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Abstrakt

Cielom tejto prace je zistit ktoré casti paviucieho tela pri modifikacii ich tvaru a velkosti
najviac ovplyvnuju strach ¢loveka. Prica sa zameriava na interakciu pouzivatelovho fyzi-
ologického stavu s modelom, ktory sa meni v readlnom case vo virtualnej realite. Pomocou
srdcového senzoru Polar H10 sa meria srdcovy tep a systém vyhodnoti, ktoré parametre
modelu srdcovy tep ovplyviuji. Vytvoreny systém funguje v rdmci enginu Unity s Oculus
Rift. Prinosom tejto prace je spdsob ako vytvarat paviky a modifikovat ich telesné casti,
ktoré buduji najvacsi mozny strach.

Abstract

The aim of this thesis is to determine which parts of a spider’s body, when modified in
shape and size, most significantly influence human fear. The work focuses on the interaction
between the user’s physiological state and a model that changes in real time within virtual
reality. Heart rate is measured using the Polar H10 sensor, and the system evaluates which
parameters of the model influence heart rate. The developed system operates within the
Unity engine using the Oculus Rift. The contribution of this work lies in providing a method
for creating spiders and modifying their body parts in a way that elicits the strongest
possible fear response.
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Kapitola 1

Uvod

Téato praca sa zameriava na rieSenie problematiky vytvarania a modifikidcie hodnovernych
verzii paviikov pomocou deformécie meshov' ich jednotlivych anatomickych ¢asti. RieSenie
tejto problematiky je implementované za pomoci modularneho pristupu, kde st anatomické
casti pavuka rozdelené do mensich meshov a ich néslednou deforméciou. Tieto meshe umoz-
nuju flexibilni tpravu tvaru a velkosti kazdej ¢asti pavika na zaklade parametrov zadanych
uzivatelom alebo preddefinovanych nastaveni.

Praca sa snazi cez uzivatelsku interakciu pouzivatelov bez arachnofébie zistit, ¢i modi-
fikacia niektorych ¢asti mdze vyvolat vacsi strach. Pouzivatel vzdy urci, v ktory moment
sa citi najviac vystraseny vlastnym tsudkom, a pritom sa takisto zachyti jeho fyziologicky
stav v podobe srdcového tepu. Tento akt takisto ulozi konfiguraciu tela pavika, ktord sa ne-
skér moze analyzovat. Vytvori sa konfiguracia koncatin taka, ktord ma najvécsiu korelaciu
s tym, kedy mali pouzivatelia strach. To pomdze identifikovat casti, ktoré strach vytvaraju,
a zostrojit pavika, ktory by mal strach sposobit.

Deformacia umoznuje prispdsobenie pavikov roéznym vizudlnym vlastnostiam, ako si
nepravidelné tvary, zviacsenie alebo pohyb jednotlivych casti tela. Takyto systém posky-
tuje moznost identifikovat a generovat varianty pavikov, ktoré vyvolavaji ¢o najsilnejsiu
emocionalnu odozvu — vratane strachu — aj u osob, ktoré netrpia arachnofébiou.

Jednym z hlavnych problémov sicasnych pristupov je, ze modelovanie pavikov nie je
dostatoéne proceduralne, ¢o znamend, ze ich vzhlad a vlastnosti sa generuji manualne a
staticky, bez moznosti systematickej a automatizovanej upravy. Tento pristup obmedzuje
variabilitu modelov a brani efektivnemu skiimaniu vplyvu jednotlivych anatomickych casti
na emocionalnu reakciu pouzivatela. NavysSe, samotné meranie strachu je casto subjek-
tivne a nedostatocne kvantifikované. Chyba prepojenie medzi vizualnou podobou pavika a
konkrétnymi fyziologickymi reakciami ¢loveka, ¢o stazuje objektivne vyhodnocovanie toho,
ktoré vizualne znaky najviac prispievaju k vyvolaniu strachu.

Vysledkom préce je prototyp vytvoreny v prostredi Unity, ktory demonstruje vyuzitie
parametricky upravovanych pavikov v réznych simulovanych scénach. Tieto scény predsta-
vuju situacie, v ktorych dochadza k modifikécii jednotlivych anatomickych c¢asti pavika s
cielom analyzovat ich vplyv na emocionalnu reakciu pouzivatela.

Kapitola 2 sa zameriava na dostupné pristupy k modelovaniu a generovaniu tvorov a
ich pouzitie v terapii. Nasleduje kapitola 3, ktora rozoberd psychologicky zaklad strachu
a Specificky sa venuje arachnofébii. Kapitola 4 opisuje implementaciu systému v Unity,
vratane prace s objektmi, scénami, deformaciou modelov a procedurilneho generovania

!Mesh — 3D objekt vytvoreny z vrcholov, hran a trojuholnikov, ktoré definujt jeho tvar.



pavilkov, vratane tvarov, textir a pouzitych 3D modelov. V kapitole 5 st predstavené
pouzité softvérové a hardvérové néstroje — vratane systému ExciteOMeter — a ich tloha
pri zachytavani fyziologickych reakcii. Kapitola 6 sa zaobera architektirou celého riesenia
a navrhom modularnej struktary pavika, zatial ¢o kapitola 7 detailne popisuje prepojenie
aplikdcii a zariadeni, zostavenie systémov deformécie a implementaciu scén. V kapitole 8
su predstavené postupy testovania, metédy vyhodnocovania a vysledky experimentov so
zameranim na Korelaciu medzi deformdaciou pavika a prejavmi strachu.



Kapitola 2
Existujtice riesenia

Tato kapitola sa venuje rieSeniam automatickej modifikdcie a tvorby virtualnych tvorov
prostrednictvom parametrického generovania. Vyuziva sa kombinacia procedurdlneho gene-
rovania a genetickych algoritmov, ktoré umoznuji riadentt ndhodni evoliciu vytvorenych
entit. Osobitnd pozornost je venovana tvorbe organizmov z jednoduchej kapsulovitej za-
kladne, ktorej tvar je modifikovany do takej miery, aby bolo mozné vytvorit siroka skalu
foriem, podobne ako je to vidiet na obrazku 2.4 v implementovanej hre Spore'.

Generované organizmy su zaroven navrhnuté na interakciu s fTudmi s cielom analyzovat
ich vplyv na pouzivatelov strach. Pre tito diplomovid pracu sa klicové riesenia, ktoré ski-
maju emocionalne reakcie, najmé strach, a metdédy merania fyziologickych zmien u ¢loveka
v reakcii na interakciu s generovanymi bytostami.

2.1 Where Beasts Were Born

Where Beasts Were Born je hra v Unity” , kde generovanie tvorov prebieha v prostredi
Blender? pomocou skriptovania. Kazdy tvor je generovany na ziklade pevne stanoveného
siboru hodnot, ktoré predstavuja jeho ,DNA“ a urcuju jeho presny vzhlad. Tieto DNA je
mozné kombinovat alebo mutovat, ¢im vznikaji nové varianty, z ktorych sa nasledne gene-
ruju novi tvorovia. DNA je kombinécia atribitov, kde kazdy atribit mé zvolend hodnotu
na zaklade rozmedzia od 0000 — FFFF, kde tato hodnota funguje ako funkcia, ktord urci
vysledné vlastnosti atribatu. Niektoré z danych atributov st vzajomne ovplyvnitelné, ako
napriklad dizka noh s velkostou trupu’. Atribtty tvoriace DNA je vidiet na obrazku 2.1.

1Spore — oficidlna stranka: spore.com

2Unity je software na tvorbu hier. — officidlna stranka: unity.com

3Blender je open-source softvér uréeny na 3D modelovanie, animécie, rendering a tvorbu vizuilnych
efektov. — oficidlna stranka: blender.org

4Germanunkol, Evolving Creatures: Where Beasts Were Born DevLog 1, 2024. Dostupné na: you-
tube.com/watch?v=Gn30PTq6bAs.


https://www.spore.com/
https://unity.com/
https://www.blender.org/
https://www.youtube.com/watch?v=Gn30PTq6bAs
https://www.youtube.com/watch?v=Gn30PTq6bAs
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Obr. 2.1: Na obréazku je vidno ukézka atribtutov, DNA a rozmedzia pre tvory v hre Where
Beasts Were Born.”

Takto vytvorené tvory sa nasledne importuji do herného enginu Panda3D, kde sa ich
animécia generuje procedurdlne pomocou kombinécie doprednej (FK) a inverznej kinema-
tiky (IK) [3].

Pocas interakcie hraca s tvormi sa hodnoti ich vykonnost. Tento projekt vyuziva ge-
neticky algoritmus na evoltciu tvorov, ¢o znamend, Ze pocas boja proti hra¢om sa tvory
vyvijaju do jedineénych, silnejsich evoluénych stadii [39]. Ukazka evolicie je na obrazku
2.2.

*Prevzaté z: youtube.com/watch?v=Gn30PTq6bAs&ab_channel=Germanunkol


https://www.youtube.com/watch?v=Gn30PTq6bAs&ab_channel=Germanunkol

Obr. 2.2: Ukézka evolicie dvoch roéznych tvorov s odlisnymi DNA kédmi.”

2.2 Antypodish-proceduralny generator

Tento projekt sa inspiroval hrou Spore a jej systémom generovania tvorov, pricom bol pris-
posobeny na vyuzitie v Unity. Procedurdlne generovanie tvorov zahitia vytvaranie telovych
struktir, ktoré pozostavaju z tela, 1 az 3 parov néh a oc¢i. Pocet segmentov pre kazdy par
noh je ndhodny, ¢im sa dosahuje variabilita a réznorodost medzi vytvorenymi tvormi. Tvar
tela je definovany sinusovou funkciou, ktord je ovplyvnena parametrami ako fazovy posun,
miera skdlovania a amplitida, ¢im sa dosahuji rézne formy telovych Struktur.

Tieto teld st tvorené pomocou malych bielych kapstl, ktoré sii generované pomocou
shader” graf® a vertex farieb”. Tento sposob umoziiuje flexibilitu v tGprave tvaru a farby
objektov, pricom udrzuje nizke naroky na pamét a vypocétovy vykon, ¢o je nevyhnutné pri
generovani velkého mnozstva objektov v redlnom case.

Hlavnou vyhodou tohto riesenia je vyuzitie GPU instancovania v kombinécii s DOTS
(Data-Oriented Technology Stack) v Unity. Tento pristup umoznuje minimalizovat pocet
roznych 3D modelov potrebnych na generovanie tvorov, ¢o vedie k vysSiemu vykonu a
efektivnejsiemu vyuzivaniu systémovych zdrojov.

Spore takisto generuje tela z jednoduchych mesh kapsul, ako je vidno na obrazku 2.3.

SPrevzaté z: discourse.panda3d.org/t/where-beasts-were-born-action-rpg-with-evolving-creatures /28604

"Shader — maly program beziaci na grafickej karte, ktory uréuje vizudlny vzhlad objektu v redlnom case,
napriklad jeho farbu, odraz svetla ¢i textaru.

8Shader graf — nastroj v Unity uréeny na tvorbu shaderov pomocou vizualneho uzlového rozhrania, ktory
umoznuje vyvojarom a dizajnérom vytvarat komplexné grafické efekty bez pisania shaderového kodu.

9Vertex farba — farba priradens vrcholom 3D modelu, pouZitd na vizuélne efekty bez textur.


https://discourse.panda3d.org/t/where-beasts-were-born-action-rpg-with-evolving-creatures/28604

Obr. 2.3: Procedurélne generované teld, vytvorené z malych bielych kapsil, pomocou shader
graph a vertex farieb.'"

2.3 Creature Creator

Daniel Lochner, autor projektu Creature Creator (Tvorca Tvorov), implementoval podobné
riesenie, kde vytvoril program na tvorbu tvorov v Unity, na zédklade predlohy hry Spore.

Zaklad tela je vytvoreny pomocou kapsuly s vyssou geometriou, ktord je zostavena z
vrcholov trojuholnikov. Vac¢si pocet vrcholov umoznuje detailnejsiu ipravu meshu, ¢im sa
dosahuje vécsia flexibilita pri modelovani a deformécii tvaru tela.

Na zmenu dizky tela sa pouziva vlozenie stredného valcovitého segmentu, ktory umoz-
nuje dynamické predlzovanie alebo skracovanie tvaru bez narusenia celistvosti modelu.
Tento segment je plynule integrovany do struktury tela, ¢im sa zachovava jeho prirodzeny
vzhlad a konzistencia.

Tvar tela je upravovany pomocou Skinned Mesh Renderer, ktory umoznuje animéciu a
deforméciu modelu na zdklade kostrového systému (bones) [38]. Kazdé kost je prepojena s
modelom pomocou bone binds a bone weights, ¢o definuje, akym sp6sobom sa jednotlivé
casti meshu pohybuju v zavislosti od pohybu kosti. Kostrovy systém je viditelny na obrazku
2.4. Na zabezpecenie plynulého pohybu a prirodzenej artikulacie su tieto kosti prepojené
pomocou hinge joints'', ¢o umoziiuje realistickejsie ohybanie a deformécie tela.

10Prevzaté z: discussions.unity.com/t /how-would-you-make-spore-creature-creator-to-be-procedural
HHingeJoint — komponent v Unity, ktory spaja dve fyzikélne telesd a umoziiuje im otécat sa ako na pante;
podporuje motor (otd¢anie), pruzinu (cielovy uhol) a obmedzenie pohybu (limity uhla).


https://discussions.unity.com/t/how-would-you-make-spore-creature-creator-to-be-procedural/818384/4

Obr. 2.4: Na obrazku je vidno zobrazenie kostrového systému (bones), ktory umoziuje
zmenu tvaru v tele.'”

Na tipravu hmotnosti a dalsiu modifikaciu tvaru pouziva blend shapes'?, ktoré umoziuji
posuny vrcholov (vertex displacement)'*. Této technika je efektivna pri animacidch, kde
je potrebné plynulo menit tvar objektu bez nutnosti vytvarania dodato¢nych klucovych
ramcov (keyframes'®) alebo dodato¢nych geometrii.

Textury st namapované pomocou UV vrcholov (UV vertices), ¢o umoznuje presné rozlo-
zenie textiry na povrchu modelu. UV mapovanie zabezpecuje, ze textiry spravne priliehaju
k réznym castiam tela a neobsahuju vizualne deformécie, ktoré by mohli vzniknit pri ne-
spravnom rozlozeni texturovacich suradnic.

Konfigurovany objekt je ulozeny ako samostatna datova trieda (data class), ktord je na-
sledne extrahovana do forméatu JSON'®. Tento pristup umoziiuje flexibilnii pracu s datami,
kde je mozné jednotlivé casti tela dynamicky nacitavat, upravovat alebo generovat podla
potreby.

2.4 Proceduralne generovanie v hre Spore

Hra Spore predstavuje pokrocily systém procedurdlneho generovania, ktory kombinuje para-
metrické generovanie tvarov, automatizované animécie a simuléciu fyzikalnych javov. Tento
systém umoznuje obrovsku variabilitu vytvorenych tvorov bez nutnosti manualne pripravo-
vat animécie alebo pohybové algoritmy, ¢im vyrazne znizuje potrebu ru¢ného modelovania
a skriptovania.

Spore je jednym z najznamejsich prikladov vyuzitia proceduralneho generovania pri
tvorbe herného obsahu. Namiesto ukladania predpripravenych 3D modelov vyuziva sys-
tém, v ktorom sa ukladaji iba data reprezentujice geneticky kod bytosti (DNA Sablonu).

L2Prevzaté z: youtu.be/Br_SQAc87s87t=349

13Blend shapes — technika, pri ktorej sa tvar 3D modelu meni interpoldciou medzi viacerymi vopred
definovanymi stavmi (napr. Gsmev, zamracenie).

MVertex displacement — postivanie jednotlivych vrcholov (bodov) 3D meshu na iné pozicie s cielom menit
tvar objektu.

5Keyframes — kli¢ové snimky v animécii, ktoré uréuji délezité pozicie alebo tvary objektov v uréitom
case. Medzi nimi sa potom interpoluje pohyb.

16 (JavaScript Object Notation.) je lahky forméat na vymenu dat, ktory je lahko Citatelny pre Iudf a jed-
noducho spracovatelny strojom.


https://www.youtube.com/watch?v=Br_SQAc87s8&t=348s&ab_channel=DanielLochner

Této Sabléna obsahuje informécie o §truktire tvora a zabera iba niekolko kilobajtov'”. Pri
nacitani hry je tento geneticky kéd interpretovany ako navod na vytvorenie konkrétneho
fenotypu'®, pricom hra dynamicky generuje modely, textiry a animéicie. Ukazka editoru,
vid na obrazku 2.5.

Drag*a part from the palette to buy it

@‘ &7 [ £2.000 oy Name Your Creature

Obr. 2.5: Na obrazku je vidno editor hry spore a zakladna modifikovana a ohnutéd kapsula.

Proceduralne animacie

V hre Spore sa vSetky animécie tvora generuji automaticky na zéklade jeho anatomie. Hra
vypocita sposob pohybu podla rozlozenia koncatin a ich orientacie. Napriklad, ak mé bytost
styri konské nohy, bude sa pohybovat cvalom, zatial ¢o tvor s tromi nohami dostane iny sp6-
sob pohybu, ktory reflektuje jeho telesna stavbu. Tento systém umoznuje hracom vytvarat
tvory s roznymi konfiguraciami koncatin bez nutnosti manualne definovat animécie.

17Spore Wiki Dostupné z: spore.fandom.com/wiki/Development__of Spore
B Fenotyp — je podla [27], stibor vSetkych pozorovatelnych znakov a vlastnosti organizmu, ktoré vznikaji
ako vysledok interakcie jeho genotypu (genetickej vybavy) a prostredia.
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2.5 Expozicia pri liecbe fobii pomocou systému Therapeutic
Lamp

Expozicia je hlavnou sucastou expozi¢nej terapie pomocou systému Therapeutic Lamp (Te-
rapeutickd lampa), ktory je navrhnuty pre liecbu f6bii na malé zvieratd. Terapia vyuziva
technologiu rozsirenej reality, kde st virtualne zvieratd premietané na rovny povrch a pa-
cient s nimi priamo interaguje. Expozicia pozostdva z 12 cviceni, ktoré zacinaji menej
stresujicimi aktivitami, ako napriklad pozorovanie nehybnych alebo paralyzovanych zvie-
rat, a postupne prechéddzaja k narocnejsim aktivitdm, napriklad k interakcii so zvieratami
pohybujicimi sa po rukach pacienta, alebo ich eliminacii pomocou musticky.

Kazdé cvicenie je navrhnuté tak, aby stimulovalo postupné zvykanie si na podnet a zni-
zovalo uroven tzkosti. Medzi cviceniami patri aj terapeutickd hra, v ktorej pacient zbiera
virtudlne zvierata. Vsetky interakcie si kontrolované terapeutom, ktory moze nastavovat
pohyby, pocet a spravanie virtudlnych zvierat. Tento pristup umoznuje, aby pacienti zis-
kali kontrolu nad svojimi reakciami na fébiu a vnimali terapeuticky proces ako redlny a
angazujuci [41]. Ukdzka terapie na obrazku 2.6.

-

(a) (b)

()

Obr. 2.6: Niektoré cvicenia pocas expozicie zahfniaju: (a) Gcastnik pozoruje, ako sa sviby
pohybuji po jeho alebo jej rukach, (b) hladd svdaby skryté pod karténovou krabicou, (c)
zabija paviky pomocou mucholapky, a (d) hré terapeutickd hru, v ktorej sa snazi za urcity
¢as zachytif ¢o najviac §vabov v virtualnej kuchyni.”

YPrevzaté z: [41]
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2.6 Terapeuticka expozicia arachnofébie (EDPCGRL)

V pripade studie ,,Arachnophobia Exposure Therapy Using Experience-Driven Procedural
Content Generation via Reinforcement Learning (EDPCGRL) [22] bol aplikovany pristup
Experience-Driven Procedural Content Generation via Reinforcement Learning (EDPCGRL).
Tento pristup spédja procedurdlne generovanie obsahu s posiliiovacim ucenim (Reinforce-
ment Learning, RL), ¢o umoznuje dynamicky upravovat vlastnosti virtudlnych pavikov na
zaklade reakcii subjektu .

2.6.1 Pouzité atribtty pri generovani pavikov

Paviky boli generované s tymito atributmi v nasledujicej tabulke 2.1:

Atribuat Vplyvovy faktor MoZné hodnoty
Faktory pohybu (1) Pohyb ©w=20,9,0=0,15 0: Stojaci, 1: Pohyb ako ¢lovek,
2: Pohyb ako pavuk
(2) Mnozstvo pohybu p©=0,9,6 = 0,15 0: Mierne, 1: Stredne vela,
2: Prilis vela
(3) Blizkost uw=04,06=0,17 0: Daleko, 1: V strede,
2: Velmi blizko
Faktory vzhladu (4) Velkost nw=0,7,6=0,16 0: Maly, 1: Stredny, 2: Velky
(5) Ochlpenie uw=0,6,5=0,21 0: Bez chlpov,
1: S chlpmi
(6) Farba pw=0058=020  0:Siv4, 1: Hned4, 2: Cierna

Tabulka 2.1: Zoznam atribiitov a ich vplyvovych faktorov na strach podla [20]. u predstavuje
priemerny vplyv daného atribitu, § jeho Standardnd odchylku.

Tieto atribiity boli vybrané na zdklade predchadzajiceho vyskumu [20], ktory analyzo-
val, aké vlastnosti pavikov vyvoldvaju strach u oséb so strachom z pavikov.

2.6.2 Mechanizmus generovania

Na zaciatku kazda simulacia zac¢inala pavikom s ndhodne vygenerovanymi hodnotami at-
ributov. Agent posilovaného ucenia postupne upravoval tieto atributy s cielom dosiahnut
pozadovanu troven stresu u subjektu.

Stres bol modelovany pomocou 100 virtualnych subjektov, kazdy s unikatnou funkciou
stresovej odpovede na jednotlivé atributy pavikov. Tieto funkcie boli odvodené zo Studie
[20], kde bol stanoveny vplyv jednotlivych atribitov na troven strachu.

2.6.3 Vyhodnotenie a vysledky

Metoda EDPCGRL sa ukazala ako najefektivnejsia pri generovani pavikov, ktori vyvolali
pozadovani Uroven stresu s minimalnym pocétom pokusov.

V porovnani s inymi metédami ako genetické algoritmy (GA), greedy search a ndhodné
vyhladavanie, EDPCGRL dosiahla lepsie vysledky v pocte potrebnych iteracii na vygene-
rovanie pavika, ktory vyvold pozadovani reakciu [20].

12



Kapitola 3

Strach

Strach je komplexny psychologicky a biologicky jav, ktory je definovany ako centralny stav
organizmu [1]. Tento stav vznikd ako odpoved na sériu podnetov, ktoré organizmus vnima
ako potencidlne hrozby. Doélezité je zddraznif, ze strach nie je totozny s vedomym pocitom
obav ani s prejavmi spravania, ako je napriklad krik alebo utek. Tieto prejavy a pocity
mozu naznacovat pritomnost strachu, avsak samotny strach je definovany ako vnutorny
stav, ktory tieto reakcie spésobuje.

Strach je sprostredkovatelom medzi sériou podnetov a vzorcami spravania. Tento proces
je flexibilnejsi ako reflexy, kedze stav strachu moze pretrvavat aj po zmiznuti vyvolavacieho
podnetu. Tento faktor ho odlisuje od jednoduchych reflexnych reakcii.

Dolezitou sucastou definicie strachu je jeho funkény charakter. Strach vznika ako od-
poved na urcité podnety a nasledne spésobuje adaptacné spravanie, ktoré ma organizmu
pomoct vyrovnat sa s hrozbou. Tento funkény pristup taktiez vysvetluje, preco je strach
flexibilny a pretrvavajici aj po zmiznuti vyvolavacieho podnetu.

3.1 Predispozicie na citenie strachu

Citenie strachu je ovplyvnené mnohymi faktormi, ktoré mozu byt vrodené alebo ziskané
pocas zivota. Medzi hlavné faktory patria:

e Genetické faktory
Dedic¢nost zohrava doélezita tlohu pri vyvoji predispozicii na strach. Ako uvadza Mac-
Donald, vyskumy na zvieratach aj u ludi ukazuju, ze tzkost a strach maju ¢iastocne
vrodeny zéklad. Uzkostné poruchy mozeme povazovat za extrémne prejavy predispo-
zicii, ktoré si v populécii rozdelené kontinualne. Tieto predispozicie vznikaji kombi-
naciou genetickych a environmentalnych faktorov, pricom vyskyt sa ¢asto opakuje v
rodinach [21].

o Neurobiologické aspekty
KTicova tlohu v regulacii strachu zohrava amygdala, ktora funguje ako detektor hro-
zieb a aktivuje obranné reakcie organizmu. Vystupy z amygdaly ovplyviiuji neurény
obsahujice neurotransmitery ako serotonin, dopamin, noradrenalin a acetylcholin, ¢im
sa spusta uvolnovanie tychto chemickych latok do réznych oblasti mozgu. Tymto sp6-
sobom sa moduluje intenzita strachovej reakcie a zvysuje pozornost voci ohrozujticim
podnetom [19].
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e Psychologické faktory
Osobnostné ¢rty, ako je neuroticizmus, vyznamne ovplyviuju citlivost jednotlivca na
stres a jeho schopnost zvladat negativne emocie. Vyskumy ukazuji, ze vysoka miera
neuroticizmu je silnym prediktorom rozvoja izkostnych a depresivnych portch, pricom
jednotlivei s touto ¢rtou maji tendenciu interpretovat bezné situacie ako ohrozujice
a reagovat na ne intenzivnejsimi negativnymi eméciami [43].

e Socialne a kulttirne faktory

Vychova, prostredie a kultiirne normy vyrazne ovplyvnujd, ako jednotlivci vnimaji a
reaguju na strach. Aj ked je jasné, ze amygdala zohrava doleziti tlohu pri emociondl-
nom uceni a reakciach, presna funkcia amygdaly pocas skorého vyvoja nie je dobre
stanovend. Deti sa musia v rannom vyvoji naucif rozoznavat mozné nebezpecenstva
tym, ze pozoruju reakcie svojich opatrovnikov a neskor tieto rozhodnutia robia samos-
tatne. Amygdala zohrava klucovi tlohu v poc¢iatoénom Stadiu ucenia, ked st spojenia
medzi podnetmi a reakciami nejednoznacné [34].

3.1.1 Amygdala

Amygdala je komplexna struktira v mozgu, nachadzajica sa v blizkosti temporédlneho la-
loka, vid na obrazku 3.1. Tato mandlovitd masa Sedej hmoty zohrava kluc¢ova ulohu v
emocionalnych reakcidch, spracovani strachu a pamétovych funkcidch [37]. Amygdala je
sucastou limbického systému, ktory reguluje emécie, spravanie a motivaciu. V modernej
neurovede sa amygdala povazuje za komplexni sucast mozgu, ktord integruje zmyslové
informécie s emocionalnymi reakciami a pomaha formovat spomienky na zdklade emoci-
onalnych skusenosti.

(a) Laterdlny pohlad. (b) Korondlny rez.

Obr. 3.1: Neuroanatémia ludskej amygdaly na MRI. a) Laterdlny pohlad na trojrozmerna
rekonstrukciu MRI Tudského mozgu s vyznacenou amygdalou (prerusovana ¢iara znazornuje
umiestnenie koronalneho rezu v paneli a b) koronalny rez MRI s vyznac¢enou amygdalou.'

Amygdala méa klicova tlohu v spracovani strachu a tizkosti. Pri reakcii na hrozbu
aktivuje autonémny nervovy systém, ¢im spusta ,boj alebo tutek“ odpoved. Poskodenie
amygdaly mo6ze ovplyvnit emocionalne reakcie, znizit schopnost rozpoznavat nebezpecen-
stvo alebo zmenif socidlne spravanie.

'Prevzaté z: pmc.nchi.nlm.nih.gov/articles/PMC3060967 /figure/F1/
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Na podporu tvrdenia, ze amygdala zohrava klicovi tlohu v prezivani strachu, bola vy-
konana prelomova studia na pacientke, v stadii nazvanej SM s bilateralnym poskodenim
amygdaly” [8]. SM bola vystavena podnetom typicky vyvolavajicim strach, ako boli Zivé
hady a paviky, strasidelny dom a emocionalne nabité filmy. V ziadnom z tychto pripadov
SM neprejavila zndmky strachu a nehlésila jeho prezivanie. Dlhodobé pozorovanie potvr-
dilo jej absenciu strachu aj v traumatickych situaciach. Zaroven bola schopna prezivat iné
zékladné emocie, ¢o zdoraznuje Specificki tlohu amygdaly pri spustani strachu. Tento vy-
skum [8] poskytuje dékaz, ze bez funkénej amygdaly nie je mozné plnohodnotne prezivat
strach.

Amygdala u Iudi s pavicou fobiou reaguje vyrazne rychlejsie na obrazky s pavikmi nez
u Tudi bez fébie [17]. Tento rozdiel sa prejavuje najmi v BOLD signaloch? Tavej amygdaly
a je Specificky pre podnety spojené s pavikmi. Je to viditelné na obrazku 3.2.
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Obr. 3.2: Priemerny ¢as do nastupu (hore) a ¢as do vrcholu (dole) BOLD signélu, v lavej a
pravej amygdale. Osoby s fébiou (Gierne stipce) vykazovali rychlejsi nastup aktivity amyg-
daly pri pohlade na obrézky s pavikmi v porovnani s kontrolnou skupinou (sivé stipce), a
to v lavej aj pravej amygdale. Pri negativnych a neutralnych obrazkoch neboli medzi sku-
pinami vyznamné rozdiely. Cas do vrcholu odpovede bol pri pavikoch kratsi u fébickych
0s6b, najméi v lavej amygdale.”

28M je pacientka, ktord trpi vzécnou poruchou spdsobujicou poskodenie amygdaly, ¢o vedie k vyraznej
strate schopnosti citif strach.

3BOLD signal (Blood Oxygen Level Dependent) je nepriamym ukazovatelom neurénovej aktivity mera-
nym pomocou funkénej magnetickej rezonancie (fMRI). Zmena v okysli¢en{ krvi, ktord nasleduje po aktivite
neurénov, spdsobuje zmenu magnetickych vlastnosti mozgového tkaniva, ktord fMRI dokéaze detegovaf.
BOLD efekt teda odzrkadluje zvySeny prietok okysli¢enej krvi do aktivnych oblasti mozgu [4].

4Prevzaté z: ars.els-cdn.com/content /image/1-s2.0-S0006322306005762-gr2.jpg.
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Vyskumy ukazuju, ze strach z réznych zvierat dosahuje vrchol medzi 2. a 4. rokom Zivota
a to je vidno na obrazku 3.3. Valentine [12] popisuje, ako sa u jedného z jeho deti rozvinul
strach zo psov vo veku 20 mesiacov, aj ked predtym sa ni¢oho podobného nebal a nestalo
sa ni¢, ¢o by mohlo tento strach vyvolat. Podla Jersilda [12] je vSak nepravdepodobné, ze
strach zo zvierat alebo tmy by bol sposobeny vyznamnym ucenim, pretoze len 2 % deti
oznacilo tieto obavy za najhorsie zazitky, zatial ¢o 14 % deti uviedlo, Ze sa tychto veci boja
[12].

Tento fakt, ze sa dieta zacne bat vo veku 2 rokov, moze byt tzko prepojeny s tym,
ze poskodend amygdala mé vysoky vplyv na citenie strachu [8] a teda u deti s doposial
nevyvinutou amygdalou sa strach zo zvierat neprejavuje.

Klesajuce trendy strachov podla veku deti
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Obr. 3.3: Relativna frekvencia klesajicich a stipajicich strachov podla veku deti.”

Prerobené na ziklade obrazku z knihy: Gray, J. A., The Psychology of Fear and Stress [12].



3.2 Srdcovy tep ovplyvneny strachom

Strach je silnd emocionalna reakcia, ktord moéze vyrazne ovplyvnit rozne fyziologické procesy
v tele, vratane srdcového tepu. V reakcii na strach sa aktivuje sympaticky nervovy systém,
¢o vedie k zvysSeniu srdcového tepu ako sicasti pripravenosti organizmu na reakciu typu
bojuj alebo ute¢. Tento zvyseny srdcovy tep je casto povazovany za fyziologicky ukazovatel
intenzity strachu [11].

3.2.1 Vyznam Root Mean Square of Successive Differences

Root Mean Square of Successive Differences (RMSSD), odmocnina z priemeru Stvorcov
rozdielov medzi po sebe nasledujicimi intervalmi, je délezitym ukazovatelom stavu auto-
némneho nervového systému, najmaé jeho parasympatickej zlozZky, ktoré riadi procesy spojené
s odpocinkom a regeneraciou.

¢ Vysoké hodnoty RMSSD naznacuju dobri aktivitu parasympatického nervového
systému. St spojené so stavmi relaxacie, odpocinku a efektivnej regenerédcie orga-
nizmu.

¢ Nizke hodnoty RMSSD moézu signalizovat zvySeny stres, inavu alebo znizenu
schopnost organizmu prisposobit sa vonkajsim podnetom.

Prave preto sa RMSSD casto vyuziva na sledovanie stresovych reakcii, regeneracie po
fyzickej zatazi alebo na hodnotenie celkového zdravia srdca.

3.2.2 RMSSD v neutralnej pozicii a strachu

Porovnanie hodnét RMSSD a tepovej frekvencie medzi neutralnym stavom a stavom strachu
nepreukazalo Statisticky vyznamné rozdiely. Priemerna hodnota RMSSD bola v neutralnom
stave 91,42 milisekiind, zatial ¢o pri stave strachu dosahovala 80,81 milisekiind (p® = 0,49)
ako je vidief na obrazku 3.4. Hoci bola hodnota RMSSD v neutralnom stave mierne vyssia,
tento rozdiel nebol dostato¢ne vyrazny na to, aby bol statisticky vyznamny. Podobne, prie-
mernd tepova frekvencia bola v neutralnom stave 83,88 iderov za minutu a pri stave strachu
82,73 uderov za minttu, pricom tento maly rozdiel taktiez nebol Statisticky vyznamny (p
> 0,05) [42].

5Premennd p (tzv. p-hodnota) predstavuje pravdepodobnost, Ze pozorovany rozdiel medzi porovnavanymi
skupinami vznikol ndhodne.
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Priemernad variabilita srdcového tepu podla emécie
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Obr. 3.4: Porovnanie hodn6t RMSSD pri réznych eméciach. Z Tava hnev, strach, nadsSenie

a neutrdlna emdcia.”

V pripade strachu, ako extrémnej emocionalnej reakcie, dochddza k vyraznému zvyseniu
sympatickej aktivity a k subjektivnemu prezivaniu intenzivneho vzrusenia. Tieto psycho-
fyziologické zmeny si spojené s mobiliziciou organizmu na vyhybanie sa alebo tutek pred
hrozbou. V reakcii na hrozbu je bezné zvysenie tepovej frekvencie, pricom zrychlenie srdca
sa pouziva ako indikator obrannych reakcii u normélnych subjektov, ako aj meradlo strachu
zo $pecifickych podnetov u fébnych pacientov [11]. Stidie ukazuji silnti pozitivnu linedrnu
koreldciu medzi zmenami v tepovej frekvencii a subjektivnym hodnotenim strachu pri vy-
sokych urovniach strachu [32].

Bola ziskand statisticky vyznamnd interakcia Skupina x Film (F'(2,44) = 3,32, p < 0,04,
e = 0,78), pricom F predstavuje pomer medzi variabilitou medzi skupinami a vnutroskupi-
novou chybou, p-hodnota vyjadruje pravdepodobnost nahodného vyskytu takéhoto rozdielu
(nizsia nez 0,05 znamend Statistickd vyznamnost) a e slizi ako korekcia pre porusenie pred-
pokladu sfericity v analyze opakovanych merani. Tento vysledok poukazuje na to, Ze reakcia
na jednotlivé filmové klipy bola ovplyvnena typom fobie, pricom kazda skupina reagovala
zvysenim tepovej frekvencie najmé na svoj vlastny Specificky podnet [31].

"Prerobené na zéklade z: frontiersin.org/journals/neuroscience/articles/10.3389/fnins.2019.01131
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Obr. 3.5: Priemerné zmeny tepovej frekvencie v priebehu styroch 33-sekundovych obdobi
pocas pozerania filmovych klipov v dvoch fébnych skupinach. Obdobie 1 = 1-33 s; 2 =
34-66 s; 3 = 67-99 s; 4 = 100-132 s. Stvorec — neutralny film (krajina), trojuholnik —
chirurgia, kruh — pavik [31].

3.3 Arachnofobia

Specificka fébia je definovans ako vyrazny, pretrvavajici a neprimerany strach vyvolany
pritomnostou alebo ocakavanim jasne rozpoznatelnych objektov alebo situdcii. Tento silny
uzkostny prejav spésobeny vystavenim sa podnetu, ktory je spojeny so strachom, casto
vedie k vyhybavému spravaniu, ktoré vyrazne narisa fungovanie jednotlivca [2]. Arachnof6-
bia je jednou z najcastejsich specifickych fobii, ktord sa vyznacuje intenzivnym strachom z
pavukov. Tento strach méze byt vyvolany nielen priamym kontaktom s pavikmi, ale aj ich
vizualnym zobrazenim alebo dokonca myslienkou na ne. Vyskumy naznacCuji, Ze arachno-
fébia moze byt spojena s evoluénymi mechanizmami, kedze rychla identifikdcia potencidlne
nebezpecnych zivoc¢ichov mohla byt v minulosti klicova pre prezitie [45].

3.3.1 Ovplyvnenie srdcového tepu u arachnofobikov

S pomocou dotaznika Fear of Spiders Questionnaire (FSQ) sa zhodnotila srdcové frekvencia
u vybranej skupiny o0s6b trpiacich arachnofébiou po kontakte so stresovym podnetom. Boli
zaznamenané vyznamné rozdiely v srdcovej frekvencii na zaciatku stidie (pred kontaktom
s pavikmi) a pocas jej priebehu, vid na obrazku 3.6. Priemerna srdcova frekvencia pocas
kontaktu s pavikmi bola 113 tderov za mintitu [15].
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Obr. 3.6: Priemerna srdcova frekvencia (iderov za minitu) dc¢astnikov stidie v jednotlivych
fazach studie. Zlava pred testom, pavik 1, pavik 2, pavik 3, zvliekanie koze hada, oddych,
po 5 minttach, po 10 a po 15.%

3.4 Anatomia pavika

Paviky (Araneae) patria medzi ¢lankonozce (Arthropoda) a ich telo je rozdelené do dvoch
hlavnych ¢asti: hlavohrud (prosoma) a brusko (abdomen). Tieto Casti st prepojené tenkou
struktirou nazyvanou stopka (pedicel), ktora umoznuje flexibilitu pohybu zadocka. Celkova
anatomia je viditelna na obrazku 3.7.

3.4.1 Hlavohrud (prosoma)

Hlavohrud nesie o¢i, klepietka (chelicery), hmatadlé (pedipalpy) a styri pary kracavych noh.
Klepietka st zakoncéené jedovymi zlazami, ktoré pavikom umozinuju lovit a travit korist.
Oc¢i pavikov st jednoduché a moézu byt usporiadané v réznych vzoroch, ¢o je klicové pre
ich taxonomicku identifikdciu [9].

8Prevzaté z: czasopisma.up.lublin.pl/jasbb/article/view /5045
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3.4.2 Brusko (abdomen)

Brusko obsahuje vic¢sinu vnutornych organov vratane traviaceho, rozmnozovacieho, vylu-
covacieho a dychacieho systému. Dychaci systém pavikov zahfna plicne vaky a trachey.
Brusko tiez obsahuje snovacie bradavky (spinnerety), ktoré produkuji pavicie vlakno [5].

MORFOLOGIA — VONKAIJSIA STAVBA

hlavohmd’ (prosoma) klepietka (chelicery)
f 1
hrudnd East — hlavovd dast zikladny élinck duty pazirik, ktorym
(mezosoma) (proterosoma) (acron) |_ pretekd jed

T . hlavohmd’
N » ks ’
A rES prsny it
I .ﬂ ¢ [sterram)
stehno (fermor)—] i \
koleno (patella) V| pohlavni dostidka

(epigyme)

zadodek (sbdomen)—i :.: el / zadodek

holeit (thia)
predehodidle
(metatarms
chodidlo (tarzis)
pazinky

snovacie bradavky

Obr. 3.7: Stavba tela pavika s latinskym a slovenskym pomenovanim.’

3.4.3 Casti tela pavika vyvolavajice strach

Podla odpovedi vsetkych tcastnikov boli za najstrasidelnejsie casti tela pavikov povazované
brusko a chelicery, pricom brusko bolo hodnotené ako najdesivejsie [44]. Obrazky pavikov so
zvacsenym bruskom 3.8a alebo chelicerami 3.8c boli ¢astejsie oznacované za strasidelnejsie
nez poévodny obrazok 3.8b. V porovnani s tymito dvoma znakmi bola pritomnost chlpov
spojend s nizSou urovnou strachu.

(a) Zvicsené brusko. (b) Originél. (¢) Zvicsené klepietka.

Obr. 3.8: Porovnanie pavika so zvacSsenym bruskom, povodného pavika a pavika so zvic-
Senymi klepietkami.'"

9Prevzaté z: slideserve.com/rhonda/pav-ky-moji-kr-savci
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Pri porovnani odpovedi muzov a zien sa zistilo, ze Zzeny vnimali chelicery ako desivejsie.
Pravdepodobnost, Ze si zeny vybera pavika so zvac¢senymi chelicerami, bola 2,97-krat vyssia
oproti pavikom bez tejto vlastnosti, zatial ¢o u muzov to bolo 2,05-krat. Rovnako plati, ze
aj chlpaté paviky boli vnimané ako desivejsie, pricom Zeny ich hodnotili ako strasidelnejsie
nez muzi (pravdepodobnost vyberu bola 2,11 u zien a 1,49 u muzov).

Naopak, zviac¢sené oc¢i a nohy nemali vyznamny vplyv na hodnotenie strachu. U tucast-
nikov s biologickym vzdelanim sa ukéazalo, ze paviky so zvac¢Senymi chelicerami boli pre
nich desivejsie v porovnani s tymi, ktori biologické vzdelanie nemali. Grafické znazornenie
spolahlivosti jednotlivych telesnych znakov pavikov v stivislosti so strachom je uvedené na
obrazku 3.9.

Sttdia naznacuje, ze pri modifikacif ¢asti pavikov vytvara najviacsi strach prave brusko
a klepietka.

R e s

HR 2.05 (nB), 2.59 (B)

PR AR RN R AN

HR  2.97(nB),3.76 (B
Obr. 3.9: Obrazok ukazuje, Ze najvyssi strach spoésobuje brusko a klepietka.'®

V ¢ldnku [20] bolo, z dotaznika strachu, najcastejSie pouzivanym slovom ,nohy“, z
ktorym nasledovali vyrazy suvisiace s pohybom, ako ,rychly* a ,,pohyb“, a nakoniec terminy
spojené s vyzorom. Cely slovny oblak je na obrazku 3.10.

Studia takisto pokladala otazky:

o Ako velky je pavik?

o Ako sa pavuk pohybuje?

e Ako velmi sa pavik pohybuje?
« Ci je paviik chlpaty alebo nie?
o Ako blizko je pavuk?

e Aku farbu méa pavik?

0Prevzaté z: [44)
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« Ci je paviik skutoény alebo nie (napr. videny v televizii)?

thought
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crawling insects.
hairy a S running
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body
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Obr. 3.10: Oblak slov najcastejsie sa vyskytujucich slov. Velkost podla relativnej frekven-
11
cie.

"Prevzaté z: [20)
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Kapitola 4

Herné mechaniky

Nasledujica kapitola rozobera najdolezitejsie mechaniky pouzité v simulacii faktoru stra-
chu. Popisuje vyvojové prostredie Unity v sekcii 4.2, kde je nevyhnutné pochopit, hlavne
¢o je to herny objekt v podsekciach 4.2.2 a herna scéna 4.2.3.

4.1 Herny engine

Herny engine je softvér, ktory sluzi ako zdkladny néstroj pri vyvoji videohier. Umoznuje
vyvojarom sustredit sa na tvorbu herného obsahu bez toho, aby museli nanovo programovat
technické prvky ako napriklad vykreslovanie grafiky, detekciu kolizii, fyziku objektov ¢i
ozvucenie. V podstate ide o subor systémov, ktoré spolu tvoria technologické jadro kazdej
hry. Tieto subsystémy zvycCajne zahfnaji renderovanie 2D a 3D grafiky, simulaciu fyziky,
zvuk, skriptovanie, animéacie, umelu inteligenciu, sietovanie a dalsie moduly [13].

Pojem ,herny engine“ sa zacal pouzivat priblizne od roku 1993, a to najma v stuvislosti
s legendarnou hrou DOOM od spolo¢nosti id Software. Tato hra bezala na engine s ndzvom
id Tech 1, ktory bol na svoju dobu vynimoc¢ny tym, ze bol navrhnuty moduldrne — teda
s jasnym oddelenim technického jadra od herného obsahu. Engine zabezpecoval napriklad
3D vykreslovanie, kolizny systém ¢i zvuk, zatial ¢o samotny herny svet, pravidlé, Girovne a
grafika boli spracované oddelene.

Tento pristup sa ukazal ako mimoriadne prakticky — stidio id Software zacalo svoj engine
ponikat inym vyvojarskym timom, ktori si tak mohli vytvorit vlastni hru bez potreby
vyvijat cely technicky zdklad od zaciatku. Casto stacilo len pridat vlastné grafické prvky,
pripadne upravit herné pravidla, a vznikla tplne novd hra. Vdaka tomu sa herné enginy
stali univerzalnou platformou, na ktorej sa zacali stavat desiatky dalsich titulov.

4.2 Unity

Ide o herny engine, ktory poskytuje vyvoj pre Siroké spektrum platforiem. Napriklad Win-
dows, mobilné hry, PlayStation alebo Xbox. Univerzalnost je pri Unity klicom a neza-
nedbatelna je aj jej sktisenéd a rozmanitéd komunita, ktord vyjadruje obrovskt podporu pri
otazkach a odpovediach, ponika uzitocné vyvojarske rady a tutoridly a v neposlednom rade
je vzdy inovativna.
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Engine, ale takisto poniika velmi pokrocily editor s hernou scénou a velkym mnozstvom
assetov! uréenych pre vyvoj zdarma. Jeho rychlost a graficky vizual sa sice nevyrovna
Unreal Engine, ale ide o jednoduchsi engine urcéeny pre vyvoj, kvoli moznosti pisania kodu v
programovacom jazyku CF a takisto podporuje vstavané vyvojové prostredie Visual Studio?.
Herny editor enginu Unity vidiet na nasledujicom obrazku 4.1.

v ReflectionPr @ 3

Obr. 4.1: Ukazka editora enginu Unity. Na obrazku je zobrazené vyvojové prostredie s
otvorenou hernou scénou, hierarchiou objektov vlavo, priecinkami s assetmi v dolnej casti
a panelom Inspector napravo, ktory umoznuje upravovat vlastnosti vybranych objektov.

4.2.1 Prefab

Prefab systém, ktory je sicastou Unity, umoziuje vyvojarovi vytvarat, konfigurovat a ukla-
dat herny objekt (GameObject) 4.2.2 so vSetkymi jeho komponentmi, vlastnostami a dalsimi
hernymi objektami, ktoré st potomkami tohto objektu. Prefab funguje ako predloha, ktora
sa d& kopirovat/klonovat do herného sveta ako novy objekt, ktory je modifikovatelny bez
ovplyvnenia daného prefabu. Modifikacia prefabu sa naopak prejavi pri vSetkych képidch v
hernom prostredi.

4.2.2 Herny objekt v Unity

GameObject [38], v preklade Herny objekt, je zdkladnym a najdolezitejsim konceptom edi-
toru Unity. Kazdy objekt v hre je v Unity GameObject, ktorého tloha vyplyva az pri prira-
deni komponentov na dany objekt. GameObject mdze byt teda pokojne postava, osvetlenie

'V prostredi Unity predstavuje asset akykolvek prvok (vizudlny, zvukovy & datovy), ktory sa pouziva
pri tvorbe hry alebo aplikécie [38].
2Visual Studio dostupné z: visualstudio.microsoft.com

25


https://visualstudio.microsoft.com/downloads/

az po kameru a Specidlne efekty. Jedind komponenta, ktora je neoddelitelna, sa nazyva
Transform. Transform komponenta slizi na urcenie polohy, rotacie herného objektu. Vy-
obrazenie herného objektu v Unity je na obrazku 4.2.
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Obr. 4.2: Jednoduchy 3D herny objekt — kocka zobrazend v editore®

4.2.3 Herna scéna

Scéna je priestor, do ktorého sa vkladaju vsetky herné objekty a vytvaraju aplikdciu [38].
Vicsinou obsahuje celu cast aplikdcie. Jedna scéna predstavuje pri komplexnejsich hrach
jeden level. V tejto praci vykresluje jedna scéna prave jeden scenar strachu. Scéna obsa-
huje vrstvy, ktoré umoznuju separovanu interakciu hernych objektov. Scéna je viditelna na

obrazku 4.3.

= Hierarchy

| Create = (CrA

Main Camera
Directional Light

Gimes | (@Al )

Obr. 4.3: Ukézka scény pri vytvoreni nového projektu.”*

3Prevzaté z: [38]
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4.2.4 Scriptable Object v prostredi Unity

Scriptable Object je Specidlny typ objektu v prostredi Unity, ktory umoznuje uchovavat
data nezavisle od hierarchie scény. Tento objekt je idedlny na uchovavanie konfiguracii,
nastaveni, Sablén alebo zdielanych tdajov medzi viacerymi hernymi objektmi, bez potreby
ich opakovaného duplikovania v paméti. V porovnani s klasickymi komponentmi, ktoré sa
viazu na konkrétne objekty v scéne, Scriptable Object existuje ako samostatny subor v
projektovej zlozke a umoznuje efektivnejsiu spravu dat a pamaéte.

V praxi sa ¢asto vyuziva na centralne ukladanie parametrov, ako st nastavenia postav,
globalne premenné, audio profily alebo vizualne efekty. Vdaka svojej schopnosti byt in-
stanciovany bez potreby existencie v scéne prispieva k ¢istejSej architektire a modularite
projektu [38]. V aplikdcii sa pouziva na uchovanie parametrov ¢asti pavika.

4.2.5 Mesh v Unity

Mesh predstavuje zakladnt formu 3D reprezentacie objektov v prostredi Unity a inych gra-
fickych enginoch. Je tvorena stiborom vrcholov, ktoré definuji tvar objektu v trojrozmernom
priestore, a ich vzajomnym usporiadanim prostrednictvom trojuholnikov, ktoré urcuji po-
vrchovi geometriu modelu. Kazdy vrchol (vertezx) je definovany trojicou suradnic (z,y, z) a
predstavuje bod v 3D priestore. Tieto body st spajané do trojuholnikov pomocou indexov,
¢im vznikaju faces, ktoré su zakladnou jednotkou pre vykreslovanie objektov na grafickej
karte. Unity pouziva vyhradne faces v tvare trojuholnika, kedze trojuholniky st vypoctovo
najefektivnejsie pre spracovanie v grafickom hardvéri.

Okrem samotnych vrcholov a trojuholnikov obsahuje objekt typu Mesh aj dalsie dolezité
prvky, ako si normdly a UV suradnice. Normaly urcuja orientéciu povrchu v danom bode
a su kltcové pri vypoctoch osvetlenia a tienovania. UV stradnice slizia na premietanie 2D
textar na 3D povrch objektu.

Unity poskytuje triedu Mesh, ktora umoznuje programovo pristupovat ku vSetkym tymto
komponentom. Vyvojar moze cez vlastnosti ako vertices, triangles, normals a uv dyna-
micky vytvarat alebo upravovat 3D geometriu objektov. Tato funkcionalita je nevyhnutna
pri tvorbe procedurdlne generovanych modelov alebo pri ich deforméacidch v redlnom case
[38].

4.2.6 Deform — nastroj na deformaciu objektov v Unity

Deform je rozsirenie pre herny engine Unity, ktoré umoznuje interaktivnu a nedestruktivnu
deforméaciu 3D objektov v redlnom ¢ase. Funguje na principe komponentového systému, kde
sa k objektom pridavaja tzv. deformdtory (napr. ohyb, skritenie, vlna), ktoré upravuji ich
geometriu bud pocas editacie, alebo za behu aplikacie.

Néstroj podporuje kombinovanie viacerych deformécii, GPU akceleraciu cez Compute
Shaders® a vizualne ovladanie deformétorov priamo v editore. Je dostupny ako open-source
bali¢ek na GitHube® a Asset Store Unity”.

1Prevzaté z: [38)

®Compute shadery st $pecidlne programy beziace na GPU, ktoré umoziiuji paralelné spracovanie velkého
mnozstva dat. Slizia na generdlne vypocty bez priameho vztahu k renderovaniu obrazu.

Github stranka bali¢ku Deform dostupnd z: github.com/keenanwoodall/Deform?tab=readme-ov-file

7 Asset store stranka baliku Deform dostupnd z: assetstore.unity.com /packages/tools/modeling/deform-
148425
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Deform je vhodny najmé na vizualne pdsobivé tipravy objektov, tvorbu organickych tva-
rov ¢i procedurdlne animacie, a vdaka otvorenému kédu ho mozno jednoducho prispdsobit
konkrétnym potrebam projektu.

Tento nastroj podporuje skinned mesh renderers, ale ma problém, akym Unity aktuali-
zuje skinned meshes®. V Unity neexistuje ziadny mechanizmus, ktory by umoznil efektivne
upravovat skinned mesh este pred jeho renderovanim. Je pristup iba k pévodnému, neani-
movanému zdielanému meshu. To znamend, Zze Deformable musi vykondvat deformécie na
meshi este predtym, ako st vrcholy pohybované kostrami.

Prikladom moze byt efekt squash a stretch (stldcanie a natahovanie), ktory vyzerd
spravne pri zdkladnej animécii, ale ked sa kosti pohybuji (napriklad pri rotacii ramien),
efekt sa poskodi, pretoze Deformable upravuje mesh predtym, nez kosti za¢ni ovplyviovat
pozicie vrcholov. Tento pristup moéze viest k neziaducej deformécii, kedze deformécie sa
aplikuji na neanimovany mesh pred jeho animovanim kostrami.

4.3 Proceduralne generovanie

Proceduralne generovanie (PG) je metéda pouzivané na automatické vytvaranie obsahu pro-
strednictvom algoritmov. Tento pristup umoznuje generovat komplexné struktiury a déta,
ktoré st ¢asto ndhodné alebo na zaklade preddefinovanych pravidiel. V poslednych rokoch
sa PG vyuziva v roznych oblastiach, ako je herny dizajn, vizualizacia prirodnych scenérii ¢i
tvorba realistickych biologickych modelov [36].

4.3.1 Zaklady proceduralneho generovania

Proceduralne generovanie vyuziva algoritmy na vytvaranie opakovatelnych a rozmanitych
datovych sad. KIicovymi vlastnostami PG si:

o Efektivita: Namiesto manualneho dizajnu struktir je mozné generovat obsah auto-
maticky, ¢im sa Setr{ Cas a zdroje.

e Parametrizacia: Rozne parametre moézu ovplyvnit vysledok generovania, ¢o umoz-
nuje vytvarat siroku skalu variacii.

o Reprodukovatelnost: Procedurdlne modely mozu byt deterministické alebo pseudo-
nahodné, ¢im umoznuju vytvarat konzistentné vysledky.

4.3.2 Proceduralne generovanie pavikov

Tvorba realistickych modelov paviikov si vyzaduje kombinéciu biologickych principov a ma-
tematickych algoritmov. Paviky maju Specifickii morfolégiu pozostavajicu z dvoch hlav-
nych Casti (prosoma a abdomen), 6smich néh a ¢asto zlozitych vzorov na tele.

4.3.3 Generovanie textar a vzorov

Textury pavilkov st generované pomocou proceduralnych Sumov, ako st Perlinov Sum alebo
Simplex sum. Tieto algoritmy umoznujt vytvarat realistické vzory na povrchu tela pavika,
ktoré mozu simulovat prirodné farby a detaily. Specifické kroky zahfhaju:

8Cely prispevok dostupny z: github.com/keenanwoodall/Deform /wiki/WTF-Is-Up-Skinned-Mesh-
Renderers
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e Pouzitie gradientnych algoritmov na simulédciu prechodov farieb.

e Prispdsobenie textury na zdklade parametrov, ako je velkost pavika alebo jeho eko-
systém.

4.4 Pouzité 3D modely pavikov

V ramci tohto projektu bola pouzita kolekcia sady realistickych 3D modelov pavikov s
nizvom Rigged Spiders Collection for Maya®. Tato kolekcia obsahuje pif roéznych druhov
pavikov, pricom kazdy z nich je plne rigged (vybaveny kostrou a skin systémom) pre
jednoduché pozicionovanie a animéaciu v prostredi Maya 2016'°. Modely st optimalizované
pre efektivne vyuzitie polygénov a disponuji kompletnymi UV mapami pre jednoduché
upravy.

Pouzité modely st nasledovné:

o Solifugae (Camel Spider) — Tento model predstavuje zastupcu radu solifiig (znamych
aj ako pavikovce vietoru), ktoré patria medzi paviikovce, no nie st pravymi pavikmi.
Model obsahuje 17 461 polygénov a 17 641 vrcholov.

o Argiope Aurantia (Yellow Garden Spider) — Tento model zobrazuje zlti zdhradna
pavucicu, ktord je zndma svojim charakteristickym ¢ierno-zltym sfarbenim a kruho-
vymi pavuc¢inami. Model obsahuje 9 446 polygénov a 9 576 vrcholov.

e Spiny Orb Weaver Spider — Tento model zobrazuje pavika s ostnatym telom,
ktory je znamy svojim netypickym gulovitym vzhladom s ostiiami. Model obsahuje 9
042 polygénov a 9 188 vrcholov.

e Missulena Occatoria Spider — Tento model reprezentuje jedovatého pavika z rodu
Missulena, zndmeho aj ako Mouse Spider. Tento druh je zndmy svojim robustnym
telom a napadnym vzhladom. Model obsahuje 11 238 polygénov a 11 425 vrcholov.

e Latrodectus Spider — Tento model zobrazuje pavika z rodu Latrodectus, medzi
ktoré patri aj znama ¢ierna vdova (Black Widow), charakteristickd ¢iernym telom a
cervenou znackou v tvare presypacich hodin. Model obsahuje 10 124 polygénov a 10
274 vrcholov.

Tieto modely boli vybrané pre ich vysokt mieru detailov, realistické textury a optimali-
zované topoldgie, ¢o umoznuje ich efektivne vyuzitie v ich modifikécii ich casti tela a hlavne
pre ¢o najvicsiu reakciu pouzivatelov. Paviky st na obrazku 4.4.

9Modely pavikov dostupné z: turbosquid.com/3d-models/3d-rigged-spiders-model-1516535
Maya dostupnd z: autodesk.com/cz/products/maya/overview
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Obr. 4.4: Vizualizicia pouzitych modelov pavikov. Horny lavy roh: Spiny Orb Weaver
Spider; Horny pravy roh: Missulena Occatoria Spider; Dolny lavy roh: Latrodectus
Spider; Dolny pravy roh: Argiope Aurantia; Stredny paviik: Solifugae.'!

UPprevzaté z: turbosquid.com/3d-models/3d-rigged-spiders-model-1516535
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Kapitola 5

Nastroje pre uzivatelské meranie

Tato kapitola poskytuje prehlad pouzitych technolégii a softvérovych rieseni, ktoré tvo-
rili zéklad experimentdlneho merania zameraného na analyzu strachu. Ustredngm prvkom
systému je nastroj ExciteOMeter popisany v sekcii 5.1, urceny na zber a spracovanie fyziolo-
gickych tdajov, ako st srdcova frekvencia a RR intervaly. Kapitola sa venuje jeho technickej
architekttre, moznostiam integracie do prostredia Unity a spésobu vizualizacie nameranych
dét prostrednictvom online a offline pouzivatelského rozhrania.

Dalej je popisané vyuzitie snimaca v sekcii 5.2, ktora popisuje snimaé¢ Polar H10 , ktory
zabezpecuje presné a spolahlivé meranie kardidlnych funkcii pomocou elektrocardiografickej
technologie. Rozobera sa jeho pripojenie prostrednictvom Bluetooth Low Energy a odpo-
rucany postup jeho aplikédcie na telo tcastnika.

Zaver kapitoly je venovany zariadeniu Oculus Rift v sekcii 5.3, ktoré bolo pouzité na vy-
tvaranie virtualneho prostredia. Jeho schopnost realisticky sprostredkovat vizudlne podnety
a vyvolavat intenzivnejsie fyziologické reakcie.

5.1 ExciteOMeter

ExciteOMeter je nastroj vyvinuty s cielom merat a hodnotif emociondlny stav vzrusenia
ucastnikov experimentov a testov. Tento nastroj umoznuje kvantifikovat subjektivne pocity
jednotlivcov, pricom sa zameriava predovsetkym na stav vzrusenia, ktory méze byt ovplyv-
neny réoznymi vonkajsSimi stimulmi. Na vyhodnotenie pouziva srdcovy tep a RR intervaly,
ktoré st napojené priamo na aplikaciu. Takisto podporuje pripojenie virtualnej reality, kde
sleduje faktory ako st, napriklad, pohyby hlavy.

5.1.1 Pouzitie Exciteometra

Néstroj vyuziva jednoduchy User Interface' (UI) systém, kde respondenti na $kéle hodnotia
svoju uroven vzrusenia, pricom udaje sa nasledne spracovavaji a analyzuji na zéklade sta-
tistickych metdd. ExciteOMeter je navrhnuty tak, aby bol pouzivatelsky privetivy, pricom
ziskané vysledky su zobrazené v prehladnych grafoch a diagramoch, ktoré umoznujua lepsiu
interpretaciu a porovnanie medzi jednotlivymi testovanymi situdciami.

!Pouzivatelské rozhranie je sibor prikazov alebo pontk, prostrednictvom ktorych pouzivatel komunikuje
s programom [6].
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5.1.2 Unity balicek ExciteOMeter

ExciteOMeter poskytuje Unity package” (balicek), ktory umoziuje integraciu nastroja priamo
do projektov vytvorenych v Unity hernom engine. Tento balicek umozinuje jednoduchi im-
plementaciu funkcii ExciteOMetra priamo do interaktivnych 3D prostredi a aplikacii. Vy-
vojari tak mézu sledovat a zaznamendvat emocionalnu odozvu pouzivatelov v redlnom case
pocas interakcie s aplikaciou.

UnityPackage ExciteOMeter obsahuje nasledujiice komponenty:

o Skript na zber dat: Automaticky zaznamenéva tdaje o vzruseni pouzivatelov pocas
interakcie.

e UI komponenty: Obsahuje preddefinované prvky pouzivatelského rozhrania na za-
znamenavanie odpovedi pouzivatelov.

e API pre vyvojarov: Pontika rozhranie na prispésobenie funkcionality néstroja podla
konkrétnych potrieb aplikacie.

Prijimac fyziologickych dat

Prijimac¢ fyziologickych dat pozostdva z vlastnych softvérovych klientov vytvorenych na
prenos a spracovanie dat z fyziologickych senzorov pomocou protokolu LSL? Pre zachy-
tavanie dat z hrudného pasu Polar H10 * bolo potrebné na koncovom zariadeni na-
instalovat aplikdciu typu Microsoft UWP (Universal Windows Platform)®, kon-
krétne ExciteOMeter_1.0.7.0, ktorda umoznuje pripojenie k zariadeniam s technolégiou
Bluetooth® Low Energy’, a nacitava fyziologické tidaje prostrednictvom GATT (Gene-
ric Attribute Profile) charakteristik.

GATT je profil v ramci Bluetooth® standardu, ktory definuje spésob, akym zariadenia
Bluetooth® Low Energy komunikuji medzi sebou pomocou $truktirovanych sluzieb a ich
vlastnosti (characteristics). Vyuziva tzv. Attribute Protocol (ATT), ktory umoziuje ob-
javovat, ¢itat, zapisovat a nastavovat notifikicie pre jednotlivé charakteristiky. GATT tak
predstavuje zakladny ramec pre vymenu fyziologickych a inych dat medzi BLE zariadeniami
[14].

Celkovu architektiru je mozné vidiet na obrazku 5.1. Prevod jednotlivych dat funguje
na konkrétnych frekvencidch [29]. Zoznam nasledujucich frekvenci:

o Tepova frekvencia, RR intervaly (1 Hz),
. EKG (130 Hz),

o Akcelerometer (200 Hz).

?Bali¢ek dostupny z: github.com/luisqtr/exciteometer

3Lab Streaming Layer je open-source sietovy middleware ekosystém pre streamovanie, prijimanie, synch-
roniziciu a zaznamenévanie datovych tokov ziskanych z réznych senzorov, vratane neuralnych, fyziologickych
a behaviordlnych dat [18].

4Oficidlna stranka Polar H10: polar.com/cs/sensors/h10-heart-rate-sensor

Oficidlna stranka Microsoft UWP : learn.microsoft.com/en-us/windows/uwp

5Bluetooth® Low Energy je energeticky tsporné verzia Bluetooth® uréend pre kontinualny prenos malych
objemov dat [7].
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Obr. 5.1: Architektira ExciteOMeter

Pouzivatelské rozhranie: online analyzator

Tento modul je zaloZeny na Unity a kombinuje data z interaktivnej aplikacie a fyziolo-
gickych senzorov, ¢o umoznuje synchroniziciu dat a zaznamenavanie idajov. Pouzivatelské
rozhranie pridané pomocou prefabu Excite_Meter_UI_OnlineAnalysis vyzera nasledovne
na obrazku 5.2. Jednotlivé ocislované komponenty predstavuji:

Otvorit offline analyzu: Zastavi aktudlne nahrdvanie a otvor{ scénu, ktord umoziiuje
vizualizaciu ddajov v offline rezime zobrazenej v podsekcii 5.1.2.

Prichadzajice signaly: Umoznuje vizualizovaft, ¢i st fyziologické signaly prijimané.
Kazdy signal m4 farbu indikujtcu stav pripojenia (zelend alebo ¢ervend), posledni
prijati hodnotu a graf signalu.

Upozornenie na problém so signalom: Zobrazi sa, ked dojde k vypadku pripo-
jenia. Ak sa tato sprava zobrazi, je potreba skontrolovat zariadenie odosielajice data
alebo zariadenie data prijimajice. V neposlednom rade pre Windows je potrebné
overit spravny beh skriptu, pokial sa odosielaji data v rdmci jedného zariadenia.

Informacie o relacii: Umoznuje definovat nazov relacie, nastavit, ¢i sa ma zazname-
navat pohyb z headsetu, ¢i sa maju robit periodické snimky scény, a obsahuje tlac¢idlo
na spustenie alebo zastavenie nahravania relacie.

Znacky (markery): Umoznuju pridavat kontextové informacie, ktoré spajaju ¢asovi
peciatku s konkrétnou udalostou. Rychle znacky umoznuja pridavanie znaciek jednym
kliknutim.
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6. Vizualizér znaciek: Vsetky znacky definované v aktualnej relacii sa zobrazuji po-
stupne v tejto oblasti. Po ukonceni relacie sa znacky vymazi.

7. Biofeedback Panel: Priklad objektu, ktory umoznuje vizualizaciu signalu priamo v
Unity scéne.

8. Scéna: Priklad objektov, ktoré tvoria XR (prostredie rozsirenej reality) a experimen-
talne nastavenie.

< Open Offline Data Visualizer X cLosearP
c .
Excite
INCOMING BODY SIGNALS (LSL) Excite
Biofeedback panel

Some of the signals have
been lost. Please check
that ExciteOMeter-Devices
is running

OK

) Record movemen from XR devices
Q) Record screenshots pedodicaly  —

Start Session

Current Stage: NotRunning

Pl ral > skiy
Stage Count: a3 > lay/Stop Training Skip Current Stage

Obr. 5.2: Popis UI komponentov ExciteOMeteru online analyzy.”

Pouzivatelské rozhranie: offline analyzator

Vizualizicia a offline monitor je nastroj v Unity, ktory vizualizuje a postprocesuje data z
jednej alebo viacerych relécii, obsahuje analyzu HRV a zobrazuje troven vzrusenia pocas
celej skusenosti. Popis offline analyzatora je na obrdzku 5.3.

1. Zoznam relacii: Zoznam dostupnych relacii zaznamenanych na disku. Kazdé relacia
zodpoveda priec¢inku v adresari logov Excite-O-Meter.

2. Excite-O-Meter level: Vizualizacia hodnoty Excite-O-Meter vypocitanej pocas za-
znamenanej reldcie. Kazd4 nac¢itand reldcia mé svoju farbu (maximadlne tri naraz).

3. Casova os: Horizontdlnym fahanim zeleného Stvorca sa zobrazuju okamzité hodnoty
signalu. Ak st dostupné snimky obrazovky, zobrazi sa t4 najblizsia k znacke na casovej
osi.

"Prevzaté z: github.com/luisqtr/exciteometer
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4. Vyber signalov: Pravy panel umoznuje vyber konkrétnych signalov na vizualizaciu
z kazdej relacie. Zahina: srdcovu frekvenciu, R-R interval, RMSSD, SDNN, manudlne
znacky a pohybové parametre ako rotaciu headsetu, rychlost a zrychlenie v osiach
yaw, pitch a roll®.

5. Vizualizator signalov: Oblast, kde sa vybrané signaly zobrazujt v stipcovom roz-
loZeni. Signal je mozné odstranit kliknutim na ,X* na lavej strane panela.

6. Vizualizator snimok obrazovky: Ak relacia obsahuje snimky obrazovky, zobrazi
sa Stvorcovy ndhlad snimky najblizsej k znacke na casovej osi. Prava strana zobrazuje
hodnotu Excite-O-Metra pre kazdu relaciu (farebne odlisené).

7. Priemerna troven Excite-O-Metra: Zobrazuje priemernid hodnotu Excite-O-Metra
v case zodpovedajicom pozicii na ¢asovej osi.

8. Spit do hlavnej aplikacie: Tlacidlo, ktoré zatvori offline analyzu a vrati pouzivatela
do scény, z ktorej bola analyza spustena.

33.317
User shows excitement!
MANUAL
MARKERS

Obr. 5.3: Popis UI komponentov ExciteOMeteru offline analyzy.’

5.1.3 Vedecké vyhlasenie

Odhad trovne Excite-O-Meteru je zaloZzeny na navrhu heuristickej metriky vychadzajicej
z fyziologickych udajov (RRi a RMSSD), ktord bola testovand na malej vzorke v pilotnej
studii a zatial nie je klinicky validovana [28]. Nepredstavuje objektivne meranie pre lekdrske
alebo psychologické tcely.

8 Yaw oznaduje ota¢anie okolo zvislej osi (otécanie hlavy doprava/dolava), pitch znamend naklananie hlavy
dopredu alebo dozadu (okolo bo¢nej osi) a roll predstavuje naklananie hlavy do stran (okolo pozdlznej osi).
9Prevzaté z: github.com /luisqtr/exciteometer/blob/main/docs/3_Example.m
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Definicia tirovne vzrusenia: RRi a RMSSD st najprv standardizované pomocou z-
transformécie (z-normalizovanie), ndsledne konvertované na percentily pomocou kumulativ-
nej distribuc¢nej funkcie. Kedze vyssie hodnoty tychto metrik zodpovedajt nizsej kardialnej
reaktivite, findlne skére vzrusenia sa vypocita ako jedna minus priemerny percentil oboch
hodnét.

Vypocet kardialnych charakteristik je zaloZeny na Standardnych metrikach HRV popi-
sanych v ¢lanku Shaffer a Ginsberg (2017) [35] a porovnavany s implementédciou pomocou
kniznice Neurokit2'’ v Pythone''.

RMSSD: Koren priemeru kvadratickych rozdielov medzi po sebe nasledujticimi nor-
mélnymi srdcovymi tdermi (RMSSD) sa ziska vypoctom kazdého po sebe nasledujiiceho
casového rozdielu medzi tdermi srdca v milisekundach. Hodnoty sa umocnia, spriemeruji
a nakoniec sa z vysledku ziska druha odmocnina.

SDNN: Standardna odchylka intervalov medzi normalnymi sinusovymi tidermi (SDNN)
sa meria v milisekundéach. Pribuznd metrika SDSD (standardna odchylka rozdielov po sebe
nasledujicich RR intervalov) zachytdva kratkodobu variabilitu [29].

5.2 Polar H10: Monitor srdcového tepu

Polar H10 je pokrocily monitor srdcového tepu, ktory je Siroko pouzivany v oblasti fitness,
Sportu a vyskumu. Toto zariadenie je vybavené presnym snimacom srdcového tepu, ktory
poskytuje vysoki presnost merania a je schopny sledovat srdcovu frekvenciu pocas réznych
fyzickych aktivit. Polar H10 je kompatibilny s roznymi zariadeniami a aplikdciami, vratane
smartfonov, Sportovych hodiniek a fitness aplikacii, ¢im umoznuje sledovanie srdcového tepu
v redlnom case.

5.2.1 Technolégia merania

Polar H10 meria srdcovy tep prostrednictvom elektrody, ktord je umiestnena na hrudi po-
uzivatela. Tento snima¢ funguje na principe elektrocardiografie (EKG), ktord zaznamenéva
elektricka aktivitu srdca. Elektrody na hrudniku detekuju elektrické impulzy generované
srdcom pocas kazdého jeho stiahnutia a prenosom tychto signalov do zariadenia umoz-
nuju velmi presné meranie srdcového tepu. Vdaka tomu Polar H10 pontika vyssiu presnost
nez tradicné optické monitory srdcového tepu, ktoré funguji na principe detekcie zmeny
krvného prietoku v pokozke [24].

Snimaé Polar H10 je vybaveny Bluetooth® technolégiou, ktord umoziuje bezdrotové
pripojenie k réznym zariadeniam, ako st smartfény, hodinky a iné fitness zariadenia. To
umoznuje pouzivatelom sledovaf ich srdcovi frekvenciu v redlnom case a zaznamenavat
udaje pre neskorsiu analyzu.

Jednou z hlavnych vyhod Polar H10 je jeho vysoké presnost, ktord je kIicova v oblasti
sportu, vyskumu a rehabilitdcie. Snimac¢ poskytuje stabilné a konzistentné merania, ¢o
je dolezité pre spravne vyhodnotenie a pre monitorovanie zdravotného stavu jednotlivca.
Okrem toho, ze Polar H10 sleduje srdcovu frekvenciu, umoznuje aj analyzu variabilnosti
srdcového tepu (HRV), ¢o je uzito¢né pri hodnoteni fyzickej kondicie a regeneracie.

Zo studie o validécii zariadenia [33] vyplyva, ze zariadenie Polar H10 je velmi vhodné
na meranie srdcového tepu v pokojovych podmienkach a pri mensich zvyseniach srdcovej

190ficislna stranka kniznice Neurokit: pypi.org/project/neurokit2/
1 0Oficidlna stranka programovacieho jazyku Python :python.org
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frekvencie, ktoré sa mézu vyskytnit napriklad pri strachu alebo stresovych situdciach. Sti-
dia [33] ukdzala, Ze Polar H10 poskytuje vysoku presnost a maly bias pri meraniach RR
intervalov a srdcovej frekvencie v pokojovych podmienkach aj pocas cviCenia pri nizkej in-
tenzite. Korelacie medzi Polar H10 a EKG meraniami boli velmi vysoké, ¢o naznacuje, ze
Polar H10 je spolahlivy nastroj na sledovanie zmien srdcovej frekvencie v tychto situaciach.
V pripade vyssich intenzit cvicenia sa vSak moéze vyskytnut vicsie skreslenie.

5.2.2 Pouzitie snimaca srdcového tepu

Pred zacatim meracej relacie je dolezité zabezpecit, aby vsetci icastnici mali spravne na-
sadené snimace srdcového tepu. Nasledujice inStrukcie popisuju spravny spésob nasadenia
snimaca:

1.

Navlhéenie elektrédovych ploch pasu: Na zabezpecenie dobrého kontaktu medzi
snimacom a pokozkou je potrebné navlhcit elektrédové plochy pasu. To zlepsi vodivost
a zabezpeci presnejsie merania.

. Pripojenie konektora k pasu: Konektor snimaca je potrebné pripojit k pasu, ¢im

sa zabezpedi spravna funkcia zariadenia.

. Nastavenie dizky pasu: Pés by mal byt nastaveny tak, aby bol pevne a pohodlne

nasadeny okolo hrudnika, pricom sa musi dat volne upravovat podla velkosti tela. Pas
by mal byt umiestneny tesne pod prsnikmi, aby zarucil spravnu poziciu snimacov.

. Upevnenie pasu: Péas sa musi obtocit okolo hrudnika, pricom je potrebné pripojit

hacik na opac¢nom konci pasu, ¢im sa zabezpeci jeho stabilné upevnenie pocas merania.

. Kontrola spravnej pozicie: Je nevyhnutné skontrolovat, ze navlhcené elektrodové

plochy st pevne pritiahnuté k pokozke a ze logo Polar konektora je umiestnené v
centralnej a vzpriamenej pozicii. To zabezpecuje optiméalne pripojenie a presnost me-
rania.

Tieto kroky su klucové pre zabezpecenie presnych a spolahlivych merani srdcovej frek-
vencie pocas tréningovych relacii [26]. Obrazok zobrazujici spravne nasadenie 5.4.

(a) Navlhcenie elektrédovych pléch pasu. (b) Pripevnenie meraca na pas pod prsiami.

Obr. 5.4: Ako vhodne aplikovat senzor Polar H10.'?

12Prevzaté z: support.polar.com /en/support/wearing_ the heart_ rate_ sensor
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5.3 Oculus Rift

Oculus Rift je zariadenie virtudlnej reality, ktoré umoznuje realisticku simuléciu prostredia.
V tejto praci bol zvoleny najmé kvoli svojej schopnosti intenzivnejsie vyvolavat fyziologické
reakcie (napr. zvyseny srdcovy tep v porovnani so Standardnym 2D zobrazenim). Priemernd
srdcové frekvencia bola vo virtualnej realite Statisticky vyznamne vyssia nez pri 2D zobra-
zeni, a to aj pocas neutralnych [40]. To je kltic¢ové pre G¢innost expoziénych merani, ktoré
sa vyuziju pri analyze jednotlivych casti pavika a ich vplyvom na srdcovy tep a strach
pouzivatelov. Ukédzka zariadenia je na obrazku 5.5.

.

Obr. 5.5: Ukazka virtudlnej reality na cloveku, ktory nevidi ni¢ z vonkajsieho sveta.

12Prevzaté z: gamepress.cz/oculus-rift-spustil-letni-cenovou-akci
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Kapitola 6

Navrh

Tato kapitola sa zameriava na navrh moduldrneho systému pavicieho modelu, ktory umozni
jednoduché prepojenie jednotlivych casti tela a procedurdlnu modifikaciu pavika v Unity.
Hlavnym cielom je modifikovat samostatne geometriu pre kazdi anatomickt cast pavika
a zabezpecit ich vzajomni kompatibilitu pre dynamické generovanie modelu. Pri navrhu
sa pouzivaju rézne modely predvytvorenych pavikov, ktorych mesh sa rozdelil na mensie
casti. Tieto Casti st modifikované na zdklade tvaru, skaly alebo menené za casti tiel druhych
pavikov. Takto modifikovatelny pavilk bude pouzity pri merani strachu u oséb, ktorym bude
merany srdcovy tep pocas toho, ako sa pred nimi budu casti tela postupne automaticky
modifikovat. Uzivatel mé za tlohu vybrat vzdy konfiguraciu vtedy, ked je pre neho najviac
neprijemnd. Tato konfiguracia sa uklada tak, aby zaznamenala fyziologicky stav uzivatela —
srdcovy tep a zaroven konfiguraciu aktudlneho pavika a snimku obrazovky. Uzivatel bude
vystaveny studii, ktord zacne screening testom, priloha A, pokial nevyjde ako pozitivny, tak
pred samostatnym spustenim merania bude nasledovat test faktorov ovplyvnujtucich tvar
tela pavika, priloha A, ktory ma za tlohu odhalif, ktoré Casti pavika moézu u ludi bez
arachnofébie sposobit strach alebo fyziologickti zmenu srde¢ného tepu. Celkovy navrh behu
aplikacie je vidno na obrazku 6.1.
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Obr. 6.1: Beh aplikacie je zhora nadol. Aplikdcia mé nastavené parametre casti tela, ktoré
sa budd menit. Program moduldcie ma nastaveny faktor modulacie pre dané parametre.
Program modifikuje casti tela pavika. Pouzivatel bud na obrazovke alebo vo VR sleduje
tento model. Pritom mé& este nasadeny merac tepu a data z VR a meraca sa zbieraju do
logov na analyzu. Analyza aktualizuje faktory modulacie.

6.1 Rozdelenie pavidcieho tela na jednotlivé casti

Paviéi model sa pozostava z tychto zakladnych casti:
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1. Hlavohrud (Cephalothorax/Prosoma) — centralny bod pripojenia pre dalSie ¢asti
(nohy, pedipalpy, o¢i a chelicery).

2. Brusko (Abdomen) — samostatny mesh, ktory sa pripaja k hlavohrudi.

3. Nohy — kazda noha bude samostatny mesh s moznostou individudlneho nastavenia
dlzky, hrubky a orientéacie.

4. Hmatadla (Pedipalpy) — mensie koncatiny, ktoré sa napoja na predni ¢ast hlavoh-
rudi.

6.2 Prepojenie casti v Unity
Prepojenie jednotlivych casti tela je riesené v Unity pomocou:

1. Parent-Child hierarchie — Hlavohrud bude hlavnym parent objektom, ku ktorému
sa pripoja ostatné casti ako child objekty. A to:

e Nohy, pedipalpy sa pripoja k hlavohrudi.

e Abdomen sa pripoji na zadnu cast hlavohrude.

2. Pozicie a orientacie — Kazd4d cast bude mat definovany bod pripojenia v World
Space, aby bola zabezpecena spravna pozicia a roticia pri dynamickej modifikaci
alebo vymene casti za iného pavika.

3. Prefab systému — Jednotlivé casti mézu byt ulozené ako prefaby v Unity, co umozni:

e Rychle opakované pouzitie jednotlivych casti.

o Moznost parametrického ovlddania (velkost, farba, textira) cez Scriptable Ob-
jects alebo skripty.

6.3 Skriptovanie a proceduralita

Skriptovanie bude zamerané na deforméaciu pavicieho modelu. Hlavné body zahfnaja:

e Dynamicka modifikacia ¢asti — Skript automaticky modifikuje pavicie casti na
zéklade zadanych parametrov ako je napriklad faktor deformaécie.

e Pripojenie c¢asti — Kazda Cast sa napoji na urcené miesto podla pred ulozenej kon-
figuracie.

e Prisp6sobenie vzhladu — Parametre, ako velkost, poloha, roticia budu aplikované
na jednotlivé meshes cez skripty.

e Personalizované generovanie — Na zaklade vstupov zo stidie bude mozné vytvorit
pavika pre dant pozorovanu skupinu.
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6.4 Scény

Struktira simulécie je tvorend scénami nasledovnymi:
e Scéna Hlavné Menu,
e Scéna Editor,
e Scéna Meranie,

¢ Scéna Testovanie.

6.4.1 Scéna hlavného menu

Ide o uvitaciu scénu s prvkami uzivatelského prostredia, ktord je ako prva po spusteni
aplikdcie. Poskytuje vyber merania, spustenie konfiguratoru a opustenie aplikacie. Mockup
hlavného menu je na obrazku 6.2.

Arachnofébia

Spustit meranie

Konfigurator

Opustit

Obr. 6.2: 2D scéna s tlacidlami pre vyber prechodov medzi scénami alebo opustenim apli-
kécie.

6.4.2 Editor

Editor bude umoznovat editdciu pavika, vymenu jeho casti za casti druhych pavikov.
Takisto bude mozné vybrat niektori z casti a zapnut deformaciu. Navrh je vidiet na obrazku
6.3.
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Konfiguracia

KonStanta x |o———
RonStanta y O
KonStanta 2 |o———

Model Pavika

———o

Hlavné Menu Spustit Simuléciu

Obr. 6.3: 2D Ul scéna s vyberom hodn6t pomocou polohovatelného ukazovatela, prepnutia
kamier a prepnutia ¢asti tela, obrazok pavika.'

6.4.3 Meranie strachu a odpoved pouzivatela

Pocas vystavenia pavika pouzivatelovi bude mat pouzivatel pripevneny merac tepu, ktory
bude nepretrzite monitorovat jeho fyziologickt reakciu. Sticasne bude pouzivatelovi poskyt-
nutd moznost pomocou klavesy na klavesnici oznacit okamih, ked dand zmena v jednotlivych
castiach pavika vyvold najvacsi strach, vid na obrazku 6.4. Tento proces umozni sledovat
koreldciu medzi fyziologickymi reakciami (tepom) a subjektivnymi vnimaniami strachu, pri-
c¢om sa zaznamenaju okamihy, kedy sa strach najviac zvysSuje. Scéna sa moze vyuzit tym
istym sposobom aj pre meranie vo virtualnej realite.

!Prevzaté z: freesvg.orgspider-silhouette
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Meranie

Meniaci sa model paviika

T

Posun sekvencie a ulozenie dat

T

Stisk klavesy

Uzivatel

Obr. 6.4: Obrazok zobrazuje ako bude pouzivatel vystaveny pavikovi cez obrazovku a musi
zvolit, kedy je pre neho hodnota meniace sa ho parametru najstrasidelnejsia — pouzivatel
zastavi kldvesou pri pocite najvécsieho strachu a posunie sekvenciu zmien vpred.

Pouzivatelovi bude predstavend sekvencia, v ktorej budd modifikované rozne ¢asti pavi-
¢ieho tela. Kazda cast tela separatne, kde sa pri kazdom prechode do dalsej ¢asti sekvencie
vyresetuje pavik do povodného nastavenia a v druhom pripade, kde sa ta ista sekvencia
vykona s ulozenim predoslych modifikécii.

Pocas sekvencie sa po kazdom stlaceni kldvesy medzera prepne kamera na cast pavika,
ktora sa meni, a uzivatel opat vybera, co mu spoésobuje najvacsi strach.

6.4.4 Sekvencia na zdklade deforméacie meshu

Prehlad sekvencii, ktoré budi pozorované v ramci merania, je vidiet v tabulke 6.1.
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Sekvencia Zachovanie deformacie Deformovana ¢ast

1 Nie Brusko

2 Nie Hlavohrud

3 Nie Predné koncatiny

4 Nie Zadné koncatiny

5 Nie Bo¢né koncatiny

6 Nie Vsetky koncatiny

7 Nie Klepietka

8 Ano Brusko

9 Ano Hlavohrud
10 Ano Predné koncatiny
11 Ano Zadné koncatiny
12 Ano Boc¢né koncatiny
13 Ano Vsetky koncatiny
14 Ano Klepietka

Tabulka 6.1: Sekvencie deformacii pouzitych pri merani.
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Kapitola 7

Implementacia

Demo so scénami bolo vytvorené v hernom engine Unity — verzia 2022.3.59f1'. Im-
plementécia skriptov prebiehala v jazyku C#:” vo vyvojirskom prostredi Visual Studio
2022. Pre implementéciu bolo takisto potrebné mat aplikiaciu ExciteOMeter-Devices —
verzia 1.0, ktord zarucuje prevod dat, predovsetkym srdcového tepu zo zariadenia Polar
H10.

ExciteOMeter balicek pre Unity umoznuje vizualizaciu a zaznamenévanie fyziologickych
dat zo zariadenia Polar H10. Pre prepojenie s PC bola vyuzité technolégia Bluetooth®
verzia 4.2 v ramci Wi-Fi USB adaptéra TP-Link Archer T600UB Nano®.

Opera¢ny systém pouzity pri vyvoji bol Microsoft Windows 10 Home — verzia
22H2.

Pre uzivatelska studiu bola pouzita virtualna realita Oculus Rift s pouzitim aplikacie
Meta Quest Link”.

Ingpiraciou pre implementéciu boli vided komunitnych tvorcov, konkrétne CodeMonkey”
a Keenan Woodall®, ktoré vysvetluji principy a demonstruji pouzitie skriptov.

7.1 Prepojenie ExciteOMeteru s Unity

Na ziskavanie fyziologickych dat bol pouzity systém Excite-O-Meter, ktory komunikuje so
snimacom cez Bluetooth® LE a odosiela tieto data do aplikécie vytvorenej v Unity. Pri vy-
voji bolo potrebné zabezpecit komunikaciu medzi ExciteOMeter-Devices aplikdciou a Unity
pluginom v rdmci jedného zariadenia. Vzhladom na standardné bezpecnostné obmedzenia
aplikdcii typu UWP (Universal Windows Platform) vsak takéto spojenie (tzv. loopback) nie
je implicitne povolené [23]. Aby sa tento problém odstranil, bolo potrebné vytvorit vynimku
pre loopback komunikéciu’.
Po spusteni ExciteOMeter-Devices aplikacie bolo potrebné:

« Vyhladat zariadenie Polar H10 v rezime Bluetooth® LE a pripojit sa k nemu.

1Unity editor 2022.3.59f1 dostupny z: https://unity.com/releases/editor /whats-new,/2022.3.59
2Oficidlna stranka C#: learn.microsoft.com/cs-cz/dotnet /csharp

3Stranky vyrobcu Wi-Fi adaptéra: tp-link.com/cz/home-networking/adapter /archer-t600ub-nano
4Meta Quest Link dostupny z: meta.com/quest/setup

5Stranka vyvojira CodeMonkey dostupné z: unitycodemonkey.com

5Stranka vyvojira Keenana Woodalla dostupné z: keenanwoodall.com

"Prikazy pre udelenie vynimky dostupné z: github.com/luisqtr/exciteometer-devices-UWP
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o Aktivovat odosielanie pozadovanych fyziologickych velicin (HR4+RR alebo ECG) v
zéavislosti od potreby aplikacie v Unity.

Data boli po nadviazani spojenia automaticky posielané po sieti a prijimané v aplikacii v
Unity, kde boli spracované a vizualizované v redlnom case, ak bol v Unity scéne pritomny
prefab EzciteOMeter Manager z balicka ExciteOMeter.

7.2 Herny objekt Spider

Samotné modely kazdého pavika museli byt rozobraté na jednotlivé podcasti v programe
Maya®. Kazda ¢ast pavika sa skladd z nasledujicich komponentov usporiadanych hierar-
chicky:

7.2.1 Socket

Socket slizi ako kotviaci bod danej casti pavika.
Obsahuje:

o Podradené sockety (ak si pritomné),

¢ Referenciu na komponent Pivot,

e Je manuilne umiestneny na zacCiatku danej casti, aby fungoval ako nosi¢ pivotu.
Uchovéava:

o Poziciu (odchylku) a rotaciu voc¢i nadradenej casti (ak existuje),

e Odkaz na ScriptableObject reprezentujici telesnt cast, popisany v casti 7.3.1.

7.2.2 Pivot

Pivot je potomkom komponentu Socket. Obsahuje mesh danej casti pavika. Uchovava na-
sledujtice informacie:

¢ Modifikovatelni mierku casti — umoznuje nezévislé skalovanie bez ovplyvnenia
velkosti podradenych komponentov.

¢ Nemenenu proporcionalnu mierku — ta ostava konzistentna bez ohladu na lokalne
skalovanie.
7.2.3 Mesh kontajner (Mesh Holder)
¢ Obsahuje samotny 3D mesh a textury danej Casti pavika.
e Uchovava:

— Proporcionalnu mierku — predstavuje velkost danej ¢asti vzhladom na zvysok
tela pavika.

— Centrovanii poziciu cCasti — zabezpecCuje spravne zarovnanie meshu pocas
transformacii.

80dkaz na stranky aplikdcie Maya: autodesk.com/cz/products/maya
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7.2.4 Objekt Spherify — mimo objekt Cephalothoraxu

Objekt Spherify je vlozeny ako drzitel deformécie v rdmci Casti tela.
o Obsahuje Spherify Deformer skript.
e Uchovava poziciu, z ktorej bude deformovat dand c¢ast pavika.

Ukéazka struktiry pavika v Unity Editore je na obrazku 7.1.
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Obr. 7.1: Struktira pavika vnutri editoru. VIavo jednotlivé asti ako herné objekty. Vpravo
ukazka Branching Body Part skriptu.

7.3 Systém casti tela (Body Part System)

Tento systém spracovava anatomické data pavika, jeho konstrukciu a spravanie pocas behu
programu. Zahina styri hlavné typy skriptov spolu so Specializovanymi variantami.

7.3.1 ScriptableObject casti tela

Body Part Scriptable Object je trieda odvodend od ScriptableObject, ktord uchoviva
vSetky statické tidaje tykajice sa danej Casti pavika.

Obsahuje:

e Transformacie Socketu — pozicia, rotacia a mierka,
o Transforméacie Mesh Holdera,

e Referencie na 3D mesh a textury.

7.3.2 Body Part

Body Part je runtime komponent, ktory odkazuje na konkrétny Body Part Scriptable
Object.

Uchovava:

o Aktudlne referencie na transformaécie socketu a mesh holdera,

e Runtime referencie na mesh a textury.
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Funkcnost:

e Zmena typu: umoznuje vymenu casti za ind na zdklade nového ScriptableObject.
« Uprava mierky:

— Upravuje lokalnu mierku pivotu.

— Nasobi vzdialenost medzi aktualnou Castou a jej podradenymi socketmi podla
novej mierky.

7.3.3 Body Part Saver

Body Part Saver ma podobnu struktiru ako komponent Body Part, ale jeho ucelom je
uloZenie aktudlnych runtime hodnét (napr. zmien transformécii) do ScriptableObject.
Nie je ur¢eny na pouzivanie pocas samotného behu aplikécie alebo interakcie pouzivatela.

7.3.4 Spider Manager

Spider Manager je hlavny riadiaci komponent zodpovedny za spravu celkovej struktiry
paviika.

Uchovava referencie na:

e Vsetky instancované komponenty Body Part.
e VSetky Body Part Scriptable Objects, usporiadané podla:

— Typu cCasti (napr. hlavohrud, brusko, coxa),

— Typu pavika (napr. Black Widow, Yellow Garden).

7.3.5 Varianty casti tela

Kazdy komponent Body Part a jeho priradeny Body Part Scriptable Object existuje v
jednom z nasledujicich variantov:

o Jednoduchy (Simple) — obsahuje len jednu samostatni ¢ast bez akychkolvek pod-
radenych socketov.

o Linearny (Linear) — obsahuje jednu referenciu na podradeny socket, ¢im vytvéara
refazcovu struktiru.

o Vetviaci sa (Branching) — obsahuje pole referencii na viaceré podradené sockety,
¢o umoznuje tvorbu hierarchickych (stromovych) anatomickych struktur.
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7.4 Vymena telesnych casti

Pre kazdého pavika sa vytvoril pomocny skript Body Part Saver, ktory presiel hernymi
objektmi a vytvoril Scriptable Object aktuilnej casti tak, aby sa zachytila jeho pozicia
voci ostatnym telesnym partidm, a vytvoril bud toho istého pavika vzdy s tou istou kom-
poziciou, alebo umoznil zmenit ¢ast z iného pavika na aktudlneho s tym, aby tie partie
zachovavali kompoziciu tela. Scriptable Object maju pre kazdého pavika dand Struk-

turu, ktord je na obrazku 7.2.
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Obr. 7.2: Struktira ulozenych Scriptable Object pre pavika Black Widow. Cisla ozna-
¢uju 1-4, oznacuji nohu 1-4 pre lava aj pravi cast.
7.4.1 Modifier System

Modifier System aplikuje vizudlne a Strukturdlne deformécie paviika v redlnom case na
zéklade dat definovanych a riadenych systémom casti tela (Body Part System). Skladd sa
z Modifier Managera a jednotlivych skriptov typu Modifier.

7.4.2 Modifier Manager

Uchovéava referencie na vsetky modifikatory, ktoré sa maji pouzit v danej scéne. Modifika-
tory st organizované do tzv. davok (batches), pricom kazda dévka je Struktira obsahujica
sekvencény zoznam skriptov typu Modifier.

Spravanie:
o Iterativne vykonava vsetky modifikdtory v ramci jednej davky.
e Po dokonceni vSetkych modifikdtorov v davke pokracuje na dalsiu.

e Scéna sa konéi po vykonani vSetkych davok.
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7.4.3 Modifier — struktara

Kazdy skript modifikdtora musi implementovat nasledujice metody:
e Set: Inicializuje modifikator s pozadovanymi parametrami,
o Execute: Vykona operaciu deformaécie,

e Try Advance Stage: Volitelnd metéda na posun modifikatora do dalSej fazy v pri-
pade viacstupnovej deformacie,

¢ Reset: Obnovi modifikdtor do pociato¢ného stavu.

7.4.4 Linear Spherify Modifier

Aplikuje sférickia deforméciu linedrne pozdlz urcitej ¢asti pavika. Postva vrcholy smerom
von od zvoleného pociato¢ného bodu.

Parametre:

e Pociatocny bod: Zaciatok deformovanej Casti,
e Koncovy bod: Koniec deformovanej casti,
¢ Maximalny polomer: Maximélny rozsah deformacie,

e Percento narastu: Interpoluje medzi pociatoénym a maximalnym polomerom pre
urcenie aktudlneho polomeru.

Spravanie:
o Automaticky nastavi pociatoény a koncovy bod podla Struktiry céasti pavika.

e Vykonava deforméciu postupne pozdlz diiky Casti.

7.4.5 Spherical Spherify Modifier

V zasade podobny ako Linear Spherify Modifier. Aplikuje lokalizovanu sférickt defor-
maciu, ktord sa ,,otdca“ okolo casti pavika.

Parametre:

e Pole vertikalnych pozicii,

e Pole horizontalnych pozicii.
Spravanie:

e Deforméaciu vykondava iterativne najprv vo vertikdlnom smere, nasledne v horizontal-
nom.

o Pri kazdej horizontélnej iteracii zachovava pouzita vertikalnu poziciu.
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7.4.6 Scale Modifier

Meni velkost ¢asti pavika. Vnutornd logika skdlovania je zhodnd s tou, ktord sa pouziva v
komponente Body Part.

e Upravuje mierku pivotu.
o Aktualizuje vzdialenosti medzi nadradenymi a podradenymi socketmi podla novej

mierky.

7.5 Modifikacia telesnych casti

Modifikacia celého pavika je zaloZzena na hernom objekte Spider Editor, ktory pod sebou
spravuje 2 skripty, a to Spider Manager a Spherify Manager pre scénu Editoru, alebo pri
scéne Meranie Spider Manager a Modifier Manager.

7.5.1 Implementacia spravy casti tela pomocou triedy SpiderManager

Trieda SpiderManager predstavuje centralnu komponentu systému Spider Editor, zod-
povednu za organizaciu a dynamickil vymenu ¢asti pavicieho tela. Jej hlavnou tlohou je:

o Nacitat a uchovavat datové struktiry typu BodyPartS0, LegPartS0 a PedipalpPartSO.

o Triedit ich podla typu pavika (SpiderType), Casti (PartType), strany (PartSide) a
indexu.

o Poskytovat rozhranie na vymenu ¢asti (metéda SwapPartS0).
o Komunikovat s modifikaénym systémom (ModifierManager) pri kazdej vymene mes-

hov.

7.5.2 Dynamicka vymena casti

Funkcionalita vymeny vizualnych komponentov je implementovana v metéde SwapPartS0(),
ktora:

1. Identifikuje nasledujtci (alebo predchddzajuci) typ pavika.
2. Iterativne hlada zodpovedajticu nahradni c¢ast v prislusnom slovniku.

3. Prinajdeni platnej nahrady spista procediru vymeny: zavola PrepareForMeshSwap ()
z ModifierManager, nasledne vykona vymenu cez SwapS0() a potvrdi vymenu vola-
nim OnMeshSwapped ().

7.5.3 Podpora pre Editor Scene

V metdéde OnDrawGizmos () je implementovana editorova funkcionalita na:

o Automatické nacitanie vSetkych BodyPart komponentov zo scény a ich roztriedenie
do zoznamov bodyParts, legParts a pedipalpParts.

e Dynamické nacitanie vSetkych BodyPartS0 stiborov z adresara Resources/S0s.
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7.5.4 Sprava sekvencie modifikdtorov pomocou triedy ModifierManager

Trieda ModifierManager je riadiacim prvkom systému modifikacii v editore Spider Editor.
Jej tlohou je spravovat sekvenéné davky vizudlnych deformécii (modifikatorov), ktoré sa ap-
likujii na casti pavicieho tela pocas jednej scény. Zaroven integruje biologické data (srdcova
frekvenciu) ziskané zo zariadenia ExciteOMeter a zaznamendva ich spolu s deforméciami
pre Ucely neskorsej analyzy.

Kazda samostatnd davka modifikdtorov je reprezentovana pomocnou vnorenou triedou
ModifierBatch, ktord obsahuje:

e Referenciu na kameru CinemachineVirtualCameraBase, v XR verzii referencia na
transform XR Origin,

e Pole modifikdtorov typu PartModifier,

e Logicky prepina¢ resetOnBatchEnd urcujici, ¢i sa maji modifikatory na konci davky
resetovat.

Pocas inicializacie sa vykona nastavenie vSetkych pociatoénych modifikdtorov coreSetters
a nasledne sa nastavi prva davka pomocou metédy SetBatch (). V tejto metdde sa pre kazdy
modifikator nastavi pocdiatocny stav a zaroven sa priradi spitna udalost ModifyCompleted,
ktord po ukonceni modifikidcie odstrani modifikator zo zoznamu currentModifiers. Po
vyprazdneni tohto zoznamu sa vola OnBatchCompleted().

Sekvencné spustanie davok

Met6éda OnBatchCompleted() spracovava ukoncenie aktudlnej davky nasledujicim sposo-
bom:

e Vytvori sa JSON z konfiguracie vsetkych modifikatorov v davke.

e Do tohto JSON sa ulozi aktudlny casovy ddaj (timestamp) a srdcova frekvencia
(heartRate).

o Ulozené tidaje sa pridaji do pola batchesJsons.
o Spusti sa funkcia pre snimku obrazovky a (pri poslednej davke) ukoncenie merania.

e Pri poslednej davke sa vsetky JSON data ulozia do PlayerPrefs a zobrazi sa zave-
re¢ny panel.

e V pripade dalsej davky sa nastavi jej kamera a aktivuje sa dalsie spracovanie.

Vstupné a meracie funkcie

Skript obsahuje podporu pre pouzivatelsky vstup (kldves Medzera), ktory umoziuje pokro-
¢it v aktualnom stave modifikatorov prostrednictvom metddy TryGoToNextStep().

Data zo zariadenia ExciteOMeter sa prijimaju cez udalost EoM_Events.0OnDataReceived,
pricom sa filtrovanim zabezpecuje spracovanie len idajov typu HeartRate.
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Podporné funkcie

Trieda obsahuje aj pomocné metody:

PrepareForMeshSwap () — zavola na vsetkych modifikdtoroch pripravni metédu pri
vymene meshov,

OnMeshSwapped () — aktualizuje modifikdtory po vymene meshov,
OnValidate() — synchronizuje pocet davok s editorovym nastavenim,

Awake () — pripravi datovu Struktiaru pre export JSON tudajov.

Atribuaty a zavislosti

Trieda pracuje s nasledujicimi atribatmi:

coreSetters — pociatocné modifikatory vykondvané pred davkami,

batches — pole davok deformaécii,

currentModifiers — aktudlne aktivna skupina modifikatorov,

batchesJsons — pole vyslednych JSON zdznamov,

hrScreenshotBtn, hrEndMeasureBtn — Ul prvky na ovladanie merania a snimky,
heartRate, timestamp — zaznamenané biometrické idaje,

onMeasurementEndPanel — Ul panel zobrazeny po ukonceni vSetkych davok.

7.6 Scény

V aplikéacii st 3 mozné scény, 1 pre editor a 2 pre meranie. Jedna pre VR a jedna pre
standardné zobrazenie.

7.6.1 Editor

Editor scéna poskytuje editovanie pavika a vymenu za iné ¢asti inych pavikov. Scéna musi
obsahovat objekt pavika a Spider Editoru. Scéna pontka rézne pohlady pri modifikacii a
ulozenie konfiguracie. Takisto je moznost vybrat roznu cast pavika kliknutim na niektoru
z Casti a nasledne pomocou klavesy space spustit deforméaciu. Viditelnd zmena pavika je
na obrazku 7.3.

54



Mes|

h Cephalothorax (Base Body)
< YellowGardenSpider

Abdomen
< SpinyOrbWeaver

Leg Parts <
Coxa

4 BlackWidow
Trochanter
4 CamelSpider
Femur
4 MouseSpider
Patella
SpinyOrbWeaver
Tibla
YellowGardenSpider
Metatarsus
4 BlackWidow
Tarsus

4 MouseSpider

Mouth Parts

Pedipalps
BlackWidow

Obr. 7.3: Ukazka z editoru, kde st vymenené telesné c¢asti réznych pavikov.

7.6.2 Meranie

Scéna Meranie bola navrhnutd ako interaktivne meranie urené na zdznam a vizualizdciu
biologickych a pohybovych dat pocas simulacie s 3D modelom pavika. Uzivatel bol vysta-
veny sekvencii deformacie u pavika a to presne 14 tymito zmenami spomenutymi v sekcii
Meranie 7.6.2. Scéna musela obsahovat prefaby Exciteometeru a to konkrétne:

o ExciteOMeter__OfflineAnalysisManager — zodpoveda za prepnutie systému do
rezimu offline analyzy po ukonc¢eni merania,

« EoM_ BiofeedbackWorldSpace — obsahuje vizualne komponenty pre biofeedback
pouzivatela pocas merania,

o ExciteOMeter__UI__OnlineAnalysis — zobrazovanie idajov v redlnom case (on-
line analyza) pocas trvania relécie,

o« ExciteOMeter__Manager — hlavna riadiaca jednotka zodpovednd za inicializaciu,
spustenie a ukoncenie merania (napr. funkcia StartSession()).

Tieto objekty su aktivne pocas celej doby trvania merania. Scéna je naprogramovand tak,
Ze pri jej nacitani sa automaticky spusta relacia pomocou vyvolania funkcie prepojenej s
tla¢idlom ,,Start Session“, ¢o inicializuje vSetky meracie procesy. Na konci merania sa té ista
funkcia opédtovne vyvold — tentoraz na ukoncenie merania a prepnutie systému do offline
rezimu analyzy. Offline analyza je na obrazku 7.4
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Obr. 7.4: Offline analyza zobrazujica vysledky jedného merania. Vidno, z hora dole, ma-
nualne znacky snimkov obrazovky, grafy RR intervalu a srdcového tepu v case pre jedného
z Ucastnikov studie.

Pouzivatel mé v priebehu merania k dispozicii niekolko kamier, ktoré umoznuji pozorovat
priebeh deformécii modelu. Takisto méa poskytnuté interaktivne Ul, umoznujice vidiet jeho
srdcovy tep, RR interval a moznost vytvarat vlastné casové znacky. V tejto scéne sa pri
potvrdeni klavesou medzera automaticky vytvara znacka Quick Screenshot, ktora vytvori
snimok obrazovky. Priebeh merania je vidno na obrazku 7.5.

< Open Offline Data Visualizer

F Excite

INCOMING BODY SIGNALS (LSL)

BBM

951
883 RRINTERVAL

hitp:/iexciteometer.eu

Stop Session

1. GOUICK User seems 5 [Setup your
Quick: ®gcpeenshot Pexcited! @ quick marker]

Time Marker Message

Obr. 7.5: Ukazka priebehu modifikdcie abdomenu v merani pocas s viditelnym tepom a RR
intervalom na Ul panely.
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7.6.3 Meranie v VR

Scéna XR fungovala na rovnakom principe ako Meranie, s jedinou zmenou, a to pridanim
XR Origin balicka. Kamera pri Ul sa musela nastavit na ScreenSpace — WorldSpace a
priradit ju pod objekt hlavnej kamery.

7.7 Uzivatelské prostredie

Uzivatelské prostredie aplikdcie poskytuje vyber medzi scénami v hlavnom menu, nasta-
veniami kamier v ramci editoru alebo scény merania a v neposlednej rade samostatného
editovania jednotlivych casti pavilkka a deformacie tvaru. Aplikdciu je mozné zastavit a
dostat sa do bo¢ného menu, ktoré umozni rychle opustenie aplikacie alebo navrat do scény.

7.7.1 Main menu / hlavné menu

Hlavné menu sa sklada z modifikovatelnych tlacidiel, ktoré spustaju vybrané scény alebo
opustenie aplikicie. Nahlad menu je na nasledujicom obrazku 7.6. Skript, ktory umoznuje
prepinanie medzi jednotlivymi scénami, bol inSpirovany a niektoré casti pouzité z balicka
vytvoreného pre Unity od tvorcu CodeMonkey.’

MAIN MENU

Measurement

Editor

Quit

Obr. 7.6: Ukazka hlavného menu simuldcie. Tla¢itko Measurement spusti meranie pre uzi-
vatelskt studiu. Editor spusti editor pavika a Quit vypina aplikaciu.

7.7.2 Editorovy panel

Umoznuje menit Casti pavika za iné Casti pavika pomocou prepinacov a poskytuje nasta-
venie deformécie po oznaceni a stisknuti na dant cast pavika. Editor je vidiet na obrazku
7.7.

9Codemonkey utils Unity bali¢ek dostupny z: unitycodemonkey.com/utils.php
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Obr. 7.7: Ukézka z editoru, Cierna vdova a selekcia ¢asti ktora sa bude deformovat.

7.7.3 Form / formular

Na dotazovanie pouzivatelov bol vytvoreny formuldr vnutri aplikdcie pre lepSie prepojenie
dat. Viditelnd implementacia v Unity je na obrazkoch 7.8 a 7.9. Na zaciatku uzivatel vyplni
udaje o sebe a vytvori sa zdkladny JSON stbor, ktory ulozi udaje danej relacie. Otazky
boli rozdelené na dve Casti: pre test screeningu a test faktorov ovplyvnujucich strach. Po
konci kazdej casti sa ulozili odpovede do JSON-u. Na konci form scény sa prechadza na
scénu Meranie.

Screening Test

Vyhybam sa navstevam parkov alebo stanovaniu, pretoze tam
mozu byt pavaky.

Obr. 7.8: Implementovany dotaznik v Unity s tlac¢idlami &no a nie.
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Obr. 7.9: Formular obsahujtci vyber idajov pouzivatela merania.
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Kapitola 8
Uzivatelska studia

Cielom studie bolo zistit, ako na pouzivatelov posobia zmeny vykonané na modeloch pa-
viika. Stidia sa snazila zachytit, ¢i a ako maju tieto zmeny vplyv na osoby, ktoré neboli
diagnostikované ako arachnofobici. Poskytla tidaje o tom, ktoré casti tela pavika vyvola-
vaju najvyraznejsie reakcie u nearachnofobikov, a to na zaklade idajov o srdcovej frekvencii
pocas sledovania konkrétnych casti tela. Zaroven sa pocas studie nahravalo video z dvoch
uhlov pohladu s cielom zaznamenat vonkajsiu fyzickd reakciu testovanych osob. Tieto idaje
umoznili urc¢if, ktoré deformacie Casti tela pavika spdsobuji najvacsi strach.

Respondenti boli najskor podrobeni skriningovému testu zameranému na identifikdciu
moznej pritomnosti arachnofébie, test v prilohe A. Nasledoval test faktorov v prilohe A,
v ktorom respondenti odpovedali, ¢i si myslia, ze niektoré konkrétne prvky pavika mozu
v nich vyvolat strach — aj v pripade, ze skrining pritomnost fébie nepreukazal. Na zaver
studie bola polozena otvorend otéazka, v ktorej icastnici jednoslovne popisali, ¢o vSeobecne
a ktora cast pavika v nich vyvolavala najvacsi strach.

Sposob hodnotenia v dotazniku

Respondenti odpovedali na jednotlivé faktory mozného strachu jednoduchym vyberom me-
dzi moznostami ano — stihlasim alebo nie — nestihlasim.

Skére strachu z pavikov bolo prebraté z clanku [10], ktory sa zaoberal tc¢innostou a
spolahlivostou dotaznikov pre Specifické fébie, vratane arachnofébie. V tejto stidii dosiahli
osoby s potvrdenou arachnofébiou priemerné skére 23,76 bodu (SD = 3,80). Na zdklade
tychto tdajov bol vypoéitany 95% interval spolahlivosti (23,76 4 1,81), teda [21,95; 25,57].
Ako hraniéné hodnota pre indikéciu moznej arachnofébie bola zvolend dolnd hranica tohto
intervalu — skére 22 bodov.

V tejto studii, realizovanej na ceskej populacii, sa skére 22 bodov pouzilo ako takz-
vand cut-off hodnota. Kazdy ucastnik, ktory v dotazniku Spider Phobia Questionnaire
(SPQ) ziskal 22 a viac bodov z maximdalne 31, bol povazovany za potencidlne trpiaceho
arachnofébiou [25].

Studia taktiez poskytla ¢asové znacky a priebeh srdcového tepu, ktoré spolu s dal$fmi
metrikami umoznili urcit, ktoré casti tela pavika vyvolavali najvyraznejsie fyziologické
reakcie.
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Vypocet prahovej hodnoty pre detekciu srdcovych anomalii

Prahovd hodnota pre detekciu Spiciek v srdcovej frekvencii bola vypocitana na zdklade
priemernej hodnoty a smerodajnej odchylky v ramci kazdej relacie podla nasledujiceho
vzZorca:

Prahova hodnota = Priemer + 2 x Smerodajné odchylka

kde:

e Priemer predstavuje aritmeticky priemer hodno6t srdcovej frekvencie v ramci jednej
relacie,

e« Smerodajna odchylka vyjadruje rozptylenie hodn6t okolo priemeru,
e Hodnoty, ktoré tito prahova hodnotu prekrocili, boli oznacené ako Spicky.

Tato metdéda predpoklada, ze hodnoty srdcového tepu sa priblizne normaélne rozdelené.
Preto hodnoty nad hranicou 26 mozno povazovat za vyrazné vynimky.

Ucastnici
V studii sa uchadzalo 5 tcastnikov. Vek uchadzacov bol v rozpéati 25-38 rokov, z toho 2

zeny a 3 muzi.

Vysledky Merania

Vysledky ukazali, Ze u dvoch tcastnikov ( zena 38 a muz 25 ) doslo k vyraznym anomalidm
v reakcii na deforméciu pedipalp (klepietok), ¢o naznacuje silni fyziologicku reakciu. Na-
sledujuci zoznam popisuje ¢islo bodov a aké cast pavika sa menila v nasledujuicich grafoch
8.1 a 8.2.

e 1, 8 — Brusko,

e 2,9 — Hlavohrud,

e 3, 10 — Predné koncatiny,
e 4,11 — Zadné koncatiny,

e 5, 12 — Boc¢né koncatiny,

e 6, 13 — Vsetky koncatiny,

e 7,14 — Klepietka.
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Srdcovy tep po¢as merania 4
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Obr. 8.1: Prehlad vychyliek srdcového tepu mimo priemer. Subjekt s vysledkom skrinin-
gového testu 21, ktory je na hranici s potencionalnou arachnofébiou. Graf ukazuje, ze pri
bodoch 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14 bol tep nad prahovou hodnotou. CiZe pri modi-
fikacii vsetkych casti okrem prvotnej modifikacie bruska a hlavohrude.

Srdcovy tep poc¢as merania 7
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Obr. 8.2: Prehlad vychyliek srdcového tepu mimo priemer. Subjekt s vysledkom skriningo-
vého testu 4, ¢o preukazuje nizke riziko arachnofébie. Graf ukazuje, ze v bodoch 3, 6, 7,
8,9, 11, 13, 14 je nad prahovou hodnotou. Cize pri modifikacii predné koncatiny, vietky
koncatiny, klepietka, brusko, hlavohrud, zadné koncatiny, vsetky koncatiny a klepietka.

Porovnanie ukazuje, ze aj Gcastnici s vyrazne rozdielnym skore v skriningovom teste mozu
reagovat velmi intenzivne na niektoré vizualne deforméacie pavika. Na zaklade srdcového
tepu boli ako najviac neprijemné identifikované tieto casti tela: klepietka a brusko takisto
ako to hovori stadia [44].

8.0.1 Vysledky slobodnej otazky

Odpoved na otéazky bola velmi podobnd, kde sa respondenti hlavne opierali na blizkost
v spojeni s virtudlnou realitou. Odpoved brusko bola najmé kvoli nepravidelnosti zmeny
tvaru. Tato odpoved zdroven potvrdzuje vyhodnotenie zo Stidie [44]. Vysledky odpovedi
na otvorenu otazku si zndzornené na obrazku 8.3.
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Frekvencia vyskytu slov

Frekvencia

Blizkost Brusko Hlavohrud Jumpscare
Slovo

Obr. 8.3: Stipcovy graf vyhodnocujici odpovede na otvorentd otézku. Blizkost s najvyssim
poctom spomenutd kvoli virtualnej realite a polohy kamery. Brusko s druhym najvyssim
poc¢tom spomenuté kvoli deformaécii a velkosti. Hlavohrud na tretom, kvoli velkosti. A Jum-
pscare, pre rychlu zmenu kamery na int cast pavika.

Poznamka k validite

V predvyskumnej faze bol pouzity dotaznik Spider Phobia Questionnaire (SPQ), ktory ma
preukazané psychometrické vlastnosti v americkej populacii. Tento nastroj vsak nebol ofi-
cidlne validovany pre slovenski ani ¢eskd populaciu, ¢o predstavuje urcitit metodologicku
limitaciu. Hoci bol dotaznik preloZzeny do slovenciny, tento preklad nepresiel psychomet-
rickym valida¢nym procesom. Pri hodnoteni vysledkov sme preto vychadzali z oficidlneho
Ceského prekladu a dat uvedenych v studii [25], ktord poskytuje validované hodnoty pre
ceské prostredie. Tento pristup zabezpecuje ¢o najvyssiu mieru spolahlivosti vysledkov v
miestnom kontexte.
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Kapitola 9

Zaver

V préci st zachytené sposoby, ktorymi mozno vytvarat a deformovat tvary objektov tak, aby
z existujicich modelov mohli vznikntat nové varianty, ktoré preukazuji zvyseny strach na
zaklade zozbieranych dat. Hlavné zameranie bolo na parametricki deformaciu tela pavika
s cielom identifikovat, ktoré konkrétne casti pavika a aky typ deformécie najviac ovplyv-
nuju mieru strachu u pouzivatela. Na meranie strachu boli respondenti najskor vyzvani
absolvovat screeningovy test SPQ na zodpovedanie arachnofébie a nasledne odpovedat na
vytvorené otazky, ¢i tvar alebo blizkost mdzu ovplyvnit ich strach. Ako podpora subjek-
tivneho hodnotenia sa pouzilo zariadenie na meranie srdcového tepu, ktoré zaznamenavalo
tep a RR intervaly v roznych situaciach a celé meranie prebiehalo v ramci virtualnej reality
pre zintenzivnenie merania.

Vysledkom je funkéné meranie integrované priamo do aplikicie vytvorenej v prostredi
Unity. Pocas experimentu mal pouzivatel pripevneny mera¢ srdcového tepu a v redlnom
case interagoval so simuldciou vo virtualnej realite, v ktorej sa menil tvar pavika. Na
zéklade tejto interakcie mohol oznacif momenty, kedy pocifoval najvacsi strach. Aplikacia
zaroven obsahuje editor, ktory umoznuje vytvaranie vlastnych modifikovanych pavikov —
bud vymenou Casti za iné, alebo ich deforméciou podla potrieb pouzivatela.

Vysledky studie ukéazali, ze najviac strachu u respondentov vyvolavali najméa oblasti
bruska a klepietok. Viaceri respondenti uviedli, Zze doplnenie proceduralnych anomalii by
mohlo este viac vystupnovat pocit strachu a rozsirit moznosti tvorby desivych animacii.
Zaroven sa poukdazalo na potrebu zlepsSenia integracie idajov zo systému ExciteOMeter —
konkrétne tak, aby sa pri zaznamenavani logov srdcového tepu ukladal aj aktudlny stav de-
formdcie (batch) pri kazdom tdere srdca, a nie iba vtedy, ked pouzivatel manualne potvrdi,
ze citi najvacsi strach z deformovanej casti.

Do budicnosti by projekt mohol rozsirit moznosti o parametrizaciu dalsich vlastnosti
paviikov, ako st chlpatost alebo o¢i, a sledovat ich vplyv na intenzitu strachu. Na zdklade
udajov od pouzivatelov a nameranych fyziologickych reakcii by bolo mozné optimalizovat
generovanie vizualne desivych pavikov.

Tato pracu je prinos pri identifikovani ¢asti pavika, ktoré mozu u ludi — aj bez klinicky
diagnostikovanej arachnofébie — vyvolat strach, pricom objektivne meranie srdcového tepu
umoznuje zachytif aj skryté fyziologické reakcie, ktoré by inak ostali bez povsimnutia.
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Priloha A

Dotaznik uzivatelskej studie

Dotaznik a jeho otazky st popisané v tejto prilohe, diskusia vysledkov a vytvorenych priloh.

Ako velmi ovplyvnuji to Ci sa bojite paviika nasledujice fak-
tory?

Myslim si, ze velkost pavika ovplyvnuje, ¢i sa ho bojim.

Myslim si, zZe to, ako je pavik blizko, ovplyvniuje, ¢i sa ho bojim.

Myslim si, ze to, ¢i je pavik skutoény alebo nie, ovplyviuje, ¢i sa ho bojim.
Myslim si, ze velkost pavicich néh ovplyvnuje, ¢i sa ho bojim.

Myslim si, ze velkost pavucich klepiet ovplyvnuje, ¢i sa ho bojim.

Myslim si, ze velkost pavucieho bruska ovplyviiuje, ¢i sa ho bojim.

Myslim si, ze velkost pavicej hlavohrude ovplyviuje, ¢i sa ho bojim.
Myslim si, ze nepravidelnost tvaru pavika ovplyvniuje, ¢i sa ho bojim.

Myslim si, ze to, ¢i sa pavik deformuje alebo nafukuje, ovplyviuje, ¢i sa ho bojim.

Zakoné¢eny volnou otazkou: Co vam spdsobuje strach u pavikov?
Nasledujtice otazky boli prevzaté zo Spider Fear Questionnaire', ktory vyvinuli Klorman
a kol. (1974) [16].

Preklad otazok do Ceského Jazyka bol prevzaty z prace [30].

1.

2.
3.
4.

Vyhybam se chozeni do park® nebo taboreni v piirodé, protoze tam mohou byt pa-
vouci.

Necitil bych se dobie, kdybych mél drzet v ruce hracku v podobé pavouka.
Kdyz se ve filmu objevi zabér na pavouka, jak leze po ¢lovéku, musim otocit hlavu.

Nerad se divim v casopisech na obrazky pavouki.

10tézky stidie SPQ v origindlnom zneni dostupné z: psytoolkit.org/survey-library /spider-fear-spq.html
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S

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.

23.

24.

25.
26.

27.
28.
29.
30.
31.

Pokud je na stropé nad moji posteli pavouk, nemohu spat, dokud ho nékdo nezabije.
RAd se divam na pavouky, jak tkaji svoje site.

Dési mé i jen myslenka, ze se dotknu neskodného pavouka.

Kdyz se nékdo zmini, ze jsou nékde kolem pavouci, jsem hned ve stiehu a nervézni.

Nesel bych do sklepa, abych néco pfinesl, pokud bych si myslel, Zze tam mohou byt
pavouci.

Kdyby se stalo, Ze si chci obout botu a z ni vylezl pavouk, necitil bych se dobre.
Pokud spatfim pavouka, citim napéti a neklid.

Rad ¢tu ¢lanky o pavoucich.

Kdyz uvidim pavouka, déla se mi Spatné.

Pavouci jsou nékdy uzitecni.

Prebéhne mi mraz po zadech, kdyz pomyslim na pavouky.

Neskodny pavouk pobliz, mi nevadi, pokud je se mnou i nékdo, komu miizu divérovat.
Neékteri pavouci vypadaji velmi atraktivné.

Nevérim, ze nékdo miize drzet pavouka a necitit pritom trochu strach.

Pohyb pavoukt ve mné vzbuzuje odpor.

Dotknout se mrtvého pavouka dlouhou ty¢i by mné nevadilo.

Kdybych uklizel na pudé a uvidél pritom pavouka, asi bych utekl.

Mam asi vétsi strach z pavouki nez z jakéhokoli jiného zvitete.

Nechtél bych jet do Mexika nebo Stredni Ameriky, kvili tomu, Ze se tam ve velkém
poctu vyskytuji tarantule.

Davam si pozor, kdyz nakupuji ovoce, protoze vim, ze u banani se ¢asto schovavaji
pavouci.

7 pavouki, kteri nejsou jedovati, strach neméam.

Nevybral bych si jako predmét biologii, pokud bych si myslel, ze se tam budeme starat
o 7ivé pavouky.

Pavuciny mohou piisobit jako umélecké dilo.

Nemyslim si, ze mam vétsi strach z pavouki, nez lidé v priméru mivaji.

Radéji nedocétu knizku, pokud zépletka souvisi s pavouky.

Nejen, ze se bojim pavouki, ale iizkost ve mné vyvolavaji i stonozky a housenky.
Radéji prijdu pozdé i na velmi dilezitou schizku, nez abych vyuzil zkratku a Sel

podchodem, protoze tam mohou byt pavouci.
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Nastavenie uzivatelskej studie

V studii boli monitorovani uzivatelia, kde najprv zodpovedali otdzky bez headsetu Oculus
Rift a srdcovym meracom, neskor, pred zacatim, boli varovani, ze nasleduje pasdz merania
s headsetom, v ktorej budi mat za tlohu vybrat, kedy je pre nich modifikovana c¢ast pavika
najviac neprijemnad stlacit kldvesu, ktorou budt pokracovat v sekvencii zmien. Cela studia
bola este monitorovana na videozdznam, ktory je vidno na obrazku A.1.

Obr. A.1: Kamera vlavo hore zaber z boku pre zaznamenanie pohybu ruk, vpravo hore pre
zaznamenanie vyrazy tvare a zaber z vnutra virtualnej reality.

Na konci samostatnej stidie boli pouzivatelom este ukdzané ich priebehy pocas merania
a ukazalo sa, v ktorej ¢asti mali nadpriemerny tep, ako je vidno na obrazku A.2.

Obr. A.2: Uzivatelovi boli ukdzané data, kedy zaznamenaval snimok obrazovky a priebeh
jeho srdcového tepu a RR intervalov.
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