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Bakalarskd prace ERP korelaty valence v afektivnim primingu se zabyvéa afektivnim
primingem z pohledu zpracovani kognitivné evokovanych potenciali prostiednictvim
elektroencefalografie, k cemuz je vyuzita experimentalni prezentace s riznymi trovnémi
valence a arousalu. Cilem této prace je ptibliZzeni vlivu auditivniho primingu na vizualni

zpracovani podnétu.

Bakalaiské prace je rozdélena na teoretickou ¢ast a na ¢ast empirickou neboli praktickou,
pfiCemz teoreticka ¢ast prace se zabyva obecnymi principy afektivniho primingu, emocemi
a metodou elektroencefalografie véetné ERP komponent. Empiricka ¢ast prace se vénuje
experimentu, jehoz cilem bylo popsat vliv auditivniho primingu na cilové afektivni
zpracovani podnétu prostfednictvim ERP komponent. Experimentu se zic¢astnilo celkem
26 probandii, jimZz byla spuSténa prezentace prostiednictvim programu OpenSesame
V délce trvani zhruba 60 minut. Neurdlni data byla sniméana ze skalpu hlavy pfistrojem
Biosemi ActiveTwo vSemi 64 elektrodami. Do zavére¢niho zpracovani dat bylo zatazeno
19 naméfenych zdznaml. Po kone¢ném zpracovani dat bylo analyzovano celkem 8 grafii
zobrazujici ERP ktivky pfislusnych elektrod, a to jak v pfipadé vysokoarousalové, tak
nizkoarousalové urovné cilového podnétu. S ohledem na porovnani vysledkd se studiemi
nezahrnujici afektivni auditivni priming byly pfijaty vSechny stanové hypotézy, pficemz
zavérecna diskuse shrnuje vSechna moZznid omezeni, jeZ mohla pfijeti alternativnich

hypotéz ovlivnit.

Klicova slova: afektivni priming, multimoddlni priming, valence, arousal,

elektroencefalografie, kognitivni evokované potencialy
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The bachelor thesis, ERP (event-related potentials) correlates of the valence in affective
priming, deals with the affective priming from the point of view of the event related
potentials processing by electroencephalography, when it is used experimental
presentations with different valence and arousal levels. The aim of this thesis is the

approaching of the auditory priming effect on the visual processing impulse.

This bachelor thesis is divided into theoretical and practical part, where the theoretical part
deals with the general principles of the affective priming, emotions and
electroencephalography method, including ERP component. The empirical part deals with
the experiment, whose aim was description of the auditory priming effect on the affective
processing target by the ERP components. Twenty six respondents took part in the
experiment. They saw a presentation made in OpenSesame programme in the total length
of sixty minutes. The neural data were scanned from the head scalp by the device Biosemi
ActiveTwo with 64 electrodes. In the final processing there were 19 measured samples.
After the final processing, | analysed 8 graphs displaying ERP curved lines of the relevant
electrodes both the high-arousal and low-arousal processing target level. In the comparison
with the studies not including affective auditory priming, all given hypothesis were
approved. The final discussion summarizes all possible restrictions that could influence

acceptance of the alternative hypothesis.
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Uvod

Psychologie, jakozto védecka disciplina, v dnesni dobé zasahuje do mnoha oblasti
vyzkumu vénujicich se rozklicovani lidského prozivani, chovéni, jednéni a fungovani
mozku. Zvlasté v oblasti neuropsychologie dosahuje excelentnich Gspéchii, nebot’ mnoha
lidskym zivotim poskytuje novy rozmér jejich doposud patologickym stavim mozku,
¢imz sklizi obdiv po celém svété. Tato bakalaiska prace pojednava o tématu afektivniho
primingu z pohledu zpracovani ERP komponent, za vyuziti experimentalni prezentace, jak
s obvyklou hodnotou arousalu, tak mén¢ vyuzivanou valenéni Girovni, a to prostiednictvim
neinvazivni metody elektroencefalografie. Vyzkumnym problémem, jemuz se tato prace

vénuje, je vliv auditivniho primingu na vizualni zpracovani podnétu.

Duvodu, pro vybér zpracovani tématu afektivniho primingu z mého hlediska bylo hned
nckolik, v prvé tfadé je to pfitazlivost doposud nepftili§ probddané oblasti a ptredevS§im
absence dostate¢ného mnozstvi odborné literatury v ¢eském jazyce, ktera by tuto oblast
vyzkumu neuropsychologie dostate¢n¢ priblizila Siroké vefejnosti, a to i pres fakt, ze
afektivni priming je nedilnou soucasti vSednich zivotd kazdého znés. Druhym,
vyznamnym faktorem, ktery ovlivnil vybér tohoto tématu, byla moznost osobni ucasti na
samotném EEG méfeni v laboratofi, jiz m& Pedagogicka fakulta JihocCeské univerzity

k dispozici, a to v naprosto dostate¢né kvalité pro realizaci takovychto vyzkumu.

V ramci teoretické Casti prace je predstaven obecny koncept pojeti primingu véetné jeho
nckolika vybranych typl. Zaroven vysvétluje obecné principy afektivniho primingu a to jiz
z pohledu vyuzitych databazi a multimodalniho primingu, jehoZz princip je v tomto
experimentalnim vyzkumu klicovy. Déle se vénuje pojmim emoce, afekt a pozornost,
V jejichZ souvislosti objastiuje dimenziondlni teorii emoci, kdy soufasné nabizi, co se
emoci tyce, I pohled neurofyziologicky. Nedilnou soucasti teoretické casti prace je
I pojednani o tématu elicitace emoci, na kterou navazuje zpracovani metody
elektroencefalografie vychazejici z evokovanych potencialtt nékolika konkrétnich ERP
komponent a korelatd. Empiricka ¢ast prace predstavuje provedeny vyzkum od celkové
metodiky a designu experimentu, pfes sbér a analyzu dat, az po kone¢nou interpretaci
vzniklych grafi. Zakladnim cilem empirické ¢asti je porovnani ziskanych vysledka v ramci
ERP kiivek vzniklych na jednotlivych ERP komponentach a jejich nasledné porovnani

S dostupnymi studiemi zabyvajicimi se afektivnim vizudlnim zpracovanim podnéta.



I.  TEORETICKA CAST



1 Priming

Védeckého terminu priming uzivaji v oboru psychologie, jak obory zéakladni, tak
rovnéz 1 vybrané obory aplikované. Piesny koncept primingu je variovan vzdy dle
predmétu a charakteru oblasti zkoumani, proto byva jeho pojeti rizné, z pohledu kognitivni
psychologie se paradigma primingu pouziva piedevsim k vyzkumu paméti ¢i predbézné
aktivaci konceptli a motorickych reakci za pomoci souvisejicich podnétti, oproti tomu
socialni psychologie vyuziva termin priming pro popis dil¢ich jevl udalosti, jez vyvolala
nasledné chovani (Bermeitinger, 2014), a experimentalni psychologie fenomén primingu
interpretuje jako reflektovani automatického vlivu irelevantnich podnéti na zpracovani

relevantnich podnéti (Harding & Voyer, 2015).

V nejzakladnéj$im smyslu véci se tedy priming tyka takovych procedur, které stimuluji
nebo aktivuji nékteré ulozené znalosti (Lee, S. W. S, 2016). Nicméné se Obecné
v psychologii termin priming vysvétluje jako pfedbézna Cinnost ¢i usnadnéni, které
zlepSuje zpracovani podnétu na zékladé piedchozi prezentace (Bermeitinger, 2014).
Soucasné se také o primingu hovofi jako o nevédomé formé lidské paméti, jinymi slovy
o0 implicitni metod¢, jez se zabyva percepéni identifikaci slov a objektti, a pfi niz nejsou
probandi zadani o explicitni poskytnuti informaci ohledné nastalych promén (Tulving
& Schacter, 1990; Herman, Spruyt, Houwer & Eelen, 2002). Cely tento princip primingu
spo¢iva na predpokladu, Ze expozice irelevantniho primingového stimulu prime, téz
nazyvaného distraktor, ovlivni proces reakce na cilovy podnét target (Voyer & Myles,
2017). Usttednim bodem je tedy to, Ze prime (podnét, udalost) ma vliv na to co nasleduje,
¢imz miize byt néco interniho, jako jsou emoce ¢i rozhodnuti, nebo se to muze tykat
néceho vngjsiho, napiiklad dalsi udélosti a jejiho zpracovéani. Tento primingovy efekt

nemusi byt vzdy pozitivni (Bermeitinger, 2014; Zhang, Lawson, Guo & Jiang, 2006).

Za primingovy podnét prime muze byt pouzit jakykoliv podnét pfedlozeny jakoukoliv
metodou, zahrnujici explicitni pokyny ¢i informace, které poskytne vyzkumny pracovnik
osobné nebo prostrednictvim pocitatové automatické prezentace. Tyto pokyny a informace
maji vést ke zméné v reakcich probanda nebo u n¢j aktivovat urcité myslenkové vzorce.
Dal$im primem muze byt také verbalni nebo neverbalni komunikace mezi vyzkumnym
pracovnikem a probandem; pfitomnost/nepfitomnost osob, zvifat nebo véci; vystaveni
probanda riznym obrazkim nebo aktudlné prezentovanym objektim; pachim

a potravinam; zvukim a hudbé; videokliptim, zpravam, pocitatovym hram a ostatnim
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médiim; celkové zméné prostiedi, napiiklad mistnosti; specifickym sadam tkolt; stimulim
fadé mize byt proband vystaven k uziti 1éki, drog nebo hormoni (Bermeitinger, 2014).
V problematice cilového podnétu target nelze vymezit dobfe definované cilové podnéty,
na kter¢ by méli probandi reagovat. V experimentech vénujicich se uceni ¢i vyzkumu
paméti by cilovymi podnéty mohly byt rozpoznavaci mechanismy, naproti tomu
v reklamnich experimentech bychom za target mohli povazovat slogany ¢i loga, ktera maji

byt hodnocena ¢i klasifikovana (Bermeitinger, 2014).

1.2 Vybrané typy primingu

Autorka Bermeitinger (2014) nabizi metodologicky a empiricky piehled variace
znakl primingu, které lze klasifikovat ze sedmi hledisek, jimiz jsou: 1. perspektiva vlivu
primingového stimulu prime (makro, midi, micro), 2. typologie primingového stimulu
prime, 3. typologie cilového podnétu target, 4. typ zavislé proménné a tkolu, 5. vztah mezi
primem a targetem a soucasné varianta pouzitého primingového paradigmatu,
6. implicita/explicita, nevédomost/védomost, automaticita/strategie, 7. vliv primu —
facilitace nebo inhibice. Z pohledu teoretického vysvétleni primingovych variant, které
vychazi ze vzajemného vztahu mezi primem a targetem v souvislosti s pouzitou
experimentalni tlohou, 1ze uvést priming behaviordlni, sémanticky, evaluativni, afektivni

a multimodalni.

Behavioralni priming vstupuje do povédomi na zakladé¢ provedenych sérii
experimentl autort Bargh, Hen a Burrows, ktefi demonstrovali, ze vystaveni pojmu ,,byt
stary*, je dostatecné k tomu, aby vyvolalo behavioralni u¢inky bez ptitomnosti uvédomeni.
Ucastniktim, kteid byli vystaveni sloviim, ktera souvisela se stirnutim, byl pii odchodu
Z laboratofe zmétfen pomalejsi ¢as a ndsledné takto provedené experimenty stanovily,
ze Kk primingu muze dochazet zcela automaticky, kdy muze byt ovlivnéno chovani malym

nebo zadnym védomim. (Doyen, Klein, Pichon & Cleeremans, 2012)

V soucasné dob¢ behavioralni priming prochazi replikacni krizi, nebot se v nékolika
p g Y

pokusech o replikaci neprojevil zddany behavioralni efekt primingu.

Sémanticky priming slouzi k vyzkumu dostupnosti slovni zdsoby, k jejimu
pochopeni a integraci S jinymi slovy ve vétach. Nabizi tim bohaté informace ohledné

sémantickych siti, jez funguji na zaklad¢ asociacnich vztahti (Lucas, 2000). Sémanticka
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aktivace znamena zrychleni nebo zpfesnéni reakce na podnét, ¢imz muze byt slovo nebo
obrazek, kterému ptredchézel sémanticky podobny podnét, napt. kocka a pes. Pokud je
jedinec vystaven sémanticky nepodobnému podnétu, napi. stil a pes, nedochazi

k sémantické aktivaci, a tim ani ke zlepSeni vykonu v reakci na podnét (McNamara, 2005).

Evaluativni priming patii k nejstarSim a nejCastéji pouzivanym implicitnim
metodam v oblasti zkoumani hodnoceni, nebot’ hodnoceni je jednim ze zakladnich
koncepti v oblasti psychologické védy. Nejbéznéjsi variantou evaluativniho primingu jsou
hodnotici rozhodovaci tlohy (Herring, White & Jabeen et al., 2013). Evaluativni priming
spole¢né s afektivnim je typem primingu, kde prime a target vystupuji jako valencni
stimuly a target je tedy hodnocen valen¢né jako pozitivni nebo negativni (Bermeitinger,
2014).

1.2.1 Afektivni priming

Afektivni priming vzbuzuje védecky zdjem vice nez tficet let, i pfesto je ale stale
povaha jeho mechanismu, ktery zptsobuje afektivni aktivaci, pfedmétem védeckého
badani. Afektivni priming hraje zésadni roli v kazdodennim Zzivoté lidi, nebot” dokaze
na zakladé vybavenosti ¢lovéka hodnoticim a rozhodovacim mechanismem automaticky
a vhodné zpracovat afektivné stimulaéni informace z naSeho prostiedi (Goerlich et al.,
2012). Na zakladé tohoto tvrzeni se piedpoklada, Ze 1lidé spontanné vyhodnocuji jakékoliv
podnéty, jeZ na né plsobi, jako pfijemné nebo nepiijemné, oblibené nebo neoblibené,
dobré nebo S$patné i bez kognitivni analyzy putsobiciho podnétu (Klauer, 1997).
Témto hodnoticim procesim je vénovan znacny prostor V soucasnych teoriich emoci
a postoju, pficemz pravé jednou z moznych cest k jejich studiu je pravé paradigma
afektivniho primingu. Obecné zpracovani podnétl z prostiedi neni zaméfeno pouze na zisk
znalosti, ale 1 na umoznéni samotnému organismu jednat a prezit v prostredi, které je plné
ptilezitosti a zaroven rizik — K tomu jsou nezbytné okamzité hodnotici procesy, jez slouzi

také jako adaptivni funkce (Klauer, 1997).

Jak je jiz vySe zminéno, hodnotici procesy jsou klicovym pojmem v soucasnych teoriich
emoci, kdy je vysledkem kombinace primingu a rozpoznanim emoci, jez byly vyvolany
hodnoticimi procesy, dle autord Voyer a Myles (2017) afektivni priming. Paradigma
pro tento typ primingu vychazi z primingu sémantického, z n¢hoz miize Cerpat vysledky
Z podrobnych analyz ukolii a procesti, souc¢asn¢ se afektivni priming vénuje nékolika
spornym charakteristikdim hodnoticich procesi, ¢imz je minéna jejich piednost
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pted kognitivni analyzou podnétu a jejich okamzity a vSudypfitomny charakter (Klauer,

1997).

Afektivné ladéné stimuly, jez vyvolavaji emocni reakce, jsou pravé tim, co odliSuje
afektivni priming od sémantického primingu. I pfesto, Ze v pfevazném mnozstvi literatury
byva afektivni priming teoreticky fazen pravé pod sémanticky priming, je nezbytné zminit,
ze zéaroven afektivni priming umoznuje jako rozSifeni sémantického primingu lepsi
porozuméni tomu, jak jsou emoce zastoupeny v paméti (Voyer & Myles, 2017). Klasické
studie zabyvajici se afektivnim primingem zahrnuji pfedlozeni dvou podnéti: tlohovée
irelevantni prime a ulohové relevantni target, pifi¢emz participant ma za tkol
Vv co nejkratS§im Case zpracovat valenci cilového podnétu a co nejrychleji ji kategorizovat
bud’ jako pozitivni ¢i negativni (Degner, 2011). Autoii Fazio, Sanbonmatsu, Powell
a Kardes (1986) provedli vyzkum, v némz dokazali, ze participanti potfebovali kratsi
Casovy interval na vyhodnoceni targetu v pfipadé, ze participant byl vystaven
pfedchazejicimu primu se stejnou valenci, tedy pozitivni-pozitivni nebo negativni-
negativni, V porovnani stim, kdy targetu piedchazel valen¢né odlisny prime, tedy
negativni-pozitivni, pozitivni-negativni (Spruyt, Hermans, Houwer & Eelen, 2002). Cely
tento proces je oznaCovan jako rychly automaticky proces, ktery miliZze fungovat
bez piitomnosti uvédomélého védomi, piiCemZz ho mizeme zaroven nalézt u celé fady
podnétd, kterymi jsou obrazky, prozodie (tj. melodické a rytmické aspekty teci), hudba
a pachy (Goerlich et al., 2012).

Dle autorti Zhang, Kong a Jiang (2012) se majoritni ¢ast vyzkumu afektivniho primingu
zameétila predev$im na rozmér valence. Nicméné lidské afektivni odpovédi jsou urceny
nejenom valen¢ni hodnotou, nybrz 1 hodnotou tzv. arousalu neboli mirou vzruseni. Podnéty
s vysokou hodnotou vzruseni, arousalu, maji obvykle valen¢ni hodnoceni bud’ jako zna¢né
pfijemné, nebo velmi nepiijemné. V piipadé mén¢ vzrusujiciho podnétného materialu, tedy
s rovni nizkého arousalu, sméfujeme V ramci valence K neutralité (Kissles et al., 2006
in Zhang, Kong & Jiang, 2012). Z ¢ehoz vyplyva, ze v ramci problematiky afektivniho
primingu je dulezité vénovat pozornost soucasné i interakci valence a arousalu. Dal§im
je tzv. Stimulus onset asynchrony, tedy Casovy rozestup mezi nastupem primu a targetu,
ktery odrazi vliv bud’ automatického, nebo kontrolovaného procesu zpracovani (Hermans,
Houwer & Eelen, 2001). I pfesto, ze je autory afektivni priming oznacovan za automaticky

proces, zustava toto tvrzeni, navzdory rozsahlym vyzkumtm, dosud nepotvrzeno. (Voyer
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& Myles, 2017). 1to je divodem Ze se V poslednich letech zvySuje zajem o Sirsi
neuropsychologické souvislosti ziskdvané ze zkoumani evokovanych potencidli. Pravé
evokované potencidly neboli zkratkovit¢ EP, poskytuji online zobrazeni ¢i zméfeni
mentalnich procest, a to s ¢asovym rozliSenim v rozsahu milisekund (Zhang, Kong
& Jiang, 2012). Mimo jiné se také urcité konkrétni ERP komponenty neboli evokované
kognitivni potencidly, vztahuji k jistym dil¢im procesim, jez ndm napomahaji uchopit
proces afektivniho primingu. A pravé proto je zpracovani afektivniho primingu

prostiednictvim ERP komponent cilem i této bakalaiské prace.

Nejcastéji vyuzivanym pristupem k badani v problematice afektivniho primingu je
vyuzivan postup unimodalniho primingu, tedy metody, kdy prime a zaroven target jsou
totoznym typem smyslové modality. Tato metoda predpoklada mensi kognitivni naro¢nost
zpracovani, a tim poskytuje dle autort Hsu a Schutt (2012) silngjs$i vysledky. Druhou
moznou metodou, kterou lze pouzit k vyzkumu afektivniho primingu a jez byla vyuzita

I v této bakalarské praci, je priming multimodalni.
1.2.2 Multimodalni priming

Multimodalni priming, V anglickém znéni cross-modal priming, je zptsob
prezentovani primu a targetu odliSnym smyslovym modalitdm (Hsu & Schutt, 2012). Tento
pfistup vychazi z predpokladu, Ze v kazdodennim Zivoté jsou emocni zazitky vyvolavany
I z vicera senzorickych kanalt, kdy mize jeden kanal ovlivnit zpracovani v jiném
senzorickém kanalu. Pfikladem mulZe byt vytvofeni emocionalniho zazitku, jez je
kombinaci emocionalniho vyrazu v obliceji a slySenim emocionalniho tonu hlasu (Gerdes,
Wieser & Alpers, 2014; Scherer & Larsen, 2011). Toto pojeti primingu je vyuzito i V této
praci, kdy prime pusobi jako sluchovy primingovy stimul a target jako vizualni cilovy

podnét.

| presto, ze oblast audiovizudlniho emoc¢niho zpracovani je velmi zajimavou oblasti
I navzdory dikaziim, Ze vizualni a sluchové zpracovani emoci probiha v obdobnych
mozkovych strukturach, je v této problematice stale velmi malo vyzkumu (Klasen, Chen
& Mathiak, 2012). Autoii Gerdes, Wieser a Alpers (2014) povazuji audiovizualni
zpracovani emocionalnich vlastnosti situace nebo objektt za vSedni zalezitosti, kdy jako
ptiklad uvadgji situaci ¢loveéka v konfrontaci se psem, pii niz lze povazovat velikost psa

a vrténi ocasem za vizualni informaci a to, zda pes vr¢i nebo pratelsky $téka za informaci
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sluchovou, pficemz nam V konecné integraci smyslovych zazitki mutze podavat odlisné

emocionalni zpracovani vzniklé situace.

2  Afekt, emoce a pozornost v afektivnim primingu

Afektivni priming, jez je hlavnim tématem této bakalaiské prace, jiz ve svém nazvu
odrazi pojem afekt, jehoz pojeti je v poslednich letech v oblasti psychologie velmi
diskutabilni. Naptiklad autofi Gohm a Clore (2002) definuji afekt jako ukazatel toho,
najaké valen¢ni roviné momentalné¢ zpracovavame vstupujici informace. Oproti tomu
autofi Polackova Solcova a Trnka (2015) fadi afekt do afektivnich procesti spole¢né
s emocemi a naladou, pfi¢emz vsSechny tyto pojmy souhrnné zahrnuji do Sir$i skupiny
afektivnich jevi, k jejichZ teoretickému ukotveni nabizi psychologie nespocetné mnozstvi
konstruktii a pfistupt. I to je divodem, pro¢ je v posledni dobé v mnoha diskuzich
zabyvajicimi se afektivnimi procesy vénovana zna¢na pozornost samotnému pojmu afekt.
| v prostfedi vyzkumi zabyvajicimi se afektivnimi procesy je tedy nutné v souvztaznosti
s danou kulturou a jazykem a s ohledem na vlastni klasifikaci afektivnich jevii zvazit to,
zda se vyzkum vénuje afektiim, emocim ¢&i néladé (Wiercizka, 1995 in Polackova Solcova

& Trnka, 2015).

Zvyse uvedeného vyplyva, ze je tedy nutné v ramci afektivniho primingu kromé pojmu
afekt vzit v potaz i samotné emoce. Protoze napiiklad naSe schopnost rozpoznat emoce
pouze z vyrazl obliceje, toniny hlasu nebo z jinych neverbalnich podnéti nam umoznuje
Vv socialnich interakcich vytvaret vhodné reakce (Erickson & Schulkin, 2003 in Harding
& Voyer, 2015). Navic emoce plni i velmi vyznamnou funkci v oblasti sebezachovy
¢lovéka, kdy emoce strachu, hnévu a Stésti ovliviiuji odpovidajici psychické procesy, diky
nimz dochazi k pobidce k uréitému jednani, a to naptiklad k Gitéku nebo k boji. | z tohoto
divodu je emocni systém a jeho fungovani pro tuto praci velmi podstatny, a tudiz je
nezbytné uvést Ctyii komponenty, jez tvoii relativn€ nezavisly emocni systém a které jsou
soucasti psychickych jevi. Témito komponentami, jez definoval ve své knize autor
Slaménik, jsou ,,1. podnétové situace vyvoldvajici emocni odezvu, 2. védomy proZitek
pozitivni nebo negativni, 3. fyziologickd uroven aktivace (arousal), a posledni

4. komponentou je chovani, které bylo emoci vyvolano “* (2011, s. 9).

Ovsem z pohledu této prace, jez se vénuje procesu afektivniho primingu, budou dotceny

pouze nékteré komponenty emocniho systému, k némuz je nutné pfihlizet. Z tohoto
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hlediska je mozné oznacit za podnétovou situaci prime a target s urcitou valen¢ni hodnotou
a mirou arousalu, a jakozto posledni komponentu emocniho systému Ize sledovat
prostiednictvim elektroencefalografického zatfizeni kognitivni evokované potencialy, jez

jsou vypovédni hodnotou vyzkumu.

Dalsi mimoiadnou podstatnou psychickou funkei, jez ovliviiuje samotné emoc¢ni vnimani,
tedy emocni systém, ¢imz hraje také jistou roli v afektivnim primingu, je pozornost
(Pessoa, 2005). Pozornosti ptisuzujeme primarné schopnost ochranit nas pied prehlcenim
pusobicich podnéti, kdy 1 prostiednictvim selektivity pozornosti dochazi naptiklad
k regulaci emoci (Goleman, 2013). Zaroven je nezbytné zminit, Ze je pozornost v ramci
vyzkumu afektivniho primingu tGzce spojovana pravé s dimenzionalni teorii emoci

(Murphy & Zajonc, 1993).
2.1 Dimenzionalni teorie emoci v afektivhim primingu

Autofi Olofsson, Nordin, Sequeira a Polich (2008) se zabyvaji jiz vySe zminénou
souvislosti mezi pozornosti a dimenzionalni teorii emoci, pti¢emz vychazeji ze zjisténi, Ze
valenéni kategorie stimulu, tedy vyznamnost obrazového stimulu, ovliviiuje selektivni
pozornost, jednoduseji feceno, uroven arousalu je povazovana za urcujici zdroj pozornosti
pro zpracovani emocniho obrazu. V ramci tohoto pojeti je na arousal nahliZzeno jako
na hledisko trovné vnitini motivace vlastnosti obrazového podnétu (napi. hrozba), které
usnadnuje kodovani a nasledné ulozeni v pamétovém systému afektivni udalosti (Bradley

& Lang, 2000; Olofsson, Nordin, Sequeira & Polich, 2008).

Prostfednictvim dimenzionalni teorie emoci byva profil afektu, v tomto ptipadé emoce,
popisovan dimenziondln€. Tento pfistup je ve shod¢€ jiz s Wundtovo (1924) schématem tii
slozek emoci, jimiz jsou libost vs. nelibost, napéti vs. uvolnéni a vzruseni vs. uklidnéni.
V soucasnosti je vSak koncept dimenzionalni teorie emoci na zakladé¢ nespocetného
mnozstvi studii ustalen do dvou dimenzi — valence a aktivace (arousal). (Polackova

Solcova & Trnka, 2015)

Ve spojitosti s efektem primingu, tedy pusobenim primu a targetu, je velmi dilezita
valen¢ni hodnota a Grovné arousalu primu a targetu, nebot’ v ramci téchto dimenzi se
valence vztahuje K vlastnimu afektivnimu prozitku, jejz hodnotime v rozmezi libosti-
nelibosti a arousal, jimz je minéna druha dimenze, urcuje miru aktivace ¢i intenzity, neboli

je vztahovan K mife mobilizované energie ¢ili intenzité prozitku (Polackova Solcova,
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2018). ,, Lze tak rict, ze fyziologicky arousal je mira aktivace navozend autonomnim
nervovym systémem a zldazami s vnitini sekreci (Slaménik, 2011, s. 9). A z divodu, Ze je
afektivni priming ovlivnén afektivnim vztahem primu a targetu znamena to, ze v jeho

vwvr

(Hermans, Houwer & Eelen, 2001).

2.2 Interakce valence a arousalu

S ohledem na téma prace je nutné blize ptredstavit pojmy arousal a valence v ramci
svého vzajemného pusobeni, a to proto, Ze jsou promeénnymi v experimentalnim vyzkumu
této prace. VySe zminé€na dimenzionalni teorie emoci vychazi z takzvaného Russellova
modelu valence-arousal, ktery nam umoznuje kvantifikovat emoce na zakladé modelu
dvourozmérné roviny, jez je tvofena horizontdlni a vertikalni osou. Obvykle horizontalni
neboli vodorovnd osa predstavuje valenci a nabyva hodnoceni od pozitivniho
K negativnimu. Vertikalni osa, svisla, zastupuje arousal a poskytuje hodnoceni od nizkého

vzruseni az po vysoké. (Basu, Jana, Mahadevappa, Mukherjee, Kumar & Guha, 2015)

Obrazek 1: Model valence a arousalu pro zakladni emoce
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Upset // RS
/ \ Happy
(Unpleasant) / (Pleasant)
(Louw) \ } >~ Valence (High)
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Zdroj: https://www.semanticscholar.org/paper/Emotion-recognition-based-on-physiological-signals-Basu-
Jana/c58a197c6c7ab26c409261fc901d8dbh9fafo42e6/figure/0

Na strukturu emoce lze tedy pohlizet jako na konstrukt slozeny z arousalu a valence.
Valence ukazuje miru hédonické kvality, kterou jedinec pocituje u své vlastni afektivni
zkuSenosti, a arousal poskytuje informace ohledné vzruseni, které bylo afektivni zkusenosti
u jedince vyvolano. V tomto pohledu jsou valence a vzruSeni dvé sémantické slozky, jez

jedinec vyuziva v ramci interpretace svych emocnich zkusenosti. Cimz nam dovoluje
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mapovat diskrétni emoce do soufadnicového systému arousal-valence. Ackoliv je
napiiklad hédonicka kvalita univerzalnim aspektem afektivni zkuSenosti, jednotlivci
se mohou li8it v urceni jejiho rozsahu v dasledku odliSnosti v prozivani kazdého jedince.
To samé plati i pro miru arousalu, nebot je zavisla na individudlnich rozdilech
ve schopnosti vnimani vnitiniho fyziologického vzruseni, které je vyvolano afektivnimi
stavy. Ztoho vyplyva, Ze jsou jednotlivci, ktefi do znacné miry ignoruji své vlastni
vzruseni, azaroven jsou i taci, ktefi ho zdaraznuji jako nedilnou soucést své emocni

zkuSenosti. (Feldman, 1995; Sourina & Liu, 2011)

S ohledem na tyto skutecnosti je nezbytné v rdmci experimentdlniho vyzkumu afektivniho
primingu pracovat s obéma urovnémi, nebot’ jsou nedilnou soucasti kazdého afektivniho

prozitku, ktery je soucasné pro afektivni priming zcela kli¢ovy.
2.3 Neurofyziologicky podklad emoci

Emoce se v mozku v ramci souboru fyziologickych odpovédi na pusobici podnét
projevuji zménou Urovné nabuzeni, a kdy ovliviiuji i kognitivni funkce, jimiz je
rozhodovani, pamét’ a pozornost. I pies zna¢né Siroké spektrum emoc¢niho ptsobeni se toto
téma doneddvna objevovalo v neuropsychologickych pracich celkem sporadicky, a to
I Z tohoto diivodu, Ze jsou emoce jakozto fylogeneticky stara mozkova funkce, pfisuzovany
podkorovym mozkovym strukturdm, které jsou z hlediska neuropsychologického vySetteni
ptistupné pouze v omezené mife (Kulistak & kol., 2011). OvSem v nyné&jsi dobé se
problematika emoci v oblasti neurovéd a celkové v obecné psychologii exponencialné
rozrusta (LeDoux, 2012). Obecné 1ze o fyziologii emoci fict, Ze ,,biologicky zaklad stoji na
nervové soustavé a centralnim nervovém systému, ve kterém v souvislosti s emocemi hraje
klicovou roli mozkovy kmen, hypotalamus a archaické podkorové oblasti limbického
systému — amygdala a hipokampus“ (Pola¢kova Solcova, 2018, s. 115). Pravé tyto oblasti
jsou zodpovédné za vcasnou identifikaci afektivni informace, jeji dekodovani a nasledné
zpracovani (Poladkova Solcova, 2018). Ve spojitosti s fyziologii emoci se souasné
o0 emocich mluvi také jako o automatickém zhodnoceni, jakoZzto o automatické
emociondlni reakci s absenci kognitivni kontroly, kterd zajiStuje zamérné zpracovani

informace na védomé trovni (LeDoux, 1993, 2012).
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Mozkovy kmen

Mozkovy kmen je ulozen v zadni jamée lebni a predstavuje zakladni oblast mozku.
Je slozen ze tii ¢asti, jimiz jsou prodlouzend micha, Varoliv most a stfedni mozek,
pfi¢emz v Grovni tylniho otvoru souvisle pfechdzi v pateini michu. Z hlediska funkci se
mozkovy kmen aktivné podili na fizeni védomi a urovni bdé€losti, ¢imz ovliviluje emocni
prozivéani a velmi zndmy ,,fight or flight reflex®, v ptekladu bojovat nebo utéct. Zasadni
roli hraje zejména V fizeni vitalnich funkci, kterymi jsou dychani a srde¢ni funkce. Dale

tidi vitalni reflexy jako polykani, kaslani a zvraceni. (Orel, Prochazka & kol., 2017)

Hypotalamus

Hypotalamus je vyznamny svou vazbou na limbicky systém, nebot’ tim zajistuje
pfenos informaci z limbického systému do dal§ich mozkovych struktur a télesnych
systémdi. ,,MuzZeme F¥ici, Ze zprostiredkovava telesny doprovod emoci. (Orel, Prochdzka
& kol., 2017, s. 123). Hypotalamus tedy spravuje periferni doprovod emocnich stavii, jako
je naptiklad krevni tlak, télesnd teplota a obranné chovéani. Soucasné¢ zodpovida
za komplexni behavioralni, endokrinni a autonomni odpovéd na emocionalni podnéty
(LeDoux, 2012). Hypotalamus také diky své zdsadni roli v neuroendokrinnich funkcich
téla obsahuje Sirokou $kalu neurochemickych latek, coz zapficifuje, ze je hypotalamus
spojovan s celou fadou duSevnich poruch, které vykazuji emocni pfiznaky, zejména

deprese (Fellous, 1999).

Limbicky systém

Limbicky systém je popisovan jako vyznamna soucdst spankovych laloku, kterd
piesahuje i do jinych cCasti mozku. Z hlediska funkci je spojovan zejména s paméti,
emocemi a chovanim, tedy Semocnim prozivanim. Z hlediska vySe uvedeného, nelze
limbicky systém jednoznacné ohraniCit a charakterizovat, nebot je vyznamné propojen
S ostatnimi ¢astmi mozku, jak je jiz vySe zminéno (Orel, Prochazka & kol., 2017).
., Zjednodusené jej tvori oblasti korové a podkorové. Korové oblasti limbického systému
obkruzuji vaznik (corpus callosum), ... Mezi podkorové oblasti radime napriklad amygdalu

a hipokampus. “ (Orel, Prochazka & kol., 2017, s. 123).

Amygdala

Amygdala, jakoZzto podkorova ¢ast limbického systému, spole¢né s hipokampalnimi

formacemi patii mezi nejvyznamngjsi struktury spankovych lalokiti (Orel, Prochédzka
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& kol., 2017). Soucasné komplexné a vSudypfitomné ovlivituje emoce a socialni chovani,
kdy opatfuje emocni reakce jak vrozené, tak ziskané procesem uceni (Aggleton, 2000;
in Coan & Allen, 2007). ,,Mezi vyznamné funkce amygdaly radime emocni hodnoceni
vstupnich informaci, prirazovani emocniho naboje, kontrolu stresové regulacni
hypotalamo-hypofyzarni osy (HPA) a také tvorbu pamétovych stop (souvisejicich zejména
S emocné nabitymi situacemi)“ (Orel, Prochazka & kol., 2017, s. 125). Amygdala
bezprostfedné také souvisi s procesem uceni, kde hraje podstatnou roli v emocionalnim
zabarveni zkuSenosti a vjemu a v jejich nasledném ukladani do paméti (Orel, Prochazka

& kol., 2017).

Hipokampus

Hipokamus spole¢n¢ s amygdalou se nachazi ve stfedni ¢asti spankovych laloki
(Koukolik, 2013). Je dalsi soucasti limbického systému, pii¢emz se v oblasti emoci podili
na vytvoreni explicitni paméti o emo¢nich udalostech. Funkéné tak hipokampus slouzi jako
pamét o emoci. Soucasné¢ autor MacLean (1955) ve svém clanku konstatuje, Ze je
hipokampus oblasti, v niz dochazi k propojeni mezi vnitinimi a vnéj§imi podnéty, ¢imz

dochézi ke vzniku emoce.

Orbitofrontalni kortex

Orbitofrontalni kiira ma vykonnou funkci v regulaci chovani, které je spojeno
sodménami a tresty, tedy vftizeni emoci (Rolls et al., 1996). Pfesnéji feceno,
orbitofrontdlni kortex zapojuje emoce do rozhodovaciho procesu, a to bud formou
utlumeni emoc¢ni reakce, nebo pouze jeji regulaci (Kulistdk, 2011). Z fyziologického
hlediska byva orbitofrontalni kortex fazen do struktury limbického pifedniho mozku
spole¢né s ostatnimi oblastmi limbického systému (LeDoux, 2012). Autor Adolphs (2003)
ve spojitosti s poskozenim orbitofrontalniho kortexu uvadi, ze intelekt jedince zlstava
zachovan, ale dlouhodobé chovani a dispozice k emo¢nim reakcim na okolni prostfedi

a lidi byly dramaticky zménény (in Coan & Allen, 2007).

3  Emocionalni elicitace

Emocionalni elicitace je véda zabyvajici se studiem emoci. Prekladem z angl.
Affective science, lze fict, ze je to védecké studium rozmanitych druhi procest
souvisejicich s emocemi. V ramci vyzkumi emocionalni elicitace jsou emoce vnimané

jako koordinované sady odpovédi projevujicich se na tirovni jak kognitivni, fyziologické,
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tak behaviordlni, k nimz dochazi pfi vystaveni jedince situaci, at’ uz skute¢né nebo
imaginarni (Lan, 1978 in Coan & Allen, 2007). V soucasnosti je tato oblast vyzkumu
povazovana za velmi vyspélou, nebot’ disponuje vlastnimi standardizovanymi metodami
a postupy, analytickymi analyzami dat a mnoha teoretickymi debatami opirajicimi se o
empirickd data. Dlouhodobé byli vyzkumnici v problematice emocionalni elicitace
spojovani predevsim S psychology, nicméné nyni piispivaji k této oblasti zajmu i odbornici
z jinych disciplin, mezi n€z patii kromé vyse zminénych psychologl, také sociologové,
biologové, geneticti vyzkumnici a neurovédci. Piicemz lze v odborné literature dokonce
najit pfispévky i od ekonomii a Vv neposledni tfadé i od I€kait, jez svymi odbornymi

znalostmi taktéz ptispivali k vyzkumtm. (Coan & Allen, 2007)

Autofi Davidson, Scherer a Goldsmith (2003) ve své pfirucce afektivni védy srovnavaji
moznost zkoumani elicitace emoci a emoci jako takovych v podstaté na stejnou uroven,
jako je zkoumani vztahd mezi mozkem a chovanim, osobnosti, socialnich interakci
a kulturou, dale samotného rozhodovani, psychopatologie a taktéZ evoluce (in Coan
& Allen, 2007). Ovsem i pies znac¢né Siroky vycet oblasti, s nimiz emoce souviseji, je
nutné zminit obtize s dohledatelnosti samotného pojmu emocionalni elicitace, a to
predevSim v problematice empirickych nastrojii a pouZzité metodologie, a to 1 pfesto, Ze je
vyzkum emoci charakteristicky vysoce specializovanymi navrhy, nastroji a strategiemi. To
vSe ovSem muze byt pii¢inou jiz dlouhodobéjsiho zajmu o vyzkum emoci z pohledu

experimentalni psychologie. (Coan & Allen, 2007)

Ustiedni zéleZitosti pro vyzkum emoci, z hlediska jejich elicitace, je piedeviim volba
vhodného emoc¢niho materialu, ktera je schopna odrazet emocionalni citlivost (Yiend,
2010). Elicitace emoci miiZze byt provedena n¢kolika moznymi strategiemi a také mize byt
zamétena z hlediska plisobnosti na rizné smyslové modality, naptiklad autofi Rottenberg,
Ray a Cross v ramci problematiky emociondlni elicitace pouzivaji filmové klipy, oproti
tomu autoii Bradley a Long vypracovali zndmou IAPS metodu, tedy Mezindrodni afektivni
obrazkovy systém, jez byl pouzit i ve vyzkumné ¢asti této prace. Dale lze zminit metodu
DFA autora Ekmana, angl. The Directed Facial Action Task, volné& pielozeno jako Rizené
oblicejové akce, jejichZz zdmérem je vyvolani emoc¢ni odezvy. Autofi Eich, Ng, Macaulay,
Percy a Grebneva nabizi i svou velmi zajimavou techniku MCI, zangl. Music,
Contemplation Idiographis, ktera se vénuje kombinatorice hudby s mysSlenkou zmény

nalady. (in Coan & Allen, 2007)

21



Nicméné ve srovnani s vizudlnimi podnéty jsou zvukové stimuly méné zkoumané a také
mén¢ pouzivané, divodem tohoto faktu muze byt srovnani, ze jsou zvuky v porovnani
s obrazkovymi podnéty V prostiedi laboratoie experimentalné hlire pfistupné, ale protoze
mohou zvuky vyvolat silné emo¢ni reakce, vySe zminéni autofi databaze IAPS vytvorili
podobnou sbirku zvuk, zkratkou IADS, Mezinarodni afektivni digitalizované zvuky, jez
sestavaji z prirozenych zvukd vychdzejicich od lidi, zvifat, véci a Zivotniho prostredi.

Teémito zvuky je naptiklad bzuceni, potlesk nebo vybuch. (Gerdes, Wieser & Alpers, 2014)

Celkovy vycet metod, které mohou byt pouzité pro emocionalni elicitaci, je mnohem
rozsahlejsi a rozmanitéjsi, ovSem pro realizaci vyzkumu této prace byla pouzita nejen vySe
zminéna databaze |APS, ale také zvukova standardizovana databaze, zndma pod nazvem
Soundtrack, ktera v pojeti multimodalniho primingu cili na odli$nou smyslovou modalitu.

Jejimi autory jsou Eerole a Vuoskoski. (Eerola & Vuoskoski, 2010)

3.1 Databaze IAPS

Mezinarodni emoc¢ni obrdzkovy systém, angl. International Affective Picture
System, zkratkou IAPS, poskytuje soubor normativnich emoc¢nich podnétu, které lze
vyuzivat pro experimentdlni zkouméani emoci a pozornosti. Cilem této velké
standardizované databdze jsou emocionaln¢ evokujici a mezinarodn€¢ dostupné barevné
fotografie, které obsahuji Sirokou $kalu vyznamovych kategorii. Po obsahové strance byly
vybrany fotografie predevSim dle jejich schopnosti vyvolat afektivni reakce, a protoze
nejvice emoci u lidi bezpochyby vyvolavaji obrazy, které zobrazuji predevsim lidské
postavy, ¢innosti a udalosti, je vysledkem tohoto vybéru vice nez polovina obrazki v IAPS
databazi tvotfena fotografiemi lidi, ktefi jsou zachyceni bud’ v pfijemné, neutralni, nebo
nepiijemné Cinnosti. Neutralnimi obrazy jsou v databazi objekty a zvifata. (Bradley

& Lang in Coan & Allen, 2007)

Databaze IAPS spole¢né¢ s dalsimi sbirkami afektivnich podnéti jsou vyvijeny
a distribuovany NIHM Centrem pro studium emoci a pozornosti na Floridské univerzité.
Cilem je poskytovat standardizované materidly, nebot pravé tyto standardizované
materialy neboli sbirky, zajist'uji pfedevsim tii zvyhodiujici podminky pro experimenty,
jez tyto databaze vyuzivaji. V prvé fadé umoznuji kvalitnéjsi experimentalni kontrolu, co
se tyce vybéru emociondlnich podnéti ¢i stimull, v druhé fad€ usnadiiuji proces Srovnani

vysledkii napfic vyzkumy provadénymi bud’ ve stejné, nebo jiné laboratoii a v posledni
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fad¢ povzbuzuji k replikacim vyzkumt, jez napomahaji pfi hodnoceni psychologickych

a neurovédeckych problému. (Lang, Bradley & Cuthbert, 1997)

Dle manudlu IAPS sepsané¢ho autory Lang, Bradley a Cuthbert (1997) databaze IAPS
vramci normalizace obrazkovych podnéti pro emociondlni elicitaci spoléhd na
dimenzionalni pohled, ktery ptredpokladda shodu hodnot v ramci urCitych strategickych
dimenzi. Mezi dvé primarni dimenze patii valence, tedy hodnoceni od piijemnosti
po nepiijemnost podnétového materialu, a arousal, tedy vzrusivost podnétl v rozmezi
klidny po vzruSeny. Tieti dimenze je oznaCovana za mén¢ souvisejici, a proto neni ani
ustaleno jeji oznaceni, v dostupné odborné literatufe ji mizeme najit pod pojmem

dominance nebo kontrola.

Kone¢ny vybér normativniho souboru emocionalné nabitého obrazkového materidlu byl
provadén prostfednictvim sémantického diferencialu na zékladé hodnoceni vzorkem
populace v kazdé dimenzi piedkladaného podnétového materialu, véetné prozkoumavani
subjektivnich psychofyziologickych reakei pfi sledovani afektivnich podnéti. Naptiklad
Vv piipad¢ st'astné vypadajici osoby oproti nestastné osobé se hodnotila valenéni dimenze,
v ramci dimenze arousalu se hodnoceni opiralo naptiklad o vzezieni osoby — napéti nebo
ospalost. Tteti, posledni a neustdlena dimenze, co se oznaceni ty€e, hodnotila napiiklad
dominanci dle vysky osoby, kdy vysoky ¢loveék vykazoval vys$si miru dominance oproti
méné vzrostlé osobé. (Lang, Bradley & Cuthbert, 1997; Bradley & Lang in Coan & Allen,
2007)

Ohledné genderového rozdilu nebo mezikulturni soudrznosti v ramci IAPS vySe zminéni
autofi pripoustéji jisté odliSnosti, nicméné nejsou tyto odliSnosti tak markantni, aby byla
spravna funkce této databaze zpochybnéna. To samé plati 1 pro problematiku mezikulturni
soudrznosti, nebot’ autofi Bradley a Lang uvadéji, ze je emoc¢ni oblast, na kterou tato
databaze mifi, mezikulturn¢ konzistentni (in Coan & Allen, 2007). Nicméné i pfes toto
tvrzeni piipoustéji, ze nékteré zemé jsou koherentni vice a jiné mén¢. Opérnym bodem
IAPS v ramci této problematiky je pravé pouzity métici nastroj nazyvany Self-assessment
manikin, zkratkou SAM. A protoze tento méfici nastroj funguje bez pouziti jazyka, je zcela
nezavisly na dané kultufe, a proto je vhodny po pouziti v mnoha riznych zemich

i U odli$nych kultur, véetné riaznych vékovych kategorii. (Coan & Allen, 2007)

23



Obrazek 2: Self-assessment manikin, zkr. SAM
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Zdroj: https://www.researchgate.net/figure/The-Self-Assessment-Manikin-SAM-Measure-Scales-valence-
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Z vyse uvedenych diivodi byla pro tuto bakaldiskou praci zabyvajici se vyzkumem
afektivniho primingu vyuzita pravé databaze IAPS spolecné s auditivni databazi, nebot’

vV ramci multimodalniho designu vyzkumu byly stimulovany dvé smyslové modality.

3.2 Databaze Soundtrack

Byt byla v této praci vySe zminéna i zvukova databaze IADS, jako podnétovy
material pro realizaci vyzkumu bakalafské prace byla zvolena databaze snazvem
Soundtrack, nebot’ jeji ohodnoceni je provedeno na zakladé dimenzionalni teorie, ktera je

pro tuto praci klicova.

Velkou podporou pro vznik této auditivni databaze bylo vnimani emoci predevsim skrze
dimenzionalni model, ktery zahrnuje pro vyzkum afektivniho primingu podstatnou valenci
a arousal. Pro databazi byla pouzita filmova hudba ze Siroké skaly filmovych zanrt,
romantikou pocinaje, pfes sci-fi a filmy obsahujici hrizu a akci, az po komedie
a dramatické filmy, a to z toho divodu, Ze filmova hudba slouzi jako relativné ,,neutralni
stimula¢ni material z hlediska hudebni preference a znadmosti. Vybirany jsou predevSim
mén¢ znamé Useky hudebnich skladeb, aby autofi zabranili epizodickym vzpominkdm
z konkrétnich filma tak, aby nedoslo k ovlivnéni vnimané emoce plynouci ze zvukové
stopy Vv délce zhruba 15 vtefin. Na standardizaci se podilelo 116 respondentl, ktefi
hodnotili auditivni podnét na Urovni valence jako piijemny/nepiijemny, dobry/Spatny,
pozitivni/negativni. Z hlediska energetického arousalu a napjatého arousalu, jehoz autorem

je Thayer (1990), se zvukové stopy hodnotily v ramci energetického arousalu na trovni
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probouzejici se/uspavajici, nabuzujici/unavujici a energicky/ospaly, a v piipad¢ napjatého
arousalu se hodnotila uroven napjaty/uvolnény, svirajici/klidny a nervézni/v klidu.

Celkové tato databaze disponuje 360 auditivnimi podnéty. (Eerola & Vuoskoski, 2010)
4  Elektroencefalografie

Elektroencefalografie, zkratkou EEG, jako jedna z neinvazivnich metod sniméni
elektroencefalografickych dat patfi mezi moderni multimodalni neurozobrazovaci metodu,
kterd je hojné vyuzivana jak ve zdravotnictvi, tak v neuropsychologii, a proto ji lze
vyuzivat jak v oblasti diagnostické, tak i v oblasti terapeutické. Jedine¢nosti EEG metody,
oproti ostatnim zobrazovacim metoddm, je poskytovani informaci ohledn¢ casové
dimenze, ktera zaznamenava ¢asové rozliSeni EEG signalu v milisekundach, ¢imz dovoluje
prozkoumévat mozkovou aktivitu mnohem detailngji. Soucasné 1 lze prostfednictvim
elektrickych signald, tzv. evokovanych potencialli, zkratkou ERPs, Vv odlisnych ¢astech
mozku sledovat kauzalni souvislosti. Nicmén¢ ma tato metoda i sviij nedostatek, a to
Vv prostorovém rozliSeni vzniklé elektrické aktivity, kterd neposkytuje dostatecné informace
ohledn¢ lokalizace mist vykazujici signal. (Pail, Mikulenka, Marecek, Mikl & Brazdil,
2014)

Podivame-li se zpét na podstatu fungovani EEG, piesnéji na elektroencefalogram, lze
z historického hlediska konstatovat, ze proSel béhem poslednich sta let obrovskym
pokrokem. Samotnou existenci elektrickych signald v mozku poprvé popsal na zaklade
vyzkumu se zvitaty 1ékai Richard Caton. Na lidech byl poprvé pouzit v roce 1920 Hansem
Bergrem, a to na zaklad€ ptedchozich méteni mozkové aktivity u pst. Jeho cilem bylo
ovéteni, zda jsou jim detekované dva typy mozkové aktivity pfitomné i u lidi, nebo zdali
jsou si alespont podobné. Na zaklad€ své vyzkumné prace rozdelil mozkové viny na dva
typy, Alfa a Beta. Tyto studie inspirovaly k vyzkumim a Kk popsani dalSich typt
mozkovych vin, jimiz jsou naptiklad Théta, Delta, Gama a Kappa. (Prochazka, 2007
in Orel, Prochazka & kol., 2007; Teplan, 2002)

Predtim, nez zde budou popsany charakteristiky jednotlivych mozkovych vin
pro komplexnéjsi teoretické ukotveni, je dilezité zdlraznit vlastnost mozkové aktivity,
tedy jeji vyvoj od narozeni az po dospivani jedince. Diky tomu totiz lze mozkové viny,
které¢ doposud zname V riznych vékovych etapach oznacovat bud’ za obvyklé, nebo

patologické. Nicméné je dulezité zdiraznit, ze EEG nelze vnimat jako samostatné
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screeningové vysetfeni, nebot’ je nutné jej v urcitych pfipadech diagnostiky doplnit o

vySetieni z jiné zobrazovaci metody. (Kulistak, 2011; Orel, Prochazka & kol., 2017)

4.1 Frekvence EEG

Typologie mozkovych vin nam dovoluje rozpoznat na zaklad¢ zobrazeni aktivity
neuronl praveé probihajici urcité mozkové Cinnosti. Nejcetnéji zminovanymi frekvenénimi
pasmy V odbornych zdrojich, byt nejsou pevné ustalena, jsou pravé pasma Alfa, Beta,
Gama, Delta a Théta. V ramci analyzy EEG zadznamu mozkovych vin mimo jiné také

sledujeme jejich amplitudu, tedy velikost. (Sanei & Chambers, 2013; Teplan, 2002)

Setfadime-li si mozkové viny dle jejich pasem, zatneme od mozkové €innosti spanku, jez
se projevuje v nejniz$im frekvenénim pasmu 0,5 az 4 Hz s variabilnim vyskytem a je
oznacovan vinami Delta. Pro viny Théta, vyskytujicich se pii bdéni nebo vzruseni ¢i
stresu, se frekven¢éni pasmo pohybuje v rozmezi od 5 do 7 Hz a za oblast jejich vyskytu je
povazovana ¢ast mozku ¢elni a temenni. Mozkové viny Alfa vykazuji frekvenci v rozmezi
od 8 do 12 Hz, zaznamenavame je béhem zavienych oci, relaxaci nebo odpocinku,
a Z hlediska vyskytu jsou alfa viny zachycované v tylni a temenni ¢asti mozku. Beta viny
se projevuji frekvenci od 14 do 30 Hz v precentralni a Celni ¢asti mozku, vznikaji pfi
mentalni a fyzické ¢innosti. VIny Gama nachazime ve stejnych oblastech jako beta viny,
nicméné jsou typické pro rozmezi frekvence od 30 po 50 Hz a ptedstavuji primarné
mozkovou aktivitu reagujici na senzorické stimuly v bdélém stavu. (Orel, Prochazka

& kol., 2017, s. 88)

Obrazek 3: Zakladni mozkové viny

Zdroj:https://www.researchgate.net/figure/Brain-waves-pattern-on-a-normul-adult_figl 305656782
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4.2 Vyuziti EEG

Jak je jiz vySe zminéno, elektroencefalograf je pfistroj, jehoz prostfednictvim
ziskavame z povrchu hlavy zaznam elektrické aktivity mozku, tedy elektroencefalogram
(Prochazka, 2007 in Orel, Prochazka & kol., 2007). Tyto vzniklé zaznamy jsou koneénym
projevem mozkové aktivity, kterd vznikla na podkladé rozsahlého mnozstvi neuronovych

obvodi, a to jak z oblasti kiry, tak i podkorovych struktur (Kulist'ak, 2011).

., Z hlediska vyzkumného lze EEG casto vyuzZivat jakoZto soucdst vyzkumit emoci a jinych
psychickych funkci, dusevnich poruch apod* (Orel, Prochazka & kol., 2017, s. 90). Z toho
duvodu, Ze tato prace se pravé vénuje vyzkumu emoci, byl zvolen pro detailnéjsi méteni
Veétsi pocet elektrod, tedy 64 kanall, které snimaly bioelektrické aktivity z povrchu hlavy
V ramci mezinarodniho systému méfeni 10-20, ktery vychazi z bodu ,,nasion®, oznacujici
kofen nosu a zbodu ,inion“, ktery oznacuje oblast tylni kosti, dale v tomto systému
nachdzime oznaceni ,,F“ pro frontdlni ktru, ,,Fp*“ oznacujici frontadlni pole, ,,P*
pro parietalni kuru, ,,T* jako temporalni kura, ,,O“ oznacujici okcipitalni ktru a ,,C* jako
centralni ¢ast (Prochazka, 2007 in Orel, Prochazka & kol., 2007). Tento systém méteni
zajiStuje standardizaci této testovaci metody, ¢imz muze byt EEG metodou védeckou
(Koessler, Maillard, Benhadid, Vignal, Vespignani & Braun, 2009). K lepsi strukturalizaci
pro rozmisténi elektrod slouzi ¢iselny dodatek, ktery definuje lateralni polohu, suda cisla
pro pravou hemisféru a licha ¢isla pro levou hemisféru. Elektroda oznacena pismenem ,,z%,
ktera je elektroda umisténa na stfedni linii nesouci referen¢ni oznaceni, slouZi
pro vyrovnani signalu proti umélému zesileni. V ramci méfeni jsou zapojeny jesté zaroven

elektrody ,,CMS* a,,DRL* pro korelaci Sumu z okoli.

Obrazek 4: Orientaéni mapa rozmisténi elektrod
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Zdroj: https://www.researchgate.net/figure/Electrode-configuration-and-selection-64-active-electrodes-
placed-according-to-the_fig2_304005084
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Mimo jiné je nutné zminit v rdmci méfeni EEG i pojem artefakt, jez mizeme oznadit za
limit méfeni, nebot’ nekontrolovatelné vstupuje do zaznamid neuralni aktivity. Pojmem
artefakty souhrnné oznacCujeme nezadouci signaly, které ovliviiuji méfeny EEG signal,
pficemz praveé tato citlivost vaci artefaktim neboli chybam v zdznamu je vyznamnou
nevyhodou EEG metody (Kulistak, 2011). Artefakty rozliSujeme na biologické a
technické, kdy do prvni skupiny fadime napiiklad pohyby o¢nich vicek nebo jakoukoliv
jinou svalovou aktivitu, oproti tomu do skupiny technickych artefaktii patfi ty rusivé
signaly, jeZ pochazeji naptiklad z okolnich pfistroji v podobé jistého sitového napéti nebo
Cisté z ruSivého okolniho prostiedi, kterym je naptiklad rusna ulice (Ifeachor, Hellyar,
Mapps & Allen, 1990). Tyto rusivé signaly ovSem lze za piiznivych podminek relativné
dobfte podchytit a odstranit.

4.3 Evokované potencialy

Evokované potencialy, angl. Evoked potentials (EP), jsou sumarizované zmény
elektrické aktivity, které souviseji Sudalostmi zvnéjsiho prostiedi, je smyslovym
vnimanim nebo piasobenim specifického podnétu. Vytvaieji se Vv ramci odezvy
na opakovanou externi nebo periferni stimulaci v podob¢ nékolika vin neboli evokovanych
potencialii. Tyto potencidly, jinymi slovy odpovédi nervové soustavy na urcitou stimulaci
receptorl ve spojitosti s pisobenim afektivni udalosti a afektivné nabitymi podnéty, Ize
prostfednictvim EEG a za pfedpokladu zprimérovani posoudit v milisekundovém ¢asovém
rozliSeni. (Olofsson, Nordin, Sequeira & Polich, 2008; Handy, 2005; Orel, Prochazka
& kol. 2017)

Dle autora Seidla (2015) 1ze evokované potencialy délit podle smyslové modality, na niz
vné&jsi stimul pasobi. Definuje tak evokované potencialy zrakové (VEP), sluchové (BAEP),
somatosenzorické (SEP), motorické (MEP) a kognitivni (ERP). Pro neuropsychologii jsou
jevy a také kognitivni funkce, jako je napiiklad poznavani a pozornost, jez je pro afektivni

priming velmi podstatna (Jech, 1999 in Kulist'ak, 2011).

Kognitivni evokované potencialy ERP

Kognitivni evokované potencialy, angl. Event-related potentials (ERPS), jsou
vytvateny v mozkovych strukturach jako reakce na specifické udalosti nebo podnéty

(Blackwood & Murai, 1990 in Sur & Sinha, 2009). Tyto zmény zaznamenané pomoci EEG
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jsou casové uzamceny jak ke smyslovym, motorickym tak i kognitivnim udalostem
azaroven poskytuji bezpeCny a zcela neinvazivni piistup k vyzkumu a studiu
psychofyziologickych korelati odpovidajicich mentalnich procesu (Sur & Sinha, 2009).
Z hlediska modalit, na které podnéty pusobi, mohou byt kognitivni potencialy sluchové
a vizualni, jez jsou zodpovédné za odhalovani novych podnéti a v jejichZz ndvaznosti
I zarozliSovani chovani lidi (Orel, Prochazka & kol.,, 2017). Zhlediska blizsi
charakterizace lIze ERP podle ¢asu, v némz se projevi, délit do dvou kategorii. VIny po
stimulaci zaznamenané béhem prvnich 100 milisekund jsou oznacované jako senzorické
nebo exogenni, nebot’ jsou zavislé na fyzikalnich kritériich stimulu. Oproti tomu ERP,
které jsou generované v pozd&jSim Case, to znamena, Ze se objevi az po uplynuti zhruba
100 milisekund, oznacujeme jako kognitivni nebo endogenni. Pravé tyto pozdé¢jsi ERP
odrazeji zplsob, jakym subjekt reaguje na podnét, jemuz je vystaven, a zaroven jak jej

hodnoti. (Sur & Sinha, 2009; Kulist'ak, 2011)

ERP obecné fadime do skupiny dlouholatentnich a pomalych potenciald, na jejichz zdkladé
dokaze subjekt rozpoznat pro n¢j podstatné podnéty od nepodstatnych. Zahrnuji pfedev§im
komponenty bud’ pozdni negativni oznacované pismenem ,,N*, nebo pozitivni ,,P, které
napiiklad vznikaji na zakladé zapojeni subjektu do rozmanitych experimentalnich tloh.

(Kulist'ak, 2011; Orel, Prochazka & kol., 2017)

4.4 ERP komponenty

Jednotlivé komponenty se projevuji v ur€itych Casech a v daném misté lokalizace,
li§i se v stimula¢nich faktorech a emoc¢nim stavu, nicméné jsou silnym prostiedkem pro
charakterizaci afektivniho zpracovani v mozku c¢lovéka (Olofsson, Nordin, Sequiera
& Polich, 2008). Soucasné jsou ERP komponenty definované svym rozsahem latence,
amplitudou a topografii na skalpu (Olofsson, Nordin, Sequeira & Polich, 2008; Sanei
& Chambers, 2013). Amplituda, jez je uvadéna v mikrovoltech, poskytuje index rozsahu
neuralni aktivity, oproti tomu latence nas informuje o ¢asovém rozmezi, Vv némz dojde
od pasobeni stimulu k neuralni aktivit¢ dosahujici k vrcholu, a topografie skalpu nam

ukazuje misto vzniku evokovaného potencialu (Sanei & Chambers, 2013; Chiappa, 1997).
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Komponenty kratké latence (< 200 ms)

Nejvyznamngj$imi komponentami s kratkou latenci jsou komponenty P1 neboli
P100, zaznamenavajici vizualni stimulaci, a jeji obdoba pro auditivni stimulace N1
¢ili N100 (Bares, 2011). Spolecné jsou tyto komponenty velmi citlivé na fyzické stimuly
a mimo jiné i na celkovou uroven valence stimulu, pficemz nepfijemné stimuly produkuji
zejména vetsi amplitudu u P1 nez obrazky pfijemné a neutralni (Olofsson, Nordin,
Sequeira & Polich, 2008). Autofi Johannes a kol., (1995), Balas a Conlin (2015),
Schechttino a kol., (2016) uvad¢ji, ze pro tyto dvé komponenty v ramci rané¢ho stadia
percepcniho zpracovani hraji zasadni roli dalsi stimulacni prvky jako jas, kontrast a textura

vzhledu k stimulu (in Grass, Bayer & Schacht, 2016).

Obrazek 5: Vyobrazeni komponenty P1, N1
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Zdroj: https://www.jneurosci.org/content/26/33/8409

Komponenty stiedni latence (200-300 ms)

Komponenty nachézejici se v tomto casovém pasmu odrdzeji procesy prirozené
selektivni pozornosti, nejvice komponenta ,,EPN“ neboli rand posterior negativita.
Ptedstavuje piedevS§im distribuci pozornosti béhem vizudlniho a smyslového kodovani
(Grass, Bayer & Schacht, 2016). Tato komponenta je stimulovana zejména vzrusujicimi

obrazky s erotickou nebo mucivou tematikou. (Olofsson, Nordin, Sequeira & Polich, 2008)

Dalsi vyznamnou komponentou vV pasmu stfedni latence, jeZ se mnohdy piekryva
s komponentou EPN, je N2 neboli N200. Tato komponenta byva davana do souvislosti
s aspekty vizualni pozornosti a c¢asteCné 1 s kognitivni kontrolou V oblasti frontéalni

(Folstein & Petten, 2007; Olofsson, Nordin, Sequeira & Polich, 2008).
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Obrazek 6: llustrace EPN a LPP komponenty
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Zdroj:https://www.researchgate.net/figure/lllustration-of-P1-P2-P3-early-posterior-negativity-EPN-and-late-
positive-potential_figs_ 221914330

Komponenty dlouhé latence (>300 ms)

Dlouholatentni komponenta P300 neboli P3 ptedstavuje zachyceni, tedy
pozornostni funkei, a nasledné rozpoznani objektu vcetné jeho zarazeni do souvislosti, coz
znamena pamét'ové zpracovani stimulu a jeho kategorizaci. Komponentu P300 Ize podnitit
nékolika podnéty, a to naptiklad vizudlnimi nebo somatosenzorickymi ¢i jejich kombinaci.
K zna¢nému vyvolani této komponenty dochazi pfedev§im pii expozici intenzivnich
emociondlnich obrazkd bez ohledu na pfijemnou nebo nepiijemnou povahu vyvolané
emoce. Ztohoto divodu je tato komponenta jakozto pomala vlna, ktera je vyvolana
pusobivymi obrazky, ozna¢ovana jako pozdni pozitivni potencial, zkratkou ,,LPP*“. Velmi
vyznamnymi faktory pro tuto komponentu je vyznam daného tkolu, motivace a tiroven

arousalu. (Orel, Prochazka & kol., 2017; Olofsson, Nordin, Sequeira & Polich, 2008)

Obrazek 7: Znazornéni komponenty P3
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Komponenta P300 je obvykle rozdé€lena jesté na dvé diléi, kterymi je P3a a P3b. Prvni
slozka komponenty se zobrazuje ve frontalni ¢asti a predstavuje orientaci pozornosti, druhé
slozka P3b naopak spada do oblasti parietalni a idenxuje aktualizaci pracovni pameéti

(Folstein & Petten, 2007).

4.5 Zpracovani ERP

Pro zpracovani signali ERP je vyuzivan interaktivni pocitaCovy program Matlab,
ktery slouzi jako prakticka laboratoi pro analyzu, modelovani a prezentaci dat. Pfednosti
tohoto programu je moznost vyuziti jeho funkci ve spojeni s dal$imi programy
prostfednictvim takzvanych toolboxd, jez umoznuji nejen definovat nové funkce
v Matlabu, ale i je do systému pfidat. Jednim z takovych toolboxt je EEGlab, ktery byl
vyuzit pro zpracovani ERP signald v této bakalarské praci. (Moler, 1980)
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II. EMPIRICKA CAST
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5 Metodika

Empiricka ¢ast této bakalaiské prace analyzuje EEG experiment vyuzivajici
longitudinalni sekven¢niho multimodalni priming, jehoz premisy pfiblizuje teoretickd ¢ast
prace. V nasledujicich kapitolach jsou popsany vyzkumné cile vcetné vyzkumného
problému, pouzité¢ metody sbéru dat, vyzkumny soubor, design experimentu a zpracovani
dat. V samém zavéru prace je uvedena diskuse propojujici teoretické poznatky s vlastnim

experimentem, pficemz zhodnocuje nov¢ ziskané poznatky do souc¢asné¢ho poznani.

5.1 Cil prace

Cilem této bakalarské prace je analyza rozdili v ERP komponentich vizualnich
korelatt pifi reakcich na dany podnétovy material v ramci interakce mezi afektivnimi
charakteristikami podnétli za vyuziti auditivniho primingu. I pfesto, ze se tato prace
primarn¢ zaméfila na kontext valence, vramci vyzkumu afektivnich podnéti je v
neodd¢litelném vztahu s arousalem, a proto je nezbytné vnimat tyto dvé trovné ve

vzajemné interakci (Bradley & Lang, 2000).

Vyzkumny problém v uz§im slova smyslu prameni ze snahy o prohloubeni dosavadnich
poznatkl z oblasti afektivniho primingu a to za vyuZiti auditivni stimulace, nebot’ zvukové
podnéty oproti podnétim vizualnim jsou stale méné Casto vyuzivané (Gerdes, Wieser &
Alpers, 2014). Vyzkumny problém vyplyva mimo jiné také z moznosti pfispét dal$imi
poznatky k prozkoumani emoéniho prozivani prostfednictvim mozkové aktivity (Horlings,
Datcu & Rothkrantz, 2008), nebot afektivni zpracovani predstavuje soucasné diilezity krok
k pochopeni vztahu mezi emocionalnimi a kognitivnimi procesy (Zhang, Li, Gold & Jiang,
2010).

Vyzkum provedeny pro potieby této prace si tak klade za cil popsat vliv primingového
podnétu na cilové afektivni zpracovani podnétu, a to prostiednictvim ERP komponent,
V nichz drobné rozdily zna¢i zmény v emoc¢nim prozivani. Dal$im piinosem této prace jsou
poznatky ohledné¢ interakce arousalu a valence v ramci moznych ctyi kategorii na pozici
targetu v roli afektivniho primingu. Vysledky experimentu tudiZz mohou priméarné€ zvysit
z4jem o téma afektivniho primingu, kterému neni v ¢eské psychologii doposud vénovana
ptili$na pozornost. Ukolem provedeného experimentu bylo ziskat odpovédi na vyzkumné

otazky pramenici z dostupnych zdrojt vénujicich se tomuto tématu.

34



Vyzkumné otazky

Pro potieby vyzkumu byly stanoveny nasledujici vyzkumné otazky:

VOL1.: Jaké jsou rozdily v ERP korelatech pfi manipulaci afektivni charakteristikou
podnéti?

VO2: Jaké jsou rozdily v ERP korelatech pfi manipulaci primingovym auditivhim
plisobenim?

Obé dvé vyzkumné otazky jsou zaméiené na ERP neurdlni korelaty, jez vznikaji béhem
vizualniho zpracovani podnétu a jsou ovlivnéné afektivni modulaci za pomoci

primingového podnétu.

Hypotézy

V ramci vySe stanovenych vyzkumnych otazek byly vytvoreny nésledujici hypotézy:

HA1L: Efekt auditivniho afektivniho primingu vykazuje rozdily v rané komponent¢

vizualni percepce cilového podnétu.

HA2: Vysokovalen¢ni a nizkovalen¢ni vizudlni podnéty vykazuji rozdilnou

aktivitu v komponenté P3.

HA3: Efekt auditivniho afektivniho primingu vykazuje rozdily v komponenté

pozdni latence vizudlni percepce cilového podnétu.

Prvni hypotéza se zamétuje v ramci neuralni reakce mozku na auditivni priming z pohledu
vzniklé elektrické aktivity v rané fazi zpracovani a naptiklad v komponenté EPN. Pravé
tato komponenta charakterizuje distribuci pozornosti v pribéhu vizualniho a také
smyslového kodovani (Grass, Bayer & Schacht, 2016). Zaroven dle autorti Olofsson,
Nordin, Sequeira a Polich (2008) je tato komponenta podnécovana obrazky, jez pusobi
vzru$ive, jednd se naptiklad o erotickou nebo mucivou tematiku. Tato hypotéza
predpoklada, ze cilové podnéty, kterym predchazel auditivni afektivni priming, vykazuji

jisté rozdily v rané latenci zpracovani, oproti auditivné neprimovanym cilovym podnétim.

Druha hypotéza piedpoklada, ze vramci komponenty P3 dochazi k projevu rozdilné
aktivity, jez je zpisobena odliSnou mirou valence vizualnich podnétt. K jistému podniceni

této komponenty dochazi predevSim pii vizualnim zpracovani emociondlnich obrazk,
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které pusobi na probanda intenzivné bez ohledu na povahu emoce, tedy na jeji pfijemnost
nebo nepiijemnost (Orel, Prochdzka & kol., 2017).

Tteti hypotéza se vztahuje, vV rdmci ptsobeni afektivniho auditivniho primingu, na pozdni
latenci vizualniho zpracovani podnétu a tim predpoklada, ze v rdmci komponenty LPP
Vv zavislosti na auditivnim primingu vznikaji rozdily v neurdlni aktivité. Pozdni pozitivni
potencial je ovlivitiovan v rdmci afektivniho primingu pfevazn¢ urovni arousalu (Olofsson,

Nordin, Sequeira & Polich, 2008).

5.2 Design experimentu

Tato bakalafska prace se vénuje experimentalnimu studiu emoci za vyuziti techniky
elektroencefalografie. Pro EEG méteni byl vyuzit ptistroj Biosemi ActiveTwo s pouzitim
maximalniho mnozstvi kanali v poctu 64. Rozmisténi elektrod odpovida mezinarodnimu
standardizovanému systému 10-20, ktery definuje rozmisténi elektrod na skalpu hlavy

pomoci odpovidajici EEG cepice.

V nadchazejicich kapitolach je blize pfedstaven design experimentu, ktery v sobé mimo
jiné zahrnuje sbér dat vcetné ptipravy a prib&hu experimentu, podnétovy material

experimentu a vyzkumny soubor.

5.3 Sbér dat

Cely experiment probihal v neurolaboratofi Jiho¢eské univerzity od listopadu roku 2019 do
ledna roku 2020, kam zajemci z fad studentl pfichazeli v jimi zvoleny ¢as a den. Celkova
Casova dotace jednoho méfeni byla zhruba 120 minut, z toho samotny experiment trval
pfiblizn€ 60 minut. Zbyly ¢as byl vynaloZen na vyplnéni méfticiho protokolu a naslednou

aplikaci vodivého gelu spole¢né s nasazenim elektrod na hlavu probanda.

Pred prichodem probanda byla mistnost fadn¢ vyvétrana s piijemnou teplotou, coz bylo
vzdy u probanda ustné ovéfeno. VSem probandim vyzkumu byl poté v samém uvodu
predlozen Me¢fici protokol EEG studie, ktery byl vytvofen v ramci Neuropsychologické
laboratofe na Katedfe pedagogiky a psychologie Jihodeské univerzity v Ceskych
Budgjovicich (viz ptiloha ¢. 1). Soucasti tohoto méficiho protokolu kromé uvodnich
informaci o probandovi je 1 informovany souhlas, ktery proband pted zahdjenim
experimentu stvrzuje svym podpisem. Po této formalni zélezitosti byla probandim

nabidnuta moznost saturovani veskerych biologickych potieb, aby byl zajistén probandovi
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co mozna nejveétsi komfort. Poté byl experiment piedstaven z SirSiho hlediska, a to proto,
aby nebyla prozrazena podstata primingového pisobeni, nebot’ by tak mohl byt vliv
primingu ucastniky ovlivnén. Probandi byli informovani i o vyuzivanych databazich a o
moznosti kdykoliv z ucasti v experimentu odstoupit. Dale pfed samym spusténim
experimentu byly probandiim dany instrukce ohledné mozného zkresleni signdlu, naptiklad
ptilisné pohyby télem nebo mrkani, a v navaznosti na tyto nepiiznivé vlivy byli probandi
také pozadéani o odlozeni svého mobilniho telefonu v tichém rezimu. V pribéhu aplikace
vodivého gelu na pokozku hlavy probanda byl dan dostatecny prostor pro zodpovézeni
doplnujicich informaci. Pfed samotnym opusténim probanda a zahajenim experimentu byl
proband dotazan, zda mu nevznikl béhem pfipravy experimentu néjaky nekomfort ¢i zda

néco nepotiebuje, také mu byla nabidnuta moznost usazeni se do pohodlné polohy.

Poté byl proband informovén, ze ve vyzkumné kabiné zistane po dobu experimentu sam,
a zaroveil mu byly sdéleny informace, kde po dobu experimentu bude vyzkumnik. Byl
upozornén, ze v jakémkoliv piipadé¢ bude experiment na jeho vyzvani kdykoliv a zcela
okamzité¢ pozastaven. Soucasn¢ byl pozadan o utlumeni pohybu télem, které negativné
ovliviiuji EEG zaznam. Nésledné byl proband ponechan o samoté ve vyzkumné kabing,
ktera disponuje potfebnym audiovizudlnim zafizenim a taktéZ je vybavena materidlnimi
prvky pro lepsi zvukovou izolaci od ruSivého okoli. Poté byl probandovi spustén
experiment, ktery v samém tvodu obsahoval kratké instrukce k experimentu. Probandovi
byl dan dostate¢ny ¢asovy prostor, aby mohl tyto informace piecist, a poté byl vyzvan, aby
precteni slovné potvrdil, ¢imz se experiment spustil. Po celou dobu trvani experimentu
vyzkumnik pozoroval na dvou monitorech nahravajici se EEG zaznam a zaroven
probihajici prezentaci experimentu tak, aby v pfipad¢ ucastnikovy potieby mohl
bezprosttedné jednat. Po skonceni experimentu mél proband béhem sundavani EEG ¢epice
prostor reflektovat své pocity z provedeného experimentu popiipadé klast dopliujici
otazky. Probandovi byla také ddna moZznost ocisténi vlasii od vodivého gelu poskytnutim
papirovych utérek. Na samy zavér bylo probandovi podékovano za jeho tcast, a kdy mu
bylo nabidnuto, v pfipadé jeho zajmu zaslani vysledkd na uvedeny email v protokolu o
meéfeni, pficemz mu byl sdélen i pfedbézny termin, kdy bude mozné celou tuto bakalarskou
praci zaslat. Po odchodu probanda byly potiebné komponenty EEG meéficiho pfistroje

vyCistény a mistnost znovu vyvétrana pro uskutecni dal§iho experimentalniho méfeni.
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5.4 Podnétovy material

Podnétovym materidlem experimentu byla prezentace obsahujici auditivni zdznam
v délce zhruba 3 vtefin vychazejici z databaze Soundtrack, jez obsahuje celkem 360
auditivnich podnét (Eerola & Vuoskoski, 2010). Posléze nasledovala pauza v délce 500
milisekund a poté byl prezentovan vizualni podnét z databaze IAPS, ktera disponuje
obrazkovymi podnéty vhodnymi pro emocionalnimi elicitaci (Lang, Bradley & Cuthbert,
1997). Dulezitym zdrojem informaci pro tento vyzkum byla interakce Grovné valence
aarousalu, jez je zndzornéna na obrazku 8. Ztoho divodu Vramci tohoto
experimentalniho designu byly vybrany podnéty pouze s maximalni Grovni arousalu a

V4

valence. Detailnéji popsané jednotlivé databaze jsou v teoretické Casti této prace.

Obrazek 8: Znazornéni afektivnich podnéti z databaze IAPS ve dvoudimenzionalnim zobrazeni
valence-arousal
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Zdroj: https://link.springer.com/article/10.3758/s13428-013-0379-1

Kazdému probandovi byla promitdna prezentace pseudorandomizovanych podnéti,
uspofadanych tak, aby byly vzajemné afektivni charakteristiky primingu i targetu
rovnomérné vyvazené (ptiklad viz piiloha 2). Specificky vybér téchto podnétd, jakozto
podnétového materidlu pro tento experiment, provedl vedouci prace dle jeho vyzkumného
designu. Cely experiment byl vytvofen prostfednictvim programu OpenSesame, ktery je
uren pro tvorbu grafickych experimentii v rdmci sociadlnich véd (Mathot, Schreij &

Theeuwes, 2011).

5.5 Vyzkumny soubor

Vyzkumny vzorek pro tento vyzkum byl ziskan na zakladé nepravdépodobnostniho

vybéru v ramci dostupnosti a dobrovolnosti. Vyzkumnym souborem pro realizaci této
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prace se stali studenti riznych obori Pedagogické fakulty JihoCeské univerzity, ktefi si
svou ucast na experimentu zvolili jako moznou alternativu semindrni prace v piedmétech
vedenych vedoucim této bakalaiské prace. Studenti, ktefi méli o vyzkum zajem, se
piihlaSovali k uCasti na experimentu prostiednictvim systému STAG, v némz méli moZnost
volby terminu dle vlastnich moznosti. Celkem se experimentu zacastnilo 26 probandi,
Z toho 17 Zen a 9 muzl ve vékovém priméru 19,8 let. Jako svou motivaci k ti¢asti na EEG
méfeni zminovali pfedevsim zvédavost ohledné¢ samotného méteni. Z celkového poctu
zuCastnénych probandii byl pouze 1 muz levoruky (na zakladé uvedenych informaci
Vv méticim protokolu). Z hlediska korekce zraku nikdo z probandl neuvedl mozné obtize
pfi sledovani experimentu promitaného na monitoru pocitace. Primérna délka spanku pred
ucasti na experimentu, kterou probandi uvadéli, byla 7,5 hodiny. Nikdo neuvedl takové

hodnoty, které by mohly vyrazné€ ovlivnit pozornost.

6 Zpracovani a analyza dat

Zaznamenany signdl mozkové aktivity prostfednictvim, jiz vySe zminéného
Elektroencefalografu, je nutné pted samotnym vyhodnocovanim nejdiive upravit do takové
podoby, aby snim bylo mozné nadale pracovat a ziskat tim jednotna data vhodna
K interpretaci EEG dat. Ziskané zaznamy byly ve formatu bdf a zpracovany v softwaru
Matlab v ramci toolboxu EEGlab. Nize jsou zminéné zasadni kroky ¢isténi, jimiz surova

data prosla.

Odstranéni vadnych elektrod je prvnim a velmi dileZitym krokem pii zpracovani EEG
dat. Vyhledavani vadnych elektrod a jejich odstranéni spadd do prvni faze manudlniho
¢isténi, pfi kterém se prochazi cely zdznam po zhruba 15 vtefinovych intervalech. B€hem
tohoto prvotniho screeningu dochazi k vybéru takovych elektrod, které vykazuji
neobvyklou aktivitu a celkové tim naruSuji cely zdznam ziskany v prib&éhu experimentu.

v 7

Jsou to naptiklad elektrody nevykazujici zadné zmény v amplitudé nebo ve frekvenci.

V ramci tohoto experimentu byla ddna maximalni horni hranice Sesti odebranych elektrod.

Dalsim krokem v manualnim cisténi dat je identifikace a odstranéni artefakti, nebot
nékteré nekvalitni Gseky zaznamenaného signalu mohou celkové znehodnocovat kvalitu
ziskanych dat. Proto je nezbytné opétovné manudlné projit cely zaznam, ktery je jiz oCiStén
od vadnych elektrod, a vyjmout z n&j nepouzitelné kusy nahranych dat. Takovymi tseky

jsou napfiiklad vysoké hroty zaznamenané v zaznamu soucasné na vétsing elektrod.
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Pted druhou fazi ¢isténi, kterd je jiz polozautomatizovand, je nutné provést tak zvané re-
ferencovani dat. Tento krok slouzi k vytvofeni homogenniho signalu, nebot’ elektrody
nesnimaji signal zcela separatné, ale v kooperaci. V tomto procesu hraji roli uz
pii samotném zaznamu EEG méieni dvé referencni elektrody nazyvajici se CMS a DRL,
které sami o sobé zadny zdznam nevytvareji, nebot’ misto snimani mozkové aktivity

vyrovnavaji elektrické napéti vzniklé na elektrodach.

Na takto manualné oSetfenych datech poté probihd nékolik jiz zautomatizovanych krokd,
mezi n¢Z patii napiiklad filtrace propustnosti. V ramci ziskanych dat prostiednictvim
tohoto experimentu byla dolni propustnost nastavena do 40 Hz. Pravé tato hladina
propustnosti je pro zpracovani ERP vyhodnd, nebot’ tim dojde k odstranéni problematické

aktivity o velikosti 50 Hz.

V zavéru piipravy vhodnych dat k interpretaci byly vytvofeny epochy, a to v ¢asovém
rozsahu 100 ms pted cilovym stimulem a 1000 ms po cilovém stimulu. Z takto
vytvotenych epoch byla poté vytvotfena studie zahrnujici rizné variace primu a targetu,
které v celkovém mnozstvi tvotily 12 moznych podminek pro kazdého probanda. Pro tyto
rizné variace byla vytvofena pracovni oznaceni v ramci temporalnich analyz grafa ERP

kiivek vzniklych na jednotlivych elektrodach v tomto znéni:

pro typ primingu:

Neprimovany cilovy podnét SN
Tenzni zvuk primu ST
Energeticky zvuk primu SE

typ cilového podnétu:

Nizkovalenc¢ni a nizkoarousalovy target LV_LA
Nizkovalen¢ni a vysokoarousalovy target LV_HA
Vysokovalenc¢ni a nizkoarousalovy target HV_LA
Vysokovalen¢ni a vysokoarousalovy target HV_HA

Analyza a interpretace dat

Vramci tohoto experimentu byla data analyzovdna a interpretovana
prostiednictvim temporalnich analyz, jez byly ziskany z predeslého zpracovani dat.

Z ditvodu popisu vetstho mnozstvi kiivek nebyly vyuzité zadné korekce pro opakované
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méfeni a hladina vyznamnosti testu byla urena na urovni 0.05 (p<0.05). Nasledujici
jednotlivé grafy, které znazoriiuji temporalni analyzy zaznamenané na urcitych vybranych

elektrodach, barevné rozlisuji dil¢i ERP kiivky jednotlivych kombinaci primu a targetu.

Obrazek 9: Temporalni ERP graf nizkoarousalového targetu na elektrodé AFz
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Prvni graf zobrazuje ERP kiivky vSech typll primu a nizkoarousalového targetu ziskané
z elektrody AFz, jez se nachazi ve stfedové linii v oblasti frontdlni. V rdmci rané fazi
zpracovani jsou viditelné jisté rozdily, pficemZ nejvetsi odlisSnosti v dosaZzené negativité
zaujima vysokovalencni target primovany tenznim zvukem. Pravé vramci raného
percepéniho zpracovani jsou podstatné stimula¢ni prvky cilového podnétu, jimiz jsou
naptiklad jas a kontrast (Grass, Bayer & Schacht, 2016). NejvysSiho vrcholu negativity
dosahuje v case 380-400 ms tatkéz ERP kiivka vysokovalen¢niho targetu primovana
tenznim zvukem. I pfes stejny trend vyvoje ERP kiivek dosahuje znatelné nejvysSsiho
vrcholu pozitivity v ¢ase 550 ms nizkovalen¢ni target primovany tenznim zvukem.
Dlouholatentni komponenta LPP ma trend vyvoje ERP kiivek relativné obdobny pro

vSechny typy primu a targetu, nicméné nizkovalen¢ni target primovany tenznim zvukem se

drzi ve vyssi Grovni pozitivity oproti ostatnim kiivkam.

Co se ty¢e VOI, kterd se zamétuje na manipulaci afektivni charakteristikou podnéti, 1ze
z dan¢ho grafu v pripadé neprimovaného targetu vycist, Ze v ramci rané faze zpracovani,

vysSi trovné pozitivity dosahuje vysokovalen¢ni target, oproti komponenté LPP, v niz
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naopak tato kiivka dosahuje vyss$i urovné negativity. Prime tenznim zvukem ovliviiuje
kiivky daleko vyraznéjSim zplisobem, nez v pfipadé absence primu. PfiCemz
vysokovalen¢ni target oproti nizkovalenénimu se v ramci celého grafu drzi ve vétsi
negativité ¢i nizs$i pozitivité. Co se tyce targetii, které¢ byly primované energetickym
zvukem, tak v ramci ranych komponent Ize z grafu vycist v podstaté nezavislost na urovni
valence. Oproti tomu v pozdnich komponent¢ LPP se vysokovalencni target oddéluje
smérem k vEtsi negativité, pouze vyjma v Case 650 ms, ve kterém piedcil uroven dosazené

pozitivity nizkovalen¢niho targetu.

V ramci VO2, jez cili na vzniklé rozdily v ERP korelatech pfi manipulaci primingovym
auditivnim  pusobenim, 1lze konstatovat, ze nejvyraznéjSich rozdild Vv ramci
nizkoarousalového targetu bez ohledu na troven valence targetu dosahuje prime tenznim
zvukem. Neprimované targety a targety primované energetickym zvukem projevuji

nejmén¢ znatelné odchylky mezi ERP kiivkami.

Obrazek 10: Temporalni ERP graf vysokoarousalového targetu na elektrodé AFz
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Druhy graf zobrazuje ERP kiivky na stejné elektrodé, jako graf predchozi, ale v kombinaci
vysokoarousalového targetu. Statisticky signifikantni rozdil je viditelny na samém pocatku
v ¢ase 50-120 ms mezi ERP kiivkami vysokovalenéniho a nizkovalen¢niho targetu
primovanym energetickym zvukem. Nejvyssiho vrcholu negativity v Case 400 ms dosahuje

vysokovalenc¢ni target bez zvukového primu a nejvyssi pozitivity v ¢ase 650 ms dosahuje

ERP kiivka vysokovalenéniho targetu s tenznim zvukem primu.
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Co se ty¢e VOI, kterd se zaméfuje na manipulaci afektivni charakteristikou podnéti, 1ze
z uvedeného grafu v ¢ase okolo 120 ms, tedy v ramci rané komponenty, predpokladat
vyznamnost urovn¢ valence v energetickém zvuku jakoZzto primingu. V piipadé
neprimovaného targetu se vysokovalenc¢ni target oproti nizkovalenénimu nijak znatelné
nelisi. Totéz plati i pro vysokovalenni a nizkovalencni target v pfipad¢ tenzniho
zvukového primu, ale pouze vramci rané faze zpracovani, nebot’ v komponenté¢ LPP

naopak kiivka nizkovalen¢niho targetu dosahuje znatelné vyssi irovné negativity.

V ramci VO2, jez cili na vzniklé rozdily v ERP korelatech pii manipulaci primingovym
auditivnim  pidsobenim, lze konstatovat, ze nejvyraznéjSich rozdili v ramci
vysokoarousalového targetu bez ohledu na uroven valence targetu, dosahl v useku rané
latence prime energetickym zvukem. Kiivky neprimovanych targeti vizualné nijak
nevycnivaji. V komponenté LPP lze vidét jisté odliSnosti mezi vyvoji kiivek targeti, které

jsou primované tenznim zvukem.

Obrazek 11: Temporalni ERP graf nizkoarousalového targetu na elektrodé FCz
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V poradi tfeti graf temporalni analyzy elektrody FCz, ktera se nachazi taktéz ve frontalné
centralni oblasti, vizuadlné ukazuje jiz vrané latenci na zna¢né rozdily mezi kiivkami
S tenznim zvukem primu, avSak S odliSnou mirou valence targetu. NejvySsiho vrcholu
negativity dosahuje v ¢ase 320 ms kiivka s energetickym zvukem primu a nizkovalen¢nim
targetem. V ramci komponenty P3 v ¢ase 400 ms nejvysSiho vrcholu dosahuje kiivka

S tenznim zvukem primu a vysokovalen¢nim targetem, piicemz v tom samém okamziku
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primem a nizkovalen¢nim targetem. V pozdni LPP komponenté neni trend kiivky vizuélné
zcela sjednocen, nejvzdalenéjSimi kiivkami od spole¢ného vyvoje ERP kiivek jsou si
kiivky stenznim zvukem a odliSnou mirou valence targetu. V ¢ase 750 ms kiivka
s tenznim zvukem a vysokovalen¢nim targetem dosahuje oproti ostatnim kiivkam vysoké
miry pozitivity. Kfivka nizkovalen¢niho targetu primovana tenznim zvukem se stale drzi

V opacném polu pozitivity, tedy v negativite.

Co se ty¢e VOI, kterd se zamétfuje na manipulaci afektivni charakteristikou podnéta, Ize z
grafu v ptipadé tenzniho zvukového primu vyéist, Zze Groven valence je ovliviiujicim
faktorem v ramci pisobeni primingu. Vysokovalen¢ni target se odchyluje po cely graf ERP
ktivek do vétsi pozitivity nez target nizkovalen¢ni, a to v ramci komponent EPN i LPP.
V ptipad€ energetick¢ho zvukového primu Ize vidét znaéné odlisny trend ve vyvoji kiivek
mezi nizkovalen¢nim a vysokovalen¢nim targetem. Tyto dvé kiivky maji tendenci rlstu do
opacnych hodnot, pficemz nizkovalen¢ni target primovany energetickym zvukem tihne
K negativité, a to jak v komponenté EPN, tak taktéz v komponenté LPP. Co se tyce targetd,
které nebyly primované zvukem, tak v ramci ranych komponent lze z grafu vycist, Ze
uroven valence taktéz docela zasadnim zplsobem ovliviiovala smér vyvoje kiivek, nebot’
nizkovalenéni target se vzdy projevoval v negativnim sméru oproti vysokovalen¢nimu

targetu, a to v ramci celého grafu ERP kiivek.

V ramci VO2, jez cili na vzniklé rozdily v ERP korelatech pti manipulaci primingovym
auditivnim ptsobenim, lze konstatovat, ze nejvyraznéjSich rozdili na elektrodé¢ AFz
nizkoarousalové urovné bez ohledu na troven valence targetu dosahuje opét prime tenznim
zvukem. Nicméné v tomto piipad€ i energeticky zvukovy prime a neprimované targety

jsou ve svém vyvoji velmi rozmanité.
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Obrazek 12: Temporalni ERP graf vysokoarousalového targetu na elektrodé FCz
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Ctvrty graf, ktery znazoriiuje ERP kiivky na elektrodé FCz v ramci vysokoarousalového
targetu, je statisticky signifikantni rozdil viditelny jiz v ¢ase 90 ms mezi vysokovalen¢nim
a nizkovalen¢nim targetem se stejnym typem energetického zvukového primu. Tyto dveé
ktivky se od sebe znateln¢ 1isi také v prubéhu celé rané faze zpracovani, nejvyraznéji poté
v ¢ase 250-300 ms. NejvysSiho vrcholu pozitivity v komponenté¢ P3 v ¢ase 400 ms
dosahuje kiivka nizkovalen¢niho targetu primovaného tenznim zvukem, kde nejniZe

uloZena kiivka je téhoZ typu primingu, ale vysokovalen¢niho targetu.

Co se ty¢e VOI, kterd se zaméfuje na manipulaci afektivni charakteristikou podnétd, lze
ztohoto grafu v ptipadé energetického primu vyéist, ze uroven valence je velmi
ovlivitujicim faktorem v rdmci plisobeni primingu piedev§im v rané fazi zpracovani.
Kfivka zastupujici vysokovalen¢ni target sméfuje do negativnich hodnot oproti kiivce
nizkovalen¢niho targetu, coz je viditelné predevsim v Case 90 ms a poté v ¢ase 250-300
ms. V ramci LPP se v energetickém zvukovém primu troven valence neprojevuje zvlast
vyraznym vlivem. Oproti tomu tenzni zvukovy prime pravé v komponenté LPP vykazuje
vyssi zavislost na Urovni valence targetu, nebot’ zde ma tendenci do negativnich hodnot
vstupovat kiivka vysokovalenéniho targetu, vyjma dvou momenti, a to v ¢asech 620 ms a
950 ms, kde se hodnoty kiivek zrcadlové otocily. Tim padem se zde kiivka
vysokovalen¢niho targetu nachazi v pozitivnich hodnotach oproti kiivce nizkovalen¢niho
targetu. Neprimované targety obou urovni valence se v ramci ranych komponent drzi

relativné stejného trendu vyvoje, avsak si lze z grafu vS§imnout vétsi klesajici tendence u
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vysokovalen¢niho targetu. Tato vlastnost kiivky se méni az v druhé poloviné¢ komponenty
LPP, kde se pozice neprimovaného vysokovalen¢niho a nizkovalen¢niho targetu otocily do

opacnych hodnot.

V ramci VO2, jez cili na vzniklé rozdily v ERP korelatech pii manipulaci primingovym
auditivnim piasobenim, lze konstatovat, ze nejvyraznéjSich rozdili na elektrodé FCz
vysokoarousalové tirovné targetu bez ohledu na uroven valence targetu dosahuje prime
energetickym zvukem a to pfedevSim v ranych komponentach. Tenzni zvuk primu naopak
ukazuje na jisté vykyvy ve svém plisobeni v komponenté¢ LPP. Neprimované targety maji

vyvoje kiivek relativné blizkeé.

Obrazek 13: Temporalni ERP graf nizkoarousalového targetu na elektrodé Cz
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V potadi paty graf temporalni analyzy nizkoarousalového targetu zobrazujici ERP kiivky
vzniklé na elektrod¢ Cz, kterd se nachéazi v centrdlni oblasti na stfedové linii, ukazuje na
jisté odlisnosti ve vyvoji primovanych kfivek pievazné po celou dobu trvani komponent
kratké latence. Nejvyraznéji znatelné odlisnosti lze vidét mezi kiivkami odlisnych primii,
pricemz kiivky stejného typu primu, ale odliSného targetu nevykazuji mezi sebou znatelné
odlisné vyvojové trendy. V komponenté P3 nejvyssiho vrcholu pozitivity dosahuje kiivka
tenzniho zvukového primu vysokovalenéniho targetu, pfiCemZz ve stejny moment
nejniz§iho vrcholu pozitivity dosahuje kiivka energetického zvukového primu

anizkovalen¢niho targetu. V Case 550 ms, jez spada pod komponentu LPP, vyrazné
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negativity dosahuje kiivka nizkovalenéniho targetu primovaného tenznim zvukem. Poté
jsou vramci této komponenty viditelné rozdily ve vyvoji predevSim mezi kiivkami

energetického zvukového primu s odliSnou trovni valence.

Co se ty¢e VOI, ktera se zaméiuje na manipulaci afektivni charakteristikou podnéta, Ize
z daného grafu v pfipadé energetického zvukového primu v kombinaci s nizkoarousalovym
targetem vycist, Ze vysokovalencni target ma vzrustajici pozitivni tendenci oproti
nizkovalen¢nimu targetu. Toto tvrzeni plati pfevazné pro komponenty rané latence.
V komponenté LPP v case 600 ms a 900 ms dochazi mezi témito dvéma kiivkami
K vyméné pozic. V ramci pusobeni tenzniho zvukového primu lze fict, Ze kiivka
vysokovalen¢niho targetu se drzi po cely graf v pozitivnéjSich hodnotach, nez kiivka
nizkovalen¢niho targetu téhoz zvukového primu. Nejvyraznéjsi rozdily téchto dvou kiivek
jsou viditelné v ramci LPP komponenty. V piipad¢ neprimovanych targetii neni znatelny
vyrazny vliv valence ve vyvoji kiivek, nicméné Ize nejzasadnéjsi rozdil vidét v case 580-
620 ms v ramci komponenty LPP, kdy neprimovany nizkovalen¢ni target mé vrchol kiivky
V negativit¢ oproti neprimovanému vysokovalenénimu targetu, jehoz kiivka nabyva

pozitivnich hodnot.

V ramci VO?2, jez cili na vzniklé rozdily v ERP korelatech pfi manipulaci primingovym
auditivnim pusobenim, lze konstatovat, Ze nejvyraznéjSich rozdild na elektrodé¢ Cz
v kombinaci s nizkoarousalovou urovni targetu bez ohledu na uroven valence targetu
dosahuje opét prime tenzniho zvuku. Vrdmci primu energetickym zvukem
a neprimovanych targetti nejsou patrné velké vykyvy ve vyvoji kiivek, z toho Ize usuzovat,
ze v ptipadé nizkoarousalového targetu ma nejvyrazné€jsi vliv v ramci primingu tenzni

zvuk primu.
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Obrazek 14: Temporalni ERP graf vysokoarousalového targetu na elektrodé Cz
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V potadi Sesty graf zobrazuje ERP kiivky vysokoarousalového targetu na elektrodé Cz.
Energeticky zvukovy prime dosahuje svého vrcholu v pozitivité a tenzni zvuk v negativite.
V rané fazi zpracovani jsou relativné vSechny kiivky velmi podobného vyvojového
vzezieni, ovSem lze si vSimnout nejvétsi vzdalenosti v ¢ase 250-300 ms mezi vrcholy
kfivek vysokovalen¢niho targetu stenznim zvukem primu a neprimovaného
nizkovalen¢niho targetu. LPP komponenta dosahuje nejvyssiho vrcholu v ¢ase 400 ms
na kiivce neprimovaného vysokovalen¢niho targetu. V ten samy moment nejnizs$i rovné
pozitivity dosahuje kiivka s tenznim zvukem primu a vysokovalen¢nim targetem. Lze tedy
fict sohledem na tuto skute¢nost a komponentu LPP, Ze pravé tenzni zvuk primu
u vysokovalen¢niho targetu plsobil spiSe tlumiveé vici vzniklé aktivité. Tento trend kiivky
je znatelny 1 po zbytek zaznamu ERP kiivek na této elektrodé. Nejvétsi patrny rozdil 1ze

vidét 1 v case 800 ms a 950 ms, kde se tato kiivka znatelné¢ oddéluje od ostatnich ERP

kiivek.

Co se ty¢e VOI, kterd se zamétuje na manipulaci afektivni charakteristikou podnétl, 1ze
z tohoto grafu v pfipadé primovaného targetu energetickym zvukem vyc¢ist, ze v ramci rané
latenci zpracovan se nizkovalencni target s vysokovalenénim mirn€ prolinaji do opaénych
hodnot, pfi¢emz vzdalenosti mezi témito kiivkami nejsou ani v komponenté LPP nijak
vyrazné. V ptipad¢é primovanych targeti tenzni hudbou lze konstatovat, ze vyvoj kiivek
vysokovalen¢niho i nizkovalen¢niho targetu je po vétSinu grafu stejného vyvojového
trendu, nicméné lze vidét v rdmci pozdni LPP komponenty, v ¢asech 800 ms a 950 ms,

vyrazn€j$i odchyleni vrchold kiivek do opacnych hodnot. U neprimovanych targetl neni
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viditelny zasadni rozdil mezi Grovni valence jak vrané fazi zpracovani, tak LPP

komponenté.

Ohledné VO2, jez cili na vzniklé rozdily v ERP korelatech pfi manipulaci primingovym
auditivnim pusobenim, lze konstatovat, Zze nejvyraznéjSich rozdilti, bez ohledu na typ
targetu, dosahuje prime energetickym a tenznim zvukem. Nejméné projevované zmeény

na ERP ktivkach vykazuje neprimovany cilovy podnét.

Obrazek 15: Temporalni ERP graf nizkoarousalového targetu na elektrodé POz
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Temporalni analyza elektrody POz a nizkoarousalového targetu, jeZ se nachdzi v parietalni
oblasti, zobrazuje vyraznéjsi rozdil v case 250-300 ms mezi kiivkami zastupujici
nizkovalen¢ni target primovany tenznim zvukem a neprimovanym nizkovalen¢nim
targetem. LPP komponenta dosahuje vrcholu negativity kiivkou nizkovalen¢niho targetu
a tenzniho primu v ¢ase 590 ms. Tato kfivka primovand tenznim zvukem a nizkovalen¢nim
cilovym podnétem vykazuje opacny trend i v ¢ase 680-720 ms a 800-820 ms oproti stejné

primovanému vysokovalen¢nimu targetu.

Co se ty¢e VOI, ktera se zaméfuje na manipulaci afektivni charakteristikou podnétu, je
z grafu v piipadé energetického zvukového primu vidét, ze Groven valence nijak zasadné
neovliviiuje vyvoj kiivek v ramci plsobeni primingu. U primovanych targetii tenznim
zvukem je ovlivnéni trovni valence znatelnéjsi v rané latenci, jesté vice i v komponenté

LPP, a to v pfipadé nizkovalenéniho targetu. Co se ty¢e neprimovanych targetd, tak v rané
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fazi zpracovani vycniva predev§$im kiivka nizkovalencniho targetu oproti kiivce

vysokovalen¢niho targetu, ktera na sebe vizualné upozoriuje spise v komponenté LPP.

V ramci VO2, jez cili na vzniklé rozdily v ERP korelatech pfi manipulaci primingovym
auditivnim plisobenim, 1ze konstatovat, ze v ptipadé energetického zvukového primu mayji
kiivky spiSe spolecny trend vyvoje. V ramci primovani tenznim zvukem jsou vidét
znateln€js$i odchylky a vétsi dosazené vzdalenosti mezi kiivkami. Neprimované targety se
napadné odde€luji od ostatnich kfivek predevsim vramci rané latence kiivkou
nizkovale¢niho targetu a vramci LPP kiivkou vysokovalenéniho targetu, ztoho lze

usuzovat na jisty vliv rovné valence v pfipad¢ neprimovanych targeta.

Obrazek 16: Temporalni ERP graf vysokoarousalového targetu na elektrodé POz
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Temporalni  analyza zobrazujici ERP  kiivky elektrody POz v kombinaci
vysokoarousalového targetu, ukazuje vramci rané latence rozdily mezi kiivkami
nizkovalen¢nich target, ale odliSnych primt. Kfivka energetického primu oproti tenznimu
zvukovému primu dosahuje svym vrcholem v tomto ¢ase negativnich hodnot. Kiivka
energetického zvukového primu se vyrazné oddéluje od zbytku kiivek v casovém rozmezi
100-280 ms, pficemz v ¢ase 280 ms vyrazn€ vy€niva kiivka tenzniho zvukového primu
vysokovalen¢niho targetu. V Case 400 ms ze vSech kiivek, jez maji stejny trend vyvoje,
dosahuje nejvyssiho vrcholu pozitivity kiivka neprimovaného vysokovalencniho targetu.

Tenzni zvuk primu v kombinaci s vysokovalenénim targetem dosahuje v Case 650 ms
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nejvyssi dosazené urovné negativity. V ramci komponenty LPP se tato kfivka i nadale

znatelné oddéluje od vyvoje ostatnich kiivek.

Co se ty¢e VOI, ktera se zaméfuje na manipulaci afektivni charakteristikou podnétd, 1ze
z daného grafu v ptipad¢ energetického zvukového primu vidét dulezitost arovné valence,
a to hlavné ranych fazich zpracovani. Z grafu je vizualné¢ znatelna protichiidna tendence
téchto dvou kiivek. U primovanych targetii tenznim zvukem je ovlivnéni Urovni valence
znatelngj$i v komponenté¢ LPP. V ramci neprimovanych targetli je zajimavym projevem
kiivka vysokovalencniho targetu, kterd v ¢ase 400 ms dosahuje nejvyssi urovné pozitivity.

Po zbytek vyvoje kiivek nejsou patrné jiné znaéné rozdily vlivu urovné valence.

V ramci VO2, jez cili na vzniklé rozdily v ERP korelatech pfi manipulaci primingovym
auditivnim plisobenim, 1ze konstatovat, Ze v pfipad¢ energetického zvukového primu maji
kiivky v rané latenci zcela rozliény trend vyvoje. V LPP komponenté jsou si jiz tyto dvé
ktivky vyvojové relativné blizké. V ramci pusobeni tenzniho zvukového primu nejsou
znatelné vyraznéj$i odchylky mezi kiivkami. Neprimované targety se ndpadné neodd¢luji
od ostatnich kfivek, vyjma neprimovaného vysokovalen¢niho targetu, ktery v ¢ase 400 ms
dosahuje nejvyssiho vrcholu z ostatnich kfivek, coZ je v porovnani s pfedchozimi grafy

neobvyklym projevem.

7 Diskuse

Cilem vyzkumu bylo zodpovézeni dvou vyzkumnych otazek, které se zamétovaly
na ERP neurdlni korelaty, které vznikaji v pribéhu vizualniho pracovani podnétu, pficemz
toto zpracovani je ovlivnéno afektivni modulaci za pomoci primingového podnétu. Timto

primingovym podnétem v tomto experimentu byl neobvykly auditivni priming.
Pro tento vyzkum byly vytvofeny a testovany 3 hypotézy:

HAL: Efekt auditivniho afektivniho primingu vykazuje rozdily v rané komponent¢

vizudlni percepce cilového podnétu.

HAZ2: Vysokovalen¢ni a nizkovalenéni vizudlni podnéty vykazuji rozdilnou

aktivitu v komponenté P300.

HA3: Efekt auditivniho afektivniho primingu vykazuje rozdily v komponenté

pozdni latence vizualni percepce cilového podnétu.
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S ohledem na vysledky ziskané¢ analyzou temporalnich analyz pro vysokoarousalové
I nizkoarousalové targety zelektrod AFz, FCz, Cz, POz, a taktéz vramci porovnani
S ostatnimi studiemi zabyvajicimi se zpracovanim afektivnich obrazkt lze piijmout
vSechny stanovené alternativni hypotézy, ale je nutné vzit v potaz limity tohoto vyzkumu,

které mohly vysledky analyz ovlivnit.

V ramci rané latence zpracovani lze vidét souhlasné vysledky s jiz provedenymi studiemi,
které zminuji vysSi aktivitu V pfipadé plsobeni nepiijemnych afektivnich vizudlnich
targetli, ale pouze u grafii zobrazujicich ERP ki¥ivky vysokoarousalovych targett, jez

vznikly na elektrodach ve frontalni oblasti. (Olofsson, Nordin, Sequeira & Polich, 2008)

EPN komponenta dle pfedchozich studii provedenych autory Olofsson, Nordin, Sequeira a
Polich (2008), je v prib&éhu své stimulace zavisla pfedev§im na vzrusujici Grovni
vizualnich podnétli, nebot’ pravé erotické ¢i mucivé obrazky vyvolavaji vétsi amplitudu
EPN komponenty, nez vizualni podnéty nizkoarousalové, tedy podnéty nevzrusujici a to
V ramci ptijemné i1 nepiijemné kategorie vizualnich podnéti. V navaznosti na provedené
analyzy vtomto experimentu nelze toto tvrzeni potvrdit. Ztoho lze vyvozovat efekt

auditivniho primingu na vizualni zpracovani podnétu.

Dalsi vyznamna komponenta N2, kterd se Castecné prekryva s vySe zminénou EPN
komponentou, je ovliviiovana piedev§im trovni valence, kdy nepiijemné podnéty ve
srovnani s piijjemnymi podnéty vyvolavaji sniZzenou negativitu komponenty N2 (Olofsson,
Nordin, Sequeira & Polich, 2008). I toto tvrzeni se s ohledem na provedené analyzy graft
ERP kiivek v tomto vyzkumu nedaji jednozna¢né potvrdit, nebot’ tento trend ve vyvoji
aktivity vykazovaly i kiivky vysokovalen¢nich vizualnich podnéti. Z toho lze usuzovat
taktéZ na efekt vlivu auditivniho primingu, ktery tyto studie pojednavajici o vizualnim

zpracovani podnétli nezohlednediuji.

Vysledky ERP studii pro komponentu P3 v ramci afektivniho zpracovavani vizudlnich
podnéti maji obvykle maximalni amplitudu v oblasti parietalni ktry, kde dochazi
ke zpracovani podnétu. Soucasné provedené studie odkazuji na vliv valen¢ni a arousalové
urovné podnétu, jez mohou komponentu P3 modulovat (Olofsson, Nordin, Sequeira
& Polich, 2008). S ohledem na analyzy provedené pii tomto experimentu 1ze opét usuzovat
na efekt auditivniho primingu, nebot’ nejvétSich amplitud v ramci této komponenty bylo
dosazeno v oblasti frontalné centralni, Vv oblastech parietalnich jiz kiivky takovych

amplitud nedosahovaly. OvS§em nelze v tomto piipadé usuzovat pfimo na efekt auditivniho
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primingu, nebot je nutné upozornit na limit vyzkumu, pti némz nebyla provedena analyza

vSech oblasti mozku.

Dle provedenych studii autorem Cuthbert et al. (2000) pomala vlna vyvolana pfedevsim
pusobivymi vizualnimi podnéty, jez byvd oznaCovana taktéz jako LPP, neboli pozdni
pozitivni potencial, prokazuje zvySenou pozitivitu v pfipadé¢ vysokouarousalovych
vizualnich podnéti (Olofsson, Nordin, Sequeira & Polich, 2008). V porovnani ziskanych
vysledka z grafi ERP kiivek lze tyto vysledky potvrdit pouze caste¢né, nebot’ zvySenou
pozitivitu v LPP vykazuji pouze kiivky v oblasti frontaln¢ centralni a ¢aste¢né v oblasti
parietdlni. Velké omezeni zde plyne opét z nedostatecného prozkoumani vSech oblasti
mozku Vv uskute¢néném experimentu. Nicméné stoupajici aktivita v komponenté LPP
ve vySe vyjmenovanych oblastech se projevuje nejen v pfipadé vysokoarousalovych
vizualnich podnétl, ale taktéz je tento trend vyvoje viditelny i pro nizkoarousalové
vizualni podnéty. Ztoho lze vsamém diasledku znovu vyvozovat efekt auditivniho

primingu.

Na zéklad¢ analyzy ziskanych dat z EEG méfeni a jejich nasledného zhodnoceni
V porovnani s dostupnymi studiemi lze fict, Ze typ auditivniho primingu v kooperaci
s interakci urovné valence a arousalu ovliviiuje neuralni zpracovani vizudlniho podnétu.
Obecné 1ze na VOI odpovédét, Ze nejpatrnéj$im rozdilem, v ramci rané latence, byla
zavislost na urovni valence a to pfipad€ obou typi primovanych targeti, neprimované
targety obecné ukazovaly na niZz$i ovlivnéni Grovni valence. Nicméné v komponenté LPP
I neprimované targety mezi sebou v navaznosti na uroven valence vykazovaly jisté
odlisnosti. Co se tye nejvyznamnéjSich poznatki VO2, lze zminit ndpadné pisobeni
energetického zvukového primu predevS§im v rané fazi zpracovani, oproti vyraznému
plsobeni tenzniho zvukového primu v komponent¢ LPP. Ohledné zajimavych zjisténi
v ramci vyzkumnych otdzek lze tedy odkdzat v rdmci doporuceni k dalSimu vyzkumu ke

smérovani studia na komponentu LPP, nebot’ nejvice zpozorované rozdily mezi pisobicimi

typy primingu byly pravé v této komponenté.

Nicmén¢ do méfeni i nasledné analyzy vstoupilo né€kolik limith. NejvétSim omezenim
vyzkumu byl ubytek v pouzitelnosti namétfenych zdznamt, ktery z ptivodniho poctu 26
naméfenych probandl klesl na 19 zaznamii méfeni, které byly dale zpracovavany. Po
finalnim zpracovani dat doSlo vybérem vhodnych temporalnich analyz ERP kiivek

k popisu a interpretaci k dalsi redukci. Sohledem na tyto skute¢nosti a porovnani
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dostupnych studii ERP komponent vzniklych béhem afektivné vizudlni stimulace bez
ptedeslé¢ho auditivniho primingu s analyzami graf ERP kiivek tohoto vyzkumu, 1ze vidét
velké limity v tomto provedeném experimentu. Soucasn¢ s tim souvisi 1 vzniklé prekazky
v ramci vladnich omezujicich opatfeni v souvislosti s celosvétovou pandemii koronaviru
SARS-CoV-2, ktera se dotkla této bakalaiské prace predevsim zkracenim casové dotace na
zpracovani EEG zdznamu dat véetné omezeni v moznosti plné vyuzivat skolni technické

zafizeni.

Dalsi moznou komplikaci v provedeném experimentu mohl byt jednoznacné také
individualni emo¢ni stav méfeného probanda, jehoz trovenn mohla ovliviiovat samotné
afektivni pusobeni primingu a nasledné zpracovani vizualniho podnétu v interakci rizné
zkombinovanych urovni valence a arousalu. Omezeni vyzkumu je také spatfovano
Vv individualni vytrvalosti pozornosti probanda, ponévadZz ne vSichni probandi vyzkumu
uvadeli, ze je experiment bavil a mél jejich plnou pozornost po celé trvani experimentu.
Lze tak usuzovat, Ze u n€kolika probandi mohlo dojit v pribéhu odchyleni pozornosti

K jinym pfedmétim aktualniho zajmu a tim mohla byt naméfena data zkreslena.

Na stran¢ experimentatora bezpochyby mohlo dojit k ovlivnéni namétenych neurdlnich dat
a to prostfednictvim nasazeni EEG Cepice a aplikace vodivého gelu spole¢né se zapojenim
elektrod. Vezmeme-li v potaz nepravidelny tvar hlavy kazdého probanda, mohly jednotlivé
elektrody snimat mozkovou aktivitu v rizném odchyleni od mist snimani elektrické

aktivity.

S pfihlédnutim na vySe zminéné limity, slabiny a piekdzky provedeného experimentu lze
konstatovat, Ze 1 presto vysledky této prace piinasi jisté rozSiteni védeckého poznani
vramci auditivniho primingu, kterému doposud neni vé€novédna dostate€nd pozornost.
Hlavni pfinos této prace je spatfovan v rozsifeni znalosti o auditivné afektivnim primingu
a dostupnych databéazich, které mohou byt zdkladem pro dal§i zkouméni. Pfidruzenym
aktivem této prace je také teoretické pfedstaveni problematiky primingu v ceském jazyce,

nebot’ poznatky byly Cerpany pievazné z cizojazycné literatury.
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8 Zavér

Teoreticka Cast této bakalarské prace predstavuje soucasné pojeti primingu véetné
jeho dil¢i typologie a metod jeho meéfeni. Zaroven shrnuje poznatky o dostupnych
databazich, které jsou v této praci vyuzité nebo by mohly byt vyuzité pro dal$i zkoumani
v ramci auditivniho afektivniho primingu. Pfedstavuje se na méné obvyklou podobu
multimodalniho primingu, ktery je svym principem puisobeni v provedeném experimentu
V této bakalaiské praci kliovy. V neposledni fadé teoreticka ¢ast prace popisuje

technickou stranku méteni a podklady pro interpretaci vysledka.

Empirické ¢ast prace se vénuje zpracovani a analyze dat, které byly ziskané provedenym
experimentem. V ramci tohoto experimentu byly stanoveny dvé vyzkumné otazky a tii
hypotézy, které cilily na efekt auditivniho primingu na vizualni percepci podnétu

a odlisnosti podnéta ve valenci.

Vysledky vyzkumu piijaly alternativni hypotézy, nebot se z daného hlediska v piipadé
odli$nosti v rdmci zpracovani vizualniho afektivniho podnétu usuzuje na efekt auditivniho
primingu. Ackoliv provedeny vyzkum disponuje mnoha limity, rozsifuje tim prostor pro

dalsi védecké badani.

Shrnujici diskuse pojednava io0 moznych uskalich provedeného experimentu, zaroven
porovnava ziskana data s dostupnymi studiemi, které¢ standardné piinasi vysledky pouze
vramci vizudlniho zpracovani afektivnich podnéti s absenci auditivniho primingu

a soucasné dava doporuceni ohledné vhodného smétovani vyzkumu v této oblasti.
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Prilohy

Ptiloha €. 1: M¢éfici protokol EEG studie Neuropsychologické laboratore Katedry
pedagogiky a psychologie JihoCeské univerzity

Méfici protokol EEG studie

NEUROLAB, Neuropsychologicka laboratoi KPE JU

|
NEUROLAB

Typ studie: EEG 32 kanali I: EEG 64 kanald j Behaviordlni ‘ ‘ Eye-tracker

Nézev studie: 1D: EEG cepice: S / M / L

Vypliiuje participant vyzkumu

Datum méreni: Vék: Hodin spanku:

[ []

Pohlavi:  muz Zena Korekce zraku: Pravak / levak:

Souhlasim s dobrovolnou ucasti na této studii bez ndroku na odménu. Mate prdavo kdykoli bez
udani divodu svou ucast na studii ukonéit. Vase osobni udaje slouZi pouze pro zpracovani dat ve
studii. Tato data neposkytujeme dalsim strandm a vase zdznamy jsou anonymni.

Datum: Podpis:

PoZaduji zaslat vysledky studie:
Pokud chcete zaslat vysledky studie, vyplite svou emailovou adresu.

E-mail:

Vypliiuje experimentator

Méreni provedl/a: Nazev souboru BDF:

NEUROLAB Katedra pedagogiky a psychologie
Neuropsychologicka laboratof Dukelska 9
D214 (2. patro) LA 370 01 Ceské Budéjovice
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Ptiloha €. 2: Ukazka vizualnich podnét z databaze IAPS

Zdroj: https://www.researchgate.net/figure/a-Examples-from-used-1APS-images-b-a-photo-taken-from-the-
participant_fig2_ 336287901
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Ptiloha €. 3: Seznam zkratek pouzitych v textu
Seznam zkratek pouzitych v textu

BAEP — Brainstem Evoked potential

DFA — The Direct Facial Action Task

EEG - Elektroencefalografie

EP — Evoked Potential

EPN — Early Posterior Negativity

ERP — Event-related Potential

IADS — International Affective Digilizated Sounds
IAPS — International Affective Pictures System
LPP — Late Positive Potential

MCI — Music Contemplation Idiographis

MEP — Motoric Evoked Potential

SAM - Self-assessment Manikin

SEP — Somatosensory Evoked Potential

VEP — Visual Evoked Potential
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