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Uvodné poznamky

Neuroveda je interdisciplinarny vedny odbor na  ramh
biologickych, psychologickych a informatickych vie#ttorého ciéom je popisé
fungovanie mozgu a mysle. Vyftova a kognitivna neuroveda su podoblasti
neurovedy zamerané na Stadium spracovania informaéudskej a zvieracej
nervovej sustave, a na teoreticky popis mozgu alenyiSeto skriptd obsahuju 10
zadani, ktoré poskytuju prédd o metddach pouzivanych vo vypavej a kognitivnej
neurovede, s dérazom na matematické modelovania beahavioralne Stadium
kognitivnych procesov.

Teoreticky vyklad vybranych tém, na ktoré sa jetimétzadania zameriavaju,
je vknizke Vypdtova neuroveda, rovnakého autora, ku ktorej s(p tigtripta
doplnkovym textom. Ku knihe existuje aj web strgnkaistupna cez adresy
http://pcl.tuke.sk/vakmlebohttp://sites.google.com/site/kogneurila web stranke su
doplnkové materiadly, ato jednak multimédia objgéce Specifické priklady
niektorych konceptov, a jednak data alebo sikméaskripty, ktor&itated’om umoZznia
priamo sa oboznams niektorymi modelmi a datami. Tieto skripta sipld&ovy text,
zalozeny na&asti cvieni z predmetov Uvod do neurovied a V§fowa a kognitivna
neuroveda, ponukanych na TU KoSice. Pretdmiredblezitymi doplnkovymi
materialmi sU aj slidy a ostatné materidly z tyckimch predmetov, na ktoré sa
webstranka odkazuje, a ktoré ponukaju okrem W{@eej neurovedy aj vSeobecnejsi
avod do Kognitivnej neurovedy z biologického aj gisylogického hadiska.




Zadanie 1 Neuralne kodovanie, linearna regresia, konvollcia
Poznamky k vypracovaniu:
Zadanie mi odovzdate vo forme referatu, ktory bobieahové

- hlavicku s nazvom zadania, menafidi, ktori ho vypracovali (tak ako pri
projekte by ste mali robiv skupinach max. #udi), ranik, skupinu at..

- ku kazdej otazke uvediete MATLABovsky prikaz (ko#tory ste na jej
zodpovedanie pouzili, ako aj slovnu odpdvea otazku. Niekedy su otazky e
uvedené v texte zadania. TakzZe sicftajte pozorne, a uistite sa, Zze ste zodpovedali
na vSetky otazky

- stale by ste mali uviégpriame slovné odpovede na otazky. Az potom kéd,
ktorym ste ich ziskali.

- v grafoch by malo ki/popisane¢o znamenaj@iary rdznych farieb (funkcia
legend) ako afo je na osiach. A vy musite napiséo v grafe vidite, pripadne aj
slovne vyhodnoti, ¢i to ¢o graf ukazuje zodpoveda tomim, sme ¢akavali.

- z referatu vygenerujete PDF subor (napr. pouZphmgramuPDFCreato),
ktory mi odovzdate elektronicky (emailom na adresiheuro@gmail.cors VSimnite si,
Ze je to in4 adresa, nez ta na ktorgjiteim Standardné maily). Subjekt emailu by mal
ma’ nasledovnu StrukturikkUI342 Zx mena_autorov.

Zadanie:

Toto zadanie je zaloZené na datach popisanytéinku R. Wessel, C. Koch, and
F. Gabbiani, Coding of time-varying electric figldhplitude modulations in a wave-type electric fish.

Neurophysiol 75:2280-93 (1996) Eigenmannia je druh ryby so Specialnym organom,
ktorym generuje slabé oscilujuce elektrické poleekvenciou niektko sto Hz. Ma aj
elektrosenzoricky organ, citlivy na takéto elekiégole.

Cielom tohto zadania je oboznamsa s MATLABom a so zakladnou
metodou analyzy dat nazyvanou linearna regresiazdKaz vas si z adresy
http://sites.google.com/site/kogneuro/ skopirujeasifish.mat. Tento subor obsahuje
data, ktoré budete M@ zadani analyzova

Pozn Matematické metddy poZzadované pri tomto zadaegrésia) boli
vysvetlené na prednaske.

Spustite si MATLAB (na neuron.tuke.sk prikazom rabjl a naitajte data
prikazom

>> |oad fish.mat
Prikazwhos vypiSe zoznam premennych v pracovnhom priestore:
- time je vzorkovackas p@as experimentu v milisekundach.

- rho je binarny vektor zodpovedajuci impulzom neurénu
v elektrosenzorickom organe

- stim  je stimulus, t.j., nahodndthka amplitidovej moduléacie oscilujiceho
elektrického pba, ktorému bola ryba vystavena.



1. Z nasledujucich 15 otazok si nahodne vyberte kaZdej trojice jednu,
napr. a2, bl, cl, d3, el). Na kazdu z vybranychokt@dpovedajte tak, Ze napiSete
odpovel’ ako aj MATLABovské prikazy (najviac dva), ktoryntesk odpovedi

dospeli. MATLABovské prikazy by mali liyel’'mi kratke, nesmiete pouZzitvaykly
(for, while).

(al) Ka’ko impulzov bolo zaznamenanychdas celého experimentu?

(a2) Aky dlhy, v sekundach, bol tento experiment?

(a3) Aka je priemerna frekvencia impuzov (v Hz)cely experiment?

(b1) Ka’ko impulzov sa vyskytlo v prvej polovici experimaft

(b2) Aka je priemerna frekvencia impuzov (v Hz)mau polku experimentu?
(b3) Aka je maximalna hodnota stimulu?

(c1) Aka je minimalna hodnota stimulu?

(c2) Udajtecas, v milisekundach, Kdesa objavil sty impulz?

(c3) Aka je stredna hodnota (aritmeticky priemeRv&ncie impulzov?

(d1) Aka je variancia (rozptyl) tejto sekvencie utgpv?

(d2) Vypcaitajte strednd hodnotu (aritmeticky priemer) tejsekvencie
impulzov bez pouzitia funkcie mean.

(d3) Aka vzorkovacia frekvencia bola pouzita v torekperimente?
(el) Aka je Standardna odchylka tejto sekvenciaulagy.
(e2) Aky je druhy moment hodn6t tejto sekvencieumpv?

(e3) Vypaitajte rozptyl tejto sekvencie impulzov bez powifunkcie var
alebo std?

2. NapiSte program, ktory zobrazi niéko sto vzoriek sekvencie impulzov
astimulu tak ako je to v nasledovhom obrazku (kt@obrazuje prvych 500
milisekdnd). Vy si z#éiatok Useku, ktory vykreslite, zik® I'ubovd’ne a vékos’
vykresleného Useku nech jeena generatorom nahodny&sel MATLABuU ale nech
je rddovo niektko sto milisekund:

Pomocka: pouzite prikaz plot pre prvy obrazok, ikga line alebo bar pre
druhy. Prikazom subplot vlioZite dva obrazky do @unvékého, a prikazmi xlabel
a ylabel ich popiSete. Nesmiete pouiZivsluicky. PriloZte program, ktorym ste
obréazok vytvorili.

3. Napiste program, ktory vygeneruje odhachsovej zavislosti
pravdepodobnosti impulzov pouZzitim pravouhlého aglabvacieho kernelu. Pouzite
na to konvolluciu (conv) impulznej sekvencie s k&ne definovanym ako
ones(K,1)/K kde K j¢ubovd’né vami zvolené nepéarriésio medzi 50 a 250. Rie je
¢islo, ktorym delite kernel, neparne? Z vyslednékfitara vyberte stredndad’
(vynechanim prvych a poslednych K/2-1 vzoriek sa ziska vektor rovnakejziky
ako rho. Pomenujte novy vektor prob. Prenasobtb ppsavnou konstantou tak, aby
ste ziskali vektor frekvencie impulzov (v HZe v impulzoch za sekundu). Tento
novy vektor nazvyte rate (= anglicky frekvencia)yt¥orte premennu rate2, ktora



bude linearne preskalovanou verziou vektora rgtedte2 = k1 * rate + k2), kde
preskalovanie (konStanty k1 a k2)ite tak, aby minimum a maximum rate2 bolo
zhodné s minimom a maximum stimulu. Odovzdajte m@oga graf, ktory zobrazuje
rate2 a stimulus ako funkcigasu tak, Ze sa budu prekryva jednom obrazku
(pombocka: prikaz hold).
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4. Aproximujte pravdepodobnsmpulzov ako funkciu stimulu. Pouzitim
funkcie polyfit najdite koeficientyaab, tak aby funkciaa*stim+b optimalne
aproximovala pravdepodobrtosmpulzov (prob). Odovzdajte program a obrazok,
ktory do toho istého grafu zobrazi pravdepodobniaspulzov (prob) ako funkciu
¢asu a a*stim+b ako funkcitasu. Aproximacia by mala Bye’'mi dobra. Taktiez
vygeneruje obrazok, ktory do jedného grafu zobpaab ako funkciu stim (bez toho,
aby boli data spojen&arou — prikaz plot(x,y,".")) a a*stim+b ako funkcistimulu.
Tento obrazok by mal obsaha\&aru, ktora je aproximaciou dat zobrazenych bodmi.
Pouzite prikaz corrcoef na vyet korel&ného koeficientu.

5. Zvd'te si jednu z nasledujucich dvoch dloh:

a) utite koeficientyaab bez pouzitia matlabovych funkcii polyfit, var
a cov.

b) Uloha rovnaka ako 4, ale tentokrat otespgenomialny model nultého a
druhého radu, a pre vSetky tri modely v¥itajte aj strednu kvadratickd chybu.

6. Aku ¢ag’ (alebo aky podiel) variancie v datach je tento etagthopny
vysvetlit?



Pozndmka ku korelanému koeficientu: N&S linearny model je optimalny
v zmysle najmensSich Stvorcov, t.j., chybu sméom definovali ako varianciu
odchylky déat od priamkgx+b:

e

1 :
E = Z E(” + b.l’-,j — Ui )2
i=1

Tato variancia (t.j., tato chyba) je nulovéa ler’je model dokonaly.

Vyznam korel&ného koeficientu sa da chéptak, Ze tento koeficient meria
pokles vo variancii (tj, v chybe), ktory ziskameupitim linearneho modelu dat
(model prvého radu) oproti pouZitiu konstantg by bol model nultého radu).

Aby sme nasli najlepSi model nultého radugistk v hore uvedenej rovnici
dame b=0. E je v tomto pripade minimalne pre a=tsyredné hodnota y). Konkrétne
bude hodnota E priamo Umerna variancii y.

Pri hradani najlepSieho modelu prvého radliaddme hodnoty dvoch
premennychaab tak, aby sme minimalizovali E. Hodnota E sa v pasnmi
s modelom nultého radu znizi. A pomer tejto nowajrioty E Kk tej starej je rovny 1-
r?. To znamen4, ?¢ vyjadruje zlomok variancie y, ktory bol vysvetleny pridanim
linearnehailena p) do modelu.



Zadanie 2 Hodgkin-Huxleyho model
Uvod:
Zadanie mi odovzdate vo forme referatu, ktory bobieahové

- hlavicku s nazvom zadania, menafidi, ktori ho vypracovali (tak ako pri
projekte by ste mali robiv skupinach max. #udi), ranik, skupinu at..

- ak nie je v zadani uvedené inak, ku kazdej otamlagliete MATLABoOvVsky
prikaz (kod), ktory ste na jej zodpovedanie poudbplnili/upravili), ako aj slovnu
odpovel’ na otazku. Niekedy su otazkylve uvedené v texte zadania. Takze si ho
Citajte pozorne, a uistite sa, Ze ste zodpovedalsSetky otazky

- z referatu vygenerujete PDF subor (napr. pouZpitmgramuPDFCreato),
ktory mi odovzdate elektronicky (emailom na adresiheuro@gmail.cors VSimnite i,
Ze je to in4 adresa, nez ta na ktoregjitsim Standardné maily). Subjekt emailu by mal
mat’ nasledovnu StruktirikKUI342 Zx mena_autoroy).

Zadanie:

Stiahnite si  MATLABovy subor http://sites.googlenatsite/kogneuro/
(matlabové subory sa volaju ,skripty”.), v ktorore paprogramovana simulacia
Hodgkin-Huxleyho modelu v pradovej svorke (curresiamp). Rovnice pouzité
v tejto simul&cii su popisané v 5. kapitole DayajavAbbottovej knihy. Taktiez, ak
vam nie je jasna niektora otazka, skuste si podrgirgita’ prednasku o Hodgkin-
Huxleyho modeli.

Ulohy:

1. Zavislog frekvencie impulzov na privedenom prade. Modiftieugkript
cc.m tak, aby ste mohli simulo¥aodozvu H-H modelu na skokovd zmenu
privedeného prudu (lapp) z nulovej na pozitivhuriaid.

Simulujte spravanie pri privedeni pradu 0,01; 0,08; a 5pA/cm®. Nemeite
z&iatotné podmienky (tj, inicializéné hodnoty v, m, h, n). Spravanie pre kazdu
hodnotu pradu zobrazte v grafe zavislosti nap&iéase a slovne popiste.

Najdite prahové hodnoty pradu, pri ktorych sa kesiivne spravanie systému
meni. Inymi slovami: v predoSlom odseku ste pozalio¥ r6zne typy spravania sa.
Pri akej hodnote pridu neurdn prejde z jedného sypavania sa ndalSi?

Jeden zo 4 typov spravania sa je opakované gemeeoakinych potencialov.
Ak& je minimalna frekvencia impulzov. Ak& je maxima? Viete vysvetti, preo
neurdn pri prekréeni maxima nemoze vygenersv@akované impulzy?

2. Skript cc.m ma z#atocné hodnoty V, m, h, n nastavené priblizne na
krudové hodnoty ké& nie je privedeny Ziadny prud. V tomto problémepearieme na
to, ako inicializ&né podmienky ovplyiuju spravanie sa neurénu.

Zvyste zdiatocnd hodnotu napatia Vo5 mV, asimulujte spravasge
neurénu poas nasledovnych 100 ms. Vygenerujte graf zavisloafiatia natase.
Model by sa mal vratipriamo na Rudova hodnotu.
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Teraz zvySte psiatocnd hodnotu V o 10 mV oproti poévodnej hodnote,
a spuste 100-milisekundovl simulaciu. Vygenerujte grabighosti napatia n&ase.
Tentokrat by model mal vygeneravgeden akny potencial a az potom sa vrétia
k'udova hodnotu.

Najdite prahovl hodnotu napétia, potrebnli na vygemmie akného
potencialu.

3. ,Post-inhibitory rebound.” Pripravte nasledovrgimuléciu: zanite
s nulovym prudom, potom pruskokovozmaeite na negativnu hodnotu, a potom ho
vrétte na nulu. Pri witej hodnote amplitady aizky poklesu vygeneruje modelovy
neurdn pri navrate prudu na nulu¢al potencial. Tento fenomén sa nazyva ,post-
inhibitory rebound” (ni¢o ako postinhikinad reakcia). Zobrazte V, m, h, an ako
funkciu ¢asu. Slovne popist® spdsobuje vygenerovanie tohto impulzu.

4. Vygenerujte grafy, ktoré ukazuju, Zze Hodgkin-tayko neurén ma
.,absolutne a relativne refraktérne obdobie.” Graflovne popisSte. Pomadcka:
Uvazujte, Ze do neurénu privadzate kratke pradowguizy (napr. 2 ms) o Vkosti
0,05pA.

5. Vygenerujte grafy, ktoré vysveju pojem latencie. T.., ukazte, an je
niZsi prud, tym viac je aky potenciél opozdeny.
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Zadanie 3 Zatekajuci integrator — jednoduchy model kratkodolej
pamati

Uvod:
Zadanie mi odovzdate vo forme referatu, ktory bobieahové

- hlavicku s nazvom zadania, menafidi, ktori ho vypracovali (tak ako pri
projekte by ste mali robiv skupinach max. #udi), ranik, skupinu at..

- ak nie je v zadani uvedené inak, ku kazdej otamlagliete MATLABoOvVsky
prikaz (kod), ktory ste na jej zodpovedanie poudbplnili/upravili), ako aj slovnu
odpovel’ na otazku. Niekedy su otazkylve uvedené v texte zadania. Takze si ho
Citajte pozorne, a uistite sa, Ze ste zodpovedalsSetky otazky

- z referatu vygenerujete PDF subor (napr. pouZpitmgramuPDFCreato),
ktory mi odovzdate elektronicky (emailom na adresiheuro@gmail.cors VSimnite i,
Ze je to in4 adresa, nez ta na ktoregjitsim Standardné maily). Subjekt emailu by mal
mat’ nasledovnu StruktirikKUI342 Z3 mena_autoroy).

Zadanie:

V tomto zadani si prectite numerickl integraciu a tiez svoju schophos
analyzovéd jednoduché diferencidlne rovnice. VaSou Ulohou genulova
a analyzové ,zatekajuci“ integrator (angl. ,leaky integrator“X.j., jednoduchy
dynamicky neuralny model kratkodobej pamati (shenta memory, STM).

Tento model je ,integrator®, pretoZze predpokladé, aktivita neurdnu je
integrdlom (s@tom) prichadzajuceho vstupného signalu za&ityr ¢as. Slovo
,Zatekajuci“ vyjadruje to, Ze aktivita modelovéheundénu klesa rychl@su, ktora je
priamo Umerna tejto aktivite (analdgia so zatekajisadobou, ktora straca tym viac
vody, ¢im viac vody v nej je). Zatekajuci integrator je ppgany nasledovnou
rovnicou:

dx /dt=-Ax +1 (1)

kde | je vstupny podnet @ = x(t) je kratkodoba pantaneurénu. KonsStanta
Areprezentuje rychlds spontanneho poklesu aktivity neuréonu (t.j., ryshlo
zabudania).

Ulohy:
a) Nech A=1 a nechx(0)=0, t.j., na z&atku neurébn nema Ziadnu aktivitu. Nech je
vstupny podnet rovny=5 vc¢ase odi=1 dot=6, inak nech vstup j&=0. Numericky
integrujte rovnicu (1) ¥ase t=0 az t=10. Zobrazte priebeh aktivity. Aka je
asymptoticka hodnota Keje vstupny podnet nenulovy?

b) Zopakujte simulaciu z tlohy a) pre hodnéty0.5 aA=2. Co sa zmenilo?

c) Najdite ekvilibrium (rieSenie) rovnice (1) pre kéadtnd hodnotu vstupl
(t.j., prel, ktoré sa wase nemeni). RieSenie najdete tak,I'del stranu rovnice
nahradite nulou a najdete hodnotuZhoduje sa tato hodnota s vysledkom vaSej
simulécie?

d) Predpokladajte, Zeje konStantné a Ze giatocné x(0)=0, takze rovnica (1)
sa zmeni na linearnu diferencidlnu rovnicu prvéurs konstantnymi koeficientmi.
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VyrieSte rovnicu analyticky, t.j., ndjdite explieit rovnicu ktora popisuje(t) ako
funkciut a parametroy al.

Pre numericku integraciu dastiach (a) a (b) pouzite Eulerovu metddu. Tj, na
aproximaciux(t) pouzite algoritmus

X(t+AL)= x(t)+ (dx/d)At

kde At je malycasovy krok. Sprava by mala obsahbgaafy precasti a) a b)
a rieSenia rovnice #astiach c) a d). Prilozte aj MATLABovy skript, kfoste pouZili
pre numericku integraciu.
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Zadanie 4 Stroopov experiment
Uvod:

Cielom tohto zadania je oboznamisa s metdodami pouZivanymi pri
behavioralnych Stadiach fungovarfiadského mozgu a mysle. VaSou ulohou v rdmci
zadania bude:

mierne upraui experimentalny matlabovy skript, ktory vam je pyskity,

nazbierd data na sebe, t.jludoch s ktorymi ste v skupine (pripadne aj na
d’alSich rodinnych a inych prislusnikoch),

data zanalyzovaa vypracové spravu z experimentu.

Zadanie mi odovzdate vo forme referatu, ktory bobieahové

- hlavicku s nazvom zadania (a ozeaim,¢i robite ,a“ alebo ,b*), menami
udi, ktori ho vypracovali (tak ako pri projekte i mali robd v skupinach max. 4
udi), raénik, skupinu af.

- ak nie je v zadani uvedené inak, ku kazdej otarlezliete MATLABovVsky
prikaz (kod), ktory ste na jej zodpovedanie poudbplnili/upravili), ako aj slovnu
odpovel’ na otazku. Niekedy su otazkylve uvedené v texte zadania. Takze si ho
Citajte pozorne, a uistite sa, Ze ste zodpovedalSetky otazky

- z referatu vygenerujete PDF subor (napr. pouZphmgramuPDFCreato),
ktory mi odovzdate elektronicky (emailom na adresiheuro@gmail.cors VSimnite si,
Ze je to in4 adresa, nez ta na ktorgjiteim Standardné maily). Subjekt emailu by mal
mat’ nasledovnu StruktlirikkUI342 Z4 mena_autorov

Stroopov experiment

Toto zadanie je zaloZzené na experimente J. Str@aopaku 1935, ktorym
ilustroval fenomeéninterferencie v kognitivhych procesoch (képiglanku je na
psychclassics.yorku.ca/Stropp/ popis v slovetine je napr. na
www.percepcia.szm.sk/Stroop.hjml Pod interferenciou tu rozumieme ovplyvnenie
ur¢itého kognitivneho procesu zmenou (napr. percepycfl) parametrov, ktoré
s danym procesostriktne povedanéesuvisia. Konkrétne Stroop ukazal, ze rychlos
akou sme schopni pomendvdarbu pisma je niZSia, ak je farba v rozpore
s vyznamom slova, ktoré je danym pismom/farbousaagd (t.j., ufit, Ze nasledujuce
slovo ! je napisané zelenou farbou nédm trva dlhSie ned’ ke
napisanémodrou’). V tomto zadani si na sebe overite tento efelkratkom
experimente. Cimm zadania je: 1. priblizivam, ako sa takéto experimenty daju
v MATLABe robit, 2. oboznami Vas so Statistickymi metédami pouzivanymi na
analyzu dat, a 3. davVadm moznog precviit ako sa pisSwlanky, ktoré takéto
experimenty popisuja.

V adresari http://sites.google.com/site/kogneuréjdete dva MATLABové
skripty:
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expltr.m MATLABovy subor s tréningovou rutinou pre pripravu
experimentu

expl.m skript na spustenie samotného experimentu a rmariéedat

VaSou ulohou bude:
- zorganizujete sa do skupin pribliznéudi,

- kazdy jednotlivec v skupine sa&stni experimentu, ktory ma dve fazy —
tréning a samotny experiment,

- zanalyzujete nazbierané déta, a
- napiSete spravu, v ktorej zhodnotite svoje vysledky

Na prednaske resp. cviku v 9. tyZdni budd vysvétlétatistické procedury,
ktoré budete mapouzt pri analyze. Sami si ich mbzZete naStudoza suboru
tests_of_significance.pdf na webe skript.

Tréning

Pred zd#atim experimentu kazdy absolvuje tréning, v ktor@a nadi
asociovd urcité klavesy peoitaca s farbami na obrazovke. Pri tréningu budud
prezentované farebné Stvorce, a vy musite odpdvatiienim prislusnej klavesy (c
— modra, v — zelena, medzera — hneikitka (,) — fialova a bodka (.) éervend). Pri
tréningu systém stale oznamugg,ste odpovedali spravne, a tréning pdkie tak

diho, dokid neodpoviete spravne 15-krat za sebou s priemedfitkou odpovede
kratSou ako 0.8 sekundy.

Experiment

V samotnom experimente je Uloha rovnaka, ale mistbnych Stvorcov sa
objavuju nazvy farieb (vzdy zobrazené inou akowapoa farbou) alebo text ,xxxxx".
Ulohou pri experimente je stale spravne ufit’ farbu textu, nie to, ¢o je na
obrazovke napisanéPrezentacie, k& sa objavuju nazvy farieb sExperimentalne
prezentacig zatid¢co kel sa prezentuje text ,xxxxx“ hovorime o kontrolnej
prezentacii.

Celkovo experiment pozostava zo 120 prezentacii.
Analyza dat

Po ukoreni experimentu skript expl.m vygeneruje MATLABosgbor vo
formate ,stroop__de 1i_hodina_minuta.mat *“, v ktorom sU zaznamenané
odpovede jednotlivca, ktory sa na experimente gadlieTento subor pri analyze
naitate do MATLABuU prikazomload . Po n&itani sa v MATLABe objavia dve
premenné, jedna z nich sa vdiél_data . Toto je dvojrozmernd matica, ktorej
kazdy riadok zodpoveda zaznamu z jednej prezenfagiedokopy ma 120 riadkov).
Vyznam sipcov je nasledovny:

stipec: kod prezentovaného textu (0-xxxx, 1-modragl2yza....)
stipec: kéd prezentovanej farby (1-modra...)
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spravnos odpovede: 1 — spravne, 0 - nespravne

reakény ¢as RT:¢as (v sekundach), za ktory subjekt pri danej prgmén
odpovedal

Pre kazdého jednotlivca urobte nasledovnu analgiatigtické pojmy budu
vysvetlené na prednaske):

vypccitajte strednu hodnotu (aritmeticky priemer) a raadieaknych ¢asov
zvlag pre experimentélne a zvtapre kontrolné prezentéacie (v MATLABe prikazy
mean, median ). Ktora Statistickd mierka je vhodnejSia? Taktieypocitajte
Standardnu deviaciu reakychcasov pre tieto dva typy prezentacii,

vygenerujte obrazok, ktory réznymi symbolmi v torstom grafe ukaze
distriblciu reaknych ¢asov v kontrolnych a experimentalnych prezentac{acikazy
hist, plot, axis, xlabel, legend, title ),

pouzitim Statistického ,Studentovho t-testu” rozhibe, ¢i je rozdiel
v reakinych ¢asoch medzi experimentalnymi a kontrolnymi prezeatéi Statisticky

signifikantny (na arovna=0.05, MATLABova funkcidtest ).

Vygenerujte aj zhrnujuce grafy, ktoré uvedu prieméehodnoty analyzovany
parametrov za cell skupinu. K vypracovanej spraiezpe kisky MATLABového
kédu, ktoré ste pouzili pri analyze.

Spréva z experimentu

Vysledok experimentu popiSete v sprave (textovy udodnt odovzdany
v elektronickej alebo vytlgenej forme), ktora bude obsahévainimalnecasti:

Uvod — strény popis ci¢ov

Metddy — popis metdd pouzitych pri experimente

Vysledky — prezentacia vysledkov

Diskusia — diskusia vysledkov experimentu.

Doplnkové ulohy

Ak méte chti pohra’ sa s tymto experimentom viac, mézete skusi

Modifikovat’ experiment tak, aby kontrolné prezentacie neukalzgyxxxx*
ale text spravnej farby. Zmenili sa nejak vysledkyorovnani s pévodnou verziou?

Vypocitat” strednd hodnotu a median pravdepodobnosti spréedppvede
namiesto analyzy redkéhocasu.

Zanalyzovd data zvlas pod’a jednotlivych farieb. V priemere, pri prezentacii
ktorej farby boli reakcie najrychlejSie, kedy najpaiSie?

Vykreslit ako sa percento chyb a réak casy menili pdas trvania tréningu
(tj, ako funkciu bloku)

Ak sa mi Vas doplnok bude §é, mdze Vam zarobBiextra 10% kreditu za
toto zadanie.
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Zadanie 5 Binauralny sluch a psychofyzikalne metody
Poznamky k vypracovaniu:

Tak ako pri ostatnych zadaniach aj tu mézetetretskupinach. V zaujme
vlastného vzdelavania, a taktiez preto, Ze otazkyadani budu aj na pisomkach, od
vas ale dakavam, Ze si sami pozriete a minimalne pochopleefdripadne aj urobite)
aj to druhé zadanie. Takze, ak sa ngmieneho opytam na skuske, nebude to pre vas
Ziaden problémMne ale odovzdate vypracované iba zadanie 5.

Zadanie mi odovzdate vo forme referatu, ktory bobieahové

- hlavicku s nazvom zadania (a ozeaim,¢i robite ,a“ alebo ,b*), menami
T'udi, ktori ho vypracovali (tak ako pri projekte g mali robf v skupindch max. 4
udi), raénik, skupinu af.

- ak nie je v zadani uvedené inak, ku kazdej otamlagliete MATLABoOvVsky
prikaz (kod), ktory ste na jej zodpovedanie poudbplnili/upravili), ako aj slovnu
odpovel’ na otazku. Niekedy su otazkylve uvedené v texte zadania. Takze si ho
Citajte pozorne, a uistite sa, Ze ste zodpovedalsSetky otazky

- z referatu vygenerujete PDF subor (napr. pouZpitmgramuPDFCreato),
ktory mi odovzdate elektronicky (emailom na adresiheuro@gmail.cors VSimnite i,
Ze je to in4 adresa, nez ta na ktorgjiim Standardné maily). Subjekt vasho emailu
nech obsahuje slova ,: KUI440 Z2a mena_autorovélfal b), aby som si to vedel
zatriedt.

Uvod do psychofyzikalnych metod

Na objektivne meranie l'udskej schopnosti vnimiaa reagové na utité
podnety sa pouZivaju psychometrické alebo psyclidyre metddy. Cikom
aplikacie tychto metdéd méze tyapr. charakterizova aky silny (intenzivny) musi
byt (napr. zvukovy) podnet na to, aby Rtovek bol schopny detekowacize
rozpozné.

Pre mnoho typov stimulov plati, Ze zavislomedzi intenzitou stimulu
a schopna®u spravne ho detekofa
je monoténne rastaca. T.j., v pripade
Studia sluchug¢im je zvuk hlasnejsi, 1
tym v&Sia je pravdepodobnfysze
ho paujeme. Casto ma
psychometricka funkcia sigmoidalny
(esovity) tvar , ako ilustruje obrazok
vpravo. Konkrétne, tento obrazok
nam vravi, Ze ak prezentujeme zvuk
s intenzitou (hlasita®u) -8 dB,
nebudeme pmt nic, ak ho
prezentujeme s hlasittmu 0 dB,
budem schopni deteka¥dno s 50% 0
pravdepodobnasu, a ak ho 10 8 6 4 2 0 2 4 6 8 10
prezentujeme s hlasittsu nad 8 dB, intenzita (48)

Priklad psychometrickej funkcie
T T T T T

0.8
0.6

0.4r

Pravdepodobnost spravnej odpovede

0.2r
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budeme ho spravne fa’ vzdy (samozrejme, existuju aj horné medze — relqrste
zvuk prezentovas hlasitosou 200 dB).

Existuje mnoho metdd, ako mérpsychometrické funkcie. My sa pozrieme
na tri z nich:

1. Metdda konstantnych stimulov

Dopredu si zvolime niek&o Udrovni intenzity (napr. pre odhad
psychometrickej funkcie na obrazku si mézeme rvaiovne -6, -4, -2, 0, 2, 4 a6
dB) a pre kazdu uroveintenzity sa experimentalneho subjektu pytaimevuk paiul
alebo nie, s tym, Ze meranie Priklad priebehu merania pouzitim adaptivnej procedury
zopakujeme pre kazdi Grave | |
napr. 20 krat. Na zaklade tychto
hodn6t potom mdézZzeme odhadnu
celt psychometrickd funkciu. Ak
chceme ufit prah pre 50%
schopnogé detekcie, musime
interpolovad medzi nameranymi

T T
—e— Hlasitosti pouzite pri prezentacii
O Rewerzne body

201

18r

16 F @® ®

Hlasitost pri prezentacii (dB)

hodnotami. wr ¢

2. Metbda limit o 4

Tato metoda sa od | | | |
predoslej liSi tym, Ze nemeria 0 s 10 15 20 2

cislo prezentacie

celt psychometrickd funkciu, ale

len prahovd hodnotu zodpovedajucu bodu, pri ktosarbjekt pduje stimul s 50-
percentnou pravdepodobios. Kazdy prah sa meria v dvoch blokoch: stupajicom
a klesajucom. Pri vzostupnom bloku s&reas hlasita®u ovéa mensSou nez je prah
(urci sa predtym pri pilotnej Stadii), a hlasitosa postupne zvySuje az kym subjekt
zvuk nepd@uje. Pri zostupnom bloku sacee s hlasita®u, pri ktorej subjekt zvuk
jasne pduje, a hlasitos sa postupne znizuje az kym zvulkcpd neprestane. Meranie
sa zopakuje niek#o krat vzostupne aj zostupne, a priemer kKogeh hodnét
(vzostupnych aj zostupnych blokov) sa pouZije akkmerana hodnota prahu.

3. Adaptivna/Schodova metoda

Tato metdda je podobna metdde limit v tom, Ze ganpm merani sa meria
len jeden bod na psychometrickej krivke. Experiratont si ale moze zvali ktory
bod chce meta Postupuje sa tak, Ze sa definuju podmienky, Zehalsa intenzita
zvuku zvySi a za akych sa znizi. Napr. sa poviehiasitos sa znizi vzdy, ké
subjekt zvuk péul, a naopak, Ze hlasitdsa zvysi vzdy, k& zvuk nepdul. Priebeh
takéhoto merania méze byasledovny: subjekt pri prvych troch prezentaciaehk
pocul, takze hlasitassa postupne zniZzovala. Potom ale zvuk dvakrat higptakze
hlasitos sa zas dvakrat zvysila. Potom zasypatd. atl’. Hlasitos, pri ktorej sa
zmeni smerovanie zmeny hlasitosti (napr. ak saetgilom merani hlasitbzniZila
ale v naslednom sa zvysi) sa nazyva reverzny ball ¢bbrazok). Tento postup sa
opakuje, napr. dokym sa neziska 12 reverznych hokl@vany prah sa potom dir
ako priemer poslednych ésmych reverznych bodovrf@eanie na obrazku je to 15,8
dB). Zvyajne sa taktiez behom merania meni krok, s akyrhlasito$ meni. Pri
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sluchovych experimentoch sacéinou do prvého reverzného bodu pouziva krok 4
dB, pred’alSie dva reverzné body krok 2 dB, a potom krolB1 d

V uvedenom priklade bolo pravidlo pre zmenu htesitjednoduché:
nepautie zvuku znamenalo zvySenie hlasitosti’alSom kroku, zati&o pautie
znamenalo znizenie hlasitosti. Tymto pravidlom aisk prah, ktory zodpoveda bodu
na psychometrickej krivke, pri ktorom subjekt ¢pje stimul s 50-percentnou
pravdepodobna®u. Takéto pravidlo sa nazyva ,1-down-1-up“). Ale gdlouzijeme
proceduru, pri ktorej musi subjekt na to, aby sesitds znizila, odpovedaspravne
dvakrat po sebe, prah ktory takto ziskame zodpofeda na psychometrickej krivke
zodpovedajuci pravdepodobnosti ¢cpta 70% (pravidlo pre zvySenie nemeni,
procedura sa oztaje ,2-down-1-up“). Podobne, procedura ,3-down-ZI-uperia
bod na psychometrickej krivke zodpovedajuci 79%vgepodobnosti pautia.

PrehPad zadania

V tomto zadani bude vaSou uUlohou ovesi fenomén nazyvan$inaural
masking level differences (BMLD, nieco ako binauralny rozdiel v Urovni
maskovania, @ prednasku zo 7.4.). Tento fenomén ilustruje schepmasho
sluchového systému porovwhé paiujemelavym a pravym uchom, a vysledok tohto
porovnania pouZi na potl@enie ruSivého Sumu a na zlepSenie schopnosti vniima
uzitoény zvuk. Pri experimente budete prezentbvavuk (isty tén, ktorého
frekvenciou budete met)i maskovany bielym Sumom a budete niegxahovu
hlasitos pre detekovanie tonu. Sum bude prezentovany vzépnstantnou
hlasitosou (nemeni patas celého experimentu) a identicky pre oba kanBdyg
a pravé sluchéatko). Hlasitbsonu budete metii aby ste uiili jej prahovd hodnotu.
Prah budete mefapri prezentacii identického ténu daveho a pravého ucha (tzv.
dioticka prezentécia) a pri prezentéacii s invertowa zvuku v jednom uchu (t.j., do
lavého ucha pidigte signal x, do pravého —x; &e sa jedna o sinusovy signal,
invertovanie znamena posunutie fazy o 180°; tutezemtaciu budeme nazyva
dichotickd). VaSou ulohou bude odme&raah pre detekovanie dioticky a dichoticky
prezentovanych tonov réznych frekvencii (maskoviaoh bude prezentovany vzdy
dioticky). Dioticku prezentaciu budeme ozZoaa’ aj NoSo (ij, ton aj Sum v oboch
uSiach rovnaky). Dichotickl prezentaciu budeme &ava aj NoSt (tj, Sum
identicky, ton v jednom uchu invertovany). Pre tdamigkej frekvencie by mal by
rozdiel medzi No& a NoSo prahmi My, zatid¢o pre vySSie frekvencie by sa
rozdiel mal znizové

Pozn: Hlasito$’ zvukov sacasto vyjadruje v decibeloch (dB)o je relativna
logaritmickad mierka. Bez toho, aby ste potrebox@tiumie’ detailom, zapamatajte si,
Ze na prevod medzi amplitidovym a decibelovym wgaim hlasitosti potrebujete
spravt’ nasledujucu operaciu:

hodnota v_dB = 20*loglO(amplituda). Napr., ak mama dény, jeden
s amplitidou A (t.j., A*sin(t)) a druhy 2*A (t.j.2*A*sin(t)), rozdiel ich hlasitosti
v dB bude 20*log10(2*A/A), t.j., priblizne 6 dB, tial’¢co pomer amplitad je 2.

Postup
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1. Z webu Si stiahnite MATLABovy skript
http://sites.google.com/site/kogneuro/. Tento skamoziuje prehré tén zvolenej
frekvencie a t¥ky so zvolenou hlasitésu (zadanou amplitidou, nie v dB). Zardve
tato funkcia prehra so zvolenou hlasitms aj biely maskovaci Sum. V&snom
stave funkcia prehra ton aj Sum identicky cez dhehadla (zo stereo vystupu). Vy
skript playsound.m modifikujete tak, Ze bude th@uehra ton dioticky alebo
dichoticky (zatiico maskovaci Sum bude vzdy dichoticky). N&eamie ¢i sa ma
prehra zvuk dioticky alebo dioticky mézete funkcii playsal zadavé dalSi
parameter, pripadne mézete vytvarova funkciu.

2. Kazda skupina si z horeuvedenych troch metéghgyehometrické merania
zvoli dve, a tieto dve metddy implementuje v MATLABe. Poliitzvolenych metdd
potom pre 4 subjektov odmeriate deted& prahy pri No& a NoSo prezentacii pre
frekvencie tonu 250, 500, 1000, 2000 a 4000 Hz ¢igmeriame 10 réznych prahov
zodpovedajucich desiatim r6znym typom prezentécie).

Sag’'ou vasSej meracej procedury bude funkcia, ktora earege zaSumeny
tén, a vypyta si od poslucteéodpoved’ (napr. 1, ak ton gl a 0 ak nie).

Je dolezité, aby ste behom merania nemenili Ziagistavenia tykajuce sa
hlasitosti pdgitaca (a teda neni¢e ani pd@itac). Pred z&atim merania nastavte vo
WINDOWS vSetky ¢udliky pre nastavovanie hlasitosti na maximum (@ledp
polovice alebo niekde...). Pohrajte sa s hlagitosSumu, a zvde si taku, kde Sum
jasne arelativne hlasno qujete, ale zarove kde eSte Sum nie je priliS hlasny
(nezabudnite, Ze behom experimentu budete tentqpstui niekd’ko sto krat).

DiZzku stimulov si zvite medzi 0.5 a 1 sekundou a behom experimentu ju
nemeéite.

Poznamky k meraniu jednotlivymi metédami:

Konstantné stimuly: Predtym, neZ zZanete vilastny experiment, musite trocha
Lpilotovat™, tzn., pohrd sa s hlasita®u tonu pre kazdy z 10 typov prezentacii.
Konkrétne, metédou pokus-chyba musit&itutakd hlasitog, pri ktorej je ton jasne
pocute’ny (napr., hlasitas zodpovedajuca hodnote 7 dB na prvom obrazku) a pri
ktorej nie je poute’ny vObec (napr. -8 dB z prvého obrazku). Z tohttevalu
hlasitosti potom zvolite 5 priblizne rovnomernemazstnenych hodnét (napr. -8, -4,
-1, 3 a 7 dB). Meranie pre kazdy typ prezentadiazall hlasitos zopakujete 20 krét
(v uplne nahodnom poradi). Na zaklade tychto mermite pravdepodobnds
detekcie pre danu hlasitbsA pouzitim tychto pravdepodobnosticite prahovu
hodnotu hlasitosti pre 50% pravdepodohidstekcie.

Metdda limit: Zase musite troSka ,piloto/a aby ste wili dobru paiiatocnu
hlasitos pre vzostupné a zostupné bloky. Potom behom jedmébrania mige
amplitadu tonu prendsobovanim konStantnou hodn@tapr. 1.2, NIE v dB) az kym
nedosiahnete koteu hodnotu. Poradie, v ktorom sa budld jednotlivé@kypl
prezentov& by zase malo ky ndhodné (napr. vzostupny blok pre 500-Hz t6n
prezentovany v No$® modde nasledovany zostupnym blokom pre 2000-Hz ton
prezentovany v NoSo mdde). Nacemie jedného prahu potrebujete urolh
vzostupnych a 5 zostupnych merani. Prah pre 504#dppmdobnas detekcie potom
ur¢ite ako priemer takto ziskanych desiatich kmyeh hodnét.
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Adaptivha metéda Tato metdédu implementujte vo forme ,1-down-1-up“
presne ako je uvedené naiatku (tj, 12 reverznych bodov s krokom 4, 2, 1,.1dB
a s priemerom poslednych 8 reverznych krokowujdicim vysledny prah). Pred
samotnym experimentom potrebujete ttkai pilotova), t.j., pre kazdy prezentay
mod treba najs hlasitos ténu, pri ktorej je ton jasne pat. Meranie pre kazdy
prezentany mod opakujte 5 krat, a vysledny pralétarako priemer tychto piatich
merani.

3. Analyza dat

Pre kazdého subjekta zvidzobrazte do jedného grafu priemerné hodnoty
a rozptyly prahov pre vSetkych 10 prezéntah modov a zvlaSpre dve zvolené
metddy merania. Porozmigjte nad takou formou vizualnej prezentacie @jafov),
ktora ukaze jednak BMLD, jednak zavisto8MLD na frekvencii. Zarovie
porovnajte vysledky dosiahnuté zvolenymi dvomi rderdi: LiSia sa nejak priemery
alebo rozptyly? Vygenerujte aj suhrnné grafy, kipobrazia priemerné hodnoty za
vSetkych subjektov. Ak sa vdm zda, Ze v grafochiteidejaky signifikantny efekt,
moZete skusipouzt’ Studentov t-testna overenie vasej hypotézy.

4. Sprava

Podobne ako u Stroopa, vysledok experimentu papigedprave (textovy
dokument odovzdany v elektronickej alebo v§tiaej forme), ktora bude obsahdva
minimalnecasti:

Uvod — strény popis ciéov

Metody — popis metdd pouzitych pri experimente

Vysledky — prezentécia vysledkov

Diskusia — diskusia vysledkov experimentu.

Prémiova otadzka

Co myslite, aky v porovnani s NoSo a NoSude detetny prah pri
prezentacii NSy a NoSy, kde M znamena, Ze zvuk prezentujeme monauralpe (t
len do jedného ucha)? Ako trade, ak spravite dodatoy experiment a ndjdete
odpovel’ na tuto otdzku, mate Sancu ziskatra 10% kreditu.
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Zadanie 6 Priestorové sluchové vnimanie
Poznamky k vypracovaniu:

Tak ako pri ostatnych zadaniach aj tu mézZetetretskupinach. V zaujme
vlastného vzdelavania, a taktiez preto, Ze otazkyadani budu aj na pisomkach, od
vas ale dakavam, Ze si sami pozriete a minimalne pochopleefdripadne aj urobite)
aj to druhé zadanie. Takze, ak sa ngmieneho opytam na skuske, nebude to pre vas
Ziaden problémMne ale odovzdate vypracované iba zadanie 6.

Zadanie mi odovzdate vo forme referatu, ktory bobieahové

- hlavicku s nazvom zadania (a ozeaim,¢i robite ,a“ alebo ,b*), menami
T'udi, ktori ho vypracovali (tak ako pri projekte g mali robf v skupindch max. 4
udi), raénik, skupinu af.

- ak nie je v zadani uvedené inak, ku kazdej otamlagliete MATLABoOvVsky
prikaz (kod), ktory ste na jej zodpovedanie poudbplnili/upravili), ako aj slovnu
odpovel’ na otazku. Niekedy su otazkylve uvedené v texte zadania. Takze si ho
Citajte pozorne, a uistite sa, Ze ste zodpovedalsSetky otazky

- z referatu vygenerujete PDF subor (napr. pouZpitmgramuPDFCreato),
ktory mi odovzdate elektronicky (emailom na adresiheuro@gmail.cors VSimnite i,
Ze je to in4 adresa, nez ta na ktorgjitim Standardné maily). Subjekt vasho emailu
nech obsahuje slova ,: KUI440 Z2a mena_autorovélfal b), aby som si to vedel
zatriedt.

Uvod

Ked sa zvuk &iri od X
zdroja (napr. reproduktora)
do naSich usi, transformuje

sa tento zvuk interakciou
s prostredim, nasou hlavou,

source
position?

plecami, uSnicami
a sluchovym kanalom (i1
Obrazok). Tato

transformacia spoésobi, zZe
zvuk, ktory pd@ujeme sa
v skut@nosti liSi od toho, aky zvuk vySiel zo zdroja. Nawi liSi sa aj to, aky zvuk
v skut@nosti p&ujemelavym a pravym uchom. My si to, Ze sif@/ym a pravym
uchom pauli nieco iné za normélnych okolnosti neuvedomujeme. Préaopak, nas
mozog sa shazi analyzavaozdiely v tom, ako zvuk dorazil dtavého a pravého
ucha (napr. do ktorého ucha dorazil hlasnejSi akbtdktorého dorazil skor), a na
zéklade tychto rozdielov sa snazi wyfta’, odkid zvuk priSiel. My si potom
uvedomujeme len to, ze smecpb jeden zvuk a ze ten zvuk priSiel naptava,
miesto toho aby sme si uvedomili, Ze smeéytiodva trocha rozdielne zvuky, jeden
lavym a jeden pravym uchom.

Matematicky sa transformécia, ktorou zvuk preSiel geste od zdroja
(reproduktoru) po bubienkyavého resp. pravého ucha da charakterizaza.
prenosovou funkciou (tiez nazyvanou impulzna odpzkKazdému bodu v priestore
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okolo nas zodpoveda jeden par prenosovych funjcina pre’avé a jedna pre pravé
ucho. Tieto prenosové funkcie sa v adtjhe nazyvaju Head-Related Transfer
Function a my ich budeme nazyvemerové prenosové funkcie zndit' anglickou
skratkou HRTF. K& mame nejakéhgloveka k dispozicii takyto par prenosovych
funkcii zodpovedajuci gitému bodu v priestore (napr. na obrazku hore sébfee
vyznaené prenosové funkcie pre bod 5Fawo od stredovej osi — t.j. 0° je priamo
pred nami), potom vieme mi jednoducho nasimulovaako tentoclovek vnima
akykd'vek zvuk (ré&, husle, bubon, buldozér), Kden zvuk prichadza z daného bodu
Vv priestore.

Povedali sme si, Ze dva zakladné parametre, kt@& mozog extrahuje
z pa:utého zvuku na to, aby odhadol odkigen zvuk priSiel, su interauralne (tj,
»,medziusné®) rozdiely ¥ase a v hlasitosti s akou zvuk do usi dorazil. Rozdiel
oznaime skratku ITD, druhy ILD. Ké&Ze vo funkciach HRTF su zakddované vSetky
informacie, ktoré mozog extrahuje na to, aby odhaddial’ zvuk priSiel, st v nich
zakodované aj hodnoty ITD a ILD zodpovedajuce dan#&he zdroja zvuku.

Ked sa HRTF meraju v realnej miestnosti (tak ako jevtwasSom pripade),
neobsahuju tieto odozvy len to, ako zvuk dorazit@dmwja priamo do nasich usi, ale aj
to, ako dorazili do naSich uSi odrazy tohto zvullustien. V zasade pridu tieto odrazy
do naSich usi neskér nez priamy zvuk, takZze vo h&awosti mézeme ziskadRTF
bez odrazov od stien tak, Ze tato funkciu useknpaprvom impulze.

Ulohy

V tomto zadani bude vaSou Ulohou pohsa SO smerovymi prenosovymi
funkciami HRTFs. Z adresara http://sites.google fsiterkogneuro/ si stiahnete subor
hrtf3.mat.

Spustite si MATLAB (na neuron.tuke.sk prikazom rab}l a naitajte svoju
HRTF prikazom

>> |oad hrtf3.mat

Prikazwhos vypiSe zoznam premennych v pracovnom priestorev&sesu
dolezité vektory impl a impr, ktoré obsahuipvu a pravi smerovl prenosovu funkciu
(HRTF) zodpovedajucu zdroju zvuku niekde pred pdsitom v rovine jeho usi.
HRTFs boli zaznamenané pri vzorkovacej frekvendiildkHz, takze na to, aby ste si
mohli CEZ SLUCHADLA vypocut ako znejl, mozete pouzprikaz soundsc([impr
impl], 44100). Mali by ste paut jediny klik (nieco ako tliesknutie), ktory akoby
priSiel odniekid pred vami. Obas m6zu nastaproblémy so zvukovkou, ktoré sa
prejavia pgutim viacerych kliknuti. v tom pripade skuste ptiga z&iatok a koniec
stimulu vektor nul soundsc([zeros(30000,2); [imprpl]; zeros(30000,2)], 44100).
Ked si vymenite sluchadla, zvuk by mal zaznzedruhej strany (napr., ak najprv znel
zlava, teraz by mal zniesprava; samozrejme, ak bol v strede, tak tam nests.
Pozn.: ak sa vam nezda, Ze by ten zvuk prichadirakkid’ pred vami, alebolavaci
sprava, moznoze mate chabl zvukovku resp. biedicbadla. Skaste si néjsepsie,
prip. pri$ za mnou (resp. moZete réhieci aj bez toho, aby ste fiovali ¢o ako znie).
Doélezité je ale hlavne to, Zeedykol’vek méate nigo polvat’, mate to pa&lavat’ cez
sluchadla, nie z reproduktoru
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V odovzdanom zadani sa shazte zodpowetia vSetky otazky a priloZiaj
matlabovy kod, ktorym ste k vysledku dospeli.

1. V jednom grafe zobrazte prvych 20 milisekdiagdej (modrou) aj pravej
(¢ervenou) impulznej odozvy, tak ako je to ukazanéasledovnom obrazku.

x 107

8 T T T T
—— pravd impluzna odozva (impr)
—— lava impluzn& odozva (impl)

akusticky tlak
o
%

_8 | | | | | | | | |
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

cas [ms]

2. Impulzné odozva obsahuje priadag’ (prvy impulz, ktory na obrazku hore
prichadza zhruba v 6. milisekunde), ktora charaigr ako sa zvuk Siril od zdroja
priamo k uSiam, nasledovand impulzmi zodpovedajicidrazom od stien (na
obrazku hore dorazi prvy odraZ&vému uchu priblizne v 11. milisekunde). VSimnite
si na obrazku, Ze v tomto konkrétnom priklade dbmazuk najprv klavému uchu
a ze bol wavom uchu aj silnejSi nez v pravom. Priaag’ impulznej odozvy
budeme oznmva’ D (direct sound), odrazy od stien oZime R (reverberation).
Urcite cas, kedy sa z#na R c¢as’ odozvy, t.)., udajtetas tesne predtym, nez do
pravého alebdavého ucha dorazi prvy odraz od stien (ak prvy odwedorazi do
oboch uSi v rovnakgas, zvdte minimalnu hodnotu). Tentdas oznéte t _cut (v
obrazku hore by to bolo as 11 milisekand).

3. Pouzitim premennej t_cut roftke vektor impr na vektor imprd (obsahujuci
len D<ag’ odozvy) a imprr (obsahujuci len &’ odozvy). Tak isto rozdée vektor
impl na implr a impld. Vygenerujte obrazok podolioynu z predoslej strany, ktory
ukazuje len Dzag’ 'avej a pravej odozvy.

4. Z D<astilavej a pravej odozvy tite ITD (interauralnykasovy rozdiel), t.j.
rozdiel vcase, kedy zvukova vina dorazilal&ému a pravému uchu. Urobte to
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vizualne, ako je to ukdzané v nasledujucom obrakkory je len zvaSenimcasti
obrazku z ulohy 1 (napr. MATLABova funkcia axis).

x 107
2F T

T T -
—— prava impluzné odozva (impr)

15 —— lava impluzna odozva (impl) \»

1 -

0.5

0 — — B

-0.5 —

akusticky tlak

Al .

-1.5 —

2 -
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V tomto pripade prirazil zvuk kavému uchu priblizne #ase 5,55 ms,
a k pravému uchu sase 6,25 ms, tzn., Ze ITD je priblizne -7@9€ (pozitivhe ITD
znamena, Ze zvuk dorazil prv k pravému uchu). Rjésmdhad ITD ziskate tak, Ze
najdete maximum kroskorelacie (prikaz xcorr v nia)a Uvel'te odhad ITD ziskany
z obrazku aj ten ziskany pouzitim kroskorelacie.

5. Priestorové prenosové funkcie (HRTF) boli zigkgre zdroje zvuku
nachadzajuce sa pred posluadra v Urovni uSi. Na zaklade vygitaného ITD uite
priblizne azimut, ktorému zodpoveda vaSa HRTF (paxmk sa Siri rychla®u 334
m/s) za predpokladu, Ze zdroj zvuku je od posltaha
vzdialeny 1 meter a Sirka hlavy poslu¢hge 16 cm. Pod
azimutom sa tu mysli uhol medzi nosom, stredom yhlav
a zdrojom zvukuderven&iara na nasledujucom obrazku).

6. N&itajte do MATLABu lubovdny zvuk (nie
prive’mi dlhy, tak do 5 sekdnd), napr. prikazom wavread.
MbéZe to by nejaky zvuk stiahnuty webu, mézete na&hra
seba poita’ od jedna po pa alebocokalvek iné, napr. biely Sum (délezité: zvuk
musi by MONO, nie STEREO). Konvoluciou (conv) tohto zvuku s priestorovymi
prenosovymi funkciami (impr, impl) ziskate priestedi simulaciu tohto zvuku
z uritej polohy (vai posluch&ovi) v Specifickej miestnosti, kde boli HRTFs natéa
(pozn: Na to, aby ste mohli konvolulciu paiyyzinusi by zvuk navzorkovany na 44.1
kHz, tak ako je to u HRTFs. Ak va$ zvuk nema spwavmorkovaciu frekvenciu,
prevzorkujte ho prikazom resample). KonvolUcioupgamymi ¢ag’ami odoziev
(imprd, impld) ziskate simulaciu zvuku v bezechejckmiestnosti. Prikazom
wavwrite uloZte vygenerovany simulovany zvuk (z Imef aj bezechoickej
miestnosti). Pévodny zvuk aj simulacie spristupnaewebe. V zadani mi odovzdajte
webovy odkaz na vas zvuk. PopiSte, aky je rozdiell pocuvate bezechoicku
simuléciu a simulaciu v realnej miestnosti. Nagpikial' (z akého azimutu, elevacie,
vzdialenosti) zvuk prichadza?
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Zadanie 7 Konekcionistické modelovanie: Grossbergova ,shuntig
competitive network" a vizualne vnimanie

Poznamky k vypracovaniu:
Zadanie mi odovzdate vo forme referatu, ktory bobieahové

- hlavicku s nazvom zadania, menafidi, ktori ho vypracovali (tak ako pri
projekte by ste mali robiv skupinach max. Budi), ranik, skupinu at..

- vitexte sprdvy odpovedzte hlavne na otazky, kteté vam zadané.
Nezabudnite na grafy, ak sa od vas Ziadaju. Nielsgidgtazky vbne uvedené v texte
zadania. TakzZe si h#itajte pozorne, a uistite sa, Ze ste zodpovedaliSetky otazky.
Matlabovsky kéd, ktory ste pouzili k vypracovaniadania, prilozte na koniec
zadania ako prilohu (tj, nemieSajte ho s textonoedgi)

- z referatu vygenerujete PDF subor (napr. pouZphmgramuPDFCreato),
ktory mi odovzdate elektronicky (emailom na adresiheuro@gmail.cors vSimnite si,
Ze je to in4 adresa, nez ta na ktoregjtsim Standardné maily).

Uvod

Cielom tohto zadania je uviésvas do problematiky konekcionistického
modelovania (tj, modelovania kognitivnych systémpowuZzitim neurénovych sieti) na
jednoduchom priklade modelu vizualneho systému.oritd priklade budete
simulova’ konkuregnu neurdénovu sie (competitive neural network) s paralelnou
inhibiciou (with shunting inhibition) navrhnutd Gesbergom (1982a, 1982h, 1983).

Simulaciami méate ukara Ze tato si& podobne ako'udsky zrak, ma vlastnosti
.brightness contrast* a ,shift property*.

Shunting competitive networkfélej len SCN) je jednovrstvova neurénova
siet’, ktora reprezentuje relativne periférnu Uiowdsho vizualneho systému. Aktivita
jednotlivych neurénov je charakterizovana premennyna intenzita vstupnych
signalov (t.j., jasovy profil tohaso vidime) je reprezentovana premennymAko je
zrejmé z Obr. 1, v tejto neurénovej sieti pripadékazdy neurdn jeden vstup, ktory
excituje neurdn srovnakym indexonmy @x) ale inhibuje neurény s rozdielnym
indexom (indexy aj).

O

Obr 1. N&rt spojeni vstupov a neurénov v SCN
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Aktivita kazdého neurdnu v tejto sieti je popisahymamicky nasledovnou
rovnicou (1):

dx.
—L = —.’4,1',. + B - X, { — X, {f-
ktord vravi:

-AX% popisuje, ako spontanne klesa aktivita neuronunak nie je
privedeny Ziaden vstup

+(B-x)l; hovori, ako vstup aktivuje neaktivovagas’ neurénu B je
maximalna aktivacia)

-xi SUMIy) hovori, Ze aktivacia neurénu je pctéda vstupmi
ostatnych neuroénov (t.].,

paralelna ,shunting” inhibicia).

SHIFT PROPERTY

»Shift property” je ni€¢o ako invariancia zrakového systémuivoelkovému
jasu. T.j., tato vlastndshovori, Ze nezavisle na celkovej intenzite svetfaostredia

L=Y1,
si neurdn uchovava cely svoj dynamicky rozsah. Nair oznéime k=i sltet

inhibi¢nych vstupov do neurénu (posledny vyraz v rovnj¢igbtom ,shift property”
je vyjadrena nasledovnym pozorovanim (Mingolla, 200

“background,” L = E [,

intensity of given (single) input, /,

Tento obrazok hovori, Ze #esa zvySi celkova intenzita pozadia (krivka pge L
v porovnani s L), zvySi sa aj prahova hodnota vstupnej intenkgitpri ktorej dany
neurén z&ne odpoveda(porovnajlavy dolny bod krivky kL sTavym dolnym bodom
krivky L), arovnako aj intenzit&, pri ktorej sa neurén saturujéagy dolny bod
krivky L, v porovnani $avym dolnym bodom krivky 1). Nervova sustava, ktora by
tuto ,shift” vlastnog nemala, by sa mohla sprévaapr. nasledovne:
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T.j., pri vy3S8ej intenzite svetla pozadiaby sa znizila maximélna aktivacia
daného neurdnu (a tym znizil jeho dynamicky rozsah)

Uloha 1: Ukézte, Zze SCN je invariantna drocelkovému jasu prostredia.
Nemusite na to robiziadnu numerickl integréciu diferencialnej rovnisegi ak:

z rovnice 1 vyjadrite ekvilibriovl hodnoy (t.j., hodnotu pre dx/dt=0)

zvolite si vhodné hodnoty parametrov A a B (tietargmetre musia Ity
pozitivne)

vytvorite graf zavislostx nal; pre niekdko réznych hodnét L

Pomaocky:

Shift property v sieti SCN je najlepSie vidité, ak je v grafe x-ova os
zobrazena logaritmicky (skuste prikaz semilogx toigdot).

Skuste rézne rozmiestnenia hodnét L (napr. 10, 1000 alebo 500, 600,
700)

BRIGHTNESS CONTRAST

Vlastnog jasového kontrastu (brightness contrast) hoveritoZ ako jasny sa
nam zda utity objekt (napr. kruh) nakresleny Sedou, zavisiokali pozorovaného
objektu. TakZze, ak mame dva Sedé kruhy!’(vobrdzok dole), jeden obkoleseny
ciernou a druhy bielou, ten prvy kruh sa nam bud# zsetlejSi nez ten druhy:

Ak obrazok hore trocha zjednoduSime, ato tak, &epszrieme na jeho
jednorozmerny prierez jasoveho profilu, ten budeevg’ ako na obrazku dole’avo,
a ak uvazujeme, Ze tento profil je jasovym vstugmm kon€éné mnoZzstvo (napr. 10
neurénov), potom vstupy tychto neurénov vyzerajo akr. vpravo:
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|J_L 1r

Uloha 2: Ukéazte, Ze SCN, podobne akadsky zrakovy systém, ma vlastrios
jasového kontrastu. Tzn, ukazte, Ze aktivita newré&torého stred receptivnehol’ro
je vnutri kruhu sa meni, Bemenime intenzitu okolia kruhu. Zas &taked’ na to
pouzijete rieSenie rovnice 1 v ekvilibriu.

Pozn.:
Tento efekt by mal fungovanezavisle na pite neurénov, ktoré pouZzijete.

VSimnite si, Ze v SCN v skutoosti nie je definovana funkcia susednosti
medzi neurénmi. T.j.¢o sa tyka vzajomného vplyvu, je pre neungnrovnako
dblezity neurdrks ako neurdrxs.

Sprava

Vysledok experimentu popiSete v sprave (textovy udodnt odovzdany
v elektronickej alebo vytlgenej forme), ktora bude obsahévainimalneéasti:

Uvod — strény popis ci¢ov

Popis a vysledky simulacii

Diskusia — diskusia vysledkov experimentu.
Prémiova uloha:

Efekt jasového kontrastu bycloveka fungoval aj v pripade, ak by obkolesené
kruhy z obrazku hore boli priamo jeden Vedlruhého. Prejavil by sa tento efekt aj
v SCN?

Pomocka: Skuste simulaciu, kde naSe dve jasovahbdisie privediete jednu
ved’a druhej do tej istej neurdnovej siete (napr. sd@&onmi).
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Zadanie 8 Aditivne a shunting neurénove siete
Poznamky k vypracovaniu:
Zadanie mi odovzdate vo forme referatu, ktory bobieahové

- hlavicku s nazvom zadania, menafidi, ktori ho vypracovali (tak ako pri
projekte by ste mali robiv skupinach max. Budi), ranik, skupinu at..

- vitexte sprdvy odpovedzte hlavne na otazky, kteté vam zadané.
Nezabudnite na grafy, ak sa od vas Ziadaju. Nielsgidgtazky vbne uvedené v texte
zadania. TakzZe si hoitajte pozorne, a uistite sa, Ze ste zodpovedaliSetky otazky.
Matlabovsky kéd, ktory ste pouzili k vypracovaniadania, prilozte na koniec
zadania ako prilohu (tj, nemieSajte ho s textonoedgi)

- z referatu vygenerujete PDF subor (napr. pouZphmgramuPDFCreato),
ktory mi odovzdate elektronicky (emailom na adresiheuro@gmail.cors VSimnite si,
Ze je to ina adresa, nez ta na ktorgjiteim Standardné maily. . Subjekt emailu by mal
mat’ nasledovnu StruktlirikkUI1440 Z3 mena_autoroy).

Zadanie:

Ciel'om tohto zadania je simulot/a vySet’ vlastnosti aditivnych a shunting
neurénovych sieti. Obe neuronové siete budu vocka&tudiach pozostava
z desiatich buniek. Rovnica pre doprednu aditivetisa da zapisanasledovne:

dyil dt =—Axi+ Bl — E I;
kde |; reprezentuje i-tu zlozku vektora vstupného podreetureprezentuje
STM aktivity ( =1, 2,....,10). KonStant¥ aB su parametrami siete, ktoré musia’ma
pozitivnu hodnotu. Rovnicu pre doprednu shuntingt smdéZzeme definowa
nasledovne:

dvildt =—Axi+(B—xi)li— .r.-E I:

kde I; reprezentuje i-tu zlozku vektora vstupného podreetureprezentuje
STM aktivity ( = 1, 2,....,10). KonStant% aB su parametrami siete, ktoré musia’ma
pozitivnu hodnotu.

Poznamka: V zadaniach (a), (b), a (c) sa od vagzaghje, aby stéokol'vek
simulovali (odpovede sa daju ndjanalyticky). Gakava sa ale, Zze na zodpovedanie
tlohy (d) pouzijete simulaciu. A KZe si¢ v ulohe (d) je komplikovana, méze tby
uzitocné ak svoj simukany kod odladite na jednoduchS$ej sieti z Ulohy (af gpotom
ju skusite rozSiti na si€ z ulohy (d). Vo vé&Sine uloh sa od vascakava najdenie
kone&inej (ekvilibriovej alebo asymptotickej) hodnoty iaéicie neurénov pre dany
vstupny podnet. K& budete pouzitasimulacie, mdze hypre lepSie pochopenie
parametrov siete uzitoé vykresli dynamiku siete (t.j.¢asovy priebeh). Tieto grafy
sa ale v odovzdanej sprave nevyzaduju.

Uloha (a)

NechA = 0,1 aB = 1. Inicializujte hodnoty na nulu a na vstup prezentujte
nasledovny pattern reprezentujuci vstupny podnet{ 1; 0,9; 0,8; 0,7; 0,6; 0,5; 0,4;
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0,3; 0,2; 0,1 }. Ukazte ako aditivha a shunting’ sselpovedaju na takyto pattern
vykreslenim grafu hodnég a X (t.j., skut@nej

S a normalizovanej STM aktivity; ) po

L. ) No= /> O
tom, ¢o sig¢ dosiahne = ekvilibrium.

Pre obe siete pouzite rovnaké hodnoty parameteie.shka je horna a dolna
medza rozsahu hodnét aktivacie pre takto zvolené sievé parametre a pre
'ubovd’né nezaporné hodnoty vstupov?

Uloha (b)

Rychlog’ ekvilibracie je rychlog s akou salx/dtmeni v zavislosti na zmenach
hodnoty x, t.j., d(dx/dt)/dx To jest, tato vetina popisuje ako sa zmeni rychips
ktorou sa x blizi k svojej asymptotickej hodnote, kesa zmeni hodnota.
Alternativne, v pripade, Ze ste analyticky vyrie$dvnice popisujuce naSu sie
potom rychlos ekvilibracie zodpoveda konstare ktorou je prenasobené clenee

! Ktory parameter riadi rychlésekvilibracie v naSich dvoch siach? Zavisi
rychlog’ ekvilibracie na vstupnom patterne?

Uloha (c)
Modifikujte nasledovne aditivnu sie

duf/dt =—Axi+(B—x)i-> Ik

Tl

Aka je horna a dolnd medza hodxp{op&” pre'ubovd’né nezaporné vstupy
a mala hodnotuA) pri takto upravenej aditivnej sieti? Ako tato araeovplyvni
rychlog’ ekvilibracie? Ako sa v tomto pripade zmeni asyrighéd odozva siete na
linearny vstup pouzity v ulohe (a)?

Uloha (d)
RozSirte shunting sieo receptivne pole zavislé na vzdialenosti:

1+4 i=4
dvi/dt =—Axi+(B—xi) E Culy — xi z Exlx

Frmi—4 Fmi—d
kde koeficienty receptivneho frCy; aEx maju hodnoty:
Ch.zg-rk-n" 4
Eu=03. {_‘—':-!.'—E.::' 18

Vyneste do grafu hodnoty tychto koeficientov akmkciu k — i|. Do
samostatnych grafov vykreslite asymptoticki odoziete na nasledovné Styri 10-
rozmerné vzorky dat:
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A={0.1,0.1,0.1,0.1, 0.1, 0.8, 0.8, 0.8, @B }
B={0.1,0.1,0.1,0.1,0.8, 0.8, 0.1, 0.1, @1, }
c={0.1,0.1,0.8,0.8, 0.8, 0.8, 0.8, 0.8, ©.1,}
D={0.1,0.2,0.3,0.4,0.5,0.6, 0.7, 0.8, 1.9 }

Ak by ste pouzili len tieto vstupy, do buniek narak by zcasti ich
receptivnych poli neprichddzali Ziadne vstupy. Abte eliminovali tento typ
»okrajovych efektov”, mézete jednoducho roz8wstupnu vzorku na oboch koncoch
o Styri zlozky, ktorym prisudite hodnotu z danélum&a vektora. Alternativne mozete
vstupné vzorky na koncoch prepgjt.j., spracovéich ako keby boli prezentované na
kruznici, kde zloZka¢. 1 susedi so zloZzkau 10.

Porovnajte odozvu tejto siete s odozvou shuntirggesibez koeficientov
zavislosti na vzdialenosti:

dvi/ dt =—Axi+(B—xi)li— .1'.-E Ir
pre tie isté Styri vstupné vzorky. PopiSte rozdisdddovani vzoriek (t.j.,
rozdiel v patterne/distriblcii asymptotickych al@i neuralnej reprezentacie)
spbsobeny pouzitim koeficientov zavislosti na viahasti. Ktorécrty vstupného
vektora su zddraznené pri pouZziti tychto koeficieft
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Zadanie 9 Neuronova si#® OUTSTAR
Poznamky k vypracovaniu:
Zadanie mi odovzdate vo forme referatu, ktory bobieahové

- hlavicku s nazvom zadania, menafidi, ktori ho vypracovali (tak ako pri
projekte by ste mali robiv skupinach max. #udi), ranik, skupinu at..

- vitexte sprdvy odpovedzte hlavne na otazky, kteté vam zadané.
Nezabudnite na grafy, ak sa od vas Ziadaju. Nielédgtazky vbne uvedené v texte
zadania. TakzZe si h#itajte pozorne, a uistite sa, Ze ste zodpovedaliSetky otazky.
Matlabovsky kéd, ktory ste pouzili k vypracovaniadania, prilozte na koniec
zadania ako prilohu (tj, nemieSajte ho s textonoedgi)

- z referatu vygenerujete PDF subor (napr. pouZphmgramuPDFCreato),
ktory mi odovzdate elektronicky (emailom na adresiheuro@gmail.cors VSimnite si,
Ze je to ina adresa, nez ta na ktorgjiteim Standardné maily. . Subjekt emailu by mal
mat’ nasledovnu StruktlirikkU1440 Z4 menéa_autoroy).

Zadanie:

Ciel'om tohto zadania je simulozaeurénovu sieOutstar s tromi okrajovymi
bunkami. Rovnice pre popis tejto siete mézeme zhn@3ledovne:

dxo/di =—Aoxo+ Io
dxi/ dt = —Axi+ B[xo(t =) =TT zoi+ Ii
dzoi/ df = —Czoi+ D[xo(t —7)-T] x

kde xo reprezentuje aktivaciu zdrojovej buky, su aktivacie okrajovych
buniek (i= 1; 2; 3) & reprezentuju LTM stopy. KonStantypAA, B, C, D,I" arsu
parametrami siete, ktoré mézu nadohlden nezaporné hodnoty. O signdle
modZeme uvazovaako o podmigovanom stimule, zatfdo signalyl; reprezentuju
nepodmienené stimuly. Samplovaci signal zdrojousjky S(t) = [xo(t-1)-]" je
definovany prah-linearnou funkcioux]] =max,0) a okrajové bunky dosiahne
s opozdenint. Patternové premenné su definované nasledovne:

Zoi=Zoi/ Y Zok

Poznamka: parametre naSich troch okrajovych bursigkzhoduju, takze
simulujeme sig ,,unbiased outstar”.
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Uloha a:

NechA)=1,A=5B=C=D =1, =0,2, at = 0,05. Predpokladajte, Ze tie
je inicializovana nasledovngy(0) = 0,x(0) ={0,6; 0,1; 0,3} ai(0) = {0,7; 0,2; 0,1}
Predpokladajte, Zze pite>0 je na okrajové bunky privedeny podnet s pattertom
{0,1; 0,7; 0,2} apret >2 sa na zdrojovu bunku privadza signal= 1, ako je
zobrazené na Obr. 2.1. Analytickyite hodnotyXi(t) a Zi(t) pre > oo.

Pomdcky k ulohe a: 1) VSimnite si, Ze prva rovnica nie je zavisla na
zvySnych rovniciach, a ze pre>to ma jednoduché rieSenie, pretdgge pret >2
konStantné. 2) Taktiez, €&e xo(«) je znameSy(x) je tiez zname. 3) K&e hodnoty
li s pret >0 konStantné, rovnice prex/dt adz/dt sa, potoméo & nadobudne
pozitivnu hodnotu, daju zaptsako (nehomogénny autondmny) systém linearnych
diferencialnych rovnic. 4) VSetky vlastné hodnatygénvalues) tohto systému maju
zaporné realne zlozky¢o znamena, ze pre->to plati dx/dt =dz/dt = O.
Alternativhe, moéZete jednoducho potiZzieorému o &eni Outstar.

Uloha b:

Numericky integrujte uvedené outstar rovnice gaet = 0 azt = 10 sAt =
0,05 a pre rovnaké hodnoty parametrov ako v ulohéykreslite grafy patternovych
premennych@(t), Xi(t) a Zg(t) pret idiace od 0 po 10 (vytvorte tri grafy, jeden pre
kazdéi). Ako ve’'mi sa hodnotyK; a Zy zhoduju s patternom stimulf v ¢aset = 10?
Do akej miery sa numerické hodnoXy a Zy zhoduju s analytickymi hodnotami pre
t>00 urgenymi v Ulohe a?

Uloha c:

Zmente parameter A z hodnoty 5 na 0,5 a zamyslite gatyra, aky efekt to
modZze md na nas systém dlhodobej a kratkodobej pamati. nfPaionulujte outstar
rovnice s tymto parametrom. Porovnajte vysledkynsitz tloh a a b. Predtym, nez
zhrniete svoje vysledky, pozrite sa na to, ako senien nenormalizované aj
normalizované (patternové) premenné. Porovnajtm tig/sledky s podmienkami
definovanymi pre Teorémuiania Outstar.

1.0 ——

0.5 —
0.6 =t

04 —
02 —
0

I,©

1,0
L®
1,0

0 Lo
o 2 4 6 8 10

Time

Obrazok 2.1Casovy priebeh vstupného patternu
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Zadanie 10 Analyza psychofyzikalnych dat pouzitim modelu
rozhodovania

Poznamky k vypracovaniu:
Zadanie mi odovzdate vo forme referatu, ktory bobieahové

- hlavicku s nazvom zadania, menafidi, ktori ho vypracovali (tak ako pri
projekte by ste mali robiv skupinach max. #udi), ranik, skupinu at..

- vitexte sprdvy odpovedzte hlavne na otazky, kteté vam zadané.
Nezabudnite na grafy, ak sa od vas Ziadaju. Nielsgidgtazky vbne uvedené v texte
zadania. TakzZe si h#itajte pozorne, a uistite sa, Ze ste zodpovedaliSetky otazky.
Matlabovsky kéd, ktory ste pouzili k vypracovaniadania, prilozte na koniec
zadania ako prilohu (tj, nemieSajte ho s textonoedgi)

- z referatu vygenerujete PDF subor (napr. pouZphmgramuPDFCreato),
ktory mi odovzdate elektronicky (emailom na adresineuro@gmail.cors vSimnite si,
Ze je to ina adresa, nez ta na ktorgjiteim Standardné maily. . Subjekt emailu by mal
ma’ nasledovnu StrukturikkUI440 mené_autoroy).

Zadanie:

Cielom tohto projektu je oboznathi sa s niekbkymi vlastnogami
Standardného psychofyzikalneho modelu rozhodovamigpisaného napr. autormi
(Macmillan and Creelman 1991) a (Durlach 1968). @énicie pojmov a skratiek,
vid kapitolu ,Tedria optimalneho rozhodovania a mosatie psychofyzikalnych
dat“ v knihe Vypd&tova a kognitivna neuroveda a diyjlice Udaje na stranke
http://sites.google.com/site/kogneuro/.

Uloha 1:

Pre pravdpodobnostné distrimé funkcie ukazané na obrazku, vyiajte
hodnoty B a R-pre C =0, 1 a 2, a vykreslite ROC krivku predi@inkcie.

A
P (X,!S,) S

0.5

o >
0 2 X, 0 1.3 2.3 %

Uloha 2:

Nech Q je pravdepodobrtbspravnej odpovede. Odéite vz'ah pre vypoet
Q na zakladeapriornych pravdepodobnosti prezentacie stimulov R(8(S) a na
zaklade pravdepodobnosit rate afalse alarm ratd?p a R-.

Uloha 3:

V Styri experimentoch (E1 az E4), ktoré pouzivalmaké stimuly $a S,
boli ziskané data uvedené v nasledovnych lledeh. V kazdej matici zodpoveda
polozka v j-tom riadku a i-tomIgici pastu, ka’kokrat stimul $vyvolal odpove’ R;.
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E1l R, R, E2 R, R,
Sy | 32 | 166 Sy | 97 | 101
S2 | 8 |197 S, | 25 | 180
Sy | 152 a8 Sy | 188| 17
S2 | 84 | 119 S2 | 174| 24
E3 E4

3a. Vykreslite Styri body na ROC krivke, ktoré zogipdaju tymto datam.

3b. Vypciitajte hodnoty B a R, Zp a Z, ako aj hodnoty indexu citlivosti d’
a strannostp. UvaZuijte, Ze v kazdom experimente bol subjektognélovek. Ktory
z posluchéov bol najcitlivejsi? A ktory bol najnestrannejsi?
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