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Uvod

Je obvyklé, ze pohyb oci koresponduje s myslenkovymi pochody jedince. Lidé
casto smeéruji sviij pohled na misto, o kterém premysli. Zajimavou otazkou by
mohlo byt, zda tspéch lidi pti feSeni vizudlni tlohy zavisi na tom, kam presné se
koukaji.

Vondrackova, (2020) zjistila, ze u uloh s grafy spravné fesici zaci vice sméruji
pohled na relevantni mista. My se dédle podivame, jestli se spravné resici zaci od
Spatné tesicich lisi nejen smérovanim pohledu, ale i zda je lze rozeznat pouze ze
znalosti délek a smérti pohybu odi.

Tato prace je clenéna do tfech kapitol. Prvni kapitola obsahuje teoreticky
uvod. V druhé kapitole se budeme zabyvat daty a zplsobem jejich zpracovani.
Treti kapitola je o samotné analyze dat. Analyzovat budeme sakady z hlediska
sméru, délky a pocétu po sobé nasledujicich sakad opa¢ného sméru a podobné
délky.

Vysledky analyzy shrneme v zavéru.



1. Teoreticka cast

1.1 Oko

Oko je smyslovy organ reagujici na svétlo. Paprsek svétla, ktery dopada na
oko, je pomoci rohovky a cocky zaostfovan na sitnici, jak rik4 |[Vajner a kol.
(2018). Tam se nachazi dva typy svétlo¢ivnych bunék, tycinky a ¢ipky. Signal
z nich je odesilan zrakovym nervem do mozku. Ty¢inky jsou bunky, které umoz-
nuji vnimani kontrastii, ale neumoznuji barevné vidéni. Barevné vidéni zajistuji
¢ipky, kterych je asi dvacetkrat méné nez tycinek. Pravé diky nim jsme schopni
vidét ostre. Misto jejich nejvyssi koncentrace je tedy mistem nejostiejsiho vidéni.
Toto misto o priiméru 5 mm se nazyva zluta skvrna, latinsky macula lutea. Ve
zluté skvrné se nachazi fovea, kterdA méa primér 1,5 mm a uz neobsahuje vii-
bec zadné ty¢inky. Céast fovey s nejvétsi koncentraci éipktl se iiké foveola a ma
prumér 0,4 mm, jak uvadi Tschulakow a kol| (2018)). Abychom pfedmét zajmu
vidéli ostre, musime okem pohybovat tak, aby prislusny paprsek dopadal na fo-
veu. Je tedy mozné predpokladat, ze pokud ¢lovék vénuje pozornost néjakému
predmétu, nataci oko tak, aby obraz objektu dopadal na foveu. Neni tomu ale
tak vzdy. Lidé mohou odpoutat pozornost od sméru pohledu. Prikladem miize
byt pozorovani hvézd. Vzhledem k vétsi citlivosti tycinek na tlumené podnéty
muze byt vyhodnéjsi napriklad noc¢ni oblohu sledovat spise perifernim vidénim.
Nicméné odpoutani pozornosti od sméru pohledu neni casté a pripadné se spise
vyskytuje u experti.

1.2 Mozné pohyby oka

Prvnim z moznych pohybtl o je fixace. Ucelem fixaci je stabilizace nehyb-
ného predmétu zajmu na sitnici. Jsou rozeznatelné od ostatnich oénich pohybi
pritomnosti miniaturnich pohybti tfesu, driftu a mikrosakad. Jako mikrosakady
se oznacuje nahodné malé kolisani kolem oblasti fixace. Kdybychom obraz na sit-
nici umeéle zafixovali, asi za vtefinu obraz zmizi. Jak uvadi|[Huston a kol.| (2015)),
relativné stacionarni pohled trvajici alespon 200 ms byva povazovan za fixaci.
Redlna doba fixace se vsSak lisi podle zkoumaného objektu.

Pokud je predmét zajmu v pohybu, aplikuje se pohyb zvany plynulé prona-
sledovani, kde oci prizptsobi rychlost pohybujicimu se cili. Na rozdil od fixaci se
zde nevyskytuji mikrosakady.

Dalsimi moznymi pohyby jsou sakady. Jedna se o rychlé pohyby o¢i pouzi-
vané k premisténi fovey na nové misto ve vizualnim prostredi. Béhem sakady
je clovék efektivné slepy. Je pravdépodobné, ze pro zpétnou kontrolu se vyuziva
vnitini reprezentace polohy cile spis nez aktualné vnimany obraz. Sakadicky po-
hyb muze byt jak dobrovolny, tak reflexivni. Sakadické pohyby maji prakticky
jen dva stupné volnosti — 1ze je zobrazovat na plose.



1.3 Oc¢ni kamera

Oc¢ni kamera je pristroj, ktery ma za tkol zaznamendvat pohyb oka. Exis-
tuje nékolik zpusobi, jak to provést. Jeden ze zpiisobu je snimani elektrického
potencialu kiize kolem oka. Méti tedy pohyby o¢i vzhledem k poloze hlavy. Tato
metoda byla tou nejpouzivanéjsi pred ¢tyticeti lety. Dalsi moznosti je snimani po-
hybt o¢i pomoci kontaktni ¢ocky. Nevyhoda je, ze se jednd velmi rusivy zptisob
snimani. Dalsi metody jsou zalozené na sniméni od oka odrazeného infracerve-
ného zareni, které neni pro lidské oko viditelné. Aby bylo mozné zjistit, kam se
dotycény diva, zaznamenava se rozdil mezi stfedem zornice a odrazem vysilaného
zareni. Na zakladé dat program urci fixace a sakady. Aby ale bylo mozné odli-
sit pohyb oka od pohybu hlavy, je u této metody potieba snimat vice mist na
oku. U nékterych metod mize byt potieba kalibrace a fixace hlavy. To zvysuje
presnost, ale snizuje prirozenost pohybii.

1.4 Scanpath

V soucasné dobé je scanpath definovan jako trasa pohybu o¢ni bulvy po pro-
storu v ur¢itém casovém rozmezi, jak rika Holmqvist| (2011). Tato trasa mé tedy
urceny zacatek a konec. Odhad trasy se provadi o¢ni kamerou, ktera sniméa polohu
oka s frekvenci f. Oko je tedy snimané kazdou 1/ f sekundu. Vidénému prostoru
jsou prifazeny soufadnice x, y a scanpath je popsan posloupnosti dvojic (x;, y;),
kde i jsou prirozend ¢isla 1 az L. Cislu L budeme fikat délka scanpathu.

Dtive pouzivané definice popisovaly scantpath jako sekvenci rychlych pohybii
o¢i mezi body, na kterych ulpi pozornost, tzv. fixacnimi body. Témto rychlym
pohybum oci budeme tikat sakady. Vétsina drivéjsich definic tedy sakady obsa-
huje, nékteré obsahuji i fixa¢ni body. Naproti tomu doba fixace a hladky pohyb
o¢i ve vétsiné drivéjsich definic obsazeny nebyl.

Scanpath je mozné zobrazovat staticky nebo dynamicky. Statické zobrazeni
scanpathu se obvykle provadi zobrazenim fixa¢nich bodi. Casova souslednost je
poté naznacena tiseCkami spojujicimi prave ty body, které na sebe ¢asové navazuji.
Usecky symbolizuj{ pfisluiné sakédy. Navic k nim mohou byt pro leps pfehlednost
pritazena ¢isla a naznacen smér pohybu oci. Dalsi moznosti zobrazeni je vytvorit
mapu pozornosti, kde bude vidét, kolik pozornosti vénoval ¢lovék jednotlivym
castem obrazu, nikoli vsak poradi, ve kterém to délal.

1.5 Souhrnné zobrazeni pohledu

Gaze ploty jsou diagramy s vyznacenymi fixacemi a sakaddami. Fixace byvaji
zobrazovany kruhem, jehoz polomér znazornuje dobu trvani fixace. Sakady jsou
zobrazovany rovnou Carou.

Heat mapy jsou zobrazeni, ve kterém se oblastem s urc¢itou hustotou pro nds
zajimavych bodi ptitadi néjaka barva. Obvykle je nejvétsi hustota reprezentovana
¢ervenou barvou. Nizké hustoty pak barvou modrou. U zobrazovani pohledu jsou
pro nas zajimavymi body fixace. Zohlednovan muze byt pocet fixaci nebo jejich
délka.



Clustery — Kruhové oblasti daného primeéru obsahujici vice nez urcité mnoz-
stvi fixaci za urcity Casovy tusek.

Frequent cluster transitions — Zobrazeni frekventovanych sakadickych pre-
chodit mezi clustery. Pro vétsi prehlednost je mozné nezobrazovat vSechny sa-
kadické pohyby, ale zamérit se jen na nékteré. Proto nékdy nezobrazujeme kazdy
sakadicky pohyb, ale jen sakadické pohyby mezi clustery. Pokud bude vice nez
urcity dany pocet prechodi mezi clustery za urcity casovy usek, bude jejich spoj-
nice na obrazku znazornéna rovnou ¢arou vedouci z jednoho stfedu do druhého.
Jeji sitka pak 1ika, jak frekventovana spojnice je. Barvou lze udavat prevazujici
sméry jednotlivych pohybi na danych spojnicich.

Pokud vsak nejsou na obrazku preferovanéjsi oblasti fixaci, jako je tomu na-
priklad u obrazu krajiny, znazornovani vyse uvedenym zpusobem nedava smysl.
Proto se pro zprehlednéni vyuziva jiny zpusob.

Vyhodné v takovém pripadé je vyuziti zobrazeni “similar saccades', kdy se
zobrazi pouze pouze jedna rovna cara za vice sakad vedoucich témér stejnym
smérem a vzdéalenych ne prilis daleko od sebe. O takovych sakddach tikame, ze
si jsou podobné. Obvykle se timto zpisobem zobrazuji pouze sakady, které maji
vice nez urcity dany pocet sakad podobnych. Tloustka car pak ukazuje, kolik
podobnych sakad tam bylo.

1.6 Typy sakad

V naésledujici podkapitole je ¢erpano od Holmqvist| (2011]).

Backtrack — vztah dvou po sobé nasledujicich sakad, kde druha z nich ma
opacny smér nez prvni. Existuji dva zpisoby, jak urcit opacny smér. Prvni moz-
nosti je brat jako opaény smér takovy, ktery se od predchoziho lisi vic nez o 90
stupnt. Druhd striktnéjsi varianta je, Ze se navic prida podminka pro fixaci na
konci druhé sakady. Pokud je fixace na konci druhé sakddy vzdalena od fixace
na zacatku prvni sakady maximélné o 2°, potom muzeme mluvit o backtracku.
Priklad backtracku mizeme vidét na obrazku L1l

Obrézek 1.1: Backtrack

Regressions — Pohyby o¢i proti sméru textu, nikoliv nutné vici posledni sa-
kadé. Pohyb je zndzornén na obrazku [I.2]

Look-backs — Jako look-back oznacujeme sakady takové, ze u kterych se vraci
pohled do mista, které bylo jiz diive fixovano. Predpoklada se, ze je to kvuli
omezené kapacité pracovni paméti. Na rozdil od backtracki se typicky nejedna
o okamzité vraceni se, ale spise akci v ramci sekund.

Look-aheads jsou sakady vedouci k fixaénim bodtm, které budou dale po-
tfeba k provedeni urcité ¢innosti nebo tkolu. Look-aheads jsou vysoce zavislé na



Obrazek 1.2: Regression
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Obrazek 1.3: Reading

konkrétnim tkoluMennie a kol. (2007) uznévaji jako look-back sakady, jejichz
fixace na konci byly pouzity maximalné 10 sekund poté.

Local versus global — Mtzeme porovnavat scanpathy lokdlni a globalni. Lo-
kalni scanpath jsou prostorové omezené sakady s malou amplitudou.
uvadi, ze do 11° se jedna o lokalni scanpath. U vétsich thla uz se jedna
o scanpath globalni. Pozorujici lidé obvykle stiidaji lokdlni a globalni scanpath.
Diky moznosti déleni do téchto dvou skupin, 1ze fixace shromazdovat do clustert.
Hlavni nevyhoda tohoto déleni je nutnost stanoveni hranice mezi local a global.

Sweep — sekvence sakad stejnym smérem, podobné jako ¢teni (viz nize).

Reading versus scanning — Reading je typ sakadického pohybu, pti kterém
jsou pomérné nizké délky jednotlivych sakad. Pii scanningu jsou délky sakad
vyssi. Reading miuzeme dale identifikovat pomoci sméru. Oproti scanningu je
smér readingu horizontalni. Dalsim rozliSovacim znakem je délka fixace. Reading

je ukdzén na obrézku [I.3] a scanning na obrézku [1.4] pfevzatych z prace
(2019).
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Obrazek 1.4: Scanning

1.7 Dalsi analyza sakadickych pohybu

Dalsi moznosti jak analyzovat sakddické pohyby, kvantitativni analyza, jak
uvadi Klein a kol.| (2018)). Prikladem kvantitativni analyzy je saccadic direction
analysis. Jde o analyzu sakadickych pohybti, pii které se vezme mnozina vsech
dvojic bezprostredné po sobé nasledujicich fixaci. Z této mnoziny se urci vsechny
mozné sméry sakad. Pro zobrazeni se uré¢i stfed. Dany smér bude reprezentovany
bodem, ktery bude vi¢i sttedu pod stejnym thlem, jako je thel daného sméru,
a vzdalenost bodu od stredu bude reprezentovat relativni ¢etnost zobrazovaného
smeéru.

1.8 Typy pozornosti

Jak uvadi Duchowsky| (2007)), existuji dva typy pozornosti.

Bottom up — vyrazné prvky v zorném poli pritahnou pozornost, a tim i pohled.
Neni tizeno vili.

Top down — ¢lovek optimalizuje pohled vzhledem k néjakému cili. Cilem muze
byt napriklad prohlédnuti si scény, potom byva optimalni poloha blizko jejiho
sttedu, nebo nalezeni urcitého prvku, pak se pohled staci na misto s nejvetsi
pravdépodobnosti nalezeni tohoto prvku.

1.9 Prace Terézie Vondrackové

Tato prace vychéazi z praci Terézie Vondrackové, proto nasleduje shrnuti jeji
diplomové préace. Pouzita byla kamera TX300 od firmy Tobii, jak se mtizeme do-
Cist v (2010). Prace méla za kol identifikovat klicové casti grafu u expertii



a zaku, jak uvadi Vondrackova (2020). Vyzkumu se uicastnilo 9 expertu a 23 zéku.
V préci autorka porovndvala experty a zdky, kteff fedili tytéz dlohy. Uloh bylo
celkem devét. Zaci si nejprve prohlizeli graf sily, kterou ptisobila Lida na véhu
pri stani, skoku a dopadu do drepu. Tento graf ve své praci uvadi Vondrackova
(2018). Po sedmi sekundach uz si icastnici neméli moznost graf prohlizet a méli
za ukol ho prekreslit. Poté si ho opét mohli prohlédnout a byl jim vysvétlen vy-
znam grafu. Poté jim byla polozena otazka. Nasledné jim byly ukazéany postupné
dalsi ¢tyti grafy a ke kazdému byla polozena otazka.

V dalsi tdloze si zaci méli graf deset sekund prohlizet a az poté odpovidali na
otdzku. U dalsich tif tloh byl tcastnikiim ukazan graf a k tomu otézka. Tteti a
posledni dloha byly s vybérem odpovédi. Ve zbytku se jednalo o otazky oteviené.

Spravneé Tesici zaci vice fixovali relevantni ¢asti grafu a travili méné ¢asu u ne-
relevantnich nez Spatné fesici zaci. Experti si toho zvladli zapamatovat vice nez
ZAci.



2. Prakticka cast

2.1 Cil prace

Tato prace se zabyva sakadickymi pohyby pti praci s grafy. Vzhledem k tomu,
ze smér vizualni pozornosti je urcen i predchozimi zkusenostmi s danym typem
problému a celkovym zptsobem Teseni, mohly by existovat rozdily v sakadach
mezi dobfe a Spatné Tesicimi zaky. Cilem prace bude tedy popisnd analyza sakad
a zjisténi, zda existuji rozdily mezi spravné a nespravné fesicimi zaky, podobné
jako zjistil Klein a kol.| (2020)) u otézek s vybérem odpovédi, popripadé, jaké ty
rozdily jsou.

2.2 Ulohy

Pro analyzu sakadickych pohybt pouzijeme grafy a zdznamy pohybu oci, které
uvadi|Vondrackova (2018)) a Vondrackoval (2020). V této praci pouzijeme zdznamy
zaku, které zméfila Vondrackova (2020). Data mame pro devét tloh, ale budeme
jich z toho vyhodnocovat pouze sedm. Zadani tiloh bylo néasledujici:

U prvni dlohy, kterou budeme dale nazyvat Diepovani, byl ukazén graf[2.1] a
k tomu byl tkol: Podivej se na graf a zjisti, kolik Lida vazi.

Uloha dva, déle ji budeme nazyvat Crash, méla graf a k ni tkol: Urcete,
v jaky moment se auto odrazilo od zdi.

Treti uloha, déle bude uvadéna jako f-t, méla graf a ukol byl: Pritadte
nasledujici grafy k popisu déju.

Ctvrtéd tloha, kterou budeme dile v textu nazyvat jako Kinetickd energie,
méla graf a tkol: Urcete z nasledujiciho grafu, v kterém misté méla kulicka
nejvétsi POTENCIALNT (polohovou) energii.

K paté tloze, kterou budeme déle nazyvat Potencidlni energie, byl graf a
ukol: V kterém misté méla kulicka nejvétsi rychlost?

Sest4 tloha, ktera bude dale uvadéna jako Kinetickd a potencidlni energie,
s grafem meéla tkol: Z nasledujicitho grafu urci, v kterém misté méla kulicka
a) nejvétsi potencialni energii, b) nejvétsi rychlost

Sedmou tilohu budeme déle nazyvat Sip a mé graf . Ukol u grafu byl Kdy
jesté sip/tétiva ziskdvala energii?

Osma tloha ma graf a budeme ji dale nazyvat Kldvesnice. Ukol byl nésle-
dujici: Kdy klavesa ziskavala energii stiskem prstu?

Posledni devatou tlohu budeme nazyvat F-x a k ni prislusny graf najdeme na
obrazku Ukol byl: Pfifadte nasledujici grafy k popisu déja.

Budeme vyhodnocovat sedm z deviti tloh, protoze tlohy F-t a F-x byly s vybé-
rem odpovedi. Data zaznamu pohledu byla u kazdého clovéka ve formé seznamu
fixaci s jejich polohou a c¢asem. Data, tak jak byla na zacatku zpracovani, se
nachdzf na obrazku 210l
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Obrazek 2.10: Data

2.3 Analyza dat

U kazdé tlohy a u kazdého clovéka provedeme Ctyti rizné analyzy sakadic-
kych pohybt. Budeme zkoumat sméry vsech sakad. Poté budeme zkoumat smeéry
prvnich c¢tyticeti sakad. Predpoklada se, ze prvni vtefiny po precteni zadani se
ticastnici mohou divat na graf jinak nez po uréité dobé. Ctyf¥icet sakad odpovida
priblizné deseti sekundam. Poté budeme zkoumat tékani oc¢i tam a zpatky, mohlo
by to znacit, ze se tcastnik rozhoduje, nebo premysli nad dvéma relevantnimi
body, a proto by se spravné a Spatné tesici mohli lisit. Posledni, co budeme tesit
je prumérna velikost sakad.

2.3.1 Zpracovani dat

Prvni z nich je analyza smérti. U kazdého tcastnika dané tlohy se nejprve
spoCita z namérenych bodu fixaci, jakym smérem vykonal pohyb. Predpoklada
se, ze pohyb byl vykonan priblizné po tsecce. A proto stac¢i od sebe odecist
souradnice po sobé jdoucich bodt fixace, tim si vytvorit vektor daného sméru,
a pak uz snadno spocitat jeho smér. Pocet pohybti daného sméru zobrazime na
polarnim histogramu. Jeden tsek histogramu odpovida deviti stupntim.

V grafech jsou popsany poloméry jednotlivych tsekt. Dané ¢islo znamend
pocet sakad vedoucich danym smérem. Pokud se tiseky nachézeji vedle sebe a
maji stejny podet sakdd, tak jsou spojené v jeden vétsi tsek. Uhel 0° se nachdzi
v kladné ¢asti osy x. Prvni oblast se na obrazku nachazi devét stupni okolo 0°,
tedy od 355,5° do 4,5° graficky, a znaci vektory 0° az 9°, pricemz vzdy dolni hranici
zapocitame a horni ne. Oproti redlu je tedy obrazek posunut o 4,5° v zaporném
sméru. Uhel, ktery tsek obepind, je ta nizsi z hodnot intervalu. Kazda dalsi oblast
je opét po deviti stupnich. V podobnych grafech budeme mit i sméry sakad pro
prvnich étyficet fixaci. Ukézku grafii vidime na obrazcich a Data byla
zpracovavana v programu Python.

Dalsi vlastnosti, kterou budeme zkoumat, je tékani o¢i tam a zpatky. Ve
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vzorku hledame sekvence, kde se v datech ob jedno vyskytovala stejna oblast,
takové sekvenci budeme déle fikat névrat. Stejné jak uvadi van Silthout| (2014]),
budeme povazovat fixaci za stejnou, pokud je maximalni vzdéalenost 30 pixela.
U kazdé tlohy muzeme vidét tabulku celkového poctu navrati pro jednotlivé
ucastniky a potom také tabulku sekvenci. Jsou tam zapsany pocty navrati tak,
ze kazdé ¢islo znadi, kolik navrati nasledovalo bezprostredné po sobé.

Jako posledni byla zkouména primérna velikost sakdad. Opét se vypocita z po
sobé jdoucich fixaci rozdil a poté velikost vzniklého vektoru.

2.3.2 Vlastni analyza

U kazdé tdlohy budeme porovnavat dvé skupiny. Jedno porovnani se bude
tykat tspésnych a netspésnych v dané tloze. Zda jednotlivi ticastnici Tesili dané
tlohy spréavné, nebo Spatné, vidime v tabulce 2.1} V udajich je vzdy tabulka, ve
které je napsan celkovy pocet navrati a jejich pramérny pocet u spravné a Spatné
resicich. Jsou zaznamenany pocty navratii jdoucich tésné po sobé.

U kazdé ulohy budou v tabulkdch uvedeny primérné velikosti sakad jednotli-
vych ucastnikd. Poté z nich bude ve skupinach spravné a Spatné resicich vypoci-
tana prumérnd hodnota. Budeme ji pro jednoduchost nazyvat prumérna velikost
sakad pro spravné nebo Spatné tesici zaky. Zaroven bude u skupin vypocitana
smérodatna odchylka. hodnoty pro spravné a spatné fesici porovname.

U dloh bude i dalsi tabulka, kde bude u kazdého ucastnika uveden jeho po-
cet navratti. Opét spocitame u spravné a Spatné TesSicich primeér a smérodatna
odchylka. Hodnoty se nasledné porovnaji.

U smért budeme srovnavat grafy vSech sakad spravné a Spatné Tesicich. Poté
grafy prvnich ¢tyticeti sakdd mezi spravné a Spatné fesicimi. Nakonec budeme po-
rovnavat histogramy prvnich ¢tyticeti sakad a pro vSechny sakady daného ucast-
nika u dané tlohy. Grafy budeme porovnavat z nékolika pohledii: celkovy vzhled
a nejcastéjsi smeéry. U kazdé ulohy bude vybran ten pohled, ktery nejvice cha-
rakterizuje rozdily mezi grafy. Pokud bude vice charakteristik, ve které se grafy
dané tulohy lisi, mtze jich byt porovnavano nékolik.

U celkového vzhledu se bude tesit, kolik je oblasti, které maji délku 75 procent
z nejdelsi oblasti a vice, kolik oblasti maji délku minimalné 50 procent z nejdelsi
oblasti, a v kolika oblastech neni zobrazen viibec zadny pohled. Jako posledni
véc se zjistuje, jak jsou Casté sméry (ty, které maji 75 procent z nejdelsi oblasti)
rozmisténé. Napriklad, zda 1ze histogram rozdélit na ¢tvrtiny tak, aby v kazdé
oblasti byl néjaky casty smér a zaroven, aby alespon u tii délicich tsecek byl ve
vzdalenosti 45° ¢asty smér. Ctvrtina je zvolend, protoZe nam to ukazuje, ze Casté
sméry jsou rozprostieny. Tolerance jedné oblasti od ur¢itého thlu znamena, ze
oblast nemusi tésné priléhat na zadany thel, staci kdyz oblast priléha na thel,
ktery se nachazi 9° od zadaného. Obdobné tolerance dvé oblasti znamena, ze tihel,
na ktery oblast priléhd, je maximélné 18° od zadaného thlu.
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3. Kvalitativni popis a
interpretace vysledkii

Grafy, o kterych se mluvi v této kapitole, se nachazeji v ptiloze. Jednd se o jiz
diive zminéné histogramy.

3.1 Drepovani

Sedmnact ucastnik vyresilo tlohu spravné a zbylych Sest nespravné. Pri-
meérnd velikost sakad u spravné a Spatné resicich se 1isi 0 9,0, jak je vidét v tabulce
B.1} Prumérné velikost spravné fesicich je 146,2 a u Spatné fesicich 155,2. Sméro-
datna odchylka priamérné velikosti sakad u spravneé resicich je 25,1 a u Spatné rfe-
sicich 31,9. Navraty najdeme v tabulce Primeérny pocet navrati je u spravne
resicich 11,5 a u Spatné tesicich 11,2. Praméry se lisi pouze o 0,3. Smérodatna
odchylka spravné tesicich je 8,0 a Spatné fesicich 6,9.

V nasledujicim textu budeme tcastniky porovnavat zejména z pohledu nej-
frekventovanéjsich smeéri sakad. Nékteri maji téchto smért vice, a proto se mohou
objevit v nékolika riznych skupinach.

3.1.1 Smeéry vsech sakad
Smér vSech sakad u spravné resicich zaka

Zobrazované grafy by se daly zatadit do nékolika skupin, které se podobaji.
U ucastnikit P04, P06, P08, P23 je nejfrekventovanéjsi oblasti smért sakad od
261° do 270°. Kolem oblasti 261° se pohybuje nejfrekventovanéjsi oblast i u icast-
nika P14, jeho nejcastéjsi smér pohledu byl od 252° do 261° a druhy nejcastéjsi
od 270° do 279°. Ucastnici P09, P18, P19 maji nejfrekventovanéjsi oblasti od 270°
do 279°. Od 270° do 279° méli nejfrekventovanéjsi tisek P12 a P19. P02 se dival
priblizné do kiize s toleranci jedna oblast. Nejcastéjsi smér P13, P15, P16 a P17

je 0% az 9°. P09 a P24 maji jednu z nejfrekventovanéjsich oblasti od 90° do 99°.
P03 ma nejcastéjsi smeér 180° az 189°. P10 mé nejcastéjsi smér 72° az 81°.

Smeér vSech sakad u Spatné resicich zaku

P05 ma nejcastéjsi pohledy do kiize. Od 261° do 270° se dival P21. 180° az
189° je nejcastéjsi smér pro P03, P05, P07 a P25. P22 ma nejcastéjsi smér od
270° do 279°. Zaroven je to druhy nejcastéjsi smeér pro P20. Nejcastéjsi pro P20
je 351° az 360°.

Porovnani sméru vsech sakad

Pokud se zamérime primarné na nejcastéjsi sméry pohledu a sekundarné na
celkovy vzhled, v grafech se vyskytuji skupiny napti¢ spravné a Spatné resicimi.
Ze spravné tesicich je nejfrekventovanéjsi pohled pro osm (P04, P06, P08 , P09,
P14, P18, P19, P23) ze sedmndcti spravné resicich ucastnikt v intervalu 261° az
279°. U Spatné Tesicich se tyto sméry objevuji pro P21 a P22.
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Uéastnik  Vzdalenost

Spravneé

P02 151,3
P03 150,9
P04 170,0
P06 137,5
P08 127,0
P09 129,6
P10 160,9
P12 160,9
P13 210,7
P14 144.,4
P15 121,4
P16 129,5
P17 148,7
P18 94,4
P19 155,7
P23 161,7
P24 1314
Primér 146,24
Spatné

P05 111,0
PO7 207.5
P20 160,5
P21 156,4
P22 136,4
P25 159,8
Prameér 155,26

Tabulka 3.1: Primeérna velikost sakad u Dfepovani
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Ucastnik Pocet navratu Sekvence

Spravné

P02 6 111111111211111

P03 32 1111111311211111121132111
P04 15 1111113111111

P06 17 111121111111112

P08 4 1111

P09 3 111

P10 5 11111

P12 2 11

P13 5 1121

P14 10 2113111

P15 24 11111111122111113111
P16 15 111111111111111

P17 4 112

P18 12 111121212

P19 12 221211111

P23 9 12111111

P24 10 111121111

Priameér 11,5

Spatné

P05 8 11111111

PO7 7 1111111

P20 8 1112111

P21 1 11111111111

P22 8 11111111

P25 25 11111111211111111211111
Prameér 11,2

Tabulka 3.2: Navraty tcastnikti do stejnych oblasti u Dfepovani
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divali tii ucastnici P05, P07 a P25 z Sesti. Ze spravné resicich se hlavné v tomto
useku dival jen P03.
P05 ma nejcastéjsi pohledy do ktize, podobné jako spravné resici P02.

3.1.2 Smeéry prvnich ctyticeti sakad

U této tlohy budeme v nasledujici podkapitole rozebirat sméry prvnich ¢ty-
riceti sakad jednotlivych tcastniki.

’

Smér prvnich ctyriceti sakadd u spravné resicich zaku

P04, P09, P15 a P16 maji nejfrekventovanéjsi smér 0° az 9°. P18, P23 a
P24 maji nejcastéjsi smeér 180° az 189°. P06, P12 a P19 maji nejcastéjsi smér
270° az 279°. Zadny dalsi smér se v nejcastéjsich neobjevuje vickrat nez dvakrat.
Zaroven se u prvnich c¢tyriceti fixaci objevuje pomérné hodné relativné castych
sméru. Napriklad u P14 byl pohyb o¢i dvéma nejcastéjsimi sméry proveden trikrat
a deseti druhymi nejcastéjsimi sméry proveden dvakrat. Obdobné tomu tak je

Vv

Smeér prvnich ¢tyriceti sakad u Spatné resicich zaku
U této mnoziny se casté sakady téhoz sméru objevuji pouze dvakrat, a to pro

P07 a P20 pro thel 180° az 189°. A pro P20 a P21 pro thel 261° az 270°. Hodné
relativné castych smért se objevuje pro P20.

Porovnani sméru prvnich étyriceti sakad

U prvnich ¢tyTiceti sakad jsou skupiny grafi, které jsou si néjakym zptisobem
podobné, pomérné malé. Maximalné pro ¢tyri ucastniky a to se vyskytovalo jen
jednou. Zaroven si uvedené grafy nebyly tolik podobné celkové, ale mély mezi
sebou spolecny jen jeden smeér.

3.1.3 Srovnani smérti prvnich ctyriceti sakad a vSech sa-
kad
Pro spravné resici zaky

U spravné tesicich zakl se zde objevuji dvé skupiny. Jedna z nich ma jiz
povazujeme ten, ktery ma nanejvys o jeden pohled méné nez nejdelsi. Uvadime
v dfive zminénych skupinéch ty, které maji alespon Sest castych smérti. Spravné
resici ucastniky budeme pii porovnani tridit do ¢tyt skupin.

U prvni skupiny grafy prvnich ¢tyticeti sakad a vsech neobsahuji zadny spo-
le¢ny smér a graf prvnich ¢tyticeti sakad obsahuje hodné pomérné ¢astych smért.
Do zminéné skupiny patii P02, P03, P08, P13, P14.

U druhé skupiny grafy prvni ¢tyticeti sakad a vsech neobsahuji zadny spolecny

Vv

P09, P17, P18, P23, P24.
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Dalsi skupina ma stejny alespon jeden nejcastéjsi smeér, ktery se svou polohou
list maximalné o jednu oblast, a zaroven ma na zacatku jen malo ¢astych smért.
Sem patii P06, P10, P12, P15, P16, P19. Tolerance jedné oblasti je zvolena kvli
podobnosti grafii. Je pravdépodobné, ze u nékterych z nich se pohledy pohybovaly
okolo hrani¢niho uhlu.

Skupina, kterd ma na zacdtku méné castych sméri a zaroven se nejcastéjsi
sméry zmeénily, zde neni zastoupena. Pravdépodobné k tomu ptispiva velkd tole-
rance u skupiny predeslé.

Pro Spatné resici zaky

P07, P21, P22 méli stejny alespon jeden casty smér. Grafy P05, P20, P25 se
nepodobaji tak o¢ividné jako ty predchozi. Ptresto ale spoleéné prvky najdeme.
U vsech je vidét vyraznéjsi nebo méné vyrazna vzhledova podoba s grafem smért
prvnich ¢tyticeti sakad. U P25 je u obou graft vidét kiiz, i kdyz u prvnich ¢tyticeti
méné urcity. P20 ma u obou grafii pomérné hodné pohybii do riznych smeéru a
zaroven je u obou vyrazny smér 180° az 189°. U obou grafi P05 je vidét vyraznd
pravo-leva tendence.

3.1.4 Shrnuti pozorovani u ulohy Drepovani

Jak v primérné délce sakad, tak v poctu po sobé nasledujicich navratia byl
pouze zanedbatelny rozdil. U porovnavani smért vsech sakdd v ramci tlohy bylo
vidét, ze vznikaji skupiny, které mély podobné grafy a v nich podobné ¢asté sméry;,
napri¢ spravné i spatné resicimi zaky. Zastoupeni skupin je u spravné a Spatné
resicich rtzné, ale vzorek je prilis maly na to, aby se dalo predpokladat, ze jde
o rozdily mezi spravné a Spatné reSicimi a ne o individualni rozdily. U porovnani
prvnich CtyTiceti a vSech se zda, ze u spravné i Spatné resicich zaku se vyskytovaly
i grafy podobné i grafy odlisné.

3.2 Crash test auta

T¥i tcastnici vytesili tlohu spravné, zbylych dvacet nespravné. Praimérna ve-
likost sakady je u spravné tesicich 138,1 a u Spatné fesicich je o 5,5 mensi a to
132,6, jak je vidét v tabulce Smérodatna odchylka velikosti sakad u spravné
resicich je 26,5 a u Spatné tesicich 25,0. Vsichni spravné fesici vykonali 16 na-
vrati, jak je vidét v tabulce [3.4] Naproti tomu u Spatné Fesicich byl pramérny
pocet navrati 10,8 a smérodatnd odchylka 10,4.

Vzhledem k charakteru grafii zde budeme na rozdil od predchozi tlohy roze-
birat spise pocet oblasti v grafu uréité velikosti. Velikost bude vzdy vztahovana
k nejdelsi oblasti grafu.

3.2.1 Smeéry vsech sakad

U této tlohy budeme v nasledujicich odstavcich rozebirat sméry vsech sakad
jednotlivych tucastnik.
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Ucastnik  Vzdalenost

Spravné

P04 1554
P09 107,6
P13 151,3
Primeér 138,1
Spatné

P02 178,5
P03 137,0
P05 83,5
P06 131,6
PO7 163,7
P08 128.9
P10 1194
P12 130,1
P14 143,5
P15 126,8
P16 117,3
P17 162,4
P18 84,9
P19 111,2
P20 115,8
P21 171,0
P22 127.5
P23 136,8
P24 130,5
P25 151,1
Prumeér 132,6

Tabulka 3.3: Prumérnd velikost sakad u Crash
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Uéastnik

Pocet navratu

Sekvence

Spravneé

P04 6 1111121113111
P09 16 12111111121211
P13 16 13111112221
Primér 16,0

Spatné

P02 8 1211111

P03 2 11

P05 5 311

P06 5 1121

P07 7T 111211

P08 13 2111112111

P10 7T 1111111

P12 9 1111122

P14 5 1112

P15 7T 21111

P16 7T 12112

P17 11 111113111

P18 18 112121541

P19 9 111111111

P20 8 1111112

P21 10 111111112

P22 47 11122111111112151 ...
P23 4 11111

P24 7 1111111

P25 26 1112121251311121
Prameér 10,8

Tabulka 3.4: Navraty tcastnikti do stejnych oblasti u Crash
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Pro spravné resici zaky

Spravné resici ucastnici byli P04, P09 a P13. P04 ma tri, P09 pét a P13 tri
smeéry, které maji minimalné 75 procent nejcastéjsiho sméru. A zaroven minimalné
osm smeérti, které maji polovinu a vice délky nejdelsiho sméru, postupné jich maji
osm, osm a devét. Zaroven oblast, ktera je na kruznici o poloméru 1 nezaplnéna,
tvori 18° a méné.

vYs 2 v

Pro sSpatné resici zaky

P22 | P25 jsou grafy s podobnou charakteristikou. P25 mé osm oblasti, které
maji minimalné 75 procent nejéastéjsitho sméru. P22 jich ma také osm. Minimélné
polovinu délky nejdelsi ma u P22 devatenact oblasti. P25 jich mé& osmnact.

U P02 osm oblasti m& minimalné 75 procent délky nejdelsi a jedenact oblasti
ma 50 a vice procent délky nejdelsi oblasti. Oproti P22 a P25 tedy chybi velké
mnozstvi oblasti mezi 50 procenty a 75 procenty délky nejdelsi.

Grafy P08, P10, P14 a P17 piisobi na prvni pohled také pomérné husté. P10
ma tfi oblasti, které dosahuji 75 procent délky oblasti nejdelsi. PO8 ma pét,
P14 ¢tyti a P17 dvé. To je vSe vyrazné méné nez u P22 a P25. P10 mé devét
oblasti s minimélné 50 procenty délky nejdelsi. PO8 ma tfinact, P14 dvanact a
P17 jedenact. Zaroven oblast, ktera je na kruznici o poloméru 1 nezaplnéna, tvori
45° a méné.

P03, P18, P21 a P23 maji po tadé tri, dvé, dvé a tTfi oblasti, které maji
minimalné 75 procent délky nejdelsi. 50 a vice procent méa u P03 deset, P18 ma
pét, P21 ma Sest a P23 jich ma deset. Nejpodstatnéjsi rozdil oproti predchozi
skupiné je vidét u nezaplnéné oblasti u kruhu o poloméru jedna. U vsech tii grafa
je prazdna oblast vétsi nez 70°. Zaroven jsme u kazdého z nich schopni rozdélit
graf na ¢tvrtiny, aby v kazdé z ¢asti byla alespon jedna oblast dosahujici délky
alespon padesati procent.

Dalsi skupinou jsou tucastnici P05, P06, P07, P12, P16, P19, P24. Ti maji
maximalné dva sméry, které jsou do 75 procent véetné, a maximalné sedm dlou-
hych 50 procent a vice z nejdelsi oblasti. Skupina je velmi podobnéa vyse popsané.
Lisi se tim, Ze nejsme schopni graf rozdélit na ctvrtiny tak, aby v kazdé z ¢asti
byla alespon jedna oblast dosahujici délky alespon padesati procent. Obvykle je
mozné si pomyslné predstavit primku prochéazejici stredem grafu, kde kolem jsou
nejdelsi oblasti.

P15 tvori kriz s toleranci jedna oblast. P20 ma nejcastéjsich sméri pét a
delsich nebo stejné dlouhych jak 75 procent 10. Zaroven nejvétsi polomér jsou
CtyTi.

Porovnani sméru vsech sakad

Vsichni tTi spravné tesici zaci méli grafy podobné. Ze skupiny spatné resicich
zakl se nejvice podobali skupiné P08, P10, P14 a P17. Grafy si jsou podobné
spise opakovanim nebo neopakovanim smértu nez smérem nejcastéjsich.

3.2.2 Smeéry prvnich ctyriceti sakad

U prvnich ¢tyticeti sakdd budeme porovnavat sméry nejcastéjsich.

26



Smeér prvnich ¢tyriceti sakad u spravné resicich zakiu

Vsechny grafy maji jeden nejcastéjsi smeér, ale zadné dva se neshoduji. P04
ma 180°az 189°, P09 27° az 36° a P13 81° az 90°.
Smér prvnich ¢tyriceti sakad u Spatné resicich zaku

P15, P19, P18 a P07 maji nejcastéjsi smér 180° az 189°. P18 a P07 maji navic
ale minimalné dalsi dva nejcastéjsi smeéry. P07, P16, P18 a P21 maji nejcastéjsi
smér 252° az 261°. P02, P17 a P20 maji nejcastéjsi smér 270° az 279°. P12, P14,
P25 maji nejcastéjsi smér 189° az 198°. P23 a P24 maji nejcastéjsi smér 162°
az 171°. P10 a P22 maji nejcastéjsi smeéry 9° az 18°. Zbylé nejcastéjsi smeéry se
neopakuji. Zajimavé je, ze P07 méa pét nejcastéjsich smért a dalsich Sest druhych
nejcastéjsich.

Porovnani smeéru prvnich étyriceti sakad

Grafy si ani u spravné resicich zakl, ani u Spatné Tesicich zak nejsou moc
podobné. Nejcastéjsi nejfrekventovanéjsi smér je 180° az 189°. Mezi grafy lze vsak
najit jen malo souvislosti.

3.2.3 Srovnani smérud prvnich ctyriceti sakad a vsech sa-
kad

Pro spravné resici zaky

P04 ma i u prvnich ¢tyriceti sakad i u vSech stejny nejfrekventovanéjsi smeér.
Zbyli dva tcastnici podobné grafy nemaji.
Pro spatné resici zaky

P05, P06, P16, P17, P18, P23, P24 maji stejné casté sméry u prvnich c¢tyticeti
a u vSech. U P15 je uz v prvnich ¢tyticeti sakadach vidét kiiz, ktery se objevuje
u grafu vsech sakad. Pribude jen casty smér v zaporné ¢asti osy y.

3.2.4 Shrnuti pozorovani u tlohy Crash

U primeérné velikosti sakad jsme nevidéli podstatny rozdil. Naproti tomu v po-
¢tu navrati byl zaznamenan rozdil podstatny. Primérny pocet navrati se lisil
0 H,2. Zaroven data pro spravneé resici méla vyrazné nizsi rozptyl nez pro Spatné re-
sici. Grafy smért vsech sakad u spravné resicich se vSechny podobaly. Ze skupiny
Spatné tesicich zakl se spravné resicim nejvice podobaly grafy ucastniki POS,
P10, P14 a P17. V grafech prvnich c¢tyticeti sakad se vyskytovalo jen méalo po-
dobnych. Podobnost grafu prvnich c¢tyticeti sakad a grafu vsech sakad se u ¢asti
ucastniki objevovala. Nebyla tam ale vidét souvislost se skupinami spravné a
Spatné Tesicich zaki. Odlisnosti spravné a spatné resicich zaka mohou byt dany
malym vzorkem spravné fesicich zaki.
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3.3 F-t

Tato uloha byla tloha s vybérem moznosti, proto ji zde nebudeme rozebirat.
Grafy se vSak nachazeji také v piiloze. V tabulce vidime primérnou délku
sakad a v tabulce [3.6| pocet névratii.

3.4 Kineticka energie

Ulohu Kineticka energie fesilo jedendct 7aki spravné a dvanact patné. V ta-
bulce vidime pramérné velikosti sakad. U spravné fesicich je primérna délka
sakad 221,4 a smérodatna odchylka 36,8. U Spatné Tesicich je primérna délka sa-
kady 217,9 a smérodatna odchylka 41,2. Rozdil prameéru spravné a Spatné resicich
je 3,5.

Pocty navratti u Spatné a spravné resicich vidime v tabulce Primeérny
pocet navrati u spravné resicich je 5,9 a smérodatna odchylka je 4,0. Primeérny
pocet navratl u Spatné resicich je 7,0 a smérodatna odchylka 5,4. Rozdil primér-
ného poctu navrati u Spatné a spravné resicich je 1,1.

3.4.1 Smeéry vsech sakad

Budeme porovnavat nejcastéjsi sméry sakad.

Smeér vSech sakad u spravné resicich zaka

P04, P08 a P22 méli nejcastéjsi smér 0° az 9°. P02, P10, P20, P22 maji
nejcastéjsi smér 180° az 189°.

Zadny dalsf smér se neopakuje. Zajimavy je graf P10, ktery ma pét nejcastdj-
sich smért do riznych stran.

Smeér vSech sakad u Spatné resicich zaku

U P12, P16 a P21 byl jediny nejcastéjsi smér 180° az 189°. P14 a P25 maji
nejcastéjsi smér 90° az 99°. P06 a P19 maji nejfrekventovanéjsi smér 18° az 27°.
P23 a P13 maji nejcastéjsi smér 261° az 270°. Zbylé nejcastéjsi sméry se u spatné
fesicich neopakuji.

Porovnani sméru vsech sakad

Sméry pohledu byly velmi rtiznorodé a jen mélo se opakovaly. Neobvyklejsi
oblast, ve které byly nejcastéjsi sméry pohledu, byla 180° az 189°. Mélo ji mezi nej-
frekventovanéjsimi sméry sedm tcastniki, z toho ¢tyri spatné Tesici a tii spravné
resici.

3.4.2 Smeéry prvnich ctyticeti sakad

Smér prvnich ¢tyriceti sakadd u spravné resicich zaku

Nejvyssi pocet ucastniki, ktefi maji spoleény smér, byl ¢tyti. Jde o oblast
180° az 189°, ve které méli casty smér P02, P07, P10, P20 a oblast 27° az 36°,
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Ucastnik  Vzdalenost

Spravné

P02 234.5
Po7 200,9
P18 220,9
P22 186,5
P23 208,1
P24 216.,9
Primeér 211,3
Spatné

P03 226,1
P04 246,3
P05 172,3
P06 1774
P08 231,3
P09 175,1
P10 173,0
P12 188,6
P13 1949
P14 192,6
P15 190,3
P16 187,5
P17 226,2
P19 259.8
P20 184,8
P21 221,1
P25 225,2
Prumeér 204,3

Tabulka 3.5: Prumérné velikost sakad u F-t
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Ucastnik Pocet navratu Sekvence

Spravneé

P02 8 1111121

PO7 4 1111

P18 2 11

P22 12 1113111111
P23 11 11111111111
P24 6 222

Primeér 7,2

Spatné

P03 10 12111111
P04 12 11131111111
P05 6 12111

P06 8 11111111
P08 12 11211141
P09 9 1121211

P10 1 1

P12 4 121

P13 8 1111121

P14 5 11111

P15 12 11211111111
P16 16 111111112111111
P17 14 1112111111111
P19 5 1121

P20 10 211222

P21 5 2111

P25 5 11111

Primeér 8,4

Tabulka 3.6: Navraty ucastnikt do stejnych oblasti u F-t
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Uéastnik  Vzdalenost

Spravneé

P02 255,5
P03 275,7
P04 249,4
P05 170,0
PO7 224.3
P08 189,8
P09 183,5
P10 193,1
P20 191,1
P22 247,7
P24 255,5
Primeér 221,4
Spatné

P06 186,9
P12 178,9
P13 248.0
P14 219,7
P15 141,8
P16 192,6
P17 212.,6
P18 289,7
P19 276,9
P21 215,8
P23 228.,5
P25 223.,5
Prumeér 2179

Tabulka 3.7: Prumeérna velikost sakad u Ej,
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Ucastnik  Pocet ndvrattt  Sekvence
Spravné

P02 8 1112111
P03 &8 111121

P04 4 11111

P05 2 11

PO7 6 111111

P08 12 1113111111
P09 11 121111211
P10 1 1

P20 9 112211

P22 3 111

P24 1 1

Primeér 5,9

Spatné

P06 &8 111131

P12 10 11112111
P13 4 11111

P14 9 21111111
P15 20 31111111152
P16 12 1121112121
P17 5 113

P18 2 11

P19 1 1

P21 2 11

P23 4 1111

P25 7T 1111111
Prameér 7,0

Tabulka 3.8: Navraty tcastnikti do stejnych oblasti u Ej
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ve které meli casty smér P05, P07, P10, P20 . Zastoupenda byla i oblast 207°
az 216°, kterou méli mezi nejfrekventovanéjsimi tcastnici P03, P04, P22. Ostatni
nejcastéjsi smeéry se nevyskytovaly vickrat nez jednou. P10 a P22 méli ¢tyri hlavni
smery.
Smér prvnich ¢tyriceti sakad u Spatné resicich zaku

Nejobvyklejsi nejc¢astéjsi smér byl 90° az 99° a méli ho mezi svymi nejcastéjsimi
smeéry ucastnici P14, P17, P23, P25. Dvojice P06, P19 méli spolecny nejcastéjsi
smér 18° az 27°. Dalsi dvojice P15, P16 méli nejcastéjsi smeér 180° az 189°. Dvojice
P12, P13 maji spolecné dva nejcastéjsi smeéry, které na sebe priléhaji 351° az 9°.

Porovnani sméru prvnich ctyriceti sakad

Nejobvyklejsi nejcastéjsi oblast byla 180° az 189°, mélo ji Sest ucastniki.
Z toho ¢tyti z nich byli spravné tesici. Dalsi frekventované oblasti byly oblasti
90° az 99° u Spatné Tesicich a 27° az 36° u spravneé tesicich.

3.4.3 Srovnani smért prvnich c¢tyriceti sakad a vSech sa-
kad
Pro spravné resici zaky

Stejnou polovina a vice z nejcastéjsich smérti u grafti prvnich ¢tyticeti sakad
a vsech méli ucastnici P02, P03, P05, P09, P10, P20.

Pro Spatné resici zaky

Stejnou polovina a vice z nejcastéjsich smért u grafii prvnich ctyticeti sakad
a vsech meéli ucastnici P06, P12, P14, P16, P18, P19.

3.4.4 Shrnuti pozorovani u ulohy Kineticka energie

Rozdily v poc¢tu navrati i v délce sakad byly zanedbatelné. Nejcastéjsi sméry
u této ulohy byly velmi rtznorodé. Opakovala se vsak oblast 180° az 189° a to
jak u spravné, tak u spatné fesicich. U prvnich ¢tyticeti sakad byla také velka
riznorodost grafi a rovnéz byla nejfrekventovanéjsi oblasti 180° az 189°. Z velké
casti slo o tytéz ucastniky. Dvanact tucastniktl z dvaceti t¥i mélo podobny graf
prvnich ¢tyTiceti sakad a celkovy.

3.5 Potencialni energie

Spravné tlohu vytesilo patnact lidi a Spatné osm. Pramérné velikosti sakad vi-
dime v tabulce [3.9 Prumérnd velikost sakad u spravné fesicich je 203,3 a u Spatné
resicich 223,0. Rozdil praméri je 19,7. Smérodatna odchylka u spravneé resicich je
21,4 a u $patné Tesicich 64,5. Spatné fesici zaci maji mnohem vétsi smérodatnou
odchylku nez spravné resici. Pocty navrati vidime v tabulce I u spravneé fe-
Sicich i u Spatné tesicich byl primérny pocet navrati pét. Smérodatnd odchylka
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u spravneé resicich byla 2,9 a u Spatné fesicich 3,2. Z hlediska navrati jsou opét
rozdily mezi skupinami minimélni.

3.5.1 Smeéry vsech sakad

V této kapitole budeme vyhodnocovat nejfrekventovanéjsi smeéry. V celkovém
vzhledu nejsou tak velké rozdily.

Smeér vSech sakad u spravné resicich zaka

Nejobvyklejsi nejcastéjsi smér je 342° az 351° a maji ho zaci P02, P20, P21 a
P22. Tti zaci P04, P08, P09 méli nejcastéjsi smér 0° az 9°. Dvojice P24 a P04 maji
nejcastéjsi smér 180° az 189°. Jind dvojice P07 a P25 maji nejéastejsi oblast od
189° do 198°. Ackoliv se nékteré nejcastéjsi sméry opakuji, grafy vypadaji celkove
velmi riznorodé.

Smér vSech sakad u spatné resicich zaka

P12, P16, P23 maji stejny nejcastéjsi smér, a to 198° az 207°. Zaroven maji
vsichni tTi ¢asty smeér kolem kladného sméru osy y. Pro P23 je oblast 90° az 99°
oblasti nejcastéjsi. Pro P16 je oblast 90° az 99° druhym nejéastéjsim smérem.
P12 mé dalsi nejcastéjsi oblast 81° az 90°. VSechny tri grafy vyse uvedenych
ucastniki se proto na prvni pohled podobaji. P15 méa nejcastéjsi smér také 81°
az 90°. Ostatni ¢tyTi ucastnici nemaji sméry stejné jako nékteri ostatni.

Porovnani sméru vsech sakad

Nejobvyklejsi smér u spravné resicich je 342° az 351°, tento smér se u Spatné
fesicich nevyskytuje. Spatné Fesici Zaci maji skupinu zéka P12, P16, P23 s po-
dobnymi grafy. Odpovidajici graf u spravné resicich nenajdeme. Pfi pohledu na
grafy vidime, ze zaci s podobnymi grafy, pokud jsou minimélné t7i, jsou vzdy bud
vsichni spravné a nebo vsichni Spatné resici. Vyjimku tvori oblast 189° az 198°.
V textu vyse jsou vypsané vSechny dvojice a vétsi skupiny u spatné a spravné
resicich. Lze proto jednoduse srovnat dané smeéry se zbytkem ucastniki. Celkové
vzato jsou grafy u této tulohy velmi rtiznorodé a to muze prispivat k nepodob-

vvvvvv

vzajemna podoba neni az na vyse uvedené vyjimky velka.

3.5.2 Smeéry prvnich ctyriceti sakad

Zde budeme opét vyhodnocovat nejcastéjsi smery.

s

Smeér prvnich ¢tyriceti sakad u spravné resicich zakiu

Nejobvyklejsi nejcastéjsi oblast je od 0° do 9°, kterou méli t¥i zaci: P04, P09
a P08. Dalsimi vyraznymi sméry jsou sméry kolem tuhlu 243°. P05 a P20 maji

nejcastéjsi smér 234° az 243° a hned vedle se nachazi nejcastéjsi smér P21 a P22:
243° az 252°. Dvojice P05 a P08 maji nejcastéjsi smér 54° az 63°.
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Ué¢astnik  Vzdalenost

Spravné

P02 225.3
P03 214,3
P04 209,1
P05 166,1
P06 1775
PO7 215,2
P08 2340
P09 240,1
P10 191,7
P13 205,3
P20 205,3
P21 208,8
P22 175,1
P24 191,7
P25 189,6
Prumeér 203,3
Spatné

P12 181,9
P14 192,1
P15 168.,9
P16 217,2
P17 212,7
P18 279,9
P19 356,4
P23 174,7
Primeér 223,0

Tabulka 3.9: Primérna velikost sakad u F),
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Ucastnici Pocet navrati

Spravneé

P02 3 111

P03 7T 211111
P04 6 111111
P05 1 1

P06 6 111111
PO7 6 111111
P08 2 11

P09 2 11

P10 9 11111112
P13 4 1111
P20 9 12111111
P21 0 0

P22 7 1111111
P24 5 11111
P25 8 11411
Prameér 5,0

Spatné

P12 3 111

P14 8 1121111
P15 9 1113111
P16 2 11

P17 2 11

P18 5 11111
P19 2 11

P23 9 1311111
Prameér 5,0

Tabulka 3.10: Navraty ucastniki do stejnych oblasti u £,
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Smeér prvnich ctyriceti sakad u spatné resicich zakua

P23 ma Sest nejfrekventovanéjsich smért a dalsich pét o jedna mensich. Ne-
vyskytuji se zde stejné nejcastéjsi smeéry kromé podobnosti pravé s P23.

Porovnani sméru prvnich ¢tyriceti sakad

Skupiny podobnych grafi byly u této tlohy malé, u Spatné resicich zaku skoro
zadné.

3.5.3 Srovnani smért prvnich c¢tyriceti sakad a vsech sa-
kad

Pro spravné resici zaky

Stejnou alespon polovinu z nejcastéjsich sméria a vzhledové podobné grafy
meéla vétsina ucastnikt P02, P03, P04, P05, P06, P07, P08, P09, P13, P24, P25.
Ucastnik P10 mél nejcastéjsi smér rizné, ale vyskytovaly se ve stejném kvadrantu.
P20 mé celkové podobny graf, ale jen jeden nejcastéjsi smér stejny. Nepodobné
grafy méli ucastnici P21, P22.

Pro spatné resici zaky

Stejnou alespon polovinu z nejcastéjsich sméria a vzhledové podobné grafy
meli ucastnici P12, P14, P16, P17, P18, P19.

Méné nez polovinu nejéastéjsich smért mél icastnik P23 - na zacatku mél Sest
nejcastéjsich smeéru, pozdéji uz jen dva z nich.

Nepodobny graf mél ucastnik P15.

3.5.4 Shrnuti pozorovani u ulohy Potencialni energie

Rozdily v poc¢tu navratt u velikosti sakad byly zanedbatelné. U porovnani
sméru vsech sakdd vidime, ze jednotlivé grafy se od sebe hodné lisily. Pokud
meli t1i lidé vice stejné nejcastéjsi sméry sakad, byli obvykle bud vsichni spravné
nebo vsichni Spatné Tesici, vyjimku tvori oblast 189° az 198°, coz mize byt dano
i celkovou nepodobnosti grafii. Spatné fesici zaci P12, P16, P23 tvorili skupinu
s podobnymi grafy, obdobny graf se u spravné resicich nevyskytoval. Naproti
tomu nejobvyklejsi smér u spravneé resicich je 342° az 351°, tento smér se naopak
u Spatneé fesicich nevyskytuje. U smérti prvnich ¢tyticeti sakdd neni skupina P12,
P16, P23 zretelnad a rozdily mezi grafy jsou jesté vétsi nez u sakad vsech. Grafy
smért prvnich ¢tyticeti sakad a vSech sakad si byly u vétsiny tcastnikt podobné
a nezaviselo to na spravnosti vyreseni tlohy.

3.6 Kineticka a potencialni energie

Ulohu potencidlni a kinetick4 energie vytesilo osmnact G¢astniki spravné a pét
Spatné. Prumérné velikosti sakdd vidime v tabulce[3.11] Primeér u spravné fesicich
byl 191,3 a u Spatné tesicich 187,7. Lisily se tedy o 3,7. Smérodatna odchylka
u spravné fesicich byla 18,6 a u sSpatné resicich 9,6. Mezi primérnymi hodnotami
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Ucastnici  Vzdalenost

Spravné

P02 2328
P03 182,9
P04 213,1
P05 166,7
P0O7 181,8
P08 201,3
P09 174,0
P10 176,1
P12 194,1
P13 200,2
P14 196,6
P15 188.,8
P17 208,7
P18 164,2
P19 218,7
P22 188,6
P23 180.,9
P24 174,7

Prameér 191,3

Spatné

P06 175,6
P16 194,2
P20 199,7
P21 181,6
P25 187,3

Primeér 187.7

Tabulka 3.11: Pramérna velikost sakad u E,,E}

je zanedbatelny rozdil. Spravné resici maji priblizné dvakrat vétsi smérodatnou
odchylku, ale také je jich vice nez trojnasobek. PocCty navrat muzeme vidét
v tabulce [3.12] Spravné fesici méli prumérny pocet navrati 8,2 a Spatné Fesici
9,2. Smérodatna odchylka spravné fesicich je 2,4 a Spatné tesicich 3,1. Je vidét,
ze i pocty navratl se vyznamné nelisi.

3.6.1 Smeéry vsech sakad

Budeme srovnéavat nejcastéjsi a casté sméry. Za casté sméry povazujeme ty,
které maji 75 procent délky nejdelsi oblasti a vice.
Smeér vsech sakad u spravné resicich zaku

Miuizeme vidét, ze vyjma jednoho grafu P23 maji vSechny z grafii nejcastéjsi

smér maximalné jednu oblast od osy x. P23 mé nejfrekventovanéjsi oblast 261°
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Ucastnici Pocet navratu Sekvence

Spravné

P02 6 111111

P03 9 11111211
P04 8 111212

P05 5 11111

PO7 11 11111111111
P08 9 1111221

P09 10 1113112

P10 8§ 111131

P12 5 2111

P13 8 1111211

P14 12 21111111111
P15 10 1111111111
P17 10 1111111111
P18 10 111112111
P19 7T 1111111

P22 10 1111111111
P23 3 111

P24 6 21111

Primeér 8,2

Spatné

P06 11 11111111111
P16 12 111111111111
P20 9 111111111
P21 4 211

P25 10 1111111111
Prameér 9,2

Tabulka 3.12: Navraty ucastniki do stejnych oblasti u Ej a £,
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az 270°. Pokud bychom brali v iivahu i ¢asté sméry, tak vSechny maji ¢asté sméry
kolem osy x. P02, P22, P24 maji tii casté sméry, a to kolem 180°, kolem 0° a kolem
90°. P18, P17, P03 a P04 maji casté sméry kolem 0° az 180° s toleranci jedné
oblasti. P09, P19, P12, P15 maji ¢asté sméry kolem 0°, 180° a 270°. P08, P07 a
ktery se nachazi v toleranci dvou oblasti od 180°. P10 ma casty smér v toleranci
jedné oblasti od 0°. P13 a P23 maji dva c¢asté smeéry, a to u P13 0° a 90°, a P23
u 0° a 270°. Histogram P05 je hvézdicovity a jsme schopny ho rozdélit na ¢tvrtiny
tak, aby v kazdé byl alespon jeden casty smér. P05 ma devét castych smeéri.

Smeér vSech sakad u Spatné resicich zaku

P06, P16 maji casté sméry kolem 0° a 180°. P20 m4 zase Casté sméry kolem
0°, 90° a 180°. Svislé casté sméry ma P21 a jsou to 90° a 270°. Casté sméry
pripominajici kiiz ma P25, konkrétné kolem 90°, 180°, 270°, 0°.

Porovnani sméru vsech sakad

U této ulohy byly casté smeéry obvykle kolem os popripadé ve vzdéalenosti
jedné oblasti od os. Mezi spravné a spatné resicimi nejsou vyrazné rozdily.

3.6.2 Smeéry prvnich ctyticeti sakad

Zde budeme srovnavat pouze Casté smeéry, vzhledem k nizkému celkovému
mnozstvi sakdd v grafech.

’

Smér prvnich ctyriceti sakadd u spravné resicich zaku

P09, P13, P15, P22 maji nejcastéjsi sméry kolem 0°. P07, P12 maji nejcastéjsi
smeér 270° az 279°. P07 ma druhy nejcastéjsi smér 90° az 99°. P12 ma dva dalsi
casté sméry a to 81° az 90° a 171° az 180°. 351° az 0° a 162° az 171° jsou nejcastéjsi
sméry P03. Grafy P02 a P03 si jsou podobné, protoze maji oba své nejcastéjsi
sméry podél osy x. 180° az 189° maji jako nejcastéjsi oblast ticastnici P18 a P19
a ve vedlejsi oblasti 189° az 197° ma nejcastéjsi smér P04. 162° az 171° je také
nejcastéjsi smér P10. 171° az 180° maji jako nejcastéjsi smér ucastnici P14, P02
a P17. Grafy P05 a P23 maji vSechny nejcastéjsi smér v toleranci ti oblasti od
0°. Obdobné P10 od 180°. P24 a P14 maji oba tfi nejcastéjsi sméry a minimélné
deset oblasti castych.

’

Smér prvnich ¢tyriceti sakad u Spatné resicich zaku

P16 a P21 maji nejcastejsi smér kolem thlu 279° a v oblasti 189° az 197° ma
nejcastéjsi smeér P20. U P06 a P25 maji oblasti maximalni délku 3, proto ptisobi
grafy na prvni pohled podobné.
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Porovnani sméru prvnich ctyriceti sakad

3.6.3 Srovnani smérti prvnich ctyriceti sakad a vSech sa-
kad
Pro spravné resici zaky
U neékterych ucastnikii se sméry narovnaly vice podél osy x. Pomér castych
sméru v toleranci dvé kolem osy x vici ostatnim se zvysil u zaka P03, P04, P07,
P08, P10, P12, P14, P15, P17, P18, P22, P24. U P07, P12 byly prvni casté sméry
kolem osy y a pozdéji kolem osy x. Opacénym smérem to probéhlo u P23. U P02,

P13, P15, P19, P22 pribyl ¢asty smér podél osy y v toleranci jedné oblasti. U P08
probéhla jen minimalni zména a u P05 probéhlo hlavné zahusténi grafu.

Pro Spatné resici zaky

Pomér castych smért v toleranci dvé kolem osy x vici ostatnim se zvysil
u zakit P06, P16, P20. Casté sméry byly piivodné kolem osy y a pozdéji kolem
osy x u ucastnika P16.

U P21 ptibyl smér kolem y a u P25 se objevil kiiz podél os.

3.6.4 Shrnuti pozorovani u tlohy Potencialni a kineticka
energie

U porovnani sméru vsech sakad méli icastnici vyjma P23 a P21 u grafii nejcas-
t&j51 smér maximalné jednu oblast od osy x. Ucastnici tvofili skupiny se stejnymi
grafy nezavisle na spravném nebo Spatném vyteseni. U smérti prvnich c¢tyTiceti
sakad je situace obdobna jako u smeéri vSech sakad. U srovnani smeért prvnich
ctyTiceti sakad a vsech je vidét, ze u vétsiny ucastniki se casté sméry priblizili
k ose x. Rozdil mezi Spatné a spravné resicimi nebyl pozorovan.

3.7 Sip

Ulohu vyfesili tf Zdci spravné a dvacet zaka Spatné. Pramérnd velikost sa-
kad u spravné resicich byla 136,4 a u Spatné fesicich 146,4. Prameérné velikosti
sakad jednotlivych tcastniku vidime v tabulce [3.13] Rozdil obou hodnot je 10,1.
Smérodatna odchylka spravné resicich je 4,6 a Spatné Tesicich 23,2. Je vidét, ze
vsichni t¥i spravné fesici méli primérné velikosti sakad blizko u sebe oproti Spatné
resicim. A vychézely i o néco nizsi.

Primérny pocet navratti u spravné tesicich byl 9,3 u Spatné resicich 11,2,
po¢ty navrati ucastniku vidime v tabulce [3.14] Smérodatnd odchylka spravné
resicich je 4,0 a Spatné Tesicich 8,4. Rozdil hodnot je maly: 1,8.

3.7.1 Smeéry vsech sakad
Smeér vSech sakad u spravné resicich zakua
P25 mél nejcastéjsi smér 0° az 9°, ¢asté sméry jsou kolem osy y. P23 mél

nejcastéjsi smér 261° az 270°. 332° az 341° je nejcastéjsi smér P20 a casty smér
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Ucastnik  Vzdalenost

Spravné

P20 132,0
P23 135,9
P25 141,2
Primeér 136.,4
Spatné

P02 175,1
P03 1494
P04 176,8
P05 130,5
P06 135,5
PO7 150,7
P08 150,3
P09 101,9
P10 1449
P12 132,0
P13 155,0
P14 131,3
P15 103,7
P16 162,7
P17 1472
P18 146,3
P19 201,8
P21 1472
P22 129,3
P24 157,2
Primeér 146.,4

Tabulka 3.13: Primérna velikost sakad u tlohy Sip
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Ucastnik Pocet navratu Sekvence

Spravné

P20 5 11111

P23 10 11111111111

P25 13 1111114111

Prameér 9,3

Spatné

P02 9 2111211

P03 4 1111

P04 5 11111

P05 15 11114211111

P06 8 2111111

PO7 13 1111111111111

P08 26 11211112122112111211
P09 17 111112211111111

P10 5 1211

P12 15 1111111212111

P13 10 1111132

P14 7 1111111

P15 28 111111111121111111121131
P16 9 1122111

P17 4 1111

P18 11 211111121

P19 5 1211

P21 1 1

P22 29 11111123111112211111111
P24 2 11

Primeér 11,2

Tabulka 3.14: Navraty tcastniktt do stejnych oblasti u dlohy Sip
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kolem osy x.

Smeér vSech sakad u Spatné resicich zaku

Jen jeden nejcastéjsi smér, ktery priléha k 90°, ma P19, P03, P21. P05, P04 a
P10 maji také jen jeden nejcastéjsi smér, a to priléhajici k 270° . P06 a P18 maji
jediny nejcastéjsi smeér a to 180° az 189°. Nejcastéjsi smér 189° az 198° maji P16
a P14. P14 ma navic dalsi nejc¢astéjsi smér 9° az 18°. P02 a P09 maji casté smér
kolem 0° a 90°. PO8 ma casty smér 90° az 99°. Nejcastéjsi smeéry vyhradné kolem
90° a 270° maji P17 a P13. Nejcastejsi smér 0° az 9° ma P12. Jediny nejcastéjsi
smér 243° az 252° ma P07. P22 ma tri casté smeéry 72° az 81°, 180° az 189°
a 261° az 270°. P15 ma velké mnozstvi c¢astych smért. P24 ma velké mnozstvi
nejcastéjsich smer.

Porovnani sméru vsech sakad

Témér vsechny casté sméry priléhaly k osam. Mezi spravné a Spatné resicimi
nebyly vyrazné rozdily.

3.7.2 Smeéry prvnich ctyriceti sakad
Smér prvnich ctyriceti sakadd u spravné resicich zakt

Histogram P25 ma pét nejcastéjsich smért. P23 a P20 maji pouze jeden nej-
castejsi smer, ktery se neshoduje.
Smér prvnich ¢tyriceti sakad u Spatné resicich zaku

P09, P12, P13, P22 maji nejcastéjsi smér 0° az 9° a dalsi dva nejcastéjsi
sméry v intervalu 9° az 180°. P05 méa dva nejcastéjsi sméry okolo oblasti 0° az
9° a dalsi nejcastéjsi smeér také v intervalu 9° az 180°. Proto se podoba predchozi
skupiné. Dalsi tc¢astnici méli tii nejcastéjsi sméry: P07, P04, P10, P21, P16. Jeden
nejcastéjsi smeér méli ucastnici P06, P02, P03, P14, P15, P18, P24. Zadné ze smértu
nebyly stejné. PO8 a P17 maji dva nejc¢astéjsi sméry. P19 ma pét nejcastéjsich
smért.

Porovnani sméru prvnich étyriceti sakad

Grafy prvnich c¢tyticeti sakad jsou jesté hire porovnatelné nez grafy vsech
sakad. Maji jen méalo spolecného, a to jak u Spatné resicich tak i u spravneé resicich.

3.7.3 Srovnani smérti prvnich ctyriceti sakad a vSech sa-
kad
Pro spravné resici zaky

P20 a P23 maji stejny nejcastéjsi smér pro prvnich 40 sakdd a pro vSechny
sakddy. Grafy P20 se naproti tomu vyrazné odlisuji. Nemaji shodny ani jeden
nejcastéjsi smér.
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Ve s v

Pro Spatné resici zaky

Velmi podobné grafy maji ucastnici P03, P06, PO7 - vSechny nejcastéjsi sméry
se shoduji. Podobné grafy, takové, které maji alespon jeden stejny smér, jsou grafy
ucastnika P09, P10, P12, P16, P17, P19. Nepodobné grafy maji tcastnici P02,
P04, P05, P13, P14, P15, P18, P21, P22, P24.

3.7.4 Shrnuti pozorovéni u tlohy Sip

U této tulohy byly pouze tii spravné fesici. VSichni tfi méli podobné dlouhé
sakady, smérodatnd odchylka primeérné délky sakad byla pouze 4,6. V poctu
navratl naopak vyrazny rozdil pozorovan nebyl. U grafii sméri vsech sakad nebyl
pozorovan vyrazny rozdil, zajimavé vsak bylo, ze témeér vsechny casté smeéry aft
uz u spravné nebo u Spatné fesicich, priléhali k osam.

3.8 Klavesnice

Ulohu kldvesnice Tesil spravné pouze jeden zdk. Nemd proto smysl porovndvat
spravné a spravné fesici zaky a tlohu nebudeme vyhodnocovat. Grafy jsou vsak
i presto obsazeny v priloze a v tabulkach a vidime primeérnou velikost

sakad a pocet navratu.

3.9 F-x

Uloha F-x je tloha s vybérem odpovédi. Proto ji také nebudeme vyhodnoco-
vat. V tabulkach a najdeme prumérnou velikost sakdd a pocet navrati.

3.10 Shrnuti zjisténi u dloh

U vétsiny uloh zaci tvorili skupiny, které méli podobné grafy. Zda vychazel
néjaky rozdil ve sledovanych faktorech u spravné a Spatné tesicich se lisil u jed-
notlivych tloh.

Pocty navratli se u spravné a Spatné resicich lisily u Crash, zaroven se u Crash
grafy spravné Tesicich se podobaly.

V tloze Kineticka energie zase tcastnici ze skupiny s podobnymi grafy byli
obvykle bud vsichni spravné nebo vsichni Spatné resici.

U tlohy Sip méli spravné fesici podobné dlouhé sakady.

Rozdily mezi spravné a Spatné tesici se lisily u jednotlivych tloh a vzhledem
k malému vzorku nebyla zadna souvislost prukazna.
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Ucastnik  Vzdalenost

Spravneé

P24 2144
Primeér 214,4
Spatné

P02 251,3
P03 179,2
P04 201,5
P05 133,9
P06 158,0
PO7 153,3
P08 186,4
P09 131,8
P10 169,0
P12 160,8
P13 218,7
P14 184,3
P15 129,2
P16 133,7
P17 1724
P18 1975
P19 201,0
P20 155,2
P21 153,7
P22 174,6
P23 184,8
P25 221,6
Primeér 175,1

Tabulka 3.15: Primérna velikost sakad u tlohy Klavesnice
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Ucastnik Pocet navrati  Sekvence

Spravné

P24 6 1221

Primeér 6,0

Spatné

P02 9 11211111

P03 10 1113112

P04 5 11111

P05 12 1111112211

P06 10 1111111111

PO7 7T 1111111

P08 19 211111121111311

P09 30 111121111111112111311211
P10 7T 1111111

P12 22 111111111211111114

P13 14 211111121111

P14 11 2111111111

P15 42 11112111133111123111511311
P16 8 11111111

P17 30 1112111111111111111211321
P18 6 111111

P19 7T 121111

P20 8 11111111

P21 5 11111

P22 6 111111

P23 4 112

P25 11 1111111211

Prameér 12,9

Tabulka 3.16: Navraty ucastniki do stejnych oblasti u tlohy Klavesnice
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Ucastnik  Vzdalenost

Spravneé

P02 253,1
P03 202,8
P06 199,1
PO7 200,3
P08 197,7
P09 172,6
P10 206,6
P12 206,6
P14 189,8
P17 257.6
P18 236,5
P22 189,4
Prameér 209,3
Spatné

P04 184,6
P05 164,6
P13 223,6
P15 192,0
P16 181,2
P19 250,1
P20 178,4
P21 193,8
P23 192,1
P24 221.5
P25 2487
Pramér 202,8

Tabulka 3.17: Primérna velikost sakad u tlohy f-x
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Ucastnik Pocet ndvrati  Sekvence

Spravneé

P02 3 111

P03 1 2111111111
P06 7 1111111

PO7 14 111111111113
PO8 10 1111111111
P09 11 11111111111
P10 14 1111112111111
P12 3 111

P14 7T 121111

P17 3 111

P18 8 112112

P22 1 1211111111
Primeér 8.5

Spatné

P04 16 2212111114
P05 4 211

P13 13 12111111211
P15 19 222211121221
P16 20 2121111121112111
P19 6 111111

P20 19 2111114212111
P21 8 1112111

P23 14 2111113121
P24 7T 211111

P25 6 111111

Prameér 12,0

Tabulka 3.18: Navraty ucastniki do stejnych oblasti u tlohy f-x
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Z.aver

V praci jsme se zabyvali analyzou sakadickych pohybt pti feSeni fyzikdlnich
uloh s grafy. V prvni kapitole jsme se seznamili s o¢ni kamerou, scanpathem,
pohyby oka a praci, z jejiz dat tato prace vychazi. V druhé kapitole jsme se jiz
zabyvali daty a jejich zpracovanim. Stanovili jsme si, jak se data budou zpraco-
vavat a poté zpusoby, jak se takova zpracovand data budou analyzovat. V ramci
analyzi jsme vytvorili grafy, které jsou k nahlédnuti v ptiloze. V tteti a posledni
kapitole jsme analyzovali zpracovana data. U skupin spravné a sSpatné fesicich
jsme hledali souvislosti a podobnosti. Na konci jsme urc¢ité souvislosti nalezli, ale
vzhledem k malému vzorku dat neni zadné z téchto souvislosti priikazna.

50



Seznam pouzité literatury

DucHOWSKY, A. (2007). Eye Tracking Methodology. Second edition. Springer.
ISBN 978-1-84628-609-4.

Hormqvist, K. (2011). Eye Tracking: A comprehensive guide to methods
and measures. Reprint Edition. Oxford university press, Oxford. ISBN 978-
0198738596.

HusTtoN, J. P., NaDAL, M., MorA, F., AgnaTi, L. F. a ConDE, C. J. C.
(2015). Art, aesthetics, and the brain. OUP Oxford.

KLEIN, P., Viri, J., MOzZAFFARI, S., DENGEL, A. a Kunn, J. (2018).
Instruction-based clinical eye-tracking study on the visual interpretation of di-
vergence: How do students look at vector field plots? Physical Review Physics
Education Research, 14(1), 010116.

KLEIN, P., LICHTENBERGER, A., KUCHEMANN, S., BECKER, S., KEKULE,
M., Viri, J., BAADTE, C., VATERLAUS, A. a KunNn, J. (2020). Visual
attention while solving the test of understanding graphs in kinematics: an eye-
tracking analysis. European Journal of Physics, 41(2), 025701.

KREJC, A. (2019). Udeni se zéku z edukativnfho materialu sledované o¢ni ka-
merou.

MENNIE, N., HAYHOE, M. a SULLIVAN, B. (2007). Look-ahead fixations: anti-

cipatory eye movements in natural tasks. Experimental brain research, 179(3),
427-442.

Toslo, F. (2010). Tobii pro tx300. [online]. URL https://www.tobiipro.com/
product-listing/tobii-pro-tx300/.

TscHuLAKOW, A. V., OLTrUP, T., BENDE, T., SCHMELZLE, S. a SCHRAER-
MEYER, U. (2018). The anatomy of the foveola reinvestigated. PeerJ, 6,
e4482.

VAJNER, L., UHLIK, J. a KONRADOVA, V. (2018). Lékarskd histologie II.:
mikroskopickd anatomie. Charles University in Prague, Karolinum Press. ISBN
978-80-246-3827-0.

VAN SILFHOUT, G. (2014). Fun to read or easy to understand? Establishing
effective text features for educational texts on the basis of processing and com-
prehension research. Netherlands Graduate School of Linguistics.

VONDRACKOVA, T. (2018). Interpretace grafu zaznamenaného silomérnou plo-
sinou zaky strednich skol sledovana o¢ni kamerou.

VONDRACKOVA, T. (2020). Interpretace fyzikdlnichh graft experty a zacdtecniky
sledovani o¢ni kamerou. Master’s thesis, Univerzita Karlova, Matematicko-
fyzikalni fakulta, Praha.

51


https://www.tobiipro.com/product-listing/tobii-pro-tx300/
https://www.tobiipro.com/product-listing/tobii-pro-tx300/

Seznam obrazku

(L1 Backtrackl . . . . . ... . . 6
(1.2 Regression| . . . . . . . . . . . 7

Reading) . . . . . . . . . . ..o 7
(1.4 Scanning|. . . . . . . . . . .. 8
2.1 Drepovani| . . . . . . . . . ... 11
R2 Crashl . . ... .. 11
7% D 11
2.4 Kineticka energie| . . . . . . ... 12
[2.5 Potencialni energie| . . . . .. ... ..o 12
2.6 Kineticka a potencialni energie|. . . . . . . ... ... 13
2.7 Sipl . . 13
2.8 Klavesnicel . . . . . . .. Lo 14
RO T . . o 14
RI0 Datal . . . . . . . 15
[2.11 Histogram vsech sakad| . . . . . . .. ... ... ... ... .... 16
[2.12 Histogram prvnich ctyriceti sakad| . . . . . . . .. ... ... ... 16

52



Seznam tabulek

2.1 Uspésnost feseni tloh u jednotlivych Gfastnikdl. . . . . . . . . .. 18
[3.1  Prumeérna velikost sakad u Drepovani| . . . . . . . ... ... ... 20
[3.2 Navraty ucastniku do stejnych oblasti u Drepovanil . . . . . . .. 21
3.3 Prumerna velikost sakad u Crashl . . . . ... ... ... ... .. 24
[3.4  Navraty ucastniku do stejnych oblasti u Crash| . . . . . . . . ... 25
3.5 Prumeérna velikost sakadw F-tl . . . . ... ... ..o 29
[3.6 Navraty ucastniku do stejnych oblastiu F-t| . . . .. ... .. .. 30
[3.7  Prumeérna velikost sakad w Fr| . . . . . . . ..o 31
[3.8  Navraty ucastniku do stejnych oblastiu Fy|. . . . . . . . ... .. 32
[3-9  Prumeérna velikost sakad u £l . . . . ..o o000 35
[3.10 Navraty ucastniki do stejnych oblasti u Ej|. . . . . ... ... .. 36
.11 Pramérna velikost sakad uw B, By . . . . . . ... ... ... ... 38
13.12 Navraty ucastniku do stejnych oblastiu Ey a E7|. . . . . . . . .. 39
3.13 Primérna velikost sakad u lohy Sip| . . . . . .. .. .. ... .. 42
3.14 Névraty tcastnika do stejnych oblasti u tlohy Sip| . . . . . . . .. 43
[3.15 Prumeérna velikost sakad u ulohy Klavesnice] . . . . . . . . . . .. 46
[3.16 Navraty ucastniku do stejnych oblasti u ulohy Klavesnice| . . . . . 47
[3.17 Prumeérna velikost sakad u alohy f-x. . . . . ... ... ... ... 48
[3.18 Navraty ucastniku do stejnych oblasti u ulohy f-x{ . . . . . . . .. 49

93



A. Prilohy

54



A.1 Prvni priloha

A.1.1 Kineticka energie, prvnich ctyricet sakad
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A.1.3 Kineticka a potencialni energie, prvnich ¢tyricet sa-
kad
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A.1.4 Kineticka a potencialni energie, vSechny sakady
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A.1.5 Potenciilni energie, prvnich ctyricet sakad
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A.1.6 Potencialni energie, vsechny sakady
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A.1.7 Crash, prvnich ctyricet sakad

Spravné

67



270° P].8 270° P19 270° P20

68



A.1.8 Crash, vSechny sakady
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A.1.9 Drepovani, prvnich ctyricet sakad
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A.1.10 Drepovani, vSechny sakady
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A.1.12 F-t,
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A.1.13 F-x, prvnich ctyricet sakad
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A.1.14 F-x, vSechny sakady
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A.1.15 Klavesnice, prvnich ctyricet sakad
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A.1.16 Klavesnice, vSechny sakad
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A.1.17 Sip, prvnich &tyficet sakad
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A.1.18 Sip, vSechny sakady
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