KUI342 Uvod do neurovied

Prednaska ¢. 12:
Krosmodalne interakcie
Emaocie, motivacia
Vedomie
Myslenie a Rozhodovanie
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Organizacné zalezitosti

- Pisomka v utorok (pre tych ¢o nemo6zu, méze byt
skor: napr. piatok)

- Uzavretie znamok: streda

- Zadanie 4— mate do dnes 7.12.

- Hodnotenia zadani/pisomiek — sledujte web
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Minuly tyzde

- Pozornost

Dnes

Krosmodalne interakcie
Emaocie, motivacia
Vedomie

Myslenie

- |
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Krosmodalne interakcie
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Krosmodalne interakcie - ivod: historia

Uz v stredoveku sa objavili pozorovania, ze nahluchli zachytia zvuky
lepSie za svetla nez za tmy.

Prvé systematicke Studie:

Viktor Urbantschitsch (1888, 1903) zistil, ze prahy vnimania dotyku a
tlaku sa znizia v pritomnosti tichych zvukov, ale zvysia pri hlasnych.
Studoval aj vplyv hlasitosti na vizualnu iltziu pohybu. Zistil napr., Ze
prah rozliSenia farebného odtieria sa znizi (zlepsi), ak znie laidCka.

Johnson (1920) The* Dynamogenic Influence of Light on Tactile
Discrimination” zistil, ze schopnost rozliSit dotykom objekt je 0 2%
lepSia za svetla nez za tmy.

Zakladna otazka: preco tieto vplyvy?
Dalej: je vplyv jedného zmyslu na druhy pozitivny ¢i negativny?
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Krosmodalne interakcie — Uvod: kedy pomahaju, kedy
ublizuji? Kde vSade ich pozorujeme
Zosilnenie (enhancement):

Neurony scitavaju a transformuju vstup z réznych zmyslov — tento
efekt je najsilnejsi, ked su unimodalne stimuly slabé

Facilita ény/inhibi ény efekt intenzity:

e mierny druhotny vnem obyc€ajne posilni primarny vnem

*SilNY oo, potlaci ..........ccceeeee,

Habituacia: pociato¢né efekty druhotného podnetu sa vytracaju
Masking:

 Casovo alebo priestorovo blizke stimuly sa m6zu navzajom potlacat

» ked su ale od seba daleko, neovplyviuju sa

(vela vynimiek!)
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Definicie

Dolezité terminy:

e crossmodal, intermodal: jedna modalita (zmysel) podvedome
ovplyviuje vnimanie inou modalitou

» multimodal (napr. bimodal): udalost/objekt je vnimany a integrovany
viacerymi zmyslami

» supramodal: fenomen, ktory sa tyka vSetkych zmyslov

e intramodal: v ramci jedného zmyslu
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Krosmodalne zosilnenie

Multisenzorické neurdny robia viac, nez len sucet aktivity vstupov z
jednotlivych zmylsov:

Informacie transformuju synergicky

— ich aktivita sa nepodoba aktivite pri unimodalnej stimulacii.
Zosilnenie je najvyraznejSie, ked su unimodalne stimuly slabe.

Priklad:
Samostatne prezentovany vizualny alebo sluchovy podnet spdsobi
slabu odozvu v Colliculus Superior.

Ale

prezentovanie tychto dvoch slabych stimulov na rovnakom mieste
a v rovhakom cCase sposobi

e silnU neuralnu odozvu v SC (10x)

* S vysokou pravdepodobnostou vyvolania orientacnej odozvy (napr.
zmena smeru pohladu) (Stein et al 1989)
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Ked si senzoricka informacia protireci

ZluCenie vnemov nenastane pri

 Casovej asynchronnosti: udalosti vzdialené v Case

e priestorovej asynchronnosti: udalosti vzdialené v priestore
» nesediace podnety: ocCi hovoria hladky, prst hovori drsny

Co sa stane potom?

« kombinacia podnetov:

Nejaky druh vazeného priemeru — existuje mnozstvo vahovacich
schém

» ponechanie jedneho a potla ¢€enie druhého podnetu:
Ktory z nich sa uchova? Maskovanie, ,inhibition of return®

» vSeobecné zmatenie:
Nesediace podnety spdsobia vzajomné potlacenie a vedu k neistote
ohladom vnemu
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Priklad kombinacie: McGurkov efekt

- Dows *? N

p doze/those
— goes +%f

McGurk CEffect

Fig. 1 The McGurk effect is an example of a cross-modality illu-
sion. If one hears the word “"bows”™, but sees “woes”, one parceives
A svnthesis of the two inpurs: either “doze™ or “those”. Reprinted
trom Dadd and Camphell (1987)

(McGurk & MacDonald 1976)
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Krosmodalne maskovanie

Nastava, ked' su stimuly priestorovo viac vzdialené, tj. ked sa
receptivne polia vnemovych senzorov neprekryvaju

— napr. v SC je neuralna odozva v takejto situacii potlacena
* jeden stimul brani vnimaniu iného

o forwards, simultaneous, backwards masking

 napr. zhorSenie orientaéného spravania maciek

(Meredith & Stein 1986)

Meredith & Stein: Spatial Rule, Temporal Rule, The principle of
Inverse effectiveness
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Inhibition of return (IOR)

Opozdena detekcia ciela, ak sa tento nachadza na rovnakom mieste
ako predchadzajuci podnet

Napr. Spence et al (2000):

MieSali nasledné cielové podnety (vizualny, sluchovy, hmatovy)

o zistili, ze IOR je “supramodalny” fenomen:
reakcia na ciefovy podnet bola opozdena pre vSetky tri modality
bez ohladu na modalitu predchadzajuceho stimulu

Poznamka: suvis s exogennou pozornostou
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Dolezité faktory pri krosmodalnych efektoch

Intenzita stimulu :

* nizka az stredna intenzita sekundarneho podnetu
— sp0Osobi posilnenie/facilitaciu primarneho stimulu
» vysoka intenzita posobi inhibi¢ne

Habituacia : pri opakovanej prezentacii sa efekt stimulu postupne
zoslabuje

Povaha ulohy , ktord ma subjekt robit' s primarnym stimulom:
* typ ulohy: rozliSenie, manipulacia
» komplexita ulohy
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Krosmodalna syntéza: krosmodalne ¢asové prahy

To, ¢i sa multimodalne podnety integruju do jednej udalosti, je urCené
aj casovym opozdenim medzi nimi.

Napr., ak bubenik udrie na bubon, zvuk ale prehrame voci obrazu
privelmi skoro alebo neskoro, aké mo6ze byt toto posunutie aby sa
tieto podnety eSte spojili do jedného vhemu?

Druhy €asovych prahov:

 perceptualna synchronnos t” “vyvolala oba podnety ta ista
udalost™?

* Casto nesymetricka

Faktory:

e relativna intenzita, tréning, konzistentnost’ opozdenia, zlozitost
ulohy: identifikacia, orientacia, manipulacia

Priklady: « hra na organ je mozna, aj ked je medzi akciou (stlacenie
klavesu) a odozvou (zvuk) velké opozdenie.

» Audio-vizualne vnimanie synchrénnosti pri zmene vzdialenosti
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VSeobecné linearne modely integracie

Kvantitativny model:

Rvah = WvRv + WaRa + Wth

kde R, = unimodalna odozva

w, = vaha pridelena danej modalite

mozné schemy vazenia:
e aritmeticky priemer: vahy = 1/N, N = poCet modalit
« alebo sa vahy odvadzaju z nejakych funkénych kritérii

Mozné hodnoty vah:

* Uplnd dominancia: 0 alebo 1
e nieCo medzi

e nemusia davat sucet 1!

Ako mbézeme uréovat hodnotu vah?
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Hypotéza o senzorickej integracii zalozenej
na “modality appropriateness’

Schéma vazenia, pre ktoru existuje dostatok experimentalnych
dokazov, je schema pre vnimanie textury:
e textiru mézeme vnimat priestorovo aj casovo. Vazenie zavisi na
inStrukciach.
e vStupy sa vazia na zaklade relativhej unimodalnej presnosti pri tejto
ulohe, napr:

videnie > sluch > dotyk pri priestorovych ulohach,
ale:

sluch > dotyk > zrak pri ¢asovych ulohach.

* Lederman et al (1996) navrhli, ze toto vazenie zavisi aj na:
— dlhodobej vhodnosti modality
— momentalnej (kratkodobej) vnemovej dostupnosti stimulu.

S. J. Lederman, C. Summers, and R. L. Klatzky, “Cognitive salience of haptic obect properties: Role of modality—
encoding bias,” Perception, vol. 25:8, pp. 983-998, 1996.
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Dominancia: vynimky hapticke] podriadenosti

Ulohy o textare / vlastnostiach povrchu:

o taktilné a vizualne vnimanie su vazeneé rovnako (napr. Jones a
O'Neil, 1985). Odpovede subjektu su vazenym aritmetickym
priemerom unimodalnych odpovedi (ako pri McGurkovi)

—> priemer miesto ovladnutia

Vnimanie velkosti/hrabky textury: nedominuje ziadna modalita

Oba vnemy spracované:

— vysledok zavisi na ulohe a jej pozornostnej naro¢nosti.

Napr. ak vidime a dotykom vnimame rozdielnu velkost' objektu, a
ulohou je urcit velkost porovnanim s inym objektom, potom

e pri vizualnom porovnani nastane zhoda vo videnej velkosti, pri
dotykovom ale s haptickou velkostou.

» podobné je to aj s tvarom, orientaciou a polohou.
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Zdielanie pozornostnych zdrojov
roznymi modalitami

Hypotéza :
Pozornostné zdroje sa zdielaju medzi modalitami

Ddsledok:

Ak sa pozornostné zdroje zdielaju a my prezentujeme taktilnu
informaciu vizualne (napr. textdru, hmotnost),

mozeme tym sposobit’ pokles vizualnych kapacit pre spracovanie
vizualnych uloh.

Na druhej strane, prezentovanie vizualnej informacie hapticky
(dotykom) mGze uvolnit' vizualne zdroje.

Pozn: Distribucia pozornosti sa najviac Studovala vo videni, menej v
sluchu, a skoro vobec v savislosti s hmatom. A medzi zmyslami
sa Studovala najmenej (nie je jasne, Ci prezentacia vizualnej
informacie hmatom veci zlepSi €i zhorsi).
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Zdielanie pozornostnych zdrojov:
oCakavanie a ucinnost

Ocakavanie podnetu jednym zmyslom spdsobuje oCakavanie
podnetu z daneho miesta aj ostatnymi zmyslami.

Ludia su schopni rozdelit pozornost medzi modalitami, maju ale
probléem s preorientovanim sa na podnet v modalite, v ktorej nebol
ziaden podnet oCakavany:

— Cize, prezentovanie taktilnej informacie dotykom je ucinnejSie
(vyzaduje menej transformacii)

— spOsobuje menSiu zataz na pozornostné zdroje

(Spence et al 1998)
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NajznamejSie multisenzorické iluzie

McGurkov efekt

Ventriloquism — bruchomluvectvo (nas
experiment)

The double-flash illusion
The rubber hand illusion

Body transfer illusion
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Synestézia

Podvedomy vnem/zazitok spésobeny krosmodalnou asociaciou

Schopnost pocut farby, citit/predstavovat’ si chut’ tvarov, a pod.
NajbeznejSia forma: slova vyvolavajuce vnem farby

Farebny sluch: zvuk vyvolava popri sluchovom pocite aj farebny pocit
(napr. Rimskij-Korsakov, Liszt)

SkutoCna/silna synestézia

* je vzacna (1/25,000 ??7?)

* nie je semanticka, symbolicka, metaforicka alebo umelecka

« Casto nekonzistentné vnimanie medzi fudmi (napr. tito skladatelia)

Synestézia
» 0znacuje aj bezné asociacie pouzivané kazdodenne: napr. ¢ervena-
oranzova su ,teplé“ farby, modra je ,studena“

KUI440 Prednéska 7: strana 21



Senzoricka substitucia

Substitucia u zdravych ludi:

* videnie alebo sluch za dotyk
e dotyk za sluch

e sluch za videnie

* dotyk za videnie
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Nahrada dotyku zrakom alebo sluchom

elicitation of “feel” through visual
stimulus:

to what extent is a "ghost" haptic
sensation produced?

anecdotal evidence: hard to study
systematically.

suggestibility of touch:

If you see an image of your hand
being touched, do you feel the
touch? (Halligan 1997, stroke
patients)

phantom limb studies: when
amputated limb becomes
CIenChed’ can "I‘elaX" by ShOWing free Fig.6 The mimor box. A missor is placed verfically in the cemse of 3 wooden or cardboard box whoss
movement of opposite limb in Pl il il P e el i fil
mirror box (Ramachandran, 1998)

http://www.ted.com/talks/vilayanur_ramachandran_on_your_mind.html
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Nahrada zraku sluchom

Sluchove displeje pre slepcov.

Demo systému vOICe

Nesyntetizuje vzdialenost — niektori uzivatelia ale maju aj tento
vnem.

Systém SmartSight:
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EMOCIE

a

MOTIVACIA
(zdroje od M. Dobes




Evollucia a emocie

Emoéné centra

- sa vyvinuli skér ako mozgova kora

- slUzia na zakladné rozpoznanie podnetov a
vyvolanie reakcie/spravania

- sU s kognitivnymi centrami prepojené (sucast
tej istej Struktlry — oddelenie skér pomaocka pre
popIs)

- sU vacsinou v podkorovych Strukturach
nazyvanych limbicky systém

Emadcie maju dve zlozky (aj
neurofzyiologicky)

- fyzické prejavy, napr. potenie (limbicky
systém)

- prezivanie napr. strachu (v kére) (maju aj
zvierata?)

My prhi baan ;.
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Funkcie emocii

Motiva €né

- prezitie (strach, bolest nas motivuje spravat sa tak, aby sme
prezili)

- prerozdelenie energetickych aj mentalnych zdrojov (mame
vela moznosti ako sa spravat. Emocie uréuju smer)

- dodato¢na informacia pre nase rozhodovanie (aj ked mame
dve uplne rovnocenné volby nieco si vyberieme)

Kognitivne

- rozoznavanie stimulov — vyhodnotenie, ¢i su hodné
emocionalnej reakcie

- pamat’ — veci spojené s emociami si lepSie zapamatame
- vplyv na usudok/vnimanie okolia

Podporné
- podpora imunitného systému, vykonnosti, tvorivosti
- komunikacia
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Tedrie emocii

James-Lange:

Situacia, ktora v nas navodi emaocie, vplyva najprv na reflexivne
zmeny v ¢innosti telesnych organov a samotna emaocia je az
pocitovanie tychto zmien. Podla tejto tedrie neplaceme preto,
Ze sme smutni, ale sme smutni preto, lebo placeme.
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Podkorové centra: Hypotalamus
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Hypotalamus a emdcie

Hypotalamus je mozgova Struktura, ktora primarne riadi
autondmne funkcie, napr. telesnu teplotu,
metabolizmus atd.

Okrem toho sa ale podiela aj na ovplyviiovani emo¢nych
stavov

Nasledujice dve demonstracie ilustruju ako stimulacia
hypotalamu méze potlacit’ alebo vyvolat hnev a
agresivne spravanie, pripadne aj cielavedomu chut
zabijat

Delgado — stimulacia hypotalamu byka zablokuje jeho
agresivitu

Egger a Flynn — stimulacia hypotalamu macky vyvola
agresivitu pripadne chut' zabijat

Dema z webstranky Toma Yina http://www.physiology.wisc.edu/yin/
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Neuromodulacia a nalada

Raphe nuclei — vylu€uju serotonin
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Motivacia a vybudenie (Yerks a Dodds)

Optimal Stress Curve

MMaximom Perrformanaoe
el

i

E
g
n

= HModecatn High
furs=deraroused, [optimally [overarcgacd,
Eorod)) arce=sed] crvermhemed |

Siress (Emotional Aroasal)

KUI440 Prednéska 7: strana 34



Vedomie

R6zne definicie (mystickeé stavy ... kazdodenné bdenie)

Niektoré vedecké definicie:

Vedomie ako schopnost organizmu reagovat na podnety
(klinicka detf.).

Vedomie ako schopnost kognitivneho systemu
spracovavat zlozitejSie podnety.

Vedomie ako pocitovanie stavov. Fenomenalne vedomie
(kvalia).

Vedomie ako identita, vedomie seba.

Filozofické hladiska:

,Lahky problem* - vysvetlit psychické funkcie na zaklade
pochopenia fungovania mozgu

,Tazky problém“ — vysvetlit fenomén subjektivnej
skusenosti

Materializmus, dualizmus, idealizmus.
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Vedomie: funkcie

1. Definovanie a urCovanie kontextu (kombinovanie
aktualnych vnemov s poznanym)

2. Adaptéacia a u€enie (urCenie €o z prave vnimaného si
treba zapamatat — resp. ako upravit pamat)

3. L,Jréovanie priority — ¢o bude spracované na vyssej
arovni

4. Organizacia mentalnych a fyzickych ¢innosti —

mentalne ,modelovanie” fyzickej aktivity

Rozhodovacia funkcia - metarozhodovanie

Monitorovacia funkcia — hodnotenie stavu vykonavania

Sebareflexia — uvedomenie si seba ako sucasti reality

Optimalizacia rychlosti a flexibility — rozhodovanie
medzi automatickymi (rychlymi) a vedomymi reakciami

O NOo O

Mnozstvo teorii a modelov (Dennet, Baars)
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Vedomie: Temy Studia

Ako sa vyvija vedomie ¢loveka?

Uvedomuju si zvierata sameho seba?

Co to znamena nieéo si uvedomit? Co sa pri tom udeje v
mozgu?

Kde je vedomie v mozgu ulozené?

Klinicke Studie:

- Phineas Gage (frontalna lobotémia) — vedomie
neporuseneé

- Komisuratomia (predelenie corpus callosum) — dve
vedomia

- Atd (fantomové koncatiny, Charles-Bonnetov syndrom -
halucinacie, synestézia)

- Viacnasobna porucha osobnosti - poruchy vedomia
seba

Sny, hypnoza, zmenené stavy vedomia
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Myslenie

Integralna ¢ast’ kognicie (suvis s pamatou, vnimanim, jazykom)
Tu dbraz na zlozitejSie procesy (rieSenie problemov), numerické operacie

Etapy vyvinu (Piaget)

- Od narodenia do 2 rokov senzomotorické Stadium.
- Do priblizne 6 rokov predoperacné stadium.

- Do 10 rokov Stadium konkrétnych operacii.

- Od 10-11 rokov Stadium formalnych operacii.

Myslienkové operéacie

- Kategorizacia

- Analyza a syntéza

- Porovnavanie novych objektov s mentalnymi vzormi.
- Abstrahovanie

- Tvorba asociacii

- Principy, ktoré sme spominali v suvislosti s vnimanim

Rec a myslenie — paralelny vyvin (otazky ¢o ovplyviuje ¢o — Lila Gleitmann)

KUI440 Prednéska 7: strana 38



Priklady Studia myslenia — su ludia schopni
deduktivneho myslenia?

Dedukcia (z vyrokovej logiky): p->q oznacuje vyrok ,ak ... potom ..."

Pravdivostna tabulka:

P q P-—9
True True True
True False False
False True True
False False True

Vyrok je nepravdivy len ak ,p* plati a ,g“ nie.
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Priklady Studia myslenia — su ludia schopni
deduktivneho myslenia?

Wason'’s selection task

Ciel:
Urcit, ¢i su ludia schopni pouzit deduktivhe myslenie

Podnety:
4 karty, pismeno na jednej strane, Cislica na druhej
- Clovek vzdy vidi len jednu alebo druht stranu
Podmieneny vyrok:
,AK je pismeno samohlaska, potom ¢islica je parna.”

Uloha:

Urci presne, ktoré karty je potrebné obratit, aby si stanovil pravdivost
vyroku

I8 J 6 i
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Priklady Studia myslenia — su ludia schopni
deduktivneho myslenia?

Wason'’s selection task

Vysledok:

- Spravna odpoved: E a 7 (je nutné vysSetrit p a neg(q))
- Len 25% ludi odpovie spravne

- Skoro vsetci otoCia E (89%)

- Len 25% otocCi 7 (neochota popriet nasledok)

- Len 16% otoCi J

- 62% otoCi 6 (ludia chcu potvrdit nasledok)

Zaver:
- Clovek nerozmysla vzdy deduktivne
- Ludia maju ,confirmation bias” (radSej potvrdzuju nez vyvracaju)

P . q q

i J 0 7
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Priklady Studia myslenia — su ludia schopni
deduktivneho myslenia?

Modifikacie Wasonovej ulohy

Kritika Wasonovej ulohy: vyrok je privefmi abstraktny
Pritomnost’ kontextualnej informacie transformuje problém na
kazdodenny

Napr. pri testovani vyroku
,AK niekto pije pivo, potom ma aspo  h 18 rokov*

na nasledovnych karti¢kach:

Pivo Kola 18 16

Dosahuju 72% spravnych odpovedi.

Zaver: Pri kazdodennom uvazovani pouzivame znalosti ulozené v
schémach.
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Zhrnutie

- Krosmodalne interakcie

-  Emobceie, motivacia

- Vedomie

- Rozhodovanie / myslenie

Nabuduce

- KUI440 Vypoctova a kognitivna neuroveda
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