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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva analyzou galvanické kozni odezvy pii zvySeném stresu
u C¢loveéka. V ramci této prace byla prostudovana literatura za ucelem definovat
stresové projevy clovéka a wurCit vhodné parametry kozniho odporu
pro vyhodnoceni reakce respondenta na stresové stimuly. Méfeni probéhlo
na skupiné 158 respondentii pfi vystaveni Sesti zvifatim v potadi podle toho,

na které maji nejmensi reakci az po zvitre pro n¢ fobické.

Praktickd ¢ast je vénovana analyze parametri naméfenych signald kozniho
odporu v programovém prostifedi Matlab a nasledného porovnavani na jaké zvire
maé respondent nejvyssi reakci. Porovnavany byly medidny, plochy pod ktivkou,
smérnice, delty casovych tusekli a pocet detekovanych odezev signald.
Nejvhodnéjsi parametry pro analyzu kozniho odporu tohoto experimentu se
ukazaly mediany a plochy pod kfivkou signélu, které vychazely s uspéSnosti okolo

60 %.
Klicova slova

Galvanicky kozni odpor; Odezva koZzni vodivosti; biologické signaly; stres; klize; analyza

signalu; Matlab
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ABSTRACT

This work deals with the analysis of the galvanic skin response to increased human
stress. For this work, the literature was studied in order to define the stress manifestations
of human and determine the appropriate parameters of skin resistance to evaluate the
response of the respondent to stress stimuli. The measurement was performed on a group
of 158 respondents which were exposed to six kinds of animal in the order in which they

have the least reaction to the phobic response.

The practical part is devoted to the analysis of the recorded parameters of the
measured skin resistance signals in the Matlab environment and the subsequent
comparison to which animal the respondent has the highest response. The medians, areas
under the curve, directives, deltas of time periods and the number of detected signal
responses were compared. The most suitable parameters for the skin resistance analysis
of this experiment were shown to be the medians and areas under the signal curve, which

were successful with a success rate of about 60%.
Keywords

Galvanic skin response; Skin conductance response; biosignals; stress; skin; signal

analysis; Matlab
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1 UVOD

Studie, které¢ se zabyvaly zménami elektrickych vlastnosti ktize u lidi, vyvolané
psychologickymi podnéty, se zacaly objevovat uz v 19. stoleti. Francouzskému
neurologovi Charlesu Férému a ruskému fyziologovi Ivanu Tarchanoffovi je pfisuzovan
objev dvou zékladnich metod meéfeni elektrodermalni aktivity (EDA), vice zndmé

pod pojmem galvanicka odezva kiize (GSR), které se vyuzivaji do dnes [1].

Potni zlazy na dlanich ruky reaguji vice na psychologické stimuly, proto se zde
umistuji elektrody pro méfeni GSR. Nejcastéji se vyuziva umisténi na koncovych
¢lancich prsti. Ze signalu bychom méli byt schopni vycist zakladni parametry GSR,

které jsou latence, doba nartstu, amplituda signalu a doba zotaveni [2].

Ve své praci se zabyvam meéfenim a analyzou galvanické kozni odezvy (GSR).
Pracovala jsem s redlné¢ naméfenymi signaly pomoci piistroje Emet — detektor stresu.
Z dtvodu poftizeni velké databaze dat Ptirodovédeckou fakultou Univerzity Karlovy, byl
po dohodé¢ s vedoucim prace vypustén tieti bod zadani a nebyla databaze dat rozsifena
o dalsi méfeni pomoci pfistroje Biopac. Pro nasledné zpracovani naméfenych signalt
bylo pouzito programové prosttedi Matlab, které umoziuje grafické zobrazeni

nametenych hodnot a vypocet zakladnich parametrt signaltt GSR.



2 PSYCHOFYZIOLOGIE

2.1 Stres

2.1.1 Definice stresu

Stres m& mnoho definic a také rizné vyznamy pro rizné podminky, ve kterych se
¢loveék zrovna nachézi. Jedna ze zékladnich definic, kterd odpovida vétsiné situacim je,
ze se jedna o stav, ve kterém je osoba nucena se vypotadat s potencidlné nebezpecnou
situaci, kterou nemtlZze nijak kontrolovat. Potencidln¢ nebezpecné podnéty,
které zptsobuji stresovou reakci nazyvame stresory. Stres je kontrolovan dvéma hlavnimi
neuroendokrinnimi autoregula¢nimi systémy téla, tzv. stresovymi osami. Prvni je osa
hypotalamo-pituitarné-adrenalni neboli zkracené HPA osa, kterd propojuje hypotalamus,

hypofyzu a nadledviny. Druhd je sympato-adreno-medularni osa neboli SAM osa [3].

2.1.2 Biologicka odezva na stres

Biologicka odezva na stres zahrnuje aktivaci tfi zdkladnich mezi sebou propojenych
systému. Prvni je zachyceni stresoru pomoci smyslové soustavy a vyhodnoceni miry
stresu v porovndni s predeSlymi zkuSenostmi organismu. Druhy systém aktivuje
autonomni nervovy systém (ANS) jako reakci na zachyceni stresoru, ktery pomoci SAM
osy zvysi hladiny katecholamintl, coz jsou hormony adrenalin a noradrenalin, to zplisobi
napf. navySeni srde¢niho vydeje, krevniho tlaku a zvySeni poceni. Posledni cast
biologické odezvy zplsobuje, Ze mozek soucasné aktivuje HPA osu, kterd néasledné
zpisobi uvolnéni glukokortikoidi do téla. To jsou steroidni hormony, mezi které patii

kortizol, ktery pomahé organismu se s vychylujicim vlivem stresoru vyrovnat [3].

2.2 Elektrodermalni systém

2.2.1 Potni Zlazy

V lidském téle jsou dva typy potnich Zlaz, apokrinni neboli pachové a ekkrinni.neboli
pravé potni zlazy. Zakladni funkce ekrinnich potnich zlaz je termoregulace, nicméné ty,
které jsou umisténé na povrchu dlani, vice reaguji na psychologické stimuly nez
na stimuly termdalni. VSechny ekrinni zlazy jsou zapojeny do poceni zptlisobené

psychologickym stimulem, takové poceni je primarné vidét pravé v téchto mistech diky



vysoké hustoté potnich z1az. GSR je primarné méteno na psychologicky vyvolané aktivité
potnich zlaz. Na obrdzku 1 mizeme vidét anatomii ekrinni potni zlazy v jednotlivych
vrstvach kiize. Samotna ekrinni potni zlaza se sklada ze stoCeného téla (Secretory portion
of eccrine sweat gland), které je vyméSujici ¢ast zlazy, a z dlouhého rovného potniho

vyvodu (eccrine sweat duct), ktery se na povrchu kiize jevi jako maly por (sweat pore)
[2].

Aktivita potnich zlaz neslouzi pouze k ochlazeni organismu, ale jevi se 1 jako zmény

kozniho potencialu (SP) a kozni vodivosti (SC) ve stresovych situacich [7].
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Obrazek 1: Anatomie ekrinni potni zlazy [2]



3 GALVANICKA ODEZVA KUZE

3.1 Charakteristika galvanické kozni odezvy

Nejcastéji pouzivany signal pro méteni stresu se pouziva galvanicka kozni odezva
(GSR). Vzruseni autonomni nervové soustavy (ANS) zvySuje aktivitu potnich Zlaz,
to vede k nartistu kozni vodivosti. Na obrazku 2 mtzeme vidét spojitost mezi GSR
a ANS. Aktivace ANS vede z normdalniho (Normal) stavu do vzruseného (Aroused)

a deaktivace ANS vede ze stresového (Stressed) stavu do relaxovaného (Relaxed) [6].

Galvanic Skin Response,

Obrdazek 2: Spojitost mezi GSR a ANS [6]

GSR je hlavné charakterizovana dvéma slozkami, kde prvni z nich je uroven kozni
vodivosti (SCL — skin conductance level) a druha je odezva kozni vodivosti (SCR — skin
conductance response). SCL, znama také jako tonicka slozka, se méni pomalu a spojité
vrozmezi od desitek sekund do minut, velmi zde zalezi na vlhkosti kiiZze nebo
na autonomni regulaci méfené¢ho jedince. SCL se mize vyznamné liit mezi riznymi
respondenty, proto se tato slozka GSR tolik nepouziva. SCR se méni rychleji a je zndma
také jako fazova slozka GSR a je viditelna jako shluky GSR signalu nebo vrchy GSR [4].
Jednotky naméfenych hodnot GSR se Casto pohybuji v rozmezi mikro Siemens (uS),
ale Cast&ji se vyuzivaji jednotky odporu, tedy Ohmy, které se pohybuji v rozmezi kilo

Ohmt az mega Ohmt (kQ — MQ) [1].



3.2 Typy galvanické kozni odezvy

Dv¢ zékladni metody méfeni elektrodermalni aktivity objevili Francouzsky neurolog
Charles Féré a Rusky fyziolog Ivan Tarchanoff. Jedna se o metodu exosomatickou
a endosomatickou. Exosomatickd metoda vyuziva pruchodu malych proudi z externich

zdrojt skrz ktizi, zatimco endosomatické metody nevyuzivaji externi zdroje proudu [2].

Z nasledujicich Sesti typtt GSR prvni ¢tyfi odpovidaji méfeni exosomatickému

a posledni dvé odpovidaji méfeni endosomatickému:

e SRR (skin resistence response) — odezva kozniho odporu

e SRL (skin resistence level) — uroven kozniho odporu

e SCR (skin conductance response) — odezva kozni vodivosti
e SCL (skin conductance level) — troven kozni vodivosti

e SPR (skin potencial response) — odezva kozniho potencialu

e SPL (skin potencial level) — uroven kozniho potencialu

Odezva kozniho odporu odpovidd okamzitému kolisdni kozniho odporu, zatimco
uroven kozniho odporu odpovidé zékladni hodnoté koZzniho odporu v jakémkoliv Case.
Odezva kozni vodivosti a troven kozni vodivosti jsou vodivostni jednotky méfeni SRR
a SRL. Odezva kozZniho potencidlu odpovida okamzitym zméndm v koZnim potencidlu,

naopak uroven kozniho potencialu je jeho troven v jakémkoliv bod€¢ v daném case [7].
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Obrazek 3: charakteristické SPR a SRR odezvy [7]



Na obrazku 3 mizeme vidét typické odezvy kozni vodivosti a kozniho odporu. Jedna
se o alternativni méfeni téhoz jevu. Kozni odpor je charakteristicky svym propadem

kiivky po stimulu, zatimco kozni vodivost naopak jejim vzrustem.

3.3 Odezva kozni vodivosti

SCR muze byt charakterizovano 4 zakladnimi vlastnostmi:

Latence — ¢asovy interval mezi poc¢ate¢nim stimulem a zac¢atkem reakce (SCR

latency)

Amplituda — fazovy nartst vodivosti po pocatecnim stimulu (SCR amp)

Doba naristu — ¢asovy interval mezi zacatkem reakce a vrchem reakce (SCR
time rise)

Polocas navratu — Casovy interval mezi vrcholem reakce a 50 % navratem

k predstimulové hladiné (SCR recovery 72) [5]

Vsechny tyto vlastnosti SCR mtizeme vidét na obrazku 4.
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Obrazek 4. Charakteristika SCR [5]

Za reakci na stimul se povazuje jakékoliv SCR, které nastane v rozmezi
1 —4 s od zacatku stimulu. Pokud SCR nastane v klidové fazi, kde chybi identifikovatelny
stimul, jedna se o spontanni nebo také nespecifikované SCR (NS-SCR). Nejcastéjsi se

aktivita NS-SCR méii jako pocet SCR pfi absenci identifikovatelného stimulu za minutu,



ktery vétSinou byva mezi 1-3 za minutu, ve chvili, kdy je respondent v klidu. Odezvy SCR
mohou byt ovlivnény hlubokymi nadechy a pohyby téla, proto je nakonec nemozné
piesné fici, jestli se jednd o NS-SCR nebo o nepfesnost méfeni tzv. artefakt [2]. Na
obrazku 5 muzeme vidét dveé hypotetické kozni vodivosti. Prvni stimul nastava az ve 20
s, nicméné na dolnim signalu mizeme vidét SCR jesté pred stimulem, jedna se tedy o

NS-SCR.
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Obrazek 5: Dva hypotetické signaly kozni vodivosti [2]

3.4 Elektrody

3.4.1 Druh elektrod

Pro méteni GSR se nejcastéji pouzivaji elektrody Ag/AgCl (stfibro/chlorid stfibrny),
protoze minimalizuji zkresleni potencidlu a polarizace. Tyto elektrody se daji snadno
pfipojit k méfenému mistu pomoci lepiciho feminku. Tento zplsob ptiloZeni elektrod
pomaha ke kontrole nad velikosti snimané plochy kiize, ktera je dilezitym parametrem

pii méfeni. Hodnoty vodivosti zalezi na velikosti snimané plochy kize. [2]

Pro méfeni SCL je dulezita velikost elektrody, protoZe odpor elektrod se inverzné 1isi

s plochou, to znamen4, Ze ¢im vétsi plocha, tim mensi odpor. [7]



3.4.2 Umisténi elektrod

Kozni odpor se méii nejcastéji pomoci dvou elektrod obou umisténych na aktivni
plose, jedna se o tzv. bipolarni méteni, u kterého nezalezi na sméru toku proudu mezi
elektrodami. Elektrody se nejcastéji umistuji na dlain ruky a na dlailovou stranu
koncovych nebo medialnich Clancich prstd, jak mizeme vidét na obrazku 6, kde #1
znazornuje umisténi na medialnich ¢lancich prstii, #2 znazornuje umisténi na koncovych
¢lancich prstl a #3 zndzornuje umisténi na dlani ruky. Hodnoty GSR se na jednotlivych
umisténi elektrod mtizou trochu ménit. Pfi umisténi na koncovych ¢lancich prsti se
ukdzalo, Ze jsou zde zaznamenany vyssi reakce SCR, je to zplisobené vys$§im vyskytem

aktivnich potnich Zlaz v tomto misté [2].

Elektrody pro toto umisténi byvaji v priméru o velikosti od 1,5 do 2 cm [7].

#2

#1

#3

Obrazek 6. Umisteni elektrod pro mereni GSR [2]

3.5 Publikované prace zabyvajici se mérenim galvanické koZni
odezvy

3.5.1 Meéreni vodivosti kiiZze pii opakovaném podnétu

V této bakalatské praci se jako podnéty pro reakci vodivosti kiize pouzivaji zvukové
a svételné podnéty. Signal je v tomto piipadé zpracovavan systémem Biopac student Lab
Pro. U namé&feného signalu byly nasledné¢ zkoumané pocty odezev, velikosti piku, doba
nabéhu, poloéas poklesu, doba poklesu, plocha pod kiivkou a délka odezvy. Cim vice si
respondent zvyka na opakujici se podnéty, tim vice se hodnoty zkoumanych parametra

snizuji. Nejvhodnéjs$i parametr pro popis habituace neboli jevu, pfi kterém si osoba



postupné navykne na opakujici se podnét a postupné mu vénuje méné pozornosti, je vidét
velikosti piku daného méteni jak pfi zvukovém, tak svételném podnétu, kdy se s Casem
hodnoty piku signalu postupné snizuji. Dalsi vhodny parametr pro tento experiment byl
pocet odezev, ktery mtize ur¢it miru navyku na podnét. Parametr plocha pod kiivkou by
v tomto méfeni byl vhodny pouze za ptedpokladu, ze velikost piku, doba nab¢hu a doba

poklesu spliiuji teoretické predpoklady, které v tomto méteni splnéné nebyly [9].

3.5.2 Analyza vodivosti kuze

V této praci bylo méfeni vodivosti kiize zaméfené na zménu Urovné bd¢losti.
Respondenti museli na méfeni piijit se spankovou deprivaci. Signdly se v tomto piipadé
opét metily systémem Biopac. Mezi parametry, které se nasledné porovnavaly, patiily
hodnoty maxima a minima vodivosti ktize, velikosti piku, doba nartistu, poloc¢as poklesu
a plocha pod kifivkou. Po upravé absolutnich hodnot na hodnoty relativni, tento
experiment ukazal, Ze pro vétSinu parametrl plati, Ze se sniZzujicim se stavem bdélosti se

snizuji hodnoty parametrt [10].



4 METODIKA PRACE

4.1 Pouzity pristroj

Pro méteni kozni vodivosti se pii experimentu pouzil komeréné prodavany piistroj
Emet — detektor stresu od firmy Happy Electronics, ktery obsahuje senzor biofeedbacku
pro vodivost klize a umoziiuje tak zaznamenavat zménu vodivosti kiize v redlném case.
Zaznam z méfeni se promita v programu GSR Studio. Zafizeni ma USB pfipojeni,
nicméné v naSem piipadé byl piistroj upraven, aby se dal pouzit bezdratoveé a neomezoval
tak respondenta v pohybu pifi méfeni. Pfistroj se upeviiuje pomoci pruzného modrého
pasku dlouhého cca. 20 cm, tak aby dvojice povrchovych elektrod byla umisténa na dlani

ruky. Signal je zaznamenavam se vzorkovaci frekvenci 5 Hz [8].

Obrazek 7: Emet - detektor stresu [8]

4.2 Prubéh méreni

Meéfteni probihala ve spolupraci s Prirodovédeckou fakultou Univerzity Karlovy
a bylo cileno na respondenty se zvySenym strachem z hadli a pavouki. Pfed méfenim
musel respondent vyplnit dva dotazniky, které byly zamétené na strach z hadi (SNAQ)

a pavoukil (SPQ), ze kterych poté skore urcovalo, jestli se jedna o respondenta s fobii,
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zvySenym strachem, mirn¢ zvysenym strachem nebo ma hodnoty velmi nizké na danou
skupinu zvifat a mize se vzit na kontrolni méfeni. Maximalni skore pro dotaznik ohledné
strachu z hadi je 30, kdy zvySeny strach se mize brat uz od 10 bodl, nicméné idealni
respondent ma okolo 20 bodii z dotazniku. Na méfeni mezi skupinu lidi s fobii z hadi se
brali respondenti se skorem z dotazniku SNAQ od 12 bodti. Maximalni skore pro dotaznik
ohledné pavoukd je 31, plati zde stejné hranice jako u hadd a na méteni se bral ¢lovek uz

se 13 body z dotazniku SPQ.

Meéieni probehlo se 158 respondenty, ve vSech piipadech se jednalo o Zeny ve véku
18 az 65 let. Respondenti byli rozdéleni do tii skupin. Skupina s fobii z hadu, idedln¢ by
se nem¢li bat pavouk, tedy neméli zvysené skore u SPQ dotazniku, kterych bylo celkem
42. Respondenti s fobii z pavouk, kterych bylo 65. Ti by se naopak idedlné nem¢li bat
hadii a méli mit nizké skore ze SNAQ dotazniku. Tteti skupina byla kontrolni,
kdy respondent nemél zvysené skoére ani u jednoho dotazniku, bylo zafazeno S5l

respondentd.

Samotné méfeni se uskutecnilo v mensi mistnosti, kde respondent pfiSel postupné
do styku celkem se 6 zvitaty, vzdy 3 zvifata pro pfislusnou fobii. Skupina bezobratlych
zvirat, kam patfil brouk, §vab a pavouk, pro respondenty s fobii z pavoukti a skupina
plazti, kam patfil gekoncik, tilikva a had, pro respondenty s fobii zhadd. VSichni
respondenti prosli vS§emi 6 experimenty, kdy nejdiive méli skupinu zvifat, na které nemaji
strach a poté pfisli do styku se svou ptisluSnou fobickou skupinou. Zvifata byla sefazena
tak, Ze respondent piisel do styku nejdiive s nejméné désivym zvifetem, a nakonec se
zvifetem pro néj nejhorSim, tedy napf. respondent se strachem z hadu, pfisSel do styku

s hadem az nakonec.

Respondent mél na dlani pfipevnény pfistroj pro méfeni kozni vodivosti Emet,
ktery Univerzita Karlova upravila tak, aby se dal pouZivat bezdratové a neomezovalo
to pribé¢h méteni. Respondent zacal za zavienymi dvefmi mistnosti a ¢ekal na vyzvani az
bude zvite ptipraveno v prikrytém terariu na experiment. Po vstupu do mistnosti jsou
na zemi umistény znacky, které znac¢i vzdalenost 2 metry a 1 metr od teraria se zvifetem.
Respondent se pomalu piiblizuje k terdriu a na kazdé znacce se na chvili zastavi, aby se
poté dalo jasn€ji vyhodnotit ze signalu, kdy piekonal urcity bod v experimentu. Déle
postupuje k terdriu, které postupné pomalu odkryje, poté otevie, dotkne se zvitete pomoci
tuzky a nakonec prstem. Kazdy tento krok odpovida stimulu kozni vodivosti, které se

nasledné vyhodnocuji. Prubéh experimentu je u vsech 6 zvifat stejny. Cely prib¢h
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experimentu se zaznamendva na kameru a poté se ze zaznami urcuji Casy jednotlivych
krokti. Respondent mtize kdykoliv experiment ukoncit, nemusi dojit az ke styku se

zviretem.

Od kazdého respondenta je tedy 6 signalii kozniho odporu, pro kazdé zvife jeden,

které se poté analyzuji.
4.3 Analyza parametri GSR

4.3.1 Nacteni namérenych dat

Data jsme nejdiive museli v programu GSR Studio pievést z formatu .dat, na format
.csv, abychom s naméfenymi signaly mohli dale pracovat v prostfedi Matlab. VSech Sest
signali od jednoho respondenta jsme uspotfadali do jednoho excelového seSitu

a jednotlivych listh pro kazdy signal.

Na obrazku 8 mizeme vidét grafické znazornéni namétenych signdli pomoci
programového prostiedi Matlab, kde na ose y je znazornén odpor kize naméfeny
v kOhmech a na ose x je vynesen Cas v sekundich. V tomto piipadé¢ se jedna
o respondenta, ktery patti do skupiny s fobii na pavouky. Na levém grafu mizeme vidét
signaly pro skupinu zvifat bezobratlych a na pravém grafu mizeme vidét signaly
pro skupinu zvifat plazti. Uz zde si miZeme vSimnout, Ze signdl pro pavouka ma
vyznamné niz$i hodnoty odporu oproti zvifatim ostatnim. Déle si zde mizeme vSimnout
vysokych vychylek hodnot u signdlu pavouka na zafatku a v poloviné experimentu,
které mohly vzniknout pohybem ruky, na které je pfistroj nasazeny. Méfici pfistroj je
citlivy na pohyb, proto by respondent po celou dobu experimentu nemél s danou rukou

piili§ hybat.
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Obrazek 8: Nactené signaly GSR daného respondenta

4.3.2 Vypocet mediani

Jako prvni jsme porovnali jednotlivé signaly daného respondenta mezi sebou podle
jejich mediant. Nejdfive jsme porovnali medidny originalnich signall, poté mediany
signalli ofiznutych. Z dat jsme ofizli ¢ast pocateCnich hodnot, protoZze samotny
experiment zaCal chvili po zapnuti pfistroje, ne okamzité, respondent si nemusel
uvédomit, Ze uz samotné méfeni probihd a pohyboval s rukou, na které byl snimany odpor
ktze. Stejny problém mohl nastat i na konci méfeni, proto jsme ofizli i v urcitych
ptipadech ¢ast koncovych hodnot, kde bylo jednoznacné, ze se nejedné o reakci na stimul,
ale o artefakt, ktery mohl vzniknout pohybem snimané ruky. Tyto artefakty nam mizZzou

znaéné ovlivnit vysledné hodnoty mediant.

Na obrazku 9 miZeme vidét vykreslené originalni signdly s jejich mediany. Maly
dolni index za pojmenovanim med, které oznacuje dany median, znac¢i po€atecni pismeno

daného zvitete, kterému patii dany median signalu.
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Na obrazku 10 mizeme vidét ofiznuté signaly s jejich mediany. Miizeme si zde také

v§imnout, Ze po ofiznuti ¢asti pocatecnich hodnot signalu pavouka, se median tohoto
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Obrazek 9: Mediany originalnich signalu

rowr

signalu sniZil oproti hodnoté medianu signalu plivodniho.
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Obrazek 10: Mediany oriznutych signalu

4.3.3 Vypocet plochy pod kiivkou

DalS§im parametrem pro porovnavani signald respondenta jsme zvolili plochu
pod kiivkou. Abychom mohli porovnavat hodnoty ploch pod kiivkou signalti daného
respondenta mezi sebou, museli jsme nejdiive vSechny signaly interpolovat na stejnou
délku. Signdly jsme interpolovali pomoci funkce interpl(x,v,xq) na délku 100. Dale
pro samotny vypocet plochy pod kiivkou jsme pouzili funkci trapz(y). Hodnoty ploch
pod kiivkou jsme opét spocitali jak pro signaly originalni, tak pro signaly ofiznuté,
u kterych byl znacny artefakt na zacatku nebo konci, ktery mohl ovlivnit hodnoty

vysledk.

Na obrazku 11 miizeme vidét interpolované originalni signaly, ze kterych se poté

vypocitaly a porovnaly plochy pod kiivkou jednotlivych signal.
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Obrazek 11: Interpolované originalni signaly na délku 100

4.3.4 Vypocet smérnice signalu

DalSim zkoumanym parametrem jsme zvolili smérnici signali, pomoci které jsme
porovnavali, zda se respondenti s fobii déli na dvé skupiny. Ti, ktefi maji klesajici priabeh
signalu, tedy s casem se snizuje odpor, prekondvaji svij strach a snazi se dojit
v experimentu az do konce, i1 kdyZ je to pro né psychicky ndro¢né a zvySuje se jim tedy
reakce. Druhd skupina by méla mit s Casem naopak pribéh stoupajici, tedy odpor se
zvysuje, protoze berou na védomi, ze mizou experiment kdykoliv pfed¢asné ukoncit

a nesnazi se dojit az do konce, jsou tedy vice klidni oproti skupiné s klesajicim prabehem.

Déle ndm tento parametr mél nastinit, zda hlavni zvife, na které mé respondent fobii,

ma nejvice klesajici pribéh, nejnizsi hodnotu smérnice, oproti signalim ostatnim.

Smérnice signalti jsme pocitali opet z ofiznutych dat, protoze artefakty na zacatku

a konci signalu by ndm zna¢né ovlivnily jejich vysledné hodnoty.

Na obrazku 12 mizeme vidét grafické znadzornéni ofiznutych signald a jejich smérnic.
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Obrazek 12: Smérnice oriznutych signalu

4.3.5 Vypocet delt dvou ¢asovych tseku

Ke 115 respondentiim jsme obdrzeli casové znacky jednotlivych krokl experimentu,
ztoho 33 patfilo do skupiny s fobii z hadl, 42 do skupiny s fobii z pavoukti a 40
do kontrolni skupiny. Casové znacky jsme méli opét ulozené v excelovych seitech

a jednotlivych listech pro dané zvite.

Pro vypocet delt jsme pouzili medidny dat z Casovy tsekll mezi casovymi znackami
2m — Im a poté ot (otevieni teraria) — tuz (dotknuti se zvitete tuzkou). Pokud respondent
ukoncil experiment diive a nedotkl se tuzkou zvitete, pfifadili jsme danému useku
hodnotu 0. Odecitali jsme hodnoty useku ot-tuz od tiseku 2m-1m, aby delta byla zdporna,
pokud mél druhy tsek nizs§i hodnoty oproti iseku prvnimu, jednalo se tedy o pokles mezi

danymi tseky.

Tyto dva useky jsme zvolili z toho divodu, Ze na zacatku v useku mezi vzdalenosti

2 metrii a 1 metru od teraria by mél byt respondent jesté vice v klidu, protoZze dané zvite
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nevidi a nemélo by ho to pfili§ ovlivnit, zatimco v useku po otevieni teraria se jedna

o zacatek nejvice stresové situace z celého experimentu.

Op¢ét jsme porovnavali, zda delta signalu hlavniho zvifete je nejmensi, tedy mél by

mezi témito dvéma tseky byt nejvetsi pokles, oproti signaliim ostatnich zvifat.

Na obrazku 13 mizeme vidét grafické znazornéni ¢asovych znacek jednotlivych
signalt. Jednotlivé znacky znamenaji nésledujici kroky v experimentu: st — start
experimentu, 2m — vzdalenost 2m od ptikrytého teraria, Im — vzdalenost 1 m od pfikrytého
teraria, ter — pfichod k terariu se zvifetem, od — odkryti teraria, ot — otevfeni teraria,

tuz - dotknuti se zvitete tuzkou, prst — dotknuti se zvifete prstem.
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Obrazek 13: Casové znacky signalii

Na obrazku 14 mtzeme vidét grafické znazornéni medidnd jednotlivych ¢asovych
usekli pomoci funkce stair, kde nasledujici ¢isla zna¢i nasledujici Casové znacky:
1 - zaCatek experimentu, 2 - 2m, 3 - Im, 4 - pfichod k terariu, 5 - odkryti teraria, 6 - otevieni

teraria, 7 - dotek tuzkou, 8 - dotek prstem, 9 — konec méfeni.
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Obrazek 14: Mediany jednotlivych casovych usekii signalu

4.3.6 Detekce reakci na stimul

Tento parametr jsme opét pocitali u respondentt, ke kterym jsme obdrzeli Casové
znacky, tedy u 115. Pro detekci pravych reakci na stimul jsme zvolili nésledujici postup.
Piivodni signal jsme nejdiive vyhladili pomoci klouzavého priiméru (MA filtr). Dale jsme
tento signal nejdiive z decimovali a poté zpét interpolovali, tim jsme ziskali trend neboli
slozku signélu zachycujici dlouhodobé zmény v chovani. Trend signélu jsme néasledné
odecetli od signalu vyhlazeného a ziskali jsme tim zfeteln€j$i okamzité zmény v Case

signalu, které ndm nasledné pomizou v detekei reakei.

Pravé reakce na stimul jsme urcili jako polohu minimélni hodnoty v jednotlivych
casovych tsecich, pokud se vyskytuje nejméné v nami zvolené ¢asové oblasti od stimulu,
nenachazi se tedy ve stejném misté jako stimul samotny, musi tam byt Cas na zareagovani
respondenta. Pokud se tedy minimalni hodnota nachazi v tésné blizkosti zacatku stimulu,
nemuze se jednat o pravou reakci respondenta, ale mize se jednat o NS-SCR nebo

o artefakt zpiisobeny pohybem.
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Na obrazku 14 muzeme vidét jednotlivé upravy signalu pied detekci minim

v ¢asovych usecich.
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Obrazek 15: Uprava signdlu pred detekci reakci

Na obrazku 16 mizeme vidét detekovand minima v asovych usecich, pokud se
nenachazeji v bezprostiedni blizkosti stimulu. Minima, kterd jsou blizko stimulim je
pfifazena hodnota 1 a jsou zobrazené na zac¢atku méfeni, ty v nasledné analyze nebereme

v potaz jako pravou reakci na stimul.
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Obrazek 16: Detekce pravych reakct na stimuly
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5 VYSLEDKY ANALYZY DAT

cvwr

medidn pro danou skupinu respondentt s fobii, kde FH je oznaceni pro skupinu s fobii
z hadt, FP je znaceni pro fobii z pavoukd a KONT je oznaceni pro kontrolni skupinu.
Tabulka 2 nam ukazuje hodnoty v procentech vyskytu nejniz§iho medianu pro ofiznuté

cvwr

u zvitete, ze kterého maji zvySeny strach, tedy pro skupinu s fobii z hadi, se nejnizsi
median vyskytoval nejvice u hada, pro skupinu s fobii z pavouki byl nejnizs$i median
nejvice u pavouka. Kontrolni skupina méla nejniz§i medidny nejvice u obou hlavnich

zvirat, tedy jak u pavouka, tak u hada.

nejnizsi median origindlniho signalu v procentech
brouk Svab pavouk gekoncik | tilikva had
FH 2,38 0,00 14,29 11,90 7,14 64,29
FP 7,69 7,69 66,15 4,62 4,62 9,23
KONT 3,92 11,76 29,41 15,69 13,73 25,49
Tabulka 1: Nejnizsi median originalniho signalu
nejnizsi median ofiznutého signdlu v procentech
brouk Svab pavouk gekoncik | tilikva had
FH 2,38 0,00 26,19 7,14 7,14 57,14
FP 6,15 9,23 64,62 4,62 9,23 6,15
KONT 1,96 15,69 35,29 15,69 5,88 25,49

Po ofiznuti signdlti se ndm hodnoty u skupin s fobii u jejich hlavnich zvitat trochu

sniZily, nicméné u kontrolni skupiny naopak procenta u pavouka vzrostla.

Samotné hodnoty medidnti se bohuzel mezi respondenty porovnat nedaly, protoze se
hodnoty odporu miizou pohybovat v rozmezi od kOhm po MOhm, tedy hodnoty jsou
velmi odlisné a kazdy respondent reaguje na stresovou situaci jinak a ma jiné hodnoty.
Respondent z kontrolni skupiny miize mit vyssi hodnoty odporu oproti respondentovi se

zvySenym strachem.
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V tabulce 3 muizeme vidét porovnani vyskytu nejmensich ploch pod kiivkou
interpolovanych signalt v procentech pro dané skupiny respondentii. Opét zde miizeme
vidét, ze nejmensi plochy nejvice odpovidaly zviteti, ze kterého ma dana skupina
respondentt fobii a u kontroly opé€t je nejvyssi vyskyt u obou nejvice fobickych zvirat,
tedy jak u pavouka, tak u hada. Plocha pod ktivkou je vice citliva na artefakty a vysoké
vychylky signalu oproti medianu, proto zde mtizeme vidét, ze procenta jsou celkove nizsi
u hlavnich zvitat oproti procentim u mediant. Po ofiznuti signalii se nam procenta

u hlavnich zvifat o néco zvysila, jak mizeme vidét v tabulce 4.

nejmensi plocha pod kfivkou v procentech
brouk Svab pavouk gekoncik | tilikva had
FH 2,38 0,00 16,67 16,67 9,52 54,76
FP 9,23 15,38 58,46 3,08 4,62 9,23
KONT 1,96 15,69 35,29 11,76 11,76 23,53
Tabulka 3: Nejmensi plocha pod kiivkou
nejmensi plocha po kfivkou ofiznutého signalu v procentech
brouk Svab pavouk gekoncik | tilikva had
FH 2,38 0,00 14,29 14,29 9,52 59,52
FP 10,77 9,23 64,62 4,62 4,62 6,15
KONT 3,92 15,69 31,37 15,69 9,80 23,53

Tabulka 4: Nejmensi plocha pod kiivkou oriznutého signalu

Pomoci smérnice signalu jsme se pokusili rozdé€lit respondenty na dvé skupiny.
Ti, ktefi se snazi prekondvat sviyj strach a dojit az do konce experimentu, s ¢asem maji
vy$si reakcei, tedy odpor klesd a na druhou skupinu, kteti naopak vi, Ze nemusi dojit
az na konec experimentu a popiipadé skon¢i diiv, jsou tedy vice klidni a odpor se naopak
s Casem zvySuje. Nicméné smérnice signalii nam ukézaly, Ze ve vice pfipadech signal
klesa, tedy s Casem je reakce vyssi a stoupajicich signall je podstatné méné. Respondent
mohl mit u par zvifat rostouci prubéh, zatimco u zbytku klesajici, nedal se tedy tento
parametr moc dobfe uchytit a porovnat napfi¢ respondenty. V tabulce 4 mizeme vidét

procentualni vyjadieni zapornych a kladnych smérnic ze vSech signalii pro jednotlivé
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skupiny respondentti. Mizeme si v§imnout, Ze kontrolni skupina ma o néco nizsi pocet

zapornych smérnic oproti skupindm s fobiemi.

V tabulce 5 muizeme vidét procentudlni vyjadfeni nejnizSich hodnot smérnic

pro skupiny respondenti.

nejmensi smérnice v procentech
brouk Svab pavouk |gekoncik | tilikva had
FH 35,71 23,81 11,90 19,05 7,14 2,38
FP 6,15 15,38 12,31 41,54 13,85 10,77
KONT 23,53 9,80 11,76 27,45 15,69 11,76

Tabulka 5: Pocet kladnych a zapornych smernic

celkem kladnych a zapornych smérnic signalli v procentech pro danou skupinu
respondent(
FH FP KONT
smérnice | kladna zaporna |kladna zaporna |kladna zaporna
celkem 23,41 76,59 23,85 76,15 30,39 69,61

Delta mezi ¢asovymi useky 2m-lm a ot-tuz, nam méla ukazat, zda je pro hlavni
fobické zvife dané skupiny nejniz$i nebo je to ndhodné. V tabulce 6 mizeme vidét
pouze pro skupinu s fobii z pavoukil, a to pouze z 50 %, ale u ostatnich skupin to vychazi

na jind zvirata.

nejnizsi delta v procentech

brouk Svab pavouk |gekoncik | tilikva had
FH 45,45 15,15 9,09 9,09 12,12 9,09
FP 2,38 9,52 50,00 26,19 7,14 4,76
KONT 20,00 12,50 20,00 27,50 12,50 7,50
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Z pramérnych hodnot a medidnii poctu detekovanych reakci na stimul u signalu jsme
zjistili, ze nejméné jich bylo detekovano u hlavnich fobickych zvifat. Jednim z divodi,
pro¢ tomu tak bylo, mize byt, ze vétsi pocCet respondentii nedoSel az do konce
experimentu, m¢l tedy méné stimulli a tim 1 mén¢ reakci. Druhym diivodem mitize byt
maly casovy odstup mezi jednotlivymi stimuly méteni, reakce se tedy navzijem
prekryvaji, nemlze tam dojit k uplnému néavratu do klidové hodnoty a nasledné
jednoznacné reakci na nasledujici stimul. Dalsi diivod mensiho poctu reakci miize byt
zpusoben artefakty vzniklych pii pohybu respondenta, kterym se nedd v tomto

experimentu zcela vyhnout, jdou pouze omezit.

V tabulce 8 miizeme vidét primérné hodnoty poctl detekovanych odezev na stimul

a v tabulce 9 mediany poctii detekovanych odezev u jednotlivych skupin respondent.

pramérné hodnoty poctl detekovanych odezev na stimuly
brouk Svab pavouk |gekoncik | tilikva had
FH 4,21 3,58 3,52 3,36 2,82 2,94
FP 3,10 3,26 2,71 4,24 3,64 3,95
KONT 4,03 3,63 3,35 3,75 3,53 3,28
Tabulka 8: Prumeérné hodnoty poctii detekovanych odezev
mediany poctl detekovanych odezev na stimuly
brouk Svab pavouk | gekoncik | tilikva had
FH 4 4 3 3 3 3
FP 3 3 2,5 4 4 4
KONT 4 3 3 4 3 3

Tabulka 9: Mediany poctii detekovanych odezev
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6 ZAVER

Tato bakalarska prace byla zaméfena na vyzkum vlivu riznych zvifat na parametry
odporu ktize u lidi s fobii z hadd a pavoukt. Méfeni bylo provedeno u 158 respondentt,
z nich vSechny byly Zeny ve v€ku 18 az 65 let. Respondenti byli rozdéleni na tfi skupiny,
s fobii z hadt, pavoukd a kontrolni skupina. Cast parametrii bylo vyhodnocovano
z méteni 118 respondentt, ke kterym byly poskytnuty Casy stimull experimentu. Kazdy
respondent byl vystaven stejnym Sesti zvifatim v pofadi podle toho, do jaké skupiny
patii. Protoze se osoby pfi experimentu museli pohybovat a piistroje pro méteni kozni
odezvy jsou citlivé na pohyb, mohly pii métfeni vzniknout nezddouci artefakty,

které nasledné ovlivnily hodnoty vysledného signalu.

Z divodu velikosti databaze dat bylo po dohod¢ s vedoucim prace rozhodnuto
o nepofizeni dalSich signall piistrojem Biopac, zpracovaly se pouze signaly poskytnuté

Ptirodovédeckou fakultou Univerzity Karlovy.

Pomoci programovaciho prosttedi Matlab byly naméfené signaly graficky
znazornény a analyzovany. Pro analyzu kozniho odporu bylo vybrano 5 parametri, které
se nasledné mezi Sesti signaly daného respondenta porovnavaly. Hodnoty kozniho odporu
se mohou pohybovat ve velkém rozsahu, proto neni mozné porovnavat hodnoty napftic
respondenty. Zkoumané parametry byly vypsany do tabulek a graficky znazornény
v piislusnych grafech. Podle teoretickych predpokladli mély hodnoty parametri koZzniho
odporu nejvice klesat u zvitfete, na které ma respondent fobii. To se vSak u vSech

parametrti nepotvrdilo.

Jako nejvhodnéjsi parametr pro analyzu kozni vodivosti a nasledné urceni hlavniho
fobického zvifete se ukazal median origindlniho nebo ofiznutého signalu. Z tabulky 1
muZeme vidét, Ze v pfipad¢ origindlnich signali vychazi pro hada u skupiny s fobii z hadi
pro 64,29 % a pro pavouka u skupiny s fobii z pavoukli pro 66,15 % respondentd.
U kontrolni skupiny jsou nejvyssi hodnoty u obou hlavnich fobickych zvifat, tedy jak
u pavouka, tak u hada. V tabulce 2 mlizeme vidét, ze i1 v pfipad€ ofiznutého signdlu

pfipada nejniZ§i median nejvice hlavnimu fobickému zviteti dané skupiny respondentd.

Jako druhy nejvhodnéj$i parametr pro analyzu kozni vodivosti se ukazal plocha
pod kiivkou interpolovanych signald. V tabulce 3 mizeme opét vidét, Zze nejmensi plocha

pod kiivkou nejvice odpovida hlavnimu zvifeti pro danou skupinu. Vysledky tohoto
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parametru jsou o néco nizs$i oproti vysledkim medidnd, divodem je, ze plocha
pod kiivkou je vice citliva na artefakty signalu. Po ofiznuti poc¢atecnich a koncovych
artefakta signalti se ndm vysledky ploch pod kiivkou, které mizeme vidét v tabulce 4,
zlepsily a nejmensi plocha pod kiivkou odpovida signdlu hada v 59,52 % pro skupinu
s fobii zhadl a pro skupinu s fobii z pavoukll odpovidd 64,62 % nejmensi plose

pod kiivkou signalu pavouka.

Nasledujici parametry nebyly vhodné pro porovnani naméfenych signali. Smérnice
signalu nam ukézala, Ze u vétSiny respondentii podle tabulky 6 dochazi k poklesu hodnot,
ale vice jsme parametr nebyli schopni vyuzit, nebot’ se nepotvrdilo, Zze nejmensi smérnici
ma hlavni fobické zvite, ale je to velmi nahodné, jak mizeme vidét z vysledka tabulky 5.
Také delta mezi dvéma useky se neukdzala za vhodny parametr k ur€eni signalu hlavniho
fobického zvitete, nebot’ se nepotvrdil ptedpoklad, Ze nejvyssi pokles primérnych hodnot
danych usekd bude u hlavnich fobickych zvitat, jak mizeme vidét v tabulce 7. Pocet
detekovanych reakci ndm ukdzal, ze ve vétSiné pifipadi melo nejméné reakei hlavni
fobické zvite, jak mizeme vidét v tabulkach 8 a 9, to mohlo byt zptisobené nedokoncenim
experimentu respondenta. Pocty detekovanych odezev jsou velmi ovlivnéné pohybovymi
artefakty a rychle po sobé jdoucimi kroky experimentu, nelze tedy tento parametr brat

v tomto experimentu jako vhodny pro detekci stresu kozni odezvy.

Pro nejpfesnéjsi urceni signalu se spravnym fobickym zvifetem a analyzu koZniho
odporu v tomto experimentu je tedy nejvhodnéjsi vyuzit medidn origindlniho nebo
ofiznutého signalu a plocha pod kiivkou opét jak u signalu originalniho, tak ofiznutého.
Diky tomu, ze Casové znacky krokl experimentu nebyly ureny piesné, ale byly vypsany
ruéné z video zdznamui méfeni, nachazelo se zde dost chyb v jejich umisténi, to mohl byt

jeden z diivodll Spatného vysledku parametru, ktery byl na téchto znackach zavisly.
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PRILOHA A - UKAZKY SKRIPTﬁ PRO ANALYZU
NAMERENYCH DAT

Nacteni namérenych dat

[~, ~, s] = xIsread(‘rl.xIsx’,’r]_brouk”); %nacteni dan¢ho listu v excelovém seSitu respondenta 1
s_to_double = str2double(s); %pievedeni nacten¢ho signdlu z datového typu string na double
signal =s_to_double(:, 2); %vybér druhého sloupce, ve kterém jsou ulozené hodnoty GSR

Vypocet medianu originalniho a oriznutého signalu

Y%vypocet medianu originalniho signalu
m_signal = median(signal);

%vypocet medianu ofiznutého signalu

oriznuti_zacatek = round(length(signal)/z); %vypocet délky orfiznuté casti signalu, kde z udava
pomeér, jak velkou ¢ast zacatku signalu chceme ofiznou

oriznuti_konec = round(length(signal)/k); %vypocet délky ofiznuté casti signalu, kde k udava
pomer, jak velkou ¢ast konce signalu chceme ofiznou

oriznuty signal = signal(oriznuty zacatek:(length(signal)-oriznuty konec)); %ovybér ofiznuté
¢asti signalu z ptivodniho signalu

m_oriznuty signal = median(oriznuty_signal);

Vypocet plochy pod kiivkou

x_stary = l:length(signal); %vektor s ptivodni délkou signalu

x_novy = linspace(l,length(signal),100); %vektor se indexy vybranych vzorku signalu o délce
nového signalu

normovany_signal = interpl(x_stary,signal,x_novy); % interpolace signalu na 100 vzorka, kde x
nam udava soufadnice vybranych 100 vzorkd

plocha = trapz(normovany_signal); %vypocet plochy pod kiivkou normovaného signalu

Vypocet smérnice signalu signalu

aproximace_signalu = polyfit(x osa,signal,l); %aproximace dat polynomem stupné 1

hodnoty _polynom_signalu = polyval(aproximace signalu,x_osa); %vypocet hodnot polynomu
ve vsech prvcich vektoru pro grafické znazornéni smérnic

smérnice signalu = aproximace signalu(l); %vypocet smérnice signalu

Vypocet delt dvou ¢asovych usekii

%urceni polohy ¢asovych znacek

[~, ~, s] = xIsread(‘rl cas.xlsx’,’rl b’); %nacteni excelového sesitu a daného listu s casovymi
znackami

znacky = cell2mat(s); %pievedeni pole bunck na pole bézné
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idx = zeros(size(znacky)); %zavedeni pole s indexy o velikosti pole s casovymi znackami
for i = l:length(znacky) %for cyklus pro nalezeni nejblizsich hodnot z ¢asové osy zadanym
¢asovym znackam

[~, idx(i)] = min(abs((x_osa)-znacky(i))); %plnéni pole idx danymi indexy z casové
osy, které se nejvice blizi dané ¢asové znacce
end

%vypocet medianu ¢asovych usekiis
median_usek = zeros(1,length(idx)+2); %pole s mediany casovych tseki

for i = 1:length(median_usek)
if i==1 %prvni hodnota se rovna medianu z tseku signalu od pocatku po prvni index
median_usek(1) = median(signal(1:idx(1)));
elseif i==length(median_usek)-1 %piedposledni hodnotu jsme spocitali jako median
useku od posledniho indexu do konce signalu
median_usek(length(median_usek)-1) = median(signal(idx(end):end));
elseif i == length(median_usek) % posledni hodnota se opét rovna medianu useku od
posledniho indexu do konce signalu, aby nam graf vysel na konci stejné jako posledni hodnota
median_usek(end) = median(signal(idx(end):end));
else %hodnoty uprostied jsme pocitali jako median z Giseku od predeslého indexu po
dany index v cyklu
median_usek(i) = median(signal(idx(i-1):idx(i)));
end
end

%vypocet delt

if length(median_usek) <=7 %pokud ma pole s hodnotami casovych znacek délku mensi nebo

rovno 7, tedy respondent nedosel k doteku tuzkou, pfifadime druhému useku hodnotu 0
median_usek (7) = 0;

end

delta = median_usek(7) — median_usek(3); %vypocet delty mezi tiseky 2m-Im a ot-tuz

Detekce reakce na stimul

fs = 5; %vzorkovaci frekvence
M=round(1*fs); %tad filtru ~ MA-0kno 1s
b=ones(1,M)/M; %impulzni odezva

%MA-filtr
y_ma=filter(b,1,signal); %kompenzace fazového zpozdéni
y_ma=y_ma(round(M/1):end); %signal vyhlazeny MA filtrem

%decimace a interpolace

y1 = decimate(y_ma,30); %decimace filtrovaného signalu

y2 = interp(y1,30); %interpolace decimovaného signalu - trend
t2 = linspace(0,(length(y2)/fs)/60,length(y2));

y =y_ma-y2(1:length(y_ma)); %odeéteni trendu od filtrovaného signalu
t = linspace(0,(length(y)/fs)/60,length(y)); %casova osa pro vysledny upraveny signal

%hledani minima v ¢asovych tsecich
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polohy_min = []; %pole s uloZenymi polohami nalezenych minim v ¢asovych tsecich
new_idx; %vektor s uloZzenymi polohami ¢asovych znacek upraveného signalu
for i=1:length(new_idx) %cyklus pro nalezeni polohy minim ve vsech ¢asovych usecich
if i == length(new_idx) %nalezeni minima v casovém tseku po posledni znaccce
usek = n_y(new_idx(i):end); %vymezeni tseku
[~, poloha] = min(usek); %poloha nalezené¢ho minima v daném tseku
polohy_min = [polohy_min, new_idx(i)+poloha-1]; %urceni polohy v celém
signalu a uloZeni polohy do ur¢eného pole

else %nalezeni minim v ostatnich tsecich
usek = n_y(new_idx(i):new_idx(i+1)); %vymezeni tseku
[~, poloha] = min(usek); %poloha nalezené¢ho minima v daném tseku
polohy_min = [polohy_min,new_idx(i)+poloha-1]; %urceni polohy v celém
signalu a uloZeni polohy do ur¢eného pole
end
end

for k=1:length(polohy_min) %cyklus pro uréeni zda se minimalni hodnota nenachazi v uzké
blizkosti casové znacky
if k~=length(polohy_min) %vyfazeni minima v poslednim ¢asovém tseku
%vymezeni Gsekl vV jakém se nema minimum nachazet
if (polohy_min(k) <= new_idx(k)+5) || (polohy_min(k) >= new_idx(k+1)-5)
polohy_min(k) = 0; %pfifazeni nevhodnému minimu polohu 0
end
else %vyfazeni minima v ostatnich tsecich
%vymezeni tsekt Vv jakém se nema minimum nachéazet
if (polohy_min(k) <= new_idx(k)+5) || (polohy_min(k) >= length(n_y)-5)
polohy_min(k) = 0; %pfifazeni nevhodnému minimu polohu 0
end
end
end
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PRILOHA B —- PRUBEHY A DETEKOYANE HODNOTY
U RESPONDENTA S FOBIi Z HADU
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Obrazek 17: Nactené signaly s jejich mediany respondenta s fobii z hadii
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Obrazek 18: Smérnice oriznutych signali respondenta s fobii z hadi
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Obrazek 19: Interpolované signaly respondenta s fobii z hadi
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Obrazek 20: Casové znacky signalii respondenta s fobii z hadi
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Obrdazek 21: Mediany c¢asovych usekii signalit u respondenta s fobii z hadii
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Obrdzek 22: Uprava signdlu pied detekei reakci respondenta s fobii z hadii
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Obrazek 23: Detekované reakce na stimuly respondenta s fobii z hadi
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PRILOHA C — PRUBEHY A DETEKOVANE HODNOTY
U RESPONDENTA Z KONTROLNI SKUPINY
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Obrazek 24: Nactené signaly s jejich mediany respondenta z kontrolni skupiny
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Obrazek 25: Smérnice ofiznutych signalit respondenta z kontrolni skupiny
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Obrazek 26: Interpolované signaly respondenta z kontrolni skupiny
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Obrazek 27: Casové znacky signalii respondenta z kontrolni skupiny
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Obrazek 28: Mediany casovych usekii signalit respondenta z kontrolni skupiny
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Obrdzek 29: Uprava signdlu pied detekei reakci respondenta z kontrolni skupiny

38



[s]sed [s]seD
08 08 04 09 0G or 0€ 02 ok 0 ook 06 08 0L 09 0G ov 0€ 0z o] 0
Y Y Y Y : Y Y . 00e- T T T T T T T T T 00L-
E_ﬁ I
L ,_ - aol- i
__ L A _2.__ ~ ,_/.\ \ 0
. ,__ P ViIRWT P AN AW AYAY4
L \ \ 1/ .,_ 40 _,,>C__‘ __, r/\
nuig  G— ||\ / \ A \ \ |nwes o— + 00l
o oun e— \ , , - 001 un G—
|eubis ¢ o) |leubis
1 1 1 1 1 1 1 DON 1 1 1 1 1 1 1 DDN
pey ynoaed
[s]se2 [s]se2
06 08 0L 09 0s or 0g 0z ot 0 086 08 0L 09 0S8 0¥ 0g og oL 0
T T T T T T T T 00e- T T T T T T T T 001~
| h | |
\ , J) |
: NN | A AT - ~| - 1°
| | \ \
\ __, [~ \
r\ __ /\‘ \/ | L \
F{nwis o— \ - 00g Flinuss o— \ \ H oo
VW G— __ upw o—— |
|eubis ,_r\ leubis 7N
< 1 1 1 ﬁ.u 1 L ﬂ.u I 1 .-( 1 ;DOV _(f 1 1 1 - 1 1 OON
EA N qeAs
[s]sed [s]se2
ozl 0oL 08 09 or (014 0 0oL 06 08 0z 09 Qs oF 0g€ 0e oL 0
T T T T T 009~ T T T T T T T T T 00lL-
_ T
| r \ - 06~
- fl - 00t I _
| 7 - I\ _, , A
- _ - 00z v v \ \ | A \In \ N
\ _ - AR ___,\ _, | | \ \[Hos
nwis  o— iy _ ~ nwis o— \ Y
F o~ -0 \
unW G— N W L] uw 6— | ]
euBls /| . /\ - <// euBls , \/ 00
o 1 1 C 1 1 00z NS £ 1 1 __,\ I 051l
oyab

[NWIRS BU 803Eal - Ipey §9.

¥Nouiq

Obrazek 30: Detekované reakce na stimuly respondenta z kontrolni skupiny
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