Psychological instrumentation

From the Wundt’s laboratory to artificial intelligence

J. Jura
Abstract -- This article describes some means of A Tachvstosko
psychological instrumentation. Shows historical déces like a ) y m_/ ) )
tachystoscope,  kymograph, tremometer, mnemometeand Tachystoskopy jsou #aeni, kterd umailji mzikovou

association machine. It also presents methods like reacting  expozici podiitu a tyto pistroje byly nedilnou sdsti
time measuring, Rod and Frame Test for cognitive $te  prynich psychologickych laborafo Zakladnimi prvky
estimating or polygraph and current methods and deices like vétsiny tachistoskop jsou ti sowasti: a) zdroj sktla, b)

a system BioCyS/NUROBIO for engineering psychologyr . . . , -
computer aided psycho diagnostics for transportaio ~ SMiMek obsahujici prezentovany péwy material a c)

psychology check. zawrka [2].
Index Terms - Instrumentation and Measurement,

Computerized instrumentation, Electrophysiology, Irdustrial

psychology, Psychometric testing, Psychological

instrumentation, Psychofysiological measuring, Fine
mechanics, Atrtificial intelligence.

I.  Uvob

P fistrojova technika v psychologii zaznamenala v d&sa
podobny vyvoj jako fistrojova technika pouzivana v
jinych oblastech lidskéginnosti. Z&ind pgevazr
mechanickymi  z&zenimi  prvnich  psychologickych

laboratdi (predev&im pak znadmé laborigoWuntovy}.

S postupujicimiasem je fHstrojové vybaventim dal tim

vice zalozeno na elektrotechnickych a elektronibkyc

realizacich, v satasnosti je vyuZivano v maximalni i@i . :

vypocetni techniky a jvodni (istroje se taléasto stavaji Obrazek 1 - Kolovy tachystoskop J. Mc. Cattella

jejimi periferiemi. VyuZziti vypdetni techniky vSak také (pgevzato z [3]).

umo#iuje vysledky mfeni pimo, ¢asto automatizova&n

vyhodnotit a to i pomoci metodtide nedostupnych — Tachyskopy je mozné dle konstrukcélidna padové,

napiiklad un¢lé inteligencé. rotatni, kyvadlové a zrcadlové [2]. Pomoci tachistoskopu
zkoumal napiklad Georgie Sperling ikonickou p&th

Il.  HISTORICKE RRISTROJOVE METODY

Nejstarsi uvéehé pistroje pati do vybaveni
psychologickych laborato a slouzily kvyzkumu. AZ
posléze byly #které, mivodns laboratorni, fstrojové

metody vyuZivdny téZz Kk persondlni diagnostice - 'ﬁﬁ

v sowasnosti napklad k psychologickym vySgnim | e

v dopraw, pramyslu¢i armac. 1 i
Velka skupina psychologickychtigtroji také pochéazi @51

z laboratéi fyziologickych, které by byly miniméth na
samostatny¢lanek. Paf sem pletismografy, #&zeni na
zjistovani kozni citlivosti, realich ¢adi, elektrickych !
potenciél a vodivosti kZe, citlivosti a rozsahu smyslovych
orgara atp.

Vyjma zdroji uvedenych u jednotlivych popisovanych
zaizenich je mozné zajerinm o dalSi informace dopatit
on-line dostupny katalog muzea psychologickétmjové
techniky v Montclair v New Jersey [1]. Nasledujedaka
vybranych historickych psychologickych figtroji a
piistrojovych metod.

! wundiiv Institut fiir experimentelle Psychologie na Univeray 4 o 4 . :
Lipsku zalozeny v roce 1879. Obrazek 2 - Wundtiiv padovy tachistoskop (evzato z

2 Napriklad expertnimi systémy, vyhodnocujicimi ziskané&adat [2D.
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nejastji bubinek — které bylo v psychologickych
laboratgich vyuzivano velmi univerzain a pojem
kymograf se stal oz&anim zaznamového #aeni. o
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Obrazek 5 - Elekfrické schéma ruskéhro tremometrfi

D. Asociani prstroj

Asocigni pistroj je zdizeni usnatiujici vyzkum
parti, respektive zapamatovani si asociaci — tedyspoj
mezi d¥ma podgty. Pra¥ tyto péry poditi jsou

Obrézek 3 - Bubinkovy kymograf (fFevzato z [3]). asoci&nim pistrojem prezentovany. Nasledje zkoumané
osol® prezentovano vzdy jedno slovo z paru a ta si ma
C. Tremometr vybavit to druhé.

Tremometr je zdzeni ngfici ttes hornich ko¥etin. Na
naSem Gzemi byl vyroben a vyuzivan tiklpd Baovymi
strojirenskymi  zavody ve Zlg kde ve spolupraci
s Ustavem pmyslového zdravotnictvi byl tremometr ‘ '
vyuzivan pro studium dnavy zaéstnané (v ramci
zdravotni pée o zanistnance a prevence pracovnich djaz
[4]. Je a byl téZ sawdsti dopravér psychologickych
vySeteni, ktera tive zajiFovala psychologicka pracowst ... \
velkych dopravnich spaleosti.

Tremometry maji #znou konstrukci a jednou W!
z nefasgjSich je tremometr zaloZzeny na projeti definované ’
drahy hrotem v $tbin¢ bez doteku shy.

Obrazek 6 — Mechanicky asociéni pristroj (pfevzato z

[5D)-

E. Mnemometr

Jak nazev napovida — jedna se o fickn pro n&ieni
pangti, principielnt nikoliv nepodobnou asoaiaimu
piistroji, atkoliv technicka realizace je Wipac zde
piedstaveného Ranschburgova mnemometru
elektrotechnickd. Mnemometr prezentuje zkoumanéxoso
sadu podétt (zde slov) k zapamatovani. Slova jsou
Obréazek 4 — N&rtek p¥edni strany tremometru® prezentovana fesr¢ definovanou dobu. V séasnosti je
snadné zobrazovat slova na obrazovceitaie. Stéle
otewend je vSak otazka nakolik ma mechanicka,
pocitatova realizace testu vliv na celkovy vysledek.

3 obrazek pevzat z: 4 obrazek pevzat z:
http://www.gelezo.com/radiofans_ circuits/803000/80&fremometr.html  http://www.gelezo.com/radiofans_ circuits/803000/80&fremometr.html



.4 chronoskop se tim zastavil [6]. Reéak doba je tedy doba
od podrazdni smyslového organu do prvniho svalového
! zachwvu.

Obrazek 7 - Elektricky mnemometr (pfevzato z [5]).

F. Rod and Frame Test

Rod and Frame Test (RFT) je metoda vyvinuta
Hermanem Witkinem pro testovani kognitivniho stylu
nazvaného zavislost/nezavislost na poli.

Podle Witkina se jedincigi na ty, ktéi se g vnimani
orientuji spiSe podle kontextu (rdmce, situace) @ama ty,
ktefi se orientuji pedevsim podle objektu vnimani. Prvni
z nich Witkin nazyva zavislymi na poli a ty druhé T s
nezavislymi na poli (rozuémo podritovém poli). Rod and  oprazek 9 - Browm\x/ zvukovy chronoskop (pro néreni
Frame Test je zaloZen na tom, Ze zkoumana osob@nét  yelmi kratkych &asi) (pievzato z [3]).
mistnosti udava polohu sviticicyk jejimu ramu. Ftom se
meéni poloha tye, ramu i samotné zkoumané osoby Reakni doba ma fyziologicky i psychologicky vyznam.
(respektive kesla). Nasledh je jeSt pozadana, aby Jednoducha reaki doba (zkoumand osoba reaguje na
nastavila ty do vertikaini pozice. Osoby nezéavislé na polijeden znamy signal jednim danymaspbem) je zalezitost
se lépe orientuji. Osoby zavislé na poli se lepdespnsky  primarre fyziologicka. Zavisi tedy nafklad na Unag,
adaptuji. Osoby nezavislé na poli také I|épéstavaji alkoholovém opojeni atp. Naopak réak doba s volbou
v mize. (zkoumana osoba musi zvolit typ reakce) je vice
E ' b psychologicky podmina. Metime-li reakni dobu, tak tim
R bud’ v kontextu psychodiagnostiky testujeievéka, nebo
tim v kontextu inzenyrské psychologie testujeme HMI
(rozhrani ¢lovek/stroj), pipadr® vyuzivame obecnych
znalosti o reakni dok# c¢lovéka, napiklad v kontextu
navrhu systému cloveék/stroj nebo ve  forenzni
biomechanice.

H. EDA - elektrodermalni aktivita

Elektrodermalni aktivita (starSi termin kéZgalvanicka
reakce KGR / Galvanic Skin Reaction GSR) je v patist
mérna vodivost kze. Jako prvni ji do vztahu s aktualnim
duSevnim stavem dal Charles Fere v roce 1888, tgkze
opravréné ji povazovat za metodu historickou. Jako takova
je elektrodermdlni aktivita zavisl&grevsSim na otéenosti
pori (zjednoduSehina tom, jak se zkoumana osoba poti) na
- : dlanich a chodidlech, kde jsou poryc¢emé k udrzeni

Obréazek 8 — Rod and Frame Test ptimétené vlhkosti kZe a citli¥ reaguji na psychogenni
podréty (na rozdil od méh psychogend citlivych
termoregulanich poéfi na zbytku &la). Zaizeni pro nifeni
EDA  (respektive  fivodré GSR) se nazyva
psychogalvanometr. iP méieni se pouzivaji Ag/AgCl a
Zn/ZnSQ elektrody a elektrolyt NaCl a KCI [7]. ZvySené
EDA® odpovida pedevsim eminimu stavu a je kibvou
velicinou tzv. detektoru IZi. Zaznamenany signal vSak

G. Megreni reakni doby

Max Friedrich nechaval dopadnout Kiiii na ploSinu,
tim vyvolala ostry zvuk a séasrg spojila kontakt, ktery
uvedl do chodu chronoskop &t kratkych¢as). Jakmile
zkoumana osoba uslySela zvuk, stiskla telegraffi &l

5 obrazek pevzat z:http://www.jasonpatent.com/2009/09/18/eye-of-
the-beholder/ ® Presnji feceno zvy3ena imna vodivost kze.



poskytuje mnohem Sir§i moznosti analyzy. Bylo &jist ze

napiklad zpozdni télesné reakce na poén koreluje

s Utlumovymi procesy (ndp Unavou). Z analyzy signalu
vznikaji dalSi velliny jako napiklad elektrodermalni
labilita vyjadtujici nepravidelnost odezvy.

N
Obrazek 10 — Jednoduché #@dzeni na méfenmi GSR

. Meéreni velikosti zornic

Pro zn&teni velikosti zornic existuje specielnfigtroj —
pupilometr a na platfortn sowtasné vypéetni techniky
miZe byt toto nifeni snadno realizovano i softwaiBv
Velikost zornéek je primarg fyziologicky ovlivréna
intenzitou os¥tleni sledovaného objektu. Tento vliv je
potteba @i psychologickém sledovani eliminovat.
Sekundaré je velikost zorniek ovlivéna autonomnim

nervovym systémem (sympatikus a parasympatikusp a n

tomto podklad je mozZné psychologicky interpretovat
rozSieni zornkek (mydriazu) jako projev zajmu a vzruSeni
(aktivovano sympatikem). Kom&® byly toto poznatky
vyuzivany (az zneuzivanyipmarketingovych vyzkumech
a mefeni velikosti zorriek je téZz sokasti rékterych
polygrafa.

J. Polygraf

Jak nazev napovida, je polygrafizeni registrujici &si
mnoZstvi prominnych — nicmé& je to také ustaleny
odborny nazev pro detektor Izi. Obvykle zachycovan
veliciny jsou GSR (EDA), okhové indikatory (elektricka
aktivita srdce, krevni tlak, srdiei puls), velikost zornice
oka, tlesna teplota, dychani a podébn

Obrazek 11 - Polygraf

7 obrazek pevzat zhttp://www.wikid.eu/index.php/File:Setup.jpeg
8 nagiiklad: http://www.specsonthenet.com/pupillometer.jsp
9 obrazek pevzat z:

e

I1l. MODERNI RRISTROJOVE METODY VPSYHOLOGII

Sowasné pistrojové metody obvykle vyuzivaji
k vwvhodnoceni vypeetni techniku a tato automatizace
vypoétt a vyhodnocovani vede k podstatietnjSimu
vyuzivani &chto metod, neZz tomu bylofide a také
v oblastech, five ®Zko pedstavitelnych. Pokud byl
polygraf doménou kriminaliét nyni se jeho prvky stavaji
sowasti systérin automatického fizeni s prvky uréé
inteligence.

A. BIOCYS a NUROBIO

BIOCYS (BioCybernetic analysis system) je japonsky
projekt wdch z Kyota s aplikaci v oblasti operatorského
tizeni (referovano votn dle [8], [9]). Jeho jadrem je
expertni systétm NUROBIO pro estimaci kognitivnitivg
operatora na zakladzmerenych fyziologickych vetin
(podobnych jakych vyuziva detektor 1Zi):

Velikost anich zornkek, frekvence mrkani a
rychlost pohybu &i.

Elektrodermalni aktivita.

Srdeni rytmus.

Rytmus dychani.

Na zaklad téchto fyziologickych dat expertni systém
NUROBIO uguje v ¢asovém intervaluit vtefin jeden ze
sedmi pedpokladanyctpoznavacich (kognitivnich) staw
operatora:

e Ziskavani informace.
Zapamatovani si zjishych
identifikace stavu.

Rozvaha o organizateSeni.
Zpracovani v pasi.

Hledani klge kieSeni.
Zmeény v postupueseni (podle situace).
Zmatek.

informaci a

Systém Biocys je @en pro slozité systémy, jakym je
napgiklad velin jaderné elektrarny. JeileZité, aby byl
operator monitorovan, jelikoz jeho chyba by mohl& m
zévazné tsledky. Neni ale mozné, aby dia¢ prevzal
veSkerou aktivitu aidil systém sam, nelfooperator by
mohl ztratit dovednosti a s nimi i odvahidit swieny
systém. Biocys méitrezimy fungovani:
Poradni kdyZz operator
potrebuje poradit.

Dohlizeci — kdyZz operator ztraci pozornost.
Adaptivni — zajiguje gisun informace podle
aktualniho stavu operatora — fidgad ve
stavu afektu je vhodné poskytnout informaci
relativre malo, ale zasadnich pro rychlé
rozhodnuti.

zmatkuje a

B. Detekce poklespozornosti a mikrospaukidicii

Problematice detekce pokiepozornosti a mikrospantk
fidich se systematicky &nuje Laboratd spolehlivosti
systéni FD CVUT a Ul AV CR. Pro zjidni bclosti je
nejprimocarejSi meéreni elektrické aktivity mozku (EEG),
coz je vSak také technicky a fira® nejvice naréna

http://gerstner.felk.cvut.cz/biolab/X33BMl/referé2905_2006_LS/11
00/DostalPetr/Detektorylzi.pdf



metoda a najklad v BEZzném silnknim provozu nefipada

piili§ v avahu. Ztoho w#vodu jsou zkoumany jiné
indikatory, které by byly prakticky snaze pouZitlrle to

piedevSim ites rukou na ovladéch (nag. volantu) a

frekvertni charakteristiky mrkéani, které lze snadno snimat
(volng dle [10]).

(1]

[2

C. Pocitacova administrace test

Paitatovd administrace (tedy zadani a vyhodnocenl'gs]
tesfi je vyuzivana jednak u tésharainych na vyhodnoceni
a také v systémech, které vyzaduji specifickdiemi a kde
osobni péitac nahrazuje jiné technické izaeni — nafiklad
tachystoskop, chronoskop atp.. Pro osobnditpte jsou
k tomuto @&elu vyrakny zvlastni periferie viz Obrazek 12.
Jednim z gkladi takovéhoto testu je tachistoskopicky
dopravni test (TAVTMB), ktery je saasti &tSi baterie
testi pro dopravd psychologické vySéeni. Test hodnoti
piedevSim rozsah a rychlost vizualniho vniméani. Rtmiy
materidl tvai fotografie Kiznych dopravnich situaci. [g]
Samozejms by bylo mozné tento test realizovat i pomocil9]
historickych tachystoskdp Paitatova administrace vSak
umo#iuje navic spojeni s ndvaznymi aplikacemi, kteryani j
systém spravy vysledktesti i ptipojeny expertni systém.
Jeho vstupy jsou prévvysledky jednotlivych teét a
vystupem je potom psychologické hodnodédice.

(5]

[6]
[7

[10]

T S e

“Wihem v you o g s

Obrazek 12 — dopravré-psychologicka gistrojova
diagnostika'™.

IV. ZAVER

Clanek vytvdi velmi strény piehled psychologickych
pristrojovych metod od historickych mechanisnpo
komplexni systémy vyuzivajici pritkumglé inteligence.

Mnoho ¢innosti, které tlve musel realizovat psycholog
¢i odborré zaSkolena osoba, nyni vykonavacipa a
Otazka je jaka nebezgieto skryva. PloSné vyuzivani
psychologickych tefit v historii vedlo k naduZivani az
zneuzivarnt. Otazka, kterou by jsme sigihvzdy poloZit, je
jaky uzitek ma testovaniiipést a nasledn empiricky
zhodnotit jaky uzitek to doopravdyipeslo.

10 obrazek pevzat zhttp://www.cassys.cz/

11 Napriklad testovani tzv. obecnych dispozic ke studla, mamého
kognitivniho psychologa R. Sternbergagedikuje Skolni Usgsnost jen
v prvnim r@niku, takZze se v podstazcela miji svym fedpokladanym
(cinkem, kterym je vybrat budouci (&mé studenty.
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