VLIV FILTRACE MODRE SLOZKY SVETLA NA
MIRU STRESU RIDICU ZPUSOBENEHO OSLNENIiM
MODERNIMI LED SVETLOMETY :

Teoretické ukotveni

Predlozend prace se zabyva vlivem vybranych ¢ocek, které filtruji modrou ¢ast spektra, na stres u fidice pfi
oslnéni modernimi LED svétlomety a jeho mozkovou ¢innost ¢i stimulaci vizualnich evokovanych potenciali
pattern reversal podnétem, kterym je ménici se Sachovnice. Oslnéni se v rdmci dopravy prakticky nelze vyhnout
a u fidi¢a zpasobuje diskomfort (Bullough et al., 2008) a ovliviiuje jejich fidi¢ské schopnosti (Theeuwes et al.,
2002). Na trhu se se také objevuji specialni brylové ¢ocky, které by mély dopad oslnéni snizovat, a to filtraci
modré slozky svétla (Friedland et al., 2017). Ridi¢i se pii piisobeni modrého svétla dopoustéji vice chyb neZ pii
pusobeni svétla zlutého (Rodriguez-Morilla et al., 2017) a ukazuje se, ze filtrace svétla mize ovliviiovat dopady

oslnéni na ¢loveka (Friedland et al., 2017).

Vzhledem Kk tomu, Ze se v této praci objevuje roblematika psychofyziologie dovoluje si ji autorka
priblizit aspon velice okrajovée a zjednodusen¢ v teoretickém ukotveni. Méfeni elektrodermalni aktivity spociva
v méfeni kozni vodivosti (Stern et al., 2001). Mezi jeji ukazatele fadime naptiklad hladinu kozni vodivosti
(SCL), odezvu kozni vodivosti (SCR), hladinu kozniho odporu (SRL) a odezvu kozniho odporu (SRR), odezvu
kozniho potencialu (SPR) a hladinu kozniho potencialu (SPL) (Dawson et al., 2016). Elektrokardiografie je
metoda méfici elektrickou aktivitu srdce (Stern et al., 2001). V ramci srde¢niho rytmu rozliSujeme C&tyti
frekvencni pasma. Jednd se o pasmo vysoké frekvence, pasmo nizké frekvence, pdsmo velmi nizké frekvence a
pasmo ultra nizké frekvence. Pro stresovou reakci je vyznamny pomér LF/HF (Shaffer & Ginsberg, 2017).
Elektrookulografie se uziva k méfeni pohybu o¢i (Andreassi, 2000) a lze rozliSovat vertikalni a horizontalni
EOG (Sternetal., 2001). V souvislosti s touto praci je nejvyznamnéjsi jev mrkani, ktery Ize pomoci vertikalniho
EOG zaznamenat (Andreassi, 2000). Vizualni evokované potencidly se poji s elektrickymi potencialy,
které jsou vyvolané kratkymi vizualnimi podnéty a méfeny jsou pomoci elektrod umisténych na skalpu ¢lovéka
Vv oblasti zrakového kortexu (Bekdash et al., 2015). Nejvyznamnéj$im ukazatelem vizualnich evokovanych
potenciall je vina P100. Jedna se o pozitivni vinu s latenci kolem 100 ms (Kanovsky & Dufek, 2000). Vizualni
evokované potencialy mohou byt stimulované objevenim obrazce (pattern appearance VEP), zmizenim obrazce
(pattern disappearence VEP) a zvratem struktury, ktery ma podobu zamény dvou navzajem obracenych vzori

obrazce (pattern reversal VEP) (Kanovsky & Dufek, 2000).

! Tato zprava vznikla v ramci pfedmétu Vicerozmérné statistické metody (K. psychologie FF UPOL, 2022/23)
Data a dalsi informace o této zpravé jsou dostupné na adrese: https://dostal.vyzkum-
psychologie.cz/stat4?2i=107
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Princip experimentu, proménné a zpracovani dat

Cilem této prace bylo prostiednictvim psychofyziologickych méteni prozkoumat, zda vybrané filtry modrého
svétla, ovliviiyji stres u fidi¢e pri oslnéni modernimi LED svétlomety a jeho mozkovou ¢innost pii stimulaci
pomoci pattern reversal VEP. Data byla ziskana s pomoci experimentu s vnitrosubjektovym designem na 30
zdravych dospélych ve véku 18-40 let. Prvni ¢ast experimentu je zaméfena na stres fidice, ktery je sledovan
pomoci amplitudy odezvy kozni vodivosti (SCR), poméru LF/HF a primémého poctu mrkéani. Druha ¢ést se

tyka mozkové Cinnosti. Zde je pozorovana amplituda a latence viny P100 VEP.

Data byla nejdiive naméfena pomoci programu AcqKnowledge, ve kterém byla nasledné zpracovéana a
ptepsana do tabulky typu long v programu Microsoft Excel. V této tabulce jsou shromazdéna data tykajici se
amplitudy koZni odpovédi, pomér LF/HF, pocet mrknuti a amplituda a latence viny P100 vizualnich
evokovanych potenciald, a to vzdy v souvislosti s jednotlivymi ¢o¢kami. Déle jsou zde anonymni kody

participantd, jejich vék a pohlavi.

Linearni model se smiSenymi efekty

V ramci statistickych analyz byl pro vypoéet hypotéz zvolen linearni model se smiSenymi efekty. Tento model
pocita nejen s pevnymi regresory, ale zahrnuje i regresory nahodné. V piipadé tohoto vyzkumu je pevnym
regresorem filtr a ndhodnym regresorem participant. Tento model ma také vyhodnou vlastnost, Ze neni tak
citlivy na chybéjici data, kterd se v tomto vyzkumu objevuji. Za pouziti linearniho modelu se smiSenymi efekty

byly testovany nasledujici hypotézy:

e H1: Velikost amplitudy SCR se zmen$uje v zavislosti na tom, jaka je propustnost ¢ocky
predkladané béhem oslnéni LED svétlomety.

e H2: Pomér LF/HF se snizuje v zavislosti na tom, jaka je propustnost cocky predkladané béhem
oslnéni LED svétlomety.

e  H3: Pramérny pocet mrknuti v intervalu do 20 s po oslnéni LED svétlomety se lisi v zavislosti na
tom, jaka je propustnost cocky predkladané béhem oslnéni LED svétlomety.

e  H4: Velikost amplitudy viny P100 se 1i§i v zavislosti na tom, jaké je propustnost cocky predkladané
behem stimulace pomoci pattern reversal VEP.

e HS5: Velikost latence viny P100 se lisi v zavislosti na tom, jaka je propustnost ¢ocky predkladané

b&hem stimulace pomoci pattern reversal VEP.

Vysledky

V této kapitole jsou prezentovany vysledky statistickych analyz pomoci linearniho modelu se smiSenymi efekty

a testu podmodelu:

H1:
P-hodnota je v ptipadé amplitudy SCR nizsi nez stanovena hladina vyznamnosti u ¢oc¢ek firmy Optika

Civice s HardCoat upravou v tomto vyzkumu oznacené jako ,,List™ (t=-1,062, p=0,292). U cocek firmy Optika
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Civice s upravou Profi Activ v tomto vyzkumu oznacené jako ,,Sluni¢ko* se signifikantni vysledek objevuje
(t = -2,232, p = 0,029). Zajimavé je, ze signifikantni vysledek se objevuje i u Cocek ze zkusSebni sady
bez jakékoliv povrchové Upravy, vtomto vyzkumu oznaCené jako ,Rybka®“ (t = -2,084, p = 0,041).
U testu podmodelu nebyl nalezen signifikantni vliv (X*3) = 6,18, p = 0,103). Nulové hypotézu neni zamitnuta,

o jeji platnosti neni mozné na zakladé nasich dat rozhodnout (tab. 1).

Tab. 1: Vliv ¢ocek na velikost amplitudy SCR

COCKY t p
. Optika Civice ) -
Slunicko S upravou Profi Activ 2,232 0,029
. Optika Civice
List s HardCoat tipravou -1,062 0,292
Rybka Sklenéna cocka 22,084 0,041*

bez Gpravy

H2:

U ¢&ogek firmy Optika Civice s apravou Profi Activ nebyl nalezen signifikantni vliv (t = -0,345,
p =0,731). U &oéek firmy Optika Civice s HardCoat tipravou byl nalezen vysoce signifikantni vliv (t = 2,733,
p = 0,008). 1 test podmodelu je signifikantni (X?(3) = 10,99, p = 0,012). Avsak u Cocek se jedna
o signifikantni vztah v opacném smeéru, v priméru je zde pomér LF/HF o 0,02 Hz vyssi nez u kontrolniho
meéfeni. Muze se tedy jednat o faleSnou pozitivitu a neni tedy dostatek ditkazl k potvrzeni alternativni hypotézy

(tab. 2).

Tab. 2: Vliv ¢ocek na pomér LF/HF

COCKY t P

Optika Civice

s upravou Profi Activ -0,345 0,731

Slunicko

. Optika Civice ox
List s HardCoat Gpravou 2,733 0,008
Rybka Sklenéna ¢ocka 1,249 0,215

bez Gpravy

H3:
U této hypotézy nebyl ziskan zadny signifikantni vysledek u zadnych Socek. Cocky firmy Optika Civice
s HardCoat upravou nemaji signifikantni vliv na pocet mrknuti po oslnéni LED svétlomety (t = 1,306,

p=0,195), vliv se také nepotvrdil u &o&ek firmy Optika Civice s Profi Activ apravou (t = 1,306, p =0,195). Test

3



podmodelu také neni signifikantni (X?(3) = 2,26, p = 0,521). Nulovéa hypotéza neni zamitnuta, o jeji platnosti

nejsme schopni na zakladé nasich dat rozhodnout (tab. 3).

Tab. 3: Vliv ¢ocek na pocet mrknuti v intervalu do 20 s po oslnéni

COCKY t p
" Optika Civice
Slunicko s upravou Profi Activ 1,306 0,195
. Optika Civice
List s HardCoat tipravou 1,306 0,195
Rybka Sklenéna cocka 0,788 0,433

bez Gpravy

H4:

K ovéfeni této hypotézy byl pouzit linearni model se smiSenymi efekty a test podmodelu. Signifikantni

vliv byl nalezen u &odek firmy Optika Civice supravou Profi Activ (t = 2,085, p = 0,040).

U ¢ocek firmy Optika Civice s Gipravou HardCoat nebyl nalezen signifikantni vliv (t = 1,299, p = 0,198). Test

podmodelu také nebyl signifikantni (X?(3) = 4,72, p = 0,193). Nulové hypotéza neni zamitnuta, o jeji platnosti

nejsme schopni na zakladé naSich dat rozhodnout (tab. 4).

Tab. 4: Vliv ¢ocek na velikost amplitudy P100

COCKY t p
List g IE)Itéil:(?C(g;ifii)ravou 1,299 0,198
Rybka Sklenéna cocka 1,656 0,101

bez Gpravy

H5:

Vysoce signifikantni vliv byl nalezen u &ocek firmy Optika Civice s upravou Profi Activ (t = 3,330,

p = 0,001). Signifikantni vliv byl také nalezen u cocek ze zkusebni sady (Rybka) (t = 2,340, p = 0,022). Test

podmodelu vysel vysoce signifikantné (X?(3) = 14,37, p = 0,002). Nulova hypotéza je zamitnuta, ptijima se

alternativa (tab. 5).



Tab. 5: Vliv ¢océek na velikost latence P100

COCKY t p
List g Irjltaillr(gCé()i:‘[ifﬁ)ravou 0,270 0,788
Rybka Sklenéna ¢ocka 2,340 0,022*

bez upravy

Souhrn

Na zaklad¢ stanovenych hypotéz nebyl potvrzen statisticky signifikantni vliv filtrace modré slozky svétla na
stres u fidi¢e béhem oslnéni LED svétlomety. AvSak dohromady lze vidét uréity vyznam cocek, které filtrovali
modrou slozku svétla nejvice. Byt test podmodelu nevysSel u hypotéz signifikantni, i tak vnima autorka jako
uzitecné, ze tyto ¢ocky vykazaly signifikantni vysledky v ramci vlivu jednotlivych regresord u kozni reakce
SCR (tab. 1) a amplitudy P100 VEP (tab. 4). U mozkové cCinnosti nebyla potvrzena hypotéza tykajici se
amplitudy viny P100, avSak hypotéza tykajici se latence této viny (tab. 5) se ukazala jako vysoce signifikantni
a v souvislosti se signifikanci nalezenou u amplitudy P100 u jednotlivého regresoru jimz jsou ¢ocky, které
nejvice filtruji modrou slozku svétla, se jedna o vysledek, ktery by mohl naznacovat vyznam filtri modré slozky

svétla 1 na arovni mozku.

Literatura

Andreassi, J. L. (2000). Psychophysiology: Human Behavior and physiological response (4. ed). Lawrence
Erlbaum Associates.

Bekdash, M., Asirvadam, V. S., & Kamel, N. (2015). Visual evoked potentials response to different colors
and intensities. 2015 International Conference on BioSignal Analysis, Processing and Systems
(ICBAPS), 104-107. https://doi.org/10.1109/ICBAPS.2015.7292227

Bullough, J. D., Skinner, N. P., Pysar, R. M., Radetsky, L. C., Smith, A. M., & Rea, M. S. (2008). Nighttime
Glare and Driving Performance: Research Findings [Data set]. American Psychological Association.
https://doi.org/10.1037/e736512011-001

Dawson, M. E., Schell, A. M., & Filion, D. L. (2016). The Electrodermal System. In J. T. Cacioppo, L. G.
Tassinary, & G. G. Berntson (Ed.), Handbook of Psychophysiology (4. vyd., s. 217-243). Cambridge

University Press. https://doi.org/10.1017/9781107415782.010



Friedland, H., Snycerski, S., Palmer, E. M., & Laraway, S. (2017). The effectiveness of glare-reducing glasses
on simulated nighttime driving performance in younger and older adults. Cognition, Technology &
Work, 19(4), 571-586. https://doi.org/10.1007/s10111-017-0442-2

Kanovsky, P., & Dufek, J. (2000). Evokované potencialy v klinické praxi. Institut pro dalsi vzdélavani
pracovnikil ve zdravotnictvi.

Rodriguez-Morilla, B., Madrid, J. A., Molina, E., & Correa, A. (2017). Blue-Enriched White Light Enhances
Physiological Arousal But Not Behavioral Performance during Simulated Driving at Early Night.
Frontiers in Psychology, 8, 997. https://doi.org/10.3389/fpsyg.2017.00997

Shaffer, F., & Ginsberg, J. P. (2017). An Overview of Heart Rate Variability Metrics and Norms. Frontiers in
Public Health, 5, 258. https://doi.org/10.3389/fpubh.2017.00258

Stern, R. M., Ray, W. J., & Quigley, K. S. (2001). Psychophysiological Recording. Oxford University Press.

Theeuwes, J., Alferdinck, J. W. A. M., & Perel, M. (2002). Relation Between Glare and Driving Performance.

Human Factors, 44(1), 95-107. https://doi.org/10.1518/0018720024494775



