, kde dochéazi

k rozporu automatickych a volnich procest.

7.2.1 Volba parametra

Stejné jako tomu bylo ve Flankerové testu, i zde pro moznost navoleni parametri je vy-
tvoren nejprve prihlagovaci formuléf, po jehoz spravném vyplnéni loginu a hesla se zobrazi
formulaf pro nastaveni vzhledu podnétt a parametri. Mezi parametry s mozZnosti nasta-
veni patfi nastaveni pocet kol, zobrazeni ¢i skryti informaci béhem hry o po¢tu spravnych
a Spatnych odpovédi, reakénim c¢ase a aktualnim poctu kol. Stejné jako ve vSech uvedenych
hrach, i zde mé zadavatel moznost po ukonceni hry zobrazit uzivateli informace o jeho

vykonech pfi nastaveni.

Oproti predchozi hie, zde se importuji dvé skupiny obrazku, pricemz kazda skupina
obsahuje 5 obrazkt. Doporuceny rozmeér pro vkladani obrazku je 800 x 600 px. Nové vloZené
obrazky jsou reflektovany také na tvodni strané v instrukcich, coz je uplatnéno ve vSech

vytvorenych hrach. Uzivatel je tak vZdy predem seznamen se vzhledem podnéta ve hie.

7.2.2 TUzivatelska ¢éast

Na uvodni strané se nachazi instrukce pro uzivatele. Pfeddefinovany jsou 2 skupiny ob-
razk1, které maji byt porovnavany. Defaultné jsou prednastaveny mala zvirata spadajici
do skupiny 1, tj. zajic, pavouk, ptacek, koté, veverka, a velka zvirata do skupiny 2, tj. slon,

sob, dinosaurus, lev, medvéd, zobrazeno na Obr. 7.12.

Uzivateli se po kliknuti tlac¢itka START zobrazi vedle sebe 2 obrazky, pricemz jeden
obrazek je zobrazen pres polovinu obrazovky a druhy obrazek je oproti nému zobrazen
zobrazen v podstatné mensim meéritku. Uzivatel tak stoji pfed volbou, na kterém obrazku
je ve skutec¢nosti velké zvite. Pokud se nachazi na pravé strané, uzivatel méa stisknout
pravou Sipku na klavesnici, pokud na levé strané, tak levou. Miize dojit k rozporu, kdy
ve skutecnosti velké zvife je zobrazeno v malém méritku, tedy opticky se zda jako mensi,
a malé zvife je zobrazeno ve velkém méritku. Uzivatel se tak ve snaze co nejrychlejsi
reakce muize zmast tim, ze si vybere tu moznost, kde je zobrazeno zvife ve vétsim meéritku
aneporovna tedy realné znalosti o velikosti zvifete. Konkrétné, jak je uvedeno na Obr. 7.13,
veverka patii do skupiny malych zvitat a slon do skupiny velkych. Vizualné je vSak veverka
zobrazena jako mnohem vétsi nez slon. V rychlosti se tedy uzivatel miize snadno splést,
protoze zde dochézi k rozporu s tim, co je vidéno a se znalostmi, do které skupiny zvite

patfi.
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Skupina 1

Skupina 2

Obr. 7.13: Velké zvife zobrazeno jako malé

Pokud je vSak zobrazeno velké zvite jako velké, oproti malému, jako je zobrazeno

na Obr. 7.14, zde k rozporu nedochézi a rozhodovani by mélo byt jednodussi.

Obr. 7.14: Velké zvife zobrazeno jako velké

Tretl moZnost se naskytd, pokud zobrazend zvifata jsou stejné velkd, tj. obé jsou

ze stejné skupiny. V tomto pripadé uzivatel stiskne na klavesnici Sipku nahoru.
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Po ukonceni definovaného poctu kol se uzivateli opét zobrazi napis KONEC HRY, popt.
i vyhodnoceni tspésnosti, pokud tomu zadavatel tak chce. Defaultné je vSak nastaveno,
Ze po Cas hry a i na konci se uzivateli zobrazi informace o poc¢tu spravnych /Spatnych

odpovédi a jejich reakcénich casech.

7.2.3 Sestaveny software

Formulate pro piihlaseni zadavatele a nastavovani parametrti bylo analogicky vytvofeno
jako ve hte predchozi, kde je vSak tfeba nahrat celkem 10 obrazki, pokud je zména vzhledu

podnétu zadana.

Na zacatku jsou importovany 2 skupiny obrazki, pficemz kazda skupina ¢ita 5 obrazk.
Pro moznost zvoleni moznosti zobrazovani podle pfedlohy bylo vytvofeno 100 dvojic,
pficemz dvojice jdou za sebou vzdy ve stejném sledu v zavislosti na c¢isle kola. Z divodu
vytvoreni pravé 100 dvojic mizZe byt pocet kol nastaven na maximalni hodnotu 100. Pro
moznost nahodného generovani byla vyuzita funkce getRandomlint. U obou zpusobt jsou

vytvoreny funkce pro prekonvertovani ¢isel na textovy retézec.

Hra je rozdélena do 3 funkénich bloku - intro, game, end. V prvnim bloku jsou ini-
cializovany pouzivané parametry. V dalsim bloku se nachazi mj. funkce setTurn(), eval-
UserChoice(choice) a handleUserChoice(pressedKey). Funkce setTurn() vzdy nastavuje
nové kolo, do maximéalniho zadaného poctu kol. Zptisob zobrazeni, podle vzoru nebo podle
ndhodného generovani, je v zévislosti na poc¢tu a poradi kol. Pti kazdém nastaveni kola se
zapisuje ¢as to ziskdn metodou getTime(), coz 1ze vidét na Obr. 7.15. Tato funkce je propo-
jené s funkei getCssClasses(), diky které se nahodné generuje, na které poloviné obrazovky
se zobrazi obrazek ve velkém méfitku (100 % z 50 % obrazovky) a malém (30 % z 50 %
obrazovky). Nedojde tak k tomu, Ze by se napf. pouze na jedné strané zobrazovaly podnéty
ve velkém méritku. Pro vyhodnoceni spravnosti uzivatelovi reakce slouzi funkce evalUser-
Choice(choice), vyhodnocenou stiskem jednoho se tii kldvesnicovych tlacitek, konkrétné
Sipky nahoru, doprava a doleva?. Po uzivatelové reakci se stiskem jednoho z téchto tladi-
tek zapise Cas t1 a odeCtenim pocatecniho Casu tg je ziskan RT uvedeny v milisekundéch.
Pokud se uzivatel rozhodl spravné, pricte se hodnota do spravnych odpovédi a zapise se
RT, analogicky pro Spatnou odpovéd. Funkce je nastavend tak, ze sprdvnou odpovédi jsou
obrazky ze skupiny 2, v pripadé defaultniho nastaveni podnéti jsou spravnou odpovédi

velkd zvifata. Ve vykreslovaci ¢asti je na tlacitka aplikovana funkce evalUserChoice().

Jakmile pozadovany pocet kol probéhne, hra se pfepne do tfetiho bloku, ve kterém se

hra ukon¢i. Na konci je mozné vidét vysledky, pokud je to nastavené zadavatelem.

20pét je reakce na podnét evidovana pouze z téchto 3 tlacitek, pii stisku jiného tlagitka se kolo nepfepne.
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Obr. 7.15: Vyvojovy diagram Stroopova testu

7.3 Go/No-go test

Pro méfeni pozornosti a impulsivity se pouzivd Go/No-go test. Na zacatku je uzivateli
zobrazen cilovy podnét. Pokud uzivatel podnét uvidi, mé za kol co nejrychleji reagovat
stiskem tlac¢itka. Pokud se na obrazovce nachézi jiny podnét, uzivatel ¢eka na dalsi podnét,

kdy jej bude opét vyhodnocovat s podnétem uvedenym na zacatku hry.
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7.3.1 Volba parametra

Jako v predchozich hrach byl vyuzit prihlasovaci formulaf a formulaf pro nastaveni para-
metra a vzhledu podnéti. Zde budou vkladany 4 obrazky, pricemz prvni nahrany obrazek
bude slouzit jako vzor, neboli cilovy podnét, na ktery budou mit za kol uzivatelé rea-
govat. Defaultné jsou nastaveny geometrické tvary, konkrétné kruh, zvolen jako podnét
cilovy, ¢tverec, trojuhelnik a hvézda. Stézejni konstantou v této hie je nastaveni ¢asové
prodlevy mezi jednotlivymi koly, kterd ubéhne a nastavi dalsi kolo, pokud jedinec neza-
reaguje na podnét. Casova konstanta Cas kola se nastavuje v milisekundach. Primarné je

preddefinovana hodnota na 2000 ms, tedy po 2 sekundach se zobrazi dalsi kolo.

7.3.2 TUzivatelska ¢éast

Po nacteni a zobrazeni hry se uzivateli zobrazi ivodni strana s instrukcemi ke hie. Po sezna-
meni s instrukcemi uzivatel klikne na tla¢itko Start. Poté mu bézi pfedem nastaveny pocet
kol a série obrazkiu. Cilem je zareagovat co nejrychleji na spravny podnét, ktery byl uveden
v instrukcich. Po zobrazeni obrazku tak uzivatel co nejrychleji porovna aktualni obrazek
s cilovym uvedenym na Uvodni strané. Pokud je obrazek stejny, uzivatel co nejrychleji
stiskne mezernik. Hru vsak ovladat i ostatnimi tlacitky klavesnice, avSak je doporucovan
mezernik z toho davodu, Ze je velky, uzivatel si muze na klavesnici polozit ruce a rychle
reagovat. Jak je jiz né€kolikrat uvedeno, hra bude prakticky vyuzivana détmi a pokud by
byly instruovani ke stisku libovolné klavesy, mohlo by se stat, ze by mohli kombinaci tla-
¢itek napriklad hru vypnout. Pokud obrazek neni shodny, uzivatel ¢ekd na uplynuti ¢asu

a zobrazeni dalsiho obrazku, ktery se bude opét porovnavat a vyhodnocovat.

7.3.3 Sestaveny software

Pro ucel tohoto testu byly vytvoreny formuldfe pro zadavatele a nastaveni parametru.
Vlozeny obrazek obrazek, Nahraj target, je cilovym podnétem, na ktery budou uzivatelé

reagovat pii jeho vyskytu.

Poradi po sobé jdoucich obrazkii lze zobrazovat podle pfedlohy, nebo generovat na-
hodné. Pokud se zadavatel hry rozhodne pro generovani podle pfedlohy, je pocet kol ome-
zen na hodnotu 100. Narozdil od pfedchozich zminénych her, zde jsou generovany 4 ¢isla,
kazdé ma odpovidajici nazev a prifazeni.

Pomoci funkce getRandomlInt jsou ve funkci generateShapeName ndhodné generovany
nazvy tvaru a funkci getImageFromName jsou k témto nazvim pfifazeny jednotlivé ob-
razky. Hra je opét rozdélena do 3 blokd.

Princip bloku intro je na obdobném principu jako je uvedeno vyse. V bloku game se nachéazi
mj. 3 stézejni funkce. Funkce setTurn() se spusti po stisknuti tla¢itka START a nastavi

kolo, kde se vygeneruje obrazek a zapise se ¢as tg. Tato funkce je opakované spousténa do
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té doby, dokud se aktualni kolo nerovné celkovému preddefinovanému poctu kol. Pro hod-
noceni uzivatelovi odpovédi a RT slouzi funkce userClickedMatch(). Ta po stisku klaves-
nicového tlacitka zapiSe koncovy ¢as t1 a odeCtenim ¢y a tg ziskdme RT pro uzivatelovu
odpovéd. Narozdil od predchozich 2 her, odpovéd je evidovdna z jakéhokoli klavesnicového
tla¢itka. Co se vyhodnoceni spravnosti odpovédi tyce, je pouzita podminka pro porovnéani
aktualné zobrazeného obrazku s navolenym vzorovym, neboli cilovym obrazkem. Pokud
se tyto dva obrazky budou rovnat, bude odpovéd vyhodnocena jako spravnd, v opac¢ném
pripadé jako Spatna. Tyto informace jsou ukladany, stejné tak jako jednotlivé RT. Po

uzivatelové odpovédi se opétovné zapind funkce setTurn() a nastavi tak dalsi kolo.

V této hife ma uzivatel za kol reagovat, pokud se aktualni obrazek rovna vzorovému.
V opac¢ném piipadé ceka na uplynuti casové prodlevy. Z tohoto diivodu byla vytvorena
funkce terminate Turn() propojend se setTurn(). P¥i uzivatelové reakci se tato funkce ne-
spousti a pri nereakci ano. Tato funkce zohledniuje predchozi kolo a rozhoduje, zdali se ma
funkce setTurn() spustit, nebo ¢ekat na uplynuti ¢asové prodlevy. Funkce tedy dostane
informaci, ve kterém kole je voldna. Spusti se setTurn() s argumentem aktudlniho kola
a funkce porovnd, zdali je kolo stejné. V této funkci je vyuzita metoda setTimeout(), ktera
umoznuje spustit funkci po uplynuti pozadovaného ¢asového intervalu. Funkce termina-
teTurn() ukonéi kolo tak, ze v pfipadé, ze uplynul pozadovany ¢as a neproslo aktualni
kolo, porovné, zdali mél byt aktualni obrazek nemél byt vyhodnocen a nereakce je tedy
zapocitana jako spravnd odpovéd. V opa¢ném piipadé, tedy pokud uZivatel mél reagovat
a nereagoval, odpovéd je vyhodnocena jako Spatna. Jednotlivé RT jsou uloZeny jednotlivé
a RT pro spravné a Spatné odpovédi jsou ulozeny do vektoru, ze kterého jsou vypocteny
prumérné ¢asy spravnych a Spatnych odpovédi, pricemz jsou do téchto vektoru ukladany
pouze Casy, kdy uzivatel reagoval a tyto hodnoty tak nejsou zkresleny zahrnutim casové
prodlevy kola, které by tyto hodnoty velmi zvySovaly. Po uplynuti nastavené doby se
aktualni kolo ukonéi a spousti se setTurn(). Pokud se aktuélni kolo rovna celkovému poza-

dovanému poctu kol, je tento blok ukoncéen a prepnut do bloku end.

Ve vykreslovaci ¢asti pomoci HTML tagii jsou jednotlivé bloky a jejich atributy vy-
kresleny. Diky propojeni s CSS je vzhled jednotlivych atribut upraven.
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Obr. 7.16: Vyvojovy diagram Go/No-go testu

7.4 1-back test

Podle pozadavki FSS MU byl nad ramec zadani diplomové prace realizovan 1-back test.
Volba vzhledu podnéti a dalsich parametri jsou shodné jako u testu Go/No-go. Nicméné
zde neni predvolen jeden hlavni cilovy obrazek, na ktery uzivatel reaguje. Principem tohoto

testu je porovnavat predchozi podnét s aktualnim.

7.4.1 TUzivatelska ¢éast

Po zobrazeni instrukci a stisku tlacitka Start se zobrazi prvni obrazek, ktery si uziva-
tel zapamatuje. Po zobrazeni nasledujiciho obrazku uzivatel porovna aktudlni obrazek
s predchozim. Pokud jsou tyto obrazky shodné, uzivatel reaguje stiskem klavesy, doporu-
¢en mezernik. Pokud nejsou, uzivatel si zapamatuje aktualni obrazek a s nasledujicim jej

opét porovnava.
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7.4.2 Sestaveny software

Podstatny rozdil oproti Go/No-go testu tkvi v zobrazeni prvniho kola a porovnavani.
Nejprve je zobrazeno prvni kolo, které se nezapocitava do pokust a nezapisuje se zde
¢as ani odpovédi. Nasledujici obrazek se jiz vyhodnocuje porovnanim s prvnim. Pokud
se aktualni obrdzek rovna predchozimu, reakce je vyhodnocend jako spravna odpovéd
a nereakce jako chybna. Pokud se obrazek nerovna predchozimu, zptisob vyhodnoceni

spravnosti je opa¢ny, tedy reakce je vyhodnocena jako Spatnd odpovéd a nereakce jako

spravna.
i=1,2,.. N>
ZOBRAZ PODNET,
SPUSTENI CasovE
PRODLEVY
ZAPIS g
ANO REAKCE NE
UZIVATELE
RE“H‘C,E h‘?_ ZOBRAZENY
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Obr. 7.17: Vyvojovy diagram 1-back testu
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8 PRAKTICKE VYUZITI WEBOVYCH APLIKACI

V ramci testovani aplikace byly jednotlivé hry prakticky vyuzity péti détmi ve véku
10-13 let v rdmci krouzku informatiky ve Stfedisku volného ¢asu v Luzankach. Tato prak-
ticka ¢ast slouzila pro odladéni jednotlivych her a ziskéni orientacnich ¢asti, nikoli ke sbéru

dat pro statistické vyhodnoceni.

Na zacatku kazdého testu byly déti seznameny s hrami. Pro spravné pochopeni principu
her bylo détem nejprve spusténo 5 ukizkovych kol. Podnéty se zobrazovaly podle predlohy,
tedy vSechny déti dostaly stejné kombinace a potradi obrazkd. Béhem hry détem nebyly

zobrazovany informace, jejich zobrazeni bylo pouze na konci pro ucely zpracovani dat.

8.1 Flankeruv test

V réamci uvedeného testovani bylo provéireno 40 kol, z toho 16 kongruentnich piipadd,
konkrétné 8 Sipek smétujici pouze doprava a 8 Sipek sméfujicich pouze doleva. Jednot-
livé vysledky jsou zobrazeny v Tab. 8.1, kde PSO znamenda pocet spravnych odpovédi
a PSO pocet $patnych odpovédi. Pramérny RT spravnych odpovédi je 740,52 ms, pfi¢emz
nejnizsiho casu, konkrétné 633,98 ms, dosahl nejstarsi subjekt. Naopak nejvyssi RT ¢inil
835,2 ms, ktery byl zpusobeny tim, Ze subjekt se Casto pred reakci dival na klavesnici

a ujistoval se, Ze stla¢i opravdu spravné tlacitko.

U prvnich tfech jedincii béhem 40 pokusii nedoslo k zadné chybé. U jednoho subjektu
doslo pouze k jedné chybé, jejiz RT je pouze 596 ms. Posledni subjekt mél druhy nejvyssi
¢as a nejvétsi chybovost. U zadného ze subjektd nebyl shledan vliv kongruentnich a ne-
kongruentnich podnét vzhledem k RT, kde na zakladé literarni reserse byl ocekavan nizsi

RT u kongruentnich podnéti.

Tab. 8.1: Vysledky Flankerova testu

Flankeruv test
poradové | veék PSO prumeérny PSO prumérny
&islo ditéte RT SO [ms] RT SO [ms]
1 11 40 835,20 0 X
2 10 40 667,70 0 X
3 13 40 633,98 0 X
4 11 39 740,51 1 596,00
5 11 29 825,38 11 966,90

Studie Lange-Maleckiho se se zabyvala méfenim RT ve Flankerové testu, kde podnéty
byly trojihelniky. Vyzkumu se ztcastnilo 21 studentii ve véku 20-30 let. V této skupiné byl
pramérny RT 481 ms, pficemz RT na kongruentni podnéty byl 441 ms a na nekongruentni
521 ms. [41]
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8.2 Stroopuv test

S tvodnimi instrukcemi mély déti mirné obtize, avSsak po absolvovani zkusebnich péti kol
jim byl princip hry jasny. Celkovy pocet kol byl nastaveny na 40. V Tab. 8.2 lze vidét vyssi
prumérné reakéni ¢asy v porovnani s vysledky z Flankerova testu. Prvnim divodem je vétsi
narocnost testu, kde jedinec musi porovnat vizudlni podnét se svymi znalostmi, v tomto
pripadé se musi rozhodnout pro vétsi zvite, prestoze je napiiklad zobrazeno opticky jako

mensi. Dalsim divodem je ovladani hry tfemi tlacitky.

Prvni tfi subjekty zvladly hru s velkou tspésnosti. Jejich primérny RT spravnych
odpovédi je 1 181,29 ms. Ctvrty subjekt mél oproti tiem vyse zminénym dvojnasobny RT
a zvysSenou chybovost, konkrétné 33 spravnych a 7 Spatnych odpovédi. Posledni subjekt
opét vybocuje zvysenou chybovosti, ktera dokonce presahuje polovinu. Jeho RT je pomérné
vy$si, ¢ili nelze vyvodit zavér, Zze by undhlené rychle odpovidal. Tento subjekt tvrdil, Ze
principu rozumi, coz prokazal jiz ve zminénych péti zkuSebnich kolech, presto je jeho
ispésnost mala.

V nékterych pripadech, kde spravnou odpovédi byla Sipka nahoru, tedy Ze obé zvirata
patrily do stejné skupiny, lze pozorovat mirné vyssi RT oproti moznostem, kde se gene-
ruje jedno velké a jedno malé zvire. Zde srovnani s vyzkumem chybi z divodu specifické

modifikace Stroopova testu v této praci.

Tab. 8.2: Vysledky Stroopova testu

Stroopuv test
poradové | veék PSO prumeérny PSO prumérny
&islo ditéte RT SO [ms] RT SO [ms]
1 11 38 1213,27 2 1003,00
2 10 38 1072,79 2 844,00
3 13 40 1257,80 0 X
4 11 33 2415,70 7 2117,86
5 11 19 1804,00 21 1605,79

8.3 Go/No-go test

Z celkového poctu 40 kol byl podnét zobrazen celkem 15 krat. Cilovym podnétem byl
¢erveny kruh, dalsim podnétem byl ¢tverec, trojuhelnik a hvézda. Princip hry byl pro déti
velmi pochopitelny a lze pozorovat minimalni chybovost, viz Tab. 8.3. Zde lze pozorovat
velmi nizké RT v porovnani RT z predchozich 2 tabulek. Primérny cas je 600,01 ms,
pricemz nejnizsi cas byl 502,20 ms. Nejvyssi RT byl nalezen opét u patého subjektu a to
722,10 ms.
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Tab. 8.3: Vysledky Go/No-go testu

Go/No-go test
poradové | veék PSO prumeérny PSO prumérny
&islo ditéte RT SO [ms] RT SO [ms]
1 11 39 560,36 1 X
2 10 40 502,20 0 X
3 13 40 603,00 0 X
4 11 39 612,40 1 X
5 11 39 722,10 1 318,00

V Schulzové studii, ktera se zabyvd méfenim inhibice chovani Go/No-go testem, se
zucastnilo 85 lidi ve véku 18-66 let (prumérny vék ucastnik byl 26 let). Jejich pramérny
RT na podnét, nimz byl také kruh, byl 362 ms. [74]

8.4 1-back test

Test typu 1-back nebyl prakticky zaky vyuzit, jelikoz doslo k nezadoucimu zobrazovani
podnéti, kdy dva po sobé jdouci stejné obrazky opticky splyvaly a nebylo je tak mozné

od sebe rozpoznat. Tato chyba byla nasledné odladéna.

8.5 Zhodnoceni

Flankeriv, Stroopiv a Go/No-go test se ukdzaly byt funkéni v praxi a tudiz vhodné pro

implementovani do projektu Nadané déti.

Byl potvrzen poznatek z literarni reserse, konkrétné ze typ podnétu (volba, vybér) ma
vliv na RT. U Go/No-go testu, kde lze nalézt z uvedenych testti nejnizsi ¢asy, byl typ
podnétu vybér reagovat ¢i nereagovat. U volby podnétu prava ¢i leva Sipka u Flankerova
jsou Casy u vSech podstatné vyssi z divodu konfliktni situace, kde subjekt porovnava musi
porovnat vizualni informaci s naucenou, coz vyzaduje vyssi ¢as. Konkrétné v porovnani
s Flankerovym testem, kde je také volbou podnétu vybér, je u Stroopova testu shledano

navysSeni ¢asu o 441 ms.

Prvni tii zaci si vedli ve vSech hrach velmi dobfe, kdy pfi relativné nizkém RT méli
minimélni chybovost. Ctvrty subjekt mél problémy u Stroopova testu, kde mél tispésnost
82.5 %. Posledni subjekt mél oproti svym vrstevnikiim zna¢né vyssi RT a u Flankerova
i Stroopova testu velkou chybovost, kterd dosahla az 52.5 %. Lze v tomto pFipadé uvaZzovat

o vyskytu problému s pozornosti tohoto zaka.
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8.6 Propojeni se serverem

Prostrednictvim programu WinSCP byly hry ulozeny na server. Data z jednotlivych her

jsou ukladana piimo na server, kde jsou k dispozici pro néasledné zpracovani.

Pro komunikaci z klienta na server pro ziskani dal byl pouzit plugin axios, jehoz pro-
st¥ednictvim se posilaji HTTP! requesty (POST, GET).

Kvili moznosti nastavovani parametr bylo nutné vyuzit skriptovaci jazyk PHP pro
shromazdovéani dat z formulai na serveru a jejich Gpravy pouzitim metody $_REQUEST.
Pro kazdou z her byly ve sloZce scripts vytvoteny 2 PHP soubory - nazevTestu_settings_pull.php
a nazevTestu_settings_push.php. V souborech nazevTestu_settings_push.php se zvolené na-
staveni parametri uklada na server a pomoci nazevTestu_settings_pull.php jsou tyto infor-

mace volany a stahovany.

U soubori nazevTestu_settings_push.php se pouzivd HT'TP metoda POST, kde se z
proménné $_POST néaslednd data z nastaveni ulozi do souboru. Jakmile zadavatel po
nastaveni proménnych stiskne Ulozit, data formuldfe budou odeslana do souboru data/-

nazevTestu_settings.json, kterd jsou propojena s s obéma typy zminénych PHP soubort.

V souborech nazevTestu_settings_pull.php je pouzita metoda HITTP GET na server,

kde se jako odpovéd posild obsah souboru.

lzkratka z ang. Hypertext Trasfer Protocol
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ZAVER

Cilem této prace byl vyvoj testu na méfeni reakéniho Casu a pozornosti prostfednictvim
webové aplikace. Prace obsahuje literarni reSersi reakéniho ¢asu a kontextu teorie inteli-
gence C-H-C, kde je kognitivni rychlost popsana tizkymi schopnostmi, konkrétné reakéni
a rozhodovaci rychlosti, rychlosti zpracovani a psychomotorickou rychlosti. Pro méreni
reakéniho c¢asu a pozornosti v psychologii byly zminény psychologické testy, konkrétné

Flankeriv, Strooptv, Go/No-go a N-back test.

Soucasti prace bylo seznameni s online problematikou online diagnostiky. Jelikoz byla
vytvarena webova aplikace pro meéfeni reakéniho c¢asu, je nutné brat v potaz hardwa-
rové a softwarové zpozdéni, diagnostiku a méfeni sité. Jak z uvedené reserse a uvedenych
predchozich vyzkumt vyplyva, neni nezbytné brat v potaz méfeni zpozdéni klavesnice
¢i zpozdéni sité. Zpozdéni sité, kterou lze zjistit pomoci pfikazu ping je okolo 10 ms,
coz je hodnota z hlediska reakce ¢lovéka tak mald, Ze nehraje roli. Pro vytvotreni webové
aplikace byla vyuzita javascriptova knihovna React, jejiz vyhodou je prekreslovani pouze
stavi, u kterych byla data zménéna. Dalsi vyhodou je tzv. virtudlni DOM, diky kterému
vykreslovani probiha velmi rychle. Jednotlivé aplikace jsou realizovany jako single page
aplikace. Pro spousténi aplikaci je na zakladé literarni reserse doporucen webovy prohlizec¢

Google Chrome diky své architektufe a podpote vSech pouzitych metod.

Vzhledem k tomu, Ze testovaci aplikace jsou urceny pro déti skolniho véku, jsou do apli-
kaci vneseny prvky gamikace a zaveden tak pojem hra. VSechny hry obsahuji prvky respon-
zivniho designu. Sestaveny software tak neni omezen pouze na preddefinovanou velikost

obrazovky, 1ze jej vyuZit napf. i na tabletech a jinych zafizenich.

Celkem byly zrealizovany 4 webové aplikace, konkrétné aplikace pro Flankertuv, Stro-
opiv, Go/No-go a 1-back test. Spoleénym zakladem vSech testl je co nejpresnéjsi méfeni
reakéniho ¢asu uzivateli. U vSech zminénych testl byly vytvoreny formulare pro ptihlaseni

zadavatele a pro nastaveni parametri pomoci skriptovaciho jazyku PHP a pluginu axios.

Flankeriv, Strooptiv a Go/No-go test byly otestovany na péti zacich ve véku 10-13 let
v ramci zjisténi orientacnich ¢asti a odladéni. Nejnizsi reakéni ¢asy byly u hry Go/No-go
testu, kde Zaci pouze reagovali na predem definovany cilovy podnét. Primérny ¢as u této
hry byl 600 ms. Ve Flankerové testu, ve kterém byl urcovan smér prostiedni Sipky, byl
prumeérny reakéni ¢as spravnych odpovédi 750.5 ms. Nejvyssi reakéni ¢asy byly u Stroopova
testu, konkrétné 1 181.29 ms, kde bylo nutné se vyporadat s konfliktni situaci a porovnanim

vizualni a naucené informace. Hra byla navic ovladana tfemi klavesnicovymi tlacitky.

Webové aplikace jsou plné funkéni, propojeny se serverem a pfipraveny pro implemen-
taci do projektu Nadané déti pod vedenim Fakulty socidlnich studii Masarykovy univerzity

v Brné.
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VYSVETLIVKY A SLOVNICEK

FSS MU - Fakulta socialnich studii Masarykovy univerzity
RT - Reakéni Cas, z ang. Reaction time

C-H-C - Cattell-Horn-Carroll

g — Obecny faktor

s — Specificky faktor

Gf —Fluidni inteligence

Gc — Krystalizovana inteligence

Gs — Rychlost zpracovani

Gt — Reakéni a rozhodovaci rychlost

Gps — Psychomotoricka rychlost

SoA - z ang. Stimulus onset asynchrony

PRP - Psychologické refrakterni perioda, z ang. Psychological Refractory Period
USB - Univerzalni sériova sbérnice,z ang. Universal serial bus
USB HID -USB Human Interface Device

TTL - Doba zivota datagramu, z ang. Time to Life

Ping — Packet INternet Gopher

HTML -standart Hyper-Text Markup Language

CSS —kaskadovity styl, Cascading Style Sheet

JS — JavaScript

MVC - Model-View-Controller

DOM - Document Object Model

SPA - Single Page Application

PHP - Personal Home Page, hypertextovy preprocesor
HTTP - z ang. Hypertext Transfer Protocol

PSO - pocet spravnych odpovédi

PSO - pocet spatnych odpovédi
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B FLANKERUV TEST

Test pro méfeni reakéniho €asu a pozornosti

Flankeruyv test

Uréi co nejrychleji smér prostredniho obrazku.

Pokud prostfedni obrazek sméfuje doleva - stiskni co nejrychleji Sipku doleva.

e

Pokud prostredni obrazek sméfuje doprava - stiskni co nejrychleji Sipku doprava.

»ﬁ?ﬁ»

Jsi pfipraven? Klikni na tlaéitko START

START

Obr. B.1: Uvodni strana Flankerova testu

Test pro méfeni reakéniho Gasu a pozornost

=) =) m) m) m)

Potet spravnych odpovédi: 12

Pocet Spatnych odpovédi: 4
ReakEni £as: 588 ms

Kolo gislo: 17

Obr. B.2: Ukézka Flankerova testu béhem hry
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C STROOPUV TEST

Tast pro méfeni reakénifio &asu a pozomosti

Stroopliv test

Skupina 1

Skupina 2

¥+

Rozhodni, na které strané je obrazek ze skupiny 2.

Tvym tkolem je porovnat 2 obrazky.

Pokud je obrazek ze skupiny 2 vievo , stiskni Sipku VLEVO ---

Pokud je obrazek ze skupiny 2 vpravo , stiskni Sipku VPRAVO
Jsi pripraven? Klikni na tlacitko START

START

Pokud jsou obrazky ze stejné skupiny , stiskni Sipku NAHORU

Obr. C.1: Uvodni strana Stroopova testu

Test pro méreni reakéniho casu a pozornosti

Stejné velka
Zde velké Zde velké

Pocet spravnych odpovédi: 8
Pocet $patnych odpovadi: 2
Reakéni Cas: 1174 ms

Kolo ¢islo: 11

Obr. C.2: Ukazka Stroopova testu béhem hry
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D GO/NO-GO TEST

Test pro méfeni reakéniho éasu a pozornosti

Go/No-go test

V této hie buded porovnavat obrazky.
Kdyz uvidis tento obrazek, stiskni co nejrychleji mezernik.

Pokud se ti zobrazi jiny, nereaguj a ¢ekej na dal3i.

Jsi pfipraven? Klikni na tlaéitko START

Obr. D.1: Uvodni strana Go/No-go testu

Test pro méfen! reakéniho casu a pozomost!

Pocet spravnych odpovédi: 2 Reakéni ¢as:
Pocet $patnych odpovédi: 1 Koalo ¢islo: 4

Obr. D.2: Ukazka Go/No-go testu béhem hry

v



E 1-BACK TEST

Test pro méfeni reakéniho éasu a pozormosti
1-back test
Bude nasledovat série obrazkd. Tvym Gkolem je si zapamatovat obrazky. VZdy bude$ porovnavat aktualni obrazek s pfedchozim.

Kdyz je dalsi obrazek stejny jako ten predchozi, tak stiskni mezernik.

1. obrazek

Pokud bude dali obrazek taky . stiskni co nejrychleji mezernik. Pokud ne, Eekej na dalsi.

2.obrazek

Obrazek neni stejny jako predchozi. NEREAGUJ A CEKEJI

Pokud dal3i obrazek bude . stiskni co nejrychleji mezemik.

3.obrazek

Tento obrazek je stejny jako pFedchozi. STISKNI MEZERNIK!

Jsi pfipraven? Klikni na tlagitko START

START

Obr. E.1: Uvodni strana 1-back testu



