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Abstrakt

Clanok prezentuje experimentalnu §tadiu, ktorej
cielom bolo uréit ako modalita, ktorou je riadena
priestorova sluchova pozornost, ovplyviiuje presnost
vnimania polohy zdroja zvuku. Zakladné otazky, na ktoré
na ktoré bola stadia zamerana, su: 1) ako predchadzajica
informacia ovplyviiuje lokalizaciu zvuku, 2) ¢i tento
vplyv zavisi na modalite, ktorou je tato informacia
poskytnuta.

1 Uvod

Ze sa o pozornosti neda rozmyslat’ ako o stibore
nezavislych mechanizmov pracujucich oddelene pre
kazda vnemov doménu ukazali ako prvi Driver a Spence
(1994). Vo svojom experimente prezentovali subezne cez
dva monitory dva rozne zéznamy rozpravajiiceho
¢loveka, pricom zvuky boli prezentované v jednom
merani z reproduktorov zodpovedajicich obrazu a v
druhom merani z navzdjom vymenenych reproduktorov.
Ulohou subjektu bolo stale po&ivat o sa hovori na
jednom z monitorov, priom o experimentdlnej
manipuldcii so zdmenou monitorov bol subjekt
informovany. TakZe jeho ulohou v prvom merani bolo
sustredit’ svoju vizualnu aj sluchova pozornost’ na to isté
miesto, zatial' o v druhom merani potreboval sustredit’
vizualnu pozornost na jeden monitor a sluchova
pozornost’ na polohu reproduktoru druhého monitora.
Presnost’ identifikovanych slov bola v druhom merani
signifikantne niz§ia nez v prvom merani, ¢o znaci, Ze
schopnost’ ¢loveka sucasne sustredit’ vizualnu pozornost’
na jedno miesto a sluchovu pozornost' na iné miesto je
obmedzend, a ze mechanizmy strategického riadenia
zrakovej a sluchovej pozornosti nie si navzidjom
nezavislé.

Prezentovana experimentalna §tadia je sucast'ou
vyskumného projektu v Laboratériu vnimania a kognicie
na KKUI FEI TU v KoSiciach, zameraného na objasnenie
vzajomnych vplyvov vizualnej a sluchovej modality na
pozornostné riadenie pri vnimani. Vramci tohoto
projektu sa realizuje séria behavioralnych
a kvantitativnych stadii skiimajucich riadenie sluchovej
strategickej pozornosti pomocou vizualnej a opacne.

Experiment prezentovany tu sa zameriava na sluchové
vnimanie.

2 Experiment

2.1 Motivacia a hypotézy

Len malo experimentalnych §tadii skiima vplyv
sluchovej pozornosti na lokalizaciu zvuku. ESte menej
stadii sa zameriava na to, ¢i tento vplyv je zavisly na
modalite, ktorou je sluchovd pozornost riadena.
Prezentovanad experimentdlna Stadia sa snazi dat
odpoved na tuto otdzku a zérovenl predstavuje vyskum
multimodalnych pozornostnych vplyvov na vnimanie
Cloveka. Predchadzajice stadie sa zameriavali na to, Ci
smerovanie automatickej alebo strategickej pozornosti
s vyuzitim voditka (cue) pri sluchovom vnimani mdze
vylepsit’ lokalizaciu prezentovanych stimulov. Vysledky
naznacuju, Ze pozornost’ sposobuje:

- zlepSenie reakénych ¢asov (Spence & Driver, 1994),
- malé zlepSenie vykonu (Sach et al., 2000), alebo
- ziadne zlepsenie vykonu (Kopco et al. 2002).

Jednym z moznych dévodov nejednoznacnosti vysledkov
uvedenych studii je, Ze ¢as medzi voditkom a cielovym
stimulom (SOA — stimulus onset asynchrony) pouzity
vtychto S$tididch bol prili§ kratky na uplatnenie
mechanizmov pozornosti. Prezentovana Studia preto
meria, ¢i:

- pozornostné vplyvy nastavaja pri dlhsich SOA,

- je riadenie pozornosti zavislé na modalite stimulov.

Z tychto cielov vyplynuli tri zakladné hypotézy:

1. Ziadny efekt automatickej pozornosti (na to
poukazuju predchadzajice stadie).

2. Strategicka pozornost bude mat’ vplyv len pri
dlhsich SOA.

3. Vplyv by mal byt nezavisly od modality,
ked’ze vizualne voditka budu indikovat’ len
stranu prezentovaného stimulu (vlavo,
vpravo).



2.2 Popis experimentu

Experiment bol vykonany na 11 normélne pocujicich
Pudskych subjektoch, priCom stimuly a experimentalne
podmienky boli nasledovné:

Stimuly:

e cielovy stimul: Sirokopasmovy klik
trvajici 2 ms, prezentovany na
desiatich azimutoch v anechoickom
virtualnom prostredi (obr 1).

e sluchové voditko: Cisty ton
s frekvenciou 2 kHz prezentovany
monauralne zl'ava alebo sprava.

e vizualne voditko: vlavo alebo vpravo
ukazujtiica Sipka na monitore pocitaca
predikujiica hemisféru prichadzajuceho
cielového stimulu (obr 2).

Aby bolo mozné urcit, ¢i voditko ovplyviiuje primarne
strategicku alebo automaticku pozornost’, parametricky sa
menila aj pravdepodobnost, s ktorou voditko spravne
predikovalo stranu podntetu. Pouzivali sa tri urovne
informativnosti, 50, 80, a 100%, pricom sa ocakavalo, ze
neinformativne (50%) voditko vyvola len automaticku
pozornost’, zatial’¢o informativne voditka (80 a 100%)
vyvolaju strategicku aj automaticktl pozornost’.
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Obr. 1. Mozné azimuty cielovych zvukov
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Obr. 2. Vizualne voditko indikujtice hemisféru (prava
Sipka bola cervena, l'ava modra)

V experimentoch bolo vykonavanych 7 typov
merani, teda: 2 (typy voditok — vizudlne, sluchové) x 3
(Grovne informativnosti — 50%, 80%, 100%) + 1 (merania
bez voditka). Informativnost stimulov definuje v

kolkych percentach pripadov predikuje voditko spravnu
lokaciu cielového zvuku. V kazdom bloku merani bol
zvoleny jeden zo spominanych siedmych typov a vramci
daného bloku bol tento typ fixovany. V kazdom bloku
merani bolo potom danému subjektu prezentovanych
vSetkych 10 moznych lokacii (vid. obr. 1) stroma
roznymi SOA (angl. ,,Stimulus Onset Asynchrony®), teda
Cas medzi stimulom a voditkom. Zvolené SOA boli na
arovni 0.4, 0.8, 1.6 sekundy. Blok merani bez voditka
obsahoval iba desat’ lok4cii. Experiment pre jeden subjekt
potom predstavovalo desat’ sedeni, pricom kazdé sedenie
pozostavalo zo siedmych blokov merani.

2.3 Experimentalna procedira

Kazdy subjekt sedel pred obrazovkou pocitaca, z ktorej
dostaval vizualne voditka (obr. 2). Na uSiach mal
nasaden¢ sluchadla, z ktorych boli prezentované sluchové
voditka alebo cielové podnety zrdznych azimutov vo
virtualnom sluchovom prostredi (obr. 1). Kazdy pokus
vramci jedného bloku merani so zafixovanym prostredim
prebiehal potom nasledovne:

1. Informacia otype merania (typ voditka,
informativnost’, SOA)
2. Prezentacia voditka (okrem prostredia bez

voditka).
3. Prezentacia ciel’ového stimulu
(sirokopasmovy klik)

4. Odpoved vnimaného azimutu v stuptioch.

Subjekty boli instruované o informativnosti voditka, a ze
pri informativnosti 50% nemé& vyznam sa na voditko
vedome sustredit, zatial¢o pri viac nez 50-%
informativnosti by subjekty voditko mali pouzivat.
Subjekty zaddvali vnimanil polohu zdroja zvuku na
numerickej  klavesnici  experimentdlneho  pocitaca
v stupnioch.

3 Vysledky experimentov
3.1 Analyza dat

Ziskané data boli analyzované nasledujucim
sposobom. Vsetky data boli prelozené cez medidlnu
rovinu, sa za predpokladu symetrickosti vnemov ziskal
dvojnéasobny poéet odpovedi pre kazdy azimut. Dalej boli
tieto data zoskupené podla typu voditka (modalita,
informativnost, platné/neplatné), SOA, a subjektu. Pre
kazdi kombindciu (zoskupenie) sa potom urcil jej
aritmeticky priemer a Standardna odchylka. Taktiez bola
vypocitand priemerna chyba a Standardnd chyba cez
subjekty.



3.1 Vysledky — priemerné odpovede

Priemerné odpovede boli analyzované podl'a typu voditka
(vizudlne/sluchové) a pre kazdy typ bola urobend analyza
pre vSetky 3 tUrovne SOA a typy platnych a neplatnych
podnetov. Voditko reprezentuje platny podnet ak spravne
predikuje hemisféru cielového zvuku a neplatny podnet
ak predikuje nespravnu hemisféru cielového zvuku.
Priemerné vychylenie (angl. bias) spdsobené voditkom
(tj., rozdiel v priemere odpovedi s voditkom abez
voditka) je pre vSetky kombinacie voditok a po
spriemerneni cez azimut uvedené na Obr. 3. Obrazok pre
sluchové voditka ukazuje, ze:

— vpripade 50% informativnych neplatnych
voditok vznikd medialny bias 3 — 4°, nezavisle
na informativnosti (kruzky),

— v pripadne platnych sluchovych voditok, je bias
podobny, nezavisle na SOA (diamanty a Ziadne
symboly),

— vpripade 80% neplatnych voditok su vysledky
nekonzistentné.
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Obr. 3. Priemery (a Standardné chyby) pre prostredia
s vizualnym a sluchovym voditkom (symboly pre
odlisenie platnych a neplatnych voditok su pre zvysenie
prehl'adnosti v niektorych grafoch vynechané)

Vizuélne voditka maju:
—  pri neplatnych podnetoch efekt podobny ako
sluchové voditka,
—  pri platnych podnetoch vznika lateralny bias (2 —
3°), nezavisly na informativnosti a rastici s
rastucim SOA.
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Obr. 4. Efekt modality na odpovede. Priemer cez
subjekty (a Standardné chyby) v rozdiele medzi
odpoved’ami s vizudlnym a sluchovym voditkom (vid'.
tiez popisok Obr. 3)

Obr. 4 ukazuje rozdiel v biasoch medzi vizudlnymi
a sluchovymi voditkami:

podnetov  nie je
signifikantny  vplyv

— vpripade neplatnych
pozorovatelny Zziadny
modality na lokalizaciu,

— vypripade platnych podnetov je pozorovatelny
lateralny bias rastici s SOA.

V zhrnuti je mozne konstatovat’, Ze ak vizualne (ale nie
sluchové) voditko spravne predikuje hemisféru
ciePového podnetu, vznika laterilny bias.

3.2 Vysledky — Standardné odchylky

Standardné odchylky boli analyzované osobitne pre
neinformativne  (50%  informativnost,  Obr. 5)
a informativne (viac nez 50% informativnost, Obr. 6)
voditka. Obr. 5 ukazuje, Ze:

—  sluchové neinformativne voditko nema vplyv na

Standardné odchylky,
— vizualne neinformativne voditka sposobuju
v pripade platnych podnetov pokles

Standardnych odchylok, v pripade neplatnych
podnetov ich narast s rastucim SOA.

Osobitne su zobrazené Standardné odchylky podnetov
s 80% a 100% informativnostou na obr. 6. Z obrazku
vyplyva, Zze u oboch modalit nie je pozorovatelny ziadny
signifikantny pokles ani narast Standardnych odchylok



(pokles pri pri 80% neplatnych podnetoch bol
pravdepodobne spdsobeny primalym poctom merani).
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Obr. 5. Standartné odchylky pre voditka s 50%
informativnostou (priemer cez subjekty a Standardna
chyba)
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Obr. 6. Standartné odchylky pre voditka s 80% a 100%
informativnostou (priemer cez subjekty a Standardna
chyba)

Graf na obrazku 7 ukazuje priemerny rozdiel medzi
Standardnymi odchylkami s vizudlnymi a sluchovymi
voditkami spriemernenymi cez jednotlivé subjekty
aazimuty. Tu vidno, Ze pri neplatnych podnetoch
avizualnom voditku rastd Standardné odchylky pri
velkych SOA. Pri platnych podnetoch nie je vidiet

ziadny signifikantny efekt na Standardné odchylky.
V zhrnuti méZeme konstatovat, Zze ak vizualne voditko
(ale nie sluchové) nespravne predikuje hemisféru,
zvySuje sa rozptyl odpovedi.
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Obr. 7. Efekt modality voditka na Standardné odchylky
odpovedi (priemer cez subjekty a Standardna chyba)

4 Diskusia a zaver

Vizualne voditka maji vplyv na vnimanie pri dlhych
SOA, pricom platné vizualne podnety spdsobovali
lateralny bias pri urCovani azimutu a neplatné podnety
zvySovali §tandardné odchylky. Pri sluchovych voditkach
nie je mozné v ziskanych datach pozorovat' nejaké
vplyvy. Taktiez nebol najdeny ziadny konzistentny vplyv
informativnosti voditka (s vynimkou neplatnych
podnetov pri 80% informativnosti, kde vSak bolo
uskutoc¢nené len malé mnozstvo merani).

Bias spdsobeny vizualnymi voditkami mohol
byt sposobeny pozornostou, ale taktiez pohybom oci
a pohladom na Sipky (vizudlne voditka). Ked'ze pohyb
oci nebol v experimente sledovany, ani fixovany, nie je
mozné jednoznacne tato hypotézu vylucit'. Taktiez narast
v Standardnych odchylkach pri vizualnych voditkach je
mozné  priradit  k pozornostnym  vplyvom, ale
z experimentu nie je jasné, ¢i sa jedna o vedome
orientovantl (strategick) alebo stimulom vyvolani
(automatickl). Ked’Ze ale nie je vel'mi pravdepodobné, zZe
by automaticka pozornost’ mala vplyv aj pri SOA va¢Som
ako 1 s, st vysledky s najvécSou pravdepodobnostou
sposobené strategickou pozornostou. Dalej z vysledkov
vyplyva, ze sluchovl priestorovi pozornost’ je mozné
riadit’ vizualne, ale sluchové voditka nemaju ziaden

vplyv.



Na odlisenie efektu pohybu o¢i od efektov
pozornosti  je  potrebné  vykonat  nadvézujice
experimenty, v ktorych budu pohyby o¢i obmedzené.
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