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Abstract

This thesis deals with the detection of emotions in biosignals at people play-
ing chess. Player’s attention during game and subsequently even the result
of the game is inluenced by many factors. One of the factors are emotions
which may influence the game in both possitive and negative way.

Emotions are recognisable in biosignals which can be recorded and then
evaluated. The performed experiment is focused on the brain activity eval-
uated using electroencephalogram (EEG) and the electrodermal activity re-
corded from the skin conductivity response (SCR).

The data analysis is focused on the differences of signals during specific
parts of the game which could have a different impact on emotions. The
evaluation is done using Student paired t-test.

Abstrakt

Tato préce se zabyva detekci emoci v biosignédlech u lidi hrajicich sachy. Pri
hie pusobi mnoho faktoru, které mohou odvadét hracovu pozornost a tim
ovlinit vysledek partie. Jednim z faktoru jsou emoce, které mohou mit jak
pozitivni, tak negativni vliv.

Emoce se projevuji v biosignalech, které je mozné zaznamenavat a na-
sledné vyhodnotit. Probéhly experiment se zaméruje na mozkovou aktivitu,
kterd je vyhodnocovéna z elektroencefalogramu (EEG) a na elektrodermalni
aktivitu detekovanou z odezvy kozni vodivosti (SCR).

Analyza ziskanych dat se zamétuje na rozdily v signalech v ruznych ¢as-
tech Sachovych partii, které mohou mit ruzny vliv na emoce. Vyhodnoceni
ziskanych dat je provedeno pomoci Studentova pdrového t-testu.
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1 Uvod

Emoce jsou dulezitou soucasti naseho zivota. Jejich prostrednictvim ohod-
nocujeme okolni svét a tim nas zasadné ovliviiuji. Proto je také dulezité jim
porozumét — jak se definuji, jakym zpusobem vznikaji a jaké jsou jejich pro-
jevy a dusledky. Na samotné definici emoci se vsak sami autofi védeckych
¢lankt neshoduji. Timto fenoménem se zabyvam v kapitole 2.1. S védomim
tohoto faktu je poklddani dalsich otédzek ohledné emoci ponékud problema-
tické. Napriklad — d& se do emoci zahrnout i prvotni selekce podnétu z okoli?
Jelikoz vSak na dalsi procesy méa i ona selekce podstatny vliv, zabyvam se ji
v textu téz (kapitola 2.4).

Emoci se tykaji procesy odehravajici se v nasem téle. Ty maji vliv na
nasi momentalni ndladu a koncentraci. Emoce vyjadiuje, jaky vztah mame ke
konkrétnim objektum nebo udalostem, zda v nas vyvolavaji ptijemné pocity
nebo naopak nelibé. A emocemi se také dorozumivame s okolim, protoze
se daji vycist z nasi tvare nebo ténu hlasu. Tykaji se jich ale také fyzické
projevy, které nejsou tak snadno rozpoznatelné — zmény tenze svalu, zmény
vodivosti kuze, krevniho tlaku, rychlosti srdecniho tepu, hloubky a rychlosti
dychéni [8] a viechny tyto vnéjsi projevy jsou vyvolané ¢innosti neuront. [12]

Uvedené fyzické projevy emoci jsou méritelné a jsou voditkem k lepsimu
porozumeéni toho, co se odehrava v nasich myslich. Touto problematikou
jsem se také rozhodla zabyvat ve své bakalarské praci. Budu mérit sachisty
pri hie s omezenym casem a zjist'ovat, zda emocionalné vyhrocenéjsi ¢asti
partif budou mit vliv na namérené biosignaly. Snimat budu mozkovou a elek-
troderméalni aktivitu pomoci dostupnych pristroju v univerzitni laboratori.
U mozkovych vin se zaméfim na pasmo alfa ve frontdlni ¢asti mozku, u elek-
trodermalni akvitivity budu analyzovat odezvy kozni vodivosti (SCR). Stu-
dentovym pdrovym t-testem budu vyhodnocovat vyznamnost rozdili v na-
meéfenych datech.



2 Problematika emoci

Tato kapitola se zabyva emocemi z nékolika 1ihlu pohledu. Nejprve jsou
emoce definovany a nasledné je uvedeno kde a jakym zpusobem maji vliv na
télo ¢lovéka. Na tyto ivodni informace navazuje kapitola popisujici moznosti
méfeni emoci z biosignalu. V dalsich sekcich je popsano, jaky vliv hraji
emoce pii ovliviiovani pozornosti a motivace a nakonec je uvedeno nékolik
experiment, které se uvedenymi problematikami zabyvaji.

2.1 Pojem ”emoce”

Mnoho védeckych studii uvadi, ze emoce nejsou jednoduchy
fenomén [16] [13] [10], ale pfesto lze najit ruzné definice v fadé védeckych
¢lanku a publikaci.

Napiiklad P. R. Kleinginna a A. M. Kleinginna shromazdili a zanalyzovali
na 92 definic pojmu emoce z literatury své doby. Dosli k zavéru, ze mezi nimi
existuje urc¢itd konzistence a navrhli nasledujici shrnujici definici: [10]

Emoce jsou komplexni soubor interakci mezi subjektivnimi a objektiv-
nimi faktory zprostiedkovanymi nervovymi a hormonalnimi systémy, které
mohou:

e Vytvéret emocionalni zkusenost jako pocity vzruseni, libosti/nelibosti.

e Generovat kognitivni procesy jako je emocionalné odpovidajici vnimani
situace, odhad a rozliSovaci procesy.

e V sirokém méritku prizpusobovat fyziologii podminkam vyvoldvajicim
vzruseni.

e Vést k chovani, které je casto, ale ne vzdy, expresivni, smétujici k cili
a adaptivni.

Oproti tomu také existuje nazor takovy, ze definovat presné pojem emoce je
nemozné, nebot’ vyzkum emoci se sdm zabyva jejich podstatou (zdsadnimi
vlastnostmi), kterd je pro spravnou definici nezbytnd. [16]

2.2 Emoce a fyzické projevy

Teélo ¢lovéka funguje jako stabilni systém, ktery se vyrovnava s vnéjsimi
podminkami. Nékteré emoce mohou narusit jeho rovnovahu a vedou k siroké



skale fyzickych zmén. [8] Tyto télesné projevy se déli do dvou ¢asti, podle
toho, ktery nervovy systém je jejich konecnym puvodcem — periferni nervova
soustava nebo centralni nervova soustava.

2.2.1 Projevy periferni nervové soustavy

Pro fyzické prozivani emoci jsou charakteristické reakce srdce, kuze
a svalu. Tyto organy jsou kontrolovany pravé periferni nervovou soustavou.
Za fyzické zmény jsou zodpovédné dvé ¢asti této soustavy — parasympa-
tetickd a sympatetickd. Obé se skladaji z nervovych vldken, které se vétvi
a rozdéluji podle cilovych organu, ke kterym sméruji. Jsou zodpovédnd mimo
jiné za zmeénu rychlosti srde¢niho tepu, krevniho tlaku, rychlost dychéani nebo
elektrodermalni reakce. [4]

Cetné vedecké vyzkumy zmén rychlosti srdeéniho tepu pii vyvoldvani
emoci poskytly tadu zjisténi. Naptiklad bylo pozorovéno, ze pii promitani
obrazku se vice zpomali tep u nelibych scén nez u piijemnych nebo neutral-
nich. Naopak zvyseni tepu subjektu je docileno predstavovanim si emocné
zabarvenych scén, nejpatrnéji u téch, které jsou zalozené na osobni zkuse-
nosti subjekti. Podle teorie P. J. Langa je zvySeni tepu znakem uzpiisobeni
organismu k nadchazejici akci — diky asociativni siti je nejprve rozpoznan
stimulus, poté souvislosti a nakonec informace o nadchézejici akei. [4]

Elektrodermalni aktivita je oproti srde¢nimu tepu zvysena pti vSech vzru-
Seni vyvolavajicich udédlostech. Je vyraznéjsi pii promitani piijemnych nebo
nelibych obrazku nez u neutrdlnich, stejné to plati i u predstav. Zdrojem
téchto télesnych projevu je sympateticky nervovy systém, ktery se tedy oéi-
vidné aktivuje at’ uz pri rozpoznavani, tak pti predstavach nebo predvidani
uddlosti a pfipravuje organismus k akci. [4]

Zjevnymi vnéjsimi znaky emocionalniho prozivani jsou obli¢ejové gri-
masy. Ty jsou zprostiredkovany svaly, které jsou pripojeny ke kuzi a spojeny
s oblicejovym nervem. Ruzné emocni stavy se daji vycist z ruznych grimas
— napiiklad snizovani a svrast’ovani oboci je spojeno s distresem a vystaveni
se nelibému stimulu. [4]

2.2.2 Cinnost centralni nervové soustavy

Zakladnim prenasecem informaci v téle ¢lovéka jsou nervové burky (neu-
rony), které prenaseji signal a tim vedou informaci uvniti centralni nervové
soustavy (CNS) a do zbytku téla nebo z néj. Neurony se daji rozdélit podle
sméru vedeni signdlu — na aferentni (privodni), které vedou signél od senzo-
rovych receptoru do CNS a eferentni (odvodni), které vedou signal z CNS



k efektorum. [6]

Déje odehravajici se v mozku, neboli ¢innosti téchto neuronu, jsou za-
znamenatelné na povrchu hlavy. Patti tedy mezi dalsi fyzické projevy emoci,
které muzeme meérit dostupnymi technologiemi.

Oblasti v mozku, které jsou nejvyznaméjsi z hlediska zpracovani emoci,
jsou: [4]

e Amygdala Jednou z jejich funkei je rozpoznat emocionalni vahu pti-
choziho signalu. Pomaha k uceni souvislosti mezi piichozim stimulem
a jeho moznou hrozbou.

e Prefrontalni kortex Stejné jako amygdala hraje roli pti zpracovani
podnétu tykajicich se predikce odmény. Neurony v prefrontalnim kor-
texu hraji roli pii detekovani vahy odmény, kterou by nauceny stimul
mohl prinaset. Déle se prefrontalni kortex podili na planovani a roz-
hodovani na zékladé predchozich zkusenosti.

e Predni cingularni kortex Déli se na kognitivni a emocionalni ¢ast.
Emocionalni ¢ést monitoruje nesoulad mezi funkénim stavem orga-
nismu a prichozi informaci, ktera by tento stav mohla ovlivnit.

e Hypotalamus Kontroluje procesy v téle — teplotu, hlad, zizen a pro-
dukovani hormontu. Je zapojen ve zpracovavani emoci a sexualniho
vzruseni.

e Insularni kortex Také zpracovava emoce a je zodpovédny za emoci-
onalni prozivani.

2.3 Moznosti méreni emoci z biosignalu

Emoce se daji detekovat zjist’'ovanim zmén rychlosti tepu srdce nebo
zmén v elektrodermélni aktivité a jinych vnéjsich fyzickych projevi. Dal-
Sim prostiedkem je sniméni elektrického potencidlu z povrchu hlavy pomoci
elektrod. Diky tomu ziskame zaznam FEG signalu, ktery poslouzi k dalsi
analyze. Z FEG zaznamu se daji vyhodnotit evokované potencidly — elek-
trické odezvy mozku na rozdilné typy stimulaci.

2.3.1 Elektrodermalni aktivita

Vyssi elektrodermalni aktivita (EDA) je zpusobena vylu¢ovanim stre-
sovych hormontu zahrnujicich adrenalin a kortisol, kviuli nimz dochazi ke



zméndm ve vodivost kuze (galvanickd kozni reakce), které je mozné zazna-
menavat. [20]
Zakladni pojmy souvisejici s vyhodnocovanim EDA jsou: [1]

e SRR — skin resistance response (odezva kozniho odporu)
e SRL - skin resistance level (hladina kozniho odporu)

e SCR — skin conductance response (odezva kozni vodivosti)

SCL — skin conductance level (hladina kozni vodivosti)
e SPR — skin potential response (odezva kozniho potenciélu)

e SPL — skin potential level (hladina kozniho potencidlu)

Odezva kozniho potencidlu (SPR) ukazuje na zmény v potencidlu kuze
(SP) a hladina kozniho potencidlu (SPL) je troven SP v jakémkoliv bodé
v ¢case. U SPR se rozlisuji bifazické a unifazické viny. Kvili neustdlenému
SPL muze byt méfeni amplitudy SPR komplikované. [1]

Vzhledem ke snadnéjsi manipulaci s hodnotami vodivosti — prumeérova-
nim a dalsi statistickou manipulaci, se jim dava prednost pred hodnotami
odporu. Vyhodou vodivostnich hodnot je fakt, Zze jsou, jak jiz bylo uve-
deno vyse, pfimo umérné aktivité organismu. Tradi¢ni jednotkou vodivosti
je nmho, kterd byva jiz nahrazovéna jednotkou pS (microsiemens). [1]

Odezva kozni vodivosti (SCR) vypovidd o momentalnich zménach ve vo-
divosti kuze (SC') a hladina kozni vodivosti (SCL) o vychozich hodnotach SC
v jakémkoli bodé v ¢ase. Fazova zména SC' se muze ménit od 0,05 uS (v po-
sledni dobé se spodni hranice posouva v literatutfe ¢im dal ¢astéji k hodnoté
0,01 uS [2]) do 5 puS. Tato zména nastava priblizné v rozmezi 1 az 3 s po
objeveni stimulu. [1]

Zaznam je mozné poridit pomoci dvou elektrod umisténych na dlanich,
prstech nebo predlokti subjektu. [9] [1] [17]

Pii méfeni se zpravidla nepocitd s intervenci rusivych proménnych, tzv.
arterfaktu. Jejich potlaceni je zavislé na pouziti vhodné elektrodové pasty
s ekvivalentni elektrolytickou hodnotou (0,3 % NaCl) vzhledem ke koncent-
raci NaCl v potu. [14]

2.3.2 EEG

Diky elektrodam pripevnénym k povrchu hlavy subjektu je ziskan za-
znam signalu z probihajici elektrické aktivity na skalpu — elektroencefalo-
gram. Obréazek 2.1 ukazuje mozny systém piipeviovani elektrod na hlavu



subjekti, rozdéleny do jednotlivych oblasti. Oznaceni elektrod odkazuje na
pocatecni pismeno oblasti, nad kterou se nachazi — ,,P* se nachézi nad pa-
rientalnim lalokem, ,,F“ se nachazi nad frontalnim lalokem, ,,O“ nad okcipi-
talnim a ,,C“ jsou centralni elektrody. Licha ¢isla popisuji levou hemisféru
a sudd pravou. [21] Ze zdznamu signdlu se daji odlisit ruzné druhy rytmu
podle své frekvence:

e Alfa rytmus (8 — 14 Hz) — je méfitelny prevazné v zadni ¢asti hlavy.
Je produkovan mozkem, ktery je zdravy a bdeély. [12] Signdl se objevi
ve chvili, kdy je mysl prosta jakéhokoli napéti a neni rozptylovana
podnéty z vnéjsiho prostiedi, ani se nezabyva soustfedénym myslenim.
Signal mizi pii otevieni o¢i a zaméfené pozornosti. [21]

e Beta rytmus (14 — 40 Hz) — vyskytuje se nejcastéji frontalné, také
centrdlné a v tylni ¢dsti. [12]. Charakterizuje védomé smyslové sou-
stfedéni na nase okoli, pripravenost reagovat, akceschopnost, mensi ¢i
vetsi miru napéti a stav naladovych zmén az podréazdénost. V pasmu
od 22 Hz vys predstavuje vysokou energetickou zatéz a pii hodnotach
nad 30 Hz se jiz organismus nachézi ve stavu stresu podrazdéni, tréme
nebo tzkosti. [21]

e Delta rytmus (<4 Hz) — obvykle se d4 naméfit v oblasti F3 a C3
(obr. 2.1) [12]. Toto pasmo je stavem velmi vyrazného ttlumu vsech
funkei. [21]

e Théta rytmus (2 — 7 Hz) — vyskytuje se vétsinou v oblasti span-
kovych laloku, muze byt v levé hemisfére. [12] Je stavem vyrazného
utlumu vsech funkei. Mysl ani télo nereaguji samy o sobé na zadné
smyslové podnéty. [21]

Front

Back

Obrazek 2.1: Mezindrodni systém 10-20 pro rozmisténi elektrod. (prevzato

z [12])



V praxi jsou tyto aktivity nameéreny pouze v pripadé, pokud je urcita
hladina v celém mozku dominantni. Zdaleka ne vzdy tato situace nastava,
a pokud ano, tak trva velmi kratce, tfeba jen po dobu nékolika minut. [21]

Artefakty

Kromeé ¢istého zaznamu signalu se ve vysledném grafu objevuji také arte-
fakty, které nesouvisi s ¢innosti mozku. Nejcastéji se rozdéluji podle puvodu
na [12]:

o Artefakty méreného subjektu

— artefakty z mrkani a jinych pohybu oci
— svalové a pohybové artefakty

— artefakty tepové, ze srdecni ¢innosti

— artefakty z poceni

— artefakty z pohybu jazyka a celisti

o Interferencni artefakty

— vliv elektromagnetického pole od okolnich pfistroju, napt. sit’ovy
kmitocet s frekvenci 50 Hz

— zvonéni mobilniho telefonu

— vypnuti/zapnuti osvétleni nebo klimatizace

Evokované potencialy

Evokované potencidly (FRP) jsou nervové odezvy, které mohou byt vy-
volany vnéjsimi podnéty nebo piimym driazdénim mozkové kury; napt. im-
pulzy magnetického pole. Jsou zaznamenavany stejnym zpusobem jako FEG
— elektrodami umisténymi na pokozce hlavy. Na typu vnéjstho podnétu, ji-
nak fe¢eno stimulu, zavisi charakteristiky FRP. Dalsim dulezitym faktorem
je psychicky stav subjektu (napf. unava, pozornost atd.). Rozlisuji se druhy
ERP komponentu v zavislosti na pofadi odezvy po stimulu (Casu odezvy)
a jejich polarity (P — pozitivni, N — negativni). [11]

Toto jsou nékteré z rozlisSovanych ERP komponenti:

e P1 Nebyva snadno rozlisitelnd. Je mérena postrannimi elektrodami
vyskytujicimi se v okcipitalni ¢dsti. Odrazi iroven rozruseni. [11] [7]

e N1 Nasleduje po P1. Je to jedna z nejlépe identifikovatelnych kompo-
nent bez ohledu na konkrétni analyzu a objevuje se pfi neocekdvaném
stimulu. [11] [7]



e P2 Navazuje na vinu P1. Je méfena na frontélni a centralni ¢asti hlavy.
Tato komponenta je vétsi pro méné casté (vzécné) podnéty. [11] [7]

e N2) Objevuje se pii jakékoliv zméné v opakujicim se zvukovém sti-
mulu. [11] [7]

e P3 Jeji pritomnost je napiiklad zpusobena nepiedvidatelnym vysky-
tem daného stimulu (sluchového, vizudlniho). [11] [7]

e N400 Tato negativni vlna byva obvykle spojovana s porozuménim
tkolu. [11] [7]

e LPP V anglictiné Late Positive Potencial, neboli pozdni pozitivni po-
tencial. Jeho amplituda je vyraznéjsi pti promitdni emocionalné zabar-
venych obrézku v porovnani s neutralnimi. [5]

2.4 VlIliv emoci na motivaci a pozornost

Lidé prostrednictvim svych smyslu obdrzi za sekundu na miliardu bitt
informaci, ale schopni jsou vstiebat pouze 10 az 100 bitu. [19]

O tom, které objekty nebo udélosti budou uprednostnény a projdou selek-
tivnim mechanismem, rozhoduji rozdilné formy kontroly pozornosti — aktivni
a pasivni. U pasivni pozornosti jsou rozhodujicimi faktory charakteristiky
stimulu, jako je jeho intenzita, jak nahle se objevil nebo ze je novy. U ak-
tivni pozornosti odrazi prioritni zpracovani zamérnou snahu hledat konkrétni
podnét zalozeny na instrukcich, vlastni snaze nebo asociativnim uceni. [18]

Kromé toho urcité stimuly pritahuji selektivni pozornost na zakladé sub-
jektivniho vyznamu — intenzity emoc¢ni a motivac¢ni. Z biologického hlediska
je tento mechanismus propojen s dvéma zakladnimi tendencemi — nutnosti
udrzet sebe a ostatni cleny spolecenstvi v bezpeci pred predatory a nutnosti
zajistit potravu, parit se a starat se o potomstvo. Stimul predstavujici nebez-
peci je spojen s negativnimi pocity a nuti jemu vystaveného jedince vyhnout
se riziku. Druhy stimul vyvolava piijemné stavy a motivuje k akci. Z tohoto
hlediska jsou tedy emoce povazovany za stavy preruSujici probihajici cho-
vani a mentalni procesy, at’ uz se snahou vyhnout se riziku, ¢i vyvolavajici
motivaci k urc¢ité ¢innosti. [18]

S emocemi kromé vyse uvedeného souvisi také predchozi efektivni selekce
vyznamnych informaci z okoli a jejich zpracovani. Z tohoto hlediska je tedy
role emoci také v usmeérnovani pozornosti. [18]



2.4.1 Lidsky mozek a emocionalné motivacéni vztahy

Védecka prace provedena Varsavskou univerzitou shrnuje védecké po-
znatky provedené v tomto oboru do roku 2010: [15]

Teorii, jejiz pravdivost byla zkouméana, byla existence souvislosti mezi
ruznymi hodnotami alfa vln namérenymi v pravé a levé casti prefrontalniho
kortexu. Puvodni nazor, ze tyto rozdily souvisi s emociondlnimi stavy popi-
sujicimi na jedné strané radost a na druhé smutek (bézné vyuzivany anglicky
vyraz "valence”), nebyl potvrzen. [15]

Noveé zjisténym voditkem jsou dvé tendence, které zminuji vyse — aktivni
pristup, se kterym je spojena leva ¢ast prefrontalniho kortexu a snaha vy-
hnout se riziku, se kterou je spojena prava ¢ast (tudiz, ¢im vétsi mnozstvi
energie v levé ¢asti, tim vice je posilen aktivni pfistup a naopak). Zmény
v pasmu alfa nastavaji prave kvuli tomu, ze emoce vyvolané stimuly obsa-
huji tyto dvé komponenty a jejich pusobeni ma rozdilné vlivy na alfa viny
v pravé a levé hemisfére prefrontalniho kortexu. Tento efekt se nazyva fron-
talni asymetrie. [15]

Dalsi teorie, ktera by se dala spojit s vyse uvedenou, tvrdi, ze namérené
vysledky také silné souviseji se snahou dosahnout néjakého cile. Naptiklad
tendence s aktivnim ptistupem by byla spojend s nadsenim a entuziasmem,
ale ne s radosti, kterd by se dala povazovat za emoci objevujici se az po
dosazeni cile. [15]

2.5 Experimenty zabyvajici se emocemi

V nasledujicich kapitolach jsou uvedeny tii experimenty, které se zamétuji
na problematiku emoci a jejich detekce pfi ruznych podnétech z mozkovych
vin a elektrodermalni aktivity.

2.5.1 Aplikace EEG asymetrie na pomérovani reklam

Studie z Varsavské univerzity se zameérila na efekt tii reklam na levou ¢ast
frontdlntho kortexu. Vsechny reklamni spoty byly od stejné znacky a obsa-
hovaly emocionalni a informativni ¢ast. K méfeni bylo vyuzito 45 subjektu
(24 muzu, 21 zen) s vékem od 26 do 45 let. Kazdému ucastnikovi experi-
mentu bylo promitdno na monitoru 30 reklam slouzicich jako distraktory
a tii cilové reklamy. Poustény byly v ndhodném poradi s 20 s prestavkou
mezi kazdou z nich. Reklamy byly rozdéleny do ti{ blokt a pred kazdym blo-
kem mél méreny subjekt vykonat néjaky kol aktivujici kognitivni schopnosti
(jako priklad je uveden Stroopuv test, béhem kterého jsou promitany slova
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a subjekt musi Fict, v jaké jsou vyobrazeny barvé). Prvnich 15 s pred kazdou
reklamou bylo pouzito k ziskani hodnot v klidovém stavu. [15]

EEG méteni bylo provedeno 16 kanalovym zesilovacem s elektrodami
rozmisténymi podle 10-20 systému a k méfeni bylo vyuzito vSech elektrod
ve frontdlni ¢dsti kromé Fz. Zpracovéno bylo pasmo alfa (8 — 12 Hz) s vyu-
zitim fourierovy transformace. Byly zprumérovany hodnoty z ipsilaterdlnich
elektrod (ze stejné strany) a porovnany s kontralateralnimi (opacné strany).
Prvni hypotéza predpokladala, ze mezi jednotlivymi reklamami budou vy-
znamné rozdily v alfa hodnotach v levé frontalni ¢asti mozku u emocionélni
¢asti reklamy, dalsi predpokladala to samé u informativni ¢asti. Dalsi hypo-
tézy se tykaly konkrétnéjsich casti reklam. [15]

Analyza dat byla zpracovana dvéma zpusoby — jedna porovnavala re-
lativni rozdily mezi jednotlivymi reklamami, ta druha zkoumala absolutni
rozdily, coz znamenalo porovnani jednotlivych vysledki s hodnotami v klido-
vém stavu. Vyhodnoceni bylo provedeno analyzou rozptylu (ANOVA) a post
hoc testem Bonferoniho korekei. [15]

Prvni hypotéza se potvrdila, vzhledem k tomu, Ze prvni testovaci reklama
vyvolavala vyznamné vyssi hodnoty v levé frontalni hemisfére v porovnani
s hodnotami vyvolanymi tfeti reklamou. Po porovnani informativni ¢ésti se
po post hoc analyze ukézaly obdobné vysledky u prvni reklamy v porovnéani
s obéma dalsimi. U vSech ostatnich hypotéz vychazely obdobné vysledky.
V porovnani s klidovym stavem byla viditelna vétsi aktivace v levé frontalni
¢asti u vsech hypotéz pouze u prvni reklamy. [15]

2.5.2 EEG asymetrie, srdec¢ni tep a produkce kortisolu
v reakci na virtualni realitu vyvolavajici stres

Studie zvefejnéna ve védeckém casopise International Journal of Psy-
chophysiology z roku 2014 se zabyvala projevem stresové situace na EEG
asymetrii a dalsi biologické signaly. Experimentu se zucastnilo devét dob-
rovolniku (Sest muzu a tfi Zeny) ve vékovém rozmezi 21 — 37 let. Vizudlni
a zvukovy stimul byl vyvolan hrou Virtual Battle Space 2, kde icastnici ex-
perimentu projizdéli nebo prochézeli méstem a méli za kol mackat ¢isla 1,
2 a 3 na klavesnici podle toho, v jakém sméru se objevil rizikovy jev. Jednim
z rizikovych jeva byla utikajici zena prondsledovéna tfemi muzi. [3]

Pribéh experimentu se rozdéloval na pét ¢asti. V prvnim bloku meéli
dobrovolnici za kol pouze sledovat promitanou oblast. Blok sestaval z jedné
¢asti trvajici osm minut. Dalsi, experimentalni, blok se sklddal ze ¢ty ¢asti,
ve kterych jiz museli icastnici experimentu mackat tlacitka a které se délily
podle toho, zda byly stresové nebo ne. Dobrovolnikum bylo fe¢eno, ze prvni
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a ctvrta jako méné narocna. Byli presvédcovani o tom, ze je nutné, aby jejich
uspésnost zaznamendvani podezielych jevu byla nad uréitou mezi, jinak by
byl experiment neispésny. Po kazdé ¢asti mély subjekty zaviené oci priblizné
po dobu dvou sekund. [3]

Prvni ¢ast experimentéalniho bloku organizatori predc¢asné ukoncili a rekli
métenym dobrovolnikum, Ze to bylo z duvodu jejich nizké ispésnosti. V ostat-
nich ¢astech dostaly subjekty jiz pozitivni zpétnou vazbu. Po kazdém méreni
meély za tkol vyplnit dotazniky, tykajici se jejich fyzického a psychického
stavu, miru pocitu tzkosti a zpusob reakce na odmeénu a naopak kritiku
svych vykonu. [3]

Nésledné byly zpracovany hodnoty pasma alfa (8 — 13 Hz) pro kazdého
ucastnika, blok, elektrodu a ¢ast se zavienyma a otevienyma oc¢ima. Hodnoty
byly ziskény ze spektralni analyzy provedené fourierovou transformaci. Roz-
dily mezi dvéma hemisférami byly oduvodnény rozdilnym zptisobem, jakym
se ucastnici vyrovnavaji se stresem, zda strategii aktivniho pfistupu nebo
snahou o vyhnuti se riziku. Bylo o¢ekavano, ze prvni ¢ast experimentalniho
bloku bude ukazovat na vyssi iroven stresu nez ostatni tii ¢asti a ze hodnoty
asociativniho stresu budou vyssi ve tieti ¢asti nez ve ctvrté. K vyhodnoceni
EEG asymetrie byly zpracovany vysledky z medidlni frontdlni ¢asti (F3,
F4) a laterdlni frontélni ¢ésti (F7, F8). Byla provedena analyza rozptylu
(ANOVA) s opakovanym mérenim spolu s Fisherovym t-testem a také pa-
rovym t-testem. [3]

Analyza vyplnénych dotazniki neukazala na rozdily v hodnoceni mezi
jednotlivymi ¢astmi. Pouze u prvni ¢asti experimentalniho bloku byly sub-
jekty nespokojenéjsi se svymi vysledky. Analyzou rozptylu ¢asti se zavie-
nyma oc¢ima bylo zjisténo, ze k vyznamnému rozdilu se blizi asymetrie ve
sttedni frontalni ¢asti. V laterdlni frontalni ¢asti nebyl zjistén zadny efekt.
Parovym t-testem byla zjisténa asymetrie vyssi u druhé stresové césti nez
u posledni, nestresové casti. Vyznamné u medidlni frontalni ¢asti mozku
a blizici se vyznamnosti u lateralni ¢asti. Pii otevienych oc¢ich nebyl zjistén
vyznamnéjsi efekt. [3]

2.5.3 Zavislost vykonnosti jednotliveti na fyziologic-
kych signalech
Studie madridské univerzity se zabyva simulaci vzruseni u
Yerkes-Dodsonova zakona (pfi zvySujicim se vzruseni stoupa vykon jednot-

livee, ale pouze do uré¢itého bodu, poté nastava pokles vykonu). Experiment
testuje vizualni pozornost a logické mysleni subjektu. Data jsou pofizena
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bezdratovym zafizenim na monitoring pohybu, srde¢niho pulsu a vodivosti
kuze. Celkem bylo zméfeno 15 subjektu. [9]

Kazdy testovany subjekt prochézel ttemi stadii — komfortni situaci, bdé-
losti a ostrazitosti, coz je optimalnim vykonnostni stav a tzkostnymi stavy.
Scénar meéreni se délil na pét ¢asti. Nejprve musel kazdy subjekt 4 minuty
zhluboka dychat (4 s nddech, 6 s vydech), nasledoval 4 min dlouhy Stroopuv
test, opét hluboké dychéni, matematické operace (s¢itani, odéitani, nasobeni
a déleni) na 5 minut a nakonec opét hluboké dychéni trvajici 3 minuty. Oba
testy — matematické operace a Stroopuv test, postupovaly v sedmi castech
od nizké obtiznost k nejvyssi. [9]

Duvodem provedeni experimentu byla snaha zjistit, zda bude mozné z bi-
ologickych signdlu rozpoznat ménici se vzruseni (béhem 7 ¢asti u testovych
tkol) jednotlivych subjektu. [9]

Z namérenych dat bylo ziskdno 8 charakteristik, mezi nimi 2 tykajici se
SCR — pocet reakci a amplituda reakci. Vzhledem k podobnosti vysledku
mezi jednotlivymi charakteristikami a také nevyuzitelnosti nékterych z nich
bylo nakonec zanalyzovano pouze SCR a elektrokardiogram. [9]

Z analyzy dat vyplyva, ze existuje pozitivni korelace mezi slozitosti irovné
testu a analyzovanymi signaly (u SCR se to tyka jak poctu vrcholu, tak jejich
amplitudy). Oblast tésné pred poklesem poctu pozitivnich odpovédi odpo-
vidd nejvyssi urovni vykonu Yerkes-Dodsonova zdkona. Stejné tak se daji
porovnanim rozdili v signalu rozlisit relaxacni ¢asti experimentu a casti
stresové. [9]
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3 Navrh experimentu

Pted zacatkem realizace praktické ¢asti mi bylo navrzeno vedoucim ba-
kalaiské prace téma méreni Sachistu. Vzhledem k tomu, ze toto téma je
prozkoum&ano minimalné, rozhodla jsem se ho piijmout.

Béhem experimentu budou ve védecké laboratoii hrat dva Sachisté pro-
stfednictvim Sachového softwaru a jednomu z nich budou snimany biolo-
gické signaly. Program musi vyhovovat pozadovanym parametrum — musi
byt ptrehledny, musi umét propojit dva pocitace, pripadné dva ptihlasené
hréce a musf nabizet moznost nastaveni omezeni ¢asu. Sachisté budou hrét
nékolik bleskovych partii (3 minuty + 2 sekundy za kazdy odehrany tah).

Oba hraci budou mit k dispozici tlacitka, ktera jsou dostupna v laboratofti
a kterd budou mit za kol mackat po kazdém odehraném tahu. Diky tomu
se budou do zdznamu zaznamenéavat znacky, neboli markery, které mi budou
pozdéji k dispozici pii vyhodnocovani.

Sachistiim bude méfena mozkové a elektrodermalni aktivita. Ke snimén{
biosignalt budu vyuzivat dostupnych prostiedku v laboratofi.

Vzhledem k ziskanym znalostem jsem se rozhodla zamétit pozornost
u mozkové aktivity na prubéh alfa vin (8 — 14 Hz), konkrétné na oblasti
Fpl, Fp2, F3, F4, F6 a F7. Budu zkoumat rozdily mezi casovymi tseky
partii, které by se mohly lisit vzhledem k prozivani emoci.

Sachisté budou pouzivat tlacitko, které zaznamendvé Casy jejich tahi
stejnym zpusobem jako pri klasické hie, ovsem bez motivace stisknout ho
co nejdiive, protoze odpocitavani zbyvajiciho ¢asu se zastavi ihned po posu-
nuti figurky. Z toho duvodu bude mit kazdy hra¢ pravdépodobné svuj vlastni
rytmus mackani tlacitka, vice ¢i méné opozdény od momentu zahrani tahu.
I v ptipadé, ze by byly vyuzivany klasické hodiny a cas se zastavoval az po
jejich zmacknuti, nemohla bych se plné spolehnout na jejich ptesnost. Meé-
feny hra¢ totiz i v tomto pripadé muze s velkou pravdépodobnosti vidét tah
s predstihem oproti zaznamenanému c¢asu prichoziho stimulu. Protoze ana-
lyza evokovanych potencidlu spociva také v dobé jejich objeveni po stimulu,
nemélo by smysl zabyvat se jejich vyhodnocovanim.

Prestoze nebudu moci vyuzit analyzu evokovanych potencidli, budou
mi zdznamy tahu uzitecné. Pii vyhodnocovani frekvenéniho spektra budu
porovnavat zaznamy mozkovych vin po odehrani a pred odehranim tahu
meéreného hrace. Vzhledem k tomu, ze intervaly mezi tahy se mohou pohy-
bovat priblizné od 1 sekundy az do desitek sekund, mohu ptipadné odchylky
v fadech desitek az stovek milisekund zanedbat. Predpoklddam, ze se budou

14



vyznaméji lisit mozkové reakce v castech hry po a pred odehrdnim tahu.
Vzhledem k tomu, ze hraci, ktery je na radé, ubiha ¢as a zaroven se musi
soustfedit na odehrani vlastniho tahu, méla by tato faze hry pro néj byt vice
stresujici.

Dalsim predpokladem je, ze se budou lisit signaly v prvnich a poslednich
50 sekundéch partie. Pii koncici partii je soustfedénost hrace narusovana
koncicim ¢asem a moznou prohrou, coz by opét mohlo vyvolavat negativni
pocity a néjakym zpusobem ovlivnit amplitudu alfa frekvenci.

U obou analyz budu vyhodnocovat rozdily mezi levou a pravou hemisfé-
rou u stresovéjsi ¢asti hry a porovnévat signély z frontalni ¢asti mozku mezi
rozdilnymi useky.

Pii vyhodnocovani elektrodermalni aktivity se zaméiim na SCR a pocet
vrcholu prevysujicich 0,01 Hz v prvnich a posledni 50 sekundach partie.

K analyze dat planuji vyuzit Studentiv pdrovy t-test.
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4 Realizace experimentu

V této kapitole je popsan provedeny experiment — jaké néstroje byly vy-
uzivany, jak probihala priprava subjektt a samotné méreni a také je uvedeno
celkové zhodnoceni prubéhu experimentu.

4.1 Vyuzivané pristroje a programy pri mé-
reni

e Zesilovac V-Amp Tento piistroj slouzi k méteni FEG signalu. Umoz-
nuje nahrat zdznam 16 FEG kanalt a obsahuje také 2 porty slouzici
k pripojeni dalsich externich pristroju — napiiklad na méreni vodivosti
kuze. Byl pripojen k notebooku pres USB kabel. Viz obr. 4.1.

e Online sachovy program na webovych strankach lichess.org
Byl vybrany z duvodu jednoduchého designu, moznosti nastaveni typu
hry (bleskova/rychld) a moznosti prizvat k partii konkrétniho proti-
hrace. Ukazka partie je zobrazena na obrazku 4.2.

e Program Open Broadcaster Software Program slouzici k nahra-
vani Sachové partie.

e Program BrainVision Recorder Program nahravajici zaznam par-
tie.

e 2 pocitace a notebook Na notebooku jsem méla spustény Brain-
Vision Recorder. Na dvou pocitacich jsem méla spustény pocitacovy
program a na tom, u kterého sedél méreny hrac, navic Open Broadcas-
ter Software.
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Obrazek 4.1: Zesilova¢ V-amp.
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Obrazek 4.2: Ukazka rozehrané partie.
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Propojeni jednotlivych ptistroju vyuzivanych v univerzitni laboratori
k zaznamenavani biosignalu je ukazano na obrazku 4.3.

Tlagitka
mackana po
odehrani tahu

EEGa EDA
ST
Méreny

hraé
Markery Markery

! udalosti udalosti

L "
g —

USB2 adaptér

Zesilovad Souperf

EEG, EDA signal

- "

_—
Notebook pro ukladani
zaznamu EEG aEDA

Obrazek 4.3: Schéma propojeni pristroju v laboratori.

4.2 Priprava subjektu

Pred samotnym méfenim jsem vzdy oba prichozi hréce (méfeného a jeho
protivnika) poucila o prubéhu méteni. Predstavila jsem jim pocitacovy pro-
gram a jeho funkcionality, aby byli dostatecné pripraveni po odstartovani
samotné hry. Rekla jsem jim jakym zpusobem a kdy maji mackat tlacitko,
které bude polozeno pied monitorem blizko jejich ruky.

Ke snimani FEG signalu z povrchu skalpu, jsem vyuzila EEG Cepice
(viz obr. 4.4) spolu se zemnici a referenéni elektrodou. V laboratofi jsou
k dispozici 3 druhy velikosti ¢epic na snimani FEG a je nutné vybrat tu
vyhovujici, aby netlacila a neovliviiovala tak sousttedéni hréce a zaroven, aby
dobte priléhala k pokozce hlavy. Aplikaci elektrogelu jsem snizila hodnoty
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odporu na elektrodach.

Obrazek 4.4: FEG cepice dostupnd v laboratori.

Tato priprava trvala proménlivou dobu. Predev§im z pocatku, kdy jsem
jesté nemeéla moc zkusSenosti s pripravou FEG Cepice, mi trvalo dostatecné
snizit odpor pokozky hlavy okolo 40 minut. U poslednich hracta jsem jiz
pripravu stihla do 25 minut.

Na predlokti ruky, kterou hrac nepouzival k tazeni figurek, jsem mu pii-
pevnila elektrody od GSR modulu slouzicitho k méfeni vodivosti kuze. Vy-
brala jsem predlokti, protoze vétsina hract mackala tlacitko rukou, kterou
netdhla figurky a na prstech nebo dlani by elektroda mohla prekazet.

4.3 Prubéh experimentu

Celkem jsem provedla 17 méfeni. Pocet partii na jedno méfeni se lisil
podle psychického a fyzického stavu hracu. Pokud si hrac zacal po odehrané
partii stézovat na nepohodli, které ho rozptylovalo, nemélo smysl v méreni
dale pokracovat. Méreni druhé, treti, sedmé, osmé a ¢trnacté sestavalo ze tii
partii, méfeni Sestnacté ze dvou a zbyla po ¢tytech.

Prubéh experimentu se lisil u prvnich tii subjektu a téch zbyvajicich.
Prvni t1i Sachisté byli méreni v komore, kterd izoluje od negativnich vliva —
narusovani signalu elektronickymi pristroji, hluku z mistnosti a vizualnich
podnétu. Hrac cislo 3 odehral tiiF partie a poté si stézoval na podminky,
které byly nezvyklé oproti klasickému hrani. Nevyhovoval mu stisnény pro-
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stor, monitor vzdaleny priblizné 2 metry od obliceje a nepohodli. Po zpra-
covani vSech prozatim nameérenych dat se ukazalo, Ze je signal v prumeéru
zatizen z 29 % artefakty a protoze byla dulezita fyzickd a psychickd pohoda
meéfenych subjekt, rozhodla jsem se presunout méfeni ven z komory. Dal-
sich 14 méreni tedy probihalo u stolu pfed monitorem v laboratori. Prvniho
a tfetiho hrace se mi podafilo premérit znovu pii novych podminkach.

Dalsi véci, ktera nebyla provadéna stejnym zpusobem po celou dobu
probihani experimentu, bylo méreni rapid hry, ktera je delsi nez bleskova —
v rozmezi 10 az 60 minut. Puvodné jsem planovala mérit pouze bleskovou
hru, ale hrac ¢. 7 po dvou partiich poznamenal, Zze nedokaze hrat dostatecné
dobfte, protoze na ni neni zvykly a nedokédze se sousttedit. Kratky casovy
usek mu nedovoli prilis zamérit pozornost. Proto, aby byly i u hracu s men-
Simi zkuSenostmi s bleskovou hrou rozpoznatelné rozdily v nasledné analyze,
rozhodla jsem se od meéreni ¢. 7 mérit u kazdého subjektu také jednu rapid
hru, kterou jsem nastavila na 10 minut.

Prvni a tieti hrac prisli opétovné na v poradi 14. a 17. méfeni. Prvni
Sachista byl zméren 29.3. a posledni 18.5. Doba pripravy subjektu i se viemi
odehranymi partiemi trvala od 75 do 105 minut.

4.3.1 Postup méreni

Nejprve jsem musela piremistit vybaveni laboratoie, nasledné propojit
prihlasené hrace v sachové hie na dvou pocitacich, nastavit pozadovany typ
hry (rapid sach/bleskovy Sach), nastavit nové prostiedi na Brain Vision Re-
corderu a nastavit nové nahravani v programu Open Broadcaster Software.

Po prichodu hrace bylo nutné ziskat jeho podpis na dokumentu potvrzu-
jicim souhlas s méfenim a zpracovanim osobnich tdaji a nékolik informaci:
jméno, piijmeni, pohlavi, datum narozeni, zdravotni stav, dosazené vzdé-
lani, dominantni ruka, zkuSenosti s hranim Sachu — zacatek hrani a celkova
doba hrani sachu v letech a Elo k 1.1.2016. Jejich osobni tidaje nejsou nikde
zverejnény.

Kdyz byl hra¢ pripraven k méfeni, pozadala jsem ho, aby mi dovolil
odlozit svuj mobilni telefon kvuli moznému vlivu na prubéh nameéreného
signalu a nasledné jiz mohla byt rozehrana sachova partie.

Ukonceni probihajiciho stddia méfeni nastalo po vitézném tahu nebo po
ubéhnuti vyméreného casu u jednoho z hracu. Po zjisténi psychické a fyzické
pohody obou sachistti, predevsim toho, ktery byl pfipojen k pristrojum, jsem
se rozhodla zda odstartovat dalsi partii.

Po kazdém méreni jsem odpojila hrace od pristroju a laboratotr uvedla
do puvodniho stavu, aby byla pripravena k dalsimu vyuziti.
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4.3.2 Zhodnoceni pribéhti méreni

Meéfeni hracu sachu pri hie je velmi nachylné na mnoho okolnosti, které
by mohly ovlivnit vysledek. Jeden hrac¢ naptiklad, prestoze byl upozornén na
mackani tlacitka, na néj pti prvni partii zapomnel. To samé se stalo u dvou
dalsich hracu, ale nastésti pouze u prvnich nékolika tahu partii. Duvodem
bude pravdépodobné to, ze jsou Sachisté zvykli mackat hodiny pouze u stolni
hry a nékdo muze mit problém se zvyknutim si na nové podminky.

Dalsi problematickou véci, kterou jsem jiz uvedla vyse, bylo, ze ne kazdy
hrac¢ byl zvykly na bleskové hry. Pti takové partii musi Sachista jednat mno-
hem rychleji a je pod vétsim tlakem nez pii déletrvajici hie, a to bude otazka
tréningu. Pti dalsim méteni v budoucnu by bylo nejspis vhodnéjsi realizovat
pouze rapid Sach.

Jednou z neprijemnosti, které se nejspise uplné vyhnout neda, jsou pro-
jevy emoci hracu. Pokud se clovék sousttedi tak hluboce, jako Sachisté pti
hie, tak nebude tiplné schopny vyvarovat reakcim, na které je zvykly. I pies
upozornéni na dulezitost nehybani s méfricimi pristroji a nutny klid, aby
projevim zklamani pti odehrani Spatného tahu a krouceni hlavy. Na dru-
hou stranu neni vhodné se snazit pri snimani emoci jejich reakce potlacovat,
prestoze se pak objevi vyssi mnozstvi artefaktu. Pri nékolika métenich pro-
bihala interakce mezi hraci, kteii sice sedéli kazdy naproti svému pocitaci,
ale aby mohli oba mackat tlacitko, byli vzdéleni maximalné 2 metry od sebe.
Zabréanit by se tomu dalo prepazkou mezi nimi.

Dalsi nevyhovujici zalezitosti byl volny vstup do laboratore béhem mé-
feni. Dvere vydavaji pii otevieni hlasity zvuk a to mohlo hrajici Sachisty
vyrusit. Stavalo se to i nékolikrat béhem méteni. Vzhledem k tomu, ze ex-
periment nakonec neprobihal v komote, ale v mistnosti u stolu, mélo toto
ruseni vyznaméjsi vliv.

7 nezjisténych pricin se mi pii nastaveni dalstho nahravani obrazovky
v programu Open Broadcaster Software objevovala pouze ¢ernd plocha. Kvuli
tomu jsem nenahrala nékolik partii.
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5 Zpracovani dat

Experimentu se ztcastnilo 12 muzu a 3 zeny ve vékovém rozmezi 12 — 54
let. Prumérny vék hracu byl 28 let. Vsichni Sachisté méli dominantni pravou
ruku a kazdy z nich hrél aktivné Sachy minimélné 7 let (nejnizsi uvedené
¢islo). Hodnota Ela nezdvisela na zkusenostech s hranim sachu. V tabulce 5.1
jsou zobrazena kompletni ziskana data.

Tabulka 5.1: Souhrn ziskanich dat od mérenych subjektii.

Nejvyssi Vék Celkova

A . . . Zdravotni M Dominantni . . | Elo
Sl e I A ool ET R e e EERE T

1 M 23 Dobry VS P 12 11 1647
2 M 23 Dobry SS s M. P 9 14 1939
3 M 54 Bryle VS P 17 37 2210
4 7 26 Dobry VS P 6 19 2010
5 M 22 Dobry VS P 4 9 1557
6 M 23 Dobry SS s M. P 7 16 1960
7 M 37 Dobry VS P 10 27 1917
8 M 21 Dobry SS's M. P 6 9 1000
9 Z 22 Dobry VS P 5 9 1250
10 M 21 Bryle SS s M. P 4 10 1800
11 M 54 Dobry VS p 10 45 1000
12 M 37 Dobry VS P 18 18 2230
13 M 12 Dobry ZAadné P 5 8 1723
14 M 23 Dobry VS P 13 7 1700
15 7 23 Dobry VS P 6 17 1811

5.1 Predzpracovani signalu

V této kapitole je uveden postup predzpracovani FEG a EDA signalu
a nastroje, které k tomu ucelu byly vyuzity.

5.1.1 EEG signal

7 duvodu vyuzitelnosti dat pro nasledné zpracovani jsem nejprve mu-
sela signal u jednotlivych méteni frekvencéné upravit. Nasledné bylo nutné
ziskat z dat povazované useky (prvnich a poslednich 50 s a ¢asti po a pred
odehranim tahu) a odstranit z nich ¢asti s artefakty.

K tomuto ucelu jsem se rozhodla vyuzit nastroju, které jsou spousténé
v programu Matlab — EEGLAB a jeho rozsiteni FRPLAB.

Po importovani dat, vytvotenych v programu Brain Vision Recorder, jsem
provedla filtraci. Vyuzila jsem v EEGLABu dostupnou IIR Butterworth fil-
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traci. Spodni hranici frekvenéniho pasma jsem nastavila na 0,1 Hz a horni
na 40 Hz.

Po vyfiltrovani dat jsem pomoci funkce FEGLABu pop_select() vy-
brala tseky, které mé zajimaly kvili nasledné analyze. Jako parametry funkce
stacilo zadat casové useky v milisekundéch ohranicené stiedniky. Pro porov-
nani dat po a pred odehranim tahu hrace jsem musela nejprve ziskat casy
znacek ze souboru s priponou .vmrk.

Néasledné jsem odstranila artefakty s vyskou amplitudy nad 100 pV.
Tuto funkcionalitu nabizel FRPLAB. Ukazka signéalu s oznacenymi artefakty
viz obr. 5.1. Data jsem nasledné jesté prohlédla, abych pripadné odstranila
dalsi artefakty, které nebyly automatickou funkeci zachyceny. VSechny kroky
bylo mozné provést pres grafické rozhrani nebo pomoci skriptu spousténych
v matlabském editoru. Kvuli zvyseni rychlosti pripravy dat jsem vyuzila
skripty. Takto vypad4 skript pro jednu z partii (5.1):

Vypis 5.1: Predzpracovani EEG signdlu.
EEG = pop_loadbv(’C:\BrainVisionDatalsachy_emoce\M&feni no.15\

Partie 3\’, ’chess_emotion_M_3_V_28.04.20160058.vhdr’,
[1 763500], [1 2 3 456 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17]);
EEG.setname = ’merlbpar4_new’;

EEG = pop_chanedit (EEG, ’lookup’,’C:\\Program Files\\MATLAB\\
R2010a\\toolbox\\eeglabl2_0_2_6b\\eeglabl2_0_2_6b\\plugins\\
dipfit2.2\\standard_BESA\\standard-10-5-cap385.elp’);

EEG = pop_basicfilter ( EEG, 1:17 , ’Boundary’, ’boundary’,
>Cutoff’, [ 0.1 40], ’Design’, ’butter’, ’Filter’, ’bandpass’,
’Order’, 2, ’RemoveDC’, ’on’ ); % GUI: 03-Jun-2016 17:51:31

EEG = pop_select( EEG,’time’,[0 50] );

EEG = pop_continuousartdet( EEG, ’ampth’, 100, ’chanArray’,
1:16, ’colorseg’, [ 1 0.9765 0.5294], ’forder’, 100, ’stepms’,
100, ’winms’, 300 ); % GUI: 03-Jun-2016 17:52:50

EEG = pop_saveset( EEG, ’filename’,’merlb5par3_bezAr_50.set’,
>filepath’, ’C:\\BrainVisionDatal\\sachy_emoce\\M&Feni no.15\\

Partie 3\\EEGLAB\\’); EEG = eeg_checkset( EEG );
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Obrazek 5.1: EEG signdl s oznacenymi artefakty. 17. kandl je zdznam EDA,
ktery byl z procesu vynechdn.

5.1.2 EDA signal

K vyhodnoceni EDA signélu jsem se rozhodla vyuzivat program zameé-
feny piimo na elektrodermalni aktivitu — Ledalab. Je to dalsi nastroj do-
stupny v Matlabu.

Protoze nastroj nepodporuje data s priponou .vhdr ziskana z programu
BrainVision Recorder, musela jsem je nejprve nahrat do programu Brain Vi-
sion Analyzer, kde jsem je exportovala do forméatu Mat-file. Takto vygene-
rovana data jsem poté mohla importovat do Ledalabu.

Data jsem nasledné dala vzorkovat na 100 Hz a provedla jsem korekci
baseline, nebot’ signal dosahoval negativnich hodnot. Tyto funkce byly do-
stupné v GUI Ledalabu.

5.2 Analyza ziskanych dat

Pro vSechny hypotézy jsem se rozhodla pouzit Studentuv t-test, ktery
testuje rozdily 2 strednich hodnot. Podle statistické vyznamnosti u jednot-
livych dvojic souboru budu moci urcit, zda jsou mé predpoklady potvrzeny,

¢i vyvraceny.
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Studentiv t-test nabizi vice zpusobu testovani. Pro muj experiment je
vhodny dvojvybérovy parovy test, ktery porovnava data, jez tvoii "sparo-
vané varia¢ni fady”, tzn. pochazi od subjektu, u kterych jsou analyzovany
informace za dvou ruznych podminek.

Nejprve jsem urcila hladinu vyznamnosti testu a = 0,05, kterd urcuje
pravdépodobnost zamitnuti nulové hypotézy. Nasledné jsem ze vztahu:

i
52
Ve

vypocitala testovaci kritérium (statistiku) ¢. Symbol T predstavuje arit-

t =

(5.1)

meticky primeér rozdilti mezi soubory dat, s? zna¢i rozptyl a n je pocet dvojic
dat.

Ziskanou statistiku jsem nakonec porovnala s tabulkovou kritickou hod-
notou pro zvolenou hladinu vyznamnosti a vyhodnocovany pocet subjektu.
Pokud je vypoctenda hodnota mensi nez tabulkova kriticka hodnota, znamena
to, ze neni zamitnuta nulova hypotéza, tedy, ze stiedni hodnota prvniho sou-
boru dat se nelisi od stiedni hodnoty druhého souboru. V opa¢ném piipadeé je
nulova hypotéza zamitnuta a rozdil mezi daty se da povazovat za statisticky
vyznamny.

5.2.1 EEG signal

Ze zpracovanych 14 méfeni se u péti z nich pro kazdou partii objevilo pti-
lisné mnozstvi artefaktu presahujicich 50 procent délky signalu. Konkrétne
slo o méteni ¢. 7, 8, 12, 13 a 16, ktera z tohoto duvodu nebyla do nasledné
analyzy zapocitana.

K analyze FEG signalu jsem vyuzila fourierovu transformaci dostupnou
v nastroji FEGLAB. Zpracovat jsem nechala frekvencni spektrum v rozmezi
od 0 do 40 Hz u jednotlivych méreni, nejprve pro elektrody ve frontalni ¢ésti
mozku u vSech ¢asti hry a néasledné zvlast’ v levé a pravé frontalni ¢asti pro

Nastroj EEGLAB umoznuje vytvorit spolecné grafy spektralni analyzy
pro vice subjekti nebo podminek, ¢ehoz jsem vyuzila a ziskala jsem tim
pro kazdého Sachistu celkem Sest grafu: jeden pro rozdily ve frontalni ¢ésti
mozku po odehrani a pred odehranim tahu, dale opét z frontalni ¢asti pro
prvnich a poslednich 50 s hry a konecné jeden graf z levé frontdlni césti
a jeden z pravé pro obé stresovéjsi casti hry.

Z vygenerovanych grafu jsem poté nasledujicim skriptem spousténym
v programu Matlab ziskala hodnoty kiivek:
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Vypis 5.2: Skript v jazyce Matlabu na generovdni hodnot na kiivce.

h = findobj(gca,’Type’,’line’)
x=get (h, ’Xdata’)
y=get (h,’Ydata’)
y{1}
A konecné z hodnot fourierovy funkce jsem mohla vypocitat obsah plochy
pod kiivkou, ktera mi poslouzila ke koneé¢nému zpracovani.

Prvnich a poslednich 50 sekund hry
Ziskané grafy ukazovaly podle predpokladu rozdily mezi k¥ivkami rozdil-

nych ¢asti partif (viz obr. 5.2, 5.3 a 5.4).

Spectrum - Fp1 FP2,F3 F4 F7 F8
T T T I

T
prenich 50 s
poslednich 50 s ||

Power (1070, o (v2)

| | | | | | |
5 10 15 20 25 30 35
Frequency (Hz)

Obrazek 5.2: Mereni 6. — prunich a poslednich 50 s.
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Obrazek 5.3: Mereni 14. — pronich a poslednich 50 s.

Spectrum - Fp1 FP2,F3 F4 F7 F8

T
prenich 80 g
poslednich 50 s ||

al 10 14 20 25 30 34
Frequency (Hz)

Obréazek 5.4: Méreni 17. — prunich a poslednich 50 s.
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Nameérené hodnoty pasma alfa pro prvnich a poslednich 50 s ve frontdlni
¢asti mozku jsou uvedeny v tabulce 5.2

Tabulka 5.2: Hodnoty pdsma alfa pro prvnich a poslednich 50 s ve frontdlni
casti mozku.

Meéieni ¢. | Prvnich Poslednich
50 s 50 s
4 324,76 328,06
5 308,34 309,74
6 313,96 316,83
9 294,92 299,91
10 323,16 326,35
11 303,23 304,27
14 318,30 327,16
15 296,42 301,53
17 311,65 323,39

Z uvedené tabulky je zfejmé, ze se u vSech subjektu potvrdil predpoklad
o vyssich hodnotach pasma alfa v posledni ¢asti hry. Jako dalsi krok jsem
provedla Studentuv pdrovy t-test.

Testovaci kritérium vyslo 4,03, coz vzhledem k tomu, ze tabulkova kri-
tickd hodnota pro hladinu vyznamnosti 0,05 u deviti subjektu je 1,86, mohu
fict, ze hypotéza se potvrdila a ze rozdil mezi dvojicemi dat je statisticky
vyznamny.

V tabulce 5.3 jsou uvedeny hodnoty pro levou a pravou cast frontalni
sféry u poslednich 50 s hry.
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Tabulka 5.3: Hodnoty pdsma alfa pro levou a pravou ¢édst hemisféry frontdini
casti mozku u poslednich 50 s hry.

Meéfeni ¢. || L P
4 329,99 332,71
5 310,46 311,81
6 318,37 321,04
9 307,68 308,37
10 334,71 324,35
11 302,27 308,34
14 340,28 331,76
15 303,82 309,48
17 339,93 330,35

Data pro pravou a levou hemisféru jsou mnohem méné jednoznacéna nez
u ptredchozi analyzy. Testovaci kritérium ¢ = 0,47, coz znamend, Zze nemohu

zamitnout nulovou hypotézu.

Po a pred odehranim tahu

Ze ziskanych grafu s kiivkami porovnéavajicimi dobu po a pred odehranim
tahu jsem mohla poznat, Ze rozdily mezi obéma ¢astmi hry jsou minimélni,
pripadné se lis{ napti¢ Sachisty. Na obrazku 5.5, 5.6 a 5.7 jsou ukazky
ziskanych frekvenénich spekter.

Spectrum - Fp1 FP2,F3 F4 F7 F8
T

3. A po odehrani H
pied odehranim

Power (1070, o (v2)

5 10 15 20 25 30 35
Frequency (Hz)

Obrazek 5.5: Méreni 5. — po a pred odehrdnim.
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Obrazek 5.6: Mereni 9. — po a pred odehrdnim.
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Obréazek 5.7: Méreni 14. — po a pred odehrdnim

Nasledujici tabulky 5.4 a 5.5 ukazuji hodnoty pasma alfa pro jednotlivé
analyzy.

Provedeny Studentiv t-test potvrdil nulové hypotézy u obou analyz (hod-
noty 1,54 pro frontalni ¢ast pred odehranim tahu a 1,23 pro porovnani levé

a pravé hemisféry).
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Tabulka 5.4: Hodnoty pdasma alfa pro ¢dsti hry po a pred odehrdnim taha.

Meéreni ¢. Po , . | Pred
odehrani .,
odehranim
4 331,35 343,48
5 313,49 321,39
6 319,73 329,36
9 300,53 299,50
10 322,90 324,34
11 308,79 307,27
14 330,18 328,38
15 299,93 300,91
17 325,00 322,78

Tabulka 5.5: Hodnoty pdsma alfa pro levou a pravou ¢dst hemisféry frontdlni
casti mozku u casti pred odehranim tahai.

Meéreni ¢. || L P
4 317,06 342,29
5 312,19 314,78
6 317,72 321,73
9 303,01 295,99
10 325,68 323,01
11 304,57 309,97
14 329,90 326,86
15 298,81 303,00
17 317,06 324,04
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Dalsi pozorovani

Vzhledem k tomu, ze fourierova transformace byla provedena pro hod-
noty 0 Hz — 40 Hz, mohla jsem pozorovat také zmény v jinych frekvenénich
pasmech. Na grafech uvedenych v predchozich kapitolach je zretelné poznat,
ze pro frekvence nad 14 Hz se jednotlivé kiivky také lisi, u nékterych sub-
jektu dokonce vice nez alfa hodnoty. Do budoucna by bylo zajimavé provést
vyzkum i pro vyssi frekvencni pasma.

5.2.2 EDA signal

Kvuli spatné nastavené citlivosti se v programu Ledalab objevovalo mé-
fitko vodivosti v tisicich mikrosiemens misto jednotek. Jednotky vodivosti
jsou transponovanymi jednotkami odporu, proto jsem u kazdého signalu po-
c¢itala se vztahem 25 mV = 1 pS.

Pravdépodobné z duvodu spatné prilnavosti elektrod k povrchu kuze, se
u subjektu ¢. 7, 14 a 16 vyskytly oblasti s enormné vysokymi hodnotami
vodivosti kuze nebo naopak miniméalnimi po celou dobu méteni. Jejich data
jsem proto nezapocitala do analyzy.

Vyuzila jsem nabidku kontinualni analyzy, kterou nabizel program Le-
dalab. Tato funkce poskytovala typ zpracovani signédlu, ktery jsem potiebo-
vala — vygenerovani fazické slozky (viz obr. 5.8).

Phasic Driver

5000

IJ bR B N RBA e ol i A A 1“ J b i\ﬂ ¢

-5000
| | | | | |
50 100 150 200 250 300

Obrazek 5.8: Fdzickd slozka EDA signdlu.

Po ziskani grafu s fazickou slozkou jsem jiz mohla vypocitat pocty vr-
cholu v prvnich a poslednich 50 s partie. Jako hranici pro zapoc¢itani vrcholu
jsem zvolila minimalni vysku amplitudy 0,01 nS. Souhrn vSech méteni s pru-
meérnymi pocty vrcholu je ukazan v tabulce 5.6.
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Tabulka 5.6: Prumeérny pocet vrcholi EDA signdlu v prunich a poslednich 50

s hry.
Meéfreni ¢. || Prvnich Poslednich

50 s 50 s

4 8,5 7,5

5 6 5,5

6 11,25 13,75

8 25,67 20,67

9 27,25 30,75

10 7,5 7,25

11 3,5 2,75

12 14,25 9,5

13 3,5 4,5

15 5,75 3,75

17 5,75 5,9

Vypoctena hodnota testovaciho kritéria se rovnd 0,61, coz zdaleka nepte-
vysuje tabulkovou kritickou hodnotu ¢ Studentova t-testu pro 11 subjekti —
1,812. Hypotéza, ze v posledni casti hry bude pocet vrcholu vyssi se nepo-
tvrdila.
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6 Zaveéer

Problematika, kterou jsem se zabyvala v ramci bakalarské prace, se ty-
kala detekovanim emoci z mozkovych vin a elektrodermdlni aktivity (EDA)
u hrajicich Sachistu. Ke splnéni cile jsem u namérenych dat porovnavala
ruzné ¢asti partie, které se lisily v emoc¢nim prozivani a zkoumala jsem roz-
dily ve frekvencnim spektru v pasmu alfa ve frontalni ¢asti mozku a také
rozdily v poctu odezev kozni vodivosti (SCR).

Mym predpokladem bylo, ze se budou lisit namérené hodnoty signalu
mozkové ¢innosti v prvnich a poslednich 50 sekundach partie, v ¢astech
hry po a pred odehranim a zaroven, ze bude rozpoznatelny rozdil v pravé
a levé hemisfére frontalni ¢asti mozku pro ndrocénéjsi ¢asti hry (poslednich
50 sekund a ¢dst pred odehranim). Déle jsem predpoklddala, ze pocet SCR
bude rozdilny v prvnich a poslednich 50 sekundach partie.

Jako nejvhodnéjsi typ statistické analyzy jsem vybrala Studentuv pdrovy
t-test. Hypotéza byla potvrzena pro rozdil ve frekvenénim spektru u zacatku
a konce partii. Hodnoty t-testu u dalsich hypotéz, tykajicich se frekvenéniho
spektra, byly prilis nizké, aby se rozdily daly povazovat za vyznamné. U ana-
lyzy poctu SCR a rozdilech v pravé a levé hemisfére v poslednich 50 s hry
jsem ziskala dokonce ¢islo mensi nez 1, coz ukazuje na prilis velky rozptyl
hodnot.

Meéfteni Ssachistu se ukazalo byt pomérné komplikované z hlediska dosa-
zeni optimalnich podminek, aby nebyli hraci rozptylovani béhem hry. Do
budoucna by bylo idealni dukladnéji zajistit soukromi v laboratori a oddélit
oba hrajici Sachisty prepazkou. Pro dalsi méfeni za podobnych podminek
bych doporuéila zajistit propojeni hardwarovych signalu mackané mysi pri
odehrani tahu s programem, ktery zaznamenava stimuly, aby bylo mozné
realizovat vyhodnocovani EFRP. Také bude vhodnéjsi mérit delsi partie nez
jsou u bleskového Sachu, protoze ne kazdy Sachista ma s tak rychlou hrou
zkusenosti. Pro nahravani partii bych volila kvalitnéjsi software.
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L.

Podminky ucasti v projektu s nazvem ,Méreni

mozkové aktivity“

A. Popis projektu

Cilem projektu ,, MERENI MOZKOVE AKTIVITY (dale jen ,projekt”) je zjisténi zm&n mozkové
aktivity ¢lovéka zejména v situacich, které vyzaduji soustfedéni (fesSeni logickych problémd,
pocitani, hrani her), kreativni Cinnost (sestavovani stavebnic, kresleni obrazk(), cinnost
vyzaduji vyuziti paméti (zapamatovani si urcitych véci a ndsledné odpovédi na otdzky) nebo
zjisténi zmén mozkové aktivity v pfipadech, kdy je ¢lovék blizko spanku (polospanku).

Dalsim cilem projektu je srovnani vlivu nékterych faktor(, jako je napt. alkohol, inava
nebo stres na vykon vySe uvedenych ¢innosti. Zaroven s EEG méfenim je mozné provadét i dalsi
méreni biosenzory (méreni EKG, méreni télesné teploty, méfeni vodivosti kliZze, akcelerace,
méreni okysliceni krve, méreni krevniho tlaku, EMG a méfeni dechové frekvence) a
vyhodnocovat namérena data v zavislosti na uvedenych faktorech. Méreni EKG, méreni télesné
teploty, méreni vodivosti kliZe, akcelerace, méreni okysli¢eni krve, méreni krevniho tlaku, EMG
a méreni dechové frekvence jsou dobrovolnd a mlzZzou byt méfenou osobou odmitnuta. V
pfipadé zamitnuti se bude provadét pouze méreni EEG aktivity.

Pfedmétnd méreni budou provadéna na osobé, kterd po splnéni téchto podminek
Ucasti v projektu podstoupi samotné méreni mozkové aktivity.

Veskeré pristroje, vybaveni, véetné prislusenstvi a materidl jsou bézné pouzivany ve
zdravotnictvi.

B. Priubéh méreni
Méreni mozkové aktivity probéhne podle néasledujiciho postupu:

a. Osoba je detailné sezndmena s prlibéhem méreni a je ji vysvétleno to, co se od ni
ocekava

b. Osobé se nasadi EEG Cepice a namaze se vodivym gelem

c. Zaroven s mérenim EEG je mozné méfit EKG, télesnou teplotu, vodivost kiZe,
akceleraci, okysliceni krve, krevni tlak, EMG a dechovou frekvenci. Pokud osoba s
mérenim EKG, télesné teploty, méreni vodivosti kiiZze, akcelerace, méreni okysliceni
krve, méreni krevniho tlaku, EMG a dechové frekvence souhlasi, provede se umisténi
biosenzoru na télo testovaného subjektu.

d. Zkontroluje se vodivost elektrod a spravné umisténi biosenzor(

e. Probéhne pripojeni EEG Cepice, biosenzor(, referencni a zemnici elektrody na EEG
pfistroj (pfistroj je napajen baterii o napéti 3 V)

f. Spusti se program na pocitaci a osoba je vyzvdna, aby odpovédéla na otazky tykajici se
zdravotniho stavu, psychického stavu a navykd. Rozsah otazek je uveden v pfiloze,
ktera je nedilnou soucasti tohoto pouceni



g.

h.

Poté se spusti program, ktery zobrazuje pokyny, které ma osoba vykonavat
(otevirani/zavirani oci, hluboké dychani) a dalsi pokyny souvisejici se zjisténim
mozkové aktivity (pocetni priklad, otazky, hrani her, feSeni tloh)

Ziskané udaje budou ulozeny do lokdlni databaze nebo uloZzeny na internetové stranky;
k uvedenym databazim budou mit pfistup pouze opravnéné osoby podilejici se na
feSeni projektu, pticemz udaje budou v databazich standardné zabezpeceny heslem,
krytovanim a/nebo anonymizaci

Osoba je v pribéhu méfeni zaznamenavana videokamerou, pfi¢emz zaznam je spolu s
namérenymi Udaji ukladan; se souhlasem je osoba téz vyfocena

Po skonceni méfeni jsou osobé poskytnuty zakladni hygienické pomucky

C. PodminKky ucasti v projektu

Ucast osoby v projektu je dobrovolna

Projektu se mlze zucastnit vyhradné osoba, kter3d je starsi 18 let

Osoba prohlasi, Ze ji neni zndma Zadna skutecnost, kterd by mohla mit vliv na zménu jejiho
zdravotniho stavu

Osoba podepisSe tyto podminky ucasti v projektu



D. Prohlaseni

Podpisem téchto podminek Ucasti v projektu prohlasuji, Ze jsem se detailné seznamil s témito
podminkami Ucasti v projektu, a Ze jim rozumim. Podpisem téchto podminek Ucasti v projektu
prohlasuji, Ze mi nejsou znamy zadné skutecnosti, které by moji Ucast v projektu znemozniovaly
nebo omezovaly, zejména si pak nejsem védom Zzddnych omezeni souvisejicich s mym
celkovym zdravotnim nebo psychickym stavem. Podpisem téchto podminek Ucasti v projektu
prohlasuji, Ze jsem si védom skutecnosti, Ze ucast v projektu Uzce souvisi s mym aktudlnim
zdravotnim a psychickym stavem a jsem si védom téZ toho, Ze uvedeni nepravdivych,
neuplnych nebo nespravnych informaci, tykajicich se zejména mého zdravotniho nebo
psychického stavu muiZe mit na tento zdravotni nebo psychicky stav vliv. Podpisem téchto
podminek ucasti v projektu prohlasuji, Ze jsem pred zapocetim méreni nepoZil alkohol ani
nejsem pod vlivem navykovych nebo psychotropnich latek, zejména drog.

E. Souhlas se zpracovanim osobnich udajt

Podpisem téchto podminek Ucasti v projektu udéluji ve smyslu zdkona ¢. 101/2000Sb., o
ochrané osobnich Gdajil a o zméné nékterych zdkonl, ve znéni pozdéjsich predpist
Zapadoceské univerzité v Plzni a Fakultni nemocnici Plzeri po pouceni o svych pravech vyslovny
souhlas se zpracovanim osobnich a citlivych Gdajd v rozsahu téchto podminek Gcasti v projektu,
véetné pfilohy, ktera je nedilnou soucasti tohoto pouceni, za ucelem realizace a nasledného
vyhodnoceni projektu. Tento souhlas udéluji na dobu realizace projektu a nasledné po dobu
...5... let po jeho skonceni. Jsem si védom(a) toho, Ze poskytnuti osobnich a citlivych Gdaja je
dobrovolné, a Ze souhlas se zpracovanim osobnich nebo citlivych udajd mohu kdykoli odvolat.

V Plzni dne:

Souhlasim/nesouhlasim s méfenim vodivosti kize

podpis ucastnika v projektu



II. Metadata

A. Informace o mérené osobé

® Jméno
e Pfijmeni
e Pohlavi

e Datum narozeni

e Zdravotni stav

® DosaZené vzdélani

e Pravak/levak

e Zkusenosti s hrou Sachll 0 Vék zacatku hrani o Celkova doba hrani v
letech

e Elok1.1.2016

4

B. Informace o méreni

e Zacatek
® Konec
e Datum

e Komentar
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Informovany souhlas

Pro vyzkumny projekt: Méreni emoci z biosignald

Obdobi realizace: 2016
Regitel projektu: Sarka Klimkova
Popis projektu

Cilem projektu ,,Méfeni emoci z biosignal(”“ (dale jen ,projekt”) je zjisténi zmén mozkové
aktivity ¢lovéka pfi Sachové hfe. Kromé mozkové aktivity je zjistovana také elektrodermalni
aktivita. Ziskand data budou ndsledné vyhodnocovdna. Veskeré pristroje, vybaveni, véetné
pfislusenstvi a material jsou bézné pouzivany ve zdravotnictvi.

Prohlaseni

Podpisem téchto podminek Ucasti v projektu prohlasuji, Ze souhlasim s Ucasti svého ditéte na
vyse uvedeném projektu. Resitel projektu mne informoval o podstaté vyzkumu a seznamil
mne s metodami, které budou pfi vyzkumu pouzivdny. Souhlasim s tim, Ze vSechny ziskané
Udaje budou poufZity jen pro ucely vyzkumu, a Ze vysledky vyzkumu mohou byt anonymné
publikovany.

Méla jsem moznost vse si fadné, v klidu a v dostate¢né dlouhém case zvazit, mél/a jsem
moznost se fesitele/ky zeptat na vse, co jsem povazoval/a za dilezZité. Na tyto mé dotazy
jsem dostal/a jasnou a srozumitelnou odpovéd. Jsem informovan/a, Ze mam moinost se
svym ditétem kdykoliv od spoluprace na projektu odstoupit, a to i bez udani davodu.

Tento informovany souhlas je vyhotoven ve dvou stejnopisech, kazdy s platnosti originalu, z
nichz jeden obdrzi zakonny zastupce a druhy resitel projektu.

Souhlasim/nesouhlasim s méfenim vodivosti kiiZze

Jméno a pfijmeni ditéte - Ucastnika projektu:

V Plzni dne:

Jméno, pfijmeni a podpis zakonného zastupce:

V Plzni dne:



Metadata

Informace o mérené osobé

Jméno

PFijmeni

Pohlavi

Datum narozeni

Zdravotni stav

DosaZzené vzdélani

Pravak/levak

ZkuSenosti s hrou Sachi
0 Veék zacatku hrani
0 Celkova doba hrani v letech

Elo k 1.1. 2016

Informace o méreni

Zacatek
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Datum
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Grafy pro prvnich a poslednich 50 sekund hry

Spectrurn - Fp1 FP2 F3,F4 F7 F&
75 T T T T T T

I
prenich 50 =
poslednich 50 s

70

Power (1 D*|Ugm(|,1_\f"2))

I I I I I I I
5 10 15 20 4 30 35
Frequency (Hz)

Obrazek 1: Méreni 4. — pronich a poslednich 50 s.

Spectrurn - Fp1 FP2 F3,F4 F7 F&

7aF T T T T T T T =
prenich 50 =

poslednich 50 5 | |

70

Power (1 D*|Ugm(|,1_\f"2))

35 L L L L L L L
5 10 15 20 25 a0 35

Frequency (Hz)

Obrazek 2: Méreni 5. — prunich a poslednich 50 s.

49



Power (1 D*I0g10(|,L\»’2))

Power (1 D*I0g10(|,L\»’2))

Spectrurn - Fp1 FP2 F3,F4 F7 F&

70

T T T T T I I
prenich 50 =
poslednich 50 s ||

5 10 15 20 4 30 35
Frequency (Hz)

Obrazek 3: Méreni 6. — prvnich a poslednich 50 s.

Spectrurn - Fp1 FP2 F3,F4 F7 F&

0

I
prenich 50 =
poslednich 50 s

5 10 15 20 4 30 35
Frequency (Hz)

Obrazek 4: Méreni 9. — pronich a poslednich 50 s.

50



Power (1 D*I0g10(|,L\»’2))

Power (1 D*I0g10(|,L\»’2))

Spectrurn - Fp1 FP2 F3,F4 F7 F&
T T T T T I I
prenich 50 = |
poslednich 50 s

5 10 15 20 4 30 35
Frequency (Hz)

Obrazek 5: Méreni 10. — prunich a poslednich 50 s.

Spectrurn - Fp1 FP2 F3,F4 F7 F&
T T T T T I T

0k prenich 50 = H
poslednich 50 s

5 10 15 20 4 30 35
Frequency (Hz)

Obrazek 6: Méreni 11. — prunich a poslednich 50 s.

51



Power (1 D*I0g10(|,L\»’2))

Power (1 D*I0g10(|,L\»’2))

Spectrurn - Fp1 FP2 F3,F4 F7 F&

75

40k

prenich 50 =
poslednich 50 s |

5 10 15 20 4 30 35
Frequency (Hz)

Obrazek 7: Méreni 14. — prunich a poslednich 50 s.

Spectrurn - Fp1 FP2 F3,F4 F7 F&

0

I
prenich 50 = H
poslednich 50 s

5 10 15 20 4 30 35
Frequency (Hz)

Obrazek 8: Méreni 15. — prunich a poslednich 50 s.

52



Power (1 D*I0g10(|,L\»’2))

]
[}

(a3}
m

(a3}
[}

[yl
[}

[}
[}

s
[y}

s
[}

Spectrurn - Fp1 FP2 F3,F4 F7 F&

prenich 50 =
poslednich 50 = ||

5 10 15 20 4 30 35
Frequency (Hz)

Obrazek 9: Méreni 17. — prunich a poslednich 50 s.

93



Grafy z casti pred odehranim a po odehrani
tahu
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Obsah DVD

e Zdrojové soubory — pracovni prostiedi vytvorené v programu Brain-
Vision Recorder a neupravené signaly

e Obréazky ve formétu png
e Grafy ve formatu png a fig

e Dokument bakalarské prace ve formatu pdf a tex
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