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Abstrakt

Program for evaluating reaction time a measured person

This bachelor’s thesis deals with application usable for measuring of re-
action time depending on the optical stimulation. It also discribes basics
of fyziology and suitable methods for testing of reactions.

The second part is focused on the development of the application which
is written in C++. It uses USB dance pads. Finally, the measurement of two
age groups is performed with program.

Abstract

Program pro vyhodnocovani reakéni doby mérené osoby

Tato bakalarska préace se zabyva tvorbou aplikace urcenou k méreni re-
akéni doby na zakladé optické stimulace. Dale popisuje zaklady fyziologie
clovéka a vhodné metody pro testovani reakcni rychlosti.

Druhéa ¢ast shrnuje vyvoj aplikace, ktera je vytvorena v programovacim
jazyce C++. Pro méreni vyuziva USB tanecni podlozku. Na konci jsou do-
stupné vysledky z testovani aplikace, které vznikly na zakladé méreni dvou
vékovych skupin osob.
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1 Uvod

Rychlost reakce hraje roli v mnoha lidskych ¢innostech. Kazdy z nés je
obklopen mnozstvim podnétu, které musi vyhodnocovat, filtrovat a reagovat
na né. V urcitych situacich je vsak nutné okamzita odezva, zvlasté pokud se
jednd o zivoty. I ta nejkratsi reakce trva stovky milisekund, coz je pomérné
dlouha doba.

Rychlost odezvy na podnét je zkoumana v fadé oboru. Prikladem muze
byt lékaistvi, kde je na méfeni reakéni doby zalozena fada neurologickych
vySetfeni. Také v kriminalistice hraje rychlost reakce klicovou roli pti do-
pravnich nehodach, zejména pti poziti alkoholu ¢ jinych omamnych latek.
Dalsim oborem je letectvi, kdy u pilotu, zvlasté stihacich letounu, rozhoduje
kazd4 milisekunda. V neposledni fadé ovliviiuje rychlost reakce sportovni
vykony. U profesiondlnich bézeckych zavodu se hlidaji ¢asy startu a pokud
bézec vystartuje diive, byt’ o zlomek sekundy, je diskvalifikovan. V ptipadé
pomalého startu ztrati pozici.

Prvni ¢ast této prace se zabyva charakteristikou teoretickych pojmu. Spe-
cifikuje pojmy tykajici se reakéni doby a fyziologie s tim souvisejici. Druhé
kapitola shrnuje metodiky testovani. Jsou zde objasnény druhy testu, kterych
se vyuziva prevazné pii testovani reakéni doby osob. V rdmci této ¢asti jsou
popsany dostupna zaiizeni, kterych se vyuziva na Katedre informatiky a vy-
pocetni techniky a Katedrie télesné vychovy a sportu k testovani subjektu.
Tvorba aplikace je popsana v kapitole c¢tvrté. Jeji naplni je priblizeni im-
plementace aplikace. V zavéru je provedeno méreni, které testuje funkcénost
a pouzitelnost programu. Uzivatelskou prirucku lze nalézt v ptiloze.

Cilem bakalarské prace je sestrojit aplikaci, kterd je schopna zméfit re-
akcni rychlost ¢lovéka. Testovana osoba se snazi seslapnout spravné tlacitko
na podlozce pti zobrazeni vizudlniho podnétu na obrazovce, kterym je jed-
noduchy geometricky tvar. Cas od objeveni stimulu na monitoru po aktivaci
tlacitka se uklada a je ddle zpracovavan do statistik a grafického vystupu.



2 Vymezeni teoretickych pojmu

Kapitola vysvétluje dulezité pojmy souvisejici s reakéni dobou. Popisuje
lidské organy podilejici se na reakci a zabyva se jejich fyziologii. Déle objas-
nuje zaklady antropomotoriky.

2.1 Obecné pojmy

Reakéni doba

Reakéni doba zastupuje ¢as zac¢inajici momentem zaregistrovani podnétu
a pocatkem vykonani odezvy. Je to proces zac¢inajici vnimanim, pokracujici
prenosem z receptoru do mista zpracovani, rozhodovani a konce prenosem do
efektoru — svalu, ktery vykond prislusny pohyb. Nejvétsi podil ¢asu zabird
¢innost centralni nervové soustavy. Reakéni doba muze byt ovlivnéna vékem,
léky, tinavou, soustfedénim, ocekdvanim a mnoha dalsimi faktory. Rychlost
je také zavisla na typu podnétu. Nejkratsi cas je na taktilni neboli dotykové
podnéty a nejdelsi na vizualni podnéty, protoze je jejich vyhodnoceni nejslo-

vvvvvv

11].

Vjem

Vjem vznika ¢innosti smyslovych orgéant. Je elementem smyslového od-
razu jevu ve védomi osoby. Charakter vjemu muze vyznamné ovlivnit reakéni
dobu. Veliky vyznam maji okolni podminky, intenzita podnétu nebo ptipra-
venost osoby.[11] Vjem se skldda ze slozek [5]:

e specifickych, které informuji o prostoru, case a kvantite;

e nespecifickych, které zprostredkovavaji motivaci a emoce.
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Rozpoznani

Pti rozpoznani se vychézi ze zkusenosti a informaci osoby. Jedna se o cas,
ktery je potfebny pro pochopeni stimulu. Reakce muze byt automaticka.
V takovém ptipadé se reakéni doba velmi zkracuje, jedna se o nepodminénou
reakci. V opacném ptipadé, kdy osoba reaguje na stimul neznamy, se reakéni
doba muze prodlouzit [11].

Pochopeni

Pochopeni, neboli uvédomeéni kombinuje viem s rozpoznanim. Na zakladé
vlastnich znalosti je osoba schopna predpovidat vyvoj udalosti. I v této casti
neznamy stimul vyrazné zpomaluje reakéni dobu [11].

Zvoleni reakce

Reakce je posledni ze sub-kategorii reakéni doby. Zastupuje cas, ktery
osoba pottebuje k vybéru charakteru odezvy. Cim vice moznych reakei osoba
mé, tim vice muze byt reakéni ¢as zpomalen [11].

Vnimani

Vnimani je poznavacim procesem, ktery interpretuje informace a pridé-
luje jim vyznam. Cilem vnimani je schopnost co nejrychleji zmapovat sti-
muly a s jejich pomoci ziskat smysluplné tudaje. Produktem vniméni jsou
vjemy. Vnimani méa nékolik druht, mezi které se fadi: vnimani tvaru, pro-
storu, hloubky, pohybu a ¢asu [6].

Vnimani tvaru (formy) se zaméruje na objekty a jejich vlastnosti. Zda jsou
pravidelné, nepravidelni, Siroké, tizké, jaké jsou velikosti. Na tomto vnimani
se podileji predevsim receptory hmatu a zraku. Vnimani prostoru se zameéruje
na vztahy objektu, tzn. jejich pozici. Dominantnim receptorem je zde opét
zrak. Zalezi zde také na zkuSenostech. Vnimani pohybu vyuziva receptor
zraku a sluchu. Pii pfiblizeni pfedmeétu se intenzita zvuku zvysSuje a naopak
pii vzdéleni snizuje. Vnimani ¢asu nevyuziva konkrétni receptor. Zaklada se
prevazné na zkusenostech [6].
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Lze tici, ze ve vétsiné piipadu je dominujicim receptorem zrak. O¢i sou-
stred'uji 70% smyslovych receptoru a na zpracovani podnétu se podili milion
neuront [1].

Zrakové vnimani

Zrakové vnimani se v prubéhu vyvoje ¢lovéka méni od vnimani tmy
a svétla po rozliSovani tvari. V interakci clovéka a stroje je znalost lidského
zrakového vnimani podstatnd. Stroj, ktery je tvoren pro uzivani ¢lovékem by
meél spliovat funkce, které umozni jeho rychlé a predevsim spravné pocho-
peni. I design muze zapficinit zrychleni ¢i naopak zpomaleni reakce [1].

Podnét

Podnétem je kazda zména vnéjsSiho nebo vnitiniho prostiedi, ktera po-
drazdi neuron. U¢innost podnétu je zavisld na kvalité, kvantité, dobé trvani
a rychlosti zmény intenzity [15].

Kvalita oznacuje druh energie, ktera muze byt tepelnda, chemicka, mecha-

nickd apod. Neurony jsou specializovany, a kazdy z receptoru reaguje na svuj
druh podnétu [15].

Kvantita predstavuje intenzitu podnétu. Pokud jeho sila nedosahuje ur-
¢itého prahu, nedojde ke spusténi reakce. V opacném piipadé je prislusny
neuron podrazdén a §ifi se nervovy vzruch. Silngjsi podnét podrazdi vice
nervovych vlaken, to zarucuje rychlejsi zpracovani. Napiiklad na projizdéjici
vlak ¢lovék zareaguje mnohem rychleji, nez na bézné osloveni na ulici, kde je
uroven hlasitosti mnohem mensi [15].

Doba trvani podnétu také ovliviiuje reakci. Pii nizsi intenzité musi podnét
pusobit déle, aby doslo k vyvoldni nervového vzruchu [15].

Pro rychlost reakce je dulezita i zména intenzity podnétu. V hluéném
prostiedi nezpusobi hlasity podnét tak silnou odezvu, jako kdyz zazni stejny
podnét v naprosto tichém prostiedi [15].
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Reflex a reflexni oblouk

Reflex, jakozto zakladni funkéni jednotka nervové soustavy je odpovédi
organismu na podrazdéni jeho senzoru. Clovék jimi reaguje na zmény pro-
sttedi. Reflexy jsou zprostredkovavany reflexnim obloukem.

Reflexni oblouk je seskupeni neuronu. Na jeho zac¢atku je receptor — smys-
lovy organ, ktery vytvoii nervovy vzruch. Dostfedivou drahou putuje do
mozku nebo michy, kde dojde ke zpracovani. Odstiedivou drahou se vzruch
dostane do vykonného organu, kterym je sval nebo zlaza. Podle slozitosti
vyhodnoceni muze byt reflexni oblouk monosynapticky nebo polysynaptické.
Cim vice synapsi se zapoji do reakce, tim je reflex pomalejsi, ale sofistikova-
n&jst [15][13].

Doba, za kterou je reflex vykonén, u ¢lovéka kolisé. Rozhodujicimi faktory
jsou vék (po dvacétém roku zivota se reakce zpomaluji), stres, inava, koufent,
alkohol, navykové latky, ale napiiklad i ruzné nemoci (napt. Alzheimerova
choroba). Zvukovy podnét dorazi do mozku zhruba za 8-10 ms a zrakovy az
za 20-40 ms.

2.2 Zaklady fyziologie

Oko

Oko je svétlocitlivym smyslovym organem. Vykonava preménu optického
signédlu na nervovy vzruch. M4 kulovity tvar pfiblizné o poloméru 12 mm|9].
Sklada se ze tif casti[3]:

Tunica fibrosa je vazivovy obal oka. Skladé se z rohovky a bélimy.

Tunica vasculosa se také nazyva stfedni obal oka. Jeho souc¢éasti jsou cév-
natka, rasnaté téleso a duhovka.

Tunica nervosa téz Ceskym nazvem sitnice je ¢ast se svétlo¢ivymi buri-
kami. Tvori ji slepa ¢ast sitnice a svétloc¢iva c¢ast sitnice.
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Svételné paprsky prochéazi nejprve pres rohovku, predni komoru, poté skrz
zornici, kterd umoznuje regulaci svételného toku. Dale protinaji o¢ni ¢ocku,
sklivec a dopadaji na sitnici, kde podrazdi fotocitlivé receptory nazyvajici
se ¢ipky a tycinky. Diky tomu je vyvolan nervovy vzruch, ktery je pomoci
zrakové nervové dréhy prenesen do mozku[10].

Fotopické (denni) vidéni je zajisténo predevsim ¢ipky a umoziuje ndm
barevné vidéni o vlnovych délkach 400 az 750 nm. Nejcitlivéjsi je na zeleno-
zluté svetlo (555 nm). Adaptace pii zméné svételnych podminek trva 20 —
60 s[12].

Skotopické (nocni) vidéni omezuje pifjem informace pouze na intenzitu
neboli jas. Jako fotoreceptory jsou pouzity pouze tycinky. Plna adaptace na
zmeénu silu svétla trva zhruba 40 az 60 minut[12].

Mezopické (soumracné) vidéni je prechodovou oblasti mezi vyse uve-
denymi druhy vidéni. Je zajisténo tycinkami i ¢ipky[12].

Zrakova draha

Zrakova dréha je multisynapticka dostrediva senzitivni drdha. Je slozena
ze CtyT neuronu, z ¢ehoz 3 se nachézeji piimo u sitnice. Vede do zrakové ko-
rové oblasti mozku. Prvni neurony jsou svétloc¢ivé bunky. Jednd se o tycinky,
kterych je v oku 120 milionu a ¢ipky o poc¢tu asi 6 milionu. Informace je
vedena nervem nazyvajicim se nervus opticus. Ten tvoii jen 1 milion axonu.
Zrakova informace se tedy musi zkomprimovat. Mira zhusténi informace je
ruzna pro ruzné Casti sitnice. Ve stiedu je vzruch z jedné svétlocivé bunky
veden jednim vldknem, na perifernich oblastech je do jednoho vlakna spojeno
az 300 tyc¢inek a ¢ipki. Clovek tak vnimé obraz na okraji zorného pole oka
jako rozostteny|[2].

Na obrazku 2.1 je mozné si vSimnout, ze se nervi optici kiizi.
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ZRAKOVA DRAHA
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Obrazek 2.1: Zrakové draha (pfevzato z [17]).

Mozek

Mozek je tidicim centrem nervové soustavy. Z vnéjsitho pohledu je tvoren
sedou hmotou (téla neuronu) a uvnitt bilou hmotou (axony). Déle je ¢lenén
na levou a pravou hemisféru. Skldda se z nervovych a gliovych bunék[2].

Nervus opticus vede do primarni zrakové korové oblasti. Ta vytvaii nejjed-
nodussi smyslovy vjem nazyvany pocitek. Rozeznavaji se zde zakladni tvary,
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barvy a pohyby predmétu. Tésné navazuje sekundarni korova oblast, kterd
je zodpovédna za komplexni analyzu zrakového vjemu. Na zpracovani zra-
kového podnétu se podili vice ¢asti mozku. Mimo korové oblasti tak signél
vyhodnocuje i mozecek, ktery se stard o kontrolu polohy a korigovani po-
hybi. Odezvu na doslou zrakovou informaci mozek vyhodnoti a vysle signal
patticnému svalu[2].

Motoricka draha

O pfenos vzruchu zajist'ujicich védomé pohyby piicné pruhovaného kos-
terniho svalstva se stard kortikospindlni (pyramidova) drdha. Ta je hlavni
motorickou drahou clovéka. Vede z korové oblasti mozku michou a konci
u prednich rohtt misnich. Zde se napojuji periferni motoneurony, které vedou
do svalu a inervuji je[2].

Sval

Sval je organ s pohybovou funkei. Na zakladé nervového impulzu provede
kontrakei neboli stah. Sval se neni schopen sdm od sebe protahnout (pfi
relaxaci se pouze uvolni), proto jsou vétsinou na kostie dva proti sobé. Riké
se jim antagonisté. Pokud pracuji spolu, nazyvaji se synergisté. Svaly se déli
se na t¥i skupiny[14]:

e pricné pruhovana svalovina — je ovladana nasi vuli;
e hladka svalovina — nelze ji védomé ovladat;

e srde¢ni svalovina — neni ovladatelna vili, obsazena v myokardu (srdec-
nim svalu) .

Druhy svalové kontrakce

e [zometricka kontrakce — nevykonava zadny pohyb, pouze méni svalové
napéti;

e Dynamicka kontrakce — méni vzdalenost iponu svalu, svalové napéti se
vyrazné nemeéni.
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— Koncentricka — zkraceni svalu;

— Excentrickd — prodlouzeni svalu.

2.3 Antropomotorika

Slovo antropomotorika se skladéa ze dvou ¢asti. Prvni je anthropos, ktera
pochézi z tectiny a lze ji prelozit jako clovék. Druha ¢ést vznikla preménou
latinského motus znamenajici pohyb. Je to tedy véda zabyvajici se moto-
rikou ¢lovéka, jak se pohybuje ' a jaké méa piedpoklady k pohybu 2. Tyto
predpoklady mohou byt jak fyzického, tak i psychického charakteru[4].

Motorické predpoklady

Motorické predpoklady se cleni na schopnosti, vlastnosti a zkusSenosti.
Schopnosti jsou vnitini dédi¢né vlohy, nadani ¢i talent. Vlastnosti predstavuji
nejobecnéjsi predpoklady, naptiklad stavba téla. Jsou také dédicné. Ziskané
védomosti a dovednosti jsou nazyvany zkusenostmi[4].

Motorické schopnosti

Motorické schopnosti jsou vnitini predpoklady jedince, které ovliviiuji
vykon v motorické ¢innosti. Jejich vyvoj je mozné ovlivnit béhem détstvi
a dospivéani[4]. Podrobné ¢lenéni je znazornéno na obrazku 2.2.

Rychlostni schopnosti

Rychlostni schopnosti jsou vlohy provést v co nejkratsim ¢ase urcitou mo-
torickou ¢innost. Je to vlastné pricina rychlého pohybu. Pojmem rychlostni
schopnost se rozumi dispozice ¢lovéka, zatimco samotna rychlost je fyzikalni
velicina zavisld na casu a dréze. Rozdéleni je mozné na reakcné rychlostni
schopnosti a na realizacné rychlostni schopnosti[4].

'Lze shrnout do pojmu pohybové projevy, tedy se jedné o realizaci motorickych pied-
pokladu. Nékdy se oznacuji jako vnéjsi
2Také jsou nazyvané motorické predpoklady. Zafazuji se mezi vnitini.
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Siloveé
schopnosti

Vytrvalostni
schopnosti

Obrézek 2.2: Motorické schopnosti (pfevzato z [16]).

Reakéné rychlostni schopnost zahrnuje predpoklad jedince odpovidat
na podnét v co nejkratsim case. Je ohranicena latentni dobou, jez je ¢asem
mezi uvédoménim podnétu a zacatkem reakce.

Realiza¢né rychlostni schopnost predstavuje abilitu provést pohybovy
ukol v co nejkratsim case, a to az od zacatku pohybu.

10



3 Testovani

Metod testovani reakéni doby je mnoho, ne vSechny je v ramci této prace
potieba zminovat. Popsany jsou vybrané, které ptiblizuji problematiku.

3.1 Druhy testu

Existuje nékolik druhu testu, jejichz prostrednictvim se méri reakéni doba.
Mezi tyto testy se fadi: SRT, CRT, Go/No-Go.

SRT - Simple reaction time

SRT je jednoducha metoda, kterda méri reakéni dobu pomoci stimulu,
ktery je predavan testovanému subjektu. Ptikladem takového stimulu je
stisknuti tlacitka ve chvili, kdy se objevi svételny nebo zvukovy signal. Vy-
sledek 1ze vypocitat po 11 pokusech[8].

CRT - Choice reaction time

CRT je metoda velmi podobnad SRT nicméné poskytuje dvojitou volbu.
Jako priklad lze uvést situaci, kdy se subjektu zobrazuji dvé moznosti: Sipka
vpravo a vlevo. V pripadé sipky vlevo je nutno stisknout klavesu levou a v
pripadé Sipky vpravo klavesu pravou. Vysledek lze vypocitat po 13 poku-
sech, pticemz se zohlednuji spravné a nespravné odpovédi, chyby, opomenuti
rychlost odezvy. [7]

Go/No-Go

Go/No-Go, také nékdy oznacovéna jako recognition reaction time, je me-
toda zalozena na rozpoznani spravného podnétu. Méfend osoba jich pfijimé
nekolik, ale reaguje pouze na jeden, ktery je predem urceny. Vsechny ostatni

11
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ignoruje. Prikladem muze byt méreni, kde ma osoba stisknout tlacitko v pri-
padeé, ze se rozsviti zelené svétlo. Pokud se vsak rozsviti modré svétlo, zare-
agovat nesmi.

Zachyceni padajiciho predmétu

Nejjednodussi metodou méteni je zachyceni padajiciho predmétu. Tako-
vym vhodnym predmétem je pravitko. Experiment provadéji dvé osoby, pfi-
cemz jedna v nahodny okamzik upusti métidlo. To se zacne volnym padem
pohybovat k zemi. Druhd osoba se snazi predmét zachytit v co nejkratsim
case. Z mista, kde bylo pravitko stisknuto se odec¢te hodnota. Jelikoz ma byt
vysledkem testu cas reakce, je nutné pouzit vzorec pro prepocet vzdalenosti
na cas. Jedna se o rovnomeérné zrychleny piimocary pohyb, lze tak pouzit
nasledujici vzorec:

zékladni vzorec:

1
= _qt2 3.1
$=59 (3.1)
prepis do potifebného tvaru:
2
p— ]2 (3.2)
g

Za g dosadime hodnotu 9,81 pro CR, t je ¢as v sekundéach a s je dréha
cili vzdalenost odectend z pravitka.

Pokus se opakuje zhruba 5 krat — 10 krat pro zvyseni presnosti méteni.

3.2 Vybaveni pro testovani reakéni doby

K meéreni je potieba zafizeni, které je schopno samo zmérit cas od vydani
podnétu az do reakce testované osoby nebo alespon umoznuje prubéh méreni
zaznamenat pro pozdéjsi analyzu (napiiklad kamera).
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Testovdani Vybavent pro testovani reakcni doby

3.2.1 Zarizeni dostupna na KTV a KIV
Fitroagility

Na katedie KTV se nachazi komer¢ni produkt Fitroagility, ktery slouzi
k méteni reakéni doby pomoci zrakové stimulace. Pouziva vlastni hardwa-
rové zatizeni. To se skladd ze ¢tvercovych tlacitek, kterd jsou oddélena. Je
tedy mozné meénit jejich vzdalenost a tim ovlivnit charakter testu. Tlacit-
kové desky jsou pripojeny pfes cinch konektory k zatizeni, které obsahuje
USB rozhrani pro komunikaci s PC.

Hlavni vyhoda tohoto produktu tkvi v moznosti nastaveni témér libovolné
vzdalenosti desek. Program k obsluze disponuje vétsim mnozstvim nasta-
veni. Veétsi pocet ovladacich prvku sebou ale prinasi tézkopadné uzivatelské
rozhranim. Nevyhodou je také vyssi investice do hardwarového ptislusen-
stvi. Webova stranka firmy Fitronic se nachazi na http://fitronic.sk/. Je
velmi stroha, co se tyce obsahu a neobsahuje zdkladni informace o cenach
nabizenych produktu.

Nekomercéni varianta zhotovena v ramci této bakalaiské prace je oproti
vyse zminénému feSeni zalozena na filosofii kompaktnosti, jednoduchosti gra-
fického rozhrani a hlavné nizké pofizovaci cené. Jedina investice je tanecéni
podlozka, jejiz hodnota se pohybuje zhruba v rozmezi 300 az 2000 K¢ podle
kvality.

Tlacitkova deska na ruce

Na Katedte informatiky a vypocetni techniky je zhotovena deska s tla-
c¢itky. Neobsahuje standardni komunikacni rozhrani, a proto ji nelze pripojit
piimo k pocitaci. Bylo by nutné pouzit hardwarovy prevodnik, ktery by byl
schopen zprostiedkovat prenos signalu pres USB nebo jiny port. Deska by
se dala po upraveé pripojit pres LPT port, nicméné ten se jiz na novéjsich
pocitacich nevyskytuje.
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Tanecni podlozka

KIV také disponuje taneéni podlozkou urcenou puvodné ke hie Stepma-
nia, tu lze pripojit pomoci USB. Patii do kategorie softpad — tedy je mékka,

vvvvvv

nost a nutnost provadét méreni bez bot. Jinak by se mohly tlac¢itka na desce
nenavratné poskodit.
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4 Aplikace

Nésledujici cast se zabyva vyvojem vlastni aplikace a popisem imple-
mentace. Obsahuje popis jednotlivych tiid, pouzitych knihoven a pouzitych
technologii.

4.1 Pozadavky na aplikaci

Dle pozadavku Katedry télesné a sportovni vychovy Fakulty pedagogické
by méla byt vystupem projektu aplikace, kterd bude alternativou ke komerc-
nimu softwaru Fitroagility s vlastnim pfislusenstvim. Pozadavky na funkcio-
nalitu jsou nasledujici:

e méteni reakéni doby pro dolni koncetiny;

e jednoduché intuitivni GUI;

e graficky vystup v podobé grafu;

e zikladni statistické vyhodnoceni;

e moznost konfigurace testu;

e pienositelnost;

e uchovavani namérenych dat;

e vhodny souborovy vystup;

e podpora USB tanecni podlozky jako vstupniho HW.

4.2 Pouzité technologie

Program je cely napsan v jazyce C+-+. Pouziva nékolik externich kniho-
ven. Je strukturovan do nékolika tiid. Kvuli rozsahlosti je UML diagram
soucasti ptilohy. Zaroven je obsazen na CD. Graficky znazornuje vztahy mezi
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vvvvvv

z nékolika ttid, jejichz popis je mozné nalézt v sekci Popis tiid.

Pro samotny vyvoj bylo pouzito prostiedi QT Creator. Jeho soucésti je
i QT Designer, coz je néstroj pro graficky navrh oken.

Jazyk C++4

C++ je programovaci jazyk vychazejici z jazyka C. Ptinasi podporu ob-
jektové orientovaného programovéani, procedurdlniho programovani a gene-
rického programovéni. Je mozné jej prelozit na ruznych platformach.

4.3 Popis trid

e MainWindow — Ttida slouzi k zobrazeni hlavniho okna aplikace. To ob-
sahuje tabulku s dfive namérenymi daty ulozenymi v databdzi a na-
strojovy panel s klicCovymi prvky pro ovladani.

e TestWindow — Okno s celoobrazovkovou prezentaci pouzivajici SDL kni-
hovnu pro vykresleni riznych geometrickych tvartu jako vizualnich sti-
mulacnich prvku.

e TestReaction — Zajist'uje prubéh testu, predava vysledky a idi pre-
zentaci v zavislosti na uzivatelském profilu.

e Usb — Ttida obsluhujici USB tanecni podlozku. Pro komunikaci vyuziva
knihovnu usblib 1.0.

e Sglitedb — Ttida umoznujici zapis a vybér dat z SQLite databéaze. Je
koncipovana jako Singleton !, aby k nf byl zajistén jednoduchy pifstup.
Jeji sluzby jsou vyuzivany ve vice castech programu.

e ComboBoxDelegate — Delegit slouzici k zobrazeni QComboBox ? menu
v tabulce a lze diky nému jednoduse vybirat umisténi stimulu na ob-
razovce.

Liedinacek — navrhovy vzor
2rozbalovaci nabidka
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e SpinBoxDelegate — Delegdt zobrazujici komponentu QSpinBox 2 v ta-
bulce a usnadnuje vybér ¢iselné hodnoty.

e StringDelegate — Delegat pro prevedeni uzivateli nic netikajicich ¢isel
z databaze do srozumitelné podoby textovych popisku v tabulce.

e QcustomPlot — Externi knihovna pro vizualizaci 2D grafu.

e DialogChooseProf — Dialog nastavujici parametry testu, spusti se po
stisknuti tlacitka start. Po jeho potvrzeni nésleduje test.

e DialogFinished — Objevi se po skonceni testu. Obsahuje formulaf s in-
formacemi o mérené osobé. Déle zobrazuje vysledky testu jak v tabulce,
tak i graficky.

e DialogNewProf — Dialog, pomoci kterého lze vytvorit novy soubor
s profilem pro méreni. Nastavuje napiiklad pocet, tvar, barvu stimula
a casy jejich zobrazeni.

e DialogDetail — Okno obsahuje detailni informace o konkrétnim testu
véetné moznosti exportu dat.

e pdfExport — Trida zajist'uje vytvoreni pdf souboru z html kédu obsa-
hujictho namérena data a grafy.

4.4 Pouzité knihovny

Program ke své ¢innosti vyuziva nékolik knihoven, které jsou standardné
souc¢asti vetsiny depozitaiu linuxovych distribuci. Knihovny jsou nezbytné
pro spravnou funkci programu.

4.4.1 Libusb 1.0

Knihovna umoznuje navazani komunikace se zafizenim pripojenym pies
USB port v uzivatelském rezimu. Nevyuziva tedy systémové ovladace. Je
dostupna ve verzi pro Linux i pro Windows. Domovské stranka projektu je
na http://libusb.info/ V repozitafi se nachézi pod jménem lusb-1.0.

3graficky prvek pro zadani ¢isla pomoci mysi
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Pro tdspésné zahajeni komunikace po sbérnici USB je nutné vlastnit pri-
slusné pristupova prava k hardwaru. Ty lze nastavit v /etc/udev/rules.d.
Zde staci vytvorit textovy soubor a do néj vlozit nasledujici fadku. Misto
c¢isla 0079, které patii podlozce pouzivané pro testovani aplikace je nutné
napsat Vendor ID piipojeného zarizeni.

SUBSYSTEM=="usb", ATTRS {idVendor }=="0079", MODE="0666"

Pti zahajeni testu se musi USB nejprve inicializovat, aby bylo mozné ¢ist
data, to se provadi nasledujici sérii prikazu.

r = libusb_init (NULL)

r = find_lvr_hidusb()
libusb_detach_kernel_driver(devh, 0)
r = libusb_claim_interface(devh, 0)

Cteni se uskutecni pomoci této funkce. Ziskana data jsou ulozena v bito-
vém poli answer.

r = libusb_interrupt_transfer(devh, ENDPOINT_INT_IN, answer,
PACKET_INT_LEN, & transferred, TIMEQUT)

Po ukonceni testu je nutné uzaviit spojeni a to je provedeno nésledujicimi
piikazy.

libusb_ release_ interface(devh, 0)
libusb_close(devh)
libusb_exit (NULL)

4.4.2 SDL

SDL (Simple Directmedia Layer) je multimedialni multiplatformni knihovna
ptvodné koncipovand jako obecné nizkotroviiové API 4 slouzici ke tvorbé
her a ruznych multimedidlnich aplikaci. Tvoi{ vrstvu mezi aplikaci a ope-
rac¢nim systémem, tim umoznuje prenositelnost zdrojového kédu. Napsana
je jazyku C, ale je mozné ji vyuzit i v mnoha jinych jazycich mimo jiné

4aplikaén{ programové rozhrani
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i v C++. Knihovna obsahuje pouze zédkladni funkce, rozsiteni zajist'uji do-
pliujici knihovny. SDL ma pomérné sirokou uzivatelskou zakladnu, proto je
dobfe zdokumentovéna, co se tyce internetovych zdroji. Sifena je pod licenci
LGPL. Vyvoj zajist'uje firma Loki Entertainment Software a oficialni stranky
se nalézaji na www.libsdl.org.

Pomoci SDL lIze vytvafet okna a to i ve fullscreen modu ® a obsluhovat
udalosti. 2D grafika je realizovand primo pomoci knihovny a 3D grafika vy-
uzivd OpenGL. Mimo jiné obsahuje funkce pro praci s audiem, CD-ROM,
casovaci a také podporuje vice vlaken.

V aplikaci jsou pouzity SDL, SDL_gfx, X11 (slouz ke zjisténi rozliseni
obrazovky).

Inicializace SDL knihovny probihéd nésledovneé:
SDL_Init (SDL_INIT_VIDEQ)
Ptepnuti okna do celoobrazovkového rezimu.

screen = SDL_SetVideoMode(horizontal, vertical, 32,
SDL_FULLSCREEN)

4.4.3 (QCustomPlot

QCustomPlot je knihovna napsand v C++ slouzici k vizualizaci dat. Pre-
devsim umoznuje vykreslovani zékladnich typu 2D graft, jako naptiklad spoj-
nicovy, statisticky, sloupcovy — ten je uzit v této praci, XY bodovy a mnoho
dalsich. Lze ji pouzit uvnitt aplikace jako widget nebo exportovat do rastro-
vého ¢i vektorového formatu. Pro pouziti se musi QCustomPlot pridat do
projektu. Je totiz dodavan jako nezkompilovany C++ soubor.

Domovské stranky je mozné nalézt na http://www.qcustomplot.com/.

V ramci aplikace je pouzita knihovna na nékolika mistech. Jeden graf je
zobrazen po ukonceni testu, dalsi lze nalézt v detailu jiz naméteného testu.
Tentyz graf je obsazen v pdf, které je mozné v aplikaci exportovat. Widget
obsahuje funkci na prevedeni do QPixmap, ktery predstavuje rastrovy obréazek.
Ten je po jednoduché tpravé vlozen do pdf.

Sceloobrazovkovy rezim
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4.4.4 QT

QT framework patii mezi nejpopuldarnéjsi knihovny pro vytvatreni grafic-
kého rozhrani. Primarné je urcen pro programovaci jazyk C++, nicméné je
mozné s nim pracovat i v jinych jazycich jako napiiklad v Pythonu, Javeé,
Perlu. Patii firmé Digia. Nabizi komunitni verzi, ktera je sifena pod licenci
General Public Licence zaroven i v komeréni verzi.

Nespornou vyhodou této knihovny je jeji multiplatformnost. Umoziuje
vytvaret desktopové i mobilni aplikace pro ruzné operacni systémy. Praci
uleh¢uje dobra podpora, zejména kvalitné zpracovand dokumentace a dis-
kuzni féra. Vzhledem k rozsitenosti jsou vSechny bézné problémy nékde vy-
feSeny. Neméné dulezitou funkci, ktera zjednodusuje pouziti QT je vlastni
sprava paméti, diky niz neni nutno alokovat pamét’ ruéné. Framework QT se
sdm o jeji rezii postara. Stranky projektu jsou na http://www.qt.io/.

Graficky navrh programu je vytvoren v QT designer, ktery je soucésti
vyvojového prostiedi QT Creator. Nabizi komfortni nastroje pro zdkladni
rozvrzeni viech oken a dialogu. Zustava vsak moznost navrhnout a vytvorit
si okna pomoci kédu nebo obé metody pouzivat najednou. K jednotlivym
komponentam lze jednoduse pritadit signaly a sloty. Ty zajist'uji obsluhu
udalosti.

Pro spravny chod programu jsou potieba tedy nasledujici QT5 knihovny:
1Qt5Widgets, 1Qt5Gui, 1Qt5Sql, 1Qt5Core.

GUI

Na obrazku 4.1 je ukazka rozvrzeni grafického rozhrani stejné jako obrazek
4.2.

4.5 Ukladani namérenych dat

Ke shromazd'ovani dat je potieba zvolit vhodné 1lozisté. Nejlepsi feseni
by bylo takové, které by namérend data ukladalo v jednom souboru. Tak by
bylo mozné s daty libovolné manipulovat a jednodusSe je prenaset. Také je
nutné zvolit vhodnou strukturu ukladéni, aby bylo umoznéno rychlé vyhle-
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StartTest Nowy profil Export
Jmeéno | Pfij
1 |osoba |12 | Stimuly Nastaveni
Misto Cas (ms) Tvar “tver v
2 |osoba |11 . ctverec
1| Front right + || 4712 - e - PR
3 |osoba |10 - Cervena
2 |Front right +~ || 2023 v IFESrainaEti = -
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5 |osoba |8
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7 |osoba |6
8 |osoba |5
9 |osoba |4 Ulozit
10 Odebrat Zaviit
11 |osoba |2 0 1363 385 415 2007 2

Obréazek 4.1: Snimek aplikace.

davani. Nejlepsim fesenim se jevi pouziti databaze, ktera umoznuje jedno-
duchou spravu i velkého objemu informaci, ma vlastni rozhrani, které zjed-
nodusuje zapis a cteni dat. Rovnéz je optimalizovana pro rychlejsi pristup
k ulozenym meérenim.

Vyse zminéné vlastnosti splnuje databaze SQLite, kterda neni jako vét-
Sina databazi zalozena na principu klient — server, ale je pouhou knihovnou,
jez lze obsluhovat pomoci jednoduchého rozhrani. Je multiplatformni. Jed-
notlivé databaze se ukladaji do souboru, se kterymi lze manipulovat jako
s jakymikoliv jinymi soubory. Diky optimalizovanym algoritmum je piistup
k informacim rychlejsi nez pii pouziti textového souboru. Data se ukladaji
pomoci priméarniho klice do stejné velkych bloku a pouziva hashovani pro
rychlé vyhleddvani podle klice.

Jedna se o odlehéenou verzi databaze, coz s sebou prindsi i rizna omezen.
Nedisponuje vSemi piikazy, které podporuji jiné databaze. Funguje pouze
jako proces a spousti se jen pfi ptristupu k datum. Maly problém nastava
pii pouziti prikazu INSERT, kdy databaze neustdle pristupuje k souboru a
pri tom minimalné vyuziva cache. To muze aplikaci zpomalit. Vzhledem
k malému objemu uklddanych dat z méfeni se tento efekt vyraznéji nepro-
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Ukladdni namérengch dat

StartTest

1 |05

2 | 050

3 |os0

4 |os0

5 |oso

6 |0s0

7 |oso

8 |o0s0

9 |os0o

10

11 | 050

Novy profil

Jméneo| Pfijmeni | VY

Look in:

B com...

File name:

Files of type:

fhome/neja v O Q B = =
Name ~ | Size Type Date Modified =

Btestprof " 1KBproffile_05.05.15838 |
zkousk Folder 31.03.15 14:27

9 videos Folder  23.02.15 19:03

59 videa Folder  15.04.1513:21

59 Templates Folder 23.02.15 19:03

9 stazeng Folder 04.05.15 21:29

9 Reakce Folder ~ 05.05.15 9:46

=9 Public Folder  23.02.15 19:03

59 Pictures Folder 24.04.15 19:30

51 obrazky Folder  24.04.1519:35

B9 Music Folder  30.04.15 19:50

9 kdenlive Folder  23.02.15 18:59

9 Hudba Folder  12.04.15 9:03

59 Downloads Folder  21.03.1511:55

51 Dokumenty Folder  05.05.15 9:49

=9 Documents Folder  30.04.15 9:33

5 Desktop Folder 23.02.15 19:03 ”

| =T . - -

test.prof

json soubory (*.pref) ~ | | @ cancel

Vlastni

Otewlit

Nejhorsi (ms) | romeskan *

Obréazek 4.2: Snimek aplikace — vybér profilu.

jevuje. SQLite je takzvané “typeless”, to znamena, ze i do sloupce s cisly
lze vlozit naptiklad fetézec a nenastane zadny problém. Jedind vyjimka je
u sloupce deklarovaného jako INTEGER PRIMARY KEY. Stranky projektu jsou

na https://www.sqlite.org/

Struktura databéze je zndzornéna na era diagramu 4.3. NiZe jsou popsany
jednotlivé tabulky a jejich vnitni usporadéni.

Tabulka Person

e id typu INTEGER PRIMARY KEY, primarni kli¢, je unikatni, nenulovy,

s vlastnosti autoinkrementace;

e firstname typu VARCHAR(20), kfestni jméno;

e lastname typu VARCHAR(30), piijment;
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sex typu VARCHAR (1), pohlavi;

e age typu INTEGER, vék;

note typu VARCHAR(300), poznamka;

timeout typu INTEGER, cas cekani na odezvu testované osoby.

Tabulka Test

id typu INTEGER PRIMARY KEY, primarni kli¢, je unikétni, nenulovy
s vlastnosti autoinkrementace;

personid typu INTEGER, kli¢ osoby z tabulky Person;

place typu INTEGER, misto, kde se zobrazil podnét;

e showTime typu INTEGER, cas, za ktery se zobrazil podnét;

reachedTime typu INTEGER, reakéni doba uzivatele.

| person v
id INT
firstname VARCHAR(20)
lastname VARCHAR(20)
sex VARCHAR(1)
age INT
note VARCHAR(300)
avg INT
dev INT
min INT

| test v
id INT
@ person INT
e — — — — — — — | place INT
showtime INT
reachedtime INT

| 2
max INT

missed INT

timeout INT

Obrazek 4.3: Era diagram.
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4.6 Sprava profila

Pro pohodInéjsi spravu nastaveni testu, zrychleni piipravy a moznosti
testovat vice osob na stejné prezentaci kvili porovnani vysledkt, je v aplikaci
umoznéno vytvareni profilu. Jednd se o soubory, které se pii zahajeni testu
jednoduse naimportuji a aplikace podle jejich nastaveni spusti prezentaci.

Pii volbé vhodného souborového formatu jsou ve hie dvé varianty. Jed-
nou je XML a druhou Json. Pro uchovavani profilovych dat lze pouzit oba
zminéné formaty. Nejsou zde ukladana nijak objemné data, neni potieba se-
rializace a dalsich funkci. Proto jsou oba formaty vyhovujici. V aplikaci je
nakonec pouzit format Json, ktery je minimalisticky, ma dspornéjsi a pre-
hlednéjsi zapis a vyhodou je nativni podpora QT frameworkem, ktery jej
umoznuje exportovat do textové i do binarni podoby.

Priklad profilu pro métfeni souboru je na 4.1. V proménné color je ulo-
zena barva geometrického obrazce pro stimulaci ve formatu RGB. Kazda
barva muze nabyvat hodnot od 0 do 255. Barvy pozadi jsou v proménnych
color_bg a color_bg2. Pole Stimuli v sobé nese informaci o jednotlivych
podnétech. Prvni ¢islo predstavuje umisténi stimulu na monitoru a druhé
udava cas v milisekundach, za ktery se podnét zobrazi po predchozim. Ge-
ometricky tvar stimulu se nastavuje v shape. Pro 0 je tvar ¢tverec, pro 1
je kruh a pii 2 se zobrazi trojihelnik. Cas v milisekunddch, po ktery éeka
program na reakci uzivatele, obsahuje timeout .

Zdrojovy kéd 4.1: Profil.

{
"color": [255, 51, 0],
"color_bg": [255, 255, 255],
"color_bg2": [240, 240, 240],
"stimuli": [
[5, 2209],
[8, 3963],
[2, 2851],
[1, 1624],
[3, 3482],
[4, 1259]
1,
"shape": O,
"timeout": 1000
+
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4.7 Export dat

Dulezitou funkei aplikace je moznost exportu vysledku testu. Ackoliv apli-
kace uchovava méreni v databédzi a je mozné si je kdykoliv prohlédnout, na-
stavaji situace, kdy je potieba data vytisknout ¢i sdilet s dalsimi osobami.
V takovém piipadeé lze vyuzit prevodu vysledku do pdf.

Pdf (Portable Document Format) je souborovy formét vyvijeny firmou
Adobe. Slouzi k uchovani dokumentu nezavisle na platformé. Struktura do-
kumentu je definovana otevienym standardem Jeho obsahem miuze byt text,
vektorova a rastrova grafika ¢i html kod.

V programu je mozny export dokumentu se vSemi méfenimi, kde jsou
pouze zakladni udaje nebo konkrétniho detailu, ve kterém jsou vSechny po-
drobnosti daného méteni.

4.8 Prezentace

Pti spusténi testu se objevi na monitoru prezentace v celoobrazovkovém
rezimu, aby byla méfena osoba co nejméné rozptylovana okolim. K vykresleni
grafiky je pouzita SDL knihovna. Obrazovka je vizualné rozdélena na tietiny
horizontalné i vertikalné pro snazsi orientaci. Podle vygenerovaného profilu se
postupneé zobrazuji stimuly — zadkladni geometrické obrazce jako napt. ¢tverec,
kruh, trojuhelnik. Prezentaci je mozné ukoncit klavesou Esc. Tu je nutno
podrzet déle, nebot’ je jeji stisk kontrolovan ve smycce testu. Graficka podoba
prezentace je na obrazku 4.4.

4.9 Tanecni podlozka

Tanecni podlozka je deska s tlac¢itky pro vyhodnoceni rychlosti reakce,
ktera se standardné pouziva jako ovladaci prvek ke hie Stepmania. [lustraéni
fotografie je na obrazku 4.5. Komunikace s ni probiha ptes USB rozhrani. Aby
bylo mozné z ni ¢ist data, je nutné znat jeji Vendor ID a Product ID. Témito
¢isly je jednozna¢né identifikovatelna. Daji se zjistit pomoci jednoduchého
piikazu na vypsani vSech zafizeni pfipojenych na USB — lsusb, poptipadé
pro detailni informace 1lsusb -v -d vendorID:productID
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Aplikace Pribéh meérent

Obréazek 4.4: Prezentace

Desky obvykle mivaji 10 tlacitek, tedy 8 smérovych a 2 slouzici k pohybu
vV menu.

Program dostava v kratkém casovém intervalu bitové pole(tabulka 4.1),
kde 1ze precist, které tlacitko bylo stisknuté ze zmény prislusného bitu.

4.10 Prubéh méreni

Po zobrazeni podnétu se ¢eka na stisknuti prislusného tlacitka. Pokud
uzivatel stiskne jiné tlacitko, je jeho aktivace ignorovana. Pokud spravné
nezareaguje do prislusného casu, stimul zmizi a program prestane ocekavat
reakci mérené osoby tomto misté. Aplikace nyni ¢ekd dobu, ktera je urcéena
profilem testu. Po jejim uplynuti je zobrazen dalsi stimul. Cely proces se
opakuje, dokud nejsou zobrazeny vSechny ¢asti testu urcené profilem. Po
ukonceni se objevi formular s informacemi o mérené osobé a jsou zobrazeny
vysledky méteni. Prubéh testu je zndzornén na diagramu 4.6.
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Aplikace Pribéh meérent

Tlacitko H Prijata znacka ‘
vlevo dole 00000001
vpravo dole 00000010
vlevo nahote 00000100
vpravo nahote || 00001000

select 00010000
start 00100000
vlevo 00011111
dole 00101111
nahore 01001111
vpravo 10001111

Tabulka 4.1: Ptijimand data.

Obrazek 4.5: Tanecni podlozka.

Chyby meéreni

V méteni se vyskytuji chyby, protoze aplikace je napsdna pro pocitac,
ktery nepracuje v redlném case. Vzdy dochazi k prodlevé, kterou ovliviiuje
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Aplikace Vystup aplikace

nekolik faktoru. Nejvice zkresluje vysledek zpusob odesilani dat z tanecéni
podlozky, ktera posila data o stavu tlacitek v intervalu 30 ms. Je pfipo-
jena ptres USB, dochazi pii zpracovani k urcité prodleve. Zpozdéni vykazuje
i aplikace. Kod, ktery se musi vykonat pii méreni, trva nékolik milisekund
v zavislosti na hardwaru pocitace, operacnim systému a spusténych proce-
sech.

Zptesnéni by se dalo dosahnout pouzitim piimého spojeni tlacitek s PC
pres 1O piny, kterymi disponuje naptiklad Raspberry PI. Pii pouzivani pro-
gramu vSak chyba v méfeni neni kritickd. S podobnou latenci trpi i komeréni
produkty jako Fitroagility. Reakéni doba ¢lovéka se pohybuje v fadu stovek
milisekund a navic pii porovnavani vysledkti namétrenych na stejném pocitaci
a stejné podlozce je chyba zanedbatelna.

4.11 Vystup aplikace

Aplikace zobrazuje vysledky na konci testu. Je mozné si tedy prohlédnout
cely jeho prubéh v tabulce, kde jsou zobrazena mista stimulu. Déle jsou
v tabulce casy, za které se zobrazily podnéty na monitoru a rychlost reakce.
Vedle je vypocitana jeji prumérna hodnota, smérodatna odchylka, nejlepsi
¢as, nejhordi ¢as a pocet zmeskanych stimulti. Casy sesldpnuti jsou taktéz
vyneseny do sloupcového grafu na vedlejsi zalozce, ve kterém lze jednoduse
posoudit tispésnost mérené osoby.

Aritmeticky prumeér viz vzorec 4.1 — zapoc¢itava vSechny casy bez ohledu
na to, zda bylo tlacitko spravné seslapnuto ¢i doslo k vyprseni casového li-
mitu.

T=—-) (4.1)

Pro spravnou interpretaci vysledku je také dulezitd smérodatna odchylka
se vzorcem 4.2.




Aplikace Kompilace projektu

4.12 Kompilace projektu

Kompilace je provedena v prostiedi QT Creatoru. Umoznuje dvé varianty.
Verze "Ladéni”’je vhodna pro vyvoj aplikace. tomto médu je k dispozici néko-
lik nastroju pro lepsi odhalovani chyb. Verze "Vydani”se pouziva pro Siteni
konecného produktu, kde nejsou vypisovany chybové hlasky do konzole.

Pri kazdé zméné projektového souboru s piiponou .pro je pred kompi-
laci vygenerovan novy Makefile. Stane se tak pii jeho ru¢ni upravé nebo
pridéani novych souboru do projektu. Do projektového souboru jsou pridany
printsupport, sql, webkitwidgets.

4.13 Systémové pozadavky

e Pameét’: 512 MB RAM;

e OS: Linux;

Knihovny: 1usb-1.0, SDL, SDL_gfx, X11, Qt5Widgets, Qt5Gui, Qt5Sql,
Qt5Core;

Porty: USB;

Periferie: Klavesnice, mys, taneéni podlozka.

4.14 Prenositelnost

Aplikaci je mozné zkompilovat na kazdém linuxovém stroji, ktery spl-
nuje systémové pozadavky. Je vSak nutné nastavit prislusna pristupova prava
k pfipojenému hardwarovému zafizeni, jinak neni mozné ¢ist prijatd data
z podlozky.

Pokud je program nainstalovan na notebooku, tvoti spolu s podlozkou
lehce prenosné zarizeni, které je mozné vyuzit i pro méreni v terénu.
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Prenositelnost

Start > Nahodné éekani
X
vyprseni
CGasu timeout
\ 4
posedni podnét . .. )
Konec Cekani na stisk

seslapnuto

Obrézek 4.6: Prubéh testu
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5 Meéreni

Néplni kapitoly "Méteni”je popis testovani aplikace. Méteni bylo prove-
deno na dvou vékovych skupinach. Jedna byla v rozmezi od 7 do 12 let
a druha 18 az 23 let. Néplni testovani bylo jednak ovéreni funkénosti apli-
kace, vhodnosti pouziti tane¢ni podlozky a v neposledni fadé pruzkum, jak se
zhruba lisi reakéni doba mezi témito dvéma vékovymi skupinami. Vysledky
jsou viditelné nize v tabulkach 5.1 a 5.2.

5.1 Profil testu

Profil testu, ktery je pouZit pro méfeni obsahuje 16 prvku . Pro dobry
kontrast je zvoleno bilé pozadi a cerveny kruh jako podnét. Takto zvolené
barvy jsou dostatecné kontrastni a jsou dobte vidét na vsech odzkousenych
monitorech. Profilovy soubor je ptilozen na CD. Jednotny profil pro vsechny
ucastniky testu je nezbytny pro koneéné porovnani dosazenych vysledku.
Jeho nastaveni:

16 podnétu

cerveny kruh

bilé pozadi

¢ekani na odezvu 2000 ms

nahodné intervaly v rozmezi 1000 az 5000 ms

5.2 Podminky méreni

K méftenti je potieba USB tanecni podlozka, pocitac, dostateéné velky mo-
nitor, pokud mozno pro vSechny testy stejny. Velikost geometrickych utvaru
na obrazovce ma vliv na rychlost reakce. Také je dobré najit klidné misto,
aby nebyla méfena osoba rozptylovana okolnimi ruchy. Dalsim parametrem

!Podlozka obsahuje 8 tlacitek a kazdé je v testu zahrnuto 2x.
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Meérent Vysledky mérent

je mira osvétleni, kterd se také projevuje na vysledku. Osoby jsou méreny
pokud mozno v klidu, aby se neprojevovaly chyby zpusobené psychikou.

HW konfigurace

Pro méfeni je pouzit notebook s nasledujici konfiguraci:

e monitor: LCD 14.0" WXGA HD;

e procesor: Intel(R) Core(TM) i3-2330M 2.20GHz;

e opera¢ni pamét’: 3,78 GiB;

e piislusenstvi: tanecni podlozka X-treme dance pad;
e OS: Linux 3.19.3-3-ARCH;

e grafické prostiedi: KDE 4.14.6.

5.3 Vysledky méreni

Z tabulek a grafu je patrné, ze reakéni doba se velmi lisi clovék od ¢lovéka
a stejné tak se vyviji s vékem. Déti dosahovaly delsich casu. Pii opakovaném
testovani se projevilo mirné zlepSeni, a to jiz pfi druhém testu.

Prvni tabulka zobrazuje reakéni dobu u déti. Kazdé z nich podstoupilo
méteni dvakrat.

5.4 Zhodnoceni vysledku

U déti nastavalo nékolik problému. I pres to, ze je méteni bavilo, neudrzely
pozornost po celou délku testu. Nékdy mély tendenci Slapat na tlacitka, na
ktera slapat nemeély, to se nakonec projevilo i ve vysledku, kdy se obcas
objevilo u néjakého stimulu délka reakce naptiklad 3 ms, coz je pouze nahoda
zpusobend predcasnym seslapnutim, nicméné to neni chyba aplikace. Tomuto
problém se lze vyvarovat pouze fddnym skolenim mérené osoby. V ramci
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Zhodnoceni vysledkai

’ Osoba H Aritmet. priameér \ Smeérodat. odchylka ‘

osoba 1 1422 ms 397 ms
osoba, 2 1363 ms 385 ms
osoba, 3 1245 ms 361 ms
osoba 4 1392 ms 363 ms
osoba 5 1493 ms 407 ms
osoba 6 1106 ms 273 ms
osoba 7 956 ms 152 ms
osoba, 8 1261 ms 340 ms
osoba 9 1262 ms 358 ms
osoba 10 || 1148 ms 476 ms
osoba 11 || 1432 ms 412 ms
osoba 12 || 1195 ms 338 ms

Tabulka 5.1: Nameérené hodnoty reakei déti ve véku 7 az 12 let.

méreni jedné osoby se vysledky mnohdy rozchéazeji. Rozdil mezi nejlepsim
a nejhorsim casem je v fadu stovek milisekund. Bohuzel nelze zpresnit méreni
tim, Ze se zvysi pocet podnétu v testu, ¢i ze se zopakuje. S dalsimi testy totiz
ubyva soustfedéni, stejné jako v pripadé jednoho testu obsahujicitho vétsi
mnozstvi stimulu. Zbyteéné by se tim jesté zvysila chybovost.

Problémy také zpusobuje tmavé pozadi prezentace diky Spatnému po-
dani ¢erné barvy na nékterych monitorech, zvlasté u prenosnych pocitacu.
Nejlépe se osvédcilo svétlé pozadi a tmavé geometrické obrazce. Dalsi kompli-
kaci je, ze je podlozka relativné hladka a klouze. Proto by bylo lepsi, pokud by
mohla byt pevné pridélana a bylo kolem ni misto, aby se predeslo trazu. Na-
vic ne vSechny podlozky maji hapticky zvyraznéna tlacitka a bez vizudlniho
kontaktu muze Cinit stisknout to spravné. Tato skuteénost také prodluzuje
vyslednou reakéni dobu.

Meéreni ovérilo funkénost aplikace. Na jeho zdkladé bylo také upraveno
nékolik drobnosti, které zajistily ptrijemnéjsi obsluhu a presnéjsi méreni. Be-
hem testovani nedoslo k zadnému padu aplikace, vSechny prvky reagovaly,
jak mély.
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Meérent Zhodnoceni vysledkai

’ Osoba H Aritmet. prameér \ Smeérodat. odchylka ‘

osoba 1 600 ms 109 ms
osoba, 2 625 ms 173 ms
osoba. 3 869 ms 244 ms
osoba 4 985 ms 380 ms
osoba 5 703 ms 186 ms
osoba 6 880 ms 217 ms
osoba 7 860 ms 376 ms
osoba, 8 614 ms 176 ms
osoba 9 821 ms 281 ms
osoba 10 || 849 ms 215 ms
osoba 11 || 711 ms 56 ms

osoba 12 || 778 ms 81 ms

Tabulka 5.2: Namérené hodnoty reakci osob ve véku 18 az 23 let.
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0 Zaver

V ramci této prace je zpracovana problematika tykajici se reakéni doby
a jejiho méteni. V prvni ¢asti jsou shrnuty teoretické pojmy, popsana fyziolo-
gie clovéka souvisejici s reakéni rychlosti a zaklady antropomotoriky. Druhé
cast prace se zabyva implementaci softwaru a rfeSenim technickych problému.

Hlavni néplni projektu je naprogramovani aplikace ur¢ené k méteni re-
akéni doby pro KTV, ktera je levnéjsi alternativou ke komerénimu produktu
Fitroagility a jeho piislusenstvi. Program ma jednoduché intuitivni grafické
rozhrani, jez se sklddd z nékolika oken. Umoznuje vytvoreni profilu testu,
do kterého si uzivatel muze ulozit nastaveni prezentace. Namérena data se
ukladaji do SQLite databaze. Po kazdém méteni se vygeneruje graf a zobrazi
statistika probéhlého testu. Aplikace vyuziva cenové dostupnou USB tanecni
podlozku puvodné urcéenou ke hie Stepmania.

Doslo ke splnéni vsech pozadavkiu na aplikaci, které byly navrzeny Ka-
tedrou télesné vychovy a sportu. Probéhlo otestovani funkénosti programu,
pricemz byly zméreny dvé vékové kategorie osob.

V prubéhu prace jsem ziskal nové znalosti z oblasti testovani reakéni
rychlosti a osvojil si praci v pro mé novém programovacim jazyku C++-. Dale
jsem si vyzkousel nékolik ruznych technologii jako napriklad komunikaci po
sbérnici USB nebo tvorbu grafického rozhrani v knihovnach QT a SDL.
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Prehled zkratek

KTV — Katedra télesné a sportovni vychovy Fakulty pedagogické
API — aplika¢ni programové rozhrani

QT — knihovna pro tvorbu grafického rozhrani

SDL — multimedialni knihovna

GUI — grafické rozhrani

USB - port pocitace

HW — hardware

PDF - forméat dokumentu

RGB — barevny model pro michani barev

LPT — paralelni port
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- writeData(QString): void N - devint + Instance(): Sdlitedb®
QStyleditembDelegate| |~ T M + openDB()- void
| . - min:int - Sqlitedb()
StringDelegate L e
+ PdExport() dlitedb()
+ d\%@/inam& QLocale&): QString {query} + ~PdfExport() ~{
+ StringDelegatetaQbject’) & saveAll(QSqiTableModel”, QString): void N
+ ~StringDelegate() + saveDetail(QSqlRecord, QPixmap, QString): void ust
- maxTime: int
ComboBoxDelegate QltemDelegate badichar) void
~ ltems: std-vector<std: string> BoxDelegate + closeUSB(): bool
 ComboBoxDelegate(Q0bject) . Widget'. QSty1eO) QWidget *{quen} PSS
+ Nidget", QStyleOy QWidget * {queny} +  selEditorData(QWidget", QModelindex8): void {query} e e
+  setEditorData(QWVidget", QModelindex8): void {query} + delData(QWidget?. a veid {query} T Boet control transter(: unsigned char
+  setModelData(QWidget”, Qs void {query) + SpinBoxDelegate(QObject”) T (st intermopt sransfor) m:gm e
+ Widget*, QStyleO void fquery} + updateE (QWidget", QStyleO] a void {query} Ml

Obrazek A.1: UML diagram.



B Uzivatelska dokumentace

Hlavni okno

Hlavni okno (obrézek B.1) obsahuje nastrojovy panel se tiemi tlacitky.
Start test slouzi ke spusténi testu. Novy profil otevie okno pro tvorbu
profili a Export vygeneruje pdf soubor s mérenimi. Okno vyplnuje tabulka s
vypisem databéze a zobrazuje jiz probéhla méreni. U kazdé polozky je mozné
dvojitym kliknutim zobrazit detail.

StartTest Movy profil  Export
Jméno | Pfijmeni | Vék| Primér (ms) | Sm. odchyl. (ms) | Nejlepsi (ms) | Nejhorsi (ms) | romeskan *
1 osoba 12 0 1195 338 615 1912 0
2 osoba 11 0 1432 412 674 2005 2
3 |osoba (10 0 1148 476 290 2006 1
4 |osoba (9 0 1262 358 800 2006 2
5 |osoba (8 0 1261 340 762 2004 2
6 |osoba |7 0 956 152 726 1314 0
7 |osoba |6 0 1106 273 745 1789 0
8 |osoba (5 0 1493 407 850 2006 5
9 |osoba (4 0 1392 363 910 2006 3
10 0 1245 361 565 2006 2
11 osoba |2 0 1363 385 415 2007 2 -

Obrazek B.1: Hlavn{ okno.

Vytvoreni profilu

Pro moznost pouziti stejného nastaveni testu pro vice osob je v aplikaci
nastroj pro tvorbu profilu viz obrazek B.2. Navoli se tvar, barva podnétu,
barva pozadi. V polozce Cekani na stisk se nastavuje doba, kterou bude



program pfi testu ¢ekat na odezvu uzivatel, nez zobrazi dalsi stimul. Max ¢as
aMin ¢as slouzi pouze pro navoleni meznich hodnot pro ndhodné generovani
casu. Tlacitkem pfidat se do profilu pridd stimul. Nahodné se generuje jak
misto, tak ¢as. Tyto hodnoty lze ru¢né upravovat. Naopak tlacitkem Odebrat
se podnéty odebiraji.

Stimuly Mastaveni
Misto Cas (ms) Tvar ctverec v
1 ||Front right + || 2903 «i Barva Cervend ~
~
2 | Right ¥ || 2588 ~ | Barva pozadi Bila T

>

3 |Rearright + || 4661

<r

Cekani na stisk (ms) | 1000

L4

>

4 | Rear left v (14132 o Max ¢as [ms} 5000 :
5| Rear v | 3302 v | Min éas (ms) 2000 Z
6| Left v || 3509 ”

UloZit

Pridat Odebrat Zavrit

Obrazek B.2: Profil.

Spusténi testu

Po stisknuti tlacitka Start test v hlavnim okné se objevi dialog pro
nastaveni testu, pro ilustraci na obrazku B.3. Konfiguraci lze na¢ist bud’ ze
souboru, ktery jsme si vygenerovali v okné Profil nebo lze provést nastaveni
testu piimo v dialogu. Stisknutim tlac¢itka Start se spusti test.

Zobrazeni vysledkt

Po tuspésném dokonceni testu je uzivatel vyzvan k zadani zakladnich
udaju viz obrazek B.4. Jedna se o jméno, prijmeni, vék. Také je mozné dopl-
nit poznamku o méteni. Data se ulozi do databéaze a zobrazi se okno s grafem
viz obrazek B.5, tabulkou a zdkladnimi statistickymi tidaji o testu (prumeér,



Vigbér profilu testu

[ Vlastni

Pocet stimull 16| °
Twar kruh -
Barva Zelena b
Barva pozadi Bila o
Cekani na stisk (ms) | 3000 -
Min. £as (ms) 2000 -
Max. cas (ms) 6000 -
Ze souboru

Start

Obrazek B.3: Spusténi testu.

smérodatnad odchylka, nejlepsi a nejhorsi ¢as, po¢et minuti) na obrazku B.6.

Detail

V okné Detail (obrazek B.7), které lze zobrazit dvojitym kliknutim na
kteroukoliv polozku v tabulce hlavniho okna jsou dostupné detailni informace
o konkrétnim testu. Tlac¢itkem Export se vygeneruje

Databaze

Pfi prvnim spusténi programu se vygeneruje databaze s ndzvem my.db.sqlite
do domovské slozky. Databazi je mozné zalohovat a pokud dojde k jejimu od-

stranéni, vytvori se nova.



jméno | Karel Pfijmeni | Novak

® Muz Vék 35

L

Zena
Poznamka

Pokus.. |

Obrazek B.4: Vyplnéni udaju.

Statistika | Graf
Misto | Cas zobrazeni Cas reakce (ms)  * Aritmeticky priimér
1 |Right 4277 614 730.5 ms
2 |Right 1163 598 Smérodatna odchyl
334.537 ms
3 |Rearright | 1782 748 )
Nejlepsi cas
4 |Rearright |3597 2006 523 ms
5 |Rearleft (4343 661 Nejhorsi éas
& Rearleft (2773 614 2006 ms
7 |Rear 3653 702 Promeskano
1
Reakéni doba

Obrazek B.5: Vysledky — tabulka.



Statistika || Graf

2100

1800

1500
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600

300
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Reakéni doba

Obrazek B.6: Vysledky — graf.

Dialog

Karel Novak

Vék: 38
Primeér: 730.5 ms
Smérodat. odchylka: 334.537 ms

Pohlavi: M

Nejlepsi: 2006 ms
Nejhorsi: 523 ms

Misto
1 |Front left

2 |Rearright
3 |Rear left

4 |Right

5 |[Front

6 |Front left
7 |Rear

28 Right

9 |Front right

10 | Rear right

Statistika | Graf

Cas zobrazeni

3897

3597

2773

1163

2758

1454

1799

4277

1877

1782

658
2006
614
698
589
663
669
614
670

748

Export

Cas reakce

-

Obréazek B.7: Detail.
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