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Teoreticka ¢ast



Uvod

V psychologii ma svij specificky vyznam koncept tzv. nevédomi a nevédomé percepce.
Byt se nevédomi poji pfedevsim s psychoanalyzou, jsou nevédomé procesy studovany
v fadé dalsich odvétvi, kognitivni psychologii nevyjimaje. Téma této prace spada pravé
do oblasti kognitivni psychologie, procesti spojenych s vnimanim a rozhodovanim. Z
obrovského mnoZzstvi zkoumanych jevii se zaméfime na jeden konkrétni typ nevédomé
percepce, na problematiku sémantického primingu.

Sémanticky priming se nejcastéji vysvétluje na experimentech méficich rychlost roz-
pozndani verbédlnich podnéti. Vyzkumy ukdzaly, Ze slova jsou rozpozndvdna mnohem
rychleji, jsou-li pfedchdzena sémanticky pfibuznymi slovy. Na tom by nebylo jesté nic
zvlastniho, kdyby se tento efekt neprojevoval i v situacich, kdy jsou sémanticky pfibuzna
slova prezentovéna tak rychle, Ze je védomi nepostfehne. Priming tak ukazuje na moZznost
ovlivnéni chovéani skrz podnéty, o kterych ani nevime, Ze je vhimame.

Sémanticky priming patii mezi osvédcené metody pro zjisfovani mentélnich repre-
zentaci a vztahti mezi slovy na trovni automatickych procest. Da se vyuZit nejen pro
zjisfovéni, zdali jsou zvolend slova sémanticky blizkd na trovni nevédomi, ale také v
kombinaci s modernimi lékafskymi zobrazovacimi metodami k lokalizaci jednotlivych
center zodpovédnych za zpracovavani verbalnich podnétu.

Cilem této prace je zkoumat faktory ovliviiujici sémanticky priming. V tivodni teore-
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tické casti stru¢né shrneme dosavadni vyzkumy a empirické poznatky z oblasti séman-
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tického primingu. Zaméfime se na vnitini a vnéjsi faktory ovliviiujici méfené vysledky a
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popiSeme teoretické modely vysvétlujici mechanismy vnimdni. V empirické ¢asti se poté
pokusime experimentalné detekovat vliv nékterych intervenujicich faktortt na rychlost
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odpovédi tcastnikdl v jednotlivych experimentech.



1 Percepce

Pod pojmem percepce rozumime psychologicky proces, prostiednictvim kterého analy-
zujeme informace zachycené nasimi smysly. Tématem percepce se zabyva védéckd psy-
chologie od samého pocatku své existence. Dalo by se otekavat, Ze po vice neZ sto le-
tech vyzkumu, jsou veskerd témata vycerpana a klicové otdzky zodpovézeny. Opak je
ale pravdou, zvlasté v oblasti nevédomé percepce. Procesy, probihajici v nitru mozku,
uspésné odolavaji snahdm védcti o jejich rozlusténi a pochopeni. Nadéasové pak ptlisobi,
publikovany pied vice nez sto lety, citdt z Ottovy encyklopedie obecnych védomosti
(Otto, 1902):

.Nesnadno jest urcité omeziti obor ¢innosti vnimaci a presné vytknouti jeji pomeér k
ostatnim strankdm dusevniho Zivota, nebof nelze ji stopovati zcela odloucené, ponévadz
hraje vilohu pouhého zprostredkovatele mezi nimi ...”

Oblast vyzkumu nevédomé percepce se pak potyka s jesté vétSimi obtiZemi. Mezi
odborniky nepanuje ani obecnd shoda v tom, existuje-li jev, oznatovany jako nevédoma
(sublimindlni) percepce a nebo se jen jedna o druh degradovaného uvédomeéni na hra-
nici detekénich schopnosti ¢lovéka. Kritické hlasy vyzkumu nevédomé percepce upo-
zornuji pfedevsim na neschopnost poskytovat diikaz o absenci uvédomeéni, coz je nutna
podminka, chceme-li procesy nazyvat nevédomymi. ,Zddny vyzkumny p¥istup zatim jed-
noznacné nevyloucil opozitni hypotézu slabého, fragmentdrniho, degradovaného uvédomént, které
je zodpovédné za tidajné nevédomé efekty.” (Spok, 2008)

1.1 Nevédomeé vnimani

Nevédomé vnimani pfedstavuje i pfes obrovsky pokrok experimentalni psychologie vel-
mi osobité téma. Vyjdeme-li z definice nevédomi jako ,souhrnu psychickijch obsahii a pro-
cesil, které probihaji mimo védomdi, ale presto mohou ovliviiovat chovdni a proZivini” (Plhdkova,
2005), mGZeme si poloZit otdzku, co znamend souslovi, Ze procesy probihaji mimo veé-
domi ? Dochéazi k nevédomé percepci pod objektivnim prahem vnimani, ¢i nikoli ? A ja-
kym zptisobem lze zkoumat jevy, které jsou tak obtiZzné postihnutelné nasi védomou
mysli. Odpovéd na tuto otazku je obtizné najit a shoda nepanuje ani v odborné komunité.
Témeéf filozofickou rozpravu na toto téma nalezneme v zavéru dizertacni prace ,Nevédo-
mé percepce: Metody a koncepce” (Spok, 2008).

Jiz jen samotné vymezeni pojmi jakymi jsou nevédomé vnimani, implicitni nebo
subliminalni percepce, je nejednotné. Nékteii autofi striktné odlisuji jednotlivé pojmy,

zatimco jini je volné zaménuji jako synonyma.



My budeme nevédomé vnimdni chépat jako percepci takovych podnétd, jejichz pii-
tomnost si nedokdZeme uvédomit, ale které pfesto maji vliv na nasSe mysleni, rozho-
dovéni a nasledné chovani. Podnéty, které takto plisobi, maji obvykle velmi kratké ptiso-
beni nebo extrémné malou intenzitu. PrestoZe jejich sila nestaci k tomu, aby se dostaly
pres prah naseho védomi, je jejich plisobeni dostatecné k vyvoldni registrovatelnych
zmén chovani.

1.2 Senzoricky prah

Nejmensi vnimand zména nékteré charakteristiky podnétu je definovana jako senzoricky
préh. Podle typu charakteristiky jej dale délime na intenzitni, prostorovy a ¢asovy préh.
Minimalni senzoricky préh je nejniZsi hodnota nékteré ze jmenovanych charakteristik,
kterou lze vnimat za optimalnich podminek. Citlivost vi¢i podnétiim je ddna morfolo-
gickymi, fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi receptorti. Nejucinnéjsi formé energie,
vyvolavajici podnét u daného receptoru, se fika adekvatni podnét. Neadekvatni formy
energie, napiiklad tlak na oc¢i, pfedstavuje méné ti¢inné formy energie (Trojan, 2003).
Stanovit minimélni podnétovy prah je velmi obtiZzné. Hledana hodnota kolisé v zavi-
slosti na tinavé, pozornosti a motivaci zkoumané osoby. Schopnost detekce je ovlivnéna
¢innosti mozku a neustéle pfitomnym signdlnim (nervovym) Sumem (Plhakov4d, 2005).
Stanovovéani minimélniho prahu nardZzi také na metodologické pfekazky. Informaci
o detekci (uvédomeéni) podnétu mtiZeme ziskat pouze na zdkladé vypovédi tfeti osoby.
Detekce je tak zkreslena procesy rozhodovéni, formovani slovni odpovédi, osobnostnimi
faktory a mnoha dalsimi. Nevime, jestli nedoslo ke kratkému uvédomeéni podnétu, ktery
z divodu nizké intenzity nebyl uloZen do kratkodobé paméti (Holender, 1986). Otdzkou

je, kdy tedy lze podnét povazovat za nevédomy a kdy jiz nikoliv.

1.3 Objektivni a subjektivni prah vnimani

Cheesman & Merikle (1986) nabidli koncept, definujici dva rozdilné prahy vnimani. Za
objektivni prah oznacili takovou hodnotu, pfi niZ subjekt rozliSuje percepéni informaci
s pravdépodobnosti odpovidajici ndhodnému vybéru. Subjektivni préh je hodnota, pti
které subjekt tvrdi, Ze neni schopen rozlisit percepéni informaci s pravdépodobnosti
lepsi, nez ktera by odpovidala ndhodnému vybéru. K nevédomému vnimani dochdzi
predevsim tehdy, kdyZ je intenzita podnétu prezentovdna mezi hodnotou subjektivniho
a objektivniho prahu.

V této préaci se budeme zabyvat velmi tizkym okruhem nevédomé percepce — séman-

tickym primingem. Soucasna ¢eska literatura je na dané téma velmi skoupd. Sémantickym



primingem se u nds zabyva okrajové jen velmi mald skupina lidi soustfedénych v Aka-
demii véd Ceské republiky.

1.4 Vyzkum nevédomé percepce

Pocatky vyzkum nevédomé percepce spadaji do konce 19. stoleti. Pocatky pionyrskych
vyzkumi byly sice poznamenany fadou metodologickych pochybeni, pfesto urcovaly
smér dalsitho badani. V prvnich experimentech méli testované osoby pouze udavat pfi-
tomnost nebo nepfitomnost podnétu. Experimenty byly provadény s vizualnimi a zvu-
kovymi podnéty. Utastnikiim byly ve velké vzdalenosti ukazovéany tabule s pismeny,
¢isly, geometrickymi obrazci, a pfestoZze na dotaz co vidi, udévali, Ze vidi pouze rozma-
zané siluety, byli schopni identifikovat jednotlivé podnéty s pravdépodobnosti vyssi nez
by odpovidalo ndhodnému vybéru. Prokdzalo se, Ze informace vedouci k sprdvné volbé
jsou vnimany i kdyZ si to dand osoba neuvédomuje (Merikle, 2000).

Dilezitym meznikem byly kontrolované experimenty britského psychologa Anthony
Marcela na konci 70. let 20. stoleti. V laboratornich experimentech méli pozorovatelé
klasifikovat fetézce pismen podle toho, zdali tvofi existujici slovo, nebo se jedna jen o
ndhodnou posloupnost. Slova, kterym piedchézely jiné, sémanticky blizké pojmy, byla
rozpoznavana rychleji nez slova, pfedchdzend nepfibuznymi pojmy. Marcel zjistil, Ze
tento efekt setrvava i v podminkach, kdy je obtiZzné, nebo téméf nemozné prvotni slova
zpozorovat (Marcel, 1983). Na Marcelovy experimenty navazala fada dal$ich studii, uka-
zujicich, Ze nejenom slova, ale i obrazky, obli¢eje, mluvené podnéty ovlivriuji nasledné
probihajici procesy.

K nevédomé percepci dochdzi dokonce béhem anestezie. Deeprose et al. (2004) pro-
vedli experiment s pacienty, kterym béhem anestezie propofolem piehravali nékolik slov.
Po skonceni anestezie sice Zddny z pacienti nemél explicitni vzpominky na prtabéh ope-
race, ale v ndslednych experimentech se projevil efekt primingu u slov, kterd jim byla v
bezvédomi prehravana.

Vyzkumy nevédomé percepce casto vyuZzivaji tachistoskopy, coz jsou piistroje umoz-
nujici prezentaci podnétti na velmi kratkou dobu. Prvni zminka o tachistoskopu pochazi
z roku 1859, pozdéji jej zdokonalovali Wundt, Exner a dalsi (Benschop, 1998). Mecha-
nické stroje dnes nahradila elektronika a pocitace. V praktické ¢asti této prace vyuZzijeme
pocitac jakozto plnohodnotnou ndhradu klasickych mechanickych tachistoskopt.



1.5 Komercni vyuziti nevédomé percepce

Diive neZ piejdeme k primingu samotnému, dovolte ndm malou odbocku. Nevédomé
vnimdni je pfedmétem zdjmu nejen teoretickych obort psychologie, ale také aplikovanych
obort, jakymi jsou psychologie reklamy nebo vojenskd psychologie. Nevédomé vniméani
pfitahuje pozornost viech, ktefi se snaZi ovlivnit chovani bez védomi subjektu pfijimaji-
ciho tyto podnéty, af uz jim je zdkaznik nebo nepfitel na druhé strané barikady.

Komeréni metody vyuZivajici nevédomou percepci vychéazeji z predstavy, Ze subli-
mindlni podnéty vedou k uloZeni informace do tzv. implicitni paméti, a co je podstatné
— bez moZnosti filtrace védomim. Naskytad se tak moznost vloZit do mysli autonomni
obsahy, ovliviiujici védomé i nevédomé psychické procesy.

Nejcastéji zmitiovanou metodou v tomto kontextu je podprahovéa reklama, tvofena
kratkymi vizudlnimi nebo zvukovymi sdélenimi, vklddanymi do hlavniho sdélovaného
obsahu. Vklddané tiseky jsou kréatké a slabé, aby je védomi nemohlo zaregistrovat. Jejich

odhaleni je proto velmi obtizné a ve vétsiné p¥ipadti spiSe dilem ndhody.

1.5.1 Podprahova manipulace v reklamé

Vyzkumy vyuZivajici sublimindlni podnéty jsou laickou vefejnosti ¢asto vnimany nega-
tivné. Plyne to ¢astecné z obav a neznalosti tohoto fenoménu. Mezi rozsifené povéry patii
skazky o moZnostech ovlivnéni naseho chovani podprahovymi podnéty vkladanymi do
reklam ¢i filma. Tyto motivy ostatné nalézame i v detektivnich piibézich, povidkach a
seridlech. KaZzdému z nés se jisté vybavi postava porucika Columba, genidlniho detek-
tiva v balonidku, ktery s lehkosti sobé vlastni odhali vraZdu iniciovanou podprahovymi
podnéty vloZenymi mezi snimky kinofilmu.

O popularitu sublimindlni reklamy se zaslouZil soukromy reklamni poradce a vyzku-
mnik James Vicary. V roce 1957 se mél konat jeho proslaveny experiment s vkladanim
podprahovych snimkii ,,Drink Coca Cola” a ,Eat popcorn” béhem filmového promitani.
PrestoZe jeho studie nebyla nikdy oficidlné publikovana, a ani nebyla nikym tspésné
replikovana, vryla se do obecného povédomi vefejnosti (Karremans et al., 2006).

Vysekalova et al. (2007) vtipné komentuje vysledky pokusti o replikaci experimentti s
podprahovymi podnéty, které publikoval Brand (1978) ve své némecké monografii. Sku-
pinam studentt byl promitén film, do kterého byla vloZena podprahova reklama. Jednalo
se mimo jiné i o ndpisy ,Beer”, ,Cola” a ,Drink Coca-Cola”. Poli¢ka filmu obsahujici tato
sdéleni byla zobrazena pouze 2 ms a bylo tak nemozné je védomé zaregistrovat nebo
dokonce pfecist. Béhem trvani pokusu byla studentiim nabizena moZnost obcerstvent,

kde samoziejmé nemohly chybét i oba zminované napoje. Vysledky experimentu byly
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ohromujici. Ve vétsiné skupin se spotieba propagovanych vyrobkd nezvysila, aZ na dvé
vyjimky. V jedné skupiné se vyznamné zvysila konzumace Coca-Coly, zatimco v druhé
vzrostla spotfeba piva. ZardZejici bylo, Ze spotieba piva vzrostla ve skupiné, kde byla
podprahové propagovana Coca-Cola. Ve druhé skupiné tomu bylo pfesné naopak.

V dal$im Setfeni se patralo po pfi¢indch pozorované anomalie. Z rozhovort s ticastniky
Setfeni vyplynulo, Ze zvySena konzumace byla zptisobena ocekdvadnim, Ze se jednd o
pokusy s podprahovou reklamou. K prozrazeni zdméru experimentu doslo i pfesto, Ze
promitani filmu nebylo pfedem avizovéno, a doslo k nému jen jakoby ndhodou. Sofisti-
kovany ndvrh experimentu nepocital s dlivtipem nékterych tcastnikii experimentu, kteti
si spojili nabizené napoje se vzpominkou na obsah univerzitni roc¢enky, ve které byly uve-
dené vyzkumné oblasti tistavu, mezi které patfil i vyzkum subliminéIni reklamy. Osoby,
které si toto uvédomily, se nachdzely pravé v inkriminovanych skupindch a na diikaz
toho, Ze se nenechaji takto ovliviiovat, délaly pravy opak, neZ se oc¢ekédvalo.

Pti kritickém pohledu na popisovany experiment nds moznd napadne myslenka, jak
je moZné, aby néktefi ticastnici zachytili a zpracovali podnét, trvajici pouhé dvé tisiciny
vtefiny. Patrné i zde doslo k pochybeni v realizaci vyzkumného zdméru. Metodické ne-
dostatky se nalézaly i v dalSich obdobné zaméfenych vyzkumech.

Ostatné s podprahovym sdélenim jsme se mohli setkat i v détském vecernicku ,Pane,

x4

pojd’te si hrat”. V osmé minuté dilu ,Jak jeli k vodé” byl nalezen skryty transparent

'/l

pies celou obrazovku s napisem ,Hlasuji pro MIR!“. Vzhledem k obtizné dostupnosti
puvodnich zdznamfi, nelze toto tvrzeni ovéfit.

V soucasnych vyzkumech se badatelé distancuji od historickych (¢asto zfalsovanych
vysledk) a snazi se argumentovat novymi, metodicky korektnimi studiemi. Experimen-
talné se napiiklad potvrdil vliv podprahového primingu znacky ¢aje na naslednou kon-
zumaci, to ale jen u téch tcastnikt, ktefi byli Ziznivi (Karremans et al., 2006). Avsak
vétsina studii zkoumajici vliv podprahovych informaci neprokazala téinnost popiso-
vanych metod (Shapiro et al., 1999).

I pfes veskeré kritické hlasy a nedostatek dtikazii, nelze zcela vyloucit moZznost ko-
mercniho zneuZiti sublimindlni reklamy. Z tohoto divodu je ve vétSiné zemi jeji pouZiti
regulovadno. Austrélie a Anglie zakdzala sublimindlni reklamu jiZ rok po zvefejnéni Vica-
rova vyzkumu. Ostatni staty se postupem casu pfidavaly. U nés je pouZiti podprahové

reklamy zakdzdno kodexem reklamy, schvalenym Radou pro reklamu?.

'Rada pro reklamu byla zaloZena v srpnu 1994 zadavateli, agenturami a médii, jako prvni
vychodoevropskd organizace samoregulace reklamy (http://www.rpr.cz).
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1.5.2 Medialni dila obsahujici subliminalni podnéty

Je paradoxem, Ze ackoliv se lidé obdvaji manipulace subliminalnimi podnéty v reklamé,
jsou ochotni investovat nemalé finan¢ni prostiedky do rtiznych druhiti motiva¢nich a
ucebnich audiokazet, slibujicich vysokou tc¢innost prave diky podprahové stimulaci. Ob-
chod s témito produkty je jiZ ddvno za svym zenitem. Svého vrcholu dosdhl pocatkem 90.
let s rozvojem pocitacového zpracovani zvukovych zdznamu. Mnohé z tehdy nabizenych
produktti ani subliminalni obsahy neobsahovaly a pfipadné vysledky bylo moZno pfisu-
zovat pouze placebo efektu. Kromeé standardnich metod mixujicich tltumeny subliminalni
obsah do jiného zdznamu se vyskytly i metody pfinejmensim podivné?.

V mnoha pfipadech nemohou tyto nahravky ani z technického hlediska fungovat.
Prodej zvukovych nahravek ve formatu MP3 s tidajnym podprahovym sdélenim je zjevny
podvod. Technicky neni moZné distribuovat tento druh obsahu ve formdtu uZzivajicim
ztrdtovou kompresi zaloZenou na optimalizovaném psychoakustickém modelu, ktery z
komprimovanych dat vyjimd veskeré informace, které nejsou lidskym uchem slysitelné,
tedy i velmi slabé sublimindlni obsahy.

Ctenafe jisté neptrekvapi, Ze védecké studie, zaméfené na tuto oblast, nedokézaly
prokazat zadny signifikantni vliv sublimindlnich podnéth obsaZenych v audiokazetach
na chovani ¢ schopnost uceni (Treimer & Simonson, 1988), a pokud ano, tak jen ve
zvlastnich pripadech (Strahan et al., 2002; Randolph-Seng B Mather, 2009).

,Neexistuje Zddny diikaz toho, Ze by pravidelny poslech svépomocnych audiokazet
nebo sledovani videozaznamt obsahujicich subliminalni podnéty byla efektivni metoda

pro FeSeni problémii ¢i zlepSovani schopnosti.”(Merikle, 2000).

*Manudlové strdnka linuxové aplikace pro praci se zvukem sox obsahuje i fadu efekti pro vytvateni
podprahovych obsahti. Mezi jinymi je zde i efekt pfevrdcené nahravky, kdy je zvuk p¥ehrdvan odzadu.
Tento efekt je vyuZzit napiiklad v pisni Linkin Park — Announcement Service Public, kde je takto skryto sdéleni
,You should brush your teeth, and you should wash your hands.”.
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2 Priming

Terminem priming se rozumi neuvédomovany mechanismus, pfi kterém ma prvotni
podnét vliv na zpracovani nasledujictho podnétu. K procesu primingu dochézi prostfed-
nictvim specifického pocate¢niho podnétu, ktery vede k aktivaci mentalni drahy, ¢imz
dochdzi ke zvyseni schopnosti zpracovdvat nasledné podnéty (Sternberg, 2002). Priming
se projevuje zkracenim reak¢ni doby mezi podnétem a odezvou (Koukolik, 2000). Zména
v rychlosti odpovédi je dusledkem pfedchoziho vystaveni se prvotnimu podnétu. Pri-
ming probihd mimo nasi védomou pozornost a je soucasti pfedvédomého zpracovani
informaci (Sternberg, 2002). Tulving & Schacter (1990) takto oznacuji druh implicitni, ne-

deklarativni paméti.

2.1 Ceska terminologie

Efekt primingu je pfedmétem mnoha vyzkumt, odbornych ¢lankd a monografii. Na-
prostd vétsina je vSak publikovana v angli¢tiné. V ¢eské odborné literatute nalezneme
jen nékolik origindlnich p¥ispévkii na toto téma (napt. Smolik, 2008; Franék, 2009). Pri-
ming je v ostatnich pfipadech zmifiovan jen okrajové, vétsinou v podobé piekladti dél
anglickych autorti. V ceské literatufe je priming pfekladén jako ,seznamovani se” (Rak
& Riha, 2008), ,,vniténi naladéni” (Vyrost, 2008), ,efekt napovédy” (Kucerovd, 2006), ,vy-
znatovani” (AVCR et al., 1996). Kromé toho se miizeme setkat i s pojmy jako ,roznétkové
pamét”, ,zcitlivéni”, ,,podnécovani” nebo ,spésnd instrukce”. Ani vysokoskolské kvali-
fika¢ni prace nejsou v ndzvoslovi jednotné (gpok, 2008; Konecn4, 2011; Dusova, 2012).
Autofi se musi uchylovat k vice ¢i méné srozumitelnym opistim, neb ¢esky jazyk ne-
disponuje ekvivalentnimi odbornymi pojmy. Pro zachovani maximdlni srozumitelnosti
nésledujiciho textu nebudeme pojem priming pfekladat. Z etymologického hlediska vy-
chazi pojem priming ze slova prime (v prekladu prvorady, prvotfidni, ale také poucovat,
instruovat). V anglické literatufe se pojmem prime oznacuje prvni ze série podnétu.
Sternberg (2002) jej definuje jako ,uzel v siti aktivujici pfipojeny uzel”. V této praci
budeme pojem prime pieklddat jako prvotni podnét. Pod pojmem cilovy (hlavni) pod-
nét pak oznatujeme podnét nasledujici po prvotnim podnétu (v angli¢ting target). Spok

(2008) jej také oznacuje jako ,teréovy podnét”.

2.2 Druhy a typy primingu

Priming je obecny mechanismus, ktery se projevuje v rtiznych souvislostech a pro rtizné
druhy podnétt. Efekt primingu je dokumentovan v mnoha oblastech psychologického
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vyzkumu - v psychologii reklamy (Fennis & Stroebe, 2010; Harris et al., 2009), psychologii
¢asu (Neill & Valdes, 1992) nebo psychologii vizudlniho vniméni (VanRullen & Koch,
2003).

2.2.1 Pozitivni priming

Pokud mluvime o primingu bez dalsiho urceni, myslime tim klasicky pozitivni priming.
Dtsledkem pozitivniho primingu je statisticky vyznamné zkraceni doby zpracovavani
podnétu. Efekt se projevuje i u podnétti, které nebyly védomé vnimany. Zvlastni for-
mou pozitivniho primingu je jednoduché opakovani. Modely vysvétlujici mechanismy

fungovani primingu budou objasnény v kapitole 3.

2.2.2 Negativni priming

Béhem vyzkumt zaméfenych na mechanismus primingu bylo registrovano i chovéni,
projevujici se prodlouzenim reakéni doby. V urditych pfipadech vyvolala pfitomnost pr-
votniho podnétu vyrazné delsi reakéni dobu, neZ v situacich, kdy tento podnét nebyl pre-
zentovén viibec. K negativnimu primingu dochazi pfedevsim tehdy, je-li prvotni podnét
prezentovan s instrukci, aby byl ignorovéan, pfipadné je podnét volen tak, aby tvofil
protiklad hlavniho podnétu (Tipper, 1985; Tipper & Driver, 1988). Negativni priming se
uplatiiuje pii vyzkumech vizualni pozornosti. Problematice negativniho primingu se bu-

deme podrobnéji vénovat v oddile 2.3.

2.2.3 Percepc¢ni priming

V béZném Zivoté rozpozndme objekty daleko snadnéji, pokud jsme chvili pfedtim sledo-
vali objekty podobnych tvari ¢i barev. Prezentace prvotniho podnétu, sdilejicim s cilovym
podnétem shodné rysy (nejcastéji vizudlni), vyvolava jev oznacovany jako percep¢ni pri-
ming. Pfedméty nebo slova rozpozndme mnohem snadnéji, pokud jsme se s nimi jiz v
minulosti setkali. U opakujicich se podnétt registrujeme nizs$i prahy percepéniho roz-
priming se popisuje jako nevédomd forma paméti, kterd je zachovéna i u pacientd s
amnézii (Hamann & Squire, 1997). Klasickou ukédzkou percepéniho primingu jsou ex-
perimenty s dopliiovdnim slov. PfestoZe je percepéni priming velmi citlivy na vizudlni
podobu podnétu, experimenty ukazuji, Ze je invariantni vii¢i absolutni velikosti (Wiggs
& Martin, 1998).
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2.2.4 Konceptualni priming

Priming se nevyskytuje jen u podnétti, které jsou si svou formou prezentace podobné.
Obdobné chovani l1ze pozorovat i u podnétti, které se lisi svou formou, ale sdileji po-
dobny vyznam (sémanticky priming) nebo se vztahuji k témuZ tématu (tematicky pri-
ming). Konceptudlni priming je vysvétlovdn zménami ve zpracovdvani vyznam infor-

maci vlivem predeslych podnétti (Voss et al., 2010; Nunez & Blake, 2003).

2.2.5 Asociativni priming

Frekvence s jakou se s jednotlivymi pojmy setkdvdme a jejich vzajemné kombinace maji
vliv na rychlost, s jakou jsme schopni s danymi pojmy pracovat. Asociativni priming je
podminén pravdépodobnosti vzdjemného vyskytu prvotniho podnétu s cilovym pod-
nétem. DileZitd neni vzdjemnd sémantickd vazba ¢i vizudlni podobnost, nybrz pouze

frekvence s jakou se dand slova spole¢né vyskytuji.

2.2.6 Syntakticky priming

Syntaktickym primingem oznacujeme vliv urcité gramatické stavby na zpracovavani
dalsich podnétt (Smolik, 2008; Potter, 1998). Projevuje se to napfiklad zvySenou frek-
venci uzivani syntaktickych struktur, které jsou strukturovany analogicky k jiZ slySenym
vétam. Budeme-li napiiklad prezentovat véty obsahujici pfivlastkovou vétu vedlejsi, ma-

Zeme ocekavat, Ze ve spontdnnim projevu se tato vétna konstrukce bude objevovat castéji.

2.2.7 Maskovany priming

Metodu maskovaného primingu pouZil poprvé Forster & Davis (1984). Princip této me-
tody spociva v tom, Ze se pfed (pfipadné po) promitnuti prvotniho podnétu zobrazuje
maska, nejcastéji tvorend symboly ,##H###”. Diky tomu se pro vétsinu tcastniki expe-
rimentt stdvd prvotni podnét téméi nepostiehnutelnym. MhZeme takto témét vyloudit
vliv védomych procesti a veskeré zmény v reakénich ¢asech pficitat na vrub primingu.
Predpoklddd se, Ze tento postup minimalizuje, nebo zcela vylucuje vliv frontalnich la-
loktr (Forster et al., 1987; Forster & Davis, 1991). Promitand maska neni zcela neutrdlni
podnét. Jako takova prochdzi celym procesem zpracovani vstupni informace v mozku
a muze ovlivnit celkovy pribéh v zavislosti na tom, jak ji mozek interpretuje. Masko-
vany priming patfi k nejfrekventovanéjsim metodam uZivanym pii studiu dekompozice
v porozuméni (Smolik, 2009).
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2.3 Negativni priming

Pfi negativnim primingu je prvotni podnét volen tak, aby tvofil protiklad hlavniho pod-
nétu, na ktery mé respondent odpovidat. Negativni priming se vysvétluje inhibi¢nimi
mechanismy, které aktivné filtruji irelevantni rusivé podnéty (Tipper, 2001). V prvni chvili
dochézi k paralelnimu zpracovéni relevantniho i irelevantniho podnétu. Selekci podnétu
1ze popsat jako dudlni proces, pii kterém excita¢ni mechanismy podporuji zpracovdvani
cilového podnétu a zdroven inhibi¢ni mechanismy ptisobi tlumivé na rusivé podnéty.
Negativni priming se vysvétluje zbytkovou inhibici, kterd ptisobi s urcitym zpozdénim
jesté déle na hlavni podnét.

Ne vSechny jevy v8ak Ize vysvétlit inhibi¢nimi mechanismy. Je dokumentovana fada
pozorovéni, ve kterych se negativni priming projevil i bez zaméfeni védomé pozornosti
na prvotni podnét.

Jako piiklad uved me néasledujici experiment (Milliken et al., 1998). Ukolem tiastnikii
bylo pfecist slovo ¢ervené barvy, pficemz jako prvotni podnét bylo prezentovano slovo
bilé barvy. Cilové slovo se zobrazovalo bud na prazdném pozadi, nebo bylo ptekryto slo-
vem zelené barvy, které ptisobilo jako rusivy podnét. Kdyz byl prvotni podnét zobrazen
po dobu 200ms (tedy dobfte viditelny) a ticastnikiim bylo feceno, aby se na né¢j soustiedili,
dochézelo k pozitivhimu primingu u shodnych cilovych slov. Zajimavy efekt se dostavil,
kdyZ se zménily instrukce a tcastnici méli prvotni slovo ignorovat (pfipadné bylo zob-
razeno po dobu 33ms, kdy jiZ nebylo rozpoznatelné). V tkolech vybéru mezi cilovym a
ruSivym slovem se projevoval efekt negativniho primingu. Jakmile vSak byl odstranén
rusivy podnét (zelené slovo), efekt pozitivniho primingu se vratil. Je tedy mozné, Ze ne-
gativni priming nezptsobuje prvotni podnét, ale klicovou roli sehrava cilend pozornost
na hlavni podnét.

Opakovani dané studie vedlo k nejednozna¢nym vysledkiim, v nékterych vyzkumech
se puvodni pozorovani podafilo replikovat (Frings & Wentura, 2005), jiné vSak vedly k
protichtidnym zavértim (Neill & Kahan, 1999).

2.4 Sémanticky priming

Sémanticky priming je soubor behavioralnich a fyziologickych fenoménti, které jsou nej-
Castéji pozorovany v kontextu slovnich tloh (Sachs et al., 2008). Sémantickd struktura
tvoii nejdilezitéjsi stranku jazyka, definuje vyznam kategorii a pojm.

Experimenty jsou nejcastéji koncipovany tak, Ze je ticastnikim promitnut na kratkou
dobu prvotni podnét (nejcastéji jedno slovo), ndsledovany v kratkém c¢asovém intervalu

(20-200 ms) hlavnim podnétem. Utastnici jsou instruovani, aby prvotni podnét bud’ ig-
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norovali, nebo naopak se jej snazili postfehnout a zapamatovat. Ukolem téastnikii expe-
rimentu je rozhodnout, zdali vidéli existujici slovo nebo ndhodnou posloupnost pismen,
pfipadné maji zodpovédét otdzku spojenou s hlavnim podnétem. Typické jsou otdzky
lexikaIni dlohy typu ,maji zobrazena slova néco spole¢ného?” Hlavnimi nezavislymi
proménnymi, se kterymi se béhem experimentti manipuluje, je doba expozice prvotniho
podnétu a pfitomnost ¢i nepfitomnost maskovactho/rusivého podnétu.

Casova prodleva mezi prvotnim a hlavnim podnétem mé vliv na zptisob, jakym jsou
podnéty zpracovany. Pfedpoklada se, Ze kratké prodlevy (typicky 200 ms) vedou k au-
tomatickym mechanismim. Automatické procesy probihaji paralelné bez tcasti védomé
pozornosti, diky ¢emuZ jsou i velmi rychlé. Delsi prodlevy mezi podnéty (600-1000 ms)
poskytuji vice prostoru pro védomé zpracovani a stavaji se tak kontrolovanymi procesy.
U kontrolovanych procesti dochdzi k sériovému zpracovani. Na rozdil od automatickych
procest jsou piistupné védomé kontrole, dokonce ji vyzaduji (Sternberg, 2002).

Nespornym zjisténim vétsiny experimentti je skutecnost, Ze cilova slova jsou roz-
poznévana rychleji, pokud jim pfedchazi sémanticky pfibuzné prvotni slovo (dvefe —
stal, vs. dvefe — motorka).

Sémanticky priming patii mezi osvéd&ené metody pro zjistovani mentalnich repre-
zentaci a vztahti mezi slovy na trovni automatickych procest. V experimentech se vy-
chazi z predpokladu platnosti ekvivalence, kterd tvrdi, Ze k sémantickému primingu
dochazi praveé tehdy, kdyZ jsou si slova sémanticky blizkd. Registrujeme-li u urcité dvo-
jice efekt primingu, mGZeme o dané dvojici prohlésit, Ze reprezentuje pojmy, které jsou
si sémanticky blizké a pat¥i do stejné kategorie. Cim je doba expozice prvotniho podnétu
kratsi, tim je sémanticka pfibuznost vétsi.

Priming je prokazatelné ovliviiovan instrukcemi, které jsou tcastnikiim experimentti
sdélovany. Pfi zméné instrukce z ,ddvejte pozor a snaZte si zapamatovat” na pokyn ,ig-
norujte”, dochdzi k vyznamnému sniZeni vlivu primingu, a to nezavisle na tom, zda byl
podnét prezentovan s jinymi rusivymi podnéty (Noguera et al., 2007).

Priming je ovliviiovan dalsimi faktory, napiiklad vékem. Béhem procesti starnuti
dochézi k postupnému zpomalovani mentélnich procest spojenych s vyhodnocovdnim
lexikdInich informaci. Reakéni doba u primingu se s vékem také prodluZzuje. Pomér zpo-
maleni béZnych lexikdlnich tloh a tkolt zahrnujicich priming je shodny (Myerson et al.,
1997).
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2.5 Vztah primingu a paméfovych subsystému

Clovék disponuje obrovskym mnozstvim informaci o okolnim svété. V paméti mame
uloZeny obrazy tisice objektfi, které jej reprezentuji. Aby bylo moZné s témito objekty
G¢elné manipulovat, je tfeba, abychom k nim méli téméf okamzity pfistup. Paméf musi
mit extrémné kratkou latenci, tj. dobu mezi poZadavkem na danou informaci a jejim
vybavenim. Jednou z moZnosti, jak toho 1ze snadno dosahnout, je vytvofit hierarchic-
kou strukturu reprezentujici jednotlivé kategorie a jejich vzdjemné vztahy. Diky tomu je
snadné rychle zafadit jak zndmé objekty, tak i odhadnout funkci objekti neznamych.

V teoretickych modelech paméti se uvazuje o nasledujicich typech: taxonomické ka-
tegorie, které zahrnuji poloZky stejného druhu (napf. nadfazena kategorie rostliny zahr-
nuje prvky jako slunecnice, karafiat, riiZze, apod.) a tematické kategorie, zahrnujici polozky,
které se vyskytuji spole¢né v urcitém case, prostoru a situacich (napt. auto, garaz, hyd-
raulicky zvedak). O prvcich tematické kategorie miizeme prohlésit, Ze jsou asociovany
sémanticky.

Uvedeny piiklad je jen zjednoduSenou ilustraci jednoho z modelti, postihujici pro-
cesy probihajici v paméti. V literatufe se setkdme s dalsim, podrobnéjsim délenim kate-
gorii, napiiklad kategorizaci objektti podle cilti, které chceme s nimi dosdhnout (Barsa-
lou, 1983), nebo podle aktivit a scénaiti chovani (Ross & Murphy, 1999).

2.6 Neurofyziologickeé korelaty primingu

Nalezeni konkrétniho neurofyziologického koreldtu sémantické reprezentace daného slo-
va je téméf nemozné. Pfes veskeré pokroky v 1ékafské zobrazovaci technice nejsme schop-
ni dosdhnout takového rozliSeni, které by umozZnovalo spolehlivou detekci aktivity jed-
notlivych neuront ¢i jejich shluki. Béhem aktivace sice zachytime obraz aktivovanych
¢asti mozku, ale vzhledem k tomu, Ze dané slovo reprezentuji skupiny rozprostiené v
celé oblasti spankového laloku, je velmi obtizné najit konkrétni centra. To, co pozoru-
jeme, jsou jen oblasti, ve kterych se dand reprezentace nachazi (Wible et al., 2006).

Sémantické reprezentace jsou organizovany podle kategorii a uloZeny rozprostiené v
zadnich oblastech spankového, patrné i temenniho laloku. (Tranel et al., 1997). Sou¢asné
vyzkumy se shoduji na tom, Ze stfedni ¢ast spankového laloku je zapojena do sémanti-
ckého zpracovani. Nezodpovézenou otdzkou ziistdvd podoba sémantické reprezentace
slov a otdzka, zdali je spankovy lalok tloZistém téchto reprezentaci.

Funkéni magneticka rezonance (fMRI) ukazuje nejvyssi aktivitu postrannich ¢ésti span-

kového laloku u vzdjemné nesouvisejicich slov. S nartistajicim vlivem sémantického pri-
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mingu tato aktivita klesa. Souvisejici slova jsou rychleji a efektivnéji zpracovavana, coz
se projevuje snizenim aktivity spankového laloku (Wible et al., 2006).

Experimenty u pacientt s fonologickou dyslexii ukazuji na rozdily v sémantické re-
prezentaci konkrétnich a abstraktnich pojmt (Crutch & Warrington, 2007). Podle téchto
experiment(i se abstraktni slova, kterd spolu sémanticky souviseji, ovliviiuji vice, nez
slova sémanticky podobné (synonyma). U konkrétnich pojmt je trend opaény. Abstraktni
pojmy maji byt reprezentovany asociativni siti, zatimco konkrétni pojmy jsou uloZeny
strukturdlné dle kategorii. Nové provddéné experimenty tomu vSak neodpovidaji (Ha-
milton & Coslett, 2008).

Pomoci pozitronové emisni tomografie (PET) se lokalizovaly kli¢ové oblasti zodpoveéd-
né za rozpoznani psaného textu. Ortografickd analyza probihd v levé stfedni ¢4sti prestri-
ata (zrakova oblast V2), zatimco sémantické aspekty jsou zpracovavany v levé dolni
prefrontalni oblasti mozku. (Petersen et al., 1989; Carr, 1992)

Pfi soustfedéni se na jednotlivd pismena dochdazi k aktivaci postranni ¢asti levého
extrastriata (zrakové oblasti V3, V4) (Flowers et al., 2004). Pfi zpracovavani slov a ob-
razil nastrojli je registrovdna zvysena aktivita v levém stfednim temporalnim gyru. Cen-
trum pro zpracovani obrazii a pojmt vztahujicim se k Zivym bytostem je lokalizované
v okcipitotempordlnim gyru (Perani et al., 1999). Jeho sprdvna funkce je klicova i pro
rozpozndvani tvari. Je-li toto centrum naruseno, pak dochdazi napiiklad u pacientt se
schizofrenii k Spatnému rozpozndvani obli¢ejovych gest a vyrazt (Nestor et al., 2007).
Neurofyziologické korelaty tematickych kategorii jsou vSak daleko méné probadané.

Béhem primingu, ve kterém prvotni a cilovy podnét patfily do stejné taxonomické
kategorie, je mozné pozorovat zvySenou aktivitu v oblastech pravého precuneu, post-
centrdlniho gyru, sttedniho ¢elntho a horniho frontdlnitho gyru. U podnétti, které spolu
souvisi tematicky, dochazi k aktivaci pravého sttedniho frontalniho gyru a pfedniho cin-
gula. Zjisténé rozdily mezi obéma typy primingu spocivaji piedevsim v mife aktivace
pravého precuneua (Sachs et al., 2008).

2.7 Priming a lateralita hemisfér

Lidsky mozek je rozdélen na dvé hemisféry, které spolu intenzivné spolupracuji. Na jed-
notlivych ¢innostech se ale nepodileji stejnou mérou, projevuje se zde funkéni speciali-
zace hemisfér. V této ¢asti pojedndme o zdkladnich aspektech laterality a poukaZeme na
studie vlivu laterality na efekt primingu.



19

2.7.1 Asymetrie hemisfeér

Z Yz

Velmi zjednodusené se da fict, Ze prava hemisféra se poji s kreativitou, zatimco leva tvoii
jeji analyticky protip6l. Nesoumérnosti lidského mozku si vimli anatomové jiz v 19. sto-
leti a od té doby byla pfedmétem zdjmu psychologti, neurofyziologti a psychiatrti. Za
vyzkumy v oblasti laterality lidského mozku byla v roce 1981 P. W. Sperrymu udélena
Nobelova cena za fyziologii a medicinu (Odelberg, 1982).

Nékteré anatomicko-morfologické rozdily jsou patrné jiz u novorozencti (Vasina, 2010).
Jeden z dalezitych funkénich rozdilti se tyka oblasti planum temporale, na horni plose
tempordlniho laloku. V této oblasti probiha zpracovani fecovych podnétti. Asymetrie je
patrna jiz od 31. tydne nitrodélozniho vyvoje. U muZii je pravé planum temporale vétsi
nez levé ve 14 % piipaddl, u Zen asi v 18 % (Koukolik, 2000). Zajem o planum tempo-
rale vzrostl v devadesatych letech s vyzkumy vyvojové dyslexie. Osoby s dyslexii maji
v 80 % pravy tempordlni lalok stejné velky nebo vétsi neZ levy temporalni lalok. U osob
s nezménénymi fecovymi schopnostmi se tato asymetrie vyskytuje jen u pfiblizné 40 %
pripadi (Morgan & Hynd, 1998).

Velmi zajimavé jsou studie poruch porozumeéni ¢tenému textu. Pacienti s levohemis-
feralnimi lézemi porozuméji praktickému uZiti jazyka, ale s obtiZemi pracuji s jednot-
livymi lingvistickymi prvky. Poskozeni v opa¢né ¢asti mozku sice neovlivni manipulaci
s lingvistickymi jednotkami, ale neumozZni jejich efektivni uZiti v bézné konverzaci.

Hemialexie, vznikl4 pfetétim splenia corpus callosum, se projevuje obtiZemi pii ¢teni
textu umisténého v levé ¢asti zorného pole. Kulist’dk (2003) uvadi piipady osob, které
byly schopny pochopit slova pravou hemisférou a vybirat spravné predméty zobrazo-
vané tachistoskopicky do levé ¢ésti zorného pole levou rukou. MozZnym vysvétlenim je,
Ze tito lidé prodélali v détstvi poskozeni mozku, které vedlo k pfeneseni nékterych funkci
levé hemisféry do pravé.

V piipadé primingu probiha proces ¢teni podnéthi v levé hemisféie. Nasledné pro-
cesy vnimani obsahu vidéného textu a prozitkii s nim spojenych jsou dokonceny v pravé

hemisfére.

2.7.2 Lateralita

Lateralitou rozumime preferenci jednoho z parovych organti pfed druhym. Dominance
jedné strany se muZe projevovat nejen ve funk¢nich projevech, ale i zménéném tvaru
organda.

Mozek levaki vykazuje strukturdlni odliSnosti, pficemz geny ovladajici levorukost

ovliviiuji i mozkova centra jazykovych dovednosti (McManus et al., 2010). Nelze ale
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obecné tvrdit, Ze levaci maji dominantni pravou hemisféru pro vSechny funkce. Wada
& Rasmussen (1960) a po ném dalsi experimentédlné zjistili, Ze téméf 100 % pravaki a
pfiblizné 60-70 % levakt ma pro fe¢ dominantni levou hemisféru (Lechta et al., 2003).
Znalost laterality je dtlezitd pro fadu vykonti. Wada test (neboli intrakaroticky barbi-
turdtovy test) se uziva pfed ablativnimi zdkroky v mozku pro lateralizaci fecovych funkci

ve snaze minimalizovat neZadouci nésledky.

2.8 Vliv pohlavi

Béhem prenatalniho vyvoje je struktura mozku ovliviiovana celou fadou hormonii, mezi
jinymi i pohlavnimi hormony. Jiz v prvnich fazi vyvoje disponuje vznikajici nervova
soustava receptory pro testosteron, estrogen a progesteron. Sexudlni diferenciace jedince
zacina velmi brzo. Hladina testosteronu se u chlapcti prudce zvysuje mezi 12. a 18. tydnem
téhotenstvi. Poté klesa a opétovné se vyrazné zvedd v 34. az 41. tydnu téhotenstvi, kdy
hodnota testosteronu v plodové vodé dosahuje hodnot desetindsobné vyssich nez u divek.
Predpoklada se, Ze béhem téchto maxim dochdzi k fixaci mozkovych struktur a spojii pro
zbytek Zivota (Swaab, 2007).

Hormony ovliviiuji vyvoj mozkovych bunék, vedou k jejich rozdilné struktufte, ktera
se ve vysledku projevi v odlisném chovéani. Vétsina odbornikd se shoduje v tom, Ze
rozdily v chovéni jsou dany biologicky a nejsou jen dlisledkem uceni a socializace. To
dokazuji i experimenty provadéné na zvitatech (Gray & Buffery, 1971; Alexander & Hi-
nes, 2002)

MuZi jsou obvykle vnimani jako vice nezavisli, asertivni a soupefivi, zatimco Zeny
jsou vice citlivé, vnimavé a citové zaloZené (napt. Deaux & Major 1987; Feingold 1994).
Vzédjemné rozdily se projevujii v kognitivnich schopnostech. Zeny dosahuiji lepsich vysle-
dki ve verbdlnich testech, zatimco muzi 1épe fesi vizualni a prostorové tlohy. Rozdily
vSak nejsou nijak dramaticky velké (Weiss et al., 2003).

Otédzkou je, existuji-li podobné rozdily i v primingu. Nékteré studie se k tomuto
aspektu vyjadiuji spiSe skepticky (Hultsch et al., 1991; Herlitz et al., 1997), jiné je naopak
potvrzuji. Mizeme diskutovat o tom, zdali zde nesehravaji vyznamnou roli i jiné faktory
neZ priming. V experimentu zaméfeném na vnimani vlastniho téla, reagovaly Zeny nega-
tivné na priming obsahujici podnéty vztahujici se k popisu téla, zatimco u muz ztstaly
tyto podnéty bez odezvy (Roberts & Gettman, 2004). Zeny se také li§i reakcemi na pri-
ming obsahujici informace o emocich (Gohier et al., 2011). Popisovany efekt je vyrazné
ovliviiovan obsahem prezentovanych materidld. Zeny maji kratsi reakéni &asy pro infor-
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mace vztahujici se ke vztahtim mezi dvéma lidmi. MuZi zase reaguji rychleji na informace
o vztazich ve skupiné (Gardner et al., 2002; Markovits et al., 2006).

Odlisné reakce patrné nebudou diisledkem primingu, ale rozdilné vychovy a spolecen-
skych norem. Ukazuje se, Ze priming genderovych roli ma vétsi vliv na vysledky test,
neZ samotnd piislusnost k danému pohlavi (Ortner & Sieverding, 2008).
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3 Teoretické modely primingu

V této kapitole se pokusime shrnout teoretické modely vysvétlujici mechanismy séman-
tického primingu. Rada teorii vznikala v potatcich potitatového véku, a proto vychazeji
z prvnich modelt umélych neuronovych siti a umélé inteligence. Je tfeba podotknout, Ze

dosud se nepodaftilo zddnou z uvedenych teorii spolehlivé prokazat.

3.1 Modely Sirici se aktivace

Sémanticky priming je vysvétlovan nejcastéji pomoci teorie postupného $ifeni aktivace.
Tento model Quillian (1968) ptvodné vyvijel jako pocitacovy program. V ptivodnim
znéni obsahoval fadu pfedpokladti, které jsou z psychologického pohledu nerealné. Podle
néjjsou koncepty reprezentovany nekone¢nym mnozstvim informaci. Konceptem se mysli
nejen jednoduché pojmy, napiiklad ,auto” ale tieba i ,fizeni auta” nebo dokonce ,co
udélat, kdyZ se na semaforu rozsviti cervené svétlo”. Quillian uvadi nasledujici pfiklad.
Na otdzku, co je to stroj, za¢ne ¢lovék nejdiive vyjmenovavat typické charakteristiky
stroje. Jakmile vycerpa zakladni fakta, za¢ne prezentovat méné a méné relevantni infor-
mace, vymyslet nové piiklady apod. Clovék je schopen ke kazdému pojmu vygenerovat
téméi nekone¢né mnoZstvi informaci.

Z této ilustrace je patrna spletita struktura konceptu. V algoritmu byl koncept re-
prezentovan uzlem v siti, spojenym s ostatnimi uzly ohodnocenymi hranami. Ohodno-
ceni odpovida tomu, jak je dany spoj podstatny pro vyznam daného konceptu. Celkovy
vyznam konceptu je tvofen kompletni siti obsahujici vSechny moZné cesty vedouci z
vychoziho prvku konceptu. Ukdzka velmi zjednoduSené podoby sité je vyobrazena na
obrazku 1.

Vyhledavani v paméti probiha metodou postupného prochdzeni vsech konceptti spo-
jenych se vstupnimi podnéty. Nejdfive se aktivuji koncepty pfimo spojené s danym vstu-
pem, v dals$im kroku se aktivuji koncepty spojené vazbou s jiz aktivovanymi podnéty.

z N2

Aktivace se prendsi v dalsich krocich na dalsi uzly. Kazdy uzel v siti si uchovava in-
formaci o tom, kterym sousedem byl aktivovan. Impulsy se $ifi nap¥ic siti, pficemz se
zaznamendavd cesta jejich Sifeni. K zastaveni procesu dochazi ve chvili, kdy se v jednom
uzlu stfetnou dva sméry aktivace. Pokud nalezené cesty spliiuji stanovené podminky,
je prusecik aktivaci hledanym konceptem (Quillian, 1968; Collins & Loftus, 1975). I po
odeznéni zlistdva ¢ast aktivovana v podobé zbytkové aktivace.

Efekt primingu je vysvétlovan identickymi procesy. Po zaregistrovani prvotniho pod-
nétu dochazi k aktivaci uzlt odpovidajicich obsahu prvotniho podnétu. Z téchto uzlt

se zacind $ifit aktivace na sousedni spfiznéné uzly a postupuje dale. Protoze aktivace
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Obrazek 1: Model sifici se aktivace. Sif je tvofena uzly, reprezentujici pojmy, a ohodnocenymi
hranami, které odpovidaji sile vazby. Upraveno dle (Collins & Loftus, 1975).

odezniva pomaleji, jsou v momentu prezentace hlavniho podnétu jesté aktivované uzly z
predeslé aktivace. Pokud cilovy podnét souvisi s prvotnim podnétem, dojde ke stfetnuti
ptvodni a nové aktivace, ¢imz se urychli nalezeni kone¢ného konceptu (Collins & Loftus,
1975). Princip modelu byl pro zjednoduseni ilustrovdn na dvou zdrojich $ifeni aktivace.
V obecném piipadé neni vyloucena aktivace z vice zdroju.

Nékteré charakteristiky tohoto modelu byly ovéfovany experimentalné. Uspésnost
rozpozndni slov po primingu by méla byt zdvisld na ¢asové prodlevé mezi prvotnim a
cilovym podnétem. Experimenty vSak ukdzaly rozpor mezi vlivem primingu a délkou
prodlevy (Ratcliff & McKoon, 1981). K primingu totiz dochézelo jak u blizkych, tak i
vzdalenych konceptii, nezavisle na délce prodlevy.

3.2 Viceurovnove aktivacni modely

Do kategorie vicetroviiovych aktiva¢nich model fadime celou fadu rozdilnych teorii
a piistupti. Mezi spolecné rysy patii pfedevsim rozdéleni lexikalné-sémantickych repre-
zentaci do nékolika trovni; mezi jednotlivymi trovnémi existuji jak hierarchické spoje,
tak i zpétné vazby. Urovné odpovidaji etapdm zpracovani podnétu.

Jednim z takovych modeld je Mortontiv model logogent (Morton, 1969). Logogen je
zde pfirovnan k ¢itaci charakteristickych znaki. Vstupni podnét zptisobi nartist hodnot
téch citact (logogenit), které maji stejné charakteristické znaky jako vstupni podnét. K
rozpozndni slova dojde tehdy, pfekroci-li hodnota nékterého z logogenti detekéni prah.
Tento postup funguje jak pro jednotky sdruZujici typické percepéni (nejcastéji vizudlni)
rysy, tak i pro vys$si drovne.

Vrstvy rozpoznévajici slova syti svymi impulsy logogeny, které agreguji sémantické

rysy. Stimulace neni selektivni, aktivuji se i logogeny sémanticky pfibuznych slov . Pre-
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zentace urcitého podnétu zptisobi navyseni po¢tu impulsti i u p¥ibuznych slov. P¥i séman-
tickém primingu prvotni podnét navysi pocet akumulovanych impulst a pfi expozici
cilovym podnétem staci jiz mensi pocet impulsti k pfekroc¢eni prahové hodnoty. Roz-
poznani tak probihd mnohem rychleji.

3.3 Interaktivné aktivacni model

Interaktivné aktiva¢ni model vychéazi z podobného paradigmatu, ale na rozdil od pfed-
choziho modelu pfedpoklada jen inhibujici spoje mezi uzly stejné trovné. Pokud je tedy
napiiklad na sémantické trovni stimulovan uzel pro jedno slovo, jsou zarover inhi-
bovana slova ostatni, vcetné slov sémanticky podobnych. K primingu by tim pddem
nemélo dochézet. Pro vysvétleni mechanismu fungovani primingu musime ptivodni po-
jeti rozsitit o aktivaéni spoje mezi vrstvami. Inhibi¢ni model na trovni jednotlivych vrs-
tev ztstava zachovan.

UvaZzujme jednoduchy piiklad tvofeny tfemi vrstvami — vrstvou rozpoznani znak,
lexikdIni vrstvou a sémantickou vrstvou. Zpracovani podnétu probihd v prvni fazi vze-
stupné, od rozpoznéni jednotlivych znakd, k celému slovu, aZ k jeho vyznamu. Ve stejném
okamziku ale probiha aktivace napfi¢ vrstvami. Slovo na lexikalni tirovni aktivuje neje-
nom jeho vyznam na trovni sémantické, ale zarovern aktivuje slova sémanticky podobna.
Zpétnd aktivace mtiZze probihat az na aroven rozpozndvajici jednotlivé znaky abecedy. Po
vystaveni prvotnimu podnétu dojde k aktivaci jednotlivych vrstev a zaroverti se zvysi ve
vSech drovnich i pfipravenost uzld k rozpozndni slov sémanticky blizkych. Pokud spadé
cilovy podnét do mnozin uzld, které byly aktivovany v pfedchozim pfipadé, dochazi
k rozpoznéni snadnéji, a to na vSech trovnich zpracovani — od znakdi, aZ po vyznam
(McClelland & Rumelhart, 1981).

3.4 Verifikacni modely

Aktivacné verifika¢ni modely vychazeji z dnes jiz klasickych modeli publikovanych v
80. letech 20. stoleti C. A. Beckerem (1976; 1980). Teoreticky vychézi z koncepce ptivodniho
Mortonova modelu logogenu (Morton, 1969), na jehoZ zdkladech je vybudovana nova te-
oretickd konstrukce odliSujici se pfedevsim v mechanismech extrakce charakteristickych
znakti a odlisné ¢innosti detektort slov.

Podle verifika¢nich modeli je podoba slova nejdfive ukladdna do vizualni senzorické
paméti. Ta slouzi jako kratkodoby zdsobnik pro informace ziskdvané nasimi smysly. Na-
vazujici procesy vybiraji obsah tohoto zasobniku a provadéji extrakci charakteristickych

vizudlnich znakd, grafickych primitiv (asecek, kfivek, kruznic, apod.) jednotlivych sym-



25

DI E
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Extrakce vizualnich znakd Lt
Prototyp vizualni podoby

.-Senzoricka miozina..

Y _A/A/A’ b

P E S Detektory slov

Senzoricka pamét

Sémanticka mnozina ‘ \ ]

Sémantické zpracovani

Obrazek 2: Ilustrace Beckerova verifika¢tnitho modelu. Obraz, uloZeny v senzorické paméti, je
rozkladan na jednotlivé komponenty, které iniciuji aktivaci odpovidajicich detektord slov. Na
zékladé vybéru jednoho z nich se vytvaii prototyp, ktery je porovnavan s ptivodnim obrazem
v paméti. Upraveno dle (Becker, 1980).

bolt a pfedavaji je nadfazenym detektorim slov, které souhrnné tvofi lexikon slov. Ex-
trakce vizudlnich znaki je zapocata v momenté uloZeni obrazu do senzorické paméti.
Souhrn vsech znakti vytvorii celkové pojeti znaku.

Pro danou sadu grafickych primitiv dochédzi k soubézné aktivaci nékolika riaznych
detektorti. To je ddno tim, Ze i sémanticky rozdilna slova mohou mit podobnou grafic-
kou reprezentaci a tudiz jsou tvofena obdobnou sadou grafickych prvki. Soubor aktivo-
vanych detektorti slov se nazyvé senzorickd mnoZina (sensory set), nebo také senzoricky
definovand mnoZina (sensory-feature defined set). Kone¢né rozpozndni slov probihd az v
zavéretném procesu verifikace. Proces rozpozndvani probih4 tak, Ze se zvoli jedno slovo
ze senzorické mnoZiny a vytvofi se jeho tplnd vizudlni reprezentace. Zminénd mentalni
reprezentace odpovida jakémusi idedlnimu prototypu vizudlni podoby daného slova.
Takto vznikl4 reprezentace se poté porovna s obrazem zachycenym ve vizudlni paméti a
v pfipadé shody se prohlasi vizudlni podnét za rozpoznané slovo. V opa¢ném piipadé,
kdyZ se vizudlni reprezentace vyrazné odliSuje od obrazu uchovédvaného ve vizualni
paméti, se vybere jiny kandidat ze senzorické mnoZiny potenciédlnich slov a cely proces
se opakuje (Becker, 1980). Tento proces je ilustrovan na obrdzku 2. U modelu logogenu
dochézelo k rozpoznani slova jiz v okamziku, kdy detektor pfekrocil urcitou troven ak-

tivace.
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Rozklad symbolti na jednotlivé grafické elementy je novinkou oproti star$im teoriim,
které piredpokladaly existenci obrovského mnoZstvi Sablon, umoZziiujicich identifikovat
rozli¢né objekty redlného svéta. Porovnavani mélo probihat jako masivné paralelni pro-
ces korelace vstupu se vSemi Sablonami, kterymi nase mysl disponuje (Selfridge & Neis-
ser, 1960). Sablony plni funkci jakychsi idealnich reprezentaci podnétii vnéjsiho svéta.

V kontextu verifika¢nich modeld je sémanticky priming vysvétlovan nasledovné. V
okamZiku, kdy je rozpoznan prvotni podnét (prime), dochazi k soubéZné aktivaci detek-
tort slov, které jsou sémanticky podobné podnétu. Ty, které presdhnou urcitou hranici
aktivace, tvofi sémantickou mnozinu. Sémantickd mnoZina plni pro verifikaci obdob-
nou funkci jako senzorickd mnoZina a usnadiiuje vybér spravného slova. Sémanticka
mnoZina je k dispozici v okamZiku rozpoznéni slova, typicky pfed prezentaci cilového
podnétu. Jeji funkci je usnadnit a zrychlit proces rozpoznani. Ve chvili, kdy dochazi k
prezentaci cilového podnétu, za¢ina proces rozpoznani slova znovu, buduje se nova sen-
zorickd mnoZina. Proces rozpoznani probihd formou ovéfovani obsahu vizudlni paméti
s reprezentaci slov obsaZenych v senzorické a sémantické mnoziné. V procesu vytvareni
senzorické mnoZziny probihd soubéZné proces ovéfovani slov v sémantické mnoZiné,
ve které ale zfistala slova aktivovdna prvotnim podnétem. Proces ovéfovani nemiize
vyuzit informace ze senzorické mnoziny, protoze se zménou vizudlniho podnétu doslo ke
zmeéné charakteristickych vizualnich znaki. Pokud jsou ale slova sémanticky spfiznéna,
pak sémantickd mnoZina obsahuje relevantni slova a umoZzni rozpoznani dfive nez by
dobéhl do konce proces identifikace vizualnich prvki a vybéru z aktivovanych detek-
torti slov.

3.5 Modely slozenych podnétu

Na&s svét tvoti splef rtiznych, vzdjemné propojenych systémi. Modely sloZenych podnétti
(Ratcliff & McKoon, 1988; Dosher et al., 1989) chdpou svét jako systém sloZeny z menSich,
vzajemné provazanych prvka. Nutnou podminkou pro fungovani téchto modeli je pfed-
poklad struktury paméti, ve které nejsou polozky organizovéany izolovang, ale jako shluky
kontextové spiiznénych prvka. Pfi aktivaci nedochdzi k selektivnimu vybéru jednoho
elementu, ale k aktivaci celého shluku. Sémanticky priming se vysvétluje jako dtsledek
takovéto aktivace, kdy prvotni podnét aktivuje shluk, ve kterém je zastoupen i prvek,
ktery se objevi jako hlavni podnét, ¢imZ se umoZzni jeho rychlej$i rozpoznani.

Modely popisujici paméf jako asociativni pole byly publikovany jiz poc¢atkem 80. let
(Murdock, 1982; Wechsler & Zimmerman, 1989). V nejjednodussim pojeti si tento mo-
del mtizeme pfedstavit jako asocia¢ni tabulku, kde fadky tvofi podnéty a sloupce jejich
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mentélni obrazy. Mdme-li podnét P4 a k nému pfislusici obraz O 4, bude mit prvek ta-
bulky [P4,04] hodnotu 1.0. Hodnotu 1.0 chdpeme v tomto kontextu jako pravdépodob-
nostni hodnotu (tj. 100% jistotu Ze podnét P4 piislusi obrazu O4).

Modely sloZenych podnéti pouZivaji pro popis tabulky, které neobsahuji jen hod-
noty 0.0 a 1.0. Podnét P4 miize zaroven piisluset dalsim obraztim, napf. [P4,0p] =
0.6, [P4,0¢] = 0.1. Takto jsme schopni vyjadFit ur¢itou miru asociativity mezi riznymi
podnéty a jejimi obrazy. Za podnéty mliZeme povazovat vizudlni reprezentace slov, ob-
razy za jejich vyznamy. Sémanticky priming pak probiha mezi témi podnéty, které jsou

si vzajemné bliz pravdépodobnosti vzdjemného vztahu.

3.6 Modely distribuovanych siti

Inspiraci pro tyto modely jsou fyziologické a neurobiologické procesy probihajici v mozku.
Pojmy, pfedstavy a myslenky jsou reprezentovany rtiznymi konfiguracemi aktivovanych
jednotek, tvoticich hustou, vzajemné propojenou sif. Zékladnimi prvky téchto modela
jektt ¢&i udalosti. Termin vlastnost se zde uzivd v obecnéjsim pojeti, nez jak jej intuitivné
chapeme. SpiSe se jedna o urcité ,metapojmy” uzivané pro interni reprezentaci informaci
v modelové siti. BéZné operujeme s pojmy jako je cervend, hladky, plySovy. V konceptu
distribuovanych siti nemusi existovat konkrétni jednotka reprezentujici ¢ervenou barvu,
miuiZe zde byt ale zastoupena napfiklad jednotka reflektujici ,¢ervenou a hranatou”. Po-
kud bychom hledali reprezentaci béZné chapané cervené, nalezli bychom slozitou struk-
turu vzajemné aktivovanych jednotek, mezi kterymi by byla i jizZ zmitiovand jednotka
,cervend a hranata”.

Pojmy maji své jednotky. Pfi aktivaci podobnych pojmi vznikaji i podobné struk-
tury aktivovanych jednotek, uzlt. Z jednotek vznikaji dalsi struktury, vyssi moduly zod-
povédné za zpracovani urcitého typu informaci. Moduly jsou vzajemné propojené, vytva-
feji zpétné vazby a umoznuji oboustranné Sifeni informace. Spoje mezi moduly maji
rtiznou vahu a dtleZitost. Jako pfiklad 1ze uvést model sémantické paméti (McClelland,
1996), ktery obsahuje tfi moduly odpovidajici verbalnim vstuptim, vizudlnim vstuptim a
jejich sémantickym reprezentacim.

Kazdy novy podnét vyvola lavinu impulsti, které postupné prochazeji celou siti a
méni jeji stav. Jednotlivé uzly nabyvaji riznych hodnot aktivace aZ do momentu, kdy se
v8echny ustali na uréitych hodnotach. Sif takto reaguje na kazdy podnét, pficemZ proces
Sifeni informace postupné konverguje do stabilni konfigurace, kterd je odrazem daného

stimulu. Informace jsou reprezentovany témito stabilnimi konfiguracemi, které utvéreji
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dlouhodobou pamét. Proces uéeni probiha postupnou adaptaci sité tak, aby dany podnét
vyvolal o¢ekavanou reakci. Diky tomu, Ze informaci netvofi konkrétni shluk uzlt, ale
cel sif, je velmi odolnd viici poskozeni.

Teorie vysvétlujici mechanismy fungovani sémantického primingu vychazeji z vlast-
nosti distribuované sité. Prvni skupina teorii pfedpoklddd, Ze prvotni i hlavni podnét po-
vedou k podobné aktiva¢ni struktufe. Jakmile vystavime sif prvotnimu podnétu, za¢ne
postupné konvergovat do cilové konfigurace. Pfi zméné podnétu pak doba piechodu
z jedné konfigurace do druhé trva v zavislosti na rozdilnosti vyslednych konfiguraci.
Vytvéti-li oba podnéty obdobné konfigurace, pak i pfechod z jedné konfigurace do druhé
je rychlejsi nez pfechod mezi dvéma vzdalenymi (rozdilnymi) konfiguracemi. Diky tomu
je sif, ktera byla vystavena obdobnému podnétu, schopna rychleji dojit k stabilni konfi-
guraci (Cree et al., 1999).

Druha skupina teorii vychazi z adapta¢nich schopnosti sité ucit se. V kontextu séman-
tického primingu probihd proces uceni pokazdé, kdyz je slovo rozpoznano, nebo je pfed-
métem néjakych myslenkovych operaci. Prvotni podnét je tedy impulsem pro to, aby se
sif adaptovala, naudila se l1épe reagovat na dany vstup. Kazda prezentace podnétu vede
k postupnému procesu uceni, ¢imZ se zvySuje tGspésnost a rychlost rozpoznani daného
typu podnétu (Joordens & Becker, 1997).

3.7 ROUSE

Nézev modelu ROUSE?® by se dal volné preloZit jako model optimalni odpovédi bez zna-
losti zdroje informaci. ROUSE je zastupcem moderniho pfistupu zaloZeném na pocitaco-
vé simulaci (Huber, 2006). Koncept vychdzi z matematického modelovani, teorie her
a rozhodovéani v podminkéch neurcitosti. Jednotlivd slova jsou chdpéna jako vektory
charakteristickych vlastnosti. Prvotni podnét aktivuje uzly charakteristickych vlastnosti
ptislusejicich podnétovému slovu. Aktivace nékterych uzl ztistdva zachovana i po vy-
mizeni podnétu.

Pti expozici cilovym podnétem dochdzi k aktivaci nového souboru uzlt charakteris-
tickych vlastnosti, navic se k tomuto souboru pfi¢itd mnoZina aktivnich uzlt pfedchoziho
podnétu a uzly ndhodné aktivované vlivem informacniho Sumu. Vyznam jednotlivych
uzld je v momenté vyhodnocovani zndm, zdroj jejich aktivace vSak zachovavan neni.
Pfi rozhodovani tedy neni dostupna informace, zdali volba byla podloZena uzly aktivo-

vanymi cilovym podnétem, prvotnim podnétem, nebo Sumem.

Responding Optimally with Unknown Sources of Evidence
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4 Experimentalni vyzkum

Prakticka ¢ést této diplomové préce je tvorena sérii tfi experimentti zaméfenych na fak-
tory ovliviiujici sémanticky priming. Uvodni experiment zachovavé design dnes jiz kla-
sickych experimentt méficich vliv primingu (Meyer & Schvaneveldt, 1971; Ratcliff &
McKoon, 1981).

Ve druhém a tfetim experimentu se zaméfime na vliv umisténi podnéti v zorném
poli. Na rozdil od pfistupti vyuZivajicich stereoskop (Costello et al., 2009), budou podnéty
prezentovany aktivni stereoskopickou projekci. Tim bude zaruc¢ena v experimentu, opa-
kujicim ¢ast studie Chiarello et al. (2003), vétsi separace vizudlniho podnétu v rdmci

zorného pole a soucasné se potlaci vliv komplementarni slozky obrazu druhého oka.

4.1 Cile vyzkumu a hypotézy

Sémanticky priming neni jen pfedmétem zdkladniho vyzkumu obecné psychologie, ale
je zkoumdn i v aplikovanych oblastech, napfiklad psychologii reklamy. V této préci se
predevsim budeme zabyvat vice obecnymi aspekty primingu, nez jeho praktickym vy-
uzitim.

Na&s vyzkum sleduje dva hlavni cile. Za prvé, zkouma efekt sémantického primingu
v cilové skupiné studentt s piihlédnutim k faktoriim pohlavi a laterality. Za druhé, opa-
kuje ¢ast vyzkumu zabyvajictho se vlivem umisténi podnétii v zorném poli na efekt
sémantického primingu (Chiarello et al., 2003; Fisk & Haase, 2011). Na rozdil od p@vod-
niho designu experimentu je vliv rozdilné lokalizace podnéti posilen uZitim stereosko-
pické projekce.

Sémanticky priming je natolik univerzalni fenomén, Ze by mél byt pozorovatelny u
témér jakéhokoliv souboru bézné (zdravé) populace. Na zdkladé toho stanovime prvni

obecnou hypotézu.

Hypotéza H1: U testovaného souboru studentti existuje statisticky vyznamny
rozdil v priimérnych reakéni ¢asech na verbalni podnéty, kterym pfedchazela
prezentace sémanticky blizkych podnétti.

Podnéty jsou promitdny do stfedu zorného pole obou o¢i, vymezeném prostorem v
okoli fixa¢niho kiiZe, zobrazeném pied zatatkem projekce podnétii. Dvojice prvotnich a
cilovych podnétti jsou voleny tak, aby vytvéafely vzajemné rozdilné sémantické vztahy.
V experimentu se vyskytuji pouze dvé kategorie — sémanticky asociované a vzdjemné

nesouvisejici pary podnéti.
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O odlisnostech struktury mozku Zen a muz1i jsme referovali v kapitole 2.8 teoretické
¢asti této prace. Budeme tedy zkoumat, zdali se tento faktor projevi i ve vysledcich expe-

riment(i se sémantickym primingem.

Hypotéza H2: Mezi primérnymi reakénimi ¢asy Zen a muZzii na cilové podnéty,
které se 1isi svym sémantickym vztahem k prvotnimu podnétu, existuje sta-

tisticky vyznamny rozdjil.

Design experimentu zlistdva zachovan. Poslednim uvaZovanym faktorem je lateralita. Ta
se projevuje jednak v oblasti percep¢ni, tak i psychomotorické. Zahrnuti faktoru laterality

je nasnadeé.

Hypotéza H3: Mezi primérnymi reakénimi ¢asy levakt a pravéki na cilové
podnéty, které se lisi svym sémantickym vztahem k prvotnimu podnétu, exis-

tuje statisticky vyznamny rozdil.

s Yz z Yz

Dosud jsme se vénovali pouze prvni ¢asti vyzkumné prace. Druhd ¢ast s sebou nese
pozménény design experiment(i a tim i nové faktory ovliviiujici pribéh experimentd.
Zavéry studie Chiarello et al. (2003) hovoii o velmi malém aZz zanedbatelném vlivu pozice
podnétii na vysledky experimentu. My se pokusime tento experiment zopakovat v mirné
modifikovaném provedeni. Podnéty budou prezentovdny pro obé oci soucasné, jako v
ptvodni studii, tak i nezavisle, pro kazdé oko zvlasf. Zajima nas, zdali tato zména povede

k zvyraznéni rozdil registrovanych ¢asti.

Hypotéza H4: Mezi pramérnymi reakénimi ¢asy na cilové podnéty, které se
lisi svym sémantickym vztahem k prvotnimu podnétu, prezentovanymi do

levé ¢asti zorného pole a pravé ¢asti zorného pole existuje statisticky vyznamny

rozdil.

Podnéty budou promitdny shodné pro obé oc¢i. Hypotézu budeme testovat pro skupiny
muzi/Zen a pravaki/levaku. Pfi patrani po faktorech ovliviiujicich reakéni dobu vyuzi-
jeme i vicerozmérnou analyzu dat a post-hoc testy.

Rozsifime-li design experimentu o moZnost promitat obrazy nezavisle pro kazdé oko,

muiZzeme formulovat dal$i hypotézu.

Hypotéza H5: Mezi primérnymi reakénimi ¢asy na rtizné cilové podnéty
prezentovanymi do stfedu zorného pole levého oka a stfedu zorného pole

pravého oka existuji statisticky vyznamné rozdily.
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Posledni hypotéza se tyka samotného srovnani vysledkt nového designu experi-

mentu s ptivodnim.

Hypotéza H6: Mezi primérnymi reakénimi ¢asy na rtizné cilové podnéty pre-
zentovanymi do levé ¢asti zorného pole levého oka a levé ¢asti zorného pole

obou o¢f existuje statisticky vyznamny rozdil.

Symetricky formulujeme hypotézu pro pravé oko.

Hypotéza H7: Mezi primérnymi reakénimi ¢asy na rtizné cilové podnéty pre-

zentovanymi do pravé ¢asti zorného pole pravého oka a pravé ¢asti zorného

pole obou o¢i existuje statisticky vyznamny rozdil.

4.2 Aplikované metody a postupy

Data byla ziskdna a zpracovédna za pouZiti kvantitativnich metod a pfistupti. Pro méfeni
reakénich ¢asti byl pouZit pocitacovy program vyvinuty specidlné pro tuto aplikaci. La-
teralita byla zjisfovana formou papirovych dotazniki. Statistické vypoéty, grafy a ta-
bulky jsou vystupem statistického software R (R Development Core Team, 2011), text
byl vysazen v typografickém systému TgXs balikem maker ETEX.

4.2.1 Technické vybaveni

Testovani probihalo v laboratofi mobilnich technologii katedry informatiky Fakulty elek-
trotechniky a informatiky VSB-TUO. V mistnosti bylo udrzovéno pologero, rolety zataze-
né proto, aby okolni svétlo neosltiovalo pfi préci s pocitatem. Podnéty byly prezentovany
na 23.6” LCD monitorech BenQ XL2410T pracujicich v rozliSeni 1920 x 1080 pixelti (ve-
likost bodu 0.2715 mm) s obnovovaci frekvenci 120 Hz. Utastnici méli nasazené aktivni
bryle NVIDIA 3D Vision s efektivni obnovovaci frekvenci 60 Hz pro kazdé oko. 3D bryle
maji aktivni filtry, snizujici efektivni jas monitoru v 2D rezimu na 300 cd/m?, v 3D reZimu
na cca. 200 cd/m?.

Podnéty byly zobrazovéany ¢ernym bezpatkovym pismem Helvetica velikosti 26 pt*
zobrazovaném na bilém pozadi. Fixa¢ni bod byl tvofen ¢ernym kiiZem o rozmérech 3 x 3
pixelti, ¢arou Sirokou 1 pixel. Podnéty zobrazované v levé nebo pravé casti zorného

pole byly svymi stfedy vzdaleny 3.2° v horizontdlni ose. Testovani probihalo na expe-

*Typograficky bod, odpovida 1/72 palce, 1 pt = 0.3515 mm
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rimentalnim softwaru vytvofeném specidlné pro tuto préaci® Aplikace je soucasti elek-
tronické pfilohy této prace. Popis datového formatu souboru CSV je v tabulce 8 (viz
Ptiloha 6).

4.2.2 Dotaznik laterality

V kapitole 2.7.2 jsme se zminili o moZnosti plisobeni laterality jako faktoru ovliviiujictho
procesy probihajici na pozadi sémantického primingu. Z toho dvodu jsme se rozhodli
zaclenit dotaznik laterality do testové sady.

A Mev s

PrestoZe nejrozsifendjsi Cesky test laterality (Mat&jcek & Zlab, 1972) lze pouZit pro
déti i dospélé, je pro nase pouziti neprakticky. Alternativné 1ze vyuZzit novéjsi kratky
dotaznik laterality, tvofici jednu ze soucésti testové baterie studie ELSPAC (Hrub4 et al.,
1999). Pro tcely nasi studie jsme se rozhodli vyuZzit Holandsky dotaznik laterality (Strien,
2002). Jedna se o dotaznik inspirovany ¢tyfmi starSsimi americkymi dotazniky laterality,
upravenymi pro potfeby evropskych realii. Vyhodny je z hlediska snadnosti a rychlosti
administrace.

Dotaznik je tvofen 16 otazkami zjisfujicimi preferenci ruky v béznych dennich ¢inno-
stech. Kazda otdzka je hodnocena 0-2 body (0Ob pro levou ruku, 1b pro obé ruce, 2b pii
pfevaZzujici pravé ruce). Celkové skore se pohybuje v intervalu 0 — 32 bodti (v dimenzich
vyhranény levak — vyhranény pravék). Skére pohybujici se ve stiedu intervalu odpovidé

stranové nevyhranénym osobam.

4.3 Pilotni experiment

V této casti textu popiSeme pilotni fazi projektu. Ta byla realizovdna predevsim za ticelem
ovéfeni proveditelnosti a otestovani mnoziny podnétovych part.

Soubor podnétovych slov vznikl pifekladem anglického souboru dle Chiarello et al.
(2003), s vylou¢enim dvojic asociovanych jen v anglofonnich zemich, nap¥. penny — dime
(cent — deseticent). Vysledny soubor obsahuje fadu dvojic shodnych s dvojicemi slov
vybranymi v experimentech époka (2008).

> Aplikace vychazi z verze pouZité v bakalatské praci (Krumnikl, 2010). Pfesné ¢asovéni je zajisténo syn-
chronizaci s rutinami vykreslovani snimka OpenGL. To umoziiuje dosahovat pfesnych ¢asovych intervalti v
néasobcich obnovovaci frekvence i na opera¢nich systémech, které nejsou navrhované jako real-time systémy.
Pfesnost ¢asovani byla ovéfena s pomoci osciloskopu, méfenim doby zobrazeného podnétu pomoci op-
tické sondy snimajici obraz displeje. Obdobny zptisob vykreslovani vyuZzivaji i jiné softwarové baliky, napf.
DMDX nebo Psychtoolbox.
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4.3.1 Zkoumany soubor

Experimentalni soubor tvofil autor a dals{ tfi spolupracovnici z katedry informatiky Fa-
kulty elektrotechniky a informatiky VSB-TUO. Jejich ti¢ast byla omezena jen na pilotnf

experiment. Hlavnich experimentti se neticastnili.

4.3.2 Procedura

Pilotni studie obsahovala kompletni soubor planovanych testi. Pokyny byly shodné jako
v piipadé ostré studie (jednotlivé experimenty budou detailné popsany v dalsich kapi-
tolach).

4.3.3 Vysledky pilotni studie

Na zédkladé vyhodnocenych vysledkii pilotni studie byl upraven ¢asovy plan testovani. Z
diskuze se zticastnénymi osobami vyplynula nutnost rozloZit samotné testovani do vice
kratkych blokt (z ptivodné tfi planovanych patnactiminutovych blokt do sedmi zhruba
Sestiminutovych blok).

Dale se ukdazalo, jak mliZe aktivni stereoskopickd projekce u nékterych jedincti nad-
mérné zatéZovat zrak, a to predevsim nepfijemnym pocitem blikdni okolniho prostfedi.
Samotny obraz monitoru je v zorném poli stabilni, nebof je synchronizovén s 3D brylemi.
Nezadouci efekt blikdni bohuZel nelze zcela odstranit, nebof je dan samotnou podsta-
tou fungovéni aktivni stereoskopické projekce. Castetného zlepgeni 1ze dosdhnout ome-
zenim umélého osvétleni (pfedevsim zafivek) a celkovym zatemnénim mistnosti.

Z puvodné uvazovaného souboru sémanticky asociovanych pért byla odstranéna ta
slova, ktera u pilotniho souboru neindukovala ocekavany sémanticky priming. Cilem
této filtrace je ponechat jen ta slova, kterd maji silny sémanticky vztah.

Doba prezentace prvotniho podnétu byla stanovena na 25 ms. Utastnici pilotni stu-
die pfi takto dlouhé dobé prezentace podnétu uvadeéli, Ze jsou schopni postfehnout a
precist slovo ve stfedu zorného pole, ale v periferni oblasti levého a pravého zorného
pole podnét pouze registruji, bez toho, aby jej byli schopni védomé pfecist. K obdobné
hodnoté (33 ms) dospéla napt. studie s podnéty tvofenymi ndzvy ¢&islic (Fisk & Haase,
2011). Doba mezi prvotnim podnétem a cilovym podnétem® byla zvolena 500 ms. P¥i této
hodnoté byly v porovnavané studii (Chiarello et al., 2003) registrovany nejvétsi rozdily
ve sttednich hodnotach primingu. Vice informaci o moznostech a vyzkumech periferntho

vidéni nalezne ¢tendf ve srovndvaci studii Strasburger et al. (2011).

%V anglické literatufe oznatovana také jako SOA - stimulus onset asynchrony.
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Béhem testovani se podaftilo odhalit i nékteré technické nedostatky experimentélniho
softwaru, které byly pfed ostrym nasazenim odstranény. Nejednalo se o vady brénici
béznému pouZiti aplikace, ale o chyby, které mohly vést v urcitych specifickych situacich

ke sniZeni pfesnosti ¢asovéani podnétti nebo méteni reakéni doby”

4.4 Experiment 1

Prvni experiment se zabyva jednoduchym sémantickym primingem s podnéty promita-
nymi do stfedu zorného pole. Zkoumand osoba méa za tkol identifikovat zobrazeny
podnét a rozhodnout, zdali se jedna o existujici ¢eské slovo, nebo nikoliv. Systém méfi
reakéni dobu, tj. ¢asovy interval mezi plnym zobrazenim cilového podnétu a momen-
tem volby, realizovanym stiskem odpovidajici klavesy. Na zakladé rozdilu reakénich dob
lze pak usuzovat na faktory, ovliviiujici zpracovani vnimanych slov. Kromé ndhodného
zpozdéni, rezidui samotného zpracovani informace a intrapersondlnich faktortt budeme

zkoumat vliv sémantické blizkosti prvotniho podnétu, pohlavi a laterality.

4.41 Podnéty

Podnéty jsou tvofeny mnoZinou frekventovanych ceskych slov a neexistujicimi tvary.
Neexistujici slova byla vytvofena ze zdkladu existujicich slov zaménou jednoho pismene,
tak aby byla zachovana snadna vyslovitelnost. U nové vzniklého tvaru bylo zajisténo, aby
se nevyskytoval ve slovniku spisovné ¢estiny. Podnétova slova byla vybrédna z anglického
souboru dle Chiarello et al. (2003), s vylou¢enim dvojic asociovanych jen v anglofonnich
zemich, napt. penny — dime (cent — deseticent). Délka slov se pohybuje mezi 3 aZ 9 znaky
s medianem 5 znakd. Kompletni datovy soubor, veéetné odpovédi tcastniki, 1ze nalézt v

elektronické priloze této prace.

4.4.2 Popis ukolu

Ukolem zkoumanych osob je rozhodnout, zdali podnét tvoteny nékolika pismeny (3-9
znakll) reprezentuje existujici ¢eské slovo, nebo se jednd o ndhodnou posloupnost znakd.
Zkoumand osoba md stisknou Sipku doleva, pokud znaky netvoii slovo, v opa¢ném
piipadé stisknut klavesu sipky doprava, pokud posloupnost tvoti slovo. Odpoveéd ,ne-
vim” neni mozna. Doba pro odpovéd neni ¢asové omezena. Jakmile ucastnik experi-
mentu stiskne odpovidajici kldvesu, cilovy podnét zmizi a po kratké chvili se objevi
fixa¢ni bod a tiloha se opakuje s novymi podnéty.

7Zvlastni pozornost je nutno vénovat vykreslovacim rutindm a prioritdm procesu.
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Fixa&ni kiiz Prvotni podnét Maskovani Cilovy podnét Zavéredné maskovani
(volitelny typ)
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Obrézek 3: Casovy pribshu testové situace. Na potatku kazdého jednotlivého pokusu se ve
stfedu obrazovky zobrazi fixa¢ni k¥{Z, nac¢eZ po uplynuti intervalu ¢; se po dobu ¢, zobrazi pr-
votni podnét, ktery ndsledné zmizi, nebo je nahrazen volitelnou maskou. Po uplynuti periody
t3 se zobrazi cilovy podnét a spusti se méfeni reakéniho ¢asu t4. Ve chvili, kdy pokusné osoba
odpovi (stiskne jednu z definovanych klaves) dojde k zobrazeni zavére¢né masky a cely pokus se
opakuje pro novy podnétovy par. Kazdému oku Ize promitat jiné, na sobé nezdvislé podnéty.

4.4.3 Zkoumany soubor

Cilovou skupinou vyzkumu byli studenti Fakulty elektrotechniky a informatiky Vysoké
Skoly barské - Technické univerzity Ostrava (VSB-TUO). Experimentu se acastnili stu-
denti oboru informatika, geinformatika a biomedicinské inZenyrstvi (z tohoto oboru po-
chézela vétsina studentek). Zkoumany soubor vznikl metodou samovybéru. Potencionél-
ni Gi¢astnici experimentu byli osloveni na pfedndskach a poté jim byl zaslan informac¢ni
e-mail, ve kterém byla sdélena nejdiilezitéjsi fakta a informace, jakym zptisobem se mo-
hou pftihlésit.

Soubor byl tvofen 22 muZi (pramérny veék p = 24,4, 0 = 0,98 ) a 9 Zenami (prameérny
vek p = 22,7, o = 1,15). U acastnikt byla zjistovana lateralita na zakladé dotazniku late-
rality (Strien, 2002). Vysledky dotazniku jsou uvedeny v tabulce 5 (viz Pfiloha 5). VSichni
Gcastnici byli bez o¢nich vad, pfipadné ty byly korigovany brylemi nebo kontaktnimi
¢otkami. Zadna z osob nebyla informovéna o experimentalnich hypotézach, experiment
byl prezentovén jako vyzkum rychlosti ¢teni. Ucast byla dobrovolnd, po ukonceni expe-
rimentu byli ti¢astnici obezndmeni s obsahem $etfeni, tématikou subliminalni percepce a

primingu.
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4.4.4 Procedura

Zkoumana osoba mé za tikol v opakovanych pokusech rozlisit, zdali podnét, ktery vidi,
reprezentuje existujici ¢eské slovo ¢i nikoliv. V pokynech je pied kazdou sadou tkolt
ucastnikovi sdéleno, aby se koncentroval na fixa¢ni k¥iZ a poté co nejrychleji zvolil sprav-
nou odpovéd stiskem odpovidajici kldvesy. Pokud se domnivd, Ze na obrazovce vidi
existujici slovo, stiskne Sipku doprava, pokud zobrazené slovo neexistuje, indikuje to
stiskem Sipky doleva. Podnét, ktery béhem pokusu probleskne, ma ignorovat. Informace
o tom, aby byl podnét ignorovén, je opakovéana i mezi jednotlivymi bloky.

Jeden testovy blok tvori 74 pokusti. Pfi primeérné reakéni dobé 500 ms trva cely blok
néco malo pfes 6 minut. Mezi jednotlivymi bloky je zafazena pfestdvka podle potieby
zkoumanych osob. Priibéh jednoho pokusu je graficky zndzornén na obrézku 3. Uvodni
fixaéni k¥iz je zobrazen po dobu p¥iblizné 1500 ms. Poté ndsleduje zobrazeni prvotniho
podnétu po dobu 25 ms. Cilovy podnét se zobrazi po uplynuti 500 ms od zmizeni pr-
votniho podnétu. V tomto konkrétnim experimentu byl prvotni podnét tvofen existujicim
slovem zobrazovanym shodné pro obé o¢i.

Cilovy podnét byl tvofen bud to existujicim slovem, nebo neexistujicim tvarem vznik-
lym z existujiciho slova zdménou jednoho pismene. Experiment se celkem sklada z 147
pokusti, pricemz 49 tvofi sémanticky asociované pary, dalsich 49 jsou sémanticky nea-
sociované pary a zbylych 49 tvoii pary s neexistujicim slovem. Z 49 sémanticky asocio-
vanych slov je ptilka vyhodnocovana, zbytek tvoii vypli. Délka slov se pohybuje mezi
3 az 9 znaky, medién je 5 znaki. Tabulka 1 obsahuje vyhodnocované sémanticky aso-
ciované péry. V tabulce 2 jsou obsaZeny dvojice slov bez vzdjemné sémantické vazby.
Potadi part bylo generovano ndhodné tak, aby byla zachovéna stejna pravdépodobnost
vyskytu kazdé z moZnych testovych situaci. Vygenerované posloupnosti podnétt byly
pouzity vzdy ve stejném porfadji, tj. vSechny testované osoby mély shodné poradi a kon-
figuraci pokusti v jednotlivych sériich.

4.4.5 Vysledky

Analyzovany byly vSechny odpovédi s reakénimi ¢asy v intervalu 300 ms < ¢ < 1000 ms.
Rychlejsi reakce byly povazovény za chyby. Bud'to se jednd o ndhodné nebo pfedcasné
stisky klaves pfed zobrazenim cilového podnétu, nebo zpozdéné reakce napft. pti kratko-
dobém rozptyleni pozornosti testované osoby.

Vysledky osoby S02 byly z experimentu vyfazeny dodate¢né. Po skonéeni testovani
a sezndmeni s cili experimentu uvedla, Ze pro ni neni ¢eStina matefskym jazykem (tomu

odpovidaly i nezvykle vysoké reakéni ¢asy ve vSech pfipadech).
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Spina bahno kartac bahno
kéva ¢aj pec caj
méslo chleba vlk chleba
umyvadlo diez hrad dfez
okno dvefe jestér dvete
jestér had pept had
kartac hieben hruska hteben
bunda kabat stfibro kabat
pes kocka bunda kocka
hrad kral seno kral
gauc kfeslo ¢okolada kieslo
stroj motor tele motor
ruka noha kli¢ noha
mofte ocedn volant ocedn
micek pélka okno palka
hrnec péanev palec panev
vlk pes maslo pes
stfelec pésec dopis pésec
oci rty mura rty
seno sldma ruka sldma
¢okolada Slehacka stfelec Slehacka
cesta stezka gauc stezka
halenka sukné pes sukné
pept stl mys$ stl
ndz vidlicka provaz vidlicka

Tabulka 1: Dvojice slov sémanticky asocio-

vanych

Tabulka 2: Dvojice slov bez vzdjemné
sémantické vazby

Graf 4 ilustruje celkové rozloZeni reakénich ¢asti klasifikace hlavnich podnétt, kterym

pfedchdzel podnét sémanticky blizky, sémanticky neasociovany a nebo bylo hlavnim
podnétem neexistujici slovo. NejkratSich reak¢nich ¢asti dosahuji ti¢astnici v situaci, kdy
prvotni podnét je sémanticky vdzan na hlavni podnét. Pokud tomu tak neni, reakéni cas
se mirné prodluZzuje. Nejdéle trva vyhodnotit podnét, kterym neni existujici slovo.

Obdobnou zévislost 1ze vysledovat i u chybovosti klasifikace hlavnich podnétii. Ne-
existujici slovo bylo chybné klasifikovano jako existujici v 4,2% p¥ipadi. Korektni slovo
bylo klasifikovano jako neexistujici v 2,9% pfipadech, pfedchazelo-li mu slovo sémanticky
neptibuzné a pouze v 1,1% piipadech byla nesprdvné klasifikovdna slova pfedchazena
sémanticky spfiznénym pojmem.

Vysledky analyz pro jednotlivé tcastniky jsou shrnuty v tabulce 3. Porovnani jsme
provedli pomoci statistické metody analyzy rozptylu (ANOVA). Pro ovéfeni homogenity

rozptyl byl pouZit Bartlettav test.



39

Neexistujici slova Sémanticky asociovana
< <
o o
o o
1= 7~ = / \
o] 1 ] 1
° °
[%2] 1%}
=] g =3 g
I 3 I S
(<] <]
(=] o
(=] o
=] =
o I T T T T T 1 o I T T T T T T 1
400 500 600 700 800 900 1000 300 400 500 600 700 800 900 1000
Reakéni doba (ms) Reakeni doba (ms)
Sémanticky neasociovana Souhrn
— ASOC
< < — NEASOC
S _ S — NESLOV
S a S
< - o T
° °
[2] 1%}
> N > N
I 8 - T 8 -
o c
(=] o
[=] o
S - S
I=I T T T T T T 1 S T T T T T T T
300 400 500 600 700 800 900 1000 300 400 500 600 700 800 900 1000
Reakéni doba (ms) Reakéni doba (ms)

Obrazek 4: Hustota pravdépodobnosti reakénich ¢ast celého souboru s podnéty promitanymi
do stfedu zorného pole

U tfech testovanych osob (515, S18 a S20) se projevily statisticky velmi vysoce sig-
nifikantni rozdily (o« = 0,001) mezi stfednimi hodnotami naméfenych reakénich ¢asti a
druhem sémantické vazby podnétii. U osob 524, S30 byly tyto rozdily statisticky vysoce
signifikantni (o« = 0,01), dal$ich 11 osob mélo rozdily v reakénich ¢asech na statisticky
signifikantni Grovni (a = 0,05). Osoba S22 méla rozdil v reakénich ¢asech jen slabé signi-
fikantni (o« = 0,10). Reakéni ¢asy zbylych tfindcti osob nevykazovaly statistiky vyznamné
rozdily.

Nésleduji vysledky z pohledu celého testovaného souboru. Opakovana méfeni v ramci
subjektii jsme agregovali do novych skupin, tvofenymi medidanem reak¢nich dob od-
povédi jednotlivych tcastnikil. Stejnd forma agregace byla provedena ve srovndvané
studii Chiarello et al. (2003). Agregované hodnoty jsme vyhodnotili pomoci analyzy roz-
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ptylu pro nasledujici faktory: 2 (sémanticky vztah) x 2 (pohlavi) x 2 (lateralita). Vysledek
Barlettova testu (B = 0,0142, df = 1, p = 0,9051) nevyvratil hypotézu o homoskedasticité
vybérli, soubor mtiZeme analyzovat opét pomoci ANOVA.

Grafické znazornéni hodnot reakénich ¢asti pro skupiny rozdélené podle pohlavi a la-
terality je vyobrazeno na obrazku 5. Z vysledkti analyzy rozptylu (viz tabulka 4) vyplyvé,
Ze reakeni Cas je ovlivnén jak typem prvotniho podnétu (sémantickou asociaci) tak late-
ralitou testované osoby:.

Pfejdéme nyni k vyhodnoceni hypotéz formulovanych v tvodu praktické ¢asti. Hy-
potéza H1 se potvrdila, u testovaného souboru osob dochdzi k sémantickému primingu.
Rychlost zpracovani hlavniho podnétu je ovlivnéna typem prvotniho podnétu, zobra-
zeném v tomto experimentu po dobu 25 ms, a pfedchdzejicim hlavni podnét o 500 ms.
Reakéni doba, mezi sémanticky vdzanymi pary a pary bez vzdjemného vztahu, je pra-
mérné o 51 ms kratsi (u = 50,7, 0 = 35,1). Mezi reakéni dobou Zen a muzt naseho
souboru byl zjistén statistiky signifikantni rozdil, hypotéza H2 se potvrdila. Analyza roz-

ptylu déle ukézala statisticky signifikantni rozdily mezi pravéky a levaky. Hypotéza H3

se tedy také potvrdila.
Osoba ANOVA Signif. Osoba ANOVA Signif.

S01  F(1,49) = 0,000, p = 0,985 S17  F(1,46) = 0,236, p = 0,629

S03  F(1,46) =0,012,p=0,913 S18  F(1,47)=23,41,p < 0,001 o
S04  F(1,44) =0,020,p = 0,888 S19  F(1,50) = 5,510, p = 0,023 *
S05  F(1,45)=2,382,p=0,130 S20  F(1,48)=20,41,p < 0,001 o
S06  F(1,48) = 6,340, p = 0,015 * S21  F(1,50) = 5,665, p = 0,021 *
S07  F(1,49)=1,715,p=0,196 S22 F(1,50) = 3,680, p = 0,061 .
S08  F(1,45)=1,847,p=0,181 S23  F(1,48)=4,414,p =0,041 *
S09  F(1,44) = 1,630, p = 0,208 S24  F(1,48) = 8,154, p = 0,006 o
S10  F(1,48) =4,674,p = 0,036 * S25  F(147)=0,261,p =0,612

511 F(1,48) = 6,354, p = 0,015 * 526 F(1,45)=0,527,p = 0472

S12 F(1,48) = 4,890, p = 0,032 * S27  F(1,48)=0,207, p = 0,651

S13  F(1,49) =6,279,p = 0,016 * S28  F(1,48)=0,585,p =0,448

S14  F(1,36) =2,685,p=0,110 529  F(1,48)=4,261,p =0,044 *
S15  F(1,47)=23,41,p < 0,001 b S30  F(1,48) =7,868, p = 0,007 o
Sl6  F(1,47)=5,312,p=0,026 * S31  F(147)=5,125,p =0,028 *

Tabulka 3: Souhrn vysledkii analyzy rozptylu reakénich ¢ast u jednotlivych testovanych osob.
(Signif. symboly: 0 “***” 0.001 ** 0.01 * 0.05°." 0.1 “ " 1)

4.4.6 Diskuze

Experiment demonstroval vliv sémantického primingu na rychlost rozpozndni existuji-

ciho slova od neexistujictho tvaru. Z prezentovanych vysledki je patrny facilitujici vliv
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Obrazek 5: Grafické znazornéni hodnot reakénich ¢astt pro skupinu muzii/Zen (vlevo) a
levékii/pravékl (vpravo). Popis kategorii je tvofen dvojici X.Y, kde X odpovida jedné z kate-
gorii (M—muZ, Z—Zena, L-levdk, P-pravdk), a Y je nahrazeno typem sémantické vazby (ASOC -
sémanticky asociované podnéty, NEASOC - bez sémantického vztahu, NESLOV - cilovy podnét
netvofil existujici slovo)

Df SumSq MeanSq Fvalue Pr(>F)

sem. vztah 1 38001.67  38001.67 16.57 0.0002 ***
pohlavi 1 20505.47  20505.47 8.94 0.0043 **
lateralita 1 35066.22 35066.22 15.29  0.0003 ***
sem. vztah:pohlavi 1 266.98 266.98 0.12 0.7343
sem. vztah:lateralita 1 0.60 0.60 0.00 0.9871
pohlavi:lateralita 1 260.69 260.69 0.11 0.7374
sem. vztah:pohlavi:lateralita 1 489.52 489.52 0.21  0.6460

Residuals 5

N

119255.83 2293.38

Tabulka 4: Analyza rozptylu reakénich ¢ast pro jednotlivé faktory. (Df — stupné volnosti, Sum
Sq — soucet ¢tvercti, Mean Sq — primeér ¢tvercd, F value - hodnota testovaciho kritéria, Pr(>F)
minimalni hladina vyznamnosti)

sémantickému primingu pfi rozpoznavani slov, kterym pfedchdazi slovo sémanticky bli-
zké. Zaroven se zde ale ukazuje velkd variabilita vysledki mezi jednotlivymi tcéastniky
experimentu. Graf 8 (viz P¥iloha 5) zachycuje rozdéleni reakéni ¢asti testovanych osob.
Pouhym pohledem registrujeme zna¢né rozdily mezi jednotlivymi osobami. V pfedchozi
¢asti jsme zminili, Ze u tfindcti G¢astnikt nebyl vliv primingu statisticky signifikantni,

pficemZ u dvou z nich byl dokonce priimeérny reakéni ¢as u para sémanticky blizkych
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delsinez u ndhodnych pari bez vzdjemné vazby. To je opakem pfedpoklddaného chovéni,
i kdyz rozdil byl v rddu nékolika milisekund.

Velikost zkoumaného souboru se ukazuje jako nedostatetna pro zjistovani vlivu po-
hlavi a laterality. Byla sice nalezena statisticky signifikantni odchylka, ale jeji vyznam je
oslaben velikosti souboru a nevyvéZzenosti experimentu.

Pramérna troven facilitace je uvddéna v pfehledové studii (McNamara, 2005) v roz-
sahu 20 - 80 ms, v zdvislosti na dalsich faktorech. V naSem experimentu je priamérna
hodnota facilitace sémanticky vdzaného prvotniho podnétu 51 ms. Primérna reakéni
doba (496 ms / 546 ms) je kratsi nez ve vétsiné uvadénych studiich (napi. 596 ms / 630
ms, Stolz & Neely (1995)). Z tohoto pozorovani je obtizné vyvozovat jakékoliv zavéry.
Spekulovat bychom napfiklad mohli o vlivu rozsifeni vypocetni techniky na schopnost
rychlého ¢teni.

Experimenty se sémantickych primingem jsou citlivé na vybér pouZitych slovnich
podnétt (Crutch & Warrington, 2007; Noguera et al., 2007). Z ddvodu nedostupnosti
vhodného seznamu sémanticky asociovanych slov jsme museli pfistoupit k pfekladu
slov z anglické publikace Chiarello et al. (2003). Nékteré dvojice slov byly z tohoto se-
znamu vyfazeny jiZz béhem piekladu, dalsi byly vylou¢eny na zakladé vysledk pilotni
studie. Podle vysledkti naseho experimentu zvoleny soubor slov vedl k sémantickému
primingu, ale v rozdilné mite. Z grafu 9 (viz Pfiloha 5) je patrny rozdil mezi dvojici [0ci,
rty]x [miira, rty], kde je efekt primingu nejvyraznéjsi (vyrazné rozdily jsou jak ve skupiné
muzi, tak Zen) a napi. [mdslo, chleba] x[vlk, chleba], kde je rozdil daleko mensi, zvlasté u
muzi. Nékteré dvojice, naptiklad [dFez, umyvadlo] x[d7ez, hrad] nebo [krdl, hrad]x[kril,
seno]) vyvolavaly opac¢né reakce u muzi a Zen. U téchto dvou piikladu byl rozdil v
reakénich ¢asech mezi skupinami vétsi nez 100 ms. Uplny ptehled primérnych reakénich
dob muzli a Zen pro jednotlivé dvojice podnétovych slov jsou shrnuty v pfiloze, v ta-
bulce 6. Ukazuje se, Ze zfejmé existuji genderové rozdily ve vnimani sémantickych kate-
gorii.

Pro vyzkum sémantického primingu ¢eskych slov by bylo vhodné vytvofit testovy
soubor a ten verifikovat na velkém poctu osob. Vétsi soubor podnétti by eliminoval vliv
uceni, ke kterému mtiZe dochédzet pfi opakovani. Tomu jsme se snaZili ¢4dste¢né zabranit
rozdélenim souboru na nékolik ¢asti neobsahujici stejné podnéty. AvSak mezi experi-
menty k opakovani dochézelo

Dalsi vyznamnou proménnou je doba prezentace a ¢asovy rozestup mezi podnéty
(Fisk & Haase, 2011; Perea & Gotor, 1997; Abernethy & Coney, 1993). My jsme se snaZili o
¢asovani podnétti na hranici védomého vniméni. Z rozhovort s tcastniky experimentu

ale vyplynulo, Ze vétsina byla schopna prvotni podnéty precist (a zpétné i nékteré dvo-
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jice vyjmenovat). Na druhou stranu byli i taci, ktefi nebyli (dle vlastnich slov) schopni
vétsinu slov predist. Casovani by mélo byt zvoleno tak, aby subjektivni pocit z testovani
byl u vSech tcastniki shodny. Efekt primingu se mtiZe ménit v zavislosti na tom, je-
li podnét vniman védomé nebo ne. Prakticky by to znamenalo pro kazdého tcastnika
nastavit individudlni prah, ¢imZ by se zkomplikovala administrace testii a prodlouZzila
doba testovani. Nicméné plati, Ze pro sémanticky priming neni nutnou podminkou pod-
prahova prezentace podnétu (McNamara, 2005).

Mohli bychom zde pokracovat vyctem dalsich faktord, které ovliviiuji proces pri-
mingu, napi. faktor véku (Myerson et al., 1997), emociondlni stav (Georgieff et al., 1998)
nebo motivace (Strahan et al., 2002). Nepfedpokladdme vsak, Ze by tyto faktory byly pro
nas experiment signifikantni.

Pokud si odmyslime problematiku sématického primingu a ponechdme pouze otdzku
méieni reakéni doby, stdle nam zlistdva celd fada intervenujicich faktord. Reakéni doba
je ovliviiovdna vékem, drovni aktivace, inavou, rusivymi podnéty, pohlavim, léky a
dalsimi vlivy. Uvadi se, Ze muZi maji kratsi reakéni doby nez Zeny (Adam et al., 1999), to
se ale v nasem experimentu neprojevilo.

Vysledky ukazuji, jak je sémanticky priming subtilni na vnéjsi, tak i vnitfni proménné.
Ukazuje se, Ze i ndmi zvolend metoda muize byt pfilis hrubéd a nedokéze odhalit vSechny
podstatné ovliviujici faktory.

4.5 Experiment 2

V minulém experimentu jsme pomoci podnétti, promitanych do stfedu zorného pole,
zkoumali faktory ovliviiujici sémanticky priming. Ve druhém experimentu se pokusime
zjistit, zda-li je sémanticky priming ovlivnén umisténim prvotniho podnétu v zorném
poli. Pfedpokladdme, Ze se zde miiZe projevit lateralizace a funkéni specializace mozko-
vych hemisfér. Diky kifiZzeni vldken z vnitinich polovin sitnic se vizudlni informace z
pravé poloviny zorného pole pfenaseji do levé mozkové hemisféry a naopak (Orel & Fa-
cova, 2009). Zorna pole obou o¢i se z vétsi ¢asti prekryvaji, pouze temporalni tseky jsou
vidény monokuldrné. Uvidime, zdali se rozdilné umisténi podnétd projevi v reakénich
¢asech, které jsou automaticky zaznamendvany.

4.5.1 Popis podnétu, ukolu a zkoumaného souboru

Podnéty tvofii stejny soubor slov, jaky byl pouZit v prvnim experimentu. SloZeni zkou-
maného souboru je taktéZ shodné.
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Podstatnych zmén doznala testova procedura. Oproti pfedchozimu pfipadu je pr-
votni podnét, ktery ma byt testovanou osobou ignorovan, zobrazen vlevo nebo vpravo
od fixaéniho k¥ize. Ukolem zkoumanych osob je opét rozhodovat, zdali hlavni podnét
tvofeny nékolika pismeny (3-9 znakii) reprezentuje existujici ¢eské slovo, nebo se jedna

jen o nesmyslnou posloupnost znakf.

4.5.2 Procedura

Testovy blok se sklada ze 74 pokusti. Pribéh testovani je velmi podobny pfedchozimu
experimentu a proto se v tomto popisu zaméiime jen na odliSnosti. Zménou je rozdilné
umisténi prvotnich podnétti v zorném poli.

Prvotni podnét je zobrazen bud’ v levé nebo pravé &asti zorného pole®. Pravdépodob-
nost obou vyskytd je shodnd. Hlavni podnét, ktery jej nasleduje, se zobrazi vzdy do
stfedu zorného pole.

4.5.3 Vysledky

Vyhodnocovany byly odpovédi s reakénimi ¢asy v intervalu 300ms < ¢ < 1000ms,
osoba S02 byla z experimentu vyfazena ze shodnych d@ivodti jako v pfedchozim piipadé.
Naméiené vysledky jsou agregovany do podoby medianu reakénich dob kazdého tcast-
nika pro jednotlivé typy podnéta (ukdzka takto pfedzpracovanych dat je v tabulce 7,
Ptiloha 5).

Grafy na obrazku 6 zachycuji priamérné reakéni ¢asy jednotlivych skupin, jak jsme
je vymezili v kapitole 4.1. Z grafti je patrné, Ze umisténi prvotniho podnétu neovliviiuje
rychlost reakce u podnétovych parti, které spolu sémanticky nesouviseji. Analyza roz-
ptylu toto potvrzuje. Rozdily v pramérnych reakénich ¢asech sémanticky nesouvisejicich
podnétt u muzt (F(2,60) = 0,346, p = 0,709), Zen (F(2,24) = 0,109, p = 0,897), levakt (F(2,12)
= 0,070, p = 0,933) a pravéki (F(2,72) = 0,286, p = 0,752) nejsou statisticky signifikantni.

U nejpocetnéjsi skupiny muzti ukdzala analyza rozptylu statisticky signifikantni rozdi-
ly v reaké¢nich ¢asech mezi jednotlivymi typy zobrazeni prvotniho podnétu asociovaného
s hlavnim podnétem (F(2,60) = 3,819, p = 0,028). Tukey HSD post-hoc test ukdzal signi-
fikantni rozdily mezi zobrazenim s podnétem v levé ¢asti zorného pole a pravé casti
zorného pole (OoPs—OoLs, p = 0,043) a v mensi mife mezi zobrazenim s podnétem ve
stfedu zorného pole a s podnétem v pravé ¢asti zorného pole (O0Ss—OoPs, p = 0,062).

8Jednotlivé konfigurace budeme kédovat zkratkami typu XoYs, kde X odpovidd oku, na které byl podnét
zobrazen (O — obé o¢i, L — levé oko, P — pravé oko) a Y uvadi polohu podnétu vzhledem k fixaénimu k#izi
(L —vlevo, P —vpravo, S — do stfedu).
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Statisticky signifikantni rozdily existuji také ve skupiné Zen (F(2,24) = 4,023, p = 0,031).
Post-hoc analyza ukazuje opét na rozdily v reak¢nich ¢asech mezi podnéty zobrazo-
vanymi do levé ¢asti a pravé casti zorného pole (OoPs—OoLs, p = 0,025). V ostatnich
pfipadech nebyly rozdily signifikantni.

Rozdily ve skupiné pravédkili byly vysoce signifikantni (F(2,72) = 6,205, p = 0,003).
Naslednd analyza ukazala rozdily v reakénich ¢asech mezi podnéty v levé a pravé c¢asti
zorného pole (OoPs—OoLs, p = 0,003) a sttedem zorného pole a pravou ¢ésti (OoSs-OoPs,
p =0.027).

U levéki byly rozdily vyhodnoceny jako slabé signifikantni (F(2,12) = 3,077, p = 0,083).
Post-hoc analyza pomoci Tukey HSD testu ukazuje rozdily jen mezi reakénimi casy u
podnétli v levé a pravé ¢asti zorného pole (OoPs—OoLs, p = 0.069). Analyza rozptylu re-
akénich ¢asti celé skupiny (bez déleni na podskupiny) ukazuje velmi signifikantni rozdily
v reaké¢nich ¢asech na podnéty rozdilné umisténé (F(2,87) = 6,230, p = 0,003).

Souhrnné mtizeme konstatovat, Ze ve vsech p¥ipadech byl cilovy podnét vyhodnocen
rychleji, byl-li pfedchazen sémanticky spfiznénym podnétem promitnutym do levé ¢asti
zorného pole, nez pokud mu pfedchdzel sémanticky spfiznény podnét promitnuty do
pravé ¢asti zorného pole. Rozdily v priimérnych reakénich ¢asech na sémanticky nesou-
visejici podnéty nejsou u Zadné skupiny statisticky signifikantni. Hypotéza H4 se potvr-
dila.

4.5.4 Diskuze

Z vysledku experimentu je patrny vliv umisténi podnétu v zorném poli na reakéni dobu
u vSech pozorovanych skupin. V teoretické ¢asti jsme zminili vyuZiti sémantického pri-
mingu pro studium funkénich zapojeni mozkovych struktur zodpovédnych za zpra-
covani pfirozeného jazyka. Mnoho center mozku spojenych s porozuménim jazyka je
lokalizovédno v levé ¢dsti mozku. Dalo by se tedy oc¢ekdvat, Ze sémanticky priming bude
vyraznéjsi u podnétii v pravé ¢asti zorného pole. To se zde neprojevilo, naopak jsme vy-
pozorovali jev opacny.

Srovndme-li nase vysledky s jinymi vyzkumy, tak napfiklad studie Chiarello et al.
(2003) neprokazala signifikantni vliv umisténi podnétu na sémanticky priming a to ani v
ramci rznych ¢asovych intervalti mezi prvotnim a cillovym podnétem. Pouze v piipadé
velmi kratkych prodlev mezi podnéty (150 ms) registrovali nepatrné zpozdéni reakci u
podnét v levé ¢asti zorného pole.

Rada vyzkumu (Collins, 1999; Koivisto, 1998) viak upozoriiuje na rozdily mezi pri-
mingem pouze asociovanych pard, napf. [kolébka—dité] a Cisté sémanticky vazanych pard,
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Obrézek 6: Primérné reakéni doby v zavislosti na umisténi podnétu. Prvotni podnét je promitin

na levou stranu (OoLs), stfed (OoSs) nebo pravou stranu (OoPs)

napf. [kozel-pes]. Priming na ¢isté sémanticky vazané péry probihd predevsim v levé he-

misféfe (Koivisto & Hamaldinen, 2002). Kratsi reakéni ¢asy na podnéty v levém zorném

poli (s pfevazujici pravou hemisférou) byly dokumentovany pfevdzné u slov, které po-

jila slabsi sémantickd vazba (Bowden & Beeman, 1998), nebo si byly blizké svou podobou

(napf jelen—ponik) (Chiarello et al., 1990). V mnoZiné ndmi uZivanych slov by tomu od-

povidaly napt. dvojice [vlk—pes] nebo [jestér—had]. ZjednoduSené mtiZeme fici, Ze v levé

hemisféte probihaji rychleji syntaktické procesy, zatimco v pravé hemisféfe se rychleji

dohledédvaji obecnéjsi sémantické vztahy.
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Jsou-li tyto teorie spravné, pak by nami zvoleny soubor byl tvofen slovy se slabsi
sémantickou vazbou, spojenymi spiSe svou podobou. To neodpovida ptivodnimu piedpo-
kladu o silné asociovanych parech v nasem slovniku.

4.6 Experiment 3

Posledni experiment svym uspofadanim logicky zavrsuje pfedchozi dva pokusy. Ma-li
na sémanticky priming vliv umisténi podnétu v zorném poli, miiZeme pfedpokladat ob-
dobny efekt i u podnétti vidénych pouze jednim okem. Podnéty budeme proto promitat
pomoci aktivni stereoskopické projekce pouze pro jedno oko, zatimco druhé uvidi pouze
prazdné pozadi. Intuitivné mtZzeme pfedpokladat zvyraznéni rozdilu v méfenych ¢asech
pro jednotlivé pfipady konfiguraci zobrazenych podnéti.

4.6.1 Popis podnétu, ukolu a zkoumaného souboru

Slovnik slov ziistal zachovén i v tomto pfipadé. VSechny zde uvadéné experimenty probi-
haly na stejné mnoziné sémanticky asociovanych part. Ukol ziistava také nezménén.

Promitané podnéty nejsou v tomto piipadé jiz zobrazovany shodné pro obé oci. V
priabéhu testovani se ndhodné stfidaji vSechny kombinace umisténi podnétu a oc¢i (3
x 2 kombinaci). Vzhledem ke kratké expozici podnétu neni mozné posttehnout, Ze byl
podnét zobrazen jen jednomu oku. D4 se fici, Ze subjektivneé je tento experiment vniman
jako totozny pfedchozimu, byt objektivné jsou podnéty jiné.

4.6.2 Procedura

Kazdy tucastnik experimentu absolvuje 294 dil¢ich pokusti. Ty jsou rozdéleny do ¢ty
stejné dlouhych blokt. Pofadi pokusti bylo generovdno ndhodné, priibéZzné se stiidé po-
loha prvotniho podnétu a vybér oka, kterému je podnét promitdn. Prvotni podnét mtize
byt umistén ve stiedu, v levé nebo pravé ¢asti zorného pole levého nebo pravého oka.
Kédovani jednotlivych konfiguraci je opét ve formétu XoYs, kde X odpovida oku, na
které byl podnét zobrazen a Y uvadi polohu podnétu vzhledem k fixa¢nimu k¥izi® Cilovy
podnét je zobrazen vzdy do stiedu zorného pole obou oé¢i. Casovy priibéh ztistal za-
chovan. Prvotni podnét je zobrazen po dobu 25 ms, poté zmizi a je za 500 ms nahrazen

hlavnim podnétem.

napt. LoPs odpovida podnétu zobrazeném levému oku na pravou stranu zorného pole.
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4.6.3 Vysledky

Nameéfené vysledky byly pfedzpracovany podobnéjako v minulych pfipadech. Priimérné
reakéni ¢asy skupin jsou zachyceny v grafech na obrazku 7. Jednotlivé fadky odpovidaji
definovanym skupindm, sloupce umisténi podnétu v zorném poli. V kazdém grafu je pak
zachycena primeérna reakéni doba v zdvislosti na tom, které oko podnét vidélo.

V pfipadé signifikantnich rozdilti mezi hodnotami reaké¢nich ¢ast, byly pomoci Tukey
testu zjistovany rozdily u jednotlivych dvojic dané skupiny.

Signifikantni rozdily byly zjistény pfedevsim u sémanticky asociovanych podnétti
promitanych do levé ¢asti zorného pole. U skupiny muz (F(2,60) = 4,528, p = 0,015), post-
hoc test ukdzal na rozdily mezi reakénimi ¢asy na podnéty promitanymi do pravého oka
a obou o¢i zdroveni (PoLs—OoLs, p = 0,012). Ve skupiné Zen byly pozorovany obdobné
rozdily (F(2,24) = 5,945, p = 0,008) mezi stejnymi skupinami podnétti (PoLs—OoLs p =
0,006). Signifikantni rozdily byly také u skupiny levéki (F(2,12) = 3,767, p = 0,054, Tukey
HSD: PoLs-OoLs p = 0,047) a pravéka (F(2,72) = 9,812, p < 0,001, Tukey HSD: PoLs—OoLs
p < 0,001 a navic i OoLs-LoLs p = 0,018).

Méné pocetné rozdily se objevily i u part podnéti bez vzdjemné sémantické vazby.
Ve skupiné pravéki se signifikantné liSily reak¢ni doby podnét promitanych do levé
¢asti zorného pole (F(2,72) = 4,164, p = 0,019), konkrétné mezi dvojicemi zobrazovanymi
jen pro levé oko a pro obé oci zaroven (PoLs—OoLs p = 0,021). Rozdily ve skupiné Zen
(F(2,24) = 3,577, p = 0,044) byly u podnétli promitanych samostatné pro pravé a levé oko
(PoLs-LoLs p = 0,044).

V Zadné skupiné se primeérné reakéni ¢asy podnétti ve sttedu zorného pole signifi-
kantné nelisily. Hypotézu H5 zamitdme. Stejné tak zamitdme hypotézu H7, u podnétt
v pravé ¢asti zorného pole nebyly zaznamendny signifikantni rozdily. Hypotéza H6 se
potvrdila u skupiny pravék. Jen u nich byly rozdily v naméfenych ¢asech signifikantni.

Po shrnuti pfedchozich informaci mtiZeme strué¢né fici, Ze ke statisticky signifikantnim
rozdilm v reakénich ¢asech dochazi predevsim u podnéth v levé ¢asti zorného pole, zob-
razovanych oddélené pro kazdé oko. To 1ze ostatné vypozorovat i v levém sloupci grafti

na obrdzku 7. V ostatnich pfipadech nejsou pozorované rozdily tak vyznamné.

4.6.4 Diskuze

V poslednim experimentu jsme se snazili zvysit zapojeni jedné z hemisfér projekci podné-
tu pouze do zorného pole jednoho oka. Toho ale nelze dosdhnout na béznych LCD mo-
nitorech umisténim podnétu na jednu ze stran obrazovky. Obrazovka monitoru zabira v

zorném poli pfili§ malou oblast na to, aby se ¢dst zobrazované plochy promitala jen na
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sitnici jednoho oka (coZ si 1ze snadno ovéfit pfi praci s pocitacem zavienim jednoho a
druhého oka). K tomuto tieelu je nutno vyuZit stereoskop!®

Srovnejme nase vystupy s vysledky jinych publikovanych studii. Vyzkumy séman-
tického primingu s pouzitim stereoskopu se zaméfuji hlavné na vliv rozdilnych podnétt
neZ na situace, kdy je podnét vidén pouze jednim okem. Rommetveit et al. (1968) jako
jeden z prvnich zkoumal vliv sémantického primingu na binokuldrni rivalitu!!. V expe-
rimentech se projevila preference obrazu sémanticky blizkého pfed jinym, ndhodnym ob-
razem. V pozdéji opakovaném experimentu (Blake, 1988) se tyto vysledky neprokazaly.
Sémanticky priming se projevuje také u podnétu potlacenych (maskovanych) obrazem
druhého oka (Zimba & Blake, 1983). Nejnovéjsi experimenty naznacuji, Ze i relativné
nizkotroviiové vizudlni procesy mohou byt ovlivnény sémantickym primingem (Cos-
tello et al., 2009).

V naSem piipadé byly podnéty prezentovany tak, aby nevznikala binokularni ri-
valita. Podnét samotny se tak jevil jako relativné koherentni. P¥ihlédneme-li k teore-
tickym modeltm, tak ty nepocitaji s paralelnim zpracovanim verbélnich podnéti. Mo-
zek neni schopen ¢ist soubézné dva rozdilné texty ze dvou odlisnych obrazi kazdého
oka. Ve vSech modelech probiha sémanticky priming aZ po rozpoznani podnétu, respek-
tive na trovni jednotlivych znakt ¢i charakteristickych rysi. Pro zpracovani verbalnich
podnétii jsou dilezitéjsi tyto znaky, neZ informace o tom, ze kterého oka pfichdzeji. Im-
plicitné se o¢ekava, Ze z obou o¢i budou pfichdzet podnéty jen mirné odlisné. Tomuto
pak odpovidaji i ndmi pozorované minimalni rozdily, resp. jen u téch podnétii, kde k
tomu dochézelo i bez stereoskopické projekce. Nase vysledky jsou tedy v souladu s

ocekavanim teoretickych modeld.

1OPiristroj se dvéma optickymi soustavami uréeny k pozorovani obrazti tak, aby kazdé oko vnimalo
rozdilnou piedlohu.

K binokularni rivalité dochdzi, promitneme-li kazdému oku dva odligné obrazy. Vyzkumy se zabyvaji
otazkou, kterému obrazu da védomi p¥ednost.
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Obrazek 7: Pramérné reakéni doby v zavislosti na umisténi podnétu a reZimu zobrazeni. Ho-
rizontalné ¢lenény jsou zkoumané soubory, vertikdIni déleni odpovida poloze prezentovaného
podnétu. V jednotlivych grafech jsou pak primeérné hodnoty pro podnét vidény levym okem,
pravym okem a obéma zaroven.
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4.7 Zavery

Vysledky vSech provedenych experimentti potvrzuji vliv sémantického primingu na rych-
lost rozpoznavéani slov, kterym piedchdazi slovo sémanticky blizké. V testovaném souboru
se ukdzala znacnd variabilita vysledkt mezi jednotlivymi Gcastniky dand citlivosti pri-

mingu k vnitinim a vnéjsim vliviim. Z vysledkii experimentt déle vyplynulo:

e Reakéni doba, mezi sémanticky pfibuznymi pary slov a pary bez vzdjemného vzta-
hu, byla v nasich experimentech priimérné o 51 ms kratsi.

e Mezi reakéni dobou Zen a muZh naseho souboru byly zjistény statistiky signifi-
kantni rozdily.

e Analyza rozptylu ukdzala statisticky signifikantni rozdily i mezi pravéky a levéky.

(Maly pocet levdku viak sniZuje vypovidaci schopnost testt.)

e Z pohledu asymetrie je cilovy podnét vyhodnocovan rychleji, je-li pfedchdzen sé-
manticky spfiznénym podnétem promitnutym do levé ¢asti zorného pole, nez kdyz
je cilovy podnét pfedchdzen sémanticky spfiznény podnét promitnutym do pravé

¢asti zorného pole.

e Umisténi podnétu neovliviiuje reakéni doby u podnétt bez vzdjemného sémanti-
ckého vztahu.

e Vliv stereoskopické projekce se projevuje jen u podnétti zobrazovanych v levé ¢asti
zorného pole.

Zavérem muzeme konstatovat, Ze experimenty se sémantickych primingem jsou velmi
citlivé na vybér pouZitych slovnich podnéti.
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5 Souhrn

Tato prace se zabyva sémantickym primingem, druhem vnimaéni, které ovliviiuje a orien-
tuje chovani jedince na nevédomé tirovni.

Teoreticka ¢ast uvadi ¢tendfe do problematiky nevédomého vnimani, jeho vyzkumu a
metodologickych pfistupti. Upozorniuje na zddnlivou nejednotnost interpretaci stejnych
fenoménti a pfedevsim na neschopnost poskytnout nevyvratitelny ditkaz o absenci uvé-
doméni v procesech oznac¢ovanych jako nevédomé. Stru¢né shrnuje teoreticko-metodo-
logickd vychodiska soucasnych vyzkumt nevédomého vniméni.

Samostatnd kapitola je vénovdna hlavnimu tématu — primingu. Seznamuje ¢tendfe se
zékladni terminologii a dostupnymi zdroji zabyvajicimi se otdzkou primingu. V textu je
vymezena zdkladni charakteristika a déleni podle jednotlivych kritérii. Sémanticky pri-
ming je velmi citlivy na vnéjsi i vnitini proménné. Vliv nékterych faktorti je podrobnéji
diskutovan.

V kapitole teoretickych modelti primingu jsou shrnuty aktudlné uznavané p¥istupy.
Sledujeme jejich vyvoj od poc¢atkt az po soucasnost a moznost jejich ovéieni se zlep3suiji-
cimi se schopnostmi lékafskych zobrazovacich technik.

Praktickou c¢ast diplomové prace tvoii soubor tfi experimentii zaméfenych na vliv
umisténi podnétti na sémanticky priming. V cilové skupiné vysokoskolsky studentt jsme
replikovali experiment s klasickym primingem, inspirovali se vyzkumy vlivu umisténi
podnétu v zorném poli a v posledni sérii provadénych testti je vylep$ily pomoci ak-
tivni stereoskopické projekce. PiestoZe se pouZiti stereoskopické projekce neprojevilo tak
vyznamné v rozdilech zaznamenanych reakénich casti jak jsme pfedpokladali, podatily
se prokazat signifikantni rozdily v primingu podnétti promitanych do levé ¢asti zorného
pole, a to nezévisle na pouZité projekci. V obdobnych studiich nalézame mnohem castéji
kraceni reakénich dob u podnétli v pravé ¢asti zorného pole. Rozdil zde uvadény mohl
byt dan jak schopnosti mnohych tcéastnikdi postiehnout kratce prezentovany podnét tak
i vybérem pouzitych slov. Jak ukézaly i jiné studie, je sémanticky priming velmi citlivy
na casovani jednotlivych fazi, coz se nasledné promitd i do samotnych vysledki experi-
menti.

V zavéru prace jsou zminény moZznosti dalsich vyzkumi, zvlasté pak je zdiiraznéna
potfeba vytvofeni jednotného slovniku sémanticky silné asociovanych slov, ktery by byl

pouzitelny pro obdobné experimenty a umozZnil jejich vzdjemné srovnavani.
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I. Seznam pouzitych zkratek a symbolu

CT
fMRI

LCD

MRI
PET

pt

Pocitacova tomografie (Computed tomography)

Funkéni magnetickd rezonance (Functional Magnetic Reso-
nance Imaging)

Displej z tekutych krystalti (Liquid Crystal Display)
Magnetické rezonance (Magnetic Resonance Imaging)
Pozitronovd emisni tomografie (Positron Emission Tomogra-
phy)

Typograficky bod
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Obrazek 9: RozloZeni reakénich dob celého testovaného souboru na jednotlivé dvojice podnétovych slov (AS-asociovdno, NS-

ino)

neasociovano
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Subjekt Pohlavi Vék Skére laterality Reakéni doba AS Reakéni doba NS

S01 M 25 31 504 (121) 504 (106)
S03 M 25 19 586 (132) 582 (112)
S04 M 24 32 584 (98) 588 (68)
S05 Z 24 32 538 (156) 601 (122)
S06 M 25 30 427 (68) 471 (53)
S07 M 23 31 541 (106) 585 (130)
S08 M 23 29 565 (102) 616 (148)
S09 M 24 30 463 (115) 511 (135)
S10 M 26 30 449 (81) 495 (69)
S11 Z 24 2 456 (80) 532 (129)
S12 M 23 32 487 (75) 548 (116)
S13 z 23 32 418 (48) 473 (101)
S14 M 24 7 402 (124) 465 (112)
S15 M 25 27 505 (85) 640 (110)
S16 M 26 30 548 (129) 625 (100)
S17 M 24 30 529 (93) 541 (85)
S18 M 23 31 505 (85) 640 (110)
S19 M 25 5 442 (55) 484 (75)
S20 M 24 30 414 (48) 501 (84)
S21 M 25 22 419 (45) 475 (110)
S22 M 26 2 450 (67) 487 (72)
S23 M 25 32 546 (113) 626 (152)
S24 M 25 5 405 (48) 471 (107)
S25 Z 21 30 573 (123) 556 (104)
S26 Z 22 30 605 (136) 630 (92)
S27 Z 21 32 510 (96) 522 (95)
S28 Z 23 30 490 (74) 510 (106)
S29 Z 24 28 552 (114) 623 (129)
S30 M 23 30 449 (62) 501 (69)
S31 Z 22 32 508 (131) 589 (119)

Tabulka 5: Popis souboru zkoumanych osob spolu s primérnymi hodnotami reakénich
¢ast (smérodatnd odchylka v zdvorce) podle typu sémantické vazby (AS-sémanticky
asociovano, NS—-sémanticky neasociovdno). V8echny casy jsou uvadény v milisekundach.
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Cilovy podnét Vazba Prvotni podnét ReakénidobaM Reakéni dobaZ

bahno AS Spina 571.56 599.12
bahno NS kartac 561.94 624.88
¢aj AS kédva 454.24 582.22
¢aj NS pec 500.14 627.50
chleba AS maslo 479.90 541.56
chleba NS vlk 507.37 653.88
dfez AS umyvadlo 481.81 566.11
diez NS hrad 540.10 514.33
dvere AS okno 463.90 595.67
dvefe NS jestér 521.15 593.44
had AS jestér 447.00 488.22
had NS pepi 484.65 566.44
hieben AS kartac 545.81 581.00
hieben NS hruska 590.95 632.78
kabat AS bunda 471.95 490.22
kabat NS sttibro 543.20 509.44
kocka AS pes 461.75 546.33
kocka NS bunda 515.60 536.33
kral AS hrad 423.00 549.67
kral NS seno 475.76 499.67
kreslo AS gauc 465.32 481.78
kteslo NS ¢okolada 522.14 556.25
motor AS stroj 454.10 466.11
motor NS tele 514.38 562.88
noha AS ruka 49495 563.44
noha NS kli¢ 510.81 539.38
ocean AS mofre 465.43 477.00
ocedn NS volant 519.67 577.33
pélka AS micek 509.86 607.50
pélka NS okno 518.33 556.75
panev AS hrnec 446.84 452.33
panev NS palec 484.95 501.33
pes AS vlk 455.95 463.44
pes NS maslo 514.81 530.86
pésec AS stfelec 494.89 590.71
pésec NS dopis 608.56 676.14
rty AS odci 492.33 508.67
rty NS mura 648.88 694.38
slama AS seno 473.85 497.11
sldma NS ruka 610.45 610.38
Slehacka AS ¢okolada 499.24 478.67
Slehacka NS stfelec 546.71 539.33
stezka AS cesta 465.85 481.22
stezka NS gauc 529.78 573.67
sukné AS halenka 537.75 651.89
sukné NS pes 548.55 647.78
sul AS pept 453.43 514.33
sul NS my$ 561.62 581.83
vidlicka AS nuz 500.85 528.57
vidlicka NS provaz 559.29 602.89

Tabulka 6: Pramérné reakéni doby muza a Zen pro jednotlivé dvojice podnétovych slov (AS-
asociovano, NS—-neasociovano)
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Osoba Pohl. S. Lat. Vztah Pozice Reakéni ¢as Lat. Osoba Pohl. S. Lat. Vztah Pozice Reakéni ¢as Lat.
S22 M 2 ASOC Oo0Ss 447.50 L S22 M 2 NEASOC OoLs 484.00 IL,
S11 Z 2 ASOC Oo0Ss 428.00 L S11 z 2 NEASOC OoLs 526.00 L
S19 M 5 ASOC OoSs 435.50 L, S19 M B NEASOC OoLs 445.00 IL,
S24 M 5 ASOC OoSs 402.00 L S24 M 5 NEASOC OoLs 500.00 L
S14 M 7 ASOC OoSs 381.00 L, S14 M 7 NEASOC OoLs 338.50 IL,
S03 M 19 ASOC OoSs 551.00 P S03 M 19 NEASOC OoLs 640.00 P
S21 M 22 ASOC OoSs 428.50 B 521 M 22 NEASOC OoLs 505.50 B
S15 M 27 ASOC OoSs 468.00 P S15 M 27 NEASOC OoLs 531.00 P
$29 Z 28 ASOC OoSs 528.00 P 529 z 28 NEASOC OoLs 594.00 B
S08 M 29 ASOC OoSs 561.00 P S08 M 29 NEASOC OoLs 643.00 P
S06 M 30 ASOC OoSs 409.00 1P S06 M 30 NEASOC OoLs 468.00 B
S09 M 30 ASOC OoSs 444.00 P S09 M 30 NEASOC OoLs 463.00 P
S10 M 30 ASOC Oo0Ss 423.00 P S10 M 30 NEASOC OoLs 482.00 P
S16 M 30 ASOC QOoSs 514.50 P S16 M 30 NEASOC OoLs 518.00 P
S17 M 30 ASOC OoSs 503.00 P S17 M 30 NEASOC OoLs 493.00 P
520 M 30 ASOC OoSs 414.00 P 520 M 30 NEASOC OoLs 490.00 P
S30 M 30 ASOC OoSs 434.00 P S30 M 30 NEASOC OoLs 482.00 P
S25 z 30 ASOC OoSs 542.00 P 525 z 30 NEASOC OoLs 493.00 P
S26 z 30 ASOC OoSs 588.00 P S26 Z 30 NEASOC OoLs 545.00 P
528 z 30 ASOC OoSs 479.00 P 528 z 30 NEASOC OoLs 494.00 P
S01 M 31 ASOC OoSs 470.50 P S01 M 31 NEASOC OoLs 487.00 P
S07 M 31 ASOC OoSs 536.00 P S07 M 31 NEASOC OoLs 522.50 P
S18 M 31 ASOC OoSs 468.00 B S18 M 31 NEASOC OoLs 531.00 1P
S04 M 32 ASOC OoSs 563.00 P S04 M 32 NEASOC OoLs 586.00 P
S12 M B2 ASOC OoSs 474.00 P 512 M 32 NEASOC OoLs 512.00 B
S13 M 32 ASOC OoSs 413.00 P S13 M 32 NEASOC OoLs 430.00 P
S05 Z 32 ASOC OoSs 512.00 B S05 z 32 NEASOC OoLs 599.00 P
523 z 32 ASOC OoSs 531.00 P 523 z 32 NEASOC OoLs 573.00 P
527 Z 32 ASOC OoSs 482.50 P S27 z 32 NEASOC OoLs 479.00 B
S31 Z 32 ASOC OoSs 488.50 P S31 Z 32 NEASOC OoLs 614.00 P
S22 M 2 NEASOC Oo0Ss 465.50 L 522 M 2 ASOC OoPs 425.00 L
S11 Z 2 NEASOC Oo0Ss 498.50 L S11 z 2 ASOC OoPs 481.00 L
S19 M 5 NEASOC OoSs 474.00 ik 519 M 5 ASOC OoPs 439.00 IL
S24 M 5 NEASOC OoSs 458.00 L 524 M 5 ASOC OoPs 457.00 L
S14 M 7 NEASOC OoSs 456.50 L, S14 M 7 ASOC OoPs 411.00 L
S03 M 19 NEASOC OoSs 561.00 P S03 M 19 ASOC OoPs 678.00 P
521 M 22 NEASOC OoSs 444.50 P S21 M 22 ASOC OoPs 521.00 P
S15 M 27 NEASOC OoSs 625.50 P S15 M 27 ASOC OoPs 521.00 P
$29 z 28 NEASOC OoSs 584.00 P $29 z 28 ASOC OoPs 587.00 P
S08 M 29 NEASOC OoSs 561.00 P S08 M 29 ASOC OoPs 703.00 P
S06 M 30 NEASOC OoSs 477.00 B S06 M 30 ASOC OoPs 494.00 B
S09 M 30 NEASOC OoSs 482.00 P S09 M 30 ASOC OoPs 630.50 P
S10 M 30 NEASOC OoSs 503.00 P S10 M 30 ASOC OoPs 451.00 B
S16 M 30 NEASOC OoSs 592.00 P S16 M 30 ASOC OoPs 526.00 P
S17 M 30 NEASOC OoSs 541.00 B 517 M 30 ASOC OoPs 439.00 P
S20 M 30 NEASOC OoSs 490.50 P S20 M 30 ASOC OoPs 400.00 P
S30 M 30 NEASOC OoSs 512.00 P S30 M 30 ASOC OoPs 455.00 P
S25 Z 30 NEASOC Oo0Ss 562.00 P S25 Z 30 ASOC OoPs 519.00 P
526 z 30 NEASOC OoSs 604.50 P 526 Z 30 ASOC OoPs 620.00 P
528 z 30 NEASOC OoSs 488.00 P 528 z 30 ASOC OoPs 507.00 P
S01 M 31 NEASOC OoSs 483.00 P S01 M 31 ASOC OoPs 500.00 P
S07 M 31 NEASOC OoSs 546.00 P S07 M 31 ASOC OoPs 732.50 P
S18 M 31 NEASOC OoSs 625.50 P S18 M 31 ASOC OoPs 521.00 P
S04 M 32 NEASOC OoSs 569.00 P S04 M 32 ASOC OoPs 605.00 P
S12 M 32 NEASOC OoSs 529.50 P 512 M 32 ASOC OoPs 505.00 P
S13 M 32 NEASOC OoSs 459.00 P S13 M 32 ASOC OoPs 455.00 P
S05 z 32 NEASOC OoSs 581.00 P S05 z 32 ASOC OoPs 516.00 P
S23 z 32 NEASOC OoSs 578.00 P S23 z 32 ASOC OoPs 588.00 P
S27 Z B2 NEASOC OoSs 502.00 B S27 z 32 ASOC OoPs 495.00 B
S31 z 32 NEASOC OoSs 576.00 P S31 z 32 ASOC OoPs 501.00 P
522 M 2 ASOC OoLs 388.00 1L 522 M 2 NEASOC OoPs 444.00 IL,
S11 z 2 ASOC OoLs 393.00 L S11 z 2 NEASOC OoPs 540.00 L
S19 M E] ASOC OoLs 425.00 L 519 M 5 NEASOC OoPs 446.00 IL,
S24 M 5 ASOC OoLs 426.00 L S24 M 5 NEASOC OoPs 476.00 L
S14 M 7 ASOC OoLs 320.50 L S14 M 7 NEASOC OoPs 425.50 L
S03 M 19 ASOC OoLs 542.50 P S03 M 19 NEASOC OoPs 601.00 P
S21 M 22 ASOC OoLs 417.00 P S21 M 22 NEASOC OoPs 503.00 P
S15 M 27 ASOC OoLs 493.00 P S15 M 27 NEASOC OoPs 534.00 P
529 z 28 ASOC OoLs 528.50 P 529 Z 28 NEASOC OoPs 507.00 P
S08 M 29 ASOC OoLs 534.00 P S08 M 29 NEASOC OoPs 690.00 P
S06 M 30 ASOC OoLs 405.00 P S06 M 30 NEASOC OoPs 419.00 P
S09 M 30 ASOC OoLs 468.00 P S09 M 30 NEASOC OoPs 617.00 P
S10 M 30 ASOC OoLs 472.00 P S10 M 30 NEASOC OoPs 492.00 P
S16 M 30 ASOC OoLs 525.50 P S16 M 30 NEASOC OoPs 529.00 P
S17 M 30 ASOC OoLs 449.50 B S17 M 30 NEASOC OoPs 522.00 1P
S20 M 30 ASOC OoLs 405.00 P S20 M 30 NEASOC OoPs 500.50 P
S30 M 30 ASOC OoLs 485.00 P S30 M 30 NEASOC OoPs 499.00 B
S25 z 30 ASOC OoLs 511.00 P S25 z 30 NEASOC OoPs 521.00 P
S26 Z 30 ASOC OoLs 491.00 B 526 z 30 NEASOC OoPs 631.50 P
528 z 30 ASOC OoLs 435.50 P 528 z 30 NEASOC OoPs 483.00 P
S01 M 31 ASOC OoLs 430.00 P S01 M 31 NEASOC OoPs 488.00 B
S07 M 31 ASOC OoLs 578.50 P S07 M 31 NEASOC OoPs 590.00 P
S18 M 3l ASOC OoLs 493.00 P 518 M 31 NEASOC OoPs 534.00 P
S04 M 32 ASOC OoLs 586.00 P S04 M 32 NEASOC OoPs 670.50 P
S12 M 32 ASOC OoLs 400.00 P 512 M 32 NEASOC OoPs 467.00 P
S13 M 32 ASOC OoLs 419.50 P S13 M 32 NEASOC OoPs 426.00 P
S05 z 32 ASOC OoLs 393.00 P S05 7 32 NEASOC OoPs 585.00 P
523 z 32 ASOC OoLs 530.00 P 523 z 32 NEASOC OoPs 491.00 P
S27 z 32 ASOC OoLs 513.50 P S27 z 32 NEASOC OoPs 530.00 P
S31 z 32 ASOC OoLs 390.00 P S31 z 32 NEASOC OoPs 590.00 P

Tabulka 7: Ukazka pfedzpracovanych dat experimentu 2. Agregované
reakénich dob pro kazdého ti¢astnika a testovou situaci, spole¢né s vékem, pohlavim a vyslednym
skore dotazniku laterality

primérné hodnoty
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VI. Popis datového formatu souboru méreni

Ukéazka nékolika fadkt datového souboru CSV (z divody sazby bez hackt a ¢arek):

tele ,4,tele ,4, ,4, ,4,ovce,4,0vce 4, 4, ,4,25,500,1500,S01,25,T1,31,1,1,457
bunda,4,bunda,4, ,4, ,4,kocka,4,kocka,4, ,4, ,4,25,500,1500,S01,25,T1,31,2,1,456
stul ,4, stul ,4, ,4, ,4,tust 4, tust 4, 4, ,4,25500,1500,501,25,T1,31,0,0,558
hrnec,4,hrnec,4, 4, ,4,sakek,4,sakek,4, ,4, ,4,25,500,1500,S01,25,T1,31,0,0,655
dopis,4,dopis,4, ,4, ,4,znamka,4,znamka,4, ,4, ,4,25,500,1500,S01,25,T1,31,1,1,468

Popis forméatu datového souboru CSV (results.csv):

ID

Popis

prime_left_text
prime_left_pos
prime_right_text
prime_right_pos
mask_left_text
mask_left_pos
mask_right_text
mask_right_pos
target_left_text
target _left_pos
target right text
target _right_pos
fmask _left text
fmask_left_pos
fmask_right _text
fmask_right_pos
time_prime
time_mask
time_target

subj

age

test

laterality

rel

ans

react_time

Text prvotniho podnétu zobrazovaného levému oku
Poloha prvotniho podnétu pro levé oko

Text prvotniho podnétu zobrazovaného pravému oku
Poloha prvotniho podnétu pro pravé oko

Obsah masky zobrazované levému oku

Poloha masky pro levé oko

Obsah masky zobrazované pravému oku

Poloha masky pro pravé oko

Text cilového podnétu zobrazovaného levému oku
Poloha cilového podnétu pro levé oko

Text cilového podnétu zobrazovaného pravému oku
Poloha cilového podnétu pro pravé oko

Obsah koncové masky zobrazované levému oku
Poloha koncové masky pro levé oko

Obsah koncové masky zobrazované pravému oku
Poloha koncové masky pro pravé oko

Doba zobrazeni prvotniho podnétu (ms)

Doba zobrazeni masky (ms)

Doba zobrazeni cilového podnétu (ms)

Identifikace subjektu

Vék

Interni oznacenti testu

Skore dotazniku laterality

Indikace sémantického vztahu mezi podnéty (0/1/2)
Odpoved testované osoby (0/1)

Nameéfend reakéni doba

Tabulka 8: Popis datovych poloZek souboru CSV



