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Abstrakt

V této praci je fesena konstrukce psycho-
metrického pristroje determinac¢niho testu,
ktery slouzi jako psychodiagnosticka me-
toda pro méreni pozornosti a dalsich sou-
visejicich psychickych funkei. Prace kombi-
nuje jak technické znalosti elektrotechniky;,
technického méfeni, informac¢ni technolo-
gie tak humanitni znalosti psychologie.

Souvislosti determinac¢niho testu s psy-
chologii jsou rozvedeny v teoretické ¢asti
prace. Jsou zde popsany metodiky po-
stupu vytvareni psychotestli a testem meé-
fené psychické funkce.

V praktické c¢asti je dale rozveden po-
stup realizace fyzické konstrukce pristroje
determinac¢niho testu spolu se strué¢nym
popisem softwarové aplikace uzivatelského
rozhrani.

Vysledkem této prace je prototypové
zalizeni determina¢niho testu, které je
schopné plnit tyto dil¢i ¢asti psychodi-
agnostického procesu: zadévat podnéty,
registrovat reakce a vyhodnotit vysledky
méreni.

Klicova slova: Determinacni, test,
psychodiagnostika, adaptivni test,
reaktivni stresova tolerance, pozornost,
reakéni cas, GPIO, pull-up/pull-down
rezistor, rozhrani ¢lovék-stroj, grafické
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uzivatelské rozhrani, Python, Pygame,
Kivy
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Abstract

In this thesis, the construction of the
determination test psychometric device,
which is used as a psycho-diagnostic
method for attention and its related men-
tal functions measurement, is being dealt
with. The thesis combines technical fields
of electronics, technical measurement, and
information technology, as well as human-
itarian fields like psychology.

The context of the determination test in
relation to psychology is being described
in the theoretical part of the thesis. The
methodology for developing psycho-tests
as well as the test variables can be found
here.

In the practical part of the thesis, the
process of the physical construction of the
determination test control panel is being
described along with the quick description
of the user interface software application.

The result of this thesis is the prototype
of the determination test device, which
is able to perform the elemental parts
of the psycho-diagnostic process such as:
stimulus assignment, reaction registration,
and measurement result evaluation.

Keywords: Determination, test,
psychodiagnostics, adaptive test, reactive
stress tolerance, attention, reaction time,
GPIO, pull-up/pull-down rezistor,
human-machine interface, graphical user
interface, Python, Pygame, Kivy

Title translation: Determination test



Obsah

1 Uvod

Cast |
Teoreticka cast

2 Determinacni test jako
psychodiagnosticka metoda

2.1 Psychodiagnostika ...........

2.1.1 Uplatnéni determina¢niho

2.1.3 Seznam distributort

determinacnich testa..........

2.2 Administrace................

2.2.1 Faze determinac¢niho testu ..

2.2.2 Prubéh faze testovani. .. ...

2.2.3 Naroky na probanda ......

2.3 Administrace testu...........

vi

2.3.1 Zakladni médy testi .......

2.4 Vyhodnoceni determina¢niho

testu ..o 18]
2.4.1 Mérené proménné . .........
2.4.2 Vypoctené proménné .. ... ..
2.4.3 Interpretace vysledku. ... ...

2.4.4 Zpusob prezentace vysledku .

2.4.5 Objektivni interpretace .. ...
2.4.6 Kvalita méfeni.............

2.5 Technické méfeni - méfeni éasu . 28

2.5.1 Méreni ¢asu ¢asovacem ridici
jednotky ........ ... .. .. ... ..

2.5.2 Kvalitativni charakteristiky

CaSOVACTL. « v oo 28
2.5.3 Softwarova realizace méreni
CASW « e et e e 29

2.5.4 Presnost méfeni reak¢nich casii
prototypu determinac¢niho testu .



Cast Il
Prakticka cast

3 Uvod do praktické &asti

4 Funkcionalni celek determinacniho

testu 34

4.1 Sestava ovladaciho panelu a
audiovizudlniho rozhrani.........

4.2 Konstrukce ovladaciho panelu . .

4.2.1 Analyza ovladaciho panelu
Advanced response panel spolecnosti

Schuhfried .................... 136/
4.3 Sestava tidici jednotky a

ovlddaciho panelu...............

4.4 Volba fidici jednotky ..........

4.4.1 Pozadavky na fidici jednotku

4.4.2 Parametry tidicich jednotek .
4.5 Zvolena tidici jednotka ........

4.6 Elektrotechnické specifikace
Raspberry Pi 4 Computer Model B
(RPi4B)

vii

4.6.1 Technickd dokumentace RPi4B [42]

4.6.2 Napajeni..................
4.6.3 Komunikace s externim PC . 43
4.6.4 Hlavicka pint - J8 .........
4.7 Obvod zapojeni...............
4.7.1 Logicky obvod .............
4.7.2 Napétové logické trovné . ...
4.7.3 Schéma zapojeni ...........
4.8 Mechanické spinace ...........
4.8.1 Tlac¢itko SparkFun - Concave
Button ....................... 52
4.8.2 Peddly TRU COMPONENTS
4.8.3 Switch Bounce............. 53]
4.9 Kryt ovladaciho panelu........

4.9.1 Model krytu ovladaciho panelu

4.9.2 Reélny kryt ovladaciho panelu



5 Softwarova aplikace
determinacniho testu

5.1 Python 3 ........ ... .. ....

5.1.1 Knihovny Python .........

5.2 Grafické uzivatelské rozhrani

(GUI) oo

5.2.1 Menu - rozhrani

administratora ...............

6 Zavér

Ptilohy

A Literatura

B Seznam pouzitych zkratek

C Seznam pouzitého softwaru

D Prilozeny disk CD

69

viii



Kapitola 1

Uvod

Za poslednich dvacet let se znac¢né zvysuje vliv technického pokroku na
polich psychologie. Psychodiagnostika - psychologicka disciplina zamétend na
vysetfeni osob, tak nabird na novych moznostech testovani. Jak pristrojové,
tak computerizované testy predstavuji spoustu benefitii oproti standardnim
testum jako je ,tuzka-papir”. Hlavni vyhodou, mimo jiné, je moznost realizace
tak zvanych ,,adaptivnich” testu, které upravuji svou obtiznost reaktivné, v
zévislosti na vykonu Setfené osoby [J.

Cilem této prace je zhotovit funkéni prototyp determinac¢niho testu - psycho-
diagnostické pristrojové metody urcené k métreni pozornosti a s ni spojenych
psychickych funkei. Jeden ze ti moznych méda testu predstavuje praveé adap-
tivni mod testovani. Test zadava podnéty, na které sSetfend osoba reaguje.
Na zakladé vysledku testu je mozné posoudit odolnost Setfené osoby vuci
psychické zatézi, jeji tendenci k zbrklému jednani nebo naopak sklon k rezig-
naci. Rozsahlé uplatnéni nachazi determinac¢ni test, mimo jiné, v oblastech
dopravni nebo sportovni psychologie [2].
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Kapitola 2

Determinacni test jako psychodiagnosticka
metoda

Determinacni test je pristrojova metoda psychodiagnostiky. Principem vSak
odpovida spise testovym metodam. Dle rozdéleni testovych metod v [3], p.
58] by jej Slo zafadit do kategorie vykonovych testl - zkousky parcidlnich a
kombinovanych schopnosti.

Determinacni test hodnoti pozornost, méri reakcéni cas reakce na komplexni
stimula¢ni podminky a v ,,adaptivnim modu” méti i reaktivni stresovou tole-
ranci. Stimula¢ni podminky se realizuji ve formé rychlych zmén vizualnich a
akustickych podnéti. Formy testu lze délit dle rychlosti zadavani podnétt na
test s volnym tempem (,,mdd akce”), nucenym tempem (,,mdd reakce”) nebo
ptizpusobivym tempem (,,méd adaptivni”). Doba trvani testu je pfiblizné 3 -
15 minut v zévislosti na distributoru a formé zvoleného testu [2], 4, 5] [6].

Obvyklé oblasti uziti jsou dopravni psychologie, sportovni psychologie,
klinickd neuropsychologie, popiipadé forma profesniho rozvoje. Konkrétné se
determinacni test casto uziva pri vybéru na pozice, ve kterych je operator pri
vykondvani své prace zodpovédny za bezpecnost svou ¢i prostiedi ve kterém
operuje. Prikladem takové pozice je napiiklad ridi¢ [6].



2. Determinacni test jako psychodiagnosticka metoda

Obrazek 2.1: Proband reagujici na vizualni podnét ve formeé zeleného kruhu v
rdmci determinaéniho testu [7]



2.1. Psychodiagnostika

B 21 Psychodiagnostika

Psychologie predstavuje pro techniky pomérné vzdédleny obor, ale i pres
své rozdilnosti existuji aplikované obory psychologie, které jsou techniktim
pomérné blizké. Jednim z takovych obori je pravé psychodiagnostika.

Dle Svobody je psychodiagnostika , aplikovand psychologickd disciplina,
jejimz ukolem je zjistovdni a méreni dusevnich vlastnosti a stavi, popripadé
dalsich charakteristik individua” [3, p. 15]. Zjisténim vSech relevantnich in-
formaci, jejich analyzou a naslednou interpretaci je mozné popsat psychicky
stav probanda, tedy stanovit tak jeho diagndzu [3].

Proband tak predstavuje vySetfovanou osobu, kterd podstupuje diagnos-
ticky proces.

Procesem stanoveni diagnézy je diagnostickd cinnost. Diagnosticka ¢innost
pocina prezentaci psychodiagnostické metody. Jedna se o soubor podnéta
jejichz formu udava diagnosticky postup. Dle typu diagnostického postupu lze
délit psychodiagnostické metody na dvé zédkladni metody - klinickou metodu
a testovou metodu. Naslednym pozorovanim a méfenim (registrace) reakce
probanda na prezentované podnéty vznika wvzorek chovdni (likony, jednani,
slovni odpovédi), ktery je dale interpretovan a hodnocen. Z interpretace a
hodnoceni vysledku pak vyplyva vilastnost osobnosti probanda ¢i celek jeho
chovani [3].

I pres to, ze je mozné o klinickych metodach uvazovat jako opak metod
testovych, neznamena to, zZe je Setfeni omezeno vzdy pouze na jednu metodu
testovani (naopak se vzdjemné doplnuji).
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Bl Testova metoda

Testové metody predstavuji oproti klinickym metodam standardizované po-
stupy vysetfeni nomotetického charakteru, které jsou psychometricky podlo-
zené. Vysledky vySetfeni maji kvantitativni charakter [3].

V poslednich dvaceti letech se znac¢né rozrostlo uziti pristroju pro adminis-
traci téchto testli, a proto dochazi k jistému prekryti kategorie testovych a
pristrojovych metod. Dusledkem je moznost zaclenéni determinac¢niho testu
jak do pristrojové metody tak do metody testové. Digitalni administrace
testll umoznuje napiiklad tvorbu adaptivnich test jako je pravé determinacni
test (administrovan v adaptivnim moédu), které se ukazuji jako velmi G¢inné
oproti standardnim testum rucéné plnénych tuzkou na papir. Adaptivni testy
dosahuji stejné presnosti jako rucné psané testy a to za poloviéni az tretinovy
¢as plnéni. Dusledkem kratsich ¢ast plnéni testu je dle [8] mozné eliminace
vlivu tinavy a nudy na méfeni nejsou-li soucdsti tohoto méfeni (determinac¢ni
test uvazuje vliv inavy a nudy na vysledky) [II [3].

Zakladni rozdéleni testu dle [3], p. 58]:

a. Vykonové testy

b. Testy osobnosti

Test vyvolava chovani probanda v kontrolovanych podminkéach, a z toho
duvodu ho lze povazovat za experiment [3].

Existuje mnoho definic ,testu” a stru¢né shrnuti rozdilnych pojeti definice
testu lze nalézt v [3 p. 91].
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B Pristrojové metody

Pristrojové metody predstavuji psychodiagnostické vysetreni s vyuzitim pii-
stroje. Pristroj tak miize zastupovat jednu nebo vice dil¢ich ¢asti diagnostic-
kého procesu.

B Reaktivni stresova tolerance

Dle [9] dostatecnd frekvence zadavani stimuli 1ze u kazdého probanda vyvolat
stavu kognitivniho pretizeni, ve kterém neni schopny adekvatné reagovat.
Dle [10] pak takovy stav, ve kterém vysoce motivovany jedinec neni schopny
adekvatné reagovat na (v pfirodé extrémni) shluk stimuli, vede ke zvySeni
stresu. Schopnost efektivné vyuzit obrangych mechanizmu a copingovych stylu
a strategii za ucelem odolani nepriznivych vliva stresu lze oznacit jako stresovd
tolerance. Reaktivni stresovd tolerance tak predstavuje schopnost reagovat
rychle, pfesné a spravné ve stavu pretizeni. V ramci adaptivniho médu
determinac¢niho testu je reaktivni stresova tolerance meérena a reprezentovana
proménou ,,spravnd reakce” [2, O, 1), 12].

B Pozornost

Pozornost predstavuje sadu prostiedki, pomoci kterych lidsky mozek aktivné
zpracovava limitované mnozstvi informaci z obrovského zdroje dat, ktery mu
je dostupny skrze prostredky kognitivnich procesu, jako jsou naptiklad rtzné
typy smysli nebo pamét. vzhledem k omezené mentalni kapacité je nezbytné
nepotiebné informace filtrovat a zamezit tak jejiho pretizeni. Selektivni filtrace
je jednim ze subprocesti pozornosti a pravé on nam umoznuje ,,zastinit” tyto
irelevantni informace od jinych, dilezitych a zajimavych informaci. Dusled-
kem je vétsi Sance pro pohotovéjsi a presnéjsi reakci na podstatné stimuly.
Pozornost je jak vedomd tak podvédomd a lze ji ovladat kontrolované nebo
automaticky. Pozornost také ovliviiuje jak kvalitné je vnimand informace
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uchovédna v paméti. V ramci determinacniho testu je pozornost meérena a
reprezentovana proménou ,,chybnd reakce” a ,vynechand reakce” 2, 13].

B Reakéni éas

Reakcéni cas v kontextu determinacniho testu predstavuje dobu, za kterou
je proband schopny dokoncit tikol reakce na podnét. Tyto reakéni casy lidi
se obvykle pohybuji kolem 450 ms (vyplyva z 2.2)) a tvori ex-Gaussovu
distribuci populace (Obr.12.2 - u reprezentuje stredni odchylku, respektive o
smerodatnou odchylku Gaussovy casti krivky a pak tedy T reprezentuje oboje
odchylky exponencidlni éasti krivky). Minimélni reakéni ¢as potfebny pro
realizaci fyziologickych procest jako jsou vijem stimulu ¢i motorickd odezva
¢ini priblizné 100 az 200 ms. Namétené reakéni ¢asy nizsi nez 100 ms mohou
byt zapricinény predvidanim. z tohoto diivodu je mozné pro ucely efektivniho
meéreni reakénich Casi reakce nizsi nez 200 ms z méfeni vyradit. Reakcni cas
s volbou oznacuje ikol, ve kterém proband musi po zadani podnétu v ramci
své reakce zvolit jednu spravnou odpovéd z vice moznosti. V takovém pripadé
se reakéni ¢as vétsinou prodlouzi (o kazdou moznou volbu pfiblizné o 50 ms.
Piimy dopad na rychlost reakce ma i pozornost. V ramci determinac¢niho testu
je reakéni ¢as s volbou méfren a reprezentovan proménou ,,medidn reakcéni
doby” [2, 13, [14].
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Obrazek 2.2: ex-Gaussova distribuce reakénich ¢ast populace [14]
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B 2.1.1 Uplatnéni determinaéniho testu

B DT v dopravni psychodiagnostice

Determinacni test je mozné administrovat pro méreni psychickych funkci
ridi¢t dle vyhldsky ¢. 31/2001 Sb. Tato vyhlaska Ministerstva dopravy a spoju
o tidi¢skych prukazech a o registru ridi¢t pozaduje toto vysetfeni psychické
vykonosti z hlediska kvantity a kvality [15].

Pozadavek absolvovani determinacniho testu vsak mohou mit i zaméstnava-
telé riznych dopravnich spolecnosti, kterym pak test dava rozumné voditko,
podle kterého mohou dale zvolit optimélniho zaméstnance.

Ve vyzkumu pak muze byt determinac¢ni test vyuzit pro stanoveni napriklad
vlivu stimulanti, pfipadné rozdélené pozornosti (uzivani mobilniho telefonu
pri fizeni nebo konverzace se spolujezdcem a podobné) na kvalitu Fizeni
vozidla.

B DT v sportovni psychodiagnostice

Se vyuziva zejména v oblasti vyzkumu. Napiiklad dle tohoto ¢lanku [11] byl
meéren vliv psychického stresu na vykon elitnich atlett. Namérené vysledky
napomohli k stanoveni miry do jaké mutze hrat roli pohlavi atleta na troven
jeho reaktivni stresové tolerance.

B 2.1.2 Standardizace testu

Vék testovanych osob neni principidlné omezen, avsak obvykle se pro vyhod-
noceni vysledku déli na vice vékovych kategorii pro relevantnéjsi srovnani

10
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s referenénim vzorkem. Referen¢ni vzorky se tedy ¢dstecné déli napriklad
podle véku, pohlavi, stupné vzdélani nebo IQ. Schopnost nabidnout adekvatni
referen¢ni vzorek pro vyhodnoceni jednotlivcu v ruznych vékovych kategorii
tak zavisi na mnozstvi a kvalité dat, které v této vékové kategorii ma testujici
k dispozici. Tyto data distributofi testi cerpaji jak z norem tak z vlastnich
nezavislych méreni. Referenc¢ni vzorek podlozen témito daty se oznacuje za
standardizacni vzorek. Naptiklad spolecnost Psychosoft nabizi standardizacni
vzorek naméreny az na 6503 jedincich [2], 4] [5].

B 2.1.3 Seznam distributorti determinacnich test

I Schuhfried

Schuhfried je rakouskd mezinarodni spolecnost zalozend roku 1947 poskytujici
psychometrické produkty a sluzby slouzici pro ucely psychodiagnostiky, ko-
gnitivniho tréningu nebo méteni biofeedbacku. 25 % prijmu je investovano do
vyzkumu v téchto oborech. Pres 42 distributort spolu s Schuhfriedem operuji
v 68 zemich. Spole¢nost Schuhfried vyvinula prvni celosvétové uznavany digi-
talni testovy systém Vienna test System (VTS), jejimz je determinaéni test
soucasti. VIS je dostupny ve vice nez 31 jazycich a za rok administruje pres
13 miliént testi. Spolecnost Schuhfried byla v roce 2020 ocenéna nejvyssi
cenou pro podnikdni Rakouska ,, Austrian coat of arms” [16].

Obrazek 2.3: Determinacni test - spolecnosti Schuhfried [6] [16]

11
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I GETA Centum s.r.o.

GETA Centrum s.r.0. je prazské spolecnost. V oblasti psychodiagnostiky se
pohybuje jiz od roku 1992. Zabyva se vyvojem, vyrobou, servisem a prode-
jem specializované elektroniky pro fyziologii prace, sexuologii, psychologii,
psychiatrii a dalsi obory [4].

o ‘e e e o
O @ O

\

Obrazek 2.4: Determinacni test - spoletnosti GETA Centrum [4]

B Psychosoft

Psychsoft je Brnénska spole¢nost poskytujici digitalni metody psychodiagnos-
tiky v ¢eském nebo slovenském jazyce [5].

Obrazek 2.5: Determinacni test - spolecnosti PsychoSoft [5]

12



2.2. Administrace

. 2.2 Administrace

Administrace predstavuje zpusob podani testu. Obvykle je tento zptisob
podani testu pevné kontrolovian a podléhd presnym pravidlim, tak aby
samotna administrace nemohla ovlivnit vysledky testu.

B 2.2.1 Faze determinaéniho testu

1. Instrukce:
® Proband je sezndmen s ovlddacim panelem a jednotlivymi tkoly [2].
2. Zacvik:

8 Proband absolvuje tikoly dle instrukci v médu akce a poté v moédu
reakce. Demonstruje tak pochopeni jednotlivych tkola. Udéla-li
proband kriticky pocet chyb, je mozné zacvik prerusit a vratit se zpét
na fazi instrukeci. Béhem zacviku se neméri data a nevyhodnocuji
se vysledky [2, B].

3. Testovani:

® Proband se snazi co nejrychleji a spravné reagovat na stimulaéni
podnéty pomoci ovladaciho panelu.

4. Vyhodnoceni:

8 Po uspésném ukonceni testu jsou mérené hodnoty zpracovany a
nasledné prezentovany ve formé diagramt nebo ¢iselnych hodnot v
tabulkach. Vysledky probanda je téz mozné porovnat se zvolenym
standardizacnim vzorkem, ktery distributor testu poskytuje.
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B 2.2.2 Prabéh faze testovani

Test muze byt administrovan v rtiznych médech - (méd akce, reakce nebo
adaptivni méd). Na obrazovce pocitace se postupné za sebou zobrazuji
razné barevné kruhy jedné z péti, pripadné Sesti predem definovanych barev
(bila, zluta, zelend, modra a Cervend pripadné i ¢ernd). Zobrazuji se i
symboly pedala nebo se pomoci reproduktoru ¢i sluchatek prehraje kratka
ukazka nizkého, respektive vysokého ténu. Symbolem pedalu se rozumi
naptiklad bily obdélnik umistény v levém, respektive pravém rohu obrazovky.
Zobrazené barevné kruhy ¢i symboly pedala reprezentuji vizualni podnéty.
Prehréavané tény pak reprezentuji podnéty akustické [2] 4] [5].

Béhem testu je vidy v jeden moment prezentovan pouze jeden podnét a
doba mezi jednotlivymi podnéty je zavisla na zvoleném médu plnéného testu.
Poradi téchto prezentovanych podnétu se pro probanda jevi ndhodné, avsak je
vzdy predem definované. Pevné dané poradi prezentovanych podnét zaruci
spravné rozprostreni podnétu tak, aby nebyl zadny podnét vynechian nebo
naopak nebyl vyrazné castéjsi nez ty ostatni (vétsinou byva pocet prezentaci
jednotlivych podnéti u vSech stejny).

Na rozdil od médu akce ¢i reakce, méd adaptivni nemé predem stanoveny
celkovy pocet podnétil, ktery bude prezentovan. Pokud nastane situace, kdy
proband odpovi na v poradi posledni podnét, bude nasledné zobrazen podnét
v prvnim poradi a cely list podnétt se tak opakuje do vyprseni casového
limitu pro tento zvoleny test [2, [4] 5].

Proband ma k dispozici ovladaci panel obsahujici set péti az Sesti barev-
nych tlacéitek (pocet barevnych tlacitek je identicky s poc¢tem definovanych
barev pro vizualni podnéty). Panel také obsahuje par ¢ernych ¢i Sedych
tlac¢itek a dva pedaly. Uzitim ovladaciho panelu proband reaguje na tyto
vizualni a akustické podnéty. Reakci se tak rozumi stisknuti odpovédného
tlac¢itka ¢i pedalu na dany podnét v co nejkrat$im mozném case [2), 4] [5].
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B 2.2.3 Naroky na probanda

Pro tspésné absolvovani standardniho determinac¢niho testu (bez absence
kteréhokoliv typu podnétu) musi byt proband schopny jednoznacéné rozlisit
znaceni jednotlivych podnéti, rozlisit barvy, tény a pochopit pravidla prirazeni
podnétu k jim relevantnim tlac¢itkim ovladaciho panelu a nasledné zvolit
spravnou reakci na zakladé naucenych principt z faze instrukce]2).

Kognitivni komplexita téchto pravidel prifazeni v rdmci determinacniho
testu se obecné povazuje za nenaroc¢nou a k jejich porozuméni je predevsim
vyuzita funkce selektivni filtrace.

Nadéle musi proband disponovat dostate¢nymi motorickymi dovednostmi,
tak aby bylo mozné vyloucit jejich vliv na vykon probanda.

Pro nejlepsi vysledky tohoto vykonnostniho testu by mél byt proband v
optimalni fyzické a psychické kondici [2].
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2.3. Administrace testu

. 2.3 Administrace testu

Test je mozné administrovat ve tfech zédkladnich médech - méd akce, reakce
a adaptivni méd|[2] (4], [5].

Test lze dale modifikovat absenci konkrétniho typu podnétu. Prikladem
je administrace testu pro sluchové postizené, je mozné poskytnout test bez
akustickych podnétt a podobné.

Dale je mozné test modifikovat specidlnim pozadavkem. Specidlnim poza-
davkem muze byt napiiklad zdkaz reakce na konkrétni podnét [2].

Podstatné je, aby takova modifikace neovlivnila validitu testu.

B 23.1 Zakladni médy testii

1. Volné tempo - méd akee:

® Stanovi se kone¢ny pocet podnétli nebo pevny casovy limit pro test.
Proband m&a neomezeny cas na reakci. Pri této formé testu neni
mozna opozdéna reakce na podnét ani neni mozné reakci na tento
podnét vynechat [2] [5].

2. Nucené tempo - mdod reakee:

® Stanovi se kone¢na doba prezentace pro jednotlivé podnéty. Tyto
podnéty se nasledné prezentuji nezavisle na akci probanda s kon-
stantni rychlosti zadavani. Pti této formé testu je mozné na podnét
opozdéné reagovat nebo reakci na tento podnét vynechat [2, [5].
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3. Prizptsobivé tempo - moéd adaptivni:

® Test prizptsobuje rychlost zadavani jednotlivych podnétu dle vy-
konu probanda. Naptiklad dle [2, p. 42] je mozné rychlost zaddvani
jednotlivych podnétt odvodit z prumeéru poslednich 8 reakénich
castl.
Rychlost zadavani tak konverguje k limitu probanda. Zada-li test
prilis kratkou dobu na reakci, nastane stav pretizeni probanda. Stav
pretiZzeni probanda se miiZze projevit opozdénou reakci, vynechanim
reakce C¢i nespravnou odpovédi na dany podnét.
Nenastane-li spravnd odpovéd na podnét, bude dle [2] zaznamenédn
dvojnasobek doby prezentace tohoto podnétu za ticelem vypoctu
doby prezentace nasledujictho podnétu [2].
Zaruceni pretizeni probanda tak dle Neuwirtha a Beneshe umoznuje
wférové uchopeni ,reaktivni stresové tolerance” [2, p.7].
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2.4. Vlyhodnoceni determinacniho testu

B 24 Vyhodnoceni determinacniho testu

V zévislosti na médu testu se méri tyto proménné: pocet spravnych respektive
chybnych odpovédi a pri formé nuceného ¢i prizpiisobivého tempa i pocet
vynechanych reakci. Déle se z téchto mérenych proménnych vypocte napriklad
medidn reak¢ni doby, stfedni hodnota reakéni doby, klouzavy prumér reakéni
doby, a odchylka reakéni doby [2], [5].

B 2.4.1 Méiené proménné

1. Pocet podnéti:

8 Proménnd pocet podnéti predstavuje celkovy pocet prezentovanych
podnétu. V zavislosti na formeé testu mize byt pocet podnétu predem
definovany nebo proménny. Pocet podnétt je predem definovany
jedné-li se o formu testu s médem akce nebo médem reakce. Je-li
administrovan test s médem adaptivnim, je celkovy pocet prezen-
tovanych podnétu zavisly na vykonu probanda. Proband s vyssim
pracovnim tempem je v ¢ase vyhrazeném pro test vystaven vice
podnéttim nez proband s nizSim pracovnim tempem.

2. Reakce:

8 Proménnd reakce predstavuje stisknuti tlacitka ovladaciho panelu.
Reakce se déle déli na reakce spravné, chybné a vynechané.
A Spravné reakce:

Proménnd Sprdavné reakce je hlavni proménou determinac-
niho testu administrovaného v adaptivnim moédu, kde pred-
stavuje primo reaktivni stresovou toleranci. Za sprdvnou
reakci se povazuje reakce probanda, ktera odpovidd poza-
dované reakci na zadany podnét. Spravné reakce souvisi s
funkci selektivni filtrace a velké pocty spravnych odpovédi
naznacuji vytrvalost [2].
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2.4. Vlyhodnoceni determinacniho testu

B Chybné reakce:
Proménna chybné reakce predstavuje reakce, které nejsou
v souladu s pozadavkem, nebo je podnét jiz zodpovézen.
Chybné reakce také souvisi s funkci selektivni filtrace po-
zornosti a casté chyby naznacuji tendenci jednat zbrkle
[2].

C Vynechané reakce:
Proménna vynechand reakce predstavuje pocet podnéti, u
kterych béhem jejich prezentace neprobéhla zadna reakce.
Proménnd vynechané reakce souvisi s pozornosti a velké
poCty vynechanych reakei naznac¢uji tendenci resignovat [2].

3. Reakéni doba

8 Proménna reakcéni doba nebo také reakcni cas predstavuje ¢as méreny
od pocatku prezentace podnétu do stisku tlacitka na ovladacim
panelu. Nizké reakéni ¢asy souvisi s rozhodnosti a schopnosti rychle
reagovat [2].

B 2.4.2 Vypoétené proménné

1. Medidn reakéni doby [ms]:

8 Proménnd medidn reakcéni doby predstavuje medidn namérenych
reakénich dob probanda. Tato proménnd je hlavni proménou pouze
pii administraci médu akce. V adaptivnim médu je pouze vedlejsi
proménou a pii administraci testu s médem reakce nemd smysl tuto
proménou mérit (je vzdy stejnd a odpovida tempu zadavani podnéti
~ 1 az 2 sekundy v zévislosti na distributorovi). Nizkych hodnot
medidnu reakéni doby dosahuji osoby schopné reagovat velmi rychle
[2].
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2.4. Vlyhodnoceni determinacniho testu

Bl 2.4.3 Interpretace vysledkii

Nameétené vysledky - hruby skér, je mozné interpretovat ve formé vazeného
skéru, jako je napiiklad percentil schody proménnych se srovnanym referenc-
nim vzorkem, piipadné Z-skdr nebo STEN [2][5].

Primér v tomto vyznamu nepredstavuje aritmeticky pramér - jednu
hodnotu vykonu, kterou mé kazdy prumérny c¢len populace, ale rozmezi
vykonil takové, ze nachazi-li se namérené skore vykonu v tomto rozmezi, 1ze
jej povazovat za prumeérné.

Vykon Shoda s referen¢nim
vzorkem (v percentilu)

Podprimérny vykon 0-16

Podprimérny 16-24

az prumeérny vykon

Primérny vykon 25-75

Mirné nadprimeérny vykon 76-84

Nadprimérny vykon 84 a vice

Tabulka 2.1: Obecné interpretacni voditko vysledku dle [2]

B Interpretaéni voditko pro dopravné psychologickou diagnostiku

Interpretac¢ni voditko pro dopravné psychologickou diagnostiku se lisi v za-
vislosti na zemi, ve které je interpretace vysledku provadéna. V Rakousku a
Némecku urcuje interpretaci vysledku platna smérnice pro vydévani potvrzeni
o psychické zptisobilosti pro izeni motorového vozidla. V Ceské a Slovenské
Republice se kategorie ridi¢u déli na bézného ridice a tidice se zvysenou zod-
povédnosti. Témto skupindm nasledné nalezi jind kritickda hodnota percentilu
pod kterou je vysledek probanda nedostacujici. Pro bézné tidice je touto
kritickou hodnotou 16. percentil. Pro tidice se zvySenou zodpovédnosti je
nutno prekonat 33. percentil [2].
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B 2.4.4 Zpisob prezentace vysledkii

B Ciselné hodnoty v tabulkach

1. Matice odpoveédi:

® Matice odpovédi (Obr.: znazornuje kombinace pozadovanych
reakci a jim prirazenych reakci. Cislo v tabulce urcuje kolikrat
byla zvolena odpovéd, uvedend na pocatku sloupce, pti pozadavku
uvedeném na poc¢atku fadku. Cisla na diagonale symbolizuji spravné
odpovédi respektive ¢isla mimo diagonélu reprezentuji chybné reakce
[2].

8 Jsou-li chybné reakce rovnomérné rozprostieny, je mozné predpo-

kladat, ze chyba nastala nedostatecnou funkci selektivni filtrace
[2].
Tato forma chyby je o¢ekdvana a je souCasti méreni. Existuje vsak
kombinace pozadavku a odpovédi s evidentné vyssim ¢islem nez u
vSech ostatnich, 1ze predpokladat, ze doslo k systematické chybé
(napriklad zdmény dvou tlacitek). Tento typ chyby neni souc¢asti
bézného méreni a je tfeba jej odborné provérit a adekvatné vyhod-
notit.

2. Souhrnna tabulka odpovédi:

® Souhrnné tabulka odpovédi (Obr.: 2.7) uvadi kone¢né hodnoty mé-
fenych proménnych a popripadé srovnani se zvolenym referen¢nim
vzorkem.
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Reakcie N.g.| Biela| Z1ta| Cerveni| Zelend| Modri| P. noha| I. noha| V. zvuk | N. zvuk
(vyZiadané ) ) | (64) [ (66)] (66) (66) (65) (65) (65) (67) (63)
Biek odpovede 6l 1

ZIé odpovede 63

Cervené 63 | 1 1
odpovede

Zelend odpovede 62 1 1 1
Modré odpovede 1 59 1

Odpovede p.nohy a5

Odpovede I.nohy 64

Odpovede v.zvuk 6l

Odpovede n.zvuk 1 61
Vynechand 3 1 3 3 6 1 8 2
Sadet 1 2 3 2 2
nespriavnych

Obrazek 2.6: Matice odpovéd{ uzitd spolecnosti Schuhfried |

Vysledky

Soukm | Skuping

Charakteristik.a

Jméno teshu
Typtestu :
(as béhu testu ;

Statistila bestu

Detailni hod.

BTPOA.DT

Standardni test

Celkaowvi podet podnétd v testu ;

41.2007 16:10:37 - 16:11:23

Celkowvi podet bareviich podnéti :

Celkowvi podet podnétd £ tanw:

Celkowvi podet podnétl & pedély:

Délka testu [mmissg] :

DT-B16 | DT-B12 | DT-B0% | DT-BT16 | DT-BT12 | DT-BTO9 | DT-BTR16 | DT-ETPL2 | pT-ETROG (| DT-Soubm

LS|

X

B o

Reakce Pacet | Prim. reak. &as |
ZPIAvNE 19 076
opoZdéné 8 1.03
SPrAVNE + opoZ. 27 054
chybné a 054
wynechané 15
. T

MNormované hodnoceni testu v percentilech

a0 Yerze norem: ¥3_2009 -
11 Feakce wék, kat.: nad B0 | wiechny vék. kat. |
pravhg 91 39
3 ZPIAVNE + OpoZ. a4 27
0052 reak. Gag sprav. B0 39
reak. as sp. + opoZ. aa 45

Obrazek 2.7: Souhrnna tabulka vysledkt uzitd spoleénosti GETA Centrum[4]
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2.4. Vlyhodnoceni determinacniho testu

3. Detailni tabulka odpovédi:

® Detailni tabulka odpovédi (Obr.: 2.8) uvadi vSechny prezentované
podnéty a jim prifazené odpovédi spolu s reakénimi casy téchto
odpoveédi v takovém potadi, v jakém byly prezentovany v testovaci
fazi determinacniho testu [4].

Detailni hodnoceni

Pofadi| Fizenipod. |R|  Podndty Reakce Feak.& | Hodnoceni |P |

0,3 L L L a,76 spravna 1

Z [ 1,05 | oposdénad 1
3 0,39 L L L 0,54 | opoZdénd 1
4 0,39 4 L - vynechand |-
5 0,39 0 0,28 chybné -
& 0,3 0,21 chybni -
7 0,5 = =+ > 1,02 | opoidéna 1
2] 0,5 n T - vynechana |-
£l 0,39 L L B 0,96 | cpofdénd 1
10 0,9 = = = 0,70 sprévnd 1
11 0,3 Ll L - wvynechand |-
12 0,5 = vynechana |-
13 0,3 L L 0,33 chybna -
14 0,5 0,38 Spravna 1
15 0,39 L L - wynechand |-
1é 0,3 Ll L Ll 0,35 | opofdénd |1
17 0,5 = = - vynechana |-
15 0,3 40 40 = 0,21 chybné -
13 [ = vynechana |-
20 0,3 0,43 chybna -
29 nq “— “ “— n_ 25 snrdzmnd e

Obrazek 2.8: Detailni tabulka vysledki uzitd spolecnosti GETA Centrumld)
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B Diagramy

1. Detailni diagram odpovédi:

® Detailni diagram odpovédi (Obr.: [2.9) v fadé uvadi vSechny pre-
zentované podnéty v takovém potadi, v jakém byly prezentovany
v testovaci fazi determinac¢niho testu. Vyska sloupce udava délku
konkrétni reakce a barva informuje o spravnosti odpovédi - modry
sloupec odpovida spravné odpovédi respektive chybné odpovédi od-
povida sloupec cerveny. Pro demonstraci se jedna o dvojity diagram.
V horni c¢asti je diagram pro formu testu s volnym tempem a v
dolni ¢asti je diagram pro formu testu s nucenym tempem (doba
prezentace podnétu je pevné dand a ¢ini 1,5 s ). Pti formé testu s
volnym tempem je v tomto pripadé (Obr.: 2.9 - horni ¢ast) fialovou
¢arou zndzornén klouzavy prumér ¢asu reakei [5].

8 Na detailnim diagramu odpovédi je pomoci regresni krivky nebo
klouzavého pruméru mozné sledovat vytrvalost probanda pii dlou-
hodobé zatézi nebo zda se trend vykonu probanda vyrazné nezménil
v konkrétni ¢asti testu. Napriklad sklon regresni primky na obrazku
2.10| je mozné interpretovat jako iinavu probanda ustici v pozvolné
prodlouzeni doby reakce na zaddvané podnéty [2].
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=
=

Obrazek 2.9: Detailni diagram odpovédi uzity spolecnosti Psycho Soft System
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Obrazek 2.10: Detailni diagram odpovédi uzity spolecnosti Schuhfried [2]

2. Diagram profilu:

® Diagram profilu (Obr.: umoziiuje rychlé porovnani vykonu
probanda se zvolenym referen¢nim vzorkem. Pasma délici diagram
na t¥i ¢asti jsou urcena dle obecného doporuceni interpretacniho
voditka. Chybové tsecky jednotlivych bodi vymezuji oblast, ve
které je 95% pravdépodobnost vyskytu redlné hodnoty vykonu
probanda [2].

Obrazek 2.11: Diagram profilu uzity spolecnosti Schuhfried [2]
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2.4. Vlyhodnoceni determinacniho testu

B 2.4.5 Objektivni interpretace

Dle Svobody je test ,objektivni, kdyzZ jsou jeho vysledky nezdvislé na osobé,
kterd test predklddd a kterd jej vyhodnocuje” [3), 44].

U vykonovych testu je pomérné jednoznacné zachovani objektivity vysledku,
jelikoz métené veli¢iny jsou samy o sobé v objektivnich jednotkach. Obzvlast
je tomu tak, jedné-li se o test administrovany digitalné. Podstatné je ujistit
se, ze proband bezchybné chape instrukce testu. K tomu slouzi krok
zacviku, ktery poskytuje dostateénou zpétnou vazbu administratorovi testu.

Vv

B 2.4.6 Kvalita méreni

Do jaké miry je kvalitni méreni testové metody posuzuji faktory wvalidita -
zda navrzeny test ve zkutec¢nosti méri to, co se po ném teoreticky ocekava a
reliabilita - spolehlivost a opakovatelnost méreni.
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B 2.5 Technické méfeni - mé¥eni Easu

Validita a Reliabilita determinacniho testu je nejvice ohrozena v oblasti méfeni
reakénich ¢asti. A proto je v nasledujici podkapitole vénovana pozornost této
problematice vztazena k produktu této prace - prototypu determinac¢niho
testu.

B 2.5.1 Maéreni ¢asu ¢asovacéem Fidici jednotky

Determinac¢ni test méri reakéni éasy probanda, které se pohybuji kolem 900
ms. Vyplyva tak ze stfedni hodnoty obrazku ~ 450 ms, ke které se pricte
zpozdéni 50 ms za kazdou moznou volbu (devét voleb) ~ 450 ms. Je potiebné,
aby ridici jednotka byla schopna mérit ¢as s dostatecnou presnosti a citlivosti.
Tyto vlastnosti ¢asovact se odviji od hardwaru, operacniho systému ridici
jednotky a piikazu, ktery ¢asovac¢ ovlada. [14] [I7, [1§].

B 2.5.2 Kuvalitativni charakteristiky €asovacii

® Citlivost - nejmensi mozny krok, ktery je ¢asova¢ schopny ucinit - prvni
derivace méfené veli¢iny [17, [19].

B8 Presnost - smérodatnd odchylka mérené hodnoty od redlné hodnoty.
Zavisi predev$im na opera¢nim systému [17].

B Drift - predstavuje nelinearni chovani casovace v kontextu méreni dlou-
hych ¢asovych intervalu (napiiklad RTC).

Casovac je nastroj pocitace uréeny k zaznamu casovych déju. Sklada ze
dvou funkci - Generdtor tiku a cteni. Generdtor tiku predstavuje hardwarovou
slozku casovace. Nejcastéji je realizovan v podobé krystalového oscilatoru
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(vyuziti piezoelektrického jevu). v idedlnim pripadé krystal generuje pulzy
(, Tik”) s konstantni frekvenci. Tato frekvence predstavuje rychlost procesoru
(rychlost CPU) a udavd tak maximalni (idedlni) citlivost ¢asovace. Tato
citlivost se v soucasnosti pohybuje v fddu nanosekund (rychlost CPU 1 MHz
~ 1 ns citlivost). Cteni piedstavuje softwarovou funkci, ktera je schopna
generované pulzy zaznamenat a dédle informaci o nich predat. Funkce ¢teni v
zavislosti na opera¢nim systému byva obvykle pomalejsi nez je CPU a z toho
divodu udava skutecnosti blizsi citlivost casovace. Rychlost ¢teni, s jakou
casovac Cte tiky lze ovlivnit prikazovou funkci, kterou funkci ¢teni volame. Vliv
operacniho systému a zvolené prikazové funkce na realné citlivost ¢asovace
1ze najit zde [20]. V zavislosti na vytiZeni systému, se mize opera¢ni systém
rozhodnout funkci ¢teni zpomalit nebo dokonce prerusit (opét 1ze ovlivnit
prikazovou funkci). Proménnd hodnota citlivost vede ke snizeni presnosti
¢asovace (druhou derivaci citlivost ,Jitter” lze povazovat za téméf ndhodnou)
[20, 211, 22, 23, 17].

Na vysledné chybé méreni reakéni doby se pak, mimo jiné, podili pfesnost
méreni casovace, zpozdéni zpusobené komunikaci (vice v podkapitole Elektro-
technické specifikace Raspberry Pi 4 Computer Model B) a softwarové feseni
vyvolani piikazu cteni.

B 2.5.3 Softwarova realizace méreni ¢asu

349 # Cet response time

350 press_time_ns = (time.time_ns() - self.
epoch_time)

351 self response_time_ns = press_time_ns

- reset_respond_time_ms * 1000000

Obrazek 2.12: Test - softwarové FeSeni méren{ reakéniho casu
Soubor: DTFormaA.py

Funkce Cteni casovace je v ramci skriptu determinacniho testu resena pomoci
Python modulu ,,time”.
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Tento modul nabizi funkci , time_ns”, ktera dle [20] pfi spusténi na ope-
ra¢nim systému Linux dosahuje citlivosti 84 ns. V pripadé vyuziti operacniho
systému Linux je dle [23] pak pfesnost méfeni ¢asu v fadu 1 us.

Podle |21}, 22] 1ze dosdhnout podobnych hodnot citlivosti a presnosti i u
operac¢niho systému Windows, avsak narocnost optimalizace skriptu Testu
za ucelem dosazeni takovych hodnot je nad ramec této prace. Microsoft ve
své dokumentaci [22] uvadi presnost ¢asovace pri bézné konfiguraci Windows
rovnou *+ 15 ms.

B 2.5.4 Piesnost méFeni reakénich €asti prototypu
determinacniho testu

Pri uvazeni faktora uvedenych v této podkapitole lze predpokladat, ze vysledny
produkt této prace méii reakéni casy s citlivosti v fAdu nanosekund a presnosti
v fadu mikrosekund. Relativni chyba méfeni reakénich ¢ast tak priblizné
¢innf 6 ~ 1,1-107* % dle rovnice prevzaté z [19, p. 15]:

5(t) 100 = ——=-100=1,1-10"* % (2.1)

900

 Atar 0.001
N X

Je vSak nutné zdiraznit, ze v dusledku ,,Switch Bounce” (vice v podkapitole
Mechanické spinace), ktery je v programu testu softwarové oSetien, zatizeni
nebude registrovat opétovné stisknuti nastane-li, po predchozim stisknuti, v
kratsim case nez je 200 ms.
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Cast Il

Prakticka cast
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Kapitola 3

Uvod do praktické &asti

V této casti prace bude kladen diiraz na realizaci vlastniho prototypu determi-
nac¢niho testu. Budou zde rozvedeny tfi zakladni oblasti konstrukce funkéniho
celku determinacniho testu. Mezi tyto zdkladni ¢asti patfi ndvrh logického
obvodu, navrh fyzické konstrukce ovladactho panelu a na zavér je naznacen
vyvoj softwarového prostredi determinac¢niho testu.

Mezi dil¢éi kroky téchto zdkladnich oblasti patii, mimo jiné, zpracovani
fyzickych reakei na podnéty ve formeé stisku mechanického tlacitka a jejich
prevod na digitalni proménné programu testu. Také zde patii zhotoveni krytu
ovladaciho panelu, ktery bude chranit potfebnou elektrotechniku a poskytne
potfebnou oporou pro upevnéné tlac¢itka. A v neposledni fadé je samotny
program adaptivniho médu testu, s instrukcemi a zacvikem.

V digitalni formé je test prezentovan pomoci audiovizudlniho prostredi
pocitace. K jeho ovladani pak slouzi specialni ovladaci panel. Funkéni prototyp
takového testu musi byt schopny plnit funkce instrukce ovladani, zadavani
testu, registrovani reakci a nasledné vyhodnoceni mérenych veli¢in nebo také
i pripadné uchovani dat.
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Kapitola 4

Funkcionalni celek determinacniho testu

Funkciondlni celek pocitacové verze determinacniho testu se sklada z kombi-
nace hardwaru a softwaru.

Hardware je reprezentovan ovladacim panelem a ridici jednotkou s pripoje-
nym audiovizudlnim rozhranim (obrazovka a reproduktory) [2] 4, 5.

Software je reprezentovan aplikaci determinac¢niho testu.

B 4.1 Sestava ovladaciho panelu a audiovizualniho
rozhrani

Sestava ovladaciho panelu, obrazovky a audiovizualniho rozhrani dohromady
tvori celek oznaceny jako Human Machine Interface (HMI), pomoci
kterého proband interaguje s aplikaci determinac¢niho testu.
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B 4.2 Konstrukce ovladaciho panelu

Fyzicka realizace ovladaciho panelu ma dvé varianty. Prvni varianta konstrukce
je mechanickd s vyuzitim mechanickych spinac¢ti. Druhou variantou konstrukce
je varianta dotykova s vyuzitim dotykové obrazovky jako ovladaciho prvku.
Obé verze jsou doplnény levym a pravym mechanickym pedélem [2, [4, [5].

U dotykové varianty jsou mechanické spinace, uréené pro reakci rukou,
nahrazeny digitdlnim modelem tlacitek.

Podstatnou soucasti ovladaciho panelu je hmatova zpétna vazba (haptic
feedback). Kvalitni hmatova zpétna vazba napoméha motivovat respondenta
pri absolvovani testu. Snizuje tak chybovost odpovédi a vliv neméfenych
stresujicich faktoru [24].

Jakym zptisobem ¢lovék zpracovava hmatovou zpétnou vazbu a jeji samotny
vztah ke kognitivnim funkcim, zkouma4 teorie vtélené kognice (embodied
cognition). V soucasnosti existuje vice pristupi a teorii v rdamci vtélené
kognice, jakymi lze tuto tématiku uchopit [25].

Dotykova obrazovka mé sama o sobé minimalni hmatovou zpétnou vazbu,
avSak je mozné ji uméle vylepsit napriklad kratkou vibraci ¢i zvukem po
dotyku obrazovky. Vyhodnoceni minimalni nutné hmatové zpétné vazby pro
zachovani validity testu je vsak nad ramec této prace a z tohoto diavodu se
dédle zamétfime na variantu mechanické konstrukce ovladaciho panelu [24].

Forma mechanické konstrukce se designem v zavislosti na distributorech 1isi.
Vzhledem k celosvétovému uznéni spole¢nosti Schuhfried volim jako predlohu
pro konstrukci Advanced response panel (Obr.: 4.1) jejich produkce. Tento
panel je vSsak urcen pro vice psychodiagnostickych testti programu VTS.
Determinacni test tak vyuziva pouze ¢ast tohoto panelu.
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B 4.2.1 Analyza ovladaciho panelu Advanced response panel
spolec¢nosti Schuhfried

Obrazek 4.1: Ovladaci panel determinac¢niho testu spole¢nosti Schuhfried -
Advanced response panel [20]

Ovladaci panel vyhrazeny pro ovladani determinacniho testu tvori kryt
panelu a set deviti mechanickych spinacia. Reakci na vizudlni podnéty je
prirazeno pét barevnych tlacitek a dva pedaly. Dvé podélna tlacitka sedych
odstint jsou pak urcena pro reakci na podnéty akustické [26].

B 43 Sestava ridici jednotky a ovladaciho panelu

Sestava fidici jednotky spolu s mechanickymi spinaci ovladaciho panelu tvori
logicky obvod, kde mechanické spinace predstavuji logické vstupy jednoduché
kombinac¢ni funkce. Vystupy této kombinac¢ni logické funkce jsou vedeny na
jednotlivé digitalni vstupy Fidici jednotky. Ridici jednotka tak, mimo jiné, plni
sekvencni logické funkce logického obvodu v ramci aplikace determinacniho
testu. Aplikace ¢i aplikacni software nebo-li programové vybaveni determi-
na¢niho testu pak oznacuje sadu programi, kterd postupné udiva detailni
instrukce k fizeni zvolené fidici jednotky [27, [28].
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B 4.4 Volba fidici jednotky

Ridici jednotka je stézejni ¢ast funkéniho celku determinac¢niho testu. Funkei
fidici jednotky je spusténi a provoz softwarové aplikace determinacniho testu,
zpracovani a prevod mechanickych vstupt spinact na digitalni logické pro-
ménné, méfeni pozadovanych veli¢in a néasledné vyhodnoceni dat. Ridici
jednotka muze byt soucdsti panelu ve formé mikrokontroléru nebo oddélené
napiiklad ve formé programovatelného automatu nebo pocitace standardu

PC.

B 4.4.1 Pozadavky na Fidici jednotku

Pro prevod deviti mechanickych vstupi na digitalni logické proménné, musi
ridici jednotka obsahovat alespon devét pint urcéenych pro jejich pripojeni.
Déle je také nutno zajistit dostatecnou pamét pro ukladani dat mérenych
hodnot v pribéhu testu a dostateény vykon pro spravny chod celé soustavy
determinac¢niho testu. Vykonem se rozumi rychlost CPU (Central Processing
Unit), kterd zajist{ dostatecné rozlisSeni métreni casu. Grafickd ¢ast aplikace
bude zobrazena na obrazovce PC a z toho duvodu je také dulezita forma
komunikace s nim. Podstatnym prvkem je programovaci jazyk, v kterém je
fidici jednotka schopna operovat. Je nutné, aby programovaci jazyk vibec
umoznil navrzeni samotného programu aplikace. Z ekonomickych duvodu je
vyhodné také prihlizet na cenu fidici jednotky. Je-li fidici jednotka soucasti
konstrukce panelu, je tfeba volit spise kompaktni rozmeéry jednotky.
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B 4.4.2 Parametry fidicich jednotek

Na trhu se pohybuje velké mnozstvi moznych ridicich jednotek rtiznych
provedeni. Pro prohloubeni kontextu jsou zde uvedeny tii zdsadné rozdilné,
mozné tidici jednotky - PLC SIMATIC S7-200 CPU 312C, Raspberry
Pi 4 B a Arduino UNO.

Il PLC SIMATIC S7-200 CPU 224C

Obrazek 4.2: PLC SIMATIC S7-200 CPU 224C [29]

Manuél technickych specifikaci uvadi:

® Typ fidici jednotky: PLC

B Pocet digitalnich vstupi: 14.

8 Pamét: 12 KB.

® Rychlost CPU: 4.5 MHz.

® Cena: V rozmezi 5 000 - 15 000 K¢ v zavislosti na distributorovi.
® Komunikace s PC: Ethernet (Pfidavny modul).

® Operacni napéti: 24 V

® Programovaci prostiedi: Microwin [29].

38



4.4. Volba Fidici jednotky

Raspberry Pi 4 Computer Model B (RPi4B)

Obrazek 4.3: Raspberry Pi 4 Computer Model B [30]

Manuél technickych specifikaci uvadi:

Typ fidici jednotky: Miniaturni obdoba osobniho poéitace (PC)
Pocet digitdlnich vstupt: 27.

Pameét: 1-8 GB (V zavislosti na modelu).

Rychlost CPU: 1.5 GHz.

Cena: Priblizné 1 500 K¢.

Komunikace s PC: Ethernet/USB.

Operaéni napéti: 3.3/5 V.

Programovaci jazyk: Libovolné obecné programovaci jazyky (Volim Py-

thon) [31].
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I Arduino UNO

Obrazek 4.4: Arduino Uno [32]

Manudl technickych specifikaci uvadi:

® Typ ridici jednotky: mikrokontrolér
®8 Pocet digitalnich vstupi: 14.

® Pamét: 32 KB.

® Rychlost CPU: 16 MHz.

® Cena: Priblizné 400 Kc¢.

® Komunikace s PC: USB.

® Operacni napéti: 5 V.

® Programovaci prostiedi: Arduino IDE [32].

V neposledni fadé je mozné jako ridici jednotku vyuzit standardni osobni
pocitac PC, avsak je nutné vyresit zpusob, jakym se zpracuji vstupy mecha-
nickych spinacu (napriklad RPi4B v rezimu remote GPIO).
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B 45 Zvolena Fidici jednotka

V ramci této prace pro realizaci determinac¢niho testu volim jako fidici
jednotku Raspberry Pi Computer 4 Model B. RPi4B je z uvedenych
moznosti nejvice univerzalni. Jeho rozmeéry jej umoznuji implementovat do
konstrukce ovladaciho panelu, disponuje dostatecnym vykonem a funkcemi
pro chod determina¢niho testu a to pri pomérné priznivé cené. Spole¢nost
Raspberry Pi Fundation klade velky diiraz na vzdélani v tomto oboru a spolu s
velmi rozsahlou online komunitou tak oteviené podporuje studentské projekty.
Z toho divodu je relativné snadné naucit se s RPi4B optiméalné operovat
a do hloubky mu porozumét. Narozdil od fidicich jednotek PLC SIMATIC
S7-200 a Arduino UNO je RPi4B poéitacem standardu PC a z toho davodu je
mozné primo na néj napojit audiovizualni rozhrani a kompletné tak vynechat
komunikaci s jinym pocitacem. Diisledkem je konzistentni vykon a pomérné
mobilnéjsi zarizeni. Naopak je také mozné za pomoci funkce Remote GPIO
vyfadit RPi4B jako fidici jednotku a pouzit jej pouze jako zprostredkovatele
logickych vstupt ovladaciho panelu, v takovém pripadé zastava funkci ridici
jednotky pravé pocitac, se kterym RPi4B komunikuje. Obvykle tento pocitac
byva vzhledem k vétsim rozmérim mnohondsobné vykonnéjsi nez samotny
RPi4B. Je pomérné snadné mezi témito stavy prechazet a proto nésledné
rozhodnuti zda vyuzit Remote GPIO pak zavisi spise na preferenci zachovani
konzistentniho vykonu (aktivni vykon: vykon RPi4B) a lepsi mobility zafizeni
nebo naopak pozadavku vykon zvysit (aktivni vykon: vykon pocitace, se
kterym RPi4B komunikuje) za cenu snizeni mobility a rozsifeni hardwarové
¢asti funkéniho celku determinaéniho testu o tento pocitac [33) B34].
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B 4.6 Elektrotechnické specifikace Raspberry Pi 4
Computer Model B (RPi4B)

Obrazek 4.5: Raspberry Pi 4 Computer Model B [30]

B 4.6.1 Technicka dokumentace RPi4B

V tuto chvili spole¢nost Raspberry Pi Fundation ve své technické dokumentaci
[31] neuvadi kompletni a dostateéné detailni elektrotechnické specifikace
RPi4B. Pro doplnéni se lze orientovat podobnymi hodnotami v technické
dokumentaci [35] modelu Raspberry Pi Compute Module 4 (CM4). Model
CM4 je industridlni obdoba RPi4B a taktéz se tidi standardem LVCMOS

31, 35].

B 4.6.2 Napajeni

pro optiméalni chod RPi4B jsou tedy doporucené hodnoty jmenovitého proudu
2,5 az 3A v zavislosti na pripojené zatézi. Optiméalni hodnota jmenovitého
napéti zdroje pak ¢ini 5V. Po celou dobu chodu RPi4B by vsak toto napéti
nikdy nemélo klesnout pod 4,75V pro zaruceni bezporuchového chodu. Necinné
zapnuté RPi4B v zavislosti na operacnim systému spotfebuje zhruba proud o
velikosti 0,4A a orienta¢ni odbér proudu pri bézné zatézi pak ¢inni priblizné
1,4A v zavislosti na konkrétni ¢innosti, kterou RPi4B vykonava [31], [35].
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’ Symbol ‘ Parametr Minimum Maximum ‘
Vin Vstupni —0,5V 6V
napéti 5V
Vario VREF GPIO napéti —-0,5V 3.6V
Vypio Vstupni 0,5V Vapio VREF
napéti GPIO +0,5 [V]

Pozn.: Uvedené hodnoty plati pro stejnosmérny proud (DC)
Tabulka 4.1: Limitni hodnoty voltampérové charakteristiky CM4 [35]

B 4.6.3 Komunikace s externim PC

Pro komunikaci s pocitacem je mozné vyuzit jak bezdratové pripojeni tak
pripojeni pomoci Ethernet kabelu [31], [35].

B Bezdratové pripojeni

Bezdratové pripojeni je v RPidB mozné pres 2.4 GHz/5.0 GHz IEEE
802.11 b/g/n/ac wireless LAN (Wi-Fi) nebo Blootooth 5.0 s BLE [31].

Vzhledem k velké prakticky nahodilé nestabilité rychlosti pfenosu dat je
v ramci funkce determinac¢niho testu bezdratové komunikovani s pocitacem
nepouzitelné. I pres tuto nevyhodu vsak moznost bezdratové komunikace s
pocitacem znac¢né usnadnila proces vyvoje softwarové aplikace a testovani
jejich funkcionalit.

B Protokol fyzické vrstvy - Etherent

RPi4B disponuje jednim standardnim portem 1:1 RJ45 MagJack pro fyzické
pripojeni Gigabit Ethernet kabelu, které je v souladu s IEEE 1588-
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2008. Mimo jiné lze timto portem RPi4B i napdjet. Z [36] vyplyva, ze je
pro nase ucely mozné vliv komunikace pomoci Gigabit Ethernetu na méreni
reak¢nich ¢asti v rdmci determinac¢niho testu zanedbat (zpozdéni prenosu dat
simulovaného modelu SAM - Stand Alone Machine se pohybuje kolem 0,5

Vzhledem k stabilité Ethernet komunikace, je teoreticky také mozné em-
piricky zjisténé zpozdéni prenosu dat softwaroveé korigovat v rdmci aplikace
determinacniho testu.

B 4.6.4 Hiavi¢ka pini - J8

a3 s
J8
1 2
GPIO2 7|00
GPIO3 5 oo 6
GPIO4 7 oo 8 GPIO14
P
GPIO17 ? oo g 238 g
GPIO27 5| Of s
GPI022 5 oo 6 GPI023
oo |8 GPI024 ID_SD and ID_SC PINS:
GPIO10 9 oo 20 = =
GPIO9 21 22 GPIO25 These pins are reserved for HAT ID EEPROM.
GPIO11 23 SE 24 GPIO8
25 26 GPIO7 At boot time this I2C interface will be
ID_SD 27 oo | 28 | G interrogated to look for an EEPROM
6505 29 oo 30 = — that identifes the attached board and
GPIO6 31 oo 32 GPIO12 allows automagic setup of the GPIOs
GPIO13 33 oo 34 (and optionally, Linux drivers).
aog
GPIO19 35 36 GPIO16
GPI026 37 SE 38 GPI020 DO NOT USE these pins for anything other
39 40 GPI1021 than attaching an I2C ID EEPROM. Leave
oo unconnected if ID EEPROM not required.

Obrazek 4.6: ,,GPIO Pinout” - Rozlozeni pint J8 [31]

J8 oznacuje hlavicku 40 fyzickych pina typu samec, kterd je umisténa na
desce RPi4B. Pinem se rozumi elektricky kontakt umoznujici pripojeni dalsich
externich elektrotechnickych moduli k desce RPi4B [37].

44



4.6. Elektrotechnické specifikace Raspberry Pi 4 Computer Model B (RPi4B)

B Zdrojové piny

J8 obsahuje 4 zdrojové piny. 2 zdrojové piny zasobuji 5V stejnosmérného
(DC) napéti oznacené ,5V"” a 2 piny zasobujici 3.3V stejnosmérného napéti
oznacené ,,3V3”. Tyto piny nejsou softwarové ovladatelné a maximalni
odvadény proud ze zdrojového pinu 3.3V na jeden pin ¢inni 300
mA s maximalnim celkovym odvadénym proudem 600 mA. Dile
je na J8 umisténo 8 pint zemé (0V) oznacené jako , Ground” nebo ,GND”
1311, 135, 3.

B GPIO

28 pintim hlavicky J8 je vyhrazena funkce GPIO nebo-li General Purpouse
Input/Output. Volny preklad ndzvu popisuje funkei téchto GPIO pinu jako
vstupy nebo vystupy obecného tucelu. Rozlozeni GPIO pinti spolu se zemi a
zdrojem je stru¢né zobrazeno na obrazku [4.6. Jednotlivé GPIO piny maji az
6 alternativnich softwarové ovladatelnych funkci a jejich vypis lze nalézt v
technické dokumentaci Raspberry Pi 4 Model B Datasheet a jejich detailni
popis v BCM2711 ARM Peripherals [31), 39].

’ Symbol ‘ Parametr ‘ Min. ‘ Max. ‘ Veli¢ina ‘

Vi L(gpio) V,stu/pnl » 0 08 v
nizké napéti

Vit (gpio) VStupfn - 2 - AV
vysoké napéti

Vor(gpio | YYS0PM - 0,4 v
nizké napéti

Vo gpio) VyStqu L 2,6 - vV
vysoké napéti

I11(gpio) Svodny proud R 10 LA

IOL(gpio) Vystupni nizky proud 7 _ mA
Vystupni vysoky proud

IOH(gpz'o) Y p y y P 7 _ mA

Tabulka 4.2: Tabulka napétovych specifikaci GPIO pina RPi4B [38]
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B 47 Obvod zapojeni

B 4.7.1 Logicky obvod

Logicky obvod je nastrojem logického fizeni. Umoznuje zpracovani logickych
proménnych, které nabyvaji vzdy jen dvou hodnot (logicka 0 / logicka 1) a
prendsi informace o fizeném procesu [27].

Vstupem logického obvodu jsou mechanické spinace ovladaciho panelu a no-
sitelem informace hodnoty logické proménné je napéti. Napéti je vsak spojity
signal, ktery je treba pro tcely logického obvodu prevést na signél digitalni.
Pro prevod spojitého signalu napéti na digitalni signél slouzi rizné technologie
prevodu napéti oznacené jako rodiny digitdlniho obvodu na napetové logické

drovné [40].
B 4.7.2 Napétové logické tirovné

Napetovd logickd uroven predstavuje, jakou hodnotu napéti musi ridici jed-
notka namérit na svém pinu, aby jej mohla vyhodnotit jako vysokou (logicka
1), respektive nizkou (logicka 2) logickou tiroven napéti.

Raspberry PidB operuje na logice standardu LVCMOS [38§].
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B Intervaly hodnot napétové logické Grovné LVCMOS

Qutput Voltage

Yo
V.. max
R R 5% Lo = Pl
K&X 7 VOHmin > VIHmin
VOHmin__ . ;~{‘
V., max
QL = e = i
VOLmax < VILmax
VOLmin & VILmin
Vopoin_ _ Input Voltage V;
V.. min 1
4L 1L Excluded regicn I‘Hlnput HIGHIT

|
| T LOV( not defined

Obrazek 4.7: Zavislost vstupniho napéti na vystupnim napét{ invertni logické
brany [40]

Symbol Uzky Normalni Rozsiteny
rozsah 3.3 V rozsah 3.3 V rozsah 3.0 V
| Vop | 315345V 3.0-3.6 V 2.7-3.6 V

Tabulka 4.3: Doporucené podminky redlného zdroje napéti pro LVITL &
LVCMOS [41]

’ Symbol‘ Parametr Minimum ‘ Maximum
Vig Vstupni vysoké napéti | 2 V Vop +0.3V
\%33 Vstupni nizké napéti - 03V 0.8V
Irn Vstupni proud - + 5 uA

Tabulka 4.4: Specifikace vstupu LVITL & LVCMOS [41]
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4.7. Obvod zapojeni

Hlavicka pint RPi4B nabizi zdrojové napéti jak 5V tak 3.3V. Ale vzhledem
k tomu, ze vSechny GPIO piny RPi4B operuji na standardu LVCMOS je
nutné pii realizaci obvodu dbéat na maximalni hodnotu vstupniho vysokého
napéti Vig (Tab.:4.4). Na pin GPIO tak neni pfipustné ptivést napéti vyssi
nez 3.6V. Vyssi nez uvedené hodnoty napéti mohou RPi4B trvale poskodit

3T, 41].

Pro realizaci logického obvodu determinac¢niho testu tak, aby byla zajisténa
ochrana RPi4B a zaroven byly splnény podminky napétovych logickych trovni
(tab.: [4.4)), se vyuziva specidlniho zapojeni pull-up nebo pull-down rezistoru

(obr.: 4.8)).

A3

PULLUP RESISTOR
J8

GHD

Obrazek 4.8:

a) Schéma zapojeni pull-up rezistoru
b) Schéma zapojeni pull-dwon rezistoru
Modelovano v schematickém editoru [42]

A3

PULL DOWMN RESISTOR
J8

R3

GHD
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4.7. Obvod zapojeni

B Pull-up Rezistor

Pull-up rezistor (Obr.: - a) predstavuje rezistor konstantniho odporu.
Princip zapojeni pull-up rezistoru spociva v privedeni zdroje pres rezistor
R1 a R2 pifimo na pin. V tomto stavu pin naméii vysokou logickou troven.
Sepnutim spinace je zdroj propojen pres R1 se zemi a na pinu se tak nameéri
nizka logickd troven napéti [43].

B Pull-down Rezistor

Pull-down rezistor (Obr.: - b) je logickym opakem pull-up rezistoru.

B Volba Pull-up nebo Pull-Down rezistoru

Zapojeni pull-up rezistoru se od zapojeni pull-dwon rezistoru lisi pouze
vyslednou logickou funkci, kterou bude spinac¢ plnit. Obvod pull-up rezistoru
predstavuje negaci (invertovanou logiku) vstupni veli¢iny, respektive zapojeni
pull-down rezistoru logiku neinvertuje.

Pro realizaci logického obvodu tedy volim zapojeni pull-down rezistoru.

Redlna hodnota napéti na nezatizeném pinu je vSak neznama a proto i
potiebnd velikost odporu rezistoru se vétsinou odhaduje. Prirucka [43] uvadi
typické rozmezi odport rezistoru pro aplikaci v obvodu se spinaci 1-10K 2.
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4.7. Obvod zapojeni

B 4.7.3 Schéma zapojeni

RPi4B disponuje integrovanymi, softwarové ovladatelnymi pull-up / pull-dwon
rezistory pro kazdy GPIO pin zvlast. Hodnoty téchto rezistord se pohybuji v
rozmezi 33 az 7T3KC).

Pro realizaci logického obvodu determinac¢niho testu vsak vyuziji set exter-
nich pull-dwon rezistoru dle zapojeni (Obr.i4.9): [38].

-
&
R1 R10
I 1 I 1
10 — '
— 1K . 10K
0 %[/
O Ox &
7 5 | cpiola
O O R2 R11
4 Q_O Olﬂ GPIDI15 —1 1
G G Solo ey Sizfoeion W
1 coi00r 5= &6 | apiora @
10K 1K D Oy @ E-
- V3 17 =1e | GPiozd
&
1895 G20 1chD R3 R12
2 =2 [criozs e N
& =R
270 OZB =+
25 o s E'
RO &
o o R4 R12
35'0 035 —1 11—+
S elie s 1K , 10K
390 040 [Ea]
Jolile; 8-
&
RS l R14
— ——¢
1K 10K

Obrazek 4.9: Schéma zapojeni logického obvodu determina¢niho testu [42]
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4.8. Mechanické spinace

B 4.8 Mechanické spinace

Obrazek 4.10: SparkFun - Concave Obrazek 4.11: Pedal TRU COMPO-
Button - Color [44] NENTS FS-01 [45]

Mechanické spinace ovladaciho panelu budou rozdéleny na dvé casti -
tlacitka a pedaly. Vsechny uvedené spinace jsou dvoupolohové, normalné
otevieného a bez aretace.

Kritérium pro volbu tlac¢itek je barevna ¢i tvarova rozlisitelnost a dostatecné
velka dotykova plocha s optimalnim odporem proti stisku. Eliminuji se tak

N

Kritérium pro volbu pedélu je dostatecna velikost a odolnost.
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4.8. Mechanické spinace

B 4.8.1 Tlacitko SparkFun - Concave Button

Tlacitka SparkFun (Obr.: byly navrzeny pro konstrukci arkadovych
automatt a proto tak v principu splnuji pozadavky ovladaciho panelu deter-
mina¢niho testu. Hmatnik spinace je vyduty a je zamyslen pro ovladani za
pomoci prstu [44].

Pét tlacitek péti ruznych barev - bilé, ¢ervené, zelené, modré a zluté je
pfifazeno reakcim na vizualni podnéty. A dvé cerna tlacitka (odliSend pozici)
jsou prirazeny odpovédim na akustické podnéty.

B Parametry tlacitka SparkFun - Concave Button

Maximalni prumér tlacitka D = 32 mm.

Délka tlacitka L = 65 mm.

Pramér upinaciho zavitu d = 28 mm.

Kontakt spinace - Normdlné otevieny / Normélné zavieny.

Maximalni proud I, = 3 A.

Maximalni napéti Uy,q, = 120 V' (AC) [44].

B 4.8.2 Pedaly TRU COMPONENTS

Vzhledem k dostupnosti a cené volim peddly vyrobce TRU COMPO-
NENTS typ FS-01 distributora CONRAD (Obr.: 4.11). RozliSeni bude
realizovano symboly L (left) respektive R (right) a jejich fyzickou pozici
(leva/pravd) . Hmatnik spinace je konstruovan pro ovladani za pomoci nohou

[45].
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4.8. Mechanické spinace

B Parametry pedalu

Sitka pedalu B = 61 mm.

Délka pedalu L = 100 mm.

Vyska pedalu H = 34 mm.

Kontakt spinace - Normélné otevreny.

Maximalni proud Iq, = 10 A.

Maximalni napéti Uyyq, = 250 V' (AC) [45].

B 4.8.3 Switch Bounce

Switch Bounce predstavuje odskok spinace. V teorii instantni prepnuti z logické
1 do logické 0 je v realité nedosazitelné. Kontakt spinace se pri stisknuti chova
spise jako tlumeny harmonicky oscilator - ,vibruje” - opakované se tak spina
a rozepind do doby ustaleni. CPU RPi4B je tuto vibraci schopno registrovat
a povazovat ji za dalsi stisknuti [46].

Vyrobci spinac¢a dobu ustaleni kontaktu spinace neuvadi a také se presné
hodnoty lisi v zavislosti na konkrétnim kusu a samotném zpusobu stisku
tlacitka (svizné nebo pozvolné). V rdmci této prace byla nejdelsi doba ustéleni
spinace empiricky odhadnuta u levého pedalu a ¢ini priblizné 160 ms (tlacitka
se vétsinou ustalila do 90 ms).

»Switch Bounce” je mozné tesit jak optimalizaci logického obvodu zapojent,
tak softwarove [46].
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4.9. Kryt ovladaciho panelu

B 4.9 Kryt ovladaciho panelu

Kryt ovlddaciho panelu ma dvé hlavni funkce. Slouzi jako ochrannd schranka
logického obvodu s jeho elektrotechnickymi komponenty a poskytuje ulozeni
s pevnou oporou pro tlacitka.

Aby nedoslo k rozptyleni probanda, mél by kryt mit tyto vlastnosti: Do-
statecnou tuhost aby se pri stisku tlacitek neprohybal, prehledny, nerusivy
design a v neposledni fadé by mél byt stabilni aby nedochazelo k jeho pohybu
v pribéhu plnéni testu. Za tcelem dosazeni pohodlnéjsi ergonomie je vhodné,
aby panel mél mirné naklonénou aktivni plochu v rozmezi 0 — 10°.

P1i volbé technologie vyroby krytu, byly navrzeny dvé moznosti. Prvni
moznosti bylo dily panelu vytisknout na 3D tiskdrné v laboratoti CVUT,
avsak tato tiskarna nebyla schopna tisknout potiebné rozméry v jednom kuse,
a z toho duvodu jsem pristoupil na druhou moznost - dfevénd konstrukce.

Drevénd konstrukce krytu predstavovala vyzvu, ve které jsem byl nejvice
limitovan svymi femeslnymi schopnostmi a disledkem je tak pomérné jedno-
duchy tvar krytu. Vzhledem k rozmértm tlacitek je panel také pomérné vyssi
nez komeré¢ni produkty (obr.: 2.3, 2.4 2.5).

Jako konstrukéni material byla zvolena topolova preklizka (dostupnd zde:
[47]) o tloustce 8 mm. Topolové dfevo bylo zvoleno vzhledem k jednoduché
obrobitelnosti, malému prihybu, které by mohlo byt zptisobené pracovanim
dreva.

Dtlezitym faktorem je také savost dreva, kterda umozni jednoduché lepeni
lepidlem Herkules (dostupné zde: [48]). Deska byla nafezéna pokosovou pilou,
vyrezané dily byly slepeny ve tvaru krytu a nasledné brouseny na brusce do
finalniho tvaru.
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4.9. Kryt ovladaciho panelu

B 4.9.1 Model krytu ovladdaciho panelu

Obrazek 4.12: Model krytu ovladaciho panelu zhotoven pomoci modelarského
softwaru [49]
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4.9. Kryt ovladaciho panelu

B 4.9.2 Realny kryt ovladaciho panelu

Obrazek 4.13: Kryt ovlddaciho panelu

Obrazek 4.14: Kryt ovlddaciho panelu z profilu
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Kapitola b

Softwarova aplikace determinacniho testu

Softwarovd aplikace predstavuje sadu vzajemné propojenych programu, které
preddvaji podrobné instrukce k ¢innosti zarizeni, na kterém jsou pravé aktivni,
nebo se kterymi toto zarizeni pravé komunikuje. Program predstavuje sekvenci
prikaz1, které jsou nasledné kompilovdny ze zdrojového na strojovy kéd a ten
je veden pfimo na CPU. Instrukce vSak mohou byt sepsany v jazyce, ktery
neni kompilovan, ale rovnou interpretovdn, pripadné ¢astecné kompilovan.
Sekvence instrukci psand v takovém jazyce se nazyva skript. Skript pro svuj
chod vyzaduje interpretr. Jedna se o externi program, ktery dekéduje skript a
rovnou zadané instrukce provadi popripadé jeji ¢ast posle ke kompilaci, uzna-li
za vhodné. Skripty obecné byvaji pomalejsi nez programy, avSsak mnohem
uzivatelsky pristupnéjsi. Syntax predstavuje pravidla, ktera tvori strukturu
zvoleného programovaciho jazyka [28], 50].

Softwarova aplikace mize byt interaktivni nebo naopak neinteraktioni. Nein-
teraktivni aplikace pro svij chod od spusténi do ukonceni, nepotiebuji aktivni
zésah lidského operatora. Naopak interaktivni aplikace jsou na moznosti
aktivniho ovladani lidskym operdtorem v redlném case zalozené [28].

V ramci determinacniho testu obsahuje softwarova aplikace interaktivni,
grafické uzivatelské rozhrani (GUI - Graphical User Interface), jehoz hlavni
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5. Softwarova aplikace determinacniho testu

funkei je umoznit uzivateli vybrat a spustit program determinac¢niho testu
pripadné program testu doplnény o program instrukci se zacvikem. Déle
aplikace obsahuje databézi uzivatelu spolu s vysledky jejich absolvovanych
testti. GUI s ovladacim panelem, klavesnici, mysi a reproduktory tvoii celek
oznaceny jako ,rozhrani ¢lovék-stroj” (HMI).

Realizace softwarové aplikace je ve formé osmi skripti. Sedm skripth je
pséno v jazyce Python 3 (koncovky souboru .py) a jeden skript psany v Kivy
jazyce (jazyk pro Python knihovnu - Kivy s koncovou souboru .kv). Prvni,
ustfedni skript urceny ke spusténi je skript oznacovany za hlavni soubor
»DTMenu.py” - GUI urc¢ené pro administratora. Hlavni soubor DTMenu.py
nésledné vyvolava dalsi skripty (moduly) dle potfeby. Determinaé¢ni test je pak
fizen skriptem ,, DT TestFormA/B/C.py” v zévislosti na zvoleném moédu admi-
nistrace testu. Pro uchovani a zpracovani dat slouzi skript ,, DT Database.py”,
ktery operuje s SQL databézi ,, DT UserDatabase.db”.

GUI predstavuje formu interaktivni komunikace operétora s aplikaci [50].
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5.1. Python 3

B 5.1 Python 3

Python 3 je vysoko-uroviiovy, objektové orientovany programovaci jazyk,
ktery se zaméruje na uzivatelsky privétivéjsi syntax, ktery vede ke kratsim a
jednoduse ¢itelnym zdrojovym kédiam [51].

Python patii mezi nejrozsitenéjsi programovaci jazyky, a jim psané skripty
jsou zakladem pro produkty celosvétové znamych spole¢nosti jako je napriklad
Google nebo YouTube [52].

B 5.1.1 Knihovny Python

Jednou z charakteristickych vlastnosti je vyuzivani tak zvanych Python kniho-
ven. Knihovny predstavuji skripty, které je mozné zakomponovat do vlastniho
programu, a ziskat tak pristup k jejich opakovatelné pouzitelnym, predem
vytvorenym funkcim a triddm. Neni tak nutné takové funkce vytvaret od
zacatku do konce. Skripty, které nejsou urceny ke spusténi ale pouze k pouziti
v externim skriptu se oznacuji za moduly. Moduly tak mize uzivatel prebirat
z téchto knihoven, pripadné si je mize vytvaret sam.

V aplikaci determinac¢niho testu jsou implementovany tyto open-source
knihovny:
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5.1. Python 3

Pygame:

® Knihovna GUI - vyuzita k realizaci GUI testu, instrukei testu a
zacviku [53].

Kivy:
® Knihovna GUI - vyuzita k realizaci GUI menu [54].
GPIOzero:

® Knihovna softwarové kontroly GPIO - v kombinaci s knihovnou
Pygame simuluje stisk mechanického spinace ovladaciho panelu
jako vstup klavesnice a ten nasledné zpracovat funkcemi Pygame a
podobné [34].

Matplotlib:

® Knihovna grafické reprezentace dat - vyuzita pro grafické reprezen-
tovani vysledki absolvovaného testu [55].

SQLite 3:

® Knihovna databazi - uchova informace o uzivateli a jeho absolvo-
vanych testech, i po ukonceni samotné aplikace determinac¢niho
testu[b0].

FPDF:

® Generator PDF soubort - umozni uzivateli zobrazit a uloZit své
skére absolvovaného testu[57].
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5.1. Python 3

Nasledné vyuzivam téchto built-in modult Python:

® Time - Modul poskytujici ¢teni dat hardwarového ¢asovace ridici jednotky.

® Datetime - Modul formatujici naméreny c¢as v sekundach na text dle
pozadavku ISO 8601.

® Random - Modul generujici ndhodné ¢isla (vybér pozice barevného
podnétu)

B Statistics - Modul provadéjici rozsifené matematické operace jako je
tfeba vypocet medidnu ¢i smérodatné odchylky [58].

A na zavér vlastni moduly:

DTTestFormA - Testové rozhrani - Adaptivni méd testu.

DTTestFormB - Testové rozhrani - Reaktivni méd testu.

DTTestFormC - Testové rozhrani - Aktivni méd testu.

DTInstructions - Testové rozhrani - Instrukce testu.

DTTraining - Testové rozhrani - Zacvik testu.

DTQuestionSet - List s pofadim podnétia dle [2] p. 8].

DTDatabase - SQL databéze uzivatelu.

DTMenuStyle - Soubor psany v Kivy jazyce. Formatuje grafické rozhrani
Menu.
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5.2. Grafické uZivatelské rozhrani (GUI)

B 5.2 Grafické uzivatelské rozhrani (GUI)

Grafické rozhrani determinac¢niho testu je rozdéleno v zavislosti na cileném
operatorovi - rozhrani uréené pro administratora testu (Menu) a rozhrani
urcené pro probanda (Test).

B 5.2.1 Menu - rozhrani administratora

Jedna se o GUI urcené pro administratora testu. Menu oznacuje skript v
souboru DTMenu.py. Operator se v Menu naviguje pomoci klavesnice a mysi.
GUI menu se sklada z téchto oken, mezi kterymi operator prepiné:

W DTMenu - o

g Y 1|
ﬁf;(ﬁ ¢ 3 INPUTDEVICEIP
RS

Obrazek 5.1: Vstupni okno aplikace Obrazek 5.2: Okno IP adresy vstup-
determinac¢niho testu niho zarizeni aplikace determinac¢niho
testu
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5.2. Grafické uZivatelské rozhrani (GUI)

W DT Menu - a X W DT Menu - a
8 USER s 8 TEST FORM s
ID Name Include v
Instructions
1 DUMMY
2 DUMMY 8 Adaptive ®
3 DUMMY 3 Reactive
4 DUMMY .
Active

Obrazek 5.3: Karta uzivatel hlavniho Obrazek 5.4: Karta testt hlavniho
okna aplikace determinacniho testu okna aplikace determinacniho testu

m——
PROFILE
a CREATE USER a TEST SCORE
First Name: I Test orm wzz
Sumame:
Age:
Profession: “ A s '202
5 A 10/ 0.5 2-022
Natonallyr
Create U
10 A 10/08/2022
Create D U
reate Dummy User @
Create Dummy Score
Obrazek 5.5: Okno zaloZeni uzivatele Obrazek 5.6: Okno profilu uzivatele
aplikace determinacniho testu aplikace determinac¢niho testu
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5.2. Grafické uZivatelské rozhrani (GUI)

B Realizace Menu s vyuzitim knihovny Kivy

Zde je pouze naznacen postup vytvareni rozhrani Menu (kompletni okomen-
tovany zdrojovy kéd v piiloze D).

1. Do hlavicky skriptu hlavniho souboru DTMenu.py je importovana knihovna
Kivy a jeji moduly.

from kivy.app import App

from kivy.coretext import LabelBase

from kivy.lang import Builder

from kivy.properties import ObjectProperty,

BooleanProperty

from kivy.uix.behaviors import FocusBehavior

from kivy.uix.boxlayout import BoxLayout

from kivy.uix.label import Label

from kivy.uix.popup import Popup

from kivy.uix.recycleboxlayout import

RecycleBoxlLayout

10 from kivy.uix.recycleview import RecycleView

1 from kivy.uix.recycleview.layout import
LayoutSelectionBehavior

12 from kivy.uix.recycleview.views import
RecycleDataViewBehavior

13 from kivy.uix.screenmanager import ScreenManager
,Screen, NoTransition

14 from kivy.uixtabbedpanel import TabbedPanel

15 from kivy.corewindow import Window

NN

O ~Jo0wnm

Obrazek 5.7: Menu - Importovani moduld knihovny Kivy
Soubor: DTMenu.py
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5.2. Grafické uZivatelské rozhrani (GUI)

2. Tésné pred koncem skriptu je definovana t¥ida hlavni aplikace ,, Determi-

nationTestMenu(App)”.

490 class DeterminationTestMenu(App):

491

492 user_records_screen = UserRecords(name="User
Records")

493 main_screen = MainScreen(name="Main Screen")

494 user_creator_screen = UserCreator(name="User
Creator")

495

496  def build(self):

497 Window.size = (500, 750)

498 Window.clearcolor = (40/255, 93/255, 191/255, 0.6)

499 # Create the Screen Managet

500 sm = ScreenManager(transition=NoTransition())

501 sm.add_widget(IntroScreen(name="Intro
Screen"))

502 sm.add_widget(InputDevicelP(name="Input
Device IP Screen"))

503 sm.add_widget(MainScreen(name="Main
Screen'))

504 sm.add_widget(UserRecords(name="User
Records"))

505 sm.add_widget(UserCreator(name="User
Creator"))

506 selftitle ="DT Menu"

507 return sm

Obrazek 5.8: Menu - Ttida hlavni aplikace
Soubor: DTMenu.py

®m V trid¢ DeterminationTestMenuApp je definovand metoda ., bu-
ild(self)”

® huild(self) obsahuje informace o celkovém rozhrani Menu.

Window .size - Vychozi rozméry oken (x, y) Menu v pixelech.

Window.clearcolor - Zakladni barva pozadi oken Menu v rela-
tivnich hodnotach (0 az 1) RGBA.

ScreenManager (,manaZer”) - Tiida knihovny Kivy. Realizuje
management jednotlivych oken (,,Screen”) Menu

= transition - Preddefinovand animace prechodu z jednoho

okna do druhého (zédkladni animace pfechodu je "SlideTransition")[?].

s add_ widget - Prid4 specifikované , prvky” (dalsi okno) do

tridy ScreenManager

self.title - Pojmenuje hlavni okno aplikace
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5.2. Grafické uZivatelské rozhrani (GUI)

3. Na uplném konci je definovana funkce, ktera pti spusténi skriptu aktivuje
t¥idu hlavni aplikace a tim aplikaci uvede do chodu pocinaje rozhranim

Menu.
SN if _name__=="_main__"
512 DeterminationTestMenu().run()
513
Obrazek 5.9: Menu - Aktivace hlavni aplikace
mif pname =="  main ":- podminka, kterd udava, Ze toto

je skript zamysleny ke spusténi a nejedna se o modul.

® DeterminationTestMenu().run() - spusti metodu t¥idy aplikace,
ktera aktivuje aplikaci Menu.

B Realizace Testu vyuzitim knihovny Pygame a GPl1Ozero

Zde je pouze naznacen postup vytvareni rozhrani Testu (kompletni okomen-
tovany zdrojovy kéd v piiloze D).

1. Nejprve je na zacatku skriptu importovana knihovna Pygame, GPIOzero
a jejich moduly podobné jako import knihovny Kivy ve skriptu Menu.

1 import pygame

2 from pygame import mixer, VIDEORESIZE

3 from gpiozero.pins.pigpio import PICPIOFactory
4 from gpiozero import Button

Obrazek 5.10: Test - importovani modult knihovny Pygame a GPIOzero
Soubor DTFormA.py

66



5.2. Grafické uZivatelské rozhrani (GUI)

Nasleduje import vlastnich moduld.

12 import DTDatabase
13 import DTQuestionSet

Obrazek 5.11: Test - importovani vlastnich modula
Soubor DTFormA.py

Daéle jsou zadefinovany proménné (upravitelné dle potfeby, nebo ne-
meénné).

Vytvoreni t¥idy TestProgramFormA:

Definice metody test program__run tiidy TestProgramFormA, véetné
jejl hlavni smycky, ndm nésledné umozni spustit rozhrani Testu z jiného
skriptu (DTMenu.py, ptipadné DTInstructions.py).

® Hlavni smycka je realizovina podminkou while True.

B Jejim smyslem je udrzet program v chodu do té doby, dokud jej
aktivné neukonc¢ime piikazem pygame.quit() nasledovanym funkeci
return.

® Piikaz self.clock.tick_busy_loop(FPS), kde proménnd FPS ozna-
cuje Ciselnou hodnotu poctu snimki za sekundu a zarudi tak predem
definovanou rychlost ¢teni prikaza v hlavni smycce. Vysledkem je
konzistentnéjsi chovani programu na zarizeni, s dostateCnym vy-
konem pro chod s danym FPS. Hodnota FPS primo ovlivni
citlivost méreni reakcnich cCasti - pro dosazeni citlivosti
alespon 0.001 musi byt hodnota FPS > 1000 - horni limit
FPS uréi rychlost CPU. RPi4B tak s 1.5 GHz CPU dosdhnout
teoreticky az 1.5 - 10% cykli za vtefinu (smycka neobsahuje piilis
naroc¢né sekvence piikazu, a proto lze predpokladat, ze 1000 FPS
bude s rezervou prekroceno).

® Soucasti hlavni smycky je tak zvany , event-loop” (Obr.:|5.12)). Ten
pri kazdém cyklu smycky ¢te stav fronty eventd, kterd se sklada
praveé ze vstupu klavesnice, mysi a podobné.
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5.2. Grafické uZivatelské rozhrani (GUI)

for event in pygame.event.get():

# Closing the window by pressing X button
on the window screen
if eventtype == pygame.QUIT:
# Delete unfinished test score
DTDatabase.delete_score(
current_score_id)

pygame.quit()
return

Obrazek 5.12: Test - Fvent loop hlavni smycky
Soubor: DTFormA.py
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Kapitola 0
Zavér

Vystupem této prace je prototypovy model pristroje uréeného k administraci
determinac¢niho testu. Model napodobuje veskeré zakladni funkce komercénich
produkti. Disponuje aplikaci uzivatelského prostredi, vlastnim ovladacim
panelem a adaptivnim testem, ktery méti vsechny potiebné proménné. Vyvoj

testu vyuzil poznatky teoretické Casti - metodiky vytvareni psychodiagnostic-
kych testt.

V teoretické ¢asti byl shrnut vyznam determinac¢niho testu a jim méfenych
psychickych funkei. Konstrukce logického obvodu respektuje charakter vyuzi-
tych elektrotechnickych komponent shrnuty v praktické ¢asti. A na zavér, s
pomoci vysoko-tiroviiového, objektové orientovaného programovaciho jazyka
Python, byly zhotoveny skripty pro digitalni prostiedi softwarové aplikace
determinacniho testu.

Interpretac¢ni voditka pro vyhodnoceni vysledkt absolvovanych testii lze
nalézt v teoretické casti prace.
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6. Zavér

P¥ilohy
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P¥iloha B

Seznam pouzitych zkratek

CPU
GPIO
SQL
LVTTL
LVCMOS
HMI
GUI
IDE
PDF
FPS
PLC
VTS

RTC

Central Processing Unit

General Purpouse Input Output
Structured Query Language

Low Voltage Transistor - Transistor Logic
Low voltage complementary metal oxide semiconductor
Human-machine Interface

Graphical User Interface

Integrated Development Environment
Portable Document Format

Frames Per Second

Programable Logic Controler

Viena Test Systems

Real Time Clock
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P¥iloha C

Seznam pouzitého softwaru

Eagle 9.6.2 education - schémata logickych obvodi.
Inventor 2023 education - 3D model krytu panelu.

Krita 5.0.6 - manipulace s grafickymi prvky.

Python 3.10.6 - interpretr programovaciho jazyka Python.
Pycharm 2022.2 - Python IDE.

Overleaf - online LaTex editor.
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P¥iloha D
Prilozeny disk CD

Na prilozeném disku CD se nachézi Aplikace determinacniho testu.

Obsah CD disku:

a) Soubory se zdrojovym kédem aplikace.

)

b) Soubory PDF se zdrojovym kédem aplikace.

c) Zabalena slozka se spoustécim souborem aplikace.
)

d) Bakalarska prace v elektronické podobé.
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