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Cele i zakres wyktadu

» Rozrézni¢ zdarzenie, probe, sesje i uczestnika jako poziomy danych.

* Odczytac czas inicjacji, czas ruchu, geometrie trajektorii i sekwencje klikniec.

» Zbudowa¢ odtwarzalny ciag: rejestracja — kontrola jakosci — wskaznik — interpretacja.

Przyktad przewodni: wybér jednej z dwdch odpowiedzi za pomoca kursora.



Zachowanie jako sekwencja zdarzen

» Zdarzenie: pojedyncza obserwowalna zmiana, np. pointermove, keydown, click.
» Préba: bodziec, seria dziatan i zarejestrowana odpowiedz.

» Sesja: wiele préb tej samej osoby, w okreslonym kontekscie urzadzenia.

uczestnik -» sesja - préba - zdarzenie
Kolejnosc¢ i znaczniki czasu sa czescig danych, nie dodatkiem.



Od procesu psychicznego do wskaznika

» Konstrukt: konflikt miedzy alternatywami, kontrola poznawcza lub wahanie.

» Operacjonalizacja: zadanie z poréwnywalnymi opcjami i ustalonym poczagtkiem ruchu.
» Wskaznik: odchylenie od trajektorii prostej, czas inicjacji, korekta kierunku.

Ten sam wskaznik moze mie¢ wiecej niz jedng przyczyne.



Kanaty rejestracji interakciji

» Kursor: pozycja, ruch, przyciski myszy, punkt wyboru.

» Klawiatura i dotyk: sekwencja nacisnie¢, zwolnien oraz gestéw.
» Zadanie: bodzce, warunki, poprawnosc i zdarzenia interfejsu.

tacz kanaty po identyfikatorach préby i spojnej osi czasu. Nie zapisuj tresci wpisywanych przez uczestnika, gdy nie jest potrzebna do badania.



Znaczniki czasu i dziennik zdarzen
Minimalny zapis jednej obserwaciji:

Pole Znaczenie

participant id, trial id powigzanie préby z osobg

t ms czas od poczatku proby [ms]
event type bodziec, ruch, klikniecie
X, Y pozycja w uktadzie zdefiniowanym dla zadania

Rozrézniaj czas monotoniczny, zegar systemowy i opéznienia rejestracji.



Czas reakcji a dynamika odpowiedzi

Czas inicjacji Czas ruchu

I I I
=
I I I

Bodziec Poczatek ruchu Odpowiedz

Rysunek 1: Chronologia od bodZca do odpowiedzi

 Czas inicjacji: od bodzca do zdefiniowanego poczatku ruchu.
e Czas ruchu: od inicjacji do zarejestrowanej odpowiedzi.
e Czas odpowiedzi: ich suma tylko przy spdjnym zdefiniowaniu zdarzen.



Mouse tracking: sledzenie kursora

* Rejestrujemy pary (x, y) wraz z czasem t przez catg probe.

» Z przebiegu mozna odzyskac ksztalt, tempo i zmiany kierunku.

» Typowe zadanie: punkt startowy, dwie odpowiedzi i ustalona procedura ruchu.

Podstawa metody: Freeman i Ambady (2010), DOI.


https://doi.org/10.3758/BRM.42.1.226

Geometria trajektorii i wybor odpowiedzi

» Punkt startu i potozenie odpowiedzi definiujg kierunek referencyjny.

» Potozenie opcji moze zmieni€ ksztatt ruchu nawet przy tej samej decyzji.
» Symetrie poréwnania uzyskuj przez kontrbalansowanie stron odpowiedzi.

Jednostka px zalezy od konfiguracji ekranu; analize miedzy urzgdzeniami oprzyj na zdefiniowanej normalizacji geometrycznej.



Kinematyka: droga, predkosc i przyspieszenie
Dla probek (x i, y i, t i):

[ L:{i:1}{n—1}\sqrt{(x_{i+1}—x_i)2+(y{i+1}_y_i),\2} ]

[v_i=]

Predko$¢ wymaga rzeczywistych odstepdw czasu; przyspieszenie dodatkowo wzmachia szum réznicowania.
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Maksymalne odchylenie i krzywizna

Ruch bezposredni

Cel

y [j- wzgl.]

Start
X [J. wzgl.]

y [j- wzgl.]

Ruch zakrzywiony

Cel

Start

X [J. wzgl.]

Rysunek 2: Dwie trajektorie i odchylenie od potgczenia start—cel

» MD: najwieksza prostopadta odlegto$¢ od prostej start—cel.

» AUC: calka z odchylenia ze znakiem wzgledem zdefiniowanej osi postepu.
* W obu przypadkach jawnie podaj znak, orientacje i metode catkowania.
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Normalizacja przestrzenna
1. Ustal wspdlny poczatek oraz potozenie docelowe.
2. Jesli odpowiedzi sg po przeciwnych stronach, odbij wspoétrzedne zgodnie z reguta.

3. Przeskaluj wspétrzedne wzgledem geometrii zadania.

Zachowaj zarbwno surowe wspotrzedne, jak i transformacje. Nie usuwaj roznic, ktére sg przedmiotem hipotezy.
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Normalizacja czasu i resampling
» Czas wzgledny: mapowanie kazdego ruchu na zakres 0—100% jego trwania.

» Resampling czasowy: interpolacja w jednakowych odstepach czasu wzglednego.
» Resampling dtugosciowy: punkty w jednakowych odstepach drogi.
* Interpoluj wzgledem rzeczywistych znacznikéw czasu, nie samego indeksu probki.

Normalizacja pozwala poréwnac ksztatt, ale nie zastepuje analizy rzeczywistych czasow trwania.
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Czynniki zaktocajgce 1 artefakty

» Sprzet: DPI, czuto$¢ wskaznika, akceleracja kursora, czestotliwosé zdarzen.

» Osoba: dominujaca reka, sprawno$¢ motoryczna, zmeczenie i doswiadczenie.
» Projekt: rozmiar celéw, dystans, uktad opcji, instrukcja i limit czasu.

Raportuj ustawienia i analizuj ich wptyw przed przypisaniem wskaznikom znaczenia psychologicznego.
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Studium przypadku: dwie odpowiedzi
Hipoteza badawcza: proby z konkurujgca informacjg moga rézni¢ sie dynamikg wyboru.

» Warunki: bodziec zgodny i niezgodny.
 Staly punkt startu, dwa potozenia odpowiedzi, losowana strona poprawnego celu.
* Rejestr: poprawnosg, inicjacja, ruch, trajektoria i identyfikator uczestnika.

Poréwnanie: r6znica wskaznikéw miedzy warunkami w obrebie uczestnikow.
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Od surowych punktéw do wniosku
Pipeline pomiarowy

log zdarzen - segmentacja préb - walidacja czasu - kontrola jakosci - transformacja - wskaZzniki - analiza
Na kazdym etapie zachowaj: identyfikator, liczbe prébek, powdd wykluczenia i wersje procedury.

Dane uczestnika pozostajg podstawowa jednostkg uogélniania w typowym eksperymencie powtarzanych prob.
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Przerwa 5 minut

5 minut przerwy

Pytania do samodzielnego sprawdzenia

1. Dlaczego czas inicjacji r6zni sie od czasu ruchu?

2. Czym MD rozni sie od dtugosci trajektorii?

3. Co usuwamy przez odbicie trajektorii wzgledem osi symetrii?

4. Dlaczego krzywizna nie stanowi samodzielnego dowodu konfliktu poznawczego?
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Sekwencje zachowan: zdarzenie i stan

» Zdarzenie: klikniecie w opcje, nacisniecie klawisza, zatwierdzenie odpowiedzi.
» Stan: ekran wyboru, przeglad opcji, ekran potwierdzenia.

» Sekwencja: uporzadkowany przebieg stanéw lub zdarzen w jednej sesiji.

Nie utozsamiaj wielokrotnego pointermove z wieloma niezaleznymi decyzjami.
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Clickstream: kolejnos¢ dziatan
Przykiad hipotetycznej sesji

start - opcja A - powrdét - opcja B - zatwierdZ

* Liczba zdarzen nie wystarcza do odréznienia szybkiej decyzji od rewiziji.
» Sekwencje mozna kodowac¢ symbolami i analizowa¢ regutami przejsc.

» Zdarzenia muszg mie¢ udokumentowang semantyke i identyfikator ses;ji.
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Czestosc, czas przebywania i przerwy
* Liczno$c¢: ile razy wystgpito zdarzenie danego typu w sesji.

» Dwell time: ile czasu uczestnik pozostawat w zdefiniowanym stanie.

* Inter-event interval: odstep pomiedzy kolejnymi zdarzeniami.

Czas bez aktywnosci wskaznika nie jest rownowazny brakowi uwagi.
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Poréwnywanie sekwencji

* N-gramy: lokalne wzorce sasiadujacych zdarzen.

» Odlegtos¢ edycyjna: liczba operacji potrzebnych do przeksztatcenia sekwenciji.
» Wzorce przejsé: czestosé zmian miedzy zdefiniowanymi stanami.

Poréwnuj sesje podobnej dtugosci lub jawnie kontroluj jej wpltyw na metryki.
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Macierz przej$¢ miedzy stanami

Start ]—»[ Wybor Zatwierdzenie

Rewizja

Rysunek 3: Zdarzenia i mozliwe przejscia miedzy stanami
[P_{ij}=]

Wiersz macierzy opisuje warunkowy rozktad nastepnego stanu, o ile stan i ma zarejestrowane wyjscia.
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Poréwnywanie strategii decyzyjnych
Dwie jakoSciowo odmienne Sciezki:

e Strategia A: start - wyb6r - zatwierdz.
» Strategia B: start - wyb6r - rewizja - wybdér - zatwierdz.

Analizuj czestotliwos¢ Sciezek na uczestnika oraz ich zwigzek z warunkiem zadania i poprawnos$cig odpowiedzi.
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Kontrola jakosci trajektorii

* Zidentyfikuj brakujgce punkty, duplikaty czasu i skoki kursora.

» Sprawdz rozkitad odstepow (t); luki i nierownomierne probkowanie wptywajg na predkosc i krzywizne.
» Wyklucz préby z nieokreslona odpowiedzig lub nieodtwarzalnym poczatkiem ruchu.

Ustal przed analiza, kiedy interpolacja jest dopuszczalna.

» Raportuj liczebnosc¢ przed i po filtracji oraz analize wrazliwosci.

Wykres surowej Sciezki jest czescig diagnostyki.
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Python: trajektorie syntetyczne
Dwie Sciezki o tym samym poczatku i konhcu; t oznacza czas wzgledny.

import numpy as np
t = np.linspace(0.0, 1.0, 101)
bezposrednia = np.column_stack((t, t))

zakrzywiona = np.column stack((t + 0.22 * np.sin(np.pi * t), t))

Wartos€ 0.22 jest parametrem konstrukcji syntetycznej trajektorii, a nie oszacowaniem efektu psychologicznego.
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Python: droga i odchylenie

def metryki(traj):
segmenty = np.diff(traj, axis=0)
droga = np.linalg.norm(segmenty, axis=1).sum()
b = traj[-1] - traj[0]
if np.linalg.norm(b) ==
raise ValueError("Poczatek i cel nie moga sie pokrywac")
d = traj - traj[o]
odchylenie = (b[0] * d[:, 1] - b[1] * d[:, ©]) / np.linalg.norm(b)
return droga, np.max(np.abs(odchylenie))

for nazwa, xy in [("prosta", bezposrednia), ("krzywa", zakrzywiona)]:
print(nazwa, np.round(metryki(xy), 3))

# Wrazliwos¢ dtugosci i MD na gestos¢ prébkowania

for punkty in (21, 101):
u = np.linspace(0.0, 1.0, punkty)
xy = np.column_stack((u + .22*np.sin(np.pi*u), u))
print(punkty, "punktdéw:", np.round(metryki(xy), 3))

Wartosci to jednostki wzgledne; przy jednakowych koncach droga i maksymalne odchylenie opisuja ré6zne wlasnosci.
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Python: wizualizacja trajektorii

import matplotlib.pyplot as plt

fig, ax = plt.subplots(figsize=(6, 4))

ax.plot(bezposrednial:, 0], bezposrednia[:, 1], label="bezposrednia")

ax.plot(zakrzywional:, 0], zakrzywiona[:, 1], label="zakrzywiona")

ax.set(xlabel="x [j. wzgl.]", ylabel="y [j. wzgl.l",
title="Trajektorie syntetyczne")

ax.set aspect("equal", adjustable="box")

ax.grid(alpha=0.2)

ax.legend()

plt.show()

Rowna skala osi jest warunkiem poprawnej oceny krzywizny.
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Python: zliczanie przejsc
from collections import Counter
sesja = ["start", "wybor", "rewizja", "wybor", "zatwierdzenie"]

liczniki = Counter(zip(sesjal:-1], sesjal[l:]))
wyjscia = Counter(a for a, b in zip(sesja[:-1], sesjal[l:]))

for (a, b), n in sorted(liczniki.items()):
print(f"{a} - {b}: P={n / wyjscial[a]:.2f}")

Wyniki opisuja jedng skonstruowang sekwencje, nie populacje uczestnikow.

28



Interpretacja i jednostka analizy

» Proba: wskaznik ruchu lub przebieg stanéw w pojedynczym zadaniu.

» Uczestnik: srednia, mediana lub model z efektami losowymi dla powtarzanych prob.
» Warunek: kontrast mierzony na odpowiednio zdefiniowanej jednostce analizy.

Tysigc trajektorii od 20 oséb nie odpowiada probie tysigca niezaleznych osob.
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Prywatnos¢ i etyka pomiaru zachowania

» Minimalizacja: rejestruj tylko zdarzenia niezbedne do pytania badawczego.

* Przejrzystosc: informuj o zbieranych kanatach, celu, retencji i mozliwosciach rezygnaciji.

» Bezpieczenstwo: oddziel identyfikatory uczestnikow, ogranicz dostep i czas przechowywania.
* Interpretacja: nie stosuj wskaznikdw motorycznych do nieuzasadnionej oceny osob.
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Whnioski i samodzielna praca

* Rejestracja interakcji ujawnia przebieg dziatania, ale nie zapewnia bezposredniego wgladu w procesy psychiczne.
* Przed interpretacja kontroluj czas, uktad odpowiedzi, urzgdzenie, jako$¢ prébkowania i transformacje.

» Analize sekwenciji i trajektorii prowadz z uwzglednieniem zaleznosci prob tej samej osoby.

* Uruchom przyktady kodu i zmierr amplitude krzywizny z 6.22 na 0.10; poréwnaj metryki.

32



	Cele i zakres wykładu
	Zachowanie jako sekwencja zdarzeń
	Od procesu psychicznego do wskaźnika
	Kanały rejestracji interakcji
	Znaczniki czasu i dziennik zdarzeń
	Czas reakcji a dynamika odpowiedzi
	Mouse tracking: śledzenie kursora
	Geometria trajektorii i wybór odpowiedzi
	Kinematyka: droga, prędkość i przyspieszenie
	Maksymalne odchylenie i krzywizna
	Normalizacja przestrzenna
	Normalizacja czasu i resampling
	Czynniki zakłócające i artefakty
	Studium przypadku: dwie odpowiedzi
	Od surowych punktów do wniosku
	Przerwa 5 minut
	Sekwencje zachowań: zdarzenie i stan
	Clickstream: kolejność działań
	Częstość, czas przebywania i przerwy
	Porównywanie sekwencji
	Macierz przejść między stanami
	Porównywanie strategii decyzyjnych
	Kontrola jakości trajektorii
	Python: trajektorie syntetyczne
	Python: droga i odchylenie
	Python: wizualizacja trajektorii
	Python: zliczanie przejść
	Interpretacja i jednostka analizy
	Prywatność i etyka pomiaru zachowania
	Literatura i narzędzia
	Wnioski i samodzielna praca

