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Abstrakt v SJ

V mojej praci som sa zaoberal ako vplyva distraktor, ¢ize urcity rusivy podnet,
V nasom pripade zvuk na kontextudlnu plasticitu. Testoval som tri polohy tohto rusivého
zvuku a to polohu kedy bol voc¢i subjektu na nula stupiioch (frontalny), polohu ked’ bol
voci subjektu na 45 stupiioch a polohu ked’ bol voci subjektu na 90 stupiioch (lateralny).
Najprv som objasnil sluchové vnimanie u ¢loveka, a nastudoval zatial’ zname vysledky
experimentov ktoré objasiujii vplyv distraktora na kontextualnu plasticitu. Z mojich
distraktor. Pre lateralny nastal taktiez posun aj ked’ mensSi, ale pre 45 stupiiovy

distraktor nenastal takmer ziadny posun.

Abstrakt v AJ

In this work | was concerning about distractor effect on contextual plasticity. In
my case the distractor was a disturbing sound from three locations. First was from 0
degree (frontal), second from 45 degrees and last one from 90 degrees (lateral). I was
studying auditory perception and for now known experiments which describing this
effect of distractor. From my results | find out, that the biggest effect has frontal
distractor. Later distractor revealed also effect but smaller. For 45 degrees distractor

there was almost no effect.
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Predhovor

Priestorové sluchové vnimanie je vel'mi dolezité pre naS kazdodenny zivot.
Dovol'uje nam lokalizovat’ dolezité, alebo uzito¢né objekty v prostredi a pomaha nam
pocut’ dolezité stimuly ako napriklad partner pri pocuvani a potlacuje ostatné zvuky
V hlu¢nom priestore. V dosledku, aby toto bolo mozné dosiahnut’ v réznych
prostrediach a na réznych trovniach v 'udskom vyvine, priestorovo sluchovy systém
musi byt plasticky.

V mojej praci som sa rozhodol Studovat’ tito plasticitu 'udského mozgu. Plasticitu
som Studoval z priestorového hladiska ato prehravanim ruSivého zvuku z r6znych
lokalizacii. Zvolil som si konkrétne tri lokalizacie ato O stupnov, 45 stupnov a 90
stupnov. Na zaklade tychto lokalizacii som mohol vySetrit’ ako tato plasticita zavisi od

polohy rusivého zvuku.

Stadium kontextudlnej plasticity je vel'mi doleZité z viacerych hl'adisk. Ak by sme
ju aplne pochopili lekdrom médze pomdet’ pri liecbe hluchonemych l'udi. Predikovat
tato plasticitu je vel'mi ddlezité aj z hl'adiska umelej inteligencie. V dnesnej dobe uz su
algoritmy ktoré sluzia na rozpoznavanie re¢i. AvSak akt vyhodu ma cClovek oproti
stroju? Pre nas ma zvuk nie len informacna hodnotu vyplyvajicu z jeho vyznamu, ale
taktiez ndm dava aj informaciu o polohe v ktorej sa zvuk nachadza. A prave pre vypocet

tejto polohy je dolezité najprv pochopit’ ako tieto vypocty prebiehaji v 'udskom mozgu.
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Zoznam symbolov a skratiek

Db — Decibel
Hz — Hertz
Ms — Milisekunda
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Slovnik terminov

Lateralny - postranny, bo¢ny

Frontalny — celny

Subjekt — Clovek dobrovolne zigastneny na experimente
Bias — Vychylenie sa

Distraktor — Rusivy zvuk (v nasom pripade)

Target — Zvuk, ktorého lokaciu subjekt identifikuje
Distrtarget — Target ktorému predchadza distraktor

Ukazovatko — Palica prepojena s pocitacom, ktorou subjekt ukazoval smer odkial

vysiel zvuk

Subrun — Cast kola, kedy boli prehrané zvuky zo vietkych pozicii reproduktora prave

raz
Subkolo — To isté ako subrun
Stimul — Jeden prehraty zvuk
Trial — Jeden prehrany stimul

Click - Jeden prehraty stimul

13
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Uvod

V mojej praci som sa rozhodol venovat vplyvu polohy distraktora a rdéznych
pozicii z ktorych boli nasledovne stimuly prehravane na kontextudlnu plasticitu. Mojou
hlavnou motivaciou bolo to ze v §tudii Kopco, Best, Shinn-Cunningham, ktori mam
vysvetlent v Stvrtej kapitole sa vykonal posun aj pre stimuly ktorym nepredchadzal
distraktor. Tento posun je dokonca va¢si ako pre stimuly ktorym predchadzal distraktor,
preto je jasné Ze nasa sluchova mapa je plasticka.

Stadium tejto plasticity je vel'mi dolezity z viacerych hladisk. Ja som sa zameral
na priestorové charakteristiky ktoré vplyvaji na plasticitu. Ak by sme vedeli tuto
konceptualnu plasticitu modelovat’ za vSetkych podmienok, dokazali by sme ju vel'mi
l'ahko aj predikovat. A prave predikcia tejto plasticity a jej nasledna aplikacia je
dodlezita, a moze byt prinosom pre vsetky odvetvia.

Moju pracu som sa rozhodol zacat’ opisom zvuku, ako vzniké a z ¢oho sa sklada.
Velkua ¢ast’ som venoval lokalizacii zvuku a faktorov ktoré ju ovplyviuju. Podkapitolu

som venoval aj pozornosti ktora je taktiez nemenej dolezita pri lokalizacii zvuku.

Zaoberal som sa doterajSimi poznatkami a experimentmi ktoré Studovali
kontextualnu plastisticitu. Zameral som sa na predchadzajucu Studiu Kopco, Best,
Shinn-Cunningham ktora skimala aj ako poloha distraktora ovplyviiuje kontextualnu
plasticitu.

NajdolezitejSou c¢astou mojej prace bola experimentdlna Studia ktord som
implementoval a na zaklade ktorej som vyhodnotil ako vplyva poloha distraktora na
kontextudlnu plasticitu. V zdvere som zhrnul vSetky nadobudnuté poznatky a vysledky

vyhodnotil.

14
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1 Formulacia ulohy

Teoretickou c¢astou mojej prace bolo vypracovat problematiku priestorového
sluchového vnimania. Zakladom toho je analyza sluchovej scény a charakteristiky ktoré
nas sluchovy systém pouziva na lokalizaciu zvuku. Zameral som sa na stidie ktoré
skimali ako priestorové faktory ovplyviiuji sluchové vnimanie. V predchadzajucich
experimentoch bolo ukazané, ze nasa sluchova mapa je plastickd a ze zavisi od polohy
distratora. Tento distraktor bol prezentovany v podobe ruSivého zvuku po ktorom

nasledoval zvuk, ktorého lokaciu mal subjekt identifikovat’.

V mojom experimente som testoval ako vplyva poloha distraktora, ktory bol aj
vV naSom pripade ruSivy zvuk na kontextudlnu plasticitu. Testoval som taktieZ ako
vplyva aj poloha stimulov ktorym predchadza distraktor na kontextudlnu plasticitu.
Testoval som tri polohy distraktora atri polohy stimulov ktorym tento distraktor
predchadzal. Aby to bolo mozne upravil som experimentdlnu procediru v prostredi
Matlab a vykonal merania na piatich dobrovolnych l'udskych subjektoch. U meranych
subjektoch sa vyvolala kratkodoba plasticita opdtovne v kazdom kole a pocas celého

experimentu.

Namerane data som zanalyzoval a graficky ich vykreslil. V zavere som vyhodnotil

namerane data a na¢rtol moj prinos do danej problematiky.

15
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2 Zvuk

Uvod do teoretickych poznatkov zaénem analyzou zvuku a jeho vlastnosti.
V mojom experimente skiimam plasticitu sluchového systému ktory je zodpovedny za
spracovanie zvuku, preto je dolezité zacat zvukom a jeho vlastnostami. Zvuk ako
zaklad sluchového vnimania popisujeme ako mechanické vinenie hmotného prostredia
vnimatelné sluchom, teda je schopné vyvolat v Tudskom uchu sluchovy vnem.
Frekvencia takéhoto zvuku je priblizné 20 Hz az 20 kHz, viac uz ¢lovek nie je schopny

vnimat’. Existuju aj zvuky mimo tohto spektra a tie nazyvame ultrazvuk, infrazvuk..

Zvuk vznikd kmitanim hmoty, ktord toto kmitanie odovzddva hmotnym
Casticiam v prostredi, ktoré ho obklopuju. Je teda logické, ze zvuk sa §iri len v hmotnom

prostredi.

vplyv na rychlost’ zvuku ma teplota prostredia. Pre vzduch s atmosférickym tlakom 1
013,25 hPa v nulovej nadmorskej vyske pri teplote 20 °C je rychlost’ Sirenia zvuku ¢ =
343 mis.

Zdroj zvuku je zdroj zvukového vlnenia a prostredie v ktorom sa zvuk Siri
nazyvame vodi¢ zvuku. Zdrojom zvuku je kmitajtce teleso, kde dolezitou vlastnostou
je jeho tvar a a tvar okolia v ktorom sa nachadza.

Hladina zvuku sa meria v dB, a ich vysku urcuje frekvencia.

16
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Obr. 1 Oblast’ pocutePnych frekvencii zvuku

2.1 Sluchové vnimanie

Délezitym bodom ktory moze ovplyvnit’ lokalizaciu zvuku a teda aj nasu sluchova

mapu je sluchové vnimanie.

Zvuk ako taky z hl'adiska vnimania mozno rozdelit’ na hudobne tony a nehudobné
hluky. Tony sa pouzivaji v hudbe a teda zdrojom téonov v hudbe mozu okrem hlasiviek
byt aj hudobné néstroje. Hluk je nepravidelné vlnenie ktoré vznikd ako zloZité

nepravidelné kmitanie telies.

17
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Cisty zvuk:

VVVV

Q&%AWWWW

Obr. 2 Cisty tén alebo zvuk

Sluchové vnimanie je subjektivny zazitok pretoze to ¢o pocujeme sa lisi od toho o
sa fyzicky dostalo do naSich usi. Vnimanie zvuku zavisi od jeho troch zloziek ktorymi
su:

1. Zdroj zvuku

2. Prostredie v ktorom sa zvuk $iry

3. Posluchac¢

Zdroj zvuku zvukového vlnenia sa teda nazyva zdroj zvuku. Zdrojom zvuku je
pruzné teleso, ktoré sa chveje a teda toho chvenie sa prenasa do prostredia a tym vznika
zvukové vinenie. Zdrojom zvuku mdZe byt okrem telies kmitajucimi vlastnymi kmitmi

aj telesa s vynutenymi kmitmi. Su to napriklad sluchadla, reproduktory..

18
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Obr. 3 Kmitajiica struna

Zvuk sa §iri len pruznym prostredim 'ubovol'ného skupenstva. NajcastejSie je to vo
vzduchu, avSak S$iri sa aj vo vode aVpevnych skupenstvach. Kmity, ktoré zvuk
vytvaraju nie su vysledkom celého objemu ,tam aspat*. Ak by to platilo, cela
atmosféra by sa musela hybat’ pri vytvoreni aj najmensieho zvuku. Namiesto toho sa
kmity objavuju medzi jednotlivymi molekulami latky a Siria sa vo forme zvukovych
vin. Zvukové viny sa §iria tak, Ze jedna molekula vraza do druhej a vracia sa do
povodnej polohy. Ku kmitavému pohybu molekul, zapri¢inenému v pevnych latkach
nedochadza, pretoze vzdialenosti medzi molekulami si mnohokrat véacsie ako
V kvapalinach. Pohyb molekul v plyne je neusporiadany a pri konsStantnom tlaku

rychlost’ molekul zavisi od teploty. [1]

2.2 Interferencia zvuku

Ak su dva zdroje umiestnené od rovnako od poslucha¢a a vydavaju rovnaky
zvuk, priom ich vinova diZka je 1m a tieto zdroje vibruja synchrénne. Vtedy sa zhluky
zvukovej viny jedného zdroja stretdvaji v tom istom okamziku s vInami z druhého

zdroja. Vtedy pre tieto zvuky plati linedrna superpozicia, ktord hovori, Ze vysledna vina
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sa rovna sumacii jednotlivych vin. Nérast amplitady reprezentuje narast hlasitosti

zvuku. Vtedy nastava konstruktivna interferencia.

Zlozena vina
Reproduktor 1 (to ¢o je pocui)

A

Reproduktor 2

AN

Obr. 4 Kon$truktivna interferencia

Ale ak sa ¢o ilen trochu zmeni jedna z veli¢in ovplyviujucich zvuk, vysledny
zvuk je takmer opacny ako bol. Takéto posunutie sposobi to, ze zhluky jedného zdroja
sa stretavaju so zhlukmi druhého zdroja a naopak. Viny su teda v opacnej faze. Vtedy
podl'a principu linearnej superpozicie je vysledkom skladania vzdjomné vyruSovanie

vin. Tento jav sa nazyva destruktivna interferencia.

Zlozena vina
Reproduktor 1 (to €o je pocur)

NN\

Reproduktor 2

\/ \/ Amplituda vyslednej viny je nulova

Obr. 5 Destruktivna interferencia

Ak, ale sa prekryji dva zvuky s roznou frekvenciou v rovnaky ¢as, uz nebudeme
pocut’ konStantny zvuk. Namiesto toho hlasitost’ skombinovaného zvuku bude rast’

a klesat’.
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Prva vina (40Hz)
Druha vina (50Hz)

Zlozena vina (frekvencia taktov - 10Hz)

e
konstruktivna destruktivna
interferencia interferencia

Obr. 6 Kombinacia zvukov s réznou frekvenciou
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3 Lokalizacia zvuku

3.1 Analyza sluchovej scény

Zakladom mojho experimentu v ktorom som skiimal vznik a zanik kontextualnej
plasticity bola lokalizadcia zvukov z roznych lokalizacii. AvSak skoér ako za¢neme
S experimentalnou Cast'ou, je dolezité¢ vediet ako funguje tato lokalizdcia zvukov
v ludskom mozgu. Uvod do tejto lokalizicie som sa rozhodol venovat analyze
sluchovej scény. V lokalizacii zvukov v priestore je sluch v porovnani zo zrakom
podstatne horsi, avSak pokryva cely priestor. Sluch ndm ddva mnoZstvo informacii
0 prostredi, Vv ktorom sa nachadzame. Analyza sluchovej scény je proces, ktorym
vhimame mnozstvo rozdielnych zvukov naraz. Najjednoduch$im sposobom ako
mozeme urCit’ polohu zdroja zvuku je urCit’ intenzitu zvuku v naSich uSiach. Ak
pocujeme zvuk o vdc¢Sej intenzite v naSom pravom uchu, vieme ze zvuk prichadza
Z pravej strany. Analogicky tich$i zvuk prichadza z vac¢sej dialky a hlasnejsi z blizse;.
Porovnavanie vnemu l'avého a pravého ucha a celkovej intenzity je robené automaticky
a umoznuje nam urcit’ priblizna polohu zdroja zvuku.

Usnicova odozva je fakt, ze uSnica odfiltruje urcité frekvencie zvuku v zavislosti
na smere, z ktorého zvuk prichadza. Vd’aka tejto zmene vieme urcit’ ¢i zvuk prichadza

spredu, zdola, zhora alebo zozadu.

3.2 Sucasné vnimanie viacerych zvukov

Pouzitie prekryvajacich zvukov moze vyrazne urychlit’ ziskavanie informadcii.
Clovek vsak nie je schopny plnohodnotné vnimat’ viac zvukov z okolia. Jav popisujiici
tento efekt sa nazyva ,,cocktail party effect“. Je to schopnost ¢loveka sustredit’ sa

spomedzi vel'a zvukov na jeden. Tieto zvuky sa vSak musia od seba vyrazne odliSovat’.

Sluchovy systém moze porovnat’ sluch zaznamenany uSami a na zdklade tohto

porovnania zlepsit’ porozumenie jednému z nich. [3]
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3.3 Priestorovy sluch

Priestorovy zvuk mozeme rozdelit’ na:
1. Binauralny — obe usi

2. Monauralny — jedno ucho

Binauralny rozdiel v tirovni maskovania je schopnost’ nasho sluchového systému
porovnat’, ¢o pocujeme pravym a l'avym uchom a vysledok tohto porovnania pouzit’ na

potlacenie rusivého Sumu a na zlepSenie pocutia ciel'ového zvuku.

l_”fkl | Etﬁ;:’w. g

Obr. 7 Binauralne po¢uvanie

33.1I1TDalLD

Zakladné parametre ktoré sluchovy systém pouziva na urcenie polohy zdroja su:
1. interauralne ¢asové rozdiely (ITD)

2. interauralne rozdiely v intenzite (ILD)
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ITD teda interauralne casové rozdiely ak berieme do tvahy l'udi a zvierata je rozdiel
Vv Case, kedy zvuk dorazi do pravého a I'avého ucha. To je vel'mi dblezité v lokalizacii
zvukov ked’ze nam to poskytuje predstavu o uhle z ktorého zvuk prichadza. Predstavme
si Gplne tichti miestnost. Dalej si predstavme e sedime v tejto miestnosti a po nasej
pravici padne na zem predmet. Pretoze zvuk ako fyzické viny putuji zvukom a to nie¢o
trva, dorazia do nasho pravého ucha o frakciu sekundy skor ako do 'avého. V podstate
zvuk je 0 nieco tich$i kym dorazil do 'avého ucha. Tato redukcia hlasitosti je sposobena
rozptylenim zvukovej viny a preto lebo nd§ mozog absorbuje a odrazi trochu zvuku.
Tento rozdiel v hlasitosti medzi 'avym a pravym uchom nazyvame interauralne rozdiely

v intenzite &ize ILD.

Casovy rozdiel a rozdiel v intenzite ddva na¥mu mozgu jasnil predstavu &i zvuk
prichadza z l'avej strany alebo z pravej strany. Avsak ticto rozdiely uz maji mensSiu
informaciu o tom ¢i zvuk prichadza nad alebo pod nas . To preto lebo zmena uhlu
ovplyvni cestu ktorou zvuk dorazi k uchu, ale neovplyvni to, ¢o po¢ujeme medzi nasim
pravym a 'avym uchom. To preto, lebo aj ked’ zvuk prichadza z rozdielnych lokalizacii,
rozdiely, ktoré naSe uSi pocuju su stale rovnaké. ITD aILD st rovnaké v ploche
podobnej kuzel'n smerom von z nasho ucha a nazyvame ho kuzel nejednoznac¢nosti. Pre

dva body leziace v tom kuzeli nejednoznacnost’ zanikne spravnym natoc¢enim hlavy.

Pre posluchaca ma zvukovy zdroj
A a B azvukovy zdrojCaD
rovnake ITD a ILD

Obr. 8 KuZel’ nejednoznaénosti
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ITD a ILD vyzaduje samozrejme o 'udi, aby poculi dobre na obe usi, avsak l'udia
ktori nepoc¢uju na jedno ucho moézu stale ¢asto urcit’ zdroj zvuku. To preto, lebo I'udsky
mozog moze pouzit zvukové odrazy od povrchov v jednom uchu a pokusit’ sa

lokalizovat zdroj zvuku.

3.3.2 HRTF

Ked’ zvuk dorazi k naSmu telu, odrazi sa od nasej hlavy a ramien. Odrazi sa taktiez
od zakrivenych ploch nasho vonkajSieho ucha. Kazdy z tychto odrazov vytvara jemné
zmeny zvukovej viny. Odrazené viny interferuji navzajom a sposobuju ze vlna narasté
alebo sa zmensuje, meni svoju hlasitost’ alebo kvalitu. Tieto zmeny su zname ako head-

related transfer function ¢ize d’alej len HRTF. [4]

HRTF ma maly avSak zlozity u¢inok na tvar viny. Mozog interpretuje tieto
zmeny V tvare viny, na zistenie povodu zvuku. Usny boltec I'udského ucha ma mnoho
povrchov ktoré mozu odrazat’ zvukové viny a vacSina tychto povrchov je zakrivena.
Niektoré mézu posunat’ vinu priamo dopredu, niektoré ju mézu viac krat odrazit’ raz
kym dorazi k membrane. Interakcie s hlavou, tvarou, telom st komplikované tiez.
Rucne eliminovat’ vSetky tieto odrazy je takmer nemozné. HRTF sa meni pre zdroje
viac ako jeden meter od hlavy len s azimutom a elevaciou naco, ale pre zdroje blizke sa
meni eSte aj so vzdialenostou. HRTF je zlozitd funkcia o Styroch nezndmych: tri

priestorové suradnice a frekvencia.
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x(t)

hy (t he(t)

x (1) Xg (1)

xgt) = [ hy () x(tt) de

xglt) = | hg(T) x(t-t) de

Obr. 9HRTF

[5]
3.3.3 Minimalny poc¢utel’ny uhol

S lokalizaciou uzko suvisi aj minimalny pocutelny uhol. Je to najmensi uhol
medzi dvoma zdrojmi zvuku ktory sme schopny rozlisit. Tento uhol mame najmensi,
Cize najlepSie sa nam dari rozlisit’ zvuky spredu, kde ma tento uhol hodnotu zhruba 1°.
Tento uhol sa smerom do stran zhorSuje, az do 5°. Tento uhol zavisi aj od frekvencie
stimulu. [11]

3.4 Pozornost’

Vsetky kognitivne schopnosti, od vnimania cez myslenie az po reCovi
komunikaciu a motorické riadenie, sii ohrani¢ené procesnou kapacitou mozgu. Kvoli
svojej limitovanej vypoctovej kapacite mozog napriklad nedokédze rovnako efektivne
spracovat’ vSetky zmyslové podnety prichddzajice z prostredia. Pre zvladanie zlozZitych

situdcii preto musi existovat’ mechanizmus, ktory umozZiuje spracovat’ vybranu
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podmnozinu v ur¢itom zmysle dolezitych podnetov. Tento mechanizmus sa nazyva
pozornost’. [6]

Pozornost’ je sustredenie duSevnej ¢innosti na nejaky objekt, Cinnost” alebo dej.
Stupen sustredenia moéze byt vel'mi rozdielny. M6zeme vykonavat’ urCitd ¢innost, ale
pritom ani nevnimat ze ju vykondvame, ale mézeme aj sa plne sustredit’ a vtedy
nevnimat’ ni¢ naokolo. Pozornost’ je teda stav ¢loveka vyjadrujuci ststredenie na dana
¢innost. Pozornost’ je do zna¢nej miery dost’ obmedzend, to znamena ze mozeme

venovat’ pozornost’ len obmedzenému poctu veci.

3.4.1 Selektivha pozornost’

Pojmom selektivna pozornost mézeme oznacit’ procesy, ktoré nam dovoluju
selektivne spracovavat’ prichadzajuce senzorické podnety a na zaklade toho spracovavat’
niektoré informacie pre nas dolezité detailnejSie, a nicktoré menej detailne. [7]

Dokazom fungovania selektivnej pozornosti je koktail party efekt, ktory
charakterizuje I'udsku schopnost’ venovat’ sa jednému z viac subezne hovoriacich l'udi.
Tato schopnost’ ovplyvituje vel'mi vela faktorov. Jednou z nich méze byt pocutia
vlastného mena, inou napriklad orientacia iba na niektory hudobny nastroj v hudobnej
skladbe. DalSou z doleZitych charakteristik ovplyviujicich selektivne sa zamerat' na
urcity objekt je aj priestorové usporiadanie scény.

Rozdelenie pozornosti:

1. Automaticka

2. Strategicka

Automatickd pozornost’ je vyvoland podnetom z vonkajSieho prostredia a tym
padom ju nazyvame aj exogénnou alebo senzorickou. Klasickym prikladom je pocutia

vlastného mena v dialdgu 0sob.

Strategicka pozornost’ je ked’ sa ¢lovek sam vedome rozhoduje, comu bude

venovat’ zvySenu pozornost’, napriklad ako uz sme spominali na nejaky hudobny nastroj

v skladbe.

3.4.2 Dichotické pocuvanie

Dichotické poctvanie. Clovek po&iva cez shichadla dva rozne pribehy — kazdy
V jednom uchu, pri¢om sa sustredi len na jedno ucho. Na konci si poslucha¢ bude vediet
pohlavie ¢itajiiceho, zmeny v hlasitosti, jazyka a podobne zmeny naco, ale z pribehu

ktory Siel v druhom uchu si bude pamétat’ len ve'mi malo. V§imne si zmeny v hlasitosti,
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pohlavi c¢itajuceho, a ¢i sa zvuk zmenil na nieco iné ako reé, ale nevSimne si jazyk,
obsah ¢i dokonca zmenu na inverznu rec. [8]
Pozornost' ovplyvituje lokalizaciu zvukov tak, ze pritahuje vnimani polohu

zdroja zvuku smerom k zameranej oblasti.[9]
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4 Kontextualna plasticita

Priestorové sluchové vnimanie je ddlezité pre na§ kazdodenny zivot. Napriklad
nam dovol'uje lokalizovat” dolezité, alebo uzitocné objekty v prostredi a poméaha nam
pocut’ dolezité stimuly ako napriklad partner pri pocivani a potlacuje ostatné zvuky
V hlu¢nom priestore. V dosledku, aby toto bolo mozné dosiahnut’ v réznych
prostrediach a na réznych tGrovniach v 'udskom vyvine, priestorovo sluchovy systém
musi byt plasticky.

Plasticita v priestorovom sluchovom vnimani bola sktimand mnoho rokov,
Startom klasickych Studii adaptécii spdsobenych dlhodobym vystavovanim konstantnym
stimulom. Tieto Stadie ukazali Ze, dlhé vystavovanie konstantnym sluchovym stimulom
zmeni vnimanie nasledného stimulu, najcastejSie odklon od lokalizacie ruSivého

stimulu.

Dal§ia vlna vyskumu sa zamerala na dolezitost vizuilnej odozvy pre vyvoj
presnej sluchovej lokalizacie. Velké, nahle a trvalé plastické zmeny v sluchovej
lokalizacii m6zu byt podmienene posuvanim vizualneho pola.

Niekol'ko Studii ukazali, ako sa sluchovy systém prisposobi dozvukovému
prostrediu potlatenim odoziev., iné zasa ukazali ako sa systém nauci pouzivat’ dozvuky

pre zdokonalenie presnosti lokalizacie. [10]

4.1 Modely plasticity v priestorovom sluchovom vnimani

Plasticita moze prekonat’ individualne rozdiely v tvare hlavy a usi a zmeny vo
velkosti hlavy, ked’ zvieratd dospievaji. Sluchovy systém musi taktiez rekalibrovat
Vv kratkom ¢asovom horizonte, aby bola mozné lokalizacia, ked’ sa poslucha¢ pohybuje
Z jedného miesta na druhé. Zatial, ¢o priestorovo zvukovy systém ukazuje velku

schopnost’ rekalibracie, st tu limity pre tato plasticitu.

Plasticitu rozdel'ujeme na:
1. Dlhodoba plasticita
2. Kratkodoba plasticita
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4.1.1 Dlhodoba plasticita

Dlhodoba plasticita bola pozorovana nad a pod spodnym kollikulom (inferior
colliculus). Bolo vykonanych niekol'ko s$tudii ktoré objasiiujii ako dlhodoby tréning
vplyva na kvalitu lokalizacie. S tyzdiami tréningu sa subjekty dokézali prispdsobit’
jednostrannej strate sluchu. Z toho vyplyva ze, s dlhodobym tréningom viac ako jedna
séria priestorovych vnemov mozZe reprezentovat jednu poziciu v excentrickom

priestore.

4.1.2 Kratkodoba plasticita

Kratkodoba plasticita sa pravdepodobne odohrava na vyssej tirovni lokalizacnej
cesty, az v kortexe. Je mozné, ze sa pri nej v skuto¢nosti nemeni reprezentacia priestoru
(na dané hodnoty lokalizatnych parametrov neodpovedd iny neuréon ako pred
adaptaciou), ale len mapovanie vnimanej polohy na to, ¢o subjekt odpovie. [11]

Stadie kratkodobej adaptacie ukazuji, Ze subjekty sa rychle prispdsobuju
zmenam v priestorovych podnetoch zakddovanim excentrickou poziciou targetu.
Rozlozenie je ovplyvnené stimulom a skusenostou subjektu. Sluchovy systém je
optimalizovany pre pocitanie priestorovej lokalizacie z obycCajnych priestorovych
podnetov, a kratkodoby tréning neméze ovplyvnit’ ako priestorova pozicia je pocitana

vnatorné, ale ako priestorové vnimanie je mapované v excentrickom priestore. [12]

4.2 Vplyv polohy distraktora na kontextualnu plasticitu

V predchadzajicich $tadiach Shinn-Cunningham, Barbara, Gail [10] bolo
testované ako vplyva poloha distraktora na kontextudlnu plasticitu. Pouzival sa lateralny
a frontalny distraktor.

Pri frontalnom distraktore bol posun smerom od distraktora v smere hodinovych

ruciciek zhruba 5 az 15 stupiiov.
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Obr. 10 Frontalny distraktor [10]

Pri lateralnom distraktore uz nebol pozorovany podobny efekt. Pri tomto

distraktore boli odpovede posunuté smerom k polohe distraktoru.

Obr. 11 Lateralny distraktor [10]
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Experimenty odhalili ako distraktor ktory pride zo znamej lokalizacie ovplyvni
lokalizaciu nasledujuceho zvuku v hlu¢nej miestnosti a zvukovej komore. Posluchaci
lokalizovali stimul, ktorému predchadzal distraktorovy klik teda rusivy stimul z pevnej
lokalizacie pocas celého kola. (bud’ frontalny alebo lateralny). SOA ktoré bolo pouzité
medzi distraktorom a targetom (stimulom ktory bolo potrebné lokalizovat’) bolo
relativne dlhé (25-400ms). Distraktor vyvolal posun a variabilitu v lokalizacii targetu,
dokonca aj na dlhom SOA so $pecifickou charakteristikou odlisnou pre obe miestnosti.
Navyse, distraktor sposobil posun aj pre stimuly ktorym nepredchadzal distraktor,
a tento posun bol dokonca este vacsi. Tento kontextualny posun sa vytvoril znova v
kazdom kole. Rozdielny efekt ukazuje, ze zvukova lokalizacia je dynamicky proces,

ktory zavisi kontexte a na urovni odrazu v prostredi, a interakciami medzi sekvenciami

zvukov Vv zavislosti na ¢ase od stoviek po tisiciny milisekind, az k mintitam.

A) Frontalny distraktor, hiuéné prostredie B) Lateralny distraktor, hluéné prostredie

QOdpovede:
—4 S distraktorom
-4- bez distraktora
Aktuaine pozicie:

« targety
‘ distraktor

o

|
' 90° | 90°

C) Frontainy distraktor, zvukova komora D) Lateralny distraktor, zvukova komora

Obr. 12 Odpovede na lokalizaciu zvukov [13]

V tomto experimente sa odpovedalo na stimuly ktorym predchadzal distraktor.

To sa porovnavalo voci nedistraktorovym stimulom, ktoré boli zamieSane pomedzi
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nich. Ked’Ze sa posun ukazal aj u tychto nedistraktorovych stimulov je zjavné Ze nasa

sluchova mapa je plasticka.

4.3 Kontextualna plasticita v priestorove] sluchovej mape a
hypotézy

Kontextualna plasticita je ovplyvnena priestorovym a Casovym rozdelenim
stimulov. To je testované meranim plasticity pozorovanej v sluchovych scénach

S rdznym priestorovym a ¢asovym rozlozenim distraktora a stimulov.

Vysledok tychto experimentov bude hodnotny V kontexte hierarchického
modelu zvukového priestorového vnimania. Predchddzajuce Studie dokazali, Ze
kratkodoba plasticita v zvukovo priestorovej reprezentacii moze byt vyvolana z trvalej
Z prezentacie konStantnych stimulov, alebo vizualnych spitnych vézieb, na ktoré sa
poslucha¢ sustred’uje sluchové vnemy. Existencia kontextualnej plasticity skimanej
Vtomto experimente je dolezita, pretoze podnecuje to, Ze priestorova zvukova
reprezentacia je dynamickd a meni sa postupne v zavislosti na posluchacovej tlohe

a zovnajsku.

V mojom experimente som testoval ako vplyva priestorovd poloha stimulov a
distraktora na plasticitu., ¢ize priestorové charakteristiky. V predbeznej Stadii je

ukazané, ze velkost’ kontextualnej plasticity zavisi od polohy distraktora. [10]
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5 Experimentalna ¢éast’

V mojom experimente som implementoval pévodni experimentalnu S$tadiu
vychadzajuc zo stidie N Kopcéo, V Best, and BG Shinn-Cunningham (2007). Sound
localization with a preceding distractor, Journal of the Acoustical Society of America,
121, 420-432.

5.1 Ciel

Ciel'om modjho experimentu bolo zistit” vplyv polohy distraktora a taktiez vplyv
polohy stimulov ktorym predchadzal distraktor na kontextualnu plasticitu. Testoval som
tri pozicie distraktora a to distraktor na 0 stupnoch (frontalny), distraktor na 45 stupiioch
a distraktor na 90 stupiioch (lateralny). Pre stimuly ktorym predchadzal tento distraktor
som mal taktiez tri pozicie a to iba reproduktory 1,2,3; iba reproduktory 5,6,7 alebo
reproduktory 1,2,3,5,6,7. Kombinaciou tychto troch pozicii stimulov ktorym
predchadzal distraktor a trom pozicidm distraktora som ziskal 9 réznych tipov kol na
ktorych som testoval hypotézy. Reproduktor 4 nebol pre stimuly ktorym predchadzal
distraktor pouzivany vdbec, lebo bol na nom predrotovany distraktorovy reproduktor.
Pre stimuly ktorym distraktor nepredchadzal som pouzival vzdy vSetky pozicie

reproduktorov 1,2,3,4,5,6,7.

5.2 Motivacia

V povodnom experimente sme pouzivali distraktor znejuci z azimutu 0 stupfiov
(spredu) a nevieme, aké velké posunutie by bolo vyvolané, ak by bol distraktor niekde
inde. V inych experimentoch sa testovala zavislost’ polohy distraktora a kontextualnej
plasticity. Bolo vidiet' ze rozdielna poloha distraktora vykonala rozdielny efekt. Aky
posun sa vSak vykona ak zaCneme menit’ aj polohy stimulov ktorym predchadza
distraktor? V tomto experimente som menil polohu distraktora aj polohu stimulov

ktorym predchadzal distraktor.

5.3 Hypotézy

5.3.1 Hypotézy o distraktoroch na 0 a 90 stupiioch

Vicsie posunutie sa vyvola pre distraktor na O stupiioch nez na 90 stupnoch.

Najvidcsie posunutie sa vyvold pre stimuly ktorym predchédza distraktor z celého
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polkruhu ¢ize reproduktory 1,2,3,5,6,7, menSie pre distraktorové stimuly blizko
K subjektu ¢ize reproduktory 1,2,3, najmensie pre distraktorove stimuly d’aleko od
subjektu ¢ize reproduktory 5,6,7. Je ale mozné, Ze silnejSie posunutic bude pre
distraktorove stimuly blizko k subjektu, nez pre stimuly prehravane z celého polkruhu,

pretoze pre distraktorove stimuly blizko bude kazdy speaker pouzity 2x CastejSie.

5.3.2 Hypotézy o distraktore na 45 stupiioch

Efekt bude vacsi pre distraktorove stimuly na reproduktoroch 5,6,7 nez pre
reproduktory 1,2,3 pretoze si od subjektu dalej. Pre distraktorove stimuly z

reproduktorov vSade sa nevykona ziadny efekt?

5.4 Navrh experimentu

Upravil som experimentdlnu proceduru v prostredi MATLAB tak, aby bolo
mozné parametricky vySetrit' zavislost vzniku a zaniku kontextualnej plasticity na
polohe distraktora.

Experiment sa skladal zo 6 sedeni. Kazdé sedenie obsahovalo 10 kol. Rozpis

jednotlivych kol vyzeral nasledovne:

Cislo kola | Typ merania Blok

1. Distraktor z 0, distrtargety z 11az33 Distraktor na 0 stupnoch
2. Distraktor z 0, distrtargety z 56a278 Distraktor na 0 stupnoch
3. Distraktor z 0, distrtargety z 11az78 Distraktor na 0 stuptioch
4. Distraktor zo 45, distrtargety z 11az33 Distraktor na 45 stupiioch
5. Distraktor zo 45, distrtargety z 56a778 Distraktor na 45 stupnioch
6. Distraktor zo 45, distrtargety z 11az78 Distraktor na 45 stupnioch
7. Distraktor z 90, distrtargety z 11az33 Distraktor na 90 stupnioch
8. Distraktor z 90, distrtargety z 56az78 Distraktor na 90 stupnioch
9. Distraktor z 90, distrtargety z 11a778 Distraktor na 90 stupnioch
10. Bez distraktora Bez distraktora

Tab. 1 Typy kél
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V kolach ¢islo 1,2,3 sa testoval frontalny distraktor pre rozne lokalizacie stimulov

ktorym predchadzal distraktor.

V kolach 4,5,6 sa testoval distraktor na 45 stupiioch pre rozne lokalizacie stimulov

ktorym predchadzal distraktor.

V kolach 7,8,9 sa testoval lateralny distraktor pre roézne lokalizacie stimulov ktorym

predchadzal distraktor.
10 kolo bolo vzdy nedistraktorové, a voci tomuto kolu sa urc¢oval posun.

Pohl’ad zhora vyzeral nasledovne:

D 0: Distraktor na 0 Stupnioch
D 45: Distraktor na 45 Stupfioch
D 90: Distraktor na 90 Stupfioch

11-33: Trénovacie trialy len z reprakov
Cislo1, 2,3

56-78: Trénovacie trialy len z reprakov
5,6,7

11-33 + 56-78: Trénovacie trialy z
reprakov 1,2,3,5,6,7

Obr. 13 RozloZenie kol

Trénovacie trialy boli stimuly ktorym predchadzal distraktor.
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Testovacie trialy boli stimuly ktorym nepredchadzal distraktor.

V kazdom sedeni sa striedalo otocCenie vlavo aVvpravo Stym, ze pre cely
experiment sa kazdy typ kola pomeral tri krat pri otoceni v l'avo, a tri krat pri otoceni
v pravo. Experiment bol navrhnuty tak, ze Vjednom sedeni sa poloha frontdlneho
a lateralneho distraktora menila len oto¢enim subjektu, ¢ize v prvom sedeni sa frontalny
distraktor meral otoenim vlavo, a lateralny otoCenim vpravo. V nasledujicom sedeni

sa predrotovanim reproduktorov situacia vymenila.

Otocenia v pravo sa vo finalne faze zrkadlovo preklopili, a tak sme ziskali 6

merani pre otocenie vlavo.

Ukéazka preklopenych dat

30

0, 11-33 Otocenie Mavo
0, 11-33 Otocenie vpravo
— 0, 11-33 Preklopene data

10

-20~

Posun vzhladom k nedistraktorovému kolu (+ dalej od nedistraktorového kola)
o

30 | | | | | | |
0 1 2 3 4 5 6 7

Vzdialenost reproduktora od subjektu

Obr. 14 Ukazka preklopenych dat
Celkovy pocet reproduktorov, z ktorych boli prehravané testovacie stimuly bol
7, Cize zo vSetkych, vratane stredného 45 stupiiového. V celom experimente som
pouzival jednotné SOA rovné 25 ms, apomer distraktorovych a nedistraktorovych

(trénovacich a testovacich) trialov bol 75/25.

Distraktorové kolo vyzeralo nasledovné:

37



FEI KKUI

7 (pozicii target clicku) x 2 (opakovania) = 14 = Gvodné trialy

7 (pozicii target clicku) x 4 (opakovania) = 28 = koncové trialy

Zo strednych 168 trialov, kde za¢neme vyvolavat plasticitu, chceme 25%

nedistraktorovych a 75% distraktorovych:

7 (pozicii target clicku) x 6 (opakovania) =42 =nodistraktorové trialy

3 (pozicii distraktor target clicku) x 42 (opakovania) = 126 = distraktorové trialy (pre
typy merani 1,2,4,5,7,8)

6 (pozicii distraktor target clicku) x 21 (opakovania) = 126 (pre typy merani 3, 6, 9)

V celom experimente som prehraval jednotna click aj pre distraktorove stimuly,
aj pre nedistraktorové. Tento click bol nahodny Sum vygenerovany v matlabe. Prehraval

sa s frekvenciou 44 100 Hz, a mal trvanie 2mes.

Pre kazdy typ kola sme ziskali v jednom sedeni pre kazdu poziciu targetu 6
nedistraktorovych merani — subkola v adaptacnej Casti, 2 merania pre uvodne trialy a 4
merania pre koncové. A 42, resp. 21 distraktorovych v zdvislosti od typu kola. V ramci

sedenia boli jednotlivé kola zamiesané nahodne pre kazdy subjekt.

Uvodnymi meraniami sa rusila plasticita ktora mohla ostat’ z predchadzajuceho
kola. V adaptacnej Casti sme vyvolavali plasticitu. Koncovymi meraniami sa rusila

plasticita vyvolana v adaptacnej Casti.

5.5 Sposob odpovedania

Subjekt mal pocas celého experimentu zavreté o¢i. Odpovedal ukazovatkom, na
ktorom boli pripevnene dve ¢ervené LED diody, ktoré zachytavala kamera. Na hlave
mal Ciapku, ktora obsahovala tri ¢ervene LED diody, ktoré slizili na uréenie smeru
a stredu hlavy. Taktiez na kazdom z 9 reproduktorov bola ¢ervena LED dioda, ktora
sluzila na urCenie polohy reproduktora. Z tychto Strnastich bodov v dvojrozmernom
priestore, ktoré zachytila kamera sa urcil bias, ¢ize odklon v stupfioch ako subjekt
identifikoval zvuk voéi realnemu zdroju zvuku. Experiment som vykonal na piatich

muzskych subjektoch.
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Obr. 15 RozloZenie reproduktorov v experimentalnej miestnosti

5.6 Analyza experimentu

Moj experiment sa skladal z troch Casti. A to z kol, kde bol distraktor na 0
stupnioch Cize frontalny, z kol kde bol distraktor na 45 stupiioch a z kol, kde bol
distraktor na 90 stupnioch €ize laterdlny. VSetky oznacenia distraktora st voci subjektu.

Subjekt mal pocas celého experimentu oci zavreté.

Vsetky errorbary, teda rozsahy vychylenia sa, Vv mojom experimente

vykresl'ujem ako Standardnti chybu odpovedi cez vSetky subjekty.

5.6.1 Distraktor na 0 stuprioch
Tento distraktor bol prehrdvany z reproduktora ¢islo 1 pri otoceni v I'avo, alebo
z reproduktora ¢islo 9 pri otoceni v pravo. PouZival som tri polohy distrtargetov a to
e Vsetkych 7 trialovych reproduktorov okrem stredného, ¢ize 1,2,3,5,6,7
e Reproduktory blizko distraktora (pri otoceni vlavo to boli 1,2,3), (pri otoceni

v pravo to boli reproduktory 5,6,7)
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e Reproduktory d’alej od distraktora (pri otoc¢eni vl'avo to boli 5,6,7), (pri otoc¢eni

vpravo to boli 1,2,3)

Testovacie trialy boli vzdy prehravané zo vsSetkych 7 pozicii trialovych
reproduktorov. Z celkovych mojich 12 subkol som bral vysek 4:9, teda som zobral az
druhé subkolo z adaptac¢nej Casti a zahrnul som tam aj prvé subkolo z koncovych. Je to
koli tomu, Ze plasticita sa zacala naplno prejavovat az v druhom subkole v adapta¢ne;j

Casti, a pretrvavala este aj prvé subkolo z koncovych merani.

preklopene data: posun spriemerneny cez subjekty
20 T T T

T
0, 11-33
0, 56-78
0, 11-78 4
nedistraktorove kolo

posun vzhladom k skutocnej polohe reproduktora (+ doprava od medialnej roviny)

| | |
1 2 3 4 5 6 7 8
vzdialenost reproduktora od medialnej roviny subjektu

20 \ \ \ \
0

Obr. 16 Graf znazoriujuci posun voéi skuto¢énej polohe

V tomto grafe je na osi x vzdialenost’ reproduktora od subjektu. Na osi Y je posun
voci skuto€nej polohe odkial Siel zvuk.
Ako je vidiet' subjekty mali tendenciu pre reproduktory 1,2,3 ukazovat viac

doprava a teda posun bol od subjektu. Pre reproduktory 5,6,7 nastaval posun smerom k

subjektu.
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preklopene data: posun spriemerneny cez vsetky subjekty

20

45, 11-33
45, 56-78
45, 11-78

101 !

| %J_ﬁ |

-151 -

posun vzhladom k nedistraktorovemu kolu (+ doprava od medialnej roviny)
o

-20 | | | | | | |
0 1 2 3 4 5 6 7 8

vzdialenost reproduktora od medialnej roviny subjektu

Obr. 17 Graf znazoriujuci posun vo¢i nedistraktorovému kolu

V tomto grafe je na osi X vzdialenost’ reproduktora od subjektu. Na osi Y je posun

voc¢i nedistraktorovému kolu (kolo Cislo 10).

.....

plasticita sa vyvolala pre kolo 56-78 teda pre typ kola kedy boli stimuly, ktorym
predchadzal distraktor, prehravane z reproduktorov 5,6,7, teda z reproduktorov d’alej od

subjektu a aj distraktora.
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Preklopene data; spriemernene cez subjekty;

0, 11-33
0, 56-78
0, 11-78 H
nedistraktorove kolo

~
.

\—H |

posun vzhladom ku skutocnej polohe (+ doprava od medialnej roviny subjektu)

subkolo

Obr. 18 Graf znazoriujuci ¢asovy priebeh kola

V tomto grafe mame na osi X mame Cislo subkola. Na osi Y mame posun voci

skutoc¢nej polohe reproduktoru.

Z tohto grafu je vidiet’ Ze najvacsi posun sa vykonal pre kolo 56-78, teda pre typ
kola kedy boli prehravane stimuly ktorym predchadzal distraktor z reproduktorov 5,6,7,
teda reproduktory d’alej od subjektu a distraktora. Velky posun sa vykonal taktiez pre
kolo kedy boli stimuly ktorym predchadzal distraktor prehravane z vSetkych pozicii
reproduktorov. Ako je vidiet’ plasticita sa zacala prejavovat’ v 3 subkole a pretrvavala

az do 9 subkola kde sa uz pomaly vytracala.

Porovnanie so $tudiou Shinn-Cunningham, Barbara, Gail

V tejto Studii sa testovalo ako vplyva poloha distraktora na kontextualnu
plasticitu. Pri frontdlnom distraktore sa testovali odpovede na stimuly ktorym
predchadzal distraktor a stimuly bez distraktora. Kolo bez distraktora ako mam ja
v mojom experimente (10 kolo) nemali. Tu sa prvykrat zistilo Ze stimuly ktorym
nepredchadzal distraktor boli posunuté eSte viac ako odpovede ktorym distraktor

predchadzal.
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C) Frontalny distraktor, zvukova komora

SOA [ms]

Q'J

|
=

Qdpovede:

—4 S distraktorom
-4- bez distraktora

Aktualne pozicie:
« targety
distraktor

Obr. 19 Frontalny distraktor - §tidia Shinn-Cunningham, Barbara, Gail [13]

Ako je vidiet’ odpovede na stimuly ktorym nepredchadzal distraktor boli posunuté

eSte viac ako odpovede ktorym predchadzal distraktor.

posun vzhladom ku skutocnej polohe reproduktora (+ doprava od subjektu)

20

15

10

-10

-15

-20

Porownanie distraktorowch a nedistraktorowch odpovedi

0, 11-78 nedistraktorove odpovede
0, 11-78 distraktorove odpovede

2 3 4 5 6 7
vzdialenost reproduktora od medialnej roviny subjektu

Obr. 20 Graf znazoriujici posun distraktorovych odpovedi a nedistraktorovych

Ako mozeme vidiet' aj v mojom experimente boli stimuly ktorym nepredchadzal

distraktor posunuté viac ako stimuly ktorym predchadzal distraktor.
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Analyzoval som len typ kola kedy boli stimuly ktorym predchadzal distraktor

prehravane zo vSetkych pozicii reproduktorov (3).

Zaver

Frontalny distraktor vyvolal zna¢ny posun. Najviac na kole kedy boli stimuly
ktorym predchadzal distraktor prehravané z reproduktorov 5,6,7. Velky posun sa taktiez
vykonal pre kolo kedy boli stimuly ktorym predchadza distraktor prehravané z celého
polkruhu. Pre kolo kedy boli stimuly ktorym predchadzal distraktor prehravané len
Z reproduktorov 1,2,3 sa vykonal najmensi posun. Vysledkom tychto merani je Ze,

kontextualna plasticita zavisi od polohy stimulov ktorym predchadza distraktor.

5.6.2 Distraktor na 45 stupnoch

Tento distraktor bol stile prehravany z trialového reproduktora ¢islo 4 pri
otoCeni v l'avo, ako aj pri otoceni v pravo. Pouzival som tri polohy distrtargetov a to
e Vsetkych 7 trialovych reproduktorov okrem stredného, ¢ize 1,2,3,5,6,7
e Reproduktory blizko distraktora (pri otoceni vlavo to boli 1,2,3), (pri otoCeni
vpravo to boli reproduktory 5,6,7)
e Reproduktory d’alej od distraktora (pri otoCeni vl'avo to boli 5,6,7), (pri otoCeni
vpravo to boli 1,2,3)

Testovacie trialy boli vzdy prehravané zo vSetkych 7 pozicii trialovych
reproduktorov. Z celkovych mojich 12 subkdl som bral vysek 4:9, teda som zobral az
druhé subkolo z adaptacnej casti a zahrnul som tam aj prvé subkolo z koncovych
merani. Tento vysek som zvoli k6li tomu Ze plasticita sa zacala prejavovat’ az v druhom

subkole adaptacnej Casti, a pretrvavala este aj v prvom subkole z koncovych merani.
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preklopene data: posun spriemerneny cez subjekty
20 T T T I
45, 11-33
45, 56-78

15 45, 11-78 H
nedistraktorove kolo

posun vzhladom k skutocnej polohe reproduktora (+ doprava od medialnej roviny)

220 1 1 1 1 1 1 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8

wvzdialenost reproduktora od medialnej roviny subjektu

Obr. 21 Graf znazoriiujuci posun voci skutoénej polohe
Na osi X mame vzdialenost’ reproduktora od subjektu. Na osi Y je posun voci
skuto¢nej polohe reproduktora.
Ako je vidiet’ posuny nastavali podobne ako pri frontdlnom distraktore a to pre
reproduktory 1,2,3 smerom od polohy subjektu, a pre reproduktory 5,6,7 smerom

k polohe subjektu.
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preklopene data: posun spriemerneny cez vsetky subjekty
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vzdialenost reproduktora od medialnej roviny subjektu

Obr. 22 Graf znazoriujuci posun vo¢i nedistraktorovému kolu

V tomto grafe je na osi X vzdialenost’ reproduktora od subjektu. Na osi Y je posun
vo¢i nedistraktorovému kolu (kolo ¢islo 10).

V tomto grafe je vidiet' Ze vyvolana plasticita bola mala. Pre typ kola 11-33 teda
ked” boli stimuly ktorym predchadzal distraktor prehravané len z prvych troch
reproduktorov (1,2,3) smerom k subjektu. Pre typ kola 56-78 teda ked’ boli stimuly
prehravane len z reproduktorov 5,6,7 bol posun smerom od subjektu. Pre typ kola 11-78

teda ked’ boli stimuly prehravané z celého polkruhu sa nevykonal skoro Ziadny posun.
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Preklopene data; spriemernene cez subjekty;
8 T T T

45, 11-33
45, 56-78
6 45, 11-78 H
nedistraktorove kolo

posun vzhladom ku skutocnej polohe (+ doprava od medialnej roviny subjektu)
o

subkolo

Obr. 23 Graf znazoriujuci ¢asovy priebeh kola

Na osi X sa nachddza cCislo subranu. Na Y osi sa nachadza posun voci skutocne;j

polohe.
Ako si mdzeme vSimnuat’ najvacsi posun sa vykonal v subkolach 4 az 9.

V stadii Shinn-Cunningham, Barbara, Gail sa distraktor na 45 stupiioch

nepouzival, preto tu porovnanie s touto Studiou neuvadzam.

Zaver

Distraktor na 45 stupioch vyvolal posun pre kolo kedy bol stimuly, ktorym
predchadzal distraktor prehravane len z reproduktorov 1,2,3 smerom k polohe subjektu.
Pre typ kola kedy boli stimuly ktorym predchadzal distraktor prehravane len z pozicii
reproduktorov 5,6,7 sa vykonal posun smerom od polohy subjektu. Pre typ kola kedy sa
prehravali stimuly ktorym predchddzal distraktor z celého polkruhu sa nevykonal
takmer Ziadny posun. Tieto pozorovania naznacuji moznu expanziu nasej sluchovej
mapy, avSak koli velkym rozdielom hodndt v posunoch to nemdZeme jednoznaéne

potvrdit’.
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5.6.3 Distraktor na 90 stuprioch

Tento distraktor bol prehravany z reproduktora ¢islo 9 pri otoceni v 'avo, alebo

z reproduktora Cislo 1 pri otoCeni v pravo. Pouzival som tri polohy distrtargetov a to

Vsetkych 7 trialovych reproduktorov okrem stredného, ¢ize 1,2,3,5,6,7

e Reproduktory d’alej od distraktora (pri oto¢eni vl'avo to boli 1,2,3), (pri otoceni

vpravo to boli reproduktory 5,6,7)

e Reproduktory blizsie k distraktoru (pri otoc¢eni vlavo to boli 5,6,7), (pri otoceni

vpravo to boli 1,2,3)

Testovacie trialy boli vzdy prehrdvané zo vSetkych 7 pozicii trialovych

reproduktorov. Z celkovych mojich 12 subkol som bral vysek 4:9, teda som zobral az

druhé subkolo z adaptacnej Casti a zahrnul som tam aj prvé subkolo z koncovych

pretoze plasticita sa zaCala prejavovat’ az v druhom subkole v adaptacnej Ccasti,

a pretrvavala az do prvého subkola z koncovych merani.

20

15

10

-10

-15

-20

-25

posun vzhladom k skutocnej polohe reproduktora (+ doprava od medialnej roviny)
ol

preklopene data: posun spriemerneny cez subjekty

90, 11-33
90, 56-78
90, 11-78
nedistraktorove kolo

-30
0

2 3 4 5 6 7
wvzdialenost reproduktora od medialnej roviny subjektu

Obr. 24 Graf znazoriujici posun voci skuto¢nej polohe
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Na osi X mame polohu vzdialenost’ reproduktora od subjektu. Na osi Y mame

posun vzhl'adom k skuto¢nej polohe reproduktora.

Ako si moéZeme vSimnut’ posuny voci skutoénym poloham reproduktorov nastavali

podobne ako u predoslych distraktoroch, av§ak viac posunuté k subjektu.

preklopene data: posun spriemerneny cez vsetky subjekty
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vzdialenost reproduktora od medialnej roviny subjektu

Obr. 25 Graf zndzoriiujici posun voéi nedistraktorovému kolu

Na osi X je poloha reproduktora od subjektu. Na osi Y je posun vzhladom
Kk nedistraktorovému kolu.

Ako vidime tu sa vykonal opa¢ny posun ako pri frontalnom distraktore a teda
posun smerom K subjektu. Ked'ze distraktor bol na 90 stupnoch, tento posun bol
smerom od distraktora.

Najvacsi posun sa vykonal pre typ kola 11-33, teda ked’ boli prehrdvane stimuly
ktorym predchadzal distraktor len z reproduktorov 1,2,3 teda reproduktorov d’alej od
distraktora. Posun sa taktiez vykonal pre typ kola 11-78 teda ked’ boli prehravane
stimuly ktorym predchadzal distraktor z celého polkruhu.
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Preklopene data; spriemernene cez subjekty;
8 T T T

90, 11-33
90, 56-78
6 90, 11-78 H
nedistraktorove kolo

posun vzhladom ku skutocnej polohe (+ doprava od medialnej roviny subjektu)
o

subkolo

Obr. 26 Graf znazoriujuci ¢asovy priebeh kola
Na osi X su jednotlivé subkola. Na osi Y st posuny vzhl'adom k skuto¢nej polohe

reproduktora.

Ako je vidiet' plasticita s zaCala vyvijat’ naplno az vo 4 subkole, a pretrvavala

takmer az do konca.

Porovnanie so §tudiou Shinn-Cunningham, Barbara, Gail

V tejto Studii sa testovalo ako vplyva poloha distraktora na kontextudlnu
plasticitu. Pri laterdlnom distraktore sa testovali odpovede na stimuly ktorym
predchadzal distraktor a stimuly bez distraktora. Kolo bez distraktora ako mam ja
v mojom experimente (10 kolo) nemali. Tu boli odpovede ktorym predchadzal

distraktor posunuté viac ako odpovede ktorym distraktor nepredchadzal.
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D) Lateralny distraktor, zvukova komora

Odpovede:

—4 S distraktorom
-4- bez distraktora

400 X
100k Aktualne pozicie:
g « targety
3 distraktor

Obr. 27 Lateralny distraktor - $tudia Shinn-Cunningham, Barbara, Gail [13]

Ako vidiet’ odpovede ktorym nepredchadzal distraktor boli posunuté viac az na

koniec kde sa to vymenilo.

Porownanie distraktorowch a nedistraktorowch odpovedi

90, 11-78 nedistraktorove odpovede
90, 11-78 distraktorove odpovede

151

10~

-10-

20 I I I I I I I
1 2 3 4 5 6 7

vzdialenost reproduktora od medialnej roviny subjektu

posun vzhladom ku skutocnej polohe reproduktora (+ doprava od subjektu)
o
T
H
——
>

Obr. 28 Porovnanie distraktorovych a nedistraktorovych odpovedi

Ako vidiet v mojom experimente sa vykonal ekvivalentny posun.
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Zaver

Pre lateralny distraktor sa vykonal najvacsi posun pre typ kola kedy bol stimuly,
ktorym predchéadzal distraktor prehravane len z reproduktorov 1,2,3. Najmensi posun sa
vykonal pre typ kola kedy boli stimuly ktorym predchadzal distraktor prehravane len
z reproduktorov 5,6,7. Tento distraktor mal posun do opac¢nej strany ako lateralny
distraktor, ¢ize smerom k subjektu. Ale vzhl'adom k distraktoru sa posun nemenil, bol
smerom od distraktora. Vysledkom tychto merani je, sa potvrdilo, ze kontextudlna

plasticita zavisi od polohy stimulov, ktorym predchadza distraktor.

5.6.4 Porovnanie distraktorov medzi sebou

preklopene data: posun spriemerneny cez vsetky subjekty
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Obr. 29 Graf popisujici distraktory navzajom pre typ kola 11-33

Na osi X mame vzdialenost’ reproduktora od subjektu. Na osi Y méame posun

.....

distraktor. Najmensi pre distraktor na 45 stupiioch.
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preklopene data: posun spriemerneny cez vsetky subjekty
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Obr. 30 Graf popisujici distraktory navzajom pre typ kola 56-78

Na osi X mame vzdialenost' reproduktora od subjektu. Na osi Y posun
vzhl'adom k nedistraktorovému kolu.

Tu je taktiez viditeIny najvacsi posun pre frontdlny distraktor. Pre lateralny
distraktor sa vykonal taktiez posun ale mensi. Pre distraktor na 45 stupfioch sa

nevykonal takmer Ziadny posun.
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preklopene data: posun spriemerneny cez vsetky subjekty
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Obr. 31 Graf popisujici distraktory navzajom pre typ kola 11-78

Na osi X mame vzdialenost’ reproduktora od subjektu. Na osi Y mame posun

vzhl'adom k nedistraktorovému kolu.

Najvacsi posun je opiat’ pozorovatelny pre frontalny distraktor. Pre laterdlny

distraktor je pozorovany maly posun, taktiez ako aj pre distraktor na 45 stupnioch.

Zaver

Z porovnania distraktorov navzdjom moézeme jednoznacne povedat’ Ze frontalny
distraktor mal vzdy najvicsi efekt a nastal pri lom najvacsi posun. Pre laterdlny
distraktor sa vyvolal posun do opacnej strany ako mal frontdlny vzhl'adom

k nedistraktorovému kolu. Pre distraktor na 45 stupiioch sa vyvolali najmensie posuny.

5.6.5 Analyza hypotéz
Frontalny a lateralny distraktor:

1. Vicsie posunutie sa vyvola pre distraktor na 0 stuprioch nez na 90 stupioch.
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Potvrdila sa tato hypotéza, najvacSie posunutia sa vykonali pre tento frontalny

distraktor.

2. Najvicsie posunutie sa vyvola pre stimuly ktorym predchadza distraktor
prehravane z celého polkruhu, mensie pre distraktorové stimuly blizko (1
napriklad reproduktory 1,2,3 pre distraktor na 0 stupiioch), najmensie pre
distraktorove stimuly daleko. Je ale mozné, ze silnejSie posunutie bude pre
distraktorove stimuly blizko, nez pre vsade, pretoze pre distraktorove stimuly
blizko bude kazdy speaker pouzity 2x castejsie.

V nasom experimente sme pozorovali najvacsi posun pre kolo kedy boli stimuly
ktorym predchadzal distraktor prehravané z pozicii d’alej od distraktora. Cize pre
frontalny distraktor to boli pozicie 5,6,7 a pre lateralny distraktor to boli pozicie

1,2,3. Takze tato hypotéza sa nepotvrdila.
Distraktor na 45 stupnioch:

3. Efekt bude vdcsi pre distraktorove stimuly na reproduktoroch 5,6,7 nez pre
reproduktory 1,2,3. Pre distraktorove stimuly z reproduktorov vsade sa
nevykona zZiadny efekt?

Pre tento distraktor boli pozorované najmensie, respektive ziadne posunutia. Pre
reproduktory 5,6,7 bolo posunutie trochu viaésie ako 1,2,3. Pre stimuly ktorym
predchadzal distraktor vSade sa nevykonal takmer ziaden efekt. Tato hypotéza sa

potvrdila.
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6 Zaver

Z mdjho experimentu je jasné ze nasa sluchovd mapa je plasticka. U testovacich
subjektoch sa opétovne v kazdom kole vyvolala plasticita ktora pretrvavala az do konca

kola.

Zistil som Ze kontextudlna plasticita zavisi od polohy distraktora. Najvicsia
plasticita sa vyvolavala pre frontalny distraktor. Pre laterdlny sa vykonala taktiez
plasticita. Obe posunutia sa vykonavali smerom od polohy distraktora.

Z experimenty taktiez vplyva, Ze kontextudlna plasticita zavisi aj od polohy
stimulov ktorym predchadza distraktor. Z merani som zistil Ze najvécSia plasticita sa
vykonévala pre kolo v ktorom boli stimuly ktorym predchadzal distraktor prehravané
len zlokalizacii d’alej od distraktora. Pre frontalny distraktor to boli polohy
reproduktorov 5,6,7 a pre lateralny distraktor 1,2,3.

Zistil som taktiez ze distraktor na 45 stupfioch nespdsobuje takmer Ziaden efekt.
Pre tento distraktor za vyvolal zaujimavy posun kedy pre kolo v ktorom boli stimuly
ktorym predchadzal distraktor prehravané len reproduktorov 1,2,3 vykonal smerom
k subjektu. Pre typ kola kedy boli stimuly ktorym predchadzal distraktor prehravane
z reproduktorov 5,6,7 sa vykonal smerom od subjektu. Pre typ kola kedy boli stimuly
ktorym predchadzal distraktor prehravané z celého polkruhu sa nevykonal Ziaden efekt.
Tieto pozorovania mozu naznacit' istl expanziu nasej sluchovej mapy, avSak vysSie
rozsahy vychylenia sa to nemodzu definitivne potvrdit’.

Najvicsia plasticita sa vyvolala pre frontalny distraktor v kole kedy boli stimuly

ktorym predchadzal distraktor prehravane z reproduktorov 5,6,7.

NajmensSia plasticita sa vyvolala pre distraktor na 45 stuptioch kedy boli stimuly
ktorym predchadzal distraktor prehrdvané z celého polkruhu.

Myslim ze moj experiment priniesol nové poznatky v Studii plasticity a faktorov

ktoré ju ovplyviiuju.
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