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Abstrakt

Dyslexie je specificka porucha uceni, ktera se projevuje obtiZzemi pfi ¢teni
a zpusobuje sniZené porozumeéni textu a motivaci ke ¢teni. Zasadni vyznam
ma piesna a vCasna diagnostika dyslexie zaloZena na objektivnich metodach
méfeni. Prispévek predstavuje platformu DYSLEX pro analyzu a klasifikaci dy-
slektickych ¢tenaf na zakladé jejich o¢nich pohybt pomoci strojového uceni.
Platforma DYSLEX se sklada z moduld, které zajistuji spusténi diagnostické
baterie, zaznam o¢nich pohybu a klasifikaci ¢tenafe na zakladé diagnostického
procesu. Vystupem platformy DYSLEX je pfehledna zprava s vysledky klasifikace
a také podrobné informace o vykonu ¢tenare v jednotlivych ulohach. Platforma
DYSLEX miize pomoci odborniktim v pedagogicko-psychologickych poradnach
anasledné vysledky mohou zlepsit vykon dyslektickych ¢tenaft pfi cteni a uceni.
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Abstract

Dyslexia is a specific learning disability that manifests itself in reading diffi-
culties and causes reduced reading comprehension and motivation. Precise diag-
nostics of dyslexia, supported by objective measurements, is crucial. This paper
presents the DYSLEX platform for analysing and classifying dyslexic readers
based on their eye movements using machine learning. The DYSLEX platform
consists of modules that provide the triggering of the diagnostic battery, record-
ing of eye movements, and the classification phase of the entire process. The
main output of the DYSLEX platform is a clear report with classification results
of the reader as well as detailed information about the reader’s performance in
each task. The DYSLEX platform can help specialists in educational psychology
clinics with the diagnosing process and subsequent results can improve dyslexic
reading and learning performance.
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1 UVOD

Dyslexie je specifickd porucha uceni, ktera se projevuje obtizemi pfi ¢teni.
Klicovym krokem pfi feSeni dyslexie je véasna a presna diagnostika doplnéna
o objektivni zpisoby méfeni, mezi které lze zatradit napt. sledovani o¢nich po-
hyb, které tizce souvisi se zptisobem ¢teni u dyslektickych zaki (Rayner, 1998).
Vyuziti diagnostického nastroje zaloZzeného na registraci o¢nich pohybt a jejich
zpracovani pomoci strojového uceni maze prinést klicové doplnujici informace
o zpusobu ¢teni zaku s dyslexii.

2 TEORIE

Vyvojova dyslexie je specifickd porucha uceni neurobiologického ptivodu a je
charakterizovana chybami v hlaskovani a dek6dovani slov, coz nasledné nega-
tivné ovliviiuje porozuméni ¢tenému textu a vede ke snizené motivaci ke ¢teni
(Gabrieli, 2009; Matéjcek & Vagnerova, 2006). V soucasné dobé je velké mnozstvi
informaci pfedavano v textové podobé. Z tohoto divodu je klicové, aby zak se
Ctenafskymi obtizemi byl véasné a pfesné diagnostikovan, a to i s ohledem na ob-
jektivni zpisoby méfeni (napf. sledovani o¢nich pohybu, viz Nilsson Benfatto et al.,
2016), coz by nasledné vedlo i brzkému vybéru vhodnych reeduka¢nich metod.
Takovy vybér by nasledné mohl pozitivné ovlivnit adaptaci Zaka na $kolni pro-
stfedi, a to nejen z hlediska jeho celkového skolniho vykonu, ale i z hlediska so-
cialniho a emo¢niho vyvoje jedince (Nilsson Benfatto et al., 2016).

3 METODOLOGIE VYZKUMU

Diagnosticka platforma DYSLEX je urcena pro analyzu a klasifikaci dyslexie
u détskych ¢tenaft na zakladé jejich o¢nich pohybu. Platforma DYSLEX cili
na dyslektické a intaktni zaky 3. a 4. tfid zakladnich 8kol (tzn. 9-10 let), jejichz
matefskym jazykem je Cestina. Platforma DYSLEX obsahuje sadu 4 diagnos-
tickych tloh, které jsou zaloZeny na verbalnich (¢teni slabik, ¢teni souvislého
textu a Cteni pseudotextu) a neverbalnich podnétech (zrakova diferenciace). Na
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zékladé vybranych uloh jsou sledovany ¢tenarské dovednosti a vizualni dife-
renciace, které jsou zasadni pro rozvoj ctenarskych dovednosti ditéte. Behem
realizace celého diagnostického procesu jsou detekovany o¢ni pohyby pomoci
eye-trackinového zaftizeni. Pfedem definované parametry o¢nich pohybu (po-
Cet fixaci, doba trvani fixaci apod.) jsou nasledné automatizovanym zpusobem
zpracovany pomoci vybranych algoritm strojového uceni.

4 VYSLEDKY/OCEKAVANE VYSLEDKY

Platforma DYSLEX sestava z nékolika provazanych modult. Hlavnim cilem
téchto modult je spusténi diagnostického procesu, automatizovany vypocet eye-
-trackingovych parametri a nasledna kalkulace klasifika¢niho vystupu pomoci
modulu strojového uceni. Vysledkem diagnostického procesu pomoci platformy
DYSLEX je protokol ve formatu PDF obsahujici vysledky ¢ty vybranych klasi-
fikatort strojového uceni pro vsechny verbalni a neverbalni alohy. Vystup nej-
prve zahrnuje zakladni informace méfeného klienta (tzn. ditéte se ¢tenafskymi
problémy). Nasledné vystup demonstruje tzv. nazev vysledku (tzn. dyslexie nebo
intaktni ¢tenatské projevy), které jsou pro lepsi prehlednost i barevné zvyraz-
nény. Tyto udaje zaroven obsahuji i procentuélni hodnotu vypoctu jednotlivych
klasifikatorti v konkrétnich ulohach pro pfesnéjsi interpretaci vysledku.

5 ZAVERY A DISKUSE

Cilem komplexniho diagnostického procesu s pomoci platformy DYSLEX je
analyzovat a klasifikovat dyslexii u détskych ¢tenait na zakladé jejich o¢nich
pohybii a zpracovani téchto dat s pomoci strojového uceni. Algoritmy strojového
uceni dosahuji v pfesnosti az 91 %, coZ predstavuje vyznamny pokrok v oblasti
diagnostiky dyslexie s registraci o¢nich pohybu. Vystupy v podobé platformy
DYSLEX mohou pomoci pro zpfesnéni diagnostiky dyslexie, coz mize mit po-
zitivni dopad na dyslektického jedince a jeho psychosocialni a emo¢ni vyvoj.
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