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Abstrakt

Hran{ digitdlnich her je rozsifenym fenoménem, avsak
intenzivni mapovani dlouhych hernich sezeni a jejich
dopadti na kognitivni funkce hraci je v odborné litera-
tufe stdle spiSe okrajové. Vyzkumy ddle hry Casto kate-
gorizuji podle Zanrt nebo obecnych charakteristik, pres-
toZe se dnesnf tituly 1is{ v Sirokém spektru hernich me-
chanik. V tomto pfispévku predstavujeme technické fe-
Seni pro soubéZny a ¢asové synchronni zdznam objek-
tivnich hernich dat z celosvétové oblibené hry Dota 2,
doplnény o fyziologicka data hrice (HR, HRV, EEG) a
dalsi kanaly. Diky kombinaci téchto zdroju s klasickymi
psychologickymi metodami lze ziskat inovativni vhled
do dynamiky pozornosti a dnavy hra¢a komplexnich
digitalnich her. Toto feSeni miZe najit uplatnéni nejen
ve vyzkumu kognitivni zatéZe a adaptace béhem her-
nich vykond, ale i v oblasti e-sportu, kde mtize pomoci
optimalizovat tréninkové strategie a predchizet tinavé
hracd. Zaroven mize byt relevantni pro $irSi oblast ko-
gnitivni psychologie, napriklad pfi studiu udrZeni po-
zornosti a kognitivnich strategii v dynamickych a vy-
soce ndrocnych ulohdch.

1 Teoretické zakotveni

Soucasny stav poznani na poli psychologickych dopadi
hran{ digitdlnich her je v nékolika zdsadnich oblastech
stile nedostatecny (Balloul, [2023) a jako pfiCiny tohoto
problému identifikuje ve svém manifestu Ballou néko-
lik oblasti. Jednou z nich je urCité omezeni béZné uziva-
nych vyzkumnych metod. Zna¢nd ¢4st studii se opird
o Casto retrospektivni, subjektivni vypovédi hraci. Je
v8ak empiricky prokdzédno, Ze subjektivni odhady her-
niho chovani se od objektivnich hernich dat 1isi (Jo-
hannes a spol., 2021)). Pravé Casto vyuZivané subjek-
tivn{ hodnoceni herniho zaZitku je do zna¢né miry ome-
zujici, protoZe hraci zpravidla nedokaZ{ zcela reflekto-
vat plnou komplexitu a drobné nuance jednotlivych her-
nich momenti (Ballou} 2023, ackoliv i tyto drobné nu-
ance herni prozitek spoluutvéfeji. ReSenim miZe byt

mj. pravé objektivni sledovani hernich dat, pocinaje
souhrnnymi hernimi statistikami aZ po nejjemnéjsi za-
znamendvani aktudlniho herniho stavu pro vybrany ca-
sovy bod.

Hrani digitdlnich her muZe pro hrice pfedstavo-
vat znacnou kognitivni vyzvu. Béhem hranf jedinci na-
rdZi na spoustu situaci, ve kterych musi volit mezi né-
kolika rozdilnymi moZnostmi nebo akcemi; kupiikladu
musi prerusit stivajici zptsob vykondvani Cinnosti a
rychle implementovat a poupravit strategii (Palaus al
spol., 2017). V minulosti se nejvétsi mira narocnosti
her pfipisovala akénimu Zanru her, pravé déleni her dle
zanra se vSak v soucasné literatufe zacina diskutovat
jako prekonané (Clarke a spol.} [2017; [Turunen a spol.}
2020; Windleharth a spol.| [2016; [Zadtootaghaj a spol.}
2018)), je tudiZ zapotiebi hledat cesty, jak 1épe chéapat a
méfit samotnou oblast hrani.

Z tohoto ddvodu se tak pozornost zacind obra-
cet na zkoumani konkrétnich hernich mechanik (Dob-
rowolski a spol.|[2015, |2021)), protoZe fada jednotlivych
videohernich tituld obsahuje rovnou kombinaci néko-
lika rznych videohernich Zanrd (Ben-Sadoun a Alva-
rez, 2023; (Clarke a spol., 2017; [Elson a spol., 2015;
Turunen a spol.l 2020; Windleharth a spol., 2016} [Za-
dtootaghaj a spol.| 2018)). Pravé zaméteni na konkrétni
formy interakce hrace s danou hrou se ukazuje jako pre-
cizné&js$i ndhrada za koncept hernich zanrG (Smerdov a
spol.l 2023| [2020bla; [Dobrowolski a spol., 2021} Jo-
hannes a spol., 2021} [Zadtootaghaj a spol., 2018) a ma
bezesporu vyssi potencidlni vypovidajici hodnotu i pro
oblast zkoumani interakce mezi hrami a kognitivnimi
schopnostmi a tinavou. V rdmci tohoto piispévku pred-
stavujeme technické fesent, které umoZiuje synchronni
a soubézny zaznam psychologickych, fyziologickych a
konecné pravé objektivnich, hernich dat z celosvétové
populdrni videohry Dota 2. Toto feSeni je implemento-
vano pomoci Python skriptd a vyuZivd ekosystém Lab
Streaming Layer (LSL) (a pfidruZenych projektti) pro
zajistén{ presné Casové synchronicity kandld a jejich na-
sledny zdznam. Celkovou aparaturu planujeme vyuZit
pro budouci vyzkum madlo prozkoumané oblasti dopadi



dlouhého a intenzivniho hrani komplexnich digitalnich
her na pozornost a tinavu hraca.

2 Metoda

V souladu s argumenty vyzyvajicimi k lepSimu méteni
samotného hrani (Balloul [2023)) pfedstavuje potencidlni
kombinaci nékolika dil¢ich néstrojt, jejichZ soucasné
vyuziti ma potencidl pfinést novy vhled do oblasti herni
psychofyziologie.

2.1 Propojeni streamu skrze LSL

Pro zdznam a casovou synchronicitu vSech datovych
streamtl pouzivime Lab Streaming Layer (LSLﬂ .
Jedna se o softwarovy rdmec pro pfesné synchronizo-
vany sbér multimodalnich dat v redlném case. Umoz-
nuje propojit riznd zafizeni (napf. EEG, PPG, akce-
lerometry, vlastni skripty) v rdmci jedné experimen-
talni sité prostfednictvim béZné pocitacové infrastruk-
tury. Zaroven, fada existujicich softwarti uzivanych pro
zdznam fyziologickych dat ma LSL jiZ implemento-
vany, coZ znacné prispiva k celkové, vzdjemné kompa-
tibilité. Kazdy datovy vzorek je opatfen ¢asovou znac-
kou a synchronizace probihd pomoci algoritmu inspi-
rovaného NTP, coZ umoziiuje dosaZeni milisekundové
presnosti mezi zafizenimi i pocitaci.

LSL je multiplatformni (Windows, Linux, ma-
cOS, Android, i0S), podporuje vice jazykt (napf. Py-
thon, C++, MATLAB) a nevyzaduje sloZitou konfigu-
raci. Kromé prenosu dat v redlném Case umoziuje jejich
zaznam do univerzalniho formatu XDF, ktery uchovava
datové proudy, metadata i informace o ¢asové synchro-
nizaci pro pozdé€jsi analyzu.

Diky témto vlastnostem se LSL stal standardem v
oblasti neurovéd, psychologie a behaviordlnich véd, kde
je presnd ¢asova navaznost mezi signaly klicova (Kothe
a spol.} 2024). Schéma celkové akvizice, streamovani a
zdznamu dat je vizualizovdno na Obrazku 2]

2.2 Objektivni data z Doty 2

Pro zdznam objektivnich, hernich dat vyuZivdme
Dota2GS]ﬂ GSI umoziiuje ziskdvat v redlném cCase in-
formace o aktudlnim stavu hry prostfednictvim HTTP
POST poZzadavkd, které Dota 2 odesild na specifikova-
nou adresu a port.

V kontextu sbéru dat z Dota 2 ndm Dota2GSI
umoziuje ziskavat detailni informace o pribéhu hry,
stavu hracu, statistikdch a dal$ich kliCovych udélostech
v redlném cCase. Propojeni Dota2GSI s celkovym de-
signem naSeho systému umoZiuje centralizovany sbér

https://labstreaminglayer.readthedocs.io/
index.html
“https://github.com/antonpup/Dota2GSI

hernich dat, spolu s dal§imi kandly, jakymi jsou napii-
klad fyziologicka nebo psychologicka data hracu.

2.3 Ostatni zaznamenavané kanaly

Kromé hernich dat plinujeme sbirat i dalsi
fyziologicko-psychologické proménné, cely seznam je
vypsany v Tabulce [I] Pro snazsi praci administritora
studie a z divodu predchiazeni moznym lidskym
chybdm pfi administraci slozitéj§ich vyzkumnych
designt (napfiklad opakované méfeni vybranych metod
v urcitém, neménném poradi) byla vytvorena specidlni
GUI aplikace. V této se scéndf celé studie uZivatelsky
privétivé nadefinuje dopfedu a administrator pak jen
postupné ptfepind mezi jednotlivymi méficimi bloky.
Aplikace umoziiuje navolit, které dostupné kandly
zaznamenavat, v jakém poradi administrovat konkrétni
ulohy a toto nastaveni lze uklddat (a op&tovné nacitat)
pomoci sablon. Aplikace zarovenl umoziluje k zdznamu
piimo vepisovat i pozndmky z pribéhu méfeni (napii-
klad o nastalych komplikacich) a ovlada jak spoustént,
tak i nahravani a uklddani celého zdznamu. Zaroven
prubézné znackuje cely postup méfenim pro snazsi
analyzu dat a jednotlivé bloky tak jiZ neni zapotiebi
dodate¢né& anotovat (viz barevné déleni na Obréazku [3).

Data Snimkovaci Popis
frekvence
EEG (Muse S) 256 Hz Zaznam ze 4 suchych elek-

trod, TP9. AF7, AF8, TP10

PPG (Muse S) 64 Hz Fotopletysmografie — mé-

feni prutoku krve na Cele
Accelerometer 52 Hz Pohyb hlavy — zrychleni ve
(Muse S) 3 osach

Gyroscope (Muse S) | 52 Hz Rotace hlavy - gyrosko-
picka data ve 3 osach

Stav zafizeni (napf. baterie,
kvalita piipojeni)

Telemetry (Muse S) 10 Hz

HR (Polar H10) 1 Hz Srdecni tep

R-R intervals (Polar | 1000 Hz Intervaly mezi jednotlivymi
H10) stahy srdce (v ms)
Accelerometr (Polar | 200 Hz Pohyb téla — zrychleni ve 3
H10) osdach

Attention tasks Pri udélosti Pozornostni tlohy Attention

Squared sestavajici z Stroop,
Simon a Flanker testu (Bur-
goyne a spol.|[2023)

Znackovani  administrace
podnétu, jeho trvani a jeho

Oddball task Pfi uddlosti

podoby
Questionaires P1i udélosti Zaznamendvani odpovédi z
dotaznikl
Relaxation Pri udélosti Casové znaCky zalatku a
(start/end) konce relaxaéni faze
Keyboard activity Pri udélosti Stisky kldves a jejich Casové
znacky
Mouse activity Pri udélosti Pohyby mysi a kliknut{

Dota 2 game state in- | 10 Hz Hernf{ udélosti a stavy ze hry
tegration Dota 2

Experiment state Pri uddlosti Znacky stavu experimentu
(start, stop, pauzy, aktudlni
blok)

Tab. 1: Seznam vSech zaznamendvanych proménnych.

Pravé propojeni hernich dat s objektivnimi fyzio-
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Health Percent vs. Heart Rate (Corrected)
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Obr. 1: Srdecni ¢innost hrace (oranZzove) v kombinaci
se stavem Zivott jeho videoherni postavy (zZluté¢). Hod-
noty 0 u Health percent znaci, Ze hra¢ byl v dany mo-
ment mrtvy.

logickymi daty (napiiklad stav Zivott hrdiny, za kterého
hrac¢ hraje, s jeho aktudlnim srde¢nim tepem - vizuali-
zovano na Obrazku [I)) otevird moZnost pro inovativni
zkoumadni{ konkrétnich hernich prvki a kladeni atraktiv-
nich vyzkumnych otazek.

3 Shrnuti

Vyse predstaveny pristup ma své potencidlni vyuZiti
hned v nékolika oblastech. V prvni fadé umoZziiuje sbirat
objektivni videoherni data, a to na nejjemnéjSi mozné
urovni. Hrani tak tedy jiZ neni pouhou Cernou skifii-
kou, ale umoziuje naprosto precizné sledovat, co kon-
krétné se v jaky moment ve videohfe odehrdvd a v ja-
kych kombinacich se dané prvky vyskytuji. Omezenim
takového sbéru dat je pak pochopitelné urcitd mira tech-
nické sloZitosti, kterd se se zprovoznénim celé aparatury
poji. Alternativni vyuZiti leZi v oblasti sniZeni néroc-
nosti a mnoZzstvi sbiranych dat/kanald (napf. zafazeni
pouze sledovani srdec¢ni Cinnosti - nasazeni hrudniho
pasu neni pfili§ sloZité) a celkové uZivatelské zjedno-
duseni celého systému do té miry, Ze sbér dat budou
schopni provadét samotn{ hraci ve svém, domacim pro-
stied{ - a to bez slozitého zaskolovani. Takovéto ekolo-
gicky validni zdznamy hrani s objektivnimi daty mohou
pfinést novy vhled do zkoumdni intenzivntho hranfi di-
gitalnich her a jeho dopadti na hrace. Data tohoto typu
mohou byt nasledné vyuZita v rdmci strojového uceni
napriklad pro predikci inavy a tyto systémy pak mo-
hou slouzit napriklad k doporu€ovani zafazen{ kratkého
odpocinku za tcelem udrZet vrchol svého kognitivniho
vykonu po delsi ¢asovy dsek a predchazet tak propadu
ve vykonnosti. V neposledni fadé pak lze celou apara-
turu vyuZzit i pro jiné oblasti, neZ je videoherni vyzkum -
soubéZnymi fyziologickymi zdznamy lze doplnit napii-
klad tradi¢ni, psychologické testovani.
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Priloha:
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* = the pointwhere the signal is firsttimestamped. From that moment on, the data is streamed with this original imestamp attached.

Obr. 2: Celkové schéma aparatury.
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Obr. 3:

Vizualizace cca 2 hodiny trvajiciho zdznamu vybranych kandld. Barevné jsou odliseny jednotliv

z

(S

¢dsti zaznamu.
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