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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 vyhodnocováńı reakčńı doby měřené osoby

Tato bakalářská práce se zabývá tvorbou aplikace určenou k měřeńı re-
akčńı doby na základě optické stimulace. Dále popisuje základy fyziologie
člověka a vhodné metody pro testováńı reakčńı rychlosti.

Druhá část shrnuje vývoj aplikace, která je vytvořena v programovaćım
jazyce C++. Pro měřeńı využ́ıvá USB tanečńı podložku. Na konci jsou do-
stupné výsledky z testováńı aplikace, které vznikly na základě měřeńı dvou
věkových skupin osob.
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1 Úvod 1
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4.13 Systémové požadavky . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29
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1 Úvod

Rychlost reakce hraje roli v mnoha lidských činnostech. Každý z nás je
obklopen množstv́ım podnět̊u, které muśı vyhodnocovat, filtrovat a reagovat
na ně. V určitých situaćıch je však nutná okamžitá odezva, zvláště pokud se
jedná o životy. I ta nejkratš́ı reakce trvá stovky milisekund, což je poměrně
dlouhá doba.

Rychlost odezvy na podnět je zkoumána v řadě obor̊u. Př́ıkladem může
být lékařstv́ı, kde je na měřeńı reakčńı doby založena řada neurologických
vyšetřeńı. Také v kriminalistice hraje rychlost reakce kĺıčovou roli při do-
pravńıch nehodách, zejména při požit́ı alkoholu či jiných omamných látek.
Daľśım oborem je letectv́ı, kdy u pilot̊u, zvláště st́ıhaćıch letoun̊u, rozhoduje
každá milisekunda. V neposledńı řadě ovlivňuje rychlost reakce sportovńı
výkony. U profesionálńıch běžeckých závod̊u se hĺıdaj́ı časy startu a pokud
běžec vystartuje dř́ıve, byt’ o zlomek sekundy, je diskvalifikován. V př́ıpadě
pomalého startu ztrat́ı pozici.

Prvńı část této práce se zabývá charakteristikou teoretických pojmů. Spe-
cifikuje pojmy týkaj́ıćı se reakčńı doby a fyziologie s t́ım souvisej́ıćı. Druhá
kapitola shrnuje metodiky testováńı. Jsou zde objasněny druhy test̊u, kterých
se využ́ıvá převážně při testováńı reakčńı doby osob. V rámci této části jsou
popsány dostupná zař́ızeńı, kterých se využ́ıvá na Katedře informatiky a vý-
početńı techniky a Katedře tělesné výchovy a sportu k testováńı subjekt̊u.
Tvorba aplikace je popsána v kapitole čtvrté. Jej́ı náplńı je přibĺıžeńı im-
plementace aplikace. V závěru je provedeno měřeńı, které testuje funkčnost
a použitelnost programu. Uživatelskou př́ıručku lze nalézt v př́ıloze.

Ćılem bakalářské práce je sestrojit aplikaci, která je schopna změřit re-
akčńı rychlost člověka. Testovaná osoba se snaž́ı sešlápnout správné tlač́ıtko
na podložce při zobrazeńı vizuálńıho podnětu na obrazovce, kterým je jed-
noduchý geometrický tvar. Čas od objeveńı stimulu na monitoru po aktivaci
tlač́ıtka se ukládá a je dále zpracováván do statistik a grafického výstupu.
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2 Vymezeńı teoretických pojmů

Kapitola vysvětluje d̊uležité pojmy souvisej́ıćı s reakčńı dobou. Popisuje
lidské orgány pod́ılej́ıćı se na reakci a zabývá se jejich fyziologíı. Dále objas-
ňuje základy antropomotoriky.

2.1 Obecné pojmy

Reakčńı doba

Reakčńı doba zastupuje čas zač́ınaj́ıćı momentem zaregistrováńı podnětu
a počátkem vykonáńı odezvy. Je to proces zač́ınaj́ıćı vńımáńım, pokračuj́ıćı
přenosem z receptoru do mı́sta zpracováńı, rozhodováńı a konče přenosem do
efektoru – svalu, který vykoná př́ıslušný pohyb. Největš́ı pod́ıl času zab́ırá
činnost centrálńı nervové soustavy. Reakčńı doba může být ovlivněna věkem,
léky, únavou, soustředěńım, očekáváńım a mnoha daľśımi faktory. Rychlost
je také závislá na typu podnětu. Nejkratš́ı čas je na taktilńı neboli dotykové
podněty a nejdeľśı na vizuálńı podněty, protože je jejich vyhodnoceńı nejslo-
žitěǰśı. Celá reakce se skládá z několika část́ı. Tyto části jsou popsány ńıže
[11].

Vjem

Vjem vzniká činnost́ı smyslových orgán̊u. Je elementem smyslového od-
razu jev̊u ve vědomı́ osoby. Charakter vjemu může významně ovlivnit reakčńı
dobu. Veliký význam maj́ı okolńı podmı́nky, intenzita podnětu nebo připra-
venost osoby.[11] Vjem se skládá ze složek [5]:

• specifických, které informuj́ı o prostoru, čase a kvantitě;

• nespecifických, které zprostředkovávaj́ı motivaci a emoce.
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Vymezeńı teoretických pojm̊u Obecné pojmy

Rozpoznáńı

Při rozpoznáńı se vycháźı ze zkušenost́ı a informaćı osoby. Jedná se o čas,
který je potřebný pro pochopeńı stimulu. Reakce může být automatická.
V takovém př́ıpadě se reakčńı doba velmi zkracuje, jedná se o nepodmı́něnou
reakci. V opačném př́ıpadě, kdy osoba reaguje na stimul neznámý, se reakčńı
doba může prodloužit [11].

Pochopeńı

Pochopeńı, neboli uvědoměńı kombinuje vjem s rozpoznáńım. Na základě
vlastńıch znalost́ı je osoba schopna předpov́ıdat vývoj události. I v této části
neznámý stimul výrazně zpomaluje reakčńı dobu [11].

Zvoleńı reakce

Reakce je posledńı ze sub-kategoríı reakčńı doby. Zastupuje čas, který
osoba potřebuje k výběru charakteru odezvy. Č́ım v́ıce možných reakćı osoba
má, t́ım v́ıce může být reakčńı čas zpomalen [11].

Vńımáńı

Vńımáńı je poznávaćım procesem, který interpretuje informace a přidě-
luje jim význam. Ćılem vńımáńı je schopnost co nejrychleji zmapovat sti-
muly a s jejich pomoćı źıskat smysluplné údaje. Produktem vńımáńı jsou
vjemy. Vńımáńı má několik druh̊u, mezi které se řad́ı: vńımáńı tvaru, pro-
storu, hloubky, pohybu a času [6].

Vńımáńı tvaru (formy) se zaměřuje na objekty a jejich vlastnosti. Zda jsou
pravidelné, nepravidelńı, široké, úzké, jaké jsou velikosti. Na tomto vńımáńı
se pod́ılej́ı předevš́ım receptory hmatu a zraku. Vńımáńı prostoru se zaměřuje
na vztahy objekt̊u, tzn. jejich pozici. Dominantńım receptorem je zde opět
zrak. Zálež́ı zde také na zkušenostech. Vńımáńı pohybu využ́ıvá receptor
zraku a sluchu. Při přibĺıžeńı předmětu se intenzita zvuku zvyšuje a naopak
při vzdáleńı snižuje. Vńımáńı času nevyuž́ıvá konkrétńı receptor. Zakládá se
převážně na zkušenostech [6].
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Vymezeńı teoretických pojm̊u Obecné pojmy

Lze ř́ıci, že ve většině př́ıpad̊u je dominuj́ıćım receptorem zrak. Oči sou-
střed’uj́ı 70% smyslových receptor̊u a na zpracováńı podnětu se pod́ıĺı milion
neuron̊u [1].

Zrakové vńımáńı

Zrakové vńımáńı se v pr̊uběhu vývoje člověka měńı od vńımáńı tmy
a světla po rozlǐsováńı tvar̊u. V interakci člověka a stroje je znalost lidského
zrakového vńımáńı podstatná. Stroj, který je tvořen pro už́ıváńı člověkem by
měl splňovat funkce, které umožńı jeho rychlé a předevš́ım správné pocho-
peńı. I design může zapř́ıčinit zrychleńı či naopak zpomaleńı reakce [1].

Podnět

Podnětem je každá změna vněǰśıho nebo vnitřńıho prostřed́ı, která po-
drážd́ı neuron. Účinnost podnětu je závislá na kvalitě, kvantitě, době trváńı
a rychlosti změny intenzity [15].

Kvalita označuje druh energie, která může být tepelná, chemická, mecha-
nická apod. Neurony jsou specializovány, a každý z receptor̊u reaguje na sv̊uj
druh podnětu [15].

Kvantita představuje intenzitu podnětu. Pokud jeho śıla nedosahuje ur-
čitého prahu, nedojde ke spuštěńı reakce. V opačném př́ıpadě je př́ıslušný
neuron podrážděn a š́ı̌ŕı se nervový vzruch. Silněǰśı podnět podrážd́ı v́ıce
nervových vláken, to zaručuje rychleǰśı zpracováńı. Např́ıklad na proj́ıžděj́ıćı
vlak člověk zareaguje mnohem rychleji, než na běžné osloveńı na ulici, kde je
úroveň hlasitosti mnohem menš́ı [15].

Doba trváńı podnětu také ovlivňuje reakci. Při nižš́ı intenzitě muśı podnět
p̊usobit déle, aby došlo k vyvoláńı nervového vzruchu [15].

Pro rychlost reakce je d̊uležitá i změna intenzity podnětu. V hlučném
prostřed́ı nezp̊usob́ı hlasitý podnět tak silnou odezvu, jako když zazńı stejný
podnět v naprosto tichém prostřed́ı [15].
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Vymezeńı teoretických pojm̊u Základy fyziologie

Reflex a reflexńı oblouk

Reflex, jakožto základńı funkčńı jednotka nervové soustavy je odpověd́ı
organismu na podrážděńı jeho senzor̊u. Člověk jimi reaguje na změny pro-
střed́ı. Reflexy jsou zprostředkovávány reflexńım obloukem.

Reflexńı oblouk je seskupeńı neuron̊u. Na jeho začátku je receptor – smys-
lový orgán, který vytvoř́ı nervový vzruch. Dostředivou drahou putuje do
mozku nebo mı́chy, kde dojde ke zpracováńı. Odstředivou drahou se vzruch
dostane do výkonného orgánu, kterým je sval nebo žláza. Podle složitosti
vyhodnoceńı může být reflexńı oblouk monosynaptický nebo polysynaptické.
Č́ım v́ıce synapśı se zapoj́ı do reakce, t́ım je reflex pomaleǰśı, ale sofistikova-
něǰśı [15][13].

Doba, za kterou je reflex vykonán, u člověka koĺısá. Rozhoduj́ıćımi faktory
jsou věk (po dvacátém roku života se reakce zpomaluj́ı), stres, únava, kouřeńı,
alkohol, návykové látky, ale např́ıklad i r̊uzné nemoci (např. Alzheimerova
choroba). Zvukový podnět doraźı do mozku zhruba za 8-10 ms a zrakový až
za 20-40 ms.

2.2 Základy fyziologie

Oko

Oko je světlocitlivým smyslovým orgánem. Vykonává přeměnu optického
signálu na nervový vzruch. Má kulovitý tvar přibližně o poloměru 12 mm[9].
Skládá se ze tř́ı část́ı[3]:

Tunica fibrosa je vazivový obal oka. Skládá se z rohovky a bělimy.

Tunica vasculosa se také nazývá středńı obal oka. Jeho součást́ı jsou cév-
natka, řasnaté těleso a duhovka.

Tunica nervosa též českým názvem śıtnice je část se světločivými buň-
kami. Tvoř́ı ji slepá část śıtnice a světločivá část śıtnice.
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Vymezeńı teoretických pojm̊u Základy fyziologie

Světelné paprsky procháźı nejprve přes rohovku, předńı komoru, poté skrz
zornici, která umožňuje regulaci světelného toku. Dále prot́ınaj́ı očńı čočku,
sklivec a dopadaj́ı na śıtnici, kde podrážd́ı fotocitlivé receptory nazývaj́ıćı
se č́ıpky a tyčinky. Dı́ky tomu je vyvolán nervový vzruch, který je pomoćı
zrakové nervové dráhy přenesen do mozku[10].

Fotopické (denńı) viděńı je zajǐstěno předevš́ım č́ıpky a umožňuje nám
barevné viděńı o vlnových délkách 400 až 750 nm. Nejcitlivěǰśı je na zeleno-
žluté světlo (555 nm). Adaptace při změně světelných podmı́nek trvá 20 –
60 s[12].

Skotopické (nočńı) viděńı omezuje př́ıjem informace pouze na intenzitu
neboli jas. Jako fotoreceptory jsou použity pouze tyčinky. Plná adaptace na
změnu śılu světla trvá zhruba 40 až 60 minut[12].

Mezopické (soumračné) viděńı je přechodovou oblast́ı mezi výše uve-
denými druhy viděńı. Je zajǐstěno tyčinkami i č́ıpky[12].

Zraková dráha

Zraková dráha je multisynaptická dostředivá senzitivńı dráha. Je složena
ze čtyř neuron̊u, z čehož 3 se nacházej́ı př́ımo u śıtnice. Vede do zrakové ko-
rové oblasti mozku. Prvńı neurony jsou světločivé buňky. Jedná se o tyčinky,
kterých je v oku 120 milion̊u a č́ıpky o počtu asi 6 milion̊u. Informace je
vedena nervem nazývaj́ıćım se nervus opticus. Ten tvoř́ı jen 1 milion axon̊u.
Zraková informace se tedy muśı zkomprimovat. Mı́ra zhuštěńı informace je
r̊uzná pro r̊uzné části śıtnice. Ve středu je vzruch z jedné světločivé buňky
veden jedńım vláknem, na periferńıch oblastech je do jednoho vlákna spojeno
až 300 tyčinek a č́ıpk̊u. Člověk tak vńımá obraz na okraji zorného pole oka
jako rozostřený[2].

Na obrázku 2.1 je možné si všimnout, že se nervi optici kř́ıž́ı.
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Vymezeńı teoretických pojm̊u Základy fyziologie

Obrázek 2.1: Zraková dráha (převzato z [17]).

Mozek

Mozek je ř́ıd́ıćım centrem nervové soustavy. Z vněǰśıho pohledu je tvořen
šedou hmotou (těla neuron̊u) a uvnitř b́ılou hmotou (axony). Dále je členěn
na levou a pravou hemisféru. Skládá se z nervových a gliových buněk[2].

Nervus opticus vede do primárńı zrakové korové oblasti. Ta vytvář́ı nejjed-
nodušš́ı smyslový vjem nazývaný počitek. Rozeznávaj́ı se zde základńı tvary,
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Vymezeńı teoretických pojm̊u Základy fyziologie

barvy a pohyby předmět̊u. Těsně navazuje sekundárńı korová oblast, která
je zodpovědná za komplexńı analýzu zrakového vjemu. Na zpracováńı zra-
kového podnětu se pod́ıĺı v́ıce část́ı mozku. Mimo korové oblasti tak signál
vyhodnocuje i mozeček, který se stará o kontrolu polohy a korigováńı po-
hyb̊u. Odezvu na došlou zrakovou informaci mozek vyhodnot́ı a vyšle signál
patřičnému svalu[2].

Motorická dráha

O přenos vzruch̊u zajǐst’uj́ıćıch vědomé pohyby př́ıčně pruhovaného kos-
terńıho svalstva se stará kortikospinálńı (pyramidová) dráha. Ta je hlavńı
motorickou drahou člověka. Vede z korové oblasti mozku mı́chou a konč́ı
u předńıch roh̊u mı́̌sńıch. Zde se napojuj́ı periferńı motoneurony, které vedou
do sval̊u a inervuj́ı je[2].

Sval

Sval je orgán s pohybovou funkćı. Na základě nervového impulzu provede
kontrakci neboli stah. Sval se neńı schopen sám od sebe protáhnout (při
relaxaci se pouze uvolńı), proto jsou většinou na kostře dva proti sobě. Ř́ıká
se jim antagonisté. Pokud pracuj́ı spolu, nazývaj́ı se synergisté. Svaly se děĺı
se na tři skupiny[14]:

• př́ıčně pruhovaná svalovina – je ovládána naš́ı v̊uĺı;

• hladká svalovina – nelze ji vědomě ovládat;

• srdečńı svalovina – neńı ovladatelná v̊uĺı, obsažena v myokardu (srdeč-
ńım svalu) .

Druhy svalové kontrakce

• Izometrická kontrakce – nevykonává žádný pohyb, pouze měńı svalové
napět́ı;

• Dynamická kontrakce – měńı vzdálenost úpon̊u svalu, svalové napět́ı se
výrazně neměńı.
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– Koncentrická – zkráceńı svalu;

– Excentrická – prodloužeńı svalu.

2.3 Antropomotorika

Slovo antropomotorika se skládá ze dvou část́ı. Prvńı je anthropos, která
pocháźı z řečtiny a lze ji přeložit jako člověk. Druhá část vznikla přeměnou
latinského motus znamenaj́ıćı pohyb. Je to tedy věda zabývaj́ıćı se moto-
rikou člověka, jak se pohybuje 1 a jaké má předpoklady k pohybu 2. Tyto
předpoklady mohou být jak fyzického, tak i psychického charakteru[4].

Motorické předpoklady

Motorické předpoklady se čleńı na schopnosti, vlastnosti a zkušenosti.
Schopnosti jsou vnitřńı dědičné vlohy, nadáńı či talent. Vlastnosti představuj́ı
nejobecněǰśı předpoklady, např́ıklad stavba těla. Jsou také dědičné. Źıskané
vědomosti a dovednosti jsou nazývány zkušenostmi[4].

Motorické schopnosti

Motorické schopnosti jsou vnitřńı předpoklady jedince, které ovlivňuj́ı
výkon v motorické činnosti. Jejich vývoj je možné ovlivnit během dětstv́ı
a dosṕıváńı[4]. Podrobné členěńı je znázorněno na obrázku 2.2.

Rychlostńı schopnosti

Rychlostńı schopnosti jsou vlohy provést v co nejkratš́ım čase určitou mo-
torickou činnost. Je to vlastně př́ıčina rychlého pohybu. Pojmem rychlostńı
schopnost se rozumı́ dispozice člověka, zat́ımco samotná rychlost je fyzikálńı
veličina závislá na času a dráze. Rozděleńı je možné na reakčně rychlostńı
schopnosti a na realizačně rychlostńı schopnosti[4].

1Lze shrnout do pojmu pohybové projevy, tedy se jedná o realizaci motorických před-
poklad̊u. Někdy se označuj́ı jako vněǰśı

2Také jsou nazývané motorické předpoklady. Zařazuj́ı se mezi vnitřńı.
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Obrázek 2.2: Motorické schopnosti (převzato z [16]).

Reakčně rychlostńı schopnost zahrnuje předpoklad jedince odpov́ıdat
na podnět v co nejkratš́ım čase. Je ohraničena latentńı dobou, jež je časem
mezi uvědoměńım podnětu a začátkem reakce.

Realizačně rychlostńı schopnost představuje abilitu provést pohybový
úkol v co nejkratš́ım čase, a to až od začátku pohybu.
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3 Testováńı

Metod testováńı reakčńı doby je mnoho, ne všechny je v rámci této práce
potřeba zmiňovat. Popsány jsou vybrané, které přibližuj́ı problematiku.

3.1 Druhy test̊u

Existuje několik druh̊u test̊u, jejichž prostřednictv́ım se měř́ı reakčńı doba.
Mezi tyto testy se řad́ı: SRT, CRT, Go/No-Go.

SRT - Simple reaction time

SRT je jednoduchá metoda, která měř́ı reakčńı dobu pomoćı stimulu,
který je předáván testovanému subjektu. Př́ıkladem takového stimulu je
stisknut́ı tlač́ıtka ve chv́ıli, kdy se objev́ı světelný nebo zvukový signál. Vý-
sledek lze vypoč́ıtat po 11 pokusech[8].

CRT - Choice reaction time

CRT je metoda velmi podobná SRT nicméně poskytuje dvojitou volbu.
Jako př́ıklad lze uvést situaci, kdy se subjektu zobrazuj́ı dvě možnosti: šipka
vpravo a vlevo. V př́ıpadě šipky vlevo je nutno stisknout klávesu levou a v
př́ıpadě šipky vpravo klávesu pravou. Výsledek lze vypoč́ıtat po 13 poku-
sech, přičemž se zohledňuj́ı správné a nesprávné odpovědi, chyby, opomenut́ı
rychlost odezvy. [7]

Go/No-Go

Go/No-Go, také někdy označována jako recognition reaction time, je me-
toda založena na rozpoznáńı správného podnětu. Měřená osoba jich přij́ımá
několik, ale reaguje pouze na jeden, který je předem určený. Všechny ostatńı
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ignoruje. Př́ıkladem může být měřeńı, kde má osoba stisknout tlač́ıtko v př́ı-
padě, že se rozsv́ıt́ı zelené světlo. Pokud se však rozsv́ıt́ı modré světlo, zare-
agovat nesmı́.

Zachyceńı padaj́ıćıho předmětu

Nejjednodušš́ı metodou měřeńı je zachyceńı padaj́ıćıho předmětu. Tako-
vým vhodným předmětem je prav́ıtko. Experiment prováděj́ı dvě osoby, při-
čemž jedna v náhodný okamžik upust́ı měřidlo. To se začne volným pádem
pohybovat k zemi. Druhá osoba se snaž́ı předmět zachytit v co nejkratš́ım
čase. Z mı́sta, kde bylo prav́ıtko stisknuto se odečte hodnota. Jelikož má být
výsledkem testu čas reakce, je nutné použ́ıt vzorec pro přepočet vzdálenosti
na čas. Jedná se o rovnoměrně zrychlený př́ımočarý pohyb, lze tak použ́ıt
následuj́ıćı vzorec:

základńı vzorec:

s =
1

2
gt2 (3.1)

přepis do potřebného tvaru:

t =

√
2s

g
(3.2)

Za g dosad́ıme hodnotu 9,81 pro ČR, t je čas v sekundách a s je dráha
čili vzdálenost odečtená z prav́ıtka.

Pokus se opakuje zhruba 5 krát – 10 krát pro zvýšeńı přesnosti měřeńı.

3.2 Vybaveńı pro testováńı reakčńı doby

K měřeńı je potřeba zař́ızeńı, které je schopno samo změřit čas od vydáńı
podnětu až do reakce testované osoby nebo alespoň umožňuje pr̊uběh měřeńı
zaznamenat pro pozděǰśı analýzu (např́ıklad kamera).
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3.2.1 Zař́ızeńı dostupná na KTV a KIV

Fitroagility

Na katedře KTV se nacháźı komerčńı produkt Fitroagility, který slouž́ı
k měřeńı reakčńı doby pomoćı zrakové stimulace. Použ́ıvá vlastńı hardwa-
rové zař́ızeńı. To se skládá ze čtvercových tlač́ıtek, která jsou oddělená. Je
tedy možné měnit jejich vzdálenost a t́ım ovlivnit charakter testu. Tlač́ıt-
kové desky jsou připojeny přes cinch konektory k zař́ızeńı, které obsahuje
USB rozhrańı pro komunikaci s PC.

Hlavńı výhoda tohoto produktu tkv́ı v možnosti nastaveńı téměř libovolné
vzdálenosti desek. Program k obsluze disponuje větš́ım množstv́ım nasta-
veńı. Větš́ı počet ovládaćıch prvk̊u sebou ale přináš́ı těžkopádné uživatelské
rozhrańım. Nevýhodou je také vyšš́ı investice do hardwarového př́ıslušen-
stv́ı. Webová stránka firmy Fitronic se nacháźı na http://fitronic.sk/. Je
velmi strohá, co se týče obsahu a neobsahuje základńı informace o cenách
nab́ızených produkt̊u.

Nekomerčńı varianta zhotovená v rámci této bakalářské práce je oproti
výše zmı́něnému řešeńı založena na filosofii kompaktnosti, jednoduchosti gra-
fického rozhrańı a hlavně ńızké pořizovaćı ceně. Jediná investice je tanečńı
podložka, jej́ıž hodnota se pohybuje zhruba v rozmeźı 300 až 2000 Kč podle
kvality.

Tlač́ıtková deska na ruce

Na Katedře informatiky a výpočetńı techniky je zhotovena deska s tla-
č́ıtky. Neobsahuje standardńı komunikačńı rozhrańı, a proto ji nelze připojit
př́ımo k poč́ıtači. Bylo by nutné použ́ıt hardwarový převodńık, který by byl
schopen zprostředkovat přenos signál̊u přes USB nebo jiný port. Deska by
se dala po úpravě připojit přes LPT port, nicméně ten se již na nověǰśıch
poč́ıtač́ıch nevyskytuje.
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Tanečńı podložka

KIV také disponuje tanečńı podložkou určenou p̊uvodně ke hře Stepma-
nia, tu lze připojit pomoćı USB. Patř́ı do kategorie softpad – tedy je měkká,
lehká, lze ji jednoduše složit a přenášet. Nevýhodou může být nižš́ı život-
nost a nutnost provádět měřeńı bez bot. Jinak by se mohly tlač́ıtka na desce
nenávratně poškodit.
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4 Aplikace

Následuj́ıćı část se zabývá vývojem vlastńı aplikace a popisem imple-
mentace. Obsahuje popis jednotlivých tř́ıd, použitých knihoven a použitých
technologíı.

4.1 Požadavky na aplikaci

Dle požadavk̊u Katedry tělesné a sportovńı výchovy Fakulty pedagogické
by měla být výstupem projektu aplikace, která bude alternativou ke komerč-
ńımu softwaru Fitroagility s vlastńım př́ıslušenstv́ım. Požadavky na funkcio-
nalitu jsou následuj́ıćı:

• měřeńı reakčńı doby pro dolńı končetiny;

• jednoduché intuitivńı GUI;

• grafický výstup v podobě grafu;

• základńı statistické vyhodnoceńı;

• možnost konfigurace testu;

• přenositelnost;

• uchováváńı naměřených dat;

• vhodný souborový výstup;

• podpora USB tanečńı podložky jako vstupńıho HW.

4.2 Použité technologie

Program je celý napsán v jazyce C++. Použ́ıvá několik exterńıch kniho-
ven. Je strukturován do několika tř́ıd. Kv̊uli rozsáhlosti je UML diagram
součást́ı př́ılohy. Zároveň je obsažen na CD. Graficky znázorňuje vztahy mezi
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tř́ıdami a jejich nejd̊uležitěǰśı metody a atributy. Celý program se skládá
z několika tř́ıd, jejichž popis je možné nalézt v sekci Popis tř́ıd.

Pro samotný vývoj bylo použito prostřed́ı QT Creator. Jeho součást́ı je
i QT Designer, což je nástroj pro grafický návrh oken.

Jazyk C++

C++ je programovaćı jazyk vycházej́ıćı z jazyka C. Přináš́ı podporu ob-
jektově orientovaného programováńı, procedurálńıho programováńı a gene-
rického programováńı. Je možné jej přeložit na r̊uzných platformách.

4.3 Popis tř́ıd

• MainWindow – Tř́ıda slouž́ı k zobrazeńı hlavńıho okna aplikace. To ob-
sahuje tabulku s dř́ıve naměřenými daty uloženými v databázi a ná-
strojový panel s kĺıčovými prvky pro ovládáńı.

• TestWindow – Okno s celoobrazovkovou prezentaćı použ́ıvaj́ıćı SDL kni-
hovnu pro vykresleńı r̊uzných geometrických tvar̊u jako vizuálńıch sti-
mulačńıch prvk̊u.

• TestReaction – Zajǐst’uje pr̊uběh testu, předává výsledky a ř́ıd́ı pre-
zentaci v závislosti na uživatelském profilu.

• Usb – Tř́ıda obsluhuj́ıćı USB tanečńı podložku. Pro komunikaci využ́ıvá
knihovnu usblib 1.0.

• Sqlitedb – Tř́ıda umožňuj́ıćı zápis a výběr dat z SQLite databáze. Je
koncipována jako Singleton 1, aby k ńı byl zajǐstěn jednoduchý př́ıstup.
Jej́ı služby jsou využ́ıvány ve v́ıce částech programu.

• ComboBoxDelegate – Delegát slouž́ıćı k zobrazeńı QComboBox 2 menu
v tabulce a lze d́ıky němu jednoduše vyb́ırat umı́stěńı stimulu na ob-
razovce.

1jedináček – návrhový vzor
2rozbalovaćı nab́ıdka
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• SpinBoxDelegate – Delegát zobrazuj́ıćı komponentu QSpinBox 3 v ta-
bulce a usnadňuje výběr č́ıselné hodnoty.

• StringDelegate – Delegát pro převedeńı uživateli nic neř́ıkaj́ıćıch č́ısel
z databáze do srozumitelné podoby textových popisk̊u v tabulce.

• QcustomPlot – Exterńı knihovna pro vizualizaci 2D graf̊u.

• DialogChooseProf – Dialog nastavuj́ıćı parametry testu, spust́ı se po
stisknut́ı tlač́ıtka start. Po jeho potvrzeńı následuje test.

• DialogFinished – Objev́ı se po skončeńı testu. Obsahuje formulář s in-
formacemi o měřené osobě. Dále zobrazuje výsledky testu jak v tabulce,
tak i graficky.

• DialogNewProf – Dialog, pomoćı kterého lze vytvořit nový soubor
s profilem pro měřeńı. Nastavuje např́ıklad počet, tvar, barvu stimul̊u
a časy jejich zobrazeńı.

• DialogDetail – Okno obsahuje detailńı informace o konkrétńım testu
včetně možnosti exportu dat.

• pdfExport – Tř́ıda zajǐst’uje vytvořeńı pdf souboru z html kódu obsa-
huj́ıćıho naměřená data a grafy.

4.4 Použité knihovny

Program ke své činnosti využ́ıvá několik knihoven, které jsou standardně
součást́ı většiny depozitář̊u linuxových distribućı. Knihovny jsou nezbytné
pro správnou funkci programu.

4.4.1 Libusb 1.0

Knihovna umožňuje navázáńı komunikace se zař́ızeńım připojeným přes
USB port v uživatelském režimu. Nevyuž́ıvá tedy systémové ovladače. Je
dostupná ve verzi pro Linux i pro Windows. Domovská stránka projektu je
na http://libusb.info/ V repozitáři se nacháźı pod jménem lusb-1.0.

3grafický prvek pro zadáńı č́ısla pomoćı myši

17

http://libusb.info/


Aplikace Použité knihovny

Pro úspěšné zahájeńı komunikace po sběrnici USB je nutné vlastnit př́ı-
slušná př́ıstupová práva k hardwaru. Ty lze nastavit v /etc/udev/rules.d.
Zde stač́ı vytvořit textový soubor a do něj vložit následuj́ıćı řádku. Mı́sto
č́ısla 0079, které patř́ı podložce použ́ıvané pro testováńı aplikace je nutné
napsat Vendor ID připojeného zař́ızeńı.

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

Při zahájeńı testu se muśı USB nejprve inicializovat, aby bylo možné č́ıst
data, to se provád́ı následuj́ıćı séríı př́ıkaz̊u.

r = libusb_init(NULL)

r = find_lvr_hidusb()

libusb_detach_kernel_driver(devh, 0)

r = libusb_claim_interface(devh, 0)

Čteńı se uskutečńı pomoćı této funkce. Źıskaná data jsou uložena v bito-
vém poli answer.

r = libusb_interrupt_transfer(devh, ENDPOINT_INT_IN, answer,

PACKET_INT_LEN, & transferred, TIMEOUT)

Po ukončeńı testu je nutné uzavř́ıt spojeńı a to je provedeno následuj́ıćımi
př́ıkazy.

libusb_ release_ interface(devh, 0)

libusb_close(devh)

libusb_exit(NULL)

4.4.2 SDL

SDL (Simple Directmedia Layer) je multimediálńı multiplatformńı knihovna
p̊uvodně koncipovaná jako obecné ńızkoúrovňové API 4 slouž́ıćı ke tvorbě
her a r̊uzných multimediálńıch aplikaćı. Tvoř́ı vrstvu mezi aplikaćı a ope-
račńım systémem, t́ım umožňuje přenositelnost zdrojového kódu. Napsána
je jazyku C, ale je možné ji využ́ıt i v mnoha jiných jazyćıch mimo jiné

4aplikačńı programové rozhrańı
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i v C++. Knihovna obsahuje pouze základńı funkce, rozš́ı̌reńı zajǐst’uj́ı do-
plňuj́ıćı knihovny. SDL má poměrně širokou uživatelskou základnu, proto je
dobře zdokumentována, co se týče internetových zdroj̊u. Š́ı̌rena je pod licenćı
LGPL. Vývoj zajǐst’uje firma Loki Entertainment Software a oficiálńı stránky
se nalézaj́ı na www.libsdl.org.

Pomoćı SDL lze vytvářet okna a to i ve fullscreen modu 5 a obsluhovat
události. 2D grafika je realizovaná př́ımo pomoćı knihovny a 3D grafika vy-
už́ıvá OpenGL. Mimo jiné obsahuje funkce pro práci s audiem, CD-ROM,
časovači a také podporuje v́ıce vláken.

V aplikaci jsou použity SDL, SDL_gfx, X11 (slouž́ı ke zjǐstěńı rozlǐseńı
obrazovky).

Inicializace SDL knihovny prob́ıhá následovně:

SDL_Init(SDL_INIT_VIDEO)

Přepnut́ı okna do celoobrazovkového režimu.

screen = SDL_SetVideoMode(horizontal, vertical, 32,

SDL_FULLSCREEN)

4.4.3 QCustomPlot

QCustomPlot je knihovna napsaná v C++ slouž́ıćı k vizualizaci dat. Pře-
devš́ım umožňuje vykreslováńı základńıch typ̊u 2D graf̊u, jako např́ıklad spoj-
nicový, statistický, sloupcový – ten je užit v této práci, XY bodový a mnoho
daľśıch. Lze ji použ́ıt uvnitř aplikace jako widget nebo exportovat do rastro-
vého či vektorového formátu. Pro použit́ı se muśı QCustomPlot přidat do
projektu. Je totiž dodáván jako nezkompilovaný C++ soubor.

Domovské stránky je možné nalézt na http://www.qcustomplot.com/.

V rámci aplikace je použita knihovna na několika mı́stech. Jeden graf je
zobrazen po ukončeńı testu, daľśı lze nalézt v detailu již naměřeného testu.
Tentýž graf je obsažen v pdf, které je možné v aplikaci exportovat. Widget
obsahuje funkci na převedeńı do QPixmap, který představuje rastrový obrázek.
Ten je po jednoduché úpravě vložen do pdf.

5celoobrazovkový režim
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4.4.4 QT

QT framework patř́ı mezi nejpopulárněǰśı knihovny pro vytvářeńı grafic-
kého rozhrańı. Primárně je určen pro programovaćı jazyk C++, nicméně je
možné s ńım pracovat i v jiných jazyćıch jako např́ıklad v Pythonu, Javě,
Perlu. Patř́ı firmě Digia. Nab́ıźı komunitńı verzi, která je š́ı̌rena pod licenćı
General Public Licence zároveň i v komerčńı verzi.

Nespornou výhodou této knihovny je jej́ı multiplatformnost. Umožňuje
vytvářet desktopové i mobilńı aplikace pro r̊uzné operačńı systémy. Práci
ulehčuje dobrá podpora, zejména kvalitně zpracovaná dokumentace a dis-
kuzńı fóra. Vzhledem k rozš́ı̌renosti jsou všechny běžné problémy někde vy-
řešeny. Neméně d̊uležitou funkćı, která zjednodušuje použit́ı QT je vlastńı
správa paměti, d́ıky ńıž neńı nutno alokovat pamět’ ručně. Framework QT se
sám o jej́ı režii postará. Stránky projektu jsou na http://www.qt.io/.

Grafický návrh programu je vytvořen v QT designer, který je součást́ı
vývojového prostřed́ı QT Creator. Nab́ıźı komfortńı nástroje pro základńı
rozvržeńı všech oken a dialog̊u. Z̊ustává však možnost navrhnout a vytvořit
si okna pomoćı kódu nebo obě metody použ́ıvat najednou. K jednotlivým
komponentám lze jednoduše přǐradit signály a sloty. Ty zajǐst’uj́ı obsluhu
událost́ı.

Pro správný chod programu jsou potřeba tedy následuj́ıćı QT5 knihovny:
lQt5Widgets, lQt5Gui, lQt5Sql, lQt5Core.

GUI

Na obrázku 4.1 je ukázka rozvržeńı grafického rozhrańı stejně jako obrázek
4.2.

4.5 Ukládáńı naměřených dat

Ke shromažd’ováńı dat je potřeba zvolit vhodné úložǐstě. Nejlepš́ı řešeńı
by bylo takové, které by naměřená data ukládalo v jednom souboru. Tak by
bylo možné s daty libovolně manipulovat a jednoduše je přenášet. Také je
nutné zvolit vhodnou strukturu ukládáńı, aby bylo umožněno rychlé vyhle-

20

http://www.qt.io/


Aplikace Ukládáńı naměřených dat

Obrázek 4.1: Sńımek aplikace.

dáváńı. Nejlepš́ım řešeńım se jev́ı použit́ı databáze, která umožňuje jedno-
duchou správu i velkého objemu informaćı, má vlastńı rozhrańı, které zjed-
nodušuje zápis a čteńı dat. Rovněž je optimalizována pro rychleǰśı př́ıstup
k uloženým měřeńım.

Výše zmı́něné vlastnosti splňuje databáze SQLite, která neńı jako vět-
šina databáźı založena na principu klient – server, ale je pouhou knihovnou,
jež lze obsluhovat pomoćı jednoduchého rozhrańı. Je multiplatformńı. Jed-
notlivé databáze se ukládaj́ı do soubor̊u, se kterými lze manipulovat jako
s jakýmikoliv jinými soubory. Dı́ky optimalizovaným algoritmům je př́ıstup
k informaćım rychleǰśı než při použit́ı textového souboru. Data se ukládaj́ı
pomoćı primárńıho kĺıče do stejně velkých blok̊u a použ́ıvá hashováńı pro
rychlé vyhledáváńı podle kĺıče.

Jedná se o odlehčenou verzi databáze, což s sebou přináš́ı i r̊uzná omezeńı.
Nedisponuje všemi př́ıkazy, které podporuj́ı jiné databáze. Funguje pouze
jako proces a spoušt́ı se jen při př́ıstupu k dat̊um. Malý problém nastává
při použit́ı př́ıkazu INSERT, kdy databáze neustále přistupuje k souboru a
při tom minimálně využ́ıvá cache. To může aplikaci zpomalit. Vzhledem
k malému objemu ukládaných dat z měřeńı se tento efekt výrazněji nepro-
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Aplikace Ukládáńı naměřených dat

Obrázek 4.2: Sńımek aplikace – výběr profilu.

jevuje. SQLite je takzvaně ”typeless”, to znamená, že i do sloupce s č́ısly
lze vložit např́ıklad řetězec a nenastane žádný problém. Jediná výjimka je
u sloupce deklarovaného jako INTEGER PRIMARY KEY. Stránky projektu jsou
na https://www.sqlite.org/

Struktura databáze je znázorněna na era diagramu 4.3. Nı́že jsou popsány
jednotlivé tabulky a jejich vnitřńı uspořádáńı.

Tabulka Person

• id typu INTEGER PRIMARY KEY, primárńı kĺıč, je unikátńı, nenulový,
s vlastnost́ı autoinkrementace;

• firstname typu VARCHAR(20), křestńı jméno;

• lastname typu VARCHAR(30), př́ıjmeńı;
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Aplikace Ukládáńı naměřených dat

• sex typu VARCHAR(1), pohlav́ı;

• age typu INTEGER, věk;

• note typu VARCHAR(300), poznámka;

• timeout typu INTEGER, čas čekáńı na odezvu testované osoby.

Tabulka Test

• id typu INTEGER PRIMARY KEY, primárńı kĺıč, je unikátńı, nenulový
s vlastnost́ı autoinkrementace;

• personid typu INTEGER, kĺıč osoby z tabulky Person;

• place typu INTEGER, mı́sto, kde se zobrazil podnět;

• showTime typu INTEGER, čas, za který se zobrazil podnět;

• reachedTime typu INTEGER, reakčńı doba uživatele.

Obrázek 4.3: Era diagram.
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4.6 Správa profil̊u

Pro pohodlněǰśı správu nastaveńı testu, zrychleńı př́ıpravy a možnosti
testovat v́ıce osob na stejné prezentaci kv̊uli porovnáńı výsledk̊u, je v aplikaci
umožněno vytvářeńı profil̊u. Jedná se o soubory, které se při zahájeńı testu
jednoduše naimportuj́ı a aplikace podle jejich nastaveńı spust́ı prezentaci.

Při volbě vhodného souborového formátu jsou ve hře dvě varianty. Jed-
nou je XML a druhou Json. Pro uchováváńı profilových dat lze použ́ıt oba
zmı́něné formáty. Nejsou zde ukládána nijak objemná data, neńı potřeba se-
rializace a daľśıch funkćı. Proto jsou oba formáty vyhovuj́ıćı. V aplikaci je
nakonec použit formát Json, který je minimalistický, má úsporněǰśı a pře-
hledněǰśı zápis a výhodou je nativńı podpora QT frameworkem, který jej
umožňuje exportovat do textové i do binárńı podoby.

Př́ıklad profilu pro měřeńı souboru je na 4.1. V proměnné color je ulo-
žena barva geometrického obrazce pro stimulaci ve formátu RGB. Každá
barva může nabývat hodnot od 0 do 255. Barvy pozad́ı jsou v proměnných
color_bg a color_bg2. Pole Stimuli v sobě nese informaci o jednotlivých
podnětech. Prvńı č́ıslo představuje umı́stěńı stimulu na monitoru a druhé
udává čas v milisekundách, za který se podnět zobraźı po předchoźım. Ge-
ometrický tvar stimulu se nastavuje v shape. Pro 0 je tvar čtverec, pro 1
je kruh a při 2 se zobraźı trojúhelńık. Čas v milisekundách, po který čeká
program na reakci uživatele, obsahuje timeout .

Zdrojový kód 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]

],

"shape": 0,

"timeout": 1000

}
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4.7 Export dat

Důležitou funkćı aplikace je možnost exportu výsledk̊u test̊u. Ačkoliv apli-
kace uchovává měřeńı v databázi a je možné si je kdykoliv prohlédnout, na-
stávaj́ı situace, kdy je potřeba data vytisknout či sd́ılet s daľśımi osobami.
V takovém př́ıpadě lze využ́ıt převodu výsledk̊u do pdf.

Pdf (Portable Document Format) je souborový formát vyv́ıjený firmou
Adobe. Slouž́ı k uchováńı dokument̊u nezávisle na platformě. Struktura do-
kumentu je definována otevřeným standardem Jeho obsahem může být text,
vektorová a rastrová grafika či html kód.

V programu je možný export dokumentu se všemi měřeńımi, kde jsou
pouze základńı údaje nebo konkrétńıho detailu, ve kterém jsou všechny po-
drobnosti daného měřeńı.

4.8 Prezentace

Při spuštěńı testu se objev́ı na monitoru prezentace v celoobrazovkovém
režimu, aby byla měřená osoba co nejméně rozptylována okoĺım. K vykresleńı
grafiky je použita SDL knihovna. Obrazovka je vizuálně rozdělena na třetiny
horizontálně i vertikálně pro snazš́ı orientaci. Podle vygenerovaného profilu se
postupně zobrazuj́ı stimuly – základńı geometrické obrazce jako např. čtverec,
kruh, trojúhelńık. Prezentaci je možné ukončit klávesou Esc. Tu je nutno
podržet déle, nebot’ je jej́ı stisk kontrolován ve smyčce testu. Grafická podoba
prezentace je na obrázku 4.4.

4.9 Tanečńı podložka

Tanečńı podložka je deska s tlač́ıtky pro vyhodnoceńı rychlosti reakce,
která se standardně použ́ıvá jako ovládaćı prvek ke hře Stepmania. Ilustračńı
fotografie je na obrázku 4.5. Komunikace s ńı prob́ıhá přes USB rozhrańı. Aby
bylo možné z ńı č́ıst data, je nutné znát jej́ı Vendor ID a Product ID. Těmito
č́ısly je jednoznačně identifikovatelná. Daj́ı se zjistit pomoćı jednoduchého
př́ıkazu na vypsáńı všech zař́ızeńı připojených na USB – lsusb, popř́ıpadě
pro detailńı informace lsusb -v -d vendorID:productID
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Aplikace Pr̊uběh měřeńı

Obrázek 4.4: Prezentace

Desky obvykle mı́vaj́ı 10 tlač́ıtek, tedy 8 směrových a 2 slouž́ıćı k pohybu
v menu.

Program dostává v krátkém časovém intervalu bitové pole(tabulka 4.1),
kde lze přeč́ıst, které tlač́ıtko bylo stisknuté ze změny př́ıslušného bitu.

4.10 Pr̊uběh měřeńı

Po zobrazeńı podnětu se čeká na stisknut́ı př́ıslušného tlač́ıtka. Pokud
uživatel stiskne jiné tlač́ıtko, je jeho aktivace ignorována. Pokud správně
nezareaguje do př́ıslušného času, stimul zmiźı a program přestane očekávat
reakci měřené osoby tomto mı́stě. Aplikace nyńı čeká dobu, která je určena
profilem testu. Po jej́ım uplynut́ı je zobrazen daľśı stimul. Celý proces se
opakuje, dokud nejsou zobrazeny všechny části testu určené profilem. Po
ukončeńı se objev́ı formulář s informacemi o měřené osobě a jsou zobrazeny
výsledky měřeńı. Pr̊uběh testu je znázorněn na diagramu 4.6.

26



Aplikace Pr̊uběh měřeńı

Tlač́ıtko Přijatá značka

vlevo dole 00000001
vpravo dole 00000010
vlevo nahoře 00000100
vpravo nahoře 00001000
select 00010000
start 00100000

vlevo 00011111
dole 00101111
nahoře 01001111
vpravo 10001111

Tabulka 4.1: Přij́ımaná data.

Obrázek 4.5: Tanečńı podložka.

Chyby měřeńı

V měřeńı se vyskytuj́ı chyby, protože aplikace je napsána pro poč́ıtač,
který nepracuje v reálném čase. Vždy docháźı k prodlevě, kterou ovlivňuje
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Aplikace Výstup aplikace

několik faktor̊u. Nejv́ıce zkresluje výsledek zp̊usob odeśıláńı dat z tanečńı
podložky, která pośılá data o stavu tlač́ıtek v intervalu 30 ms. Je připo-
jena přes USB, docháźı při zpracováńı k určité prodlevě. Zpožděńı vykazuje
i aplikace. Kód, který se muśı vykonat při měřeńı, trvá několik milisekund
v závislosti na hardwaru poč́ıtače, operačńım systému a spuštěných proce-
sech.

Zpřesněńı by se dalo dosáhnout použit́ım př́ımého spojeńı tlač́ıtek s PC
přes IO piny, kterými disponuje např́ıklad Raspberry PI. Při použ́ıváńı pro-
gramu však chyba v měřeńı neńı kritická. S podobnou latenćı trṕı i komerčńı
produkty jako Fitroagility. Reakčńı doba člověka se pohybuje v řádu stovek
milisekund a nav́ıc při porovnáváńı výsledk̊u naměřených na stejném poč́ıtači
a stejné podložce je chyba zanedbatelná.

4.11 Výstup aplikace

Aplikace zobrazuje výsledky na konci testu. Je možné si tedy prohlédnout
celý jeho pr̊uběh v tabulce, kde jsou zobrazena mı́sta stimulu. Dále jsou
v tabulce časy, za které se zobrazily podněty na monitoru a rychlost reakce.
Vedle je vypoč́ıtána jej́ı pr̊uměrná hodnota, směrodatná odchylka, nejlepš́ı
čas, nejhorš́ı čas a počet zmeškaných stimul̊u. Časy sešlápnut́ı jsou taktéž
vyneseny do sloupcového grafu na vedleǰśı záložce, ve kterém lze jednoduše
posoudit úspěšnost měřené osoby.

Aritmetický pr̊uměr viz vzorec 4.1 – započ́ıtává všechny časy bez ohledu
na to, zda bylo tlač́ıtko správně sešlápnuto či došlo k vypršeńı časového li-
mitu.

x̄ =
1

n

n∑
i=1

xi (4.1)

Pro správnou interpretaci výsledk̊u je také d̊uležitá směrodatná odchylka
se vzorcem 4.2.

σ =

√√√√(
1

N

N∑
i=1

x2i ) − x̄2 (4.2)
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4.12 Kompilace projektu

Kompilace je provedena v prostřed́ı QT Creatoru. Umožňuje dvě varianty.
Verze ”Laděńı”je vhodná pro vývoj aplikace. tomto módu je k dispozici něko-
lik nástroj̊u pro lepš́ı odhalováńı chyb. Verze ”Vydáńı”se použ́ıvá pro š́ı̌reńı
konečného produktu, kde nejsou vypisovány chybové hlášky do konzole.

Při každé změně projektového souboru s př́ıponou .pro je před kompi-
laćı vygenerován nový Makefile. Stane se tak při jeho ručńı úpravě nebo
přidáńı nových soubor̊u do projektu. Do projektového souboru jsou přidány
printsupport, sql, webkitwidgets.

4.13 Systémové požadavky

• Pamět’: 512 MB RAM;

• OS: Linux;

• Knihovny: lusb-1.0, SDL, SDL_gfx, X11, Qt5Widgets, Qt5Gui, Qt5Sql,
Qt5Core;

• Porty: USB;

• Periferie: Klávesnice, myš, tanečńı podložka.

4.14 Přenositelnost

Aplikaci je možné zkompilovat na každém linuxovém stroji, který spl-
ňuje systémové požadavky. Je však nutné nastavit př́ıslušná př́ıstupová práva
k připojenému hardwarovému zař́ızeńı, jinak neńı možné č́ıst přijatá data
z podložky.

Pokud je program nainstalován na notebooku, tvoř́ı spolu s podložkou
lehce přenosné zař́ızeńı, které je možné využ́ıt i pro měřeńı v terénu.
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Obrázek 4.6: Pr̊uběh testu
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5 Měřeńı

Náplńı kapitoly ”Měřeńı”je popis testováńı aplikace. Měřeńı bylo prove-
deno na dvou věkových skupinách. Jedna byla v rozmeźı od 7 do 12 let
a druhá 18 až 23 let. Náplńı testováńı bylo jednak ověřeńı funkčnosti apli-
kace, vhodnosti použit́ı tanečńı podložky a v neposledńı řadě pr̊uzkum, jak se
zhruba lǐśı reakčńı doba mezi těmito dvěma věkovými skupinami. Výsledky
jsou viditelné ńıže v tabulkách 5.1 a 5.2.

5.1 Profil testu

Profil testu, který je použit pro měřeńı obsahuje 16 prvk̊u 1. Pro dobrý
kontrast je zvoleno b́ılé pozad́ı a červený kruh jako podnět. Takto zvolené
barvy jsou dostatečně kontrastńı a jsou dobře vidět na všech odzkoušených
monitorech. Profilový soubor je přiložen na CD. Jednotný profil pro všechny
účastńıky testu je nezbytný pro konečné porovnáńı dosažených výsledk̊u.
Jeho nastaveńı:

• 16 podnět̊u

• červený kruh

• b́ılé pozad́ı

• čekáńı na odezvu 2000 ms

• náhodné intervaly v rozmeźı 1000 až 5000 ms

5.2 Podmı́nky měřeńı

K měřeńı je potřeba USB tanečńı podložka, poč́ıtač, dostatečně velký mo-
nitor, pokud možno pro všechny testy stejný. Velikost geometrických útvar̊u
na obrazovce má vliv na rychlost reakce. Také je dobré naj́ıt klidné mı́sto,
aby nebyla měřená osoba rozptylována okolńımi ruchy. Daľśım parametrem

1Podložka obsahuje 8 tlač́ıtek a každé je v testu zahrnuto 2x.
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je mı́ra osvětleńı, která se také projevuje na výsledku. Osoby jsou měřeny
pokud možno v klidu, aby se neprojevovaly chyby zp̊usobené psychikou.

HW konfigurace

Pro měřeńı je použit notebook s následuj́ıćı konfiguraćı:

• monitor: LCD 14.0" WXGA HD;

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

• operačńı pamět’: 3,78 GiB;

• př́ıslušenstv́ı: tanečńı podložka X-treme dance pad;

• OS: Linux 3.19.3-3-ARCH;

• grafické prostřed́ı: KDE 4.14.6.

5.3 Výsledky měřeńı

Z tabulek a graf̊u je patrné, že reakčńı doba se velmi lǐśı člověk od člověka
a stejně tak se vyv́ıj́ı s věkem. Děti dosahovaly deľśıch čas̊u. Při opakovaném
testováńı se projevilo mı́rné zlepšeńı, a to již při druhém testu.

Prvńı tabulka zobrazuje reakčńı dobu u dět́ı. Každé z nich podstoupilo
měřeńı dvakrát.

5.4 Zhodnoceńı výsledk̊u

U dět́ı nastávalo několik problémů. I přes to, že je měřeńı bavilo, neudržely
pozornost po celou délku testu. Někdy měly tendenci šlapat na tlač́ıtka, na
která šlapat neměly, to se nakonec projevilo i ve výsledku, kdy se občas
objevilo u nějakého stimulu délka reakce např́ıklad 3 ms, což je pouze náhoda
zp̊usobená předčasným sešlápnut́ım, nicméně to neńı chyba aplikace. Tomuto
problém se lze vyvarovat pouze řádným školeńım měřené osoby. V rámci
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Osoba Aritmet. pr̊uměr Směrodat. 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: Naměřené hodnoty reakćı dět́ı ve věku 7 až 12 let.

měřeńı jedné osoby se výsledky mnohdy rozcházej́ı. Rozd́ıl mezi nejlepš́ım
a nejhorš́ım časem je v řádu stovek milisekund. Bohužel nelze zpřesnit měřeńı
t́ım, že se zvýš́ı počet podnět̊u v testu, či že se zopakuje. S daľśımi testy totiž
ubývá soustředěńı, stejně jako v př́ıpadě jednoho testu obsahuj́ıćıho větš́ı
množstv́ı stimul̊u. Zbytečně by se t́ım ještě zvýšila chybovost.

Problémy také zp̊usobuje tmavé pozad́ı prezentace d́ıky špatnému po-
dáńı černé barvy na některých monitorech, zvláště u přenosných poč́ıtač̊u.
Nejlépe se osvědčilo světlé pozad́ı a tmavé geometrické obrazce. Daľśı kompli-
kaćı je, že je podložka relativně hladká a klouže. Proto by bylo lepš́ı, pokud by
mohla být pevně přidělána a bylo kolem ńı mı́sto, aby se předešlo úrazu. Na-
v́ıc ne všechny podložky maj́ı hapticky zvýrazněná tlač́ıtka a bez vizuálńıho
kontaktu může činit stisknout to správné. Tato skutečnost také prodlužuje
výslednou reakčńı dobu.

Měřeńı ověřilo funkčnost aplikace. Na jeho základě bylo také upraveno
několik drobnost́ı, které zajistily př́ıjemněǰśı obsluhu a přesněǰśı měřeńı. Bě-
hem testováńı nedošlo k žádnému pádu aplikace, všechny prvky reagovaly,
jak měly.
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Měřeńı Zhodnoceńı výsledk̊u

Osoba Aritmet. pr̊uměr Směrodat. 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: Naměřené hodnoty reakćı osob ve věku 18 až 23 let.
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6 Závěr

V rámci této práce je zpracována problematika týkaj́ıćı se reakčńı doby
a jej́ıho měřeńı. V prvńı části jsou shrnuty teoretické pojmy, popsána fyziolo-
gie člověka souvisej́ıćı s reakčńı rychlost́ı a základy antropomotoriky. Druhá
část práce se zabývá implementaćı softwaru a řešeńım technických problémů.

Hlavńı náplńı projektu je naprogramováńı aplikace určené k měřeńı re-
akčńı doby pro KTV, která je levněǰśı alternativou ke komerčńımu produktu
Fitroagility a jeho př́ıslušenstv́ı. Program má jednoduché intuitivńı grafické
rozhrańı, jež se skládá z několika oken. Umožňuje vytvořeńı profilu testu,
do kterého si uživatel může uložit nastaveńı prezentace. Naměřená data se
ukládaj́ı do SQLite databáze. Po každém měřeńı se vygeneruje graf a zobraźı
statistika proběhlého testu. Aplikace využ́ıvá cenově dostupnou USB tanečńı
podložku p̊uvodně určenou ke hře Stepmania.

Došlo ke splněńı všech požadavk̊u na aplikaci, které byly navrženy Ka-
tedrou tělesné výchovy a sportu. Proběhlo otestováńı funkčnosti programu,
přičemž byly změřeny dvě věkové kategorie osob.

V pr̊uběhu práce jsem źıskal nové znalosti z oblasti testováńı reakčńı
rychlosti a osvojil si práci v pro mě novém programovaćım jazyku C++. Dále
jsem si vyzkoušel několik r̊uzných technologíı jako např́ıklad komunikaci po
sběrnici USB nebo tvorbu grafického rozhrańı v knihovnách QT a SDL.
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[4] KOMEŠTÍK, Blahoslav. Antropomotorika. Vyd. 1. Hradec Králové: Gau-
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2015 [cit. 2015-04-30]. Dostupné z: http://www.gymhol.cz/projekt/

fyzika/07_soustavy/07_soustavy.htm

[11] STRAUS, DRSC., Prof. PhDr. Jǐŕı. Prodloužeńı reakčńı doby v závislosti
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Přehled zkratek

KTV – Katedra tělesné a sportovńı výchovy Fakulty pedagogické

API – aplikačńı programové rozhrańı

QT – knihovna pro tvorbu grafického rozhrańı

SDL – multimediálńı knihovna

GUI – grafické rozhrańı

USB – port poč́ıtače

HW – hardware

PDF - formát dokumentu

RGB – barevný model pro mı́cháńı barev

LPT – paralelńı port



A UML diagram

Obrázek A.1: UML diagram.



B Uživatelská dokumentace

Hlavńı okno

Hlavńı okno (obrázek B.1) obsahuje nástrojový panel se třemi tlač́ıtky.
Start test slouž́ı ke spuštěńı testu. Nový profil otevře okno pro tvorbu
profil̊u a Export vygeneruje pdf soubor s měřeńımi. Okno vyplňuje tabulka s
výpisem databáze a zobrazuje již proběhlá měřeńı. U každé položky je možné
dvojitým kliknut́ım zobrazit detail.

Obrázek B.1: Hlavńı okno.

Vytvořeńı profilu

Pro možnost použit́ı stejného nastaveńı testu pro v́ıce osob je v aplikaci
nástroj pro tvorbu profil̊u viz obrázek B.2. Navoĺı se tvar, barva podnětu,
barva pozad́ı. V položce Čekánı́ na stisk se nastavuje doba, kterou bude



program při testu čekat na odezvu uživatel, než zobraźı daľśı stimul. Max čas

a Min čas slouž́ı pouze pro navoleńı mezńıch hodnot pro náhodné generováńı
čas̊u. Tlač́ıtkem přidat se do profilu přidá stimul. Náhodně se generuje jak
mı́sto, tak čas. Tyto hodnoty lze ručně upravovat. Naopak tlač́ıtkem Odebrat

se podněty odeb́ıraj́ı.

Obrázek B.2: Profil.

Spuštěńı testu

Po stisknut́ı tlač́ıtka Start test v hlavńım okně se objev́ı dialog pro
nastaveńı testu, pro ilustraci na obrázku B.3. Konfiguraci lze nač́ıst bud’ ze
souboru, který jsme si vygenerovali v okně Profil nebo lze provést nastaveńı
testu př́ımo v dialogu. Stisknut́ım tlač́ıtka Start se spust́ı test.

Zobrazeńı výsledk̊u

Po úspěšném dokončeńı testu je uživatel vyzván k zadáńı základńıch
údaj̊u viz obrázek B.4. Jedná se o jméno, př́ıjmeńı, věk. Také je možné dopl-
nit poznámku o měřeńı. Data se ulož́ı do databáze a zobraźı se okno s grafem
viz obrázek B.5, tabulkou a základńımi statistickými údaji o testu (pr̊uměr,



Obrázek B.3: Spuštěńı testu.

směrodatná odchylka, nejlepš́ı a nejhorš́ı čas, počet minut́ı) na obrázku B.6.

Detail

V okně Detail (obrázek B.7), které lze zobrazit dvojitým kliknut́ım na
kteroukoliv položku v tabulce hlavńıho okna jsou dostupné detailńı informace
o konkrétńım testu. Tlač́ıtkem Export se vygeneruje

Databáze

Při prvńım spuštěńı programu se vygeneruje databáze s názvem my.db.sqlite

do domovské složky. Databázi je možné zálohovat a pokud dojde k jej́ımu od-
straněńı, vytvoř́ı se nová.



Obrázek B.4: Vyplněńı údaj̊u.

Obrázek B.5: Výsledky – tabulka.



Obrázek B.6: Výsledky – graf.

Obrázek B.7: Detail.
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