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Abstrakt v SJ

Ciel'om tejto prace je skimanie toho, ako pozornost’ ovplyviluje priestorové
pocuvanie. Vic¢Sia Cast’ prace sa zaobera vplyvom modality riadenia pozornosti na
lokalizaciu zvukov, konkrétne rozdielmi medzi vizualnym a sluchovym riadenim.
Zvysok prace sa zameriava na porozumenie reci v prostredi s viacerymi hovoriacimi
askama to, ako vedomost’ o polohe hovoriaceho ovplyviiuje schopnost’ porozumiet’ mu.
Vysledky prve cCasti ukazali, Ze pri vizualnom aj pri sluchovom riadeni pozornost
zamerana na jednu stranu spdsobila posun vo vnimani zvukov, ktoré prichadzali z ingj
strany, blizsie k ocakavanej strane, kazda modalita riadenia vSak spdsobila posun inej
velkosti. Ak zvuky prichadzali z ofakavanej strany, vizualne riadenie posuny
nesposobovalo, sluchové ano, smerom k medidlnej rovine. Je mozné zhrnut, ze
pozornost’ ovplyviiovala lokalizaciu zvukov a ako sa ukazalo aj v druhg Ccasti, aj
porozumenie reci v hlu¢nom prostredi. Vysledky ukazali, Ze schopnost’ porozumiet’ reci
jedného ¢loveka, ak sucasne hovorilo viacero l'udi, sa vyrazne zvysila, ak sa poloha
hovoriaceho nemenila a subjekty vedeli, kde sa nachadza, v porovnani s tym, ak sa jeho

poloha neoc¢akavane menila.

Abstrakt v AJ

The aim of this study is to examine how attention influences spatial hearing. The
bigger part of this diploma thesis investigates effect of modality of attentional control
on sound localization, concretely the differences between visual and auditory control of
attention. The rest of the thesis is focused on speech recognition in multitalker
environment and examines how knowledge about talker’s position influences ability to
understand him/her. Results from the first part showed that when attention was focused
on one side, it caused bias in sound localization for sounds coming from the other side,
in direction towards the side where attention was focused. This was true for both
modalities of attentional control, but each modality caused different bias. If sounds
came from the attended side, visual control of attention caused no biases, but auditory
control caused bias towards the media plane. To summarize, attention influenced sound
localization and results from the second part of the diploma thesis show that it
influenced also speech recognition. Ability to recognize what one person was saying
when other people were simultaneously speaking significantly improved if position of
the talker remained the same and subjects knew the position, contrary to the situation,

when talker’s position was unexpectedly changing.
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Predhovor

Pozornost’ sa stala predmetom vyskumov pred vyse storo¢im. Od tej doby bolo
napisanych mnozstvo ¢lankov, vdcsina bola zamerana na vizualnu pozornost, menej
z nich na sluchovu. Napriklad, eSte stale nepozname jednoznac¢né odpovede na otazky
ako: Ak budeme ocakavat, ze zvuk pride napr. z prave strany, pomoze nam toto
ocakavanie presngsie tento zvuk lokalizovat, ak skuto¢ne pride sprava? A bude nam
podobné o¢akavanie napomocné aj pri porozumeni rec¢i v hlu¢nom prostredi? Nazory na
to, ako, aci vobec, pozornost’ pomaha pri sluchovom vnimani, sa réznia. Ciel'om tejto
prace je Stadium toho, ako pozornost’ ovplyviiuje priestorové sluchové vnimanie
(experimenty 1, 2 a 3), pricom sa kladie doraz na to, aky je rozdiel medzi tym, ak je
pozornost’ ovladana vizualne a ak sluchovo, aako pozornost poméha pri vnimani reci
v prostredi, kde sucasne hovori viacero T'udi (efekt kokteilovej party — experiment
,»Cocktail Party Effect”). Toto Stidium sa realizuje formou experimentov a ziskané data

si nasledne $tatisticky vyhodnotené
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Zoznam symbolov a skratiek

HRTF Head Related Transfer Function, funkcia popisujtca transformaciu, ktorou
prejde zvukovy signal od zdroja po ucho. Je vel'mi individualna, ked’ze zavisi
od tvaru hlavy, usi aramien, pretoze na nich sa zvuk réznymi odrazmi
transformuje.

ILD Interaural Level Difference, rozdid v intenzite, v ake je vnimany zvuk
v jednom av druhom uchu, spésobeny akustickym tiefiom hlavy.

IS Inter-stimulus Interval, ¢asovy interval medzi dvoma stimulmi.

ITD Interaural Time Difference, casovy rozdiel medzi tym, kedy dorazi ten isty

zvuk k jednému a k druhému uchu.

SOA  Stimulus Onset Asynchrony, opozdenie cielového stimulu voci podnetu.
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Slovnik terminov

Automaticka pozornost’ je pozornost vyvolana vonkaj$im podnetom, bez vedomého

Sustredenia sa.
Bias je posun.

Cocktail Party effect je schopnost vybrat z mnozstva prichadzajucich zvukovych
vstupov jeden asustredit’ sa nan, teda v mnozstve sucasne prebiehajucich

konverzacii vnimat’, ¢o hovori jeden ¢lovek.

Krosmodalne (intermodalne) vnimanie je ak jedna modalita (zmysel) podvedome

ovplyviiuje vnimanie inou modalitou.
Lateralny je v smere od stredovej osi telado strany.
Medialny je v smerek stredove os tela (opaény posun ako lateralny).
Modalita je zmysel (zrak, sluch, atd’.).

Multimodalne vnimanie znamena, ak je udalost’ alebo objekt vnimand viacerymi

zmyslami.
Podnet je upozornujici signal.

Strategicka pozornost’ je pozornost vedome zamerana, sustredenie sa na nieco.
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Uvod

Pozornost’ zohrava déleziti ulohu pri spracovavani informaécii, ktoré vnimame
pomocou zmyslov. Tie podnety, na ktoré bola upriamena pozornost’, su spracovavané
dokladnejSie ako ostatné [1]. Pri vizualnom vnimani je to Tahko predstavitelné,
sledovany predmet sa dostava do miesta najostrejSicho videnia [2] a okolie savnima len
okrgjovo. Ako je to vsak pri sluchovom vnimani? Ak presunieme pozornost’ na nejaky
zvukovy objekt, pomdze nam to lepSie ho vnimat’? Alebo - ak presunieme pozornost’ na
urcité miesto, pomoze nam to lepSie vnimat’ zvuky odtial’ prichddzajuce (napriklad tak,
ze ich budeme vediet’ presnejSie lokalizovat’)? Aky bude rozdiel v tom, ¢i pozornost’ na
toto miesto privedieme zrakom alebo sluchom? Vplyv pozornosti na sluchové vnimanie
nie je doteraz presne objasneny.

Prva cast’ diplomovej prace (experimenty ¢.1, 2 a 3), ktora je jej hlavnou cast’ou,
sa zapbera tym, ako pozornost’ ovplyviiuje schopnost’ lokalizovat’ zvuky v priestore a ¢i
je efekt pozornosti zavisly na modalite (zmysle), ktora ju riadi, teda aky je rozdiel
medzi tym, ¢i pozornost na ur¢ité miesto privedieme pomocou sluchového podnetu
alebo pomocou zrakového. Popri tom sa v8ak skiimaju aj vedl'ajSie otazky, napr. ako sa
lisi efekt pozornosti v zavislosti od toho, ¢i je strategicka (t.j. riadena volou) alebo
automaticka (ak nieco nahle pritiahne pozornost).

Druha c¢ast’ diplomovej prace tiez stvisi stym, ako pozornost pomaha pri
sluchovom vnimani, av$ak z trochu iného pohl'adu. Je zamerana na tzv. ,,cocktail party
effect — tj. schopnost porozumiet' re¢i jedného cloveka v prostredi, kde do usi
prichadza mnozstvo zvukovych vstupov (konverzacie inych T'udi, hluk z ulice, ...) [3].
Kokteil party efekt sa skima uz vySe 50 rokov a za ten Cas sa prislo nato, aké faktory
ovplyviuji schopnost’ separovat’ jeden ,,prad rec¢i“ od inych, aby sa potom dal
dokladnejSie spracovat’ a aby bol lepSie zrozumiteIny. Medzi tieto faktory patri
napriklad hlas hovoriaceho, pretoze rozdielne hlasy sa l'ahSie rozliSuju, rdézna rychlost’
reci hovoriacich, a d’alsie [1]. Jednym z ngjdolezitejSich je aj priestorové oddelenie
hlasov. Tato diplomova praca sa zaobera tym, ako vedomost’ otom, odkial bude
prichadzat’ hlas hovoriaceho, ovplyvni schopnost” porozumiet’ mu, v porovnani s tym,

ak sajeho poloha bude pocas re¢i nahodne menit’.
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Diplomova praca pozostava zo 7 kapitol:

e Kapitola 1 — formulécia ulohy

o Kapitola 2 — teoretické poznatky - priestorové sluchové vnimanie,
pozornost’, multimodalne a krosmodalne vnimanie, cocktail party efekt,
modely pozornosti

e Kapitola 3 — experimentalna cast’ A — lokalizacia — tato kapitola popisuje
experimenty savisiace s lokalizaciou zvukov (experiment 1, 2 a 3)

o Kapitola 4 — experimentalna ¢ast B — vnimanie re¢i — tato kapitola

popisuje experiment ,,Cocktail Party Effect*

e Kapitola 5 — zaver — zhrnutie vsetkych experimentov
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1 Formulacia ulohy

Experimentalne procedury ako aj analyzy ziskanych dat st naprogramované
v prostredi MATLAB.

Prva cast’ diplomovej prace zahina rozne formy Gipravy experimentalnej procediry
pouzitej v diplomovej praci M. Bernata [5], vykonanie experimentalneho merania na
d’alSich subjektoch a nové vyhodnotenie ziskanych tudajov s cielom zistit' vplyv

modality riadenia pozornosti nalokalizaciu zvukov.

Druha cast’ zahfnia navrh a naprogramovanie novej experimentalnej procedury,
ktora bude pilotnym experimentom pre d’al$i vyskum kokteil party efektu, a vykonanie

experimentalneho merania na niekol’kych subjektoch s naslednym vyhodnotenim dat.
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2 Teoretické poznatky

2.1 Priestorové sluchové vnimanie

2.1.1 Lokalizacia zvukov

Mechanizmy lokalizacie zvukov st pre Zivocichov zivotne ddlezité. Rychla a
presna lokalizacia predatora a okamzity utek tym spravnym smerom im Castokrat
zachrania zivot. Lokalizacia zvukov je preto uzitotna ako wurcity vystrazny
mechanizmus [6].

Sluchové vnimanie priestoru je v ur€itom zmysle zlozitejSie ako zrakové, ktoré je

nato vhodnegjsie vybavené. R6zne body vo vizualnom poli sa totiz priamo premietaju na

99
2

rozne miesta na sietnici. Sluchovy systém vSak musi polohu zdroja zvuku “vypocita
pretoze bazilarna membrana v slimakovi (miesto, kde sa vibracie spdsobené zvukmi

meniananervové impulzy) nema ziadnu reprezentaciu pozicie zvuku [7].

Poloha zdroja zvuku je ¢asto uréovana troma suradnicami:

e Azimut — horizontalna odchylka od nejakého referenéného bodu, ktorym je
zvycajne predna Cast’ tvare.

e Elevacia — vertikdlna odchylka od nejakého referenéného bodu, vicsinou
predngj Casti tvare

e Vzdialenost

frontal plane median plane

backward
g =180°
6= 0° forward
@=0
6=0"

horizontal plane

Obr.1 Systém suradnic pouZzivany v sluchovych experimentoch; r je vzdialenost’, ¢ je azimut a o

je elevacia [1].
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Lokalizacia zvukov v horizontalnej a vo vertikalnej rovine je rézna, na kazdu totiz
vyuzivame rozdielne mechanizmy. Zvuk pohybujuci sa vertikdlne vieme Tahko
lokalizovat’ aj pomocou jedného ucha, zvuk pohybujici sa horizontalne lokalizujeme
kombinovanim zvukov prichadzajicich do obidvoch usi [8]. Mozog tieto zvuky
vyhodnoti a ur¢i rozdiely, pricom podstatny je rozdiel v ¢ase, v ktorom prisiel zvuk do
jedného a do druhého ucha (ITD = interaural time difference) a taktiez rozdiel
vintenzite (ILD = interaura level difference) medzi zvukom v jednom a v druhom

uchu.

2.1.2 Lokalizacia zvukov v horizontalnej rovine: ITD a ILD

Zvuk dorazi do ucha, ktoré je blizsie k zdroju zvuku, o nieco skor ako k druhému,
pretoze prechadza kratsiu drdhu. Casovy rozdiel sa pohybuje v desatinach milisektind.
Ak by bola sirka hlavy 20 cm, zvuk prichadzajici kolmo sprava dosiahne I'avé ucho o
0.6 ms neskor ako pravé [8]. Pre zvuky prichadzajice zboku je ITD maximalny. Ak

zvuk prichadza priamo spredu, ITD je nulovy (minimalny) [1].

0 msec

}’A msec

= |
|;A/ 0
L\ S —
& 0.6 msec

.

'(‘/f

¢

s

L%
‘ii"“_"ffd'

Obr. 2 ITD v zavislosti od horizontalnej polohy zdroja zvuku [8].

V mozgovom kmeni sia Specializované neurdny citlivé na rozne ITD a pomocou
nich dokazeme urcit, kde bol zdroj daného zvuku. ITD je pre dana polohu zdroja zvuku
rovnaky, nezavisi od vysky tonu (frekvencie) [1]. V pripade, ze nepoCujeme nastup
zvuku, je uréenie ITD zlozitej$im problémom, pretoze tento zvuk pocujeme naraz
v oboch usiach. M6zeme vSak porovnavat’ rozdiel v tom, kedy rovnaka faza zvukove;j

viny déjde do ktorého ucha [8]. V pripade nizkofrekvenénych zvukov, ktoré majh
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viagsiu vlnova dizku ako je $irka hlavy, je to relativne jednoduché, ked’ sa viak jedna o
vysokofrekvenéné zvuky, Situacia je zlozitejsia.

Pri lokalizacii zvukov si preto mozog pomaha aj uréenim ILD, ¢ize uréenim
rozdielu v intenzitach. Rozdiel medzi intenzitami v akych zvuk pocujeme v jednom a
v druhom uchu je spdsobeny tym, ze hlava vrha zvukovy tien [8]. Ak zvuk znie priamo
spredu, rozdiel v intenzitach je nulovy, ak kolmo zboku, tak maximalny. Specializované
neurény tymto spdsobom urcia polohu zdroja zvuku. Pre zdroje zvukov vzdialené
minimalne 1m ma uréovanie ILD vyznam iba pri vysokofrekvenénych zvukoch, pretoze
zvuky nizkych frekvencii nevytvaraju zvukovy tieni (Obr. 3). ILD je teda na rozdiel od

ITD frekvenéne zavislé, rastie s rastiicou frekvenciou, ¢o je vidiet’ aj na Obr. 4.

akusticky tien

/ gy ot

,'I .." |l.l" II( /If 4

f T
| ’ {1 .'“f i i g

( 200 Hz fll il f / {

Obr.3 Nizkofrekven¢né zvuky nevytvaraju akusticky tieii (obrazok vlavo), vysokofrekven¢né ano

(obrazok vpravo) [7].

MoézZeme zhrnut', ze zvuky v rozsahu priblizne 20-2000 Hz lokalizujeme pomocou
Casovych rozdielov (ITD) a zvuky zintervalu 2000-20 000 Hz pomocou rozdielov
v intenzite (ILD) [8].

10
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Obr. 4 ILD v zavislosti od frekvencie zvuku pre rézne polohy zdroja zvuku [7].
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2.1.3 Kuzel nejednoznacnosti

Aj ked zohravaju pri lokalizacii zvukov ITD a ILD ta najdélezitejSiu tlohu,
nemdézeme sa na ne uplne spol'ahnit’. Problém totiZ je, Ze neurcuju polohu zvuku tplne
jednoznatne. Jednému ITD aj ILD odpoveda viacero bodov v priestore. Tieto body
vytvaraji povrch kuzela (ilustrovaného na Obr.5), ktory sa preto nazyva kuzel'om
nejednoznacnosti. V praxi to znamena, ze sice uhadneme uhol, odkial’ znie zvuk, avSak
Casto neuhddneme to, ¢i prichadza spredu alebo zozadu, zhora alebo zdola [1].
V skutocnosti je tento kuzel’ trochu deformovany, ¢o je uréené tvarom hlavy.

Up

|
&7

Obr. 5 KuZel’ nejednoznacnosti. Body na jeho povrchu maji rovnaké ITD a ILD [1].

Ked’ze ITD a ILD nie st na urcenie zdroja zvuku postacujice, vyuzivame aj iné
sposoby. Pomaha napriklad pootoc¢enie alebo naklonenie hlavy, ¢im sa kuzel posunie a
nejednoznacnost’ v smere hore-dolu, vpredu-vzadu, sa vyriesi, ¢o je ilustrované na
Obr. 6 - ak by bol zdroj zvuku v azimute 180° (t.j. za hlavou), bolo by t'azké rozhodnut’,
¢i zvuk ide z 0° alebo zo 180°, kvdli tomu, Ze obidve pozicie maji rovnaké ITD aj ILD.
Pootocenim hlavy dol'ava sa I'avé ucho dostalo blizsie k zdroju a preto je jasné, ze zvuk

Siel zozadu (b). Ak by Siel spredu, blizsie by bolo pravé ucho (c).
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o) o

Obr. 6 Pohyby hlavy sliZiace na rozliSenie polohy zdroja zvuku na kuZeli nejednoznacnosti.

Zdroj: http://www.ausim3d.com/about/AuWeb_perception3.html

Hlavnou pomockou pri lokalizacii okrem ITD a ILD je vSak posudenie zmien

v spektralnej charakteristike zvuku, ktoré vznikli odrazmi zvukovych vin od hlavy a usi.

2.1.4 Lokalizacia vo vertikalnej rovine

. Cesta 2
Pinna priamy zvuk

Cesta 2
odrazeny zvuk

__ Sluchovy
== kanal

= = e Cesta l

T~ priamy zvuk

T Cestal

odrazeny zvuk
Cesta 3

odrazeny zvuk

Cesta 3
priamy zvuk

Obr. 7 Vertikalna lokalizacia zvuku zaloZena na odrazoch od uSnice [8].

Pri lokalizacii zvukov vo vertikalnej rovine nam rozdiely v intenzitach a ¢asoch
nepomézu. Klacovu ulohu v tomto pripade zohrava usnica (,,pinna®). Zvuky, ktoré
k ng prichadzajt, sa na jej zdhyboch réznym spésobom odrazaju a odrazeny zvuk
vstupuje do sluchového kanala s uréitym omeskanim v zavislosti od jeho polohy vo

vertikalnej rovine [8]. Priamy zvuk sodrazenym sa skombinuje, a 8 ked’ len nepatrne,
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je iny, ak zvuk prichadzal zdola, ainy ak zhora. Zvuk je teda uritym spésobom

filtrovany.

2.1.5 Smerova prenosova funkcia, tzv. Head-related transfer function
(HRTF)

Zvuky sa odrazanim netransformuju len na usnici, ale podobny a nezanedbatel'ny
vplyv ma aj tvar pliec a hlavy. Transformaciu, ktorou zvuk prejde od zdroja az po
bubienok je mozné popisat pomocou prenosovej funkcie, tzv. HRTF (head-related
transfer function). Je v ng zahrnuté ITD, ILD a zmeny v spektre sposobené odrazmi
zvukov. Pre zdroje vzdidené viac ako 1m od hlavy HRTF zavisi od azimutu a elevacie,
pre blizsie zdroje zavisi aj od vzdialenosti [1].

Kazdému bodu v priestore zodpoveda dvojica HRTF, jedna pre pravé, druha pre

I'avé ucho.

Meranim zistené HRTF sa pouzivaji na simulaciu zvukov prichadzajacich z
roznych pozicii [6]. Ked'Zze HRTF zavisi od tvaru hlavy a usi, je individualna. Ak sa
potom pri simulacii pouziva HRTF namerana na inom ¢loveku, vnem nemusi byt taky,

ako sa ocakava.

2.1.6 Vnimanie vzdialenosti

Vzdidenost zdroja zvuku urujeme viacerymi sposobmi [7]. Pomaha nam pri tom
napr. ILD — rozdiely v intenzitach budu vicsie, ak je zdroj zvuku blizsie, a mensie, ak je
d’alej. Do vzdialenosti vystretej ruky dava ILD celkom dobry odhad vzdialenosti zdroja
zvuku, zatouto vzdialenostou vsak informuje len o tom, Ze zdroj zvuku nie je na dosah
ruky.

Dalsou pomockou je celkova hladina zvuku. Niektoré zvuky zvykni mat
charakteristické intenzity — napr. re¢ sa pohybuje v hodnotach 40-70dB. Ak pozname
beznt intenzitu nejakého zvuku, vieme na zaklade aktualnej intenzity odhadnut’, ako je

d’aleko.

Pomaha nam aj pohybovy paralax — t.j. ak sa hybeme smerom do strany, zdroj

zvuku, ktory je blizsie, sa vo¢i nam posuva rychlejSie ako ten, ktory je d’alej.
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Vzdidenost zdrojov zvuku urCujeme aj na zaklade jeho odrazov, hlavne
v miestnostiach. Odrazeny zvuk sa skombinuje s pdvodnym, tieto odrazy vsak

potlaéame a neuvedomujemesi ich.

2.1.7 ,Precedence effect

Odrazy mo6zu pomdct’ pri uréeni vzdialenosti zdroja zvuku, mozu vSak spdsobit’ aj
problémy v lokalizacii zvuku, odrazeny zvuk totiz vdcSinou prichadza z iného smeru
ako priamy. Sluchovy systém vsak dokaze rozlisit' priamy zvuk od odrazeného na
zaklade toho, kedy dorazi k uchu. Odrazenému zvuku to bude stale trvat’ dlhsie, pretoze
prechadza dlhsiu drahu. Sluchovy systém preto pri lokalizacii berie do Gvahy len prvy
zvuk (priamy) adruhy potlaci. Toto vSak funguje iba pri ur¢itom opozdeni jedného

zvuku voci inému, konkrétne pri 1-5ms[7]. llustruje to Obr. 8.

Pearceplon

Lag @]

Percaeplion
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e

Simultaneous

Percaption Parceive second Perceive first
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: &

Delay: 1-5 ms Precedence Delay: longar than 5 ms
effact
P s
o S
[ =
= 1l =
\-\.u_
0) d)

Obr. 8 Precedence effect. Ak umiestnime reproduktory kazdy z jednej strany a prehrame zvuk
v oboch stcasne, zvuk budeme vnimat’ tak, akoby znel v strede medzi nimi (a). Ak v jednom
prehrame zvuk o nieco neskor (0.1 — 1ms), zvuk budeme vnimat’ ako blizSie k reproduktoru, z

ktorého zaznel prvy zvuk (b). Ak prediZime opozdenie medzi zvukmi na 1-5 ms, zvuk budeme
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pocut’ tak, akoby prichadzal len z vediiceho reproduktora, tu sa prejavuje precedence efekt (c). Ak

prediiime opozdenie eSte viac, vnimame uz 2 zvuky, kazdy z jedného reproduktora (d) [7].

2.2 Pozornost’

Nas senzoricky systém je vystaveny vel'kému mnoZstvu podnetov. Zaplavuji ho
obrazy, zvuky, vone, ... Nie vetky vSak vnimame rovnako detailne. Niektoré su pre nas
dolezité, niektoré¢ nie. Ked’ze ani nie je mozné, aby mozog stcasne spracoval také
mnozstvo podnetov, musi existovat’ mechanizmus, ktory niektoré z nich vyberie,
atymto mechanizmom je pozornost' [2]. Napriek tomu, Ze je pojem ,pozornost™
intuitivne jasny, to, ako ho zadefinovat’, jasné nie je. Zahfna totiz mnozstvo rdéznych

aspektov a preto existuje g mnozstvo definicii pozornosti, z ktorych spomeniem dve.

Pozornost’ je [1]:

e mentalne koncentrovanie (Sastredenie sa) na senzorické (vnemové) alebo

mentalne udalosti (Dana Murphy)

e aktivacia mechanizmov, ktoré umoziuju neprerusent kognitivnu aktivitu

zameranu na objekt pozornosti (David Sommers)

Nie je jasné ani to, ¢i pozornost’ sama o sebe vobec existuje, je mozné, ze je len
Sicastou tych mozgovych funkcii, v ktorych ju pozorujeme [1]. M4 teda zmysel sa
pozornostou ako takou vobec zaoberat™?

Ti, ktori sa rozhodli, Ze ano, vo svojich doterajSich vyskumoch objasnili niektoré
j€g vlastnosti:

Pozornost’ je obmedzena, to znamena, Ze ju nie je mozné venovat vsetkym
podnetom naraz, je selektivna, to znamena, ze z mnozstva podnetov sa vybera niektoré,
ktoré budt dalej spracovavané, pricom nemusi byt zamerana len na senzorické
podnety, ale g nainformacie v paméti a motorické odozvy [1]. Velakrat sa v literattre
uvadza metafora pozornosti ako podiového reflektora. To, Co je osvetlené, detailne
spracujeme, to, ¢o nie je, ignorujeme.

Ak hovorime, ze nieComu venujeme pozornost, zvy¢ajne tym myslime to, Ze ju
niekam vedome zameriavame. Je to cieleny proces, preto hovorime o tzv. strategickej

(endogénnej) pozornosti. Niekedy sa vsak stane, ze nas nejaky podnet zrazu vyrusi
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(napriklad nahly hlasny zvuk) abez vedome kontroly pritiahne na seba pozornost’. To

jetzv. automaticka (exogénna) pozornost’.

Pozornost’ mozeme rozdelit’ aj na zaklade jej 3 komponentov: selekcie, sledovania
ariadenia[1].

Pri selekcii sa vynara otazka, na zédklade ¢oho pozornost’ vybera. Ci sa pozornost
zameriava len na urcita oblast’ v priestore, alebo na objekty, nezavisle od toho, aké je
ich priestorové umiestnenie. Vyskumy ukazuju, ze selekcia mdze byt zalozend na
priestorove oblasti, teda umiestneni objektu (,,location based), na samotnom objekte
(,;object oriented”) alebo mdze byt objektovo-znakovo zalozena (,,object-token based*)
[9].

Druhy komponent, sledovanie, znamena udrziavanie pozornosti na cielovom

objekte napriek pritomnosti distraktorov.

Treti komponent pozornosti, riadenie, je proces, pri ktorom je systém schopny
zmenit’ stalu pozornost’ z jedného objektu na iny objekt, ktory sa stiva novym cielom
interakcie [1]. Pozornost mézeme riadit’ viacerymi spdsobmi, napr. zrakovo, sluchovo
apod. Stym savisi otazka, aky je rozdiel medzi tym, ak je pozornost’ riadena
unimodalne (sluchova pozornost riadena sluchom, zrakova zrakom, a pod.)

akrosmodalne (sluchova zrakom, zrakova sluchom, ...).

Pozornost’ sa este d’alej deli podla toho, ¢i to, na Co sa ststredime, sledujeme aj

zrakom — tzv. ,,covert orienting® alebo nie — ,,overt orienting*.

2.3 Multimodalne a krosmodalne vnimanie

Dotergjsi vyskum stvisiaci s pozornostou sa vac¢Sinou zaoberal len jednou
modalitou. Boli to napriklad experimenty zamerané na vizualne vnimanie alebo
selektivne pocuvanie, maloktoré vSak skumali interakcie medzi modalitami. Pozornost’
bola chapana ako nieco $pecifické pre dani modalitu a nezavislé od ostatnych modalit
[9].

Kedze v§ak podnety z okolia vnimame multimodalne (t.j. viacerymi zmyslami), je
mozné, ze dochddza k interakciam, ktoré by sa mali brat do uvahy. Typickym
prikladom je wvnimanie rec¢i. Ak sa hovoriaci nachddza v hluénom prostredi,
porozumenie reci sa stava t'az$im. Samotné vnimanie sluchom nestaci, tak si pomahame

g zrakom — v praxi to znamena, ze sledujeme pohyb jeho pier, jeho gesta, mimiku.
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Vizualna informéacia dokaze podstatne ovplyvnit’ to, ¢o pocujeme, a dokazom toho je
McGurkov efekt [10]. Tento efekt sa vacsinou demonstruje na videu s detailnym
Zaberom na tvar ¢loveka, ktory vyslovuje slabiku “ga”, z reproduktorov vsak namiesto
toho znie dlabika “ba”. Na otazku, ¢o pocuju, vSak l'udia napodiv neodpovedaju ta
slabiku, ktora znie z reproduktorov, avsak ani td, ktora vycitaju z pier. Pocuta a videna
informacia totiz spolu nejakym sposobom interagujii a vysledkom je, ze l'udia poéuju
“da”.

Krosmodalne interakcie mézu mat na vnimanie pozitivny aj negativny vplyv.
Negativny vplyv, ktorého prejavom bol aj McGurkov efekt, vznikd vacSinou vtedy, ak
S senzoricka informacia vnimana rdoznymi modalitami protire¢i. To vedie ku 1)
kombinacii podnetov, ktora je uréitym druhom vazeného priemeru (McGurk), 2)
ponechaniu jedného z podnetov a potlaceniu druhého, alebo 3) vzajomnému potlaceniu
podnetov a zméteniu [1].

Pozitivny vplyv sa na neuralnej urovni prejavuje tak, Ze neurdny vstupy
z jednotlivych modalit s¢itavaja a ur¢itym sposobom transformuju, zosiInenie signalu sa
vsak prejavuje len vtedy, ak st stimuly zjednotlivych modalit slabé. Ak bol jeden
zunimodalnych stimulov silny, moéze naopak zoslabit druhy stimul, intenzita

unimodalnych stimulov preto zohrava podstatn(i ilohu.

Stadium krosmodalnych interakcii poméha skiimat’ pozornost’ v tom zmysle, ¢&i je
Specificka pre jednotlivé modality alebo zdielana. Ked’ze pozornost’ je obmedzena,
uvazuje sa o ng z hl'adiska jej zdrojov. Ak sa pozornostné zdroje nezdiel’aju a dotykova
informacia (napr. textira) sa prezentuje vizualne, zdroje, ktoré boli urcené pre Cisto
vizualne podnety, sa tymto znizia. Naopak, prezentacia vizualnej informacie dotykom
by mohla uvolnit vizualne zdroje [1]. Ak sa vsak pozornostné zdroje zdielaj,
prezentovanie podnetu jednegl modality inou modalitou spolocné zdroje len znizi, nikdy
neuvolni. O existencii spolocnych zdrojov by mohlo sved¢it’ napriklad to, ze ak
ocakavame podnet jednym zmyslom, sposobi to oCakavanie podnetu z daného miesta aj
inymi zmyslami. Ak je v§ak podnet v tgf modalite, aka je ocakavana, sposobi to mensiu
zataz na pozornostné zdroje ako ked’ je v ing.

Ak si ¢loveku prezentované stimuly z roznych modalit, méze ich integrovat’ do
jedng udalosti alebo vnimat’ ako dve oddelené udalosti. Zavisi to od viacerych faktorov,
akymi st napriklad Casova alebo priestorova blizkost” stimulov alebo napriklad aj od

toho, ¢i st stimuly sémanticky kongruentné. Ukézalo sa napriklad, Ze ak sa spolu so
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zvukom prezentuje g vizualny podnet, lokalizacia tohto zvuku sa posiva smerom
k vizualnemu podnetu. Ak sa vSak zvysi vzdialenost’ alebo Casové opozdenie medzi

tymito stimulmi, tento efekt klesa [11].

2.4 , Cocktail party effect”

Kokteil party efekt je schopnost zamerat' sluchovi pozornost na jedného
hovoriaceho spomedzi mnozstva konverzacii a Sumu z pozadia[3].

Z pohladu pocuvajuceho je tato uloha jednoducha a intuitivna, z hl'adiska
psychologie a fyziologie je to vSak zlozity problém, ktory zahiia interakcie medzi
signalom, sluchovym systémom a centralnym nervovym systémom. Akusticky je tento
problém podobny problému vyclenit' re¢ jedného hovoriaceho zo spektrogramu
obsahujuceho signaly od viacerych hovoriacich a Sum z pozadia, ato stroje zatial
nedokazu [3].

Vyskum suvisiaci s cocktail party efektom prebieha od 50-tych rokov minulého
storocia a doteraz nie je tento problém uplne vysvetleny. Cocktail party efekt tizko
savisi so selektivnou pozornostou — lebo ¢lovek vyéleni (selektuje) jednu z mnozstva
konverzacii a na fiu sa zameria. Otazkou vsak je, ako to robi. Ako l'udia segreguju

zvuky aktoré podnety st pri tom podstatné?

Prvy, kto sa zaoberal tymto problémom, bol Colin Cherry v praci [1]. Ako prvy
zaviedol termin ,,cocktail party effect a popisal ho. Vo svojich experimentoch na
rozpoznavanie sprav prichadzajicich do jedného alebo do obidvoch usi prisiel na to, ze
pri segregacii hlasov pomahaju tieto faktory:

e hlasy prichadzaju z r6znych smerov

e (itanie z pier, gesta a pod.

e rozne hlasy, stredné vysky tonov hlasov, stredné rychlosti, muz vs. Zena,
ad.

e rozne prizvuky

e prechodové pravdepodobnosti (zalozené na dynamike zvuku, syntaxi, ...)

VSetky faktory okrem posledného odstranil Cherry tak, ze nechal toho istého

¢loveka nahovorit’ dve spravy ,,cez seba® na magnetoféonova pasku. Napriek tomu sa
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spravy dali rozliSit. Cherry na zaklade toho usudil, Ze I'udia su schopni predikovat
sekvencie dlov pricom maji v pamiti ulozené velké mnozstvo prechodovych
pravdepodobnosti, ktoré im pri tom pomahaju.

Experimenty vtegto oblasti sa ¢asto robia formou dichotického pocivania.
Podstata dichotického poctvania je v tom, Zze subjekt dostane slichadla a do kazdého
ucha mu znie iny text a jeho ulohou je zamerat’ sa na jeden z nich. Popri tom ho ma
nahlas opakovat, ¢o sa nazyva ,shadowing® - tiefiovanie [3]. V Cherryho
experimentoch sa ukazalo, Ze tato loha je 'ahko zvladnutel'nd, subjekt bez problémov
zameria pozornost na spravu znejucu do jedného ucha adruhua ignoruje atato
pozornost’ moéze lahko ,,prepinat* z jedného ucha na druhé. O obsahu textu znejticeho
do tienené¢ho ucha ma subjekt malu predstavu, z textu znegjuceho do ignorovaného ucha
S vsak nepamaéta prakticky nic.

V experimentoch sa skumalo aj aké zmeny v texte zngjiceho do ignorovaného

ucha boli subjekty schopné zaregistrovat’:
zaregistrovali tieto zmeny:
e zmenahlasu z muzského na Zensky a naopak (zvycajne)
e zZmenareci na Cisty ton (vzdy)
nezaregistrovali tieto zmeny:
e zmenaz angli¢tiny na nemcinu

e reverzne prehrana re¢

Tieto vysledky ukazuju, Ze zo spravy, na ktori nemame zamerani pozornost, sme
schopni zaregistrovat’ vSeobecné vlastnosti signalov (fyzikalne), avSak nie detaily ako

jazyk, individualne slova, sémantiku.

2.5 Modely pozornosti

2.5.1 Broadbentova teéria — pozornost’ ako filter (1958)

Na zaklade dovtedajSich poznatkov o pozornosti ziskanych aj z Cherryho
experimentov navrhol Broadbent tedriu, podla ktorej pozornost’ predstavuje filter, ktory
vyberie, ktoré z mnozstva prijimanych signalov budi dalej spracovavané (Obr. 9,
Obr. 10)
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Senzoricka »preatentivne® Vnem,
Informacia spracovanie Reakcia, Aktivita

wZmwn

R
=

—

Perception
Decision-Making
Behavior

OmzZ~

Obr. 9 Pozornost’ ako filter. Senzorické vstupy rozdelené do jednotlivych kanalov st najskor
spracovavané paralelne (preatentivne = ,,predpozornostné® spracovanie), niektoré su prepustené

na d’alSie podrobnejsie spracovavanie a tento vyber realizuje pozornostny filter [1].

Teoriu by sme mohli zhrnat’ do tychto zékladnych bodov:

e mozog separuje prichadzajuce zvuky na =zaklade ich fyzikalnych
charakteristik (napriklad toho, odkial’ zneju) do kanalov

e iba niektoré subsignaly prepusti na sémanticki analyzu (deSifrovanie

Vyznamu), mnozstvo je limitované

e audio filter, ktory je ovladany vedomim, ur¢i na ktoré kanaly sa zameriame
(selekcia)

e nevybrané kanaly sa nespracuju vobec

Broadbentov model je jednym z modelov skorgj selekcie (Iebo selekcia prebieha
v skorSom S$tadiu procesu spracovavania informacie — €Ste predtym, ako sa uréi jej
vyznam) [1]. Tento model pozornosti bol vsak neskor kritizovany. Ak sa totiz
nevybrané kanaly d’alej vobec nespracovavaji, ako je mozné, Ze ak niekto, komu
nevenujeme pozornost’ (o predstavuje nevybrany kanal), zrazu vyslovi naSe meno,

automaticky presunieme pozornost’ na to, ¢o hovori?
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.. Senzoricky .
Spravy regisier Filter Detekior Do pamate

Sprava, na ktorni sme
zamerali pozornost

Obr. 10 Broadbentov model. Senzoricky register drzi informaciu iba kratky ¢as a posuva ju filtru.
Filter identifikuje spravu, na ktoru sa zameria pozornost’ pomocou fyzikalnych charakteristik
(hlas, vy§ka ténu, rychlost’, akcent). VSetky ostatné informacie okrem tej ,,zameranej* st
odstranené (odfiltrované). Sprava, ktora presla filtrom, pokracuje do detektora, kde je d’alej
spracovavana, aby sa urcil jej vyznam. Detektor spracuje vSetky informacie, ktoré sa don dostani.
Vystupom z detektora je kratkodoba pamét’. Informacie z nej sa po kratkom ¢ase bud’ stratia,

alebo prenesi do dlhodobej pamiite [12].

25.2 Anne Triesman - tedria zoslabovania — model skorej (alebo
strednej) selekcie (1964)

V uvode kapitoly 2.4 bolo napisané, ze cocktail party effect je schopnost’ zamerat’
sluchovu pozornost’ na jedného hovoriaceho spomedzi mnozstva konverzacii a Sumu z
pozadia. Pojem ,,cocktail party effect vSak nesie aj druhy vyznam. Prvy suvisel so
strategickou pozornostou, vedomym zameranim sa na nieco. Druhy vyznam suvisi
sautomatickou pozornostou. Je to situacia, ked’ pre nas zaujimavy podnet (napr. ked’
niekto vyslovi nase meno) nahle automaticky pritiahne naSu pozornost. Tymto
fenoménom sa zaoberal Moray ajeho vysledky poukazuji na nespravnost
Broadbentovho modelu [1]. Hromadiace sa dokazy proti Broadbentovmu modelu
prispeli k vzniku novych modelov.

Anne Triesman robila experimenty formou dichotického pocavania. Medzi
prezentovanymi spravami boli vety, ktoré zacinali v jednom uchu akon¢ili v druhom.
Ukazalo sa, ze l'udia participujlici na experimente v 30% pripadoch zaznamenavali tieto
vety a nie to, ¢o poculi v tienovanom uchu [2]. Jg zistenie g ostatné dokazy proti
Broadbentovmu modelu ju viedli k vytvoreniu tedrie zoslabenia (attenuation theory),
ktore) model je na Obr. 11.
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Podrla tejto tedrie pozornostny systém nevymaze to, na ¢o sa nekoncentrujeme,
uplne, len to potlaé¢i. Potlaceny vstup zvicsa ignorujeme, niekedy vsak dojde k prielomu
—ak sajedna o slova, ktoré st pre nas podstatné (napr. naSe meno) [1].

Problémom tohto modelu je, ze nie je jasné, ¢o znamena ,,zoslabené spracovanie

Vyznamu“.

Sprava, na ktora sme
zamerali pozornost

Spravy )
Attenuator Shyvnik Do pamite

Sprava, na ktora sme
nezamerali pozornost

Obr. 11 Model tedrie zoslabovania. Filter z Broadbentovho modelu je nahradeny ,,attenuatorom®,
ktory zoslabuje informécie, na ktoré sa nesustredime. Attenuator analyzuje prichadzajice spravy
podPa fyzikalnych charakteristik, jazyka, vyznamu. Slovnik je ako paméit’. Obsahuje uloZené slova,
ktoré maju rozne prahy aktivacie. NiZ§i prah aktivacie pre dané slovo znamena aj vyssiu citlivost’

na dané slovo [12].

2.5.3 Teodria Deutscha & Deutschovej — model neskorej selekcie (1963)

V modeloch neskorej selekcie, ako uz vyplyva z nazvu, dochadza k selekcii
v neskorsom $tadiu spracovania vstupu. Podl'a tohto modelu k selekcii dochadza az po
spracovani vyznamu pocutého slova. Teda vSetky podnety prechddzaji analyzou
vyznamu, ale iba niektoré su vybrané pre odpoved. Analyzou vyznamu teda
prechadzaju aj spravy, ktorym nebola venovana pozornost’ [12]. Neprejdu sice do
vedomia, ale dokazeme ich spoznat’, vnimame ich podprahovo.

Tomuto modelu bolo vytknuté to, Ze aj ked’ je analyza vyznamu v kanali, ktorému

nevenujeme pozornost’ dobra, v kanali, ktorému pozornost’ venujeme, je lepsia.
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3 Experimentalna c¢ast’ A — lokalizacia zvukov

Vplyv pozornosti na schopnost lokalizovat zvuky sa vteto praci skamal
pomocou troch experimentov, ktoré na seba logicky nadvizovali. Tieto experimenty su

popisané samostatne v jednotlivych podkapitolach.

Kvéli spominanej nadvdznosti st experimentalna procedura a sposoby analyzy dat
vo VSetkych troch experimentoch podobné, preto budu detailne popisané len

v experimente 1 av ostatnych sa uvedu len pripadné zmeny vo¢i nim.

3.1 Experiment 1

Pozn. - Tento experiment nadvizuje na experiment z diplomovej prace M. Bernata
[5]. Experimentalna procedra ostala identicka, rozsiril sa len pocet subjektov
avyhodnocovanie dat sa prispdosobilo cielom tejto diplomovej prace. Analyzy tohto

experimentu sa prevzaté z [13].

3.1.1 Motivacia

Z dotergjsich studii nie je jasné, ¢i nasmerovanie sluchovej pozornosti na nejaka
oblast pomdze pri lokalizacii zvukov (d’alej len lokalizacii) z tejto oblasti alebo nie.
Ukazalo sa, ze v niektorych pripadoch sa zlepsili reakéné Casy odpovedi, ale presnost’
odpovedania sa zlepsila len nepatrne, alebo vobec. Tiez je otazne, aky vplyv ma na
lokalizaciu spdsob, akym pozornost’ riadime. Bude rozdiel v tom, ak bude pozornost’
riadena zrakom a ak sluchom? Tieto otazky prispeli k sformulovaniu cielov prvej Casti

experimentov:
Cide
e stadium vplyvu pozornosti na lokalizaciu (automatickej aj strategickej)
e Stadium vplyvu modality (zrak vs. sluch), ktorou je pozornost’ riadena, na
lokalizaciu
Dovodom vysledkov predchadzajucich stadii, ktoré naznacili, Ze pozornost’ nema
velky vplyv na presnost lokalizacie, mohol byt aj kratky casovy usek medzi

prezentaciou podnetu a cielovym zvukom. V tomto experimente sa preto pouzili dlhsie
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Casové useky (Casovy usek medzi podnetom a cielovym zvukom sa oznacuje SOA =

»stimulus onset asynchrony*).

Popis pojmov:
e Cielovy zvuk — zvuk, ktory mali subjekty lokalizovat’
e Plainy podnet — podnet, ktory spravne napovedal stranu, odkial’ pride
cielovy zvuk
e Neplatny podnet — podnet, ktory nespravne napovedal stranu, odkial’ pride
cielovy zvuk
(Pozn. Slovo ,,podnet® je v tychto experimentoch pouZzivané vo vyzname slova

»voditko*)

3.1.2 Hypotézy
e ziaden efekt automatickej pozornosti (vychadzajuc z predoslych stadii)
e dtrategicka pozornost’ ovplyvni vysledky pri dlh§ich SOA

e vplyv by ma byt nezavisly od modality, ked'ze vizualne podnety budu

indikovat’ len stranu prezentovaného stimulu (vl'avo, vpravo)

3.1.3 Metody

3.1.3.1 Popis experimentu

Experimentu sa zucastnilo 11 subjektov (4 Zeny a 7 muzov) so sluchom v norme (z
toho 6 subjektov sa ho zicastnilo este v ramci diplomovej prace M.Bernata, ich data
boli pridané k novym, ked’Ze islo o identicka experimentalnu procediru).

Pozornost” bola riadena pomocou voditok, ktoré napovedali stranu, odkial’ pride

cielovy zvuk, ktorym bol Sirokopasmovy klik s trvanim 2ms.

Voditkami boli vizualne alebo sluchové podnety, pri¢om:

e Vizualny podnet — Sipka na monitore pocitaca ukazujica vlavo alebo

vpravo (Obr.12) zobrazujica sa vte casti obrazovky, ktort stranu
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predikovala. Reilna velkost’ Sipky bola priblizne 100 x 80mm, l'ava Sipka

bola modre farby, prava cervene;j.

— )

Obr. 12 Vizualne podnety.

e Sluchovy podnet — Cisty ton s frekvenciou 2 kHz prezentovany monauralne

Zl'ava alebo sprava.

Podnety boli voci cielovému zvuku opozdené, pricom sa pouzilo jedno z 3

opozdeni (SOA) : 400, 800 alebo 1600 ms.

Podnety mohli v niektorych pripadoch subjekt ,,oklamat* a nasmerovat’ ich na
nespravnu stranu. Podl'a toho rozliSujeme tzv. platné podnety — tie, ktoré napovedaju
Spravne a neplatné — tie, ktoré napovedaji nespravne. V experimente boli pouzité 3

urovne informativnosti podnetu:

e 100% - podnet v 100% pripadov napovedal spravnu stranu,
e 80% - v 80% napovedal spravne, v 20% nespravne,
o 50% - v 50% spravne, v 50% nespravne

Na zadklade tohto rozdelenia je teoreticky mozné sledovat’ vplyv strategickej
aautomatickej pozornosti, pretoze vedomost’ o tom, do ktorej kategorie podnet patri,
umozni subjektom pouzivat rdzne stratégie. Ak bol podnet na 100% informativny,
subjekty mu mohli doverovat’ a riadit’ sa podl'a neho — tu by sa prejavovala strategicka
pozornost’. Pri 50%-ngj informativnosti vSak nemali dovod riadit’ sa podl'a neho, preto
sa tu predpoklada automaticka pozornost’. Pri podnetoch s 80%-nou informativnost'ou
by sa vyuzivala strategicka aj automaticka pozornost. Toto spravanie je vSak len

predpokladané.

Cielovy zvuk mohol byt prezentovany v jednom z 10 azimutov vyznacenych na
Obr. 13.

37



FEI

KKUI

Obr. 13 azimuty cielPovych zvukov

V experimente sa vyuzivalo 7 typov prostredi: 2 (typy podnetov — Vizualne alebo

sluchové) x 3 (irovne informativnosti — 100%, 80%, 50%) + prostredie bez podnetu.

Prostredia:

1.

2
3
4.
5
6
7

prostredie bez podnetu (tzv. ,,noCue®)

prostredie s vizualnymi podnetmi so 100% informativnost'ou (pre 3 SOA)
prostredie s vizualnymi podnetmi s 80% informativnost'ou (pre 3 SOA)
prostredie s vizualnymi podnetmi s 50% informativnostou (pre 3 SOA)
prostredie so sluchovymi podnetmi so 100% informativnostou (pre 3 SOA)
prostredie so sluchovymi podnetmi s 80% informativnostou (pre 3 SOA)

prostredie so sluchovymi podnetmi s 50% informativnostou (pre 3 SOA)

Prostredia boli organizované do blokov a to tak, ze do kazdého bloku bolo vybrané

jedno z prostredi ato sa uz v ramci bloku nemenilo. V ramci bloku sa prezentovalo

vSetkych 10 moznych azimutov cielovych zvukov ato pre kazdé SOA (okrem

prostredia bez podnetov, kde sa prezentovalo len 10 azimutov). Experiment pozostaval

Z 10 sedeni, pricom v 1 sedeni sa vystriedali vSetky typy prostredi.

Jedno sedenie trvalo priblizne 20 minat, preto bola celkova dizka experimentu

priblizne 200 minut, k tomuto Casu je vSak nutné priratat’ aj prestavky.
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3.1.4 Tréning

Pred experimentom subjekty absolvovali tréning, aby sa naucili lokalizovat’ zvuky
VO Vvirtualnom sluchovom prostredi. V tréningu im boli prezentované tie isté azimuty
cielovych zvukov ako v experimente, subjekty napisali, odkial ich pocuji a boli
informovani o chybe, nie vsak presne, iba priblizne (k chybe bolo nahodne priratanych
alebo odpocitanych 5 alebo 10 stupiiov), aby nezistili, Ze si im stale prezentované tie
ist¢ azimuty, pretoze vedomost o tom, ktoré to s, by mohla v experimente nezelane
ovplyvnit' vysledky. Ak subjekty dosiahli chybu priblizne 25 stuptiov a mengj, mohli

zacat’ experiment.

3.1.5 Experimentalna procedura

Experiment prebieha vo virtualnom sluchovom prostredi — subjekty s nasadili
sluchadla a pozerali sa na obrazovku pocitaca, kde dostavali inStrukcie. Na uvod
kazdého bloku aj pri zmene SOA dostali informaciu o type podnetov a informativnosti
daného bloku (prostredia) a 0 aktualnom SOA. Nasledne im boli prehrané azimuty —45°
a45° pre zorientovanie sa. Potom nasledovali merania daného bloku , v kazdom (okrem
prostredia bez podnetu) bol prezentovany podnet a 0 ¢asové opozdenie zodpovedajice
aktualnemu SOA zaznel cielovy zvuk (vizualny podnet bol prezentovany po celt dobu
SOA, po sluchovom podnete bolo ticho odizke SOA). Subjekt potom zadal na

numericke klavesnici odpoved’ — t.j. azimut, odkial’ zvuk pocuje.

Pouzité meracie zariadenia:
. Standardny PC, 15” monitor, Standardna klavesnica
e Profesionalna zvukova karta ECHO DARLA 20

e Profesionalne sluchadla ETYMOTIC RESEARCH ER-4B

3.1.6 Spracovanie a analyza dat

Data sa pred analyzou upravili preklopenim cez medialnu rovinu (data z l'ave;j
aprave strany boli priblizne symetrické), takto sa ziskal vac¢si pocet hodndt pre kazdy
azimut. Anayza dat sa robila formou vyhodnocovania priemernych odpovedi

astandardnych odchylok. Pokial nie je uvedené inak, obrazky ukazuji priemer
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astandardna chybu priemeru cez subjekty. To vSetko plati aj pre ostatné lokalizacné

experimenty. V tomto experimente vsak nie su z analyz vyradené Ziadne data.

3.1.7 Vysledky

3.1.7.1 Priemerné odpovede

Obr. 14 predstavujici  priemerné odpovede subjektov v zavislosti  od
prezentovaného azimutu ukazal, ze podnety spdsobovali posuny v lokalizacii. Posun je
vykresleny pre kazdy typ podnetov v zavislosti od ich informativnosti a platnosti zvlast.
Viditelny je posun voc¢i spravnym azimutom (preruSovana cCiara), vysledky vSak
analyzujeme tym spdsobom, ze uvazujeme posun voci odpovediam v prostredi bez

podnetov (modra Ciara) a tento posun je tiez viditeIny.

A: 1.6
80 .
5 /
>
= 60
£
3
- 40
c
3 — bez podnetu
g 20/ — 100% platny
s — 80% platny
° 20 40 60 80 20 40 60 80 20 40 | —— 80% neplatny
— 50% platny
50% neplatny

prezentované azimuty [°]

Obr. 14 Odpovede subjektov v zavislosti od prezentovaného azimutu [°]. Horné obrazky
predstavuji prostredia s vizualnymi podnetmi postupne so SOA 400 ms, 800 ms a 1600 ms. Dolné

obrazky predstavuju prostredia so sluchovymi podnetmi, taktieZ pre tie isté SOA.

Obr. 15 je len prekreslenim povodného obrazku, v ktorom je lepsie vidiet' posun

voci odpovediam bez podnetov (modrd ciara z podvodného obrdzku je vyrovnand).
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Obrazok vlavo predstavuje prostredie s Vizualnymi podnetmi a obrazok vpravo so

sluchovymi.
Vizualne podnety Sluchové podnety
—— bez podnetu
4r b 4r — 100% platny a
— 80% platny
—— 80% neplatny
—— 50% platny
2 7 2 50% neplatny 7
E O |- - O |- -
<
Q
8
=]
(5]
>
3
3 2+ 4 2+ B
o
>
c [] N
=
1%
o
[=% Al i al i
6 4 -6 B
8 4 -8+ B
-10 -10

1 1 1 1 1 1
400 800 1600 400 800 1600

SOA [ms]

Obr. 15 Posun v odpovediach spésobeny podnetom [°]. Na obrazku si priemery cez vsetky subjekty
z rozdielu medzi odpoved’ami v prostrediach s podnetmi (vizualnymi a sluchovymi) a bez podnetov.
Kladny posun predstavuje posun smerom do strany (lateralny) a zaporny smerom do stredu

(medialny).

Ak Sipka ukazala na nespravnu stranu, subjekty mali tendenciu posunut’ odpoved’
o priblizne 3-5° blizsie k strane, na ktora boli Sipkou privedeni, ¢ize opat’ sa ukazuje
posun v smere podnetu (ktory pre neplatné podnety znamena v grafoch medialny
posun). To sa tykalo hlavne 50% informativnych neplatnych podnetov. Odpovede pri
80% neplatnych podnetoch boli nekonzistentné.

Pri pouziti sluchovych podnetov bola situacia pri neplatnych podnetoch rovnaka.
Na rozdiel od vizualnych podnetov vSak platné sluchové podnety uz nespdsobovali

posun v smere podnetu, ale presne opacny.
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Efekt modality podnetu na odpovede
bez podnetu ;

100% platny
80% platny
80% neplatny
50% platny l -

50% neplatny

- priem_odp_audio [°]

priem_odp_viz

| L L
400 800 1600
SOA [ms]

Obr. 16 Efekt modality na odpovede. Priemer cez subjekty v rozdiele medzi odpoved’ami

s vizualnym a sluchovym podnetom. Errorbary znizoriiuji standardnu chybu.

Obr. 16 predstavuje rozdiely medzi odpovedami sposobenymi vizualnymi
asluchovymi podnetmi. Tieto rozdiely nepriamo hovoria o vplyve modality - ¢im va¢si
jerozdiel, tym vacési vplyv ma modalita. Pri neplatnych podnetoch sa neukazuje ziaden
vyrazny vplyv modality, pri platnych podnetoch vSak ano arastie srasticim SOA.

Najvyraznejsi rozdiel je pre SOA = 1600 a ma hodnotu priblizne 4°.
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Posun v odpovediach spésobeny podnetom so SOA = 1600 ms
10 T T T T T T T

— \izualne
—— sluchové

posun v odpovediach [°]
o

L

I
L
T

L

I

|

6 ! ! ! ! ! ! | | |
-80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80

neplatné podnety azimut [°] platné podnety

Obr. 17 Posun v odpovediach sp6sobeny podnetom so SOA = 1600 ms. Kladna ¢ast’ x-ovej osi

predstavuje data pre platné podnety a zaporna data pre neplatné podnety.

Obr. 17 zobrazuje posuny v odpovediach ato tak, ze priestor uz nie je rozdeleny
na 2 Casti, ale spojity. Ked’ze data boli pred analyzou preklopené cez medialnu rovinu,
pokryvaju len jednu ¢ast’ polpriestoru, druha sa v tomto obrazku vyuzila na zobrazenie
neplatnych podnetov (data pre neplatné podnety st zobrazené na negativnej strane X-
ove osi, data pre platné podnety na pozitivnej). Aj tu je vidiet' vplyv modality pri
platnych podnetoch (modra a zelena Ciara su v prave Casti obrazku zjavne oddelené).

Z predoslych grafov je mozné vyvodit, ze ak vizualny podnet (ale nie sluchovy)
spravne napovie stranu, odkial’ pride cielovy zvuk, sposobi laterilny posun

v odpovediach.

3.1.7.2  Standardné odchylky

Informacie o Spravani sa subjektov v jednotlivych typoch prostredi nam davaju aj

Standardné odchylky. Ak by sa Standardné odchylky, ktoré predstavuju rozptyl
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v odpovediach, zvysili, indikovalo by to, Ze subjekt mal va¢si problém lokalizovat’ zvuk

- jeho odpovede pre zvuk prichadzajaci z konkrétneho azimutu by sa viac 1isili.

Prostredia boli rozdelené na tie, kde sa subjekt nemusel riadit’ podnetom, pretoze
preitho nebol informativny (prostredia s podnetmi s 50% informativnostou) a tie, kde
mu uz mohol doverovat’, ¢o znamena ze sa nim pravdepodobne aj riadil (80% a 100%

informativnost’ podnetu) a boli vykreslené v samostatnych grafoch.

Obr. 18 zobrazuje vplyv podnetov s50% informativnostou (horné obrazky)
as80% al00% informativnostou (dolné obrazky) na Standardné odchylky. Podnety
s 50% informativnostou nemali na Standardné odchylky vyraznejsi vplyv, mensi narast,
priblizne 3°, je pozorovany akurat pri vizualnych neplatnych podnetoch so SOA = 1600
ms. Tiez je vidiet, Ze vtomto prostredi platné podnety trochu znizovali Standardné
odchylky.

Inak povedané, sipky predpovedajuce spravnu stranu pri lokalizacii trochu
pomahali a Sipky predpovedajuce nespravnu stranu sposobovali v odpovediach Vacsi

rozptyl. Sluchové podnety, ¢i uz predpovedali spravnu stranu alebo nie, rozptyl skor

zZnizovali.
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Obr. 18 Vplyv podnetov na standardné odchylky vypocitany ako rozdiel medzi Standardnymi
odchylkami v prostredi s podnetmi a v prostredi bez podnetov, spriemerneny cez subjekty. Horné
obrazky predstavuju prostredia s 50% informativnost'ou, spodné prostredia s 80% a 100%

informativnost’ou.

Co sa tyka podnetov s 80% a100% informativnost'ou, §tandardné odchylky st
opat’ podobné tym v prostredi bez podnetov, vyssie rozdiely st akurat neplatné sluchové
podnety s 80% informativnostou (v paneli vpravo dole modra ¢iara), ktoré s rastiicim
SOA znizuju Standardné odchylky, je vSak pravdepodobné, ze tento pokles bol
spdsobeny prili§ nizkym poctom hodnét nameranych pre tento typ podnetov, resp, Ze
subjekty venovali cielom z tejto strany taku nizku pozornost, ze vzdy odpovedali tak
isto.

Obr. 19 ukazuje rozdiel v standardnych odchylkach sposobenymi vizualnymi
asluchovymi podnetmi. Je vidiet’, ze pre platné podnety je tento rozdiel minimalny, pre
neplainé podnety je vSak uz vyraznejSi a ngjvacsi je pri 50% neplatnych podnetoch,

pricom rastie s rasticim SOA.
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Efekt modality podnetu na odpovede
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Obr. 19 Efekt modality podnetu na Standardné odchylky (priemer cez subjekty, errorbary

znazoriuji Standardnu chybu)

Najvacsi vplyv modality sa teda ukazal v prostredi, kde sa subjekty nemuseli
sustredit’ na podnet, ked’ze pre nich nemal informa¢nt hodnotu. Napriek tomu ich vsak
nejakym spdsobom ovplyviioval a to inym spésobom ked’ mal vizualnu podobu a inym,
ked’ sluchovu. Ukazuje sa, ze ak vizudlny podnet (ale nie sluchovy) nespravne

napovie stranu, odkial’ pride ciel’ovy zvuk, zvySuje rozptyl odpovedi.

3.1.8 Zaver

Zhodnotenie hypotéz:
e Ziaden efekt automatickej pozornosti (vychadzajuc z predoslych studii)
Automaticka pozornost’ sa prejavuje vtedy, ak sa ststredime na inu oblast” ako tu,

z ktorg pride cielovy zvuk. To v naSom pripade plati pre neplatné podnety s 50%

a80% informativnostou a pre krat§ie SOA (pripadne aj pre platné podnety s 50%-nou
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informativnost'ou, ale to je otazne, ked’Ze nevieme, ¢i subjekty prikladali nejaky doraz
podnetom v tychto prostrediach alebo nie).

Vyraznej$i vplyv sa ukazal iba pri 50%-ng informativnosti podnetov, kde sa
zvysovali Standardné odchylky, SOA vsak bolo prilis dlhé na to, aby to bolo vplyvom
automatickel pozornosti. Hypotéza bola preto potvrdena.

o strategickd pozornost ovplyvni vysledky pri dlhsich SOA

Ocakava sa, ze vplyv strategickg pozornosti je mozné sledovat’ hlavne pri
podnetoch s vyssou informativnost'ou, vtedy totiz subjekt ma dovod podnetu doverovat
ariadit sa podla neho. VysSie SOA mu naviac poskytne dostatok casu na
preorientovanie pozornosti. Pri dihsich SOA sa skutocne ukazali vacsie vplyvy ako pri
kratSich (napr. posun pri platnych vizualnych podnetoch rastol s rastacim SOA,
podobne g Standardné odchylky pri neplatnych vizualnych podnetoch). Pri sluchovych

podnetoch vsak SOA nezohravalo ulohu.
e vplyv by mal byt nezavisly od modality, kedZe vizudlne podnety budi
indikovat’ len stranu prezentovaného stimulu (vlavo, vpravo)
Tato hypotéza nebola potvrdena, pretoze vplyv vo vizualnych avaudio

prostrediach sa lisil.

Efekt riadenia pozornosti na schopnost’ lokalizovat’” zvuky v tomto experimente
zavisel na modalite riadenia. Ak vizualny podnet priviedol pozornost’ na stranu, z ktorej
potom zaznel cielovy zvuk, odpovede sa posunuli v sSmere tohto podnetu ato tym viac,
¢im dlhsia bola pauza medzi nastupom podnetu a cielovym zvukom. Ak vizualny

podnet ukazal na nespravnu stranu, zvysil rozptyl v odpovediach.

Ak bol podnetom zvuk, neukazali sa ziadne vyrazné vplyvy (sposoboval len slaby
posun odpovedi smerom do stredu a nepatrne znizoval Standardné odchylky a to skoro

nezavisle od typu podnetu).

Posun v odpovediach vo vizualnych prostrediach by mohol byt sposobeny
pozornostou, je vSak moznost, Ze ho spdsobila poloha o¢i. Subjekty sa totiz pri
prezentacii podnetu — $ipky, mohli pozerat’ na fiu, ¢im odklonili svoj pohl'ad o niekol'’ko
stupnov a to by mohlo mat’ vplyv na lokalizaciu zvukov.

Zvysenie rozptylu v odpovediach by mohlo byt sposobené pozornost'ou, nie je

vSak jasné, Ci strategickou alebo automatickou. Pri takej vysokej pauze medzi podnetom
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acielovym zvukom by vSak automaticka pozornost’ nemala hrat’ ulohu, ¢o naznacuje,

7e je to vplyv strategickej pozornosti.

3.2 Experiment 2

3.2.1 Motivacia

V prvom experimente sa ukazalo, ze ak vizualny podnet (vel'ka Sipka) ukazal na
stranu, odkial’ neskor skutoéne prisiel zvuk, subjekty mali tendenciu vnimat tento zvuk
0 nieCo posunuty v smere Sipky voci pozicii, v ktorg ho vnimali v prostredi bez
podnetov. Nebolo vsak jasné, ¢im je tento posun spdsobeny. Jednou z hypotéz bolo, ze
subjekt sa pri prezentacii tejto Sipky pozrel na jej ,,8picku’ a to, Ze sa nepozeral priamo
pred seba, mohlo spdsobit’ skreslené vnimanie sluchového priestoru. Niektoré Stadie
totiz ukazuju, ze smer pohl'adu ma vplyv na lokalizaciu zvukov a to taky, Ze lokalizacia
zvukov je posunuta v smere pozicie o¢i [14]. Ak sa teda nepozerame rovno pred seba
ale napr. doprava, vietky zvuky potom vnimame viac smerom vpravo, ako v sSkutocnosti

s, ¢o suvisi s posunom vizualneho pola voéi sluchovému.

Nie je jasné, ako to bolo vtomto pripade, preto cielom tohto experimentu je
overit, ¢i zmena velkosti Sipky z velkej na mali v strede obrazovky (tzn. fixacia

pohl'adu) nejako ovplyvni vysledok.

3.2.2 Hypotézy

e posun v smere podnetu pri platnych podnetoch bude vicsi v prostrediach
bez fixacie (velké Sipky) ako v prostrediach sfixaciou (malé sipky v strede
obrazovky)

e ostatné vysledky podobné ako v predoslom experimente

3.2.3 Metody

Tento experiment sa od experimentu 1 lisil len v tom, Zze namiesto sluchovych
podnetov boli prezentované vizualne podnety iného typu (pri ktorych bol pohlad

fixovany do stredu obrazovky) a namiesto troch SOA sa pouzilo len jedno, 1600 ms.

Experimentu sa zic¢astnilo 10 subjektov (1 Zena, 9 muzov).
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Pozornost v tomto experimente bola riadena len vizualne a to dvoma moznymi

podnetmi:

e velka Sipka o realnej velkosti priblizne 100 x 80 mm zobrazujuca sa v te)
Casti obrazovky, ktort stranu ukazovala (ta istda ako v experimente 1).
Koncova cast’ Sipky sa zobrazovala priblizne v azimute 20° (resp. -20°).

L’ava Sipka bola modrej farby, prava ¢ervenej (Obr. 20).

——)

Obr. 20 Vizuilne podnety prvého typu

e maa Sipka ovelkosti priblizne 7 x 7 mm zobrazujuca sa v strede
obrazovky (azimut je zanedbatel'ny). Lava Sipka bola modra, prava ¢ervena
(Obr. 21).

< >

Obr. 21 Vizudlne podnety druhého typu

O prvom type podnetov hovorime, Ze bol bez fixacie, o druhom s fixaciou.

V experimente sa vyuzivalo 7 typov prostredi: 2 (typy podnetov — fix., nefix.) x 3
(urovne informativnosti — 100%, 80%, 50%) + prostredie bez podnetu.

Prostredia:
1. prostredie bez podnetu (tzv. ,,noCue®)
prostredie s fixaciou (malé Sipky) so 100% informativnostou

prostredie s fixaciou (malé Sipky) s 80% informativnost'ou

prostredie bez fixacie (velké sipky) so 100% informativnost'ou

2

3

4. prostredie sfixaciou (malé sipky) s 50% informativnost'ou

5

6. prostredie bez fixacie (vel'ké Sipky) s 80% informativnostou
7

prostredie bez fixacie (vel'ké sipky) s 50% informativnostou

Jedno sedenie trvalo priblizne 7 minat, preto bola celkova dizka experimentu

priblizne 70 minut, k tomuto Casu je v§ak nutné priratat’ aj prestavky.
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Pohrad bol fixovany okrem prostredi 2, 3 a 4 g v prostredi bez podnetov - v strede
obrazovky bol cely cas zobrazeny krizik ,x“, na ktory sa subjekty mali pozerat.
V prostrediach svelkymi Sipkami krizik nebol, v prostrediach smalymi Sipkami sa
stratil len pri prezentacii podnetu, teda ked’ ho nahradila mala Sipka, po dozneni SOA sa

opit’ zjavil.

3.2.4 Uprava dat

Data, ktoré mali vacsiu chybu ako 40° voci priemernej hodnote odpovedi pre dany
azimut cez vsetky subjekty, boli z analyz vyradené (narozdiel od experimentu 1, kde
neboli vyradené ziadne data).

3.2.5 Vysledky

3.2.5.1 Priemerné odpovede

Obr. 22 popisuje priemerné odpovede subjektov pre jednotlivé azimuty ciel'ovych
zvukov. Cavy obrazok popisuje podnety s fixaciou, pravy bez fixacie. Je vidiet, ze ked’
zrak nebol fixovany, subjekty mali pri platnych podnetoch tendenciu odpovedat’ viac

,,do strany*“ v porovnani s prostredim bez podnetov. Fixacia vsak tieto posuny zmensila.

s fixaciou bez fixacie

90 e 90

80

V.

g bez podnetu

— 100% platny

70

60

50
40 80% platny
80% neplatny
50% platny
50% neplatny

30

odpovedany azimut [°]

20

10

20 40 60 80

prezentovany azimut [°]

Obr. 22 Priemerné odpovede subjektov v zavislosti od prezentovaného azimutu [°].
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To ist¢ popisuje aj Obr.23, ade z detailngsicho pohladu. Podnety st uz
spriemernené cez informativnosti a zobrazuje sa len posun voci odpovediam v prostredi
bez podnetov. Aj tu je vidiet, Ze lateralny posun pri podnetoch s fixaciou (Obr. 23

vlavo) ovel’a mensi ako pri podnetoch bez fixacie (Obr. 23 vpravo). Medialny posun pri

neplatnych podnetoch sa zachoval.

fixované nefixované
20 20
— platné

S — neplatné
8 15t g 15
Q
>
£
'©
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kS 10+ 4 10+

5h 4 5h
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azimuty prezentovanych zwukov [°]

Obr. 23 Bias sposobeny platnymi (zelena ¢iara) a neplatnymi (modra ¢iara) podnetmi pri

prezentacii jednotlivych azimutov. VPavo je prostredie s fixaciou, vpravo bez fixacie.

Dalsi pohlad na posuny ponuka Obr. 24. Priestor v fiom uZ nie je rozdeleny na 2
Casti, ale spojity. Z obrazku je lepsie vidiet, Ze vSetky odpovede boli posunuté v smere,

kam ukazova podnet (gf modra aj zelena ¢iara Si nad preruSovanou).
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Posun v odpovediach spdsobeny podnetom
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Obr. 24 Bias v prostredi s fixaciou (modra ¢iara) a v prostredi bez fixacie (zelena ¢iara). Kladna

cast’ x-ovej osi predstavuje data pre platné podnety a zaporna data pre neplatné podnety.

To znamena, ze ak bola Sipka velka (= prostredie bez fixacie) a Spravne
napovedala stranu odkial’ pride ciel'ovy zvuk, subjekty vnimali tento zvuk ako posunuty
o niekolko stupiiov (priblizne 3-6°, podl'a Obr. 23 alebo Obr. 24) v smere Sipky. Ak
vSak bola Sipka maléd (prostredie s fixaciou), posun bol len ve'mi maly, maximalne
okolo 2°. Fixacia pohPadu znacne zniZila predtym pozorovany posun
v odpovediach. Ak Sipka posluchaca oklamala, jeho odpovede boli posunuté smerom

k strane, kam bola privedena pozornost’ a to g pri vel'kych aj malych Sipkach.

Obr. 24 naviac ukazuje, Ze rozdiel v odpovediach medzi fixaciou a nefixaciou je

viditel'ny len pre platné podnety, pre neplatné sa skor straca.

3.2.5.2  Standardné odchylky
V experimente 1 sa ukazalo aj to, ze Sipky, ktoré posluchaca oklamali, zvySovali
variabilitu odpovedi (v priemere cez polpriestor priblizne o 3° voci ,,noCue*). V tomto

experimente by sa tento vysledok mal prejavit’ pri podnetoch bez fixacie, ked’ze boli
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rovnaké ako vizualne podnety v experimente 1. To, ze bolo pouzité len SOA = 1600 ms
by nemalo byt prekazkou, lebo najvyssSie Standardné odchylky sa ukazali prave pri
tomto SOA. Vo vysledkoch sa vSak nejaky vyraznej$i rozdiel v Standardnych
odchylkach voc¢i ,,noCu€e* prostrediu neukazuje, pohybuje sa len okolo 1° a to rovnako
pre platné aj neplatné podnety a naviac nezavisle od fixacie (Obr. 25). Vynimku vsak
tvoria zvuky prichadzajuce zazimutu 60° zopainej strany ako ukazal podnet.
Standardné odchylky pri fixacii boli na tomto mieste vyrazne vyssie ako pri nefixacii
alebo pri ,,noCue* prostredi. Dovod, preCo ma fixacia vplyv prave v tomto pripade, nie
jejasny.

Vplyv podnetov na Standardné odchylky
6 T T T T T T T

— fixované
— nefixované

std_s_podnetom - std_bez_podnetu [°]
AN
T
L
T
|

4 | | | | | | | | |
-80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80

neplatné podnety azimut [°] platné podnety

Obr. 25 Vplyv podnetov na Standardné odchylky vypocitany ako rozdiel v Standardnych
odchylkach medzi prostredim s fixaciou (modra ¢iara) alebo bez fixacie (zelena ¢iara) a prostredim

bez podnetov. V pravej ¢asti grafu si zobrazené vysledky pre platné podnety, v Pavej pre neplatné.

Kedze vprvom experimente bolo zvysenie viditelné iba pri 50%-neg
informativnosti podnetov (80%-na zahfiiala len malo merani), je lepSie to porovnat

priamo pre tento typ podnetov. Obr. 26 ukazuje, ze aj tu st Standardné odchylky niZsie.

53



FEI KKUI

Vplyv podnetov na $tandardné odchylky
2 T T T

1.5 - 4

1t \ - |

std_s_podnetom - std_bez_podnetu [°]

051 — fixované 7
I
| — nefixované
1k _
-1.5 1 1 1 1 | |
bez podnetu 100% 80% pl. 80%nep. 50%pl. 50%nep.

typy podnetov

Obr. 26 Vplyv podnetov na Standardné odchylky vypocitany ako rozdiel v Standardnych
odchylkach medzi prostredim s fixdciou (modra ¢iara) alebo bez fixacie (zelena ¢iara) a prostredim

bez podnetov.

Ak nebudeme vyssie spominanej vynimke prikladat’ velky vyznam, je mozné
zhrnut', Ze fixacia pohl’adu nemala na S$tandardné odchylky vplyv. Vplyv
vizuidlneho podnetu na Standardné odchylky celkovo Kklesol v porovnani

s experimentom 1.

3.2.6 Zaver
Zhodnotenie hypotéz

e posun v smere podnetu pri platnych podnetoch bude vicsi v prostrediach

bez fixacie ako v prostrediach s fixaciou
Tato hypotéza bola potvrdena.
e ostatné vysledky podobné ako v predoslom experimente

Tato hypotéza bola potvrdena len sc¢asti. V predoslom experimente totiz vizualne

podnety, ktoré subjekt oklamali, zvySovali variabilitu odpovedi. V tomto experimente sa
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tento efekt vtakg miere neukazal. Moze to byt spésobené rozdielnou tpravou dat.
V prvom experimente sa totiz ziadne data nevyrad’ovali. Aj tu vSak pre tieto neplatné
podnety plati, ze subjekty posuvali odpovede bliz§ie smerom k strane, kam im

ukazovala sipka.

Posun odpovedi v smere podnetu pri platnych podnetoch klesol fixaciou — to
znamena, ze nebol sposobeny pozornostou ale polohou oci (aspon z vicSej Casti).
Vysvetlenim povodnych posunov méze byt’ to, Zze ked’ pohl'ad nebol fixovany, pritiahla
ho velka Sipka, ktord ho presunula od stredu obrazovky svojim smerom, ¢o spdsobilo
zmeny Vo vnimani sluchového priestoru, ktory sa riadi podla vizualneho, ako uz bolo

spomenuté v uvode.

Fixacia vSak nezmenila ni¢ na tom, Ze pri neplatnych podnetoch mali subjekty
tendenciu odpovedat’ smerom k napovedang strane. Tu uZz preto mdzeme uvazovat

o vplyve pozornosti.

Aby sme vsak v nasledujtcich experimentoch mohli vysvetlovat’ vysledky len

pozornostnymi vplyvmi, je nutné fixovat’ smer pohl'adu.

3.3 Experiment 3

3.3.1 Motivacia

Tento experiment nadvizuje na predoslé experimenty. Experimentalna procedura
je takmer identicka ako v experimente 1 az na niekol’ko rozdielov. Vizualne podnety z
exp. 1 — velké sipky, boli nahradené malymi Sipkami v strede obrazovky, to znamena,
ze pohlad bol fixovany do stredu, aby nedochadzalo k zbytoénym posunom
v lokalizacii, tak ako to ukazal experiment 2. Pohl'ad bol fixovany vo vSetkych
prostrediach. Taktiez bolo vynechané SOA = 800ms (prostredné). Ulohou je opit’ zistit’
rozdiely medzi vizualnym a sluchovym riadenim pozornosti a urcit’ vplyv pozornosti na

|okalizaciu.
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3.3.2 Hypotézy
Pévodné:
e ziaden efekt automatickej pozornosti (vychadzajuc z predoslych stadii)
e dstrategicka pozornost’ ovplyvni vysledky pri dlhsich SOA
Nové:
e vplyv modality bude mensi ako v experimente 1 (kedze experiment 2

ukazal, ze povodné posuny v priemernych odpovediach a zvysené

Standardné odchylky klesli)

e lateralny posun pri vizudlnych platnych podnetoch sa strati (vychadzajuc

z predoslého experimentu)

3.3.3 Metody

(Experimentalna procedira je okrem nasledujicich uprav rovnaka ako

vV experimente 1)

Experimentu sa zacastnilo 7 subjektov (3 Zeny, 4 muzi). Aby sa mohli lepSie
orientovat’ v priestore, k dispozicii mali pomocny polkruh s vyznaenymi azimutmi,

ktory bol rozostaveny okolo obrazovky.

Vizualnym podnetom bola mala Sipka o vel'kosti priblizne 7 x 7mm zobrazujuca sa

v strede obrazovky. LCava Sipka bola modra, prava ¢ervena (Obr. 27).

< >

Obr. 27 Vizuilne podnety

Pouzilo sa jedno z 2 opozdeni (SOA) : 400 alebo1600 ms.

Prostredia:

1. prostredie bez podnetu (tzv. ,,noCue®)

2. prostredie s vizualnymi podnetmi so 100% informativnostou (pre 2 SOA)
3. prostredie s vizualnymi podnetmi s 80% informativnostiou (pre 2 SOA)
4

prostredie s vizualnymi podnetmi s 50% informativnostou (pre 2 SOA)
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5. prostredie so sluchovymi podnetmi so 100% informativnostou (pre 2 SOA)
6. prostredie so sluchovymi podnetmi s 80% informativnost'ou (pre 2 SOA)

7. prostredie so sluchovymi podnetmi s 50% informativnostou (pre 2 SOA)

Jedno sedenie trvalo priblizne 13 minut, preto bola celkova dizka experimentu
priblizne 130 minut, k tomuto ¢asu je vSak nutné priratat’ aj prestavky.

Pohrad bol vo vsetkych prostrediach fixovany do stredu obrazovky pomocou
krizika ,,x“ o velkosti priblizne 3 x 3 mm. Tento krizik sa v prostrediach svizualnym

podnetom pri prezentacii podnetu zmenil na Sipku.

(Pozn. V tomto experimente uz subjekty nemuseli komunikovat s prikazovym
oknom MATLABuU apresavat’ tak pri odpovedi pohl'ad, zadané odpovede aj vSetky

informacie o prostrediach sa zobrazovali vo ,,Figure Window*)

3.3.4 Uprava dat

Vyradili sa data s chybou vic¢sou ako 40 stupnov voci priemernym odpovediam

subjektov pre kazdy azimut, tak ako v experimente 2.

3.3.5 Vysledky

3.3.5.1 Priemerné odpovede

Vysledky su okrem pripadov, ak Sipka spravne napovedala stranu, ve'mi podobné
ako v experimente 1. Nad’alej pretrvava medialny posun pri neplatnych podnetoch a to
g Vizualnych aj sluchovych, to znamena, ze odpovede su postivané smerom k strane,
kam ukazoval podnet (prerusované Ciary v oboch paneloch Obr. 28). Ak bol podnetom
zvuk, medialny posun spdsobovali aj platné podnety. Pre platné podnety medialny

posun znamena, ze odpovede st posunuté v opacnom smere ako smer podnetul.

Lateralny posun pri platnych podnetoch, t.j. posun v smere podnetu, ktory bol
viditel'ny v prvom experimente, sa znizil, pretoze tu zohrala ulohu fixacia pohl'adu. Ak
bola pauza medzi prezentaciou podnetu a ciel'ového zvuku kratsia (t.j. 400 ms), posun
bol skor smerom do stredu. Pri 100% platnych podnetoch s dih§im SOA este pretrval

lateralny posun o vyske priblizne 2°.
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Obr. 28 Posun v odpovediach spésobeny podnetom [°]. Na obrazku st priemery cez vSetky subjekty
z rozdielu medzi odpoved’ami v prostrediach s podnetmi (vizudlnymi a sluchovymi) a bez podnetov.
Kladny posun predstavuje posun smerom do strany (lateralny) a zadporny smerom do stredu

(medialny).

Co sa tyka vplyvu modality podnetu na odpovede (Obr. 29), najviagsi vplyv (teda
najvacsi rozdiel medzi odpoved’ami spdsobenymi vizualnym a sluchovym podnetom) sa
preavuje pri neplatnych podnetoch a tiez pri plainych podnetoch so 100%
informativnostou so SOA = 1600ms. Pri platnych podnetoch su tieto vplyvy menej

vyrazné ako v experimente 1, pri neplatnych st vSak naopak viditel'nejsie.
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Efekt modality podnetu na odpovede
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Obr. 29 Efekt modality na odpovede. Priemer cez subjekty v rozdiele medzi odpoved’ami

s vizualnym a sluchovym podnetom. Errorbary znizoriiuji standardnu chybu.

Rozdiel medzi priemernymi odpoved’ami v pripade 100% informativnych platnych
podnetov medzi zrakovymi a sluchovymi podnetmi bol pri SOA = 1600 ms priblizne 4°.
To znamena, ze ked’ sa subjekt nechal riadit podnetom, Co sa da pri 100%
informativnosti podnetu predpokladat’, a ten podnet bol vizualny, odpovedal v priemere

0 4° viac v smere podnetu ako ked’ bol podnet sluchovy.

Pri 50%-ngj informativnosti podnetu sa subjekty nemuseli riadit’ podl'a podnetu,
pretoze mali len 50% Sancu, ze im napovie spravnu stranu. Napriek tomu bol
v odpovediach medzi vizualnym a audio prostredim pri neplatnych podnetoch rozdiel (o
velkosti priblizne 2°), ¢ize subjekty podnety pravdepodobne neignorovali. V obidvoch
pripadoch sa odpoved posunula smerom k ocakavang strane, vizualny podnet vsak

odpovede posaval o nieco viac.

Na Obr. 30 si zobrazené posuny v odpovediach pre jednotlivé azimuty a to zvlast
pre podnety so SOA 400ms (obrazok vlavo) a 1600ms (obrazok vpravo). V tomto type
grafov je lepsie viditelné, ¢i je posun v smere podnetu alebo opactny, aje mozné

dledovat’ posun pri jednotlivych azimutoch. Kladné hodnoty posunu znamenaji posun
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v smere podnetu. Ak bolo SOA kratke (panel vlavo), pri neplatnych podnetoch je vidiet’
rozdiel medzi posunmi spoésobenymi vizualnymi a sluchovymi podnetmi, pri platnych

nie. Pri dihsom SOA a platnych podnetoch su tiez vidite'né rozdiely.

Posun v odpovediach spésobeny podnetom so SOA = 400ms [°] Posun v odpovediach spdsobeny podnetom so SOA = 1600ms[°]

20 15

15} — vizualne ] — zvukové
—— zvukové 100
10t
5f \f
T =N
0 I - T
_5F
.10t ]
10+
-15f 1
-20 . . . 15 | | | | | | | |
-50 0 50 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80
neplatné podnety azimut [°] platné podnety neplatné podnety azimut [°] platné podnety

Obr. 30 Bias sposobeny vizualnymi podnetmi (modra ¢iara) a sluchovymi podnetmi (zelena ¢iara)
so SOA 400ms (obrazok vl’ave) a 1600 ms (obrazok vpravo). Kladna ¢ast’ x-ovej osi predstavuje

data pre platné podnety a zaporna data pre neplatné podnety.

Mézeme zhrnut, ze ak podnet nespravne napovedal stranu, odkial’ pride
cielovy zvuk a pauza medzi podnetom a cie’ovym zvukom bola kratka (400ms),
medzi odpoved’ami pri vizuilnych a sluchovych podnetoch bol rozdiel. Vizuilne
podnety posuvali odpovede blizSie k o¢akavanej strane ako sluchové. Rozdiel je
vidite’'ny aj v pripade, ak podnet spravne napovedal stranu a pauza bola dlha
(1600ms), vtedy sluchové (ale nie vizuilne) podnety posivali odpovede v opacnom

smere ako ukazoval podnet.

3.3.5.2 Standardné odchylky

Prostredia sa v tychto analyzach rozdelili podobne ako v experimente 1 podl'a
informativnosti podnetov. Analyza Standardnych odchylok vSak neukazala ni¢
zaujimavé. Neplatné vizudlne podnety, ktoré zvySovali Standardné odchylky
v experimente 1, tentokrat nemali ziaden vplyv (Obr. 31). Na Obr. 32 je vidiet’ priebeh

pre jednotlivé azimuty, ani tu sa neukazuje ni¢ zaujimavé.
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Obr. 31 Vplyv podnetov na Standardné odchylky vypocitany ako rozdiel medzi Standardnymi
odchylkami v prostredi s podnetmi a v prostredi bez podnetov, spriemerneny cez subjekty. Horné
obrazky popisuju podnety s 50% informativnost'ou, spodné podnety s 80% a 100%

informativnost’ou.
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Vplyv podnetov na Standardné odchylky pre SOA =400 ms Vplyv podnetov na Standardné odchylky pre SOA = 1600 ms
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Obr. 32 Vplyv podnetov na §tandardné odchylky vypocitany ako rozdiel v Standardnych
odchylkach medzi prostredim s fixdciou (modra ¢iara) alebo bez fixacie (zelena ¢iara) a prostredim

bez podnetov. Obrazok vlavo je pre SOA = 400ms a obrazok vpravo pre SOA = 1600ms.

Je mozné zhrnut', Ze modalita podnetov nema na variabilitu odpovedi Ziaden

vplyv.

3.3.6 Zaver

Zhodnotenie hypotéz
e Ziaden efekt automatickej pozornosti
Automaticka pozornost ma vplyv na vysledky. Sposobuje medialny bias voci
odpovediam v prostredi bez akychkol'vek podnetov, to znamena, ze odpovede su
vhimané blizSie k strane, na ktora bola povodne zamerana pozornost. Je tomu tak pri
vizualnych aj pri audio prostrediach, pri¢om pri vizualnych je tento posun vac¢si.
e strategicka pozornost ovplyvni vysledky pri dlhsich SOA
Strategicka pozornost” do urcitej miery ovplyviiovala vysledky pri kratkych aj
dihych SOA. V prostrediach s vizualnym podnetom bol tento vplyv zavisly od SOA (pri
kratkych SOA boli odpovede postvané v opatnom smere ako ukazoval podnet, pri

dihych nie). V prostrediach so sluchovymi podnetmi bol vplyv nezavisly od SOA

(odpovede boli posavané stale v opanom smere ako ukazoval podnet).
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o wplyv modality bude mensi ako v experimente 1 (kedZe experiment 2
ukazal, Ze povodné posuny v priemernych odpovediach a zvysSené
Standardné odchylky klesli)

Vplyv modality bol mensi ¢o do velkosti posunov. Na rozdiel od experimentu 1 sa
vSak ukazal aj pri 50% neplatnych podnetoch. Vplyv modality na rozptyl odpovedi sa
neukazal.

o lateralny bias pri vizudalnych platnych podnetoch zmizne (vychadzajuc
z predoslého experimentu)
Lateralny bias pri vizualnych podnetoch sa skoro stratil, za zmienku stoji len

posun o 1-2 stupne pri 100% platnych podnetoch.

Ak vizualny podnet napovedal spravnu stranu, posun v odpovediach v smere tohto
podnetu takmer nebol viditelny, tak ako sa predpokladalo na zaklade vysledkov
experimentu 2. Pre kratke SOA sa vSak odpovede posunuli do opac¢nej strany, ¢o nebolo
viditel'né v predoslych experimentoch. Ak vizualny podnet posluchaca oklamal, posunul

jeho odpovede smerom k oc¢akavanej strane.

Ak subjekty nasmeroval na spravnu stranu sluchovy podnet, ich odpovede sa
posavali opaénym smerom ako ukazoval podnet. Ak ich upozornil na nespravnu stranu,
odpovede sa priblizovali k o¢akavanej strane.

Modalita podnetu mala najvacsi vplyv pri

e 50% neplatnych podnetoch s kratkym SOA - ak vizualny podnet napovedal
nespravnu stranu, posunul odpoved’ o nieCo blizsie k tejto strane, ako ked’
ju napovedal sluchovy podnet

e 100% podnetoch sdihym SOA - ak sluchovy podnet (ale nie vizualny)

napovedal spravnu stranu, odpovede sa posuvali bliz§ie o Opacne;j strane
Prvé suvisia s automatickou pozornostou, pretoze v tychto prostrediach nebol
podnet informativny, naviac sa tento vysledok ukazal pri kratkom SOA, pocas ktorého
sa pravdepodobne ani nestihla zapojit’ strategicka pozornost’.

Druhé naopak suvisia so strategickou pozornostou, pretoze podnet bol pre

subjekty informativny a mali g dostatocny ¢as na presunutie pozornosti.
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Z vysledkov sa d4 vyvodit, Ze modalita podnetu ma vplyv aj pri automatickej aj
pri strategicke) pozornosti. Tento vplyv sa vsak tyka len posunov v lokalizacii, nie
rozptylu v odpovediach.
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4 Experimentalna ¢ast’ B — vnimanie reci

4.1 Experiment ,Cocktail Party Effect”

4.1.1 Motivacia

Pozornost’ zohrava velku ulohu aj pri vnimani re¢i. Pomaha nam zorientovat’ sa
v hluénych prostrediach a v spleti sibezne znejlcich konverzacii pocuvat jedného
konkrétneho ¢loveka. Tento problém vyclenit' jeden ,,prad reéi” z mnozstva d’alSich
apotlacit’ vnimanie vSetkych nepodstatnych zvukov, sa nazyva kokteil party problém
[3].

Priestorova pozornost v kokteil party probléme je témou viacerych stadii.
Niektoré ukazali, ze ak pozname polohu a hlas hovoriaceho, presnost’ detekcie cielovej
spravy medzi maskovacimi spravami je vysSia [15]. Aj v stadii [16] informacia
o polohe hovoriaceho zlepsovala vysledky. Subjekty mali za ulohu identifikovat
cielovl spravu medzi maskovacimi spravami. Spravy boli priestorovo oddelené, zneli
z piatich reproduktorov. Ak subjekty dostali informéaciu, z ktorého reproduktora zaznie
cielova sprava, zvysilo to percento ich spravnych odpovedi o 15%.

Tento experiment ma podobné ciele ako spominané, skima vplyv priestorovej
pozornosti na vnimanie reci, tak ako v [16] g vplyv Specifickej polohy, odkial’ zaznie
sprava, a naviac g vplyv dizky pauz medzi jednotlivymi slovami na ich identifikaciu.
Tento experiment je len pilotnym experimentom pre dalSie Stadie atomu buda

prispésobené aj analyzy.

4.1.2 Hypotézy

e Ak bude subjekt poznat polohu hovoriaceho, bude vediet lepSie

identifikovat, ¢o hovori, ako ked’ ju nebude poznat.

e Porozumenie sa zlepsi s rastucimi pauzami medzi slovami, ked’ze subjekty

budti mat’ viac ¢asu ,,zanalyzovat™ ¢o poculi.

e Porozumenie bude lepsie pre krajné polohy hovoriacich ako pre stredové
(vychadzajuc z [16]).
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4.1.3 Metody

4.1.3.1 Popis experimentu

Experimentu sa zacastnilo 5 subjektov (3 Zeny a 2 muzi vo veku 21 - 29 rokov) so

sluchom v norme.

V experimente boli pouzité spravy v anglickom jazyku, konkrétne ¢isla od 1 do 9
nahovorené 5 muzskymi hlasmi. Tieto nahravky su stastou TIDIGIT databazy a boli
zahrnuté aj v studii [16], odkial’ boli prevzaté.

Ulohou subjektu bolo po&avat’ sekvenciu nahodnych 4 &isel, ktort vyslovi vopred
zadany hlas (d’alej ciel'ovy hlas alebo ciel'ovy hovoriaci). Pri vysloveni kazdého ¢isla sa
Sucasne ozyvaju aj d’alSie Cisla vyslovované inymi hlasmi, ktoré maskuja tato cielova
sekvenciu (maskovani sekvenciu 4 Cisel budeme d’alej nazyvat prezentacia). Aby
subjekty vedeli, ktory z hlasov maju v dang prezentacii sledovat, pred kazdou

prezentaciou sa im tento hlas predstavi — povie nahodné 4 ¢isla.

Experiment prebiehal v realnom sluchovom prostredi, hlasy boli prezentované
z piatich reproduktorov rozostavenych v azimutoch -40°, -20°, 0°, 20°, 40°, vzdialenych
priblizne 120cm od subjektu a umiestnenych priblizne vo vyske usi. Po¢as vsetkych
prezentacii aj predstavovania cielového hlasu bol pohl'ad subjektu fixovany do stredu
obrazovky pomocou krizika ,,x*“. Obrazovka bola umiestnena do azimutu 0°, jej spodny

okrgj bol priblizne 50 cm nad zemou.

Maskovacie spravy boli v kazdom zo 4 segmentov prezentacie predstavujtcich
vyslovenie jedného cisla vyberané ndhodne Co sa tyka hlasov, ¢isel aj polohy. Bolo vsak
zabranené tomu, aby stéasne z viacerych reproduktorov znelo to isté ¢islo alebo ten isty
hlas.

V ramci experimentu sa menila dizka pauz medzi vyslovovanim jednotlivych slov
(¢isel). Boli pouzité 3 rozne ISI (intervaly medzi stimulmi): 0, 500 a 2000ms. V ramci
jedngj prezentacie, so zahrnutim aj predstavenia cielového hlasu, bolo ISI konstantné.

Ked'ze nie vietky nahravky &isel mali ta ista dizku, tieto intervaly predstavovali
pauzu medzi doznenim najdlhSicho slova v jednom segmente prezentacie a zatiatkom
d’alsiecho segmentu.

Experiment pozostaval zdvoch zéakladnych blokov o ktorych boli subjekty

informované:
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o Staticky blok — cielovy hlas znel v ramci prezentacie stale z toho istého

reproduktora— z toho, z ktorého sa predstavil.

e Dynamicky blok — cielovy hlas znel v kazdom segmente prezentacie aj

predstavovania z nahodného reproduktora.

Staticky blok teda poskytoval subjektom informaciu o polohe hovoriaceho,
dynamicky nie. V ramci jedného bloku (statického alebo dynamického) sa nahodne
vystriedali vsetky mozné kombinacie polohy a ISI, ¢o tvori 5 x 3 = 15 prezentacii.
V jednom bloku bol vyber cielového hovoriaceho z jednotlivych hlasov rovnomerny

(kazdy hlas bol ciel'ovym hlasom v jednom bloku prave 3krat).

Jedno sedenie experimentu pozostavalo zjedného statického a jedného
dynamického bloku, ich poradie bolo vzdy nahodné. Subjekty boli informované o tom,
ktory blok nasleduje, a v ramci bloku pred kazdou prezentaciou aj o IS, ktoré sa v nej

pouzije.

41.4 Tréning

Kazdy zo subjektov absolvoval priblizne 10 minttové skusobné kolo experimentu,

aby sa oboznamil s experimentalnou procedurou a zvykol si na prezentované hlasy.

4.1.5 Experimentalna procedura

Subjekt bol informovany stale pred novym blokom experimentu o tom, aky blok
nasleduje. Pred kazdou prezentaciou, eSte pred predstavenim ciel'ového hlasu, bol
subjekt informovany o dizke ISI. Po tomto vypise sa mu predstavil cielovy hlas.
V statickom bloku znel stale zjedného reproduktora, v dynamickom striedavo
Z ndhodnych. Hlas sa predstavil vyslovenim ndhodnych 4 ¢isel, pauza medzi nimi
odpovedala aktualnemu ISI. Na predstavenie cielového hlasu bez interakcie subjektu
automaticky po uplynuti ISI nadviazala samotna prezentacia, pocas ktorej uz vsak zneli
zo Vietkych ostatnych reproduktorov aj maskovacie spravy. Subjekt po dozneni

prezentacie napisal sekvenciu 4 ¢isel, ktoré pocul od ciel'ového hlasu.
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4.1.6 Spésoby vyhodnocovania

Vysledky sa vyhodnocovali ur¢enim percenta spravnych odpovedi. Pouzili sa na to

dva spdsoby:

1. s celymi sekvenciami — odpoved’ sa povazovala za spravnu len vtedy, ak
subjekt uhadol vsetky ¢isla v sekvencii av spravnom poradi. Vysledky boli
zoskupované podl'a prostredia a ISI. Pre kazdi kombinaciu sa urcilo percento
spravnych odpovedi.

2. s,rozbitymi“ sekvenciami — hodnotila sa odpoved’ v konkrétnom segmente
sekvencie, to znamena, ze bola spravna, ak subjekt uhadol ¢islo v danom
segmente anespravna, ak neuhddol. Vysledky boli zoskupované podla
prostredia, polohy, ISI asegmentu. Pre kazdu z tychto kombinacii sa urcilo

percento spravnych odpovedi.

Viacsina grafov bola vygenerovanych na zaklade 2. sposobu, pretoze pri 1. sposobe
dosahovali subjekty len vel'mi malé percento spravnych odpovedi a taktiez nebolo

mozné sledovat’ vplyv polohy hovoriaceho na vysledky.

4.1.7 Vysledky

Obr. 33 ukazuje percento spravnych odpovedi v zavislosti od prostredia. Je vidiet,
ze ak boli data vyhodnocované prvym zo spominanych spdsobov, percento spravnych
odpovedi je vel'mi nizke, priblizne 13% v statickom prostredi a dynamickom dokonca
len okolo 1%. Uz tu sa vSak ukazuje vyrazny rozdiel medzi statickymi a dynamickymi
prostrediami.
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% spravnych odpovedi v zavislosti od prostredia (cele sekvencie)
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Obr. 33 Percento spravnych odpovedi v zavislosti od prostredia (vyhodnocovanie podla sposobu 1),

priemer cez ISI a subjekty, errorbary znazornuju Standardnu chybu.

Pri druhom sposobe, ktorym st generované uz vsetky nasledujuce grafy, st uz
percenta spravnych odpovedi omnoho vyssie, statické kola dosahuju presnost’ priblizne
55%, dynamické priblizne 25%, ¢o je vidiet' na Obr. 34, ktorého l'ava Cast’ predstavuje
hodnotenia jednotlivych subjektov a prava ich priemer. U kazdého subjektu boli
vysledky v statickych kolach priblizne o 25-30% lepsie ako v dynamickych.

% spravnych odpovedi v zavislosti od prostredia (rozbite sekvencie)
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Obr. 34 Percento spravnych odpovedi v zavislosti od prostredia pre jednotlivé subjekty a celkovy

priemer (v pravej ¢asti obrazku), errorbary znazornuju Standardnu chybu.
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Kedze subjekt ,,s1° stravil pri tréningu viac Casu ako ostatné subjekty a mal

najlepsie vysledky, je pravdepodobné, Ze predizenim tréningu by sa presnost u vietkych

zvysila. Tréning nauci lepSie rozpoznévat jednotlivé hlasy, ¢o pomdze pri ich separacii.

% spravnych odpowvedi pre rozne ISI (s rozbitymi sekvenciami, priemer cez cas. segment, poziciu, subj.)
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Obr. 35 Percento spravnych odpovedi v zavislosti od ISI (priemer cez ¢asové segmenty, poziciu,

subjekty), errorbary znazoriuju Standardna chybu.

Vysledky tiez ukazali, ze percento spravnych odpovedi bolo viac-meng nezavislé

od dizky pauzy medzi jednotlivymi slovami (Obr. 35).
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% sprawnych odpovedi pre rozne pozicie reproduktorov (priemer cez casove segmenty, ISI, subj.)
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Obr. 36 Percento spravnych odpovedi v zavislosti od pozicie (priemer cez ¢asové segmenty, ISI a

subjekty), errorbary znazoriuju §tandardni chybu.

Obr. 36 ukazuje vplyv polohy ciel'ového hlasu na odpovede. V statickom prostredi
boli odpovede vyrazne presnejSie, ak cielovy hlas znel z niektorého z krajnych
reproduktorov. Presnost’ bola priblizne o 20% vyssia v porovnani s ostatnymi azimutmi.
V dynamickom prostredi uz rozdiel medzi krajnymi azimutmi a ostatnymi nebol taky
vyrazny.

Z vysledkov je tiez zrejmé, Ze na presnost’ odpovedi nemalo vplyv ani poradie

Cisla v sekvencii, pre vsetky 4 segmenty sekvencie st vysledky rovnaké (Obr. 37).
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% sprawnych odpovedi pre rozne casove segmenty (priemer cez IS|, pozicie, subj.)
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Obr. 37 Percento spravnych odpovedi v zavislosti od segmentu prezentacie (priemer cez ISI, pozicie

a subjekty), errorbary znazornuju Standardna chybu.

4.1.8 Zaver

Zhodnotenie hypotéz

o Ak bude subjekt poznat’ polohu hovoriaceho, bude vediet lepsie identifikovat, co

hovori, ako ked’ ju nebude poznat.
Hypotéza sa potvrdila.
e Porozumenie sa zhorsi s rastucimi pauzami medzi slovami.

Presnost’ odpovedi bola viac-meng nezavisla od pauzy medzi slovami, hypotéza sa

nepotvrdila. Preto v d’alsich experimentoch je zbytoéné pouzivat’ viacero ISI.

e Porozumenie bude lepSie pre krajné polohy hovoriacich ako pre stredové
(vychadzajuc z [16]).
Hypotéza sa potvrdila hlavne pri statickych prostrediach, pri dynamickych uz tento
efekt nebol taky vyrazny.
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Vysledky tohto experimentu ukazali, ze vedomost’ o polohe hovoriaceno pomahala
subjektom lepsie identifikovat’ Cisla, ktoré povedal, kedze v statickych prostrediach
bola presnost’ odpovedi ovela vyssia ako v dynamickych.

Presnost’ zavisela aj od Specifickej polohy, odkial’ znel hlas, ¢o sa ukdzalo najma
v statickych prostrediach, v ktorych mala krivka tvar ,,W*. Najvys$sia bola v pripade, ak
cielovy hlas znel z krginého reproduktora (-40° alebo 40°), pre azimuty -20° a 20°
vyrazne klesla avazimute O° opdt nepatrne stipla. Narast presnosti na krajnych
azimutoch mohol byt spésobeny tym, Ze hlasy z tychto azimutov boli maskované len
zjedng strany atym padom TlahSie rozpoznatené. Kedze sa to neprejavilo v take
miere v dynamickych prostrediach, je mozné, Ze na zvySeni presnosti pre krajné
azimuty sa podiel'ala aj pozornost. Vplyv pozicie na presnost’ odpovedi bol podobny
ako v stadii [16], presnost’ pri azimutoch —20° a 20° tam vSak bola o nieo vyssia ako
presnost’ pri azimute 0°, pricom v tomto experimente je priblizne na rovnakej Grovni, az
nizsia.

Ukazalo sa tiez, Ze na presnost’ odpovedi nemé skoro ziaden vplyv dizka pauzy

medzi jednotlivymi slovami ani poradie slova v sekvencii.
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5 Zaver - zhrnutie vSetkych experimentov

Ciel'om prvych troch experimentov bolo zistit’, ¢i je rozdiel medzi vizualnym a
sluchovym riadenim pozornosti. Ukazalo sa, ze rozdiel existuje aprgavil sa
odlisnostou v posunoch v lokalizacii, ktoré spdsobovali. Ak podnet spravne
predpoveda stranu, odkial’ pride cielovy zvuk a subjekty mali dost’ ¢asu na presunutie
pozornosti aak tymto podnetom bola Sipka, odpovede neboli oproti odpovediam
v prostredi bez podnetov posunuté, ak vSak podnetom bol zvuk, odpovede boli mierne
posunuté do opacného smeru ako ukazoval podnet. Rozdiely sa ukazali aj ak podnet
posluchaca oklamal. Aj Sipka aj zvuk posunuli odpovede smerom k o¢akavanej strane,
Sipka vSak o nie€o viac.

Ak hodnotime vysledky vseobecne - ako vplyv pozornosti na lokalizaciu zvukov,
je mozné zhrnat, Ze zameranie pozornosti na jednu stranu sposobi to, Ze vnimana
poloha zvukov prichadzajucich z opacnej strany bude posunuta blizsie k tejto strane.
Pozornost’ preto zdd sa ovplyviuje lokalizaciu zvukov tak, ze ,,pritahuje” vnimana

polohu zdroja zvukov smerom k zamerangj oblasti.

Pozornost” vSak nemala konzistentny vplyv na variabilitu odpovedi. Variabilita
bola viac-meng rovnaka nezavisle od toho, ¢i podnet ukazal spravnu stranu alebo nie
anezavisela ani od toho, ¢i bola pozornost’ riadena vizualne alebo sluchovo. Neda sa

preto povedat’, ze by pozornost’ pomahala v lokalizacii.

Podstatny vplyv na vysledky mohla mat’ Gprava dat. Data s velkou chybou boli
vyradené, pretoze sa predpoklada, ze boli sposobené ndhodnymi vonkajsimi vplyvmi,
ktoré odviedli pozornost’. Stale je vSak moznost’, Ze tieto chyby vznikli kvoli podnetom,
ktoré boli stcastou experimentu a boli tak dosledkom vplyvov, ktoré skimame, preto je
potrebné hl'adat’ d’alsie sposoby upravy dat.

V novych Upravach by mohlo byt zahrnuté¢ aj vyradenie azimutov —90° a 90°
z analyz, pretoze sa od ostatnych lisili v tom, Ze pri nich nemohol vzniknit’ lateralny
posun, ked’ze subjekty vedeli, ze su to krajné hodnoty. To mohlo nezelane ovplyvnit

vysledky analyz.

Slabym miestom tychto experimentov tieZ bolo, Zze subjekty sa v skuto¢nosti
nemuseli sastredit’ na napovedanu stranu, aj ked’ im to bolo zdoraznené. Neustale

presivanie pozornosti zjedng strany na druhi mohlo sposobit, ze strategicka
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pozornost’ sa v skuto¢nosti nezapajala. Preto by bolo v nasledujicich experimentoch
vhodné pouzit’ iny sposob riadenia pozornosti, ktory by bol prirodzenejsi.

Tieto experimenty boli robené vo virtudlnom prostredi a to so sebou nesie urcité
obmedzenia. HRTF, pomocou ktorych boli polohy zdroja zvuku simulované, mohli
Sposobit’ neprirodzeny vnem polohy zdroja zvuku, ked’ze su zavislé od tvaru hlavy a usi
konkrétneho ¢loveka a preto silne individualne. Experimentom sice predchadzal tréning,
ktory mal subjekty naucit’ lokalizovat’ zvuky simulované tymito HRTF, vhodnejSie by
vSak bolo pouzit’ redlne prostredie, ¢o by sa mohlo tiez zaradit k nametom na

nasledujice experimenty.

Prvé tri experimenty sice ukazali, Ze pozornost’ nepomahala lokalizovat’ zvuky,
experiment ,,cocktail party effect vSak ukazal, ze pomahala pri vnimani reci.

Vysledky ukazali, ze v prostredi s viacerymi hovoriacimi vedomost’ o polohe
hovoriaceho zlepsuje schopnost’ porozumiet' tomu, ¢o hovori. Presnost’ odpovedi
nezavisi od rychlosti re¢i (presnejsie od dizky pauzy medzi slovami, nie od rychlosti
vyslovovania slov) aani od toho, ¢i je slovo na zatiatku alebo na konci sekvencie slov,

zavisi vsak od polohy, odkial’ slovo znie.

Tento pilotny experiment ukazal, Ze v d’alich experimentoch nie je potrebné
pouzivat’ r6zne ¢asové opozdenia medzi jednotlivymi slovami. Zaujimavé by vSak bolo
detailngisic sa zamerat na vplyv polohy reproduktorov, napriklad skusit’ iné

rozmiestnenie.

Vysledky experimentov by sa mali tieZ hlbSie analyzovat, zaujimavd by bola
analyza chyb, ktora by odhalila aké typy chyb subjekty robili, ¢o by mohlo viest
k d’alsim hypotézam.

Tiez je potrebné spravit' analyzu pre kazdy z vybranych hlasov zvlast, aby sa
zistilo, ¢i niektory z nich nebol dominantny.

Dal$ou obmenou by mohlo byt vytvorenie d’alSieho typu prostredia, ktoré by
obsahovalo nieco zo statického a nieco z dynamického prostredia. Subjekty by v tomto
prostredi dostali informaciu o tom, kadial’ sa bude cielovy hovoriaci pohybovat’ (tym,
ze by sa z danych pozicii na zaciatku predstavil). Tam by vSak uz bolo vhodné pouzit’
rozne pauzy medzi slovami, ¢im by sa mohlo skimat’ aj to, ¢i dlhsi ¢asovy usek, ktory

poskytne viac ¢asu na preorientovanie pozornosti, zlep$i presnost’ odpovedi. Mohlo by

75



FEI KKUI

sa vyhodnocovat’ aj to, ¢i budi odpovede horsie, ak pdjde hovoriaci po zlozitejsej
trajektorii, v ktorgj bude potrebné presuvat’ pozornost’ skokom z jedneg strany na druha

V porovnani s tym, ak pdjde len zl'ava doprava alebo naopak.

Aj ked’ anglicky jazyk zda sa nepredstavoval pre subjekty problém, nasledujuce
experimenty by mohli pouzivat slovensky jazyk, aby boli podmienky c¢o
najprirodzeneisie.
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Prilohy

Priloha A: CD médium - diplomova praca v elektronickej podobe, prilohy v
elektronickej podobe, zdrojové kody a spustitelna verzia programov,

grafy adata k experimentom
Priloha B: Pouzivatel'ska prirucka
Priloha C: Systémova prirucka

Priloha D: Obrazova priloha
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