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Rezime: U ovom radu bice dat kratak prikaz
najpoznatijih slobodnih i otvorenih softverskih aplikacija
koje se koriste za prikazivanje stimulusa i prikupljanje
podataka u eksperimentalno-psiholoskim istraZivanjima.
Pored saZetog opisa osnovnih tehnickih preduslova koji
treba da budu ispunjeni u eksperimentima u kognitivnoj
psihologiji, bi¢e dat uporedni prikaz stepena u kojem su
oni ispunjeni u slucaju slobodnih i otvorenih softverskih
reSenja. Konacno, bi¢e uporedeni specificni tehnicki
preduslovi koje postavlja prikupljanje podataka preko
mreZe, a sve sa ciljem demonstriranja da sve brojnija i
sve kvalitetnija kako slobodna, tako i otvorena softverska
reSenja ispunjavaju stroge kriterijume savremenog
eksperimentalnog istraZivanja i velikom brzinom se
prilagodavaju promenama i novonastalim potrebama
savremenog istrazivaca.

Kljucne reci: eksperiment, prikupljanje podataka,
laboratorija, internet.

I. Uvod

U ovom radu bavi¢emo se softverom koji se koristi u
eksperimentalnoj psihologiji — grani psihologije koju
definiSe metod koji koristi, a koja za temu moZe imati
razlicite sfere ljudskog ponaSanja, pa tako postoje
eksperimentalna kognitivna, socijalna, razvojna, klinicka
psihologija itd. U danaSnje vreme upotreba
eksperimentalnog softvera olakSava istrazivacki proces u
svim pomenutim granama, jer olakSava proces izlaganja
stimulusa koji ¢ine deo eksperimentalne manipulacije i
proces beleZenja odgovora ispitanika. Medutim, najraniju
primenu softver je nasao u oblasti kognitivne psihologije,
narocito u oblasti percepcije.

Neposredna potreba za raCunarski podrZanim
istraZivanjima javila se u oblastima psihologije u kojoj je
izlaganje stimulusa, s jedne i beleZzenje odgovora
ispitanika s druge strane, bilo narocito zahtevno.
Izlaganje stimulusa koje je zahtevalo tehnicku podrSku
podrazumevalo je izlaganje komplikovanih stimulusa, ili
izlaganje u veoma kratkim i precizno izmerenim
vremenskim intervalima. Snimanje odgovora
podrazumevalo je ne samo beleZenje odgovora, ve¢ i
precizno merenje vremena reagovanja. Pored toga,
eksperimentalni nacrt ponekad bi podrazumevao i
modifikovanje procesa izlaganja stimulusa u zavisnosti
od odgovora ispitanika.

Precizna kontrola izlaganja stimulusa i merenja
parametara odgovora ispitanika bila je moguca i pre nego
Sto su raCunari postali dostupni Siroj javnosti i to
zahvaljujuéi uredaju pod nazivom tahistoskop. Medutim,
upravljanje tahistoskopom je bilo veoma zahtevno i
proces izvodenja istraZivanja veoma spor, a mogucénosti
izlaganja stimulusa ogranicene. Uprkos divljenju vrednoj
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posvecenosti i dovitljivosti koju su ispoljili istraZivaci iz
predracunarske ere, primena raCunarske tehnologije
donela je revolucionarnu promenu eksperimentalnoj
psihologiji.

I1. Pregled najcesSce koriS¢enog softvera

Ovde ¢e najpre biti opisan odabrani uzorak najcesc¢e
koriS¢enog slobodnog i otvorenog softvera koji se koristi
u laboratorijskim uslovima, a potom i odabrani uzorak
takvog softvera koji se koristi za sve popularnije
prikupljanje podataka preko interneta.

A. IstrazZivanja koja se izvode u laboratorijskim uslovima

Eksperimentalni  psiholozi za potrebe svojih
istraZivanja ve¢ decenijama koriste razliCite komercijalne
softverske alate. Neki od najpoznatijih su E-Prime! [1],
Presentation? [2], SuperLab? [3], Experiment Builder?
[4], Inquisite® [5], DirectRT® [6]. Premda su njihove
performanse bile i ostale na zavidnom nivou, licence nisu
uvek bile dostupne svima, naroCito istraZivacima iz
zemalja sa manje razvijenom ekonomijom. Pored toga,
kao i ve¢ina komercijalnih softverskih aplikacija, mnogi
od ovih programa patili su od nefleksibilnosti — ukoliko
kreatori softvera nisu osmislili neku moguénost, korisnik
nije mogao da je doda. Eksplicitna poredenja su pokazala
da svaki od njih ima neke prednosti i neke mane — npr.
neki su fleksibilni, ali komplikovani za upotrebu, dok su
neki drugi jednostavni za upotrebu, ali neprilagodljivi
razli¢itim potrebama [7]. Zbog toga su istraZivaci rano
pocCeli da kreiraju slobodan softver za izvodenje
eksperimenata u oblasti kognitivne psihologije.

Jedna od prvih slobodnih aplikacija bio je DMDX”
[8], program koji je Kenet Forster poceo da razvija 1975.
godine. Krajem osamdesetih godina pridruzio mu se
DZonatan Forster koji ga je krajem devedesetih
prilagodio za rad u OS Windows. Program se redovno
azurira i postao je veoma popularan u istraZivackoj
zajednici kognitivnih psihologa, prvenstveno zahvaljujuéi
preciznosti u merenju vremenskih parametara. Narocito
je cenjen od istraZivata koji koriste paradigmu
takozvanog maskiranog primovanja [9], gde je stimuluse
potrebno izlagati u vrlo kratkim intervalima (desetine
milisekundi). Jedan je od prvih programa koji je
kognitivne psihologe upoznao sa pojmom vremena
osvezavanja ekrana i jedan od retkih programa koji uz

1 https://pstnet.com/products/e-prime/
2 https://www.neurobs.com/

3 https://cedrus.com/superlab/index.htm
4 https://www.sr-research.com/experiment-builder/
5 https://www.millisecond.com/

6 https://www.empirisoft.com/directrt.aspx
7 http://www.u.arizona.edu/%7Ejforster/dmdx.htm
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instaliranje zahteva dodatno testiranje hardvera kako bi se
omogucéila kalibracija odredenih parametara, S§to
istraziva¢ima daje naroCitu sigurnost i preciznost
merenja, ali i nelagodu zbog relativno komplikovane
procedure inicijalnih testova. Eksperiment se kreira
pomocu tekstualnog fajla, a nedavno je ponuden i

graficki interfejs koji olakSava ovu proceduru,
VisualDMDX3 [10].

PsychoPy® [11], [12], [13], [14] je trenutno
najpopularniji i najnapredniji otvoreni softver za
izvodenje eksperimenata u psihologiji i srodnim

naukama, na tri platforme (Windows, Linux i macOS),
koja mesecno ima na desetine hiljada korisnika i koju je
do sada gradilo preko 90 volontera. Preciznije govoredi,
potrebno je razlikovati PsychoPy paket, odnosno
biblioteku koja je pisana u programskom jeziku Python i
PsychoPy Builder, odnosno vizuelni interfejs koji
olakSava pripremu eksperimenta tako Sto prevodi u kod
ono Sto korisnik kreira pomocu grafickog interfejsa. Rad
na kreiranju PsychoPy biblioteke zapocet je 2002.
godine, za potrebe eksperimenata koje je u to vreme
izvodio njegov autor, a sa idejom da ukrsti prednosti
OpenGL-a i jednostavnost sintakse u programskom
jeziku Python. Pisana je sa ciljem da omogudi
istraziva¢ima da imaju kontrolu nad komplikovanim
procedurama i zahtevnim uslovima koje stimulusi treba
da ispune. Ova biblioteka mozZe se koristiti i tako Sto se
piSe kod koji upravlja eksperimentom, ali njenoj
popularnosti je dodatno doprinelo to Sto je kreiran i
pomenuti vizuelni interfejs koji prevodi instrukcije u kod.
Na taj nacin, ovaj softver je objedinio napredne
performanse sa korisnickim iskustvom. Ipak, kada se
porede ta dva, PsychoPy daje prednost tehnickim
aspektima.

OpenSesame!® [15] je otvoreni softver Kkoristi
PsychoPy biblioteku kao back-end, a koji je od druge
grupe autora razvijan paralelno sa PsychoPy Builder-om.
Preciznije govore¢i, OpenSesame je nezavisan od back-
enda i moZe da koristi nekoliko biblioteka u te svrhe
(PsychoPy, PyGame, PyOpenGL, Expyriment). Osnovna
ideja njegovih autora bila je da korisnicima koji ne
poznaju programski jezik Python priblize vrhunske
performanse PsychoPy biblioteke i da to ucine na nacin
koji omogucava jednostavnost i fleksibilnost. Premda
zvanicno ne pruZza sve napredne mogucnosti koje sadrZi
PsychPy, autori su u svojoj zamisli u potpunosti uspeli,
jer je OpenSesame izuzetno brzo postao jedan od
najpopularnijih  softverskih  aplikacija u naucnoj
zajednici. To je postignuto zahvaljuju¢i ideji da se
kombinuje jednostavnost koju daje graficki interfejs i
fleksibilnost koju daje mogucnost unosa Python koda
preko tzv. in-line skripta. Na taj nacin, korisnik Stedi
vreme koristeci ve¢ gotova, rutinska reSenja, ali zadrZava
i mogucost kreiranja sopstvenih novih i neuobicajenih
rutina uz minimalno poznavanje programiranja. Pored
toga, OpenSesame je pojednostavio nacin kreiranja
vizuelnih  stimulusa i zadrZao dobre tehnicke
karakteristike koje omogucava biblioteka PsychoPy.
Konacno, popularnosti je doprinela i velika i agilna grupa
za podrsku.

8 http://visualdmdx.com/
9 https://www.psychopy.org/
10 https://osdoc.cogsci.nl/
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Pored ovde opisanih, postoji joS Citav niz slobodnih ili
otvorenih  softverskih  aplikacija, kao S§to su:
VideoToolbox [16], PsychToolbox/ MATLAB
Psychophysics Toolbox!! [17], PEBL!? [18], PyScope!3
za Mac OS [19], PsyToolkit'* za Linux [20], Tscope!®

[21], Vision FEgg!'® [22], Tatool'’, ExpFactory's,
NodeGame!®. KonaCno, postoji i domaca verzija

slobodnog eksperimentalnog softvera — UltraL.ab?® [23].
On je prvenstveno kreiran da studentima psihologije,
kroz iskustvo iz prve ruke omoguci lako usvajanje znanja
i veStina iz kognitivne psihologije. Osmisljen je sa idejom
da bude jednostavan za upotrebu, tako da ne zahteva
veliko iskustvo i da bude prenosiv, tako da ne zahteva
instaliranje (pisan je u programskom jeziku Java).
Zahvaljujuc¢i tome, lako mozZe biti u upotrebi i u Skolskoj
nastavi, a moZe biti od koristi i istraZivatima
pocetnicima. Pored samog programa, dostupni su i
primeri nekih od eksperimentalnih paradigmi.

B. IstraZivanja koja se izvode na mreZi

U novije vreme, istraZivaci u oblasti psihologije poceli
da primecuju da se njihova naucna saznanja zasnivaju
dominantno na podacima koji poticu od tzv. WEIRD
populacije: Western, Educated, Industrialized, Rich, and
Democratic [24], jer su ispitanici u tim istraZivanjima
najceS¢e bili studenti. Zadovoljenje potrebe da se
istraZivanja izvode nad reprezentativnim uzorcima
ponudilo je postojanje i raSirenost upotrebe interneta.
Ubrzo su istraZivanja koja se izvode na mreZi postala
veoma uCestala, a pojava fizicke izolacije zbog
pandemije virusa SARS-COV2, ucinila je da podaci koji
se prikupe preko mreZe mnogim istraZiva¢ima budu
jedini podaci na koje mogu da racunaju. Time je veé
zapocCeti proces brzog prelaska na mrezna istraZivanja
dodatno ubrzan.

Prelazak na mreZu doneo je posebne izazove
eksperimentalnim istraZivanjima, jer je doneo nove
zahteve za precizno merenje vremena izlaganja stimulusa
i davanja odgovora. Ovi problemi reSeni su tako Sto se
stimulusi prikazuju u pretraZivacu, a eksperiment se
izvrSava lokalno.

Proces prikupljanja podataka preko interneta
podrazumeva tri nivoa softverske podrSke. Prvo,
potrebno je okruZenje u kojem ¢e biti definisane
instrukcije za izlaganje stimulusa i beleZenje odgovora
(kreiranje eksperimenta). Potom, potrebni su server i
platforma koja ¢e upravljati eksperimentom, odnosno koji
¢e pohranjivati eksperimentalne fajlove koji su prethodno
kreirani, formirati linkove za pristup eksperimentu i
pohranjivati podatke koji su prikupljeni od ispitanika.
Klikom na link, ispitanik preuzima eksperiment tako da
se kod izvrSava na lokalnoj maSini (Cime se postiZe
preciznost izlaganja i merenja), a po zavrSetku

11 http://psychtoolbox.org/

12 http://pebl.sourceforge.net/

13 https://github.com/portante/pycscope

14 https://www.psytoolkit.org/

15 https://expsy.ugent.be/tscope/index.html
16 http://visionegg.org/

17 http://www.tatool.ch/

18 https://expfactory.github.io/

19 https://nodegame.org/

20 https://osf.io/enwgm/?
view only=1104a5c416fd4dbe917e9b753e959¢32
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prikupljeni podaci Salju nazad na server. Linkove je
moguce kreirati tako da se ogranici broj pristupa sa jedne
IP adrese ili dozvoli neogranicen broj pristupa. Konacno,
potrebna je platforma za regrutovanje ispitanika,
odnosno potreban je virtuelni prostor preko kojeg ¢e link
ka eksperimentu do¢i do ispitanika. U nastavku ¢e svaki
od nivoa biti zasebno opisan.

Kreiranje eksperimenta. Komercijalna softverska
reSenja koja su najceS¢e u upotrebi u eksperimentalnoj
psihologiji jesu Qualtrics?, koji ima ograniCene
mogucnosti i pogodniji je za upitnicke studije, dok se u
hronometrijskim istraZivanjima obi¢no koriste Gorilla??,
koja je naroCito popularna i Inquisit Web?3,

Slobodni ili otvoreni softver uspeSno parira, a Cesto i
prevazilazi moguc¢nosti svojih komercijalnih parnjaka.
Medu najpopularnijim otvorenim softverskim reSenjima
su PsychoPy?* [13] i OSWeb?> [15] koji pored kreiranja i
zadavanja eksperimenta u laboratorijskim uslovima
pruzaju i mogucnost kreiranja eksperimentalnog fajla za
mrezno zadavanje. Princip rada je isti kao za pripremu
fajla za rad u lokalu, s tim Sto se umesto programskog
jezika Python, za pisanje koda koristi programski jezik
JavaScript. Za korisnike koji nisu veSti u programiranju,
kreiranje eksperimentalnog fajla je identicno kao
prilikom rada u lokalu, s tim Sto se na kraju rada iskoristi
opcija da program sam prevede instrukcije u JavaScript.

Veoma popularan je i otvoreni softver jsPsych?® [25]
koji predstavlja biblioteku gotovih reSenja napisanih u
JavaScript programskom jeziku, kojima se upravlja
razliitim segmentima eksperimenta. Upotreba ovog
softvera zahteva poznavanje ovog programskog jezika, s
tim da postoji veoma razvijena mreZa podrSke i mnosStvo
gotovih reSenja za razlicite eksperimentalne paradigme.

Tu su jos i Lab.js?” [26], PsyToolkit?® [27] i sl.

Upravljanje eksperimentima: distribucija linkova i
pohranjivanje podataka. Do nedavno slobodan za
upotrebu (finansiran preko projekta), a od nedavno
dostupan uz minimalnu finansijsku  nadoknadu,
najpoznatiji servis za upravljanje eksperimentima,
Pavlovia?® razvijan je od strane kreatora PsychoPy
paketa. Pavlovia se koristi i kao mesto za razmenu
eksperimenata pisanih uz pomoc¢ PsychoPy biblioteke.

Od slobodnih reSenja trenutno je najpopularniji
serverski sistem JATOS?, koji je finansiran od strane
LajpciSkog instituta za psihologiju (ZPID) i koji se za
istraZivanja manjeg obima moZe Kkoristiti na adresi
institutskog servera. Za istraZivanja veceg obima
poZeljno je instalirati ga na lokalnom univerzitetskom
serveru, pri cemu se kompletan softver mozZe slobodno
preuzeti. Pored toga, slobodni za koriS¢enje su i
psiTurk?3!, Cognition.run??, Pushkin?? itd.

21 https://www.qualtrics.com/
22 https://gorilla.sc/

23 https://www.millisecond.com/
24 https://www.psychopy.org/

25 https://osdoc.cogsci.nl/3.2/manual/osweb/

26 https://www.jspsych.org/
27 https://lab.js.org/
28 https://www.psytoolkKit.org/

29 https://pavlovia.org/

30 https://www.jatos.org/

31 https://psiturk.org/

32 https://www.cognition.run/

33 https://languagelearninglab.gitbook.io/pushkin/
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Regrutovanje ispitanika. Kona¢no, potrebno je na neki
nacin proSiriti poziv ispitanicima i uciniti dostupnim
linkove za pristup eksperimentima. Najpopularnije
komercijalne platforme koje se koriste u te svrhe jesu
Amazon Mechanical Turk?*, Prolific Academic35, Sona
Systems3$, Figure Eight3’. Ovde se epitet komercijalno
odnosi na cCinjenicu da ispitanici koji posetuju ove
platforme, nakon wuceSéa u eksperimentu dobijaju
finansijsku nadoknadu za to, a odabrana platforma ima
ulogu finansijskog i pravnog posrednika u tom procesu.

Do ispitanika se moZe do¢i i bez davanja finansijske
nadoknade za uceS¢e, a tada se linkovi najceSce
distribuiraju preko drusStvenih mreZa. Iskustva pokazuju
da novac nije najbolji insentiv i da su ispitanici
najposveceniji kada znaju da ¢e dobiti neku povratnu
informaciju o sebi [28]. Neke laboratorije i neki projekti
poseduju veb sajtove na kojima kontinuirano nude
linkove za volontersko uceS¢e u istrazivanjima. Neki od
njih su Word Likeness®, Games with words®®, Small
world of words#?, Lab in the wild4!, The music lab*?, Test

my brain“?, itd.

III. Poredenje komercijalnog i
slobodnog/otvorenog softvera

Poredenje dve grupe softverskih alata s obzirom na
performanse pokazuje da cena nije prediktor kvaliteta.
Slobodni, a narocito otvoreni softver po razliCitim
tehnickim parametrima stoji rame uz rame, a Cesto i
pobeduje tradicionalni, komercijalni softver [29], [30],
[31], [32]. Premda neki od njih pokrivaju uzan domen, jer
su pisani za potrebe specificne grupe istrazZivanja, oni koji
su najrasprostranjeniji dovoljno su fleksibilni da mogu da
ispune svaku potrebu: funkcioniSu na razli¢itim
platformama, omogucavaju prikazivanje Sirokog spektra
stimulusa (tekst, slika, zvuk, video, itd.) pod razli¢itim
uslovima, omogucavaju snimanje razlic¢itih vrsta
odgovora, kao i njihovo kombinovanje (vreme reakcije,
pritisak tastera, EEG, fMRI, ocni pokreti itd). Otvoreni
sofver neretko je i mo¢niji po svojoj prilagodljivosti, jer
na njegovom razvoju radi armija ,informisanih
korisnika“ — naucnika koji taj sofver kroje upravo u
skladu sa potrebama istraZivacke zajednice.

Pored toga Sto je dostupan, otvoreni softver pruza
naucnicima moguc¢nost da imaju uvid u nacin na koji je
implementirano neko reSenje (,,da zavire ispod haube®),
te na taj naCin mogu da imaju precizniju kontrolu nad
svojim eksperimentima.

Konacno, slobodni i otvoreni softver ima vecu
zajednicu entuzijasta koji spremno i brzo pomaZu u
reSavanju problema.

34 https://www.mturk.com/

35 https://www.prolific.co/

36 http://www.sona-systems.com/default.aspx
37 https://www.figure-eight.com/

38 https://worldlikeness.org/#

39 https://www.gameswithwords.org/

40 https://smallworldofwords.org/en/project
41 http://labinthewild.org/

42 https://www.themusiclab.org/
43 https://testmybrain.org/
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I'V. Zakljucak

Razvoj informacionih tehnologija i preduzimljivost
istraZivaca doveli su do toga da slobodni i otvoreni
softver koji sluZi za prikazivanje stimulusa i prikupljanje
podataka vrlo brzo po svojim performansama postane
podjednako kvalitetan kao i postoje¢a komercijalna
reSenja, kako u istraZivanjima koja se sprovode u
laboratorijskim uslovima, tako i u onima koja se odvijaju
preko mreZe. Pored toga, zahvaljujuéi entuzijazmu svojih
tvoraca (koji su €esto i sami naucnici koji primenjuju taj
sofver), neretko je brZe davao odgovore na stroge i
brzomenjaju¢e zahteve struke. Zahvaljuju¢i tome,
slobodni i otvoreni softver polako, ali sigurno preuzima
dominaciju u oblasti eksperimentalno-psiholoskih
istrazivanja.

Zahvalnica

Zahvaljujem se dr Pordu Purdevi¢u na kontinuiranoj
pomoci i savetima u oblasti raCunarstva, softverskog
inZenjeringa i informacionih tehnologija. Hvala Kseniji
Misi¢ na plodnim diskusijama i entuzijazmu koji delimo
po pitanju prikupljanja podataka. Zelela bih da izrazim
zahvalnost i organizatorima besplatnih predavanja i
radionica na temu prikupljanja podataka preko mreZe, a
to su: Stefanie Mueler i Leibniz Institute for
Psychology** (ZPID) za organizovanje radionice o
primeni OSWeb aplikacije, Python-a i server Jatos u
procesu prikupljanja podataka, Joshua Hartshorne i
njegov tim za organizaciju radionice Moving Research
Online*®, konzorcijum projekta Words in the World za
organizovanje serije predavanja pod nazivom WoW Open
Office Hours*, posvecenih prikupljanju podataka preko
mreze, kao i Xenia Shmaltz sa Univerziteta u Minhenu za
organizovanje  serije = predavanja pod nazivom
Psycholinguistics _and Research Methods Webinar
Series*’. Svi oni su, nakon odrZanih radionica, materijale
ucinili dostupnim preko razli¢itih platformi (do kojih se
mozZe do¢i pracenjem ovde navedenih linkova).

Rad na ovoj publikaciji delimicno je podrZan
sredstvima sa projekta Ministarstva prosvete, nauke i
tehnoloSkog razvoja Republike Srbije: ON 179033.
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